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  چکیده

سـازي گیـاه زراعـی، آزمایشـی در دانشـکده       هـاي شـبیه   براي کاربرد در مدل ).Zea mays L(هاي ذرت  منظور تعیین ضرایب ژنتیکی برخی رقم به
 شـامل ارقـام  (تیمـار آزمـایش شـش رقـم ذرت     . هاي کامل تصادفی در سه تکرار به اجرا درآمد صورت بلوك به 1391کشاورزي دانشگاه لرستان در سال 

T.V.C767  وS.C704  از گروه دیررس، ارقامN.S640  وMaxima رس و ارقام از گروه متوسط Koppany  وD.C370 نتـایج   .بودنـد ) از گروه زودرس
 دمایی گلدهی، زمان تا پرچم برگ ظهور مرحله از دمایی آزمایش نشان داد که اثر رقم در ضرایب وزن خشک تک ساقه، بیشینه تعداد دانه در بلال، زمان

بیشـترین  . دار بـود  معنـی  رویشـی  بـراي دوره رشـد   گیاه و کمینـه درجـه روز رشـد    تک دانه، بیشینه ارتفاع رسیدگی، فیلوکرون، وزن تا گلدهی مرحله از
وزن تـک سـاقه   ارقام همچنین از نظر ضرایب  این. بود D.C370و  S.C704ترتیب مربوط به ارقام  به تعداد دانه در بلال) 02/373(و کمترین ) 49/659(

رویشی  براي دوره رشد درجه روز رشد در بین ضرایب، کمینه. خود اختصاص دادند ترتیب بیشترین و کمترین مقدار را به فیلوکرون و ارتفاع بوته به خشک،
دهنده این بود که ضرایب ژنتیکی محاسبه شده  نتایج نشان .شتندبیشترین همبستگی را دا 84/0و  72/0ترتیب با ضریب  و بیشینه تعداد دانه با عملکرد به

هاي مختلف رسیدگی تعریف شده است تغییـر   اي که در مدل براي گروه طور کلی ضرایب در دامنه باشد و به هاي مختلف در بین ارقام متفاوت می در مدل
 . کنند می
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تـرین گیاهـان زراعـی در دنیـا      یکی از مهم ).Zea mays L( ذرت
اي که بعد از گندم و برنج در رتبه سوم از نظر گونه شود بهمحسوب می

اهمیـت ایـن محصـول و بـالا بـودن       ).26( سطح زیر کشت قرار دارد
سطح زیر کشت آن به علـت قـدرت تطـابق آن بـا شـرایط گونـاگون       

طق تـرین محصـولات منـا   باشد و به همین دلیل جزء عمدهاقلیمی می
در ). 38( رودشمار مـی گرمسیري و مرطوب بهگرم، نیمهمعتدله، معتدله
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بـرنج   ،).Triticum aestivum L(ایران نیز، این گیاه پـس از گنـدم   
)Oryza sativa L.(  و جو)Hordeum vulgare L.( گیاه ترین مهم

. خود اختصاص داده است زراعی بوده و بیشترین سطح زیر کشت را به
 1387-88در سـال زراعـی   ) 10(وزارت جهاد کشاورزي  براساس آمار

ترتیـب   سطح زیر کشت و متوسط عملکرد دانه این گیاه در کشـور بـه  
  . کیلوگرم در هکتار بوده است 7280هکتار و  225639
سازي امکان مطالعه تأثیر مـدیریت کشـاورزي بـر    هاي شبیهمدل

و  30، 17(د سـاز  هاي معین را مهیا مـی هاي تولیدي در محیطفعالیت
هاي کامپیوتري هستند بـا کمـک    صورت برنامه این ابزارها که به). 32

هاي مربوط بـه اسـتفاده از   گیريبه مدیریت کشاورزي، امکان تصمیم
 ،که رشد ها این برنامه. سازندهاي کشاورزي را فراهم میمنابع و نهاده

درك واکنش  رینظ یبا اهداف کنند،یم ینیبشیرا پ گیاه و عملکرد نمو
ماننــد آب و (مــدیریتی  آب و هــوایی و راتییــبــه تغ یزراعــ اهــانیگ

عملکرد و  یکیبهبود ژنت مؤثر در کیولوژیزیصفات ف یابیارز ،)نیتروژن
 ابـل سازي اسـتفاده از منـابع ق  نهیبه با هدف هايسازمیکمک به تصم

بـراي  همچنـین   ایـن ابرازهـا  از . رندگی یدسترس مورد استفاده قرار م
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بـراي یـک    و رقم مناسب اهیجام مطالعات مختلف ازجمله انتخاب گان
 ـ ،یزراع تیریمد ،یاهیمطلوب گ اتیخصوص نیی، تعمنطقه  ـیبشیپ  ین

عملکـرد   نیبر رشد و عملکرد محصـول و تخم ـ  میاقل رییاثر تنوع و تغ
  ). 16(شود یبالقوه استفاده م

یـا   سازي نیازمنـد تخمـین پارامترهـا   هاي شبیهکاربرد اغلب مدل
ضرایبی هستند که خصوصـیات هرگونـه یـا رقـم را در مـدل نشـان       

اول . سازي اساساً دو نوع پارامتر وجود داردهاي شبیهدر مدل. دهند می
باشـد و دیگـر   که براي همه ارقـام یکسـان مـی   11ايپارامترهاي گونه

هستند که در بین ارقام متفـاوت  ) ضرایب ژنتیکی(پارامترهاي ژنتیکی 
سازي رشد گیـاهی از ضـرایب   هاي شبیهبرخی از مدل ).49(باشند می

ایـن  . کننـد ژنتیکی براي بیان صفات کلیدي ارقام مختلف استفاده می
ي نـدارد  تأثیرضرایب مربوط به ژنتیک گیاه بوده و محیط بر روي آنها 

با این وجود عملکرد یـک  . باشدخاص خود می و تغییرات آنها در دامنه
طی مختلف، علاوه بر عوامل اقلیمی و مدیریت ژنوتیپ در شرایط محی

ضـرایب  مقادیر ایـن  ). 39(باشد  ثیر این ضرایب نیز میأزراعی تحت ت
گیـري و یـا   اي اندازههاي مزرعهباید قبل از استفاده، از طریق آزمایش

قمري ). 36(ها بسیار پرهزینه هستند تخمین زده شوند اما این آزمایش
سازي اثرات تنش خشکی و نیتـروژن  شبیهدر آزمایش ) 8(و همکاران 

 -CERESبر عملکرد، کارایی مصرف آب و نیتروژن با استفاده از مدل 
Maize ضرایب ژنتیکی درجه روز رشـد   در شرایط آب و هوایی اهواز

دهی تا رسیدگی فیزیولوژیک و فیلـوکرون بـراي رقـم     از زمان ابریشم
S.C 704 مـاهرو  . تخمین زدنـد درجه روز رشد  60 و 700ترتیب  را به

بـرآورد ضــرایب  زمینـه  در تحقیـق خــود در  ) 9(کاشـانی و همکـاران   
 بـراي ارقـام گنـدم اسـتان گلسـتان      DSSATژنتیکی و ارزیابی مدل 

توسـط   فنولوژي بینیپیش بالاي دقت دلایل از یکیاظهار داشتند که 
در . مدل ناشی از برآورد دقیق ضرایب ژنتیکی ارقام گندم بـوده اسـت  

 تحقیق ضریب ژنتیکی فیلوکرون براي چهار رقم گندم کوهدشت،این 
درجـه روز رشـد    104تا  92اي بین زاگرس در دامنه و تجن شیرودي،

همچنین ضریب ژنتیکی بیشنه تعـداد دانـه بـراي ارقـام     . دست آمد هب
 726و  707، 696، 710ترتیب  زاگرس به و تجن شیرودي، کوهدشت،

 CERES-Maizeتوانایی مدل ) 34(لیو و همکاران . دست آمد هدانه ب
را  DINA هیبریـد ذرت  10سازي عملکرد و مراحـل رشـد  براي شبیه

تحت شـرایط آب و هـوایی و خـاکی    ) 1987تا  1983از (سال  5براي 
سازي خـوبی از عملکـرد   این مدل توانست شبیه. برزیل بررسی کردند

سـازي ایـن   دقت شـبیه زنی داشته باشد، اما تحت شرایط نرمال جوانه
دهـی تـا رسـیدگی    مدل بـا اسـتفاده از ضـریب تعـداد روز از ابریشـم     

فیزیولوژیک نسبت به تعداد روز از سبز شـدن تـا پایـان رشـد مرحلـه      
  .جوانی بهتر بود

                                                             
1- Species  - specific parameters 

هـاي   کـارگیري بسـیاري از مـدل    با توجه به اینکه اسـتفاده و بـه  
سـازي رشـد و عملکـرد ارقـام، نیازمنـد در       گیاهان زراعی براي شـبیه 

باشد و این ضرایب  دسترس بودن ضرایب ژنتیکی مختص هر رقم می
در بسیاري از موارد براي ارقام بومی کشور برآورد نشده است، لذا ایـن  

گیري برخی از ضرایب مهم ژنتیکی  تحقیق در راستاي تخمین و اندازه
، APSIM هاي استفاده در مدلبراي  ).Zea mays L(ذرت  غالبارقام 

DSSAT  وGECROS اجرا شده است.   
 

  هامواد و روش
در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده     1391این تحقیق در سال زراعی

. کشاورزي دانشگاه لرستان واقع در شهرسـتان خـرم آبـاد انجـام شـد     
متر از سطح دریا در طول جغرافیایی  1170آباد با ارتفاع  شهرستان خرم

′48 º21 30′رقی و عرض جغرافیایی ش º32    شمالی در مرکـز اسـتان
معتـدل و   ايآب و هواي این شـهر مدیترانـه  . لرستان واقع شده است

از کاشـت  قبـل  . نیمه مرطوب و خاك محل آزمایش لومی رسـی بـود  
شیمیایی، از خاك مزرعه به تفکیک  براي تعیین خصوصیات فیزیکی و

صـورت  متـري بـه  سانتی 60تا  30و  30تا  15و  15هاي صفر تا  عمق
خصوصـیات  . برداري گردیده و به آزمایشگاه ارسال شـد تصادفی نمونه

  .ارائه شده است 1فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش در جدول 
هاي کامل تصادفی در سه تکرار به صورت بلوك بهطرح آزمایشی 

و  T.V.C767 شامل ارقـام (تیمار آزمایش شش رقم ذرت . اجرا درآمد
S.C704   ــام ــررس، ارق ــروه دی ــروه  Maximaو  N.S640از گ از گ

. بودنـد ) رساز گـروه زود  D.C370و  Koppany رس و ارقاممتوسط
متـر و   ششردیف کاشت به طول  ششهر واحد آزمایشی متشکل از 

تـراکم کاشـت در ارقـام زودرس،    . متر بود سانتی 75فاصله بین ردیف 
بوته در هکتار  80000و  75000، 70000ترتیب  رس و دیررس بهمیان
عملیـات  . عنوان حاشیه منظور شد متر به 5/1بین هر کرت فاصله . بود

هـاي   و علـف  هاي احتمالی آبیاري، کوددهی و کنترل حشرات، بیماري
گونه آثاري از تنش خشـکی، کمبـود     اي انجام شد که هیچ گونه هرز به

زدگـی، بیمـاري و خسـارت علـف هـرز در ذرت       عناصر غـذایی، آفـت  
با توجـه بـه   . مشاهده نشود و ذرت بتواند در شرایط پتانسیل رشد کند

کیلوگرم در هکتار کود فسفره قبـل از   150نتایج آزمایش خاك مقدار 
کیلـوگرم   600براي تأمین نیاز گیاه به نیتروژن نیز . رف شدکاشت مص

برگـی، اواسـط رشـد رویشـی      چهـار در هکتار کود اوره در سه مرحله 
  .صورت نواري داده شد دهی بهو تاسل) برگی 10مرحله (

نامیه بذور ارقام مختلف قبل از کاشت، از روش منظور تعیین قوه به
ه این صـورت بـود کـه در شـروع     روش کار ب. کاغذ فیلتر استفاده شد
. گرم نیترات پتاسیم آغشته و مرطوب شـد  1- 2آزمایش کاغذ فیلتر با 

تقسیم شـد و هرکـدام را در    4×25 هايبذر را به نمونه 100بعد از آن 
بود گذاشـته شـد و در   ) مرطوب شده(دیش که حاوي کاغذ فیلتر پتري
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تعـداد بـذرهاي   بعد از گذشـت هفـت روز   . شدنددماي اطاق نگهداري 
هـاي  از داده). 7(زنـی تعیـین شـد    زده شمارش و درصـد جوانـه  جوانه

دست آمده از مزرعه براي محاسبه و تخمین ضرایب ژنتیکـی ارقـام    هب
بر این اسـاس محاسـبه درجـه    . هاي مختلف استفاده شدذرت در مدل

دمـاي روزانـه، دمـاي     کمینهو  بیشینه، با استفاده از )GDD(روز رشد 
  ):18(انجام شد  روزانه گیاه زراعی و همچنین درجه حرارت مؤثرپایه 

)1(                                2
minmax TTT 

                  

  
)2(  

)3(                                                    )GDDday=(Teff-Tb  
 متوقـف  نمو آن از کمتر در که دمایی( پایه دماي Tb هاآن در که

 بیشـینه  دماي  Tmبهینه، دماي To روزانه، مؤثر دماي Teff ،)شود می

 دمـاي  میـانگین  T،)شـود  می متوقف نمو آن از بیشتر در که دمایی(
   .باشدیمدرجه روز رشد روزانه  GDDday و  روزانه
منظـور تعیـین سـرعت ظهـور بـرگ در هریـک از تیمارهـاي         به

سـبز شـدن،   (آزمایشی و نیز ثبت مراحل مهم فنولوژیـک ارقـام ذرت   
دهی، شروع پر شدن دانه، شیري دهی، ابریشمظهور برگ پرچم، تاسل

عـدد از   شـش ، در اوایـل دوره رشـد تعـداد    )شدن و بلوغ فیزیولوژیک
طور تصـادفی در هـر واحـد آزمایشـی بـا اسـتفاده از        ههاي ذرت ببوته

هـا تـا    برداري گذاري شدند و تمامی یاداشتکامواي قرمز رنگ علامت
بـراي بـرآورد سـرعت    . انتهاي دوره رشد روي این گیاهان انجام شـد 

ظهور برگ و فیلـوکرون، در هـر تیمـار آزمایشـی در طـی دوره رشـد       
هاي موجـود  روز یکبار تعداد برگ 3الی  2رویشی به فاصله زمانی هر 

سـپس بـا   . شـدند  گذاري شـده، شـمارش  هاي علامتروي ساقه بوته
  :)2( سرعت ظهور برگ محاسبه شد) 4(استفاده از معادله 

)4(                                                                   y=bx+a   
 xسرعت ظهور بـرگ،   bبرابر تعداد برگ در گیاه،  yدر این رابطه 

سـپس بـا    بـا . باشـد مـی  أبرابـر عـرض از مبـد    aروز پس از کاشت و 
صـورت   معکوس کردن سرعت ظهور برگ، فیلوکرون براي هر رقم به

  :زیر محاسبه شد
Phyllochron=1×Leaf appearance rate-1 )5(                    

همبسـتگی بـین   هـا و  میـانگین  مقایسـه  ها،داده واریانس تجزیه
) SAS )SAS Institute, 2001آمـاري   افزار نرم از استفاده با صفات

صفات ارقام مختلـف ذرت از آزمـون    میانگین براي مقایسه .انجام شد
 . استفاده شد درصد 5احتمال  سطح در) LSD(دار حداقل تفاوت معنی

  
  نتایج و بحث

  APSIMضرایب ژنتیکی مدل 
ژنتیکی است که از طریـق آنهـا   ضریب  12داراي  APSIMمدل 

این ). 2جدول (سازي کرد توان رشد و نمو مختص هر رقم را شبیهمی
برخـی از آنهـا نمـو    . بندي کـرد  توان در چند گروه طبقه ضرایب را می

 دمـایی زمـان  ماننـد  (دهنـد   ثیر قرار مـی أفنولوژیک در گیاه را تحت ت
دوره رشد رویشی  ، برخی مرتبط با)تجمعی از زمان گلدهی تا رسیدگی

، تعــدادي از آنهــا بــر )ماننــد وزن خشــک تــک ســاقه(گیــاه هســتند 
و مـابقی  ) مانند شیب فتوپریـود (ثیر دارند أسازي فرآیند گلدهی ت شبیه

مانند سرعت (دهند  ثیر قرار میأضرایب، رشد دانه و عملکرد را تحت ت
طریق از (صورت مستقیم  توان بهبرخی از این ضرایب را می ).رشد دانه

از طریق برآورد (صورت غیر مستقیم  و برخی دیگر را به) انجام آزمایش
در تحقیق حاضر تنهـا ضـرایبی کـه    . محاسبه کرد) آنها با کمک مدل

  .گیري مستقیم آنها وجود داشت محاسبه شدامکان اندازه

  
  اجراي آزمایشهاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل ویژگی - 1جدول 

    هاي فیزیکی خاكویژگی   ی خاكیهاي شیمیاویژگی

 نیترات آمونیوم پتاسیم فسفر
هدایت 
 الکتریکی

pH 
کربن 
   آلی 

وزن مخصوص ظاهري 
 خاك

 شن سیلت رس
عمق 
 خاك

(ppm)  (mS cm-1)   )%(     (g cm-3) )%(   (cm) 
41 80 6 48/18  4/1  18/7  81/·   5/1   35 5/43  5/21  15-0  
200 85 9 46/32  4/1  18/7  66/·   5/1   5/34  39 5/26  30-15  
134 93 14 64/20  4/1  18/7  51/·   5/1   5/39  39 5/21  60-30  
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  )32(و دامنه آنها براي ارقام مختلف ذرت  APSIMضرایب ژنتیکی مدل  - 2جدول 
واحد     دامنه           مخفف ضرایب تعریف ضرایب  

درجه روز رشد   tt_flag_to_flowering          80 -10  تجمعی از زمان ظهور برگ پرچم تا مرحله گلدهی دماییزمان     
tt_flower_to_maturity 800 -600  1یتجمعی از زمان گلدهی تا رسیدگ دماییزمان   درجه روز رشد 

تعداد دانه در بلال بیشینه  head_grain_no_max 700 -300  درجه روز رشد 
x_stem_wt 80  -30 وزن خشک تک ساقه  گرم 

تجمعی از زمان ظهور تا انتهاي فاز جوانی دماییزمان   tt_emerg_to_endjuv 300-285  درجه روز رشد 
ها تجمعی از انتهاي فاز جوانی تا تمایز گلچه دماییزمان   estt_endjuv_to_init 20 درجه روز رشد 
تجمعی از زمان گلدهی تا شروع پر شدن دانه دماییزمان   tt_flower_to_start_grain 170 درجه روز رشد 

تجمعی از زمان رسیدگی تا رسیدگی بذر دماییزمان   tt_maturity_to_ripe 1 درجه روز رشد 
1فتوپریود بحرانی   photoperiod_crit1 5/12  ساعت 
2فتوپریود بحرانی   photoperiod_crit2 24 ساعت 
photoperiod_slope 23-10 شیب فتوپریود گراد بر ساعت درجه سانتی   

 میلی گرم در روز grain_gth_rate 8 سرعت رشد دانه
  

   وزن خشک تک ساقه
هـا در  در طول دوره رشد، مواد فتوسنتزي تولید شده توسط بـرگ 

تجزیـه   نتـایج ). 24(شـوند  میان ریشه، ساقه، برگ و گـل توزیـع مـی   
 سطح درخشک تک ساقه بین ارقام ذرت واریانس نشان داد که وزن 

 ـ. بود دارمعنی آماري یک درصد بـا   S.C704ام ذرت رقـم  در بین ارق
گرم بیشترین و کمتـرین   28وزن با  D.C370گرم و رقم  23/93وزن 

  ).3جدول (وزن خشک تک ساقه را داشتند 
باشد که بـا  گرم می 80تا  APSIM 30 دامنه این ضریب در مدل

دست آمده در تحقیـق حاضـر    مقدار به). 32(کند توجه به رقم فرق می
رس نسبت بـه  ارقام دیررس و متوسط. کنددر بین این دامنه تغییر می

زودرس به علت دارا بودن طول دوره رشد رویشـی بیشـتر داراي    ارقام
ارتفاع بیشتري بوده و این از دلایل بالا بودن وزن خشک ساقه ارقـام  

عبـارت   به .توان باشدرس میزودرس نسبت به ارقام دیررس و متوسط
کتور ارتفـاع و قطـر سـاقه    وزن تک ساقه ذرت تحت تأثیر دو فادیگر 

رس با طول دوره رویشی بیشتر  ارقام دیررس و متوسط). 33(قرار دارد 
). 25(داراي ارتفاع و قطر ساقه بیشتري نسبت به ارقام زودرس هستند 

دار بین ارتفاع ساقه و وزن خشـک سـاقه مؤیـد ایـن     همبستگی معنی
ایی هـم وجـود   البته در این زمینه استثناه). 4جدول (باشد موضوع می

 Koppanyو رقـم زودرس   T.V.C767اگرچه رقم  طور مثال به. دارد
رجـوع شـود   (داري ندارند از نظر ارتفاع بوته نسبت به هم تفاوت معنی

نسبت به این رقم داراي وزن خشک  T.V.C767اما رقم ) 8به جدول 
از دلایل بالا بودن وزن خشک تک ساقه . باشدداري می بیشتر و معنی

رقم و پایین بودن وزن خشک تک سـاقه ارقـام زودرس احتمـالاً    این 
دار همبسـتگی معنـی  . تـوان باشـد  تفاوت در قطر ساقه این ارقـام مـی  

عملکرد دانه با وزن خشک سـاقه در واقـع بیـانگر ارتبـاط قـوي بـین       
عملکرد بیولوژیک و وزن خشک ساقه و اثر غیر مسـتقیم آن بـر روي   

  ).1و شکل  4جدول (باشد عملکرد دانه می

1 
  APSIMمقایسه میانگین ارقام ذرت براي ضرایب ژنتیکی مدل  - 3جدول 

  ارقام
  بیشینه

دانه در  تعداد 
  بلال

 وزن خشک تک
 )g(ساقه 

از زمان ظهور برگ پرچم تا  دمایی تجمعیزمان 
 )GDD( مرحله گلدهی

تجمعی از زمان گلدهی تا  دماییزمان 
 )GDD( رسیدگی

S.C704 49/659  a* 23/93  a 7/86  b 21/826  a 
T.V.C767 16/578  ab 07/89  a 28/134  a 04/843  a 
N.S640 14/612  a 11/70  b 77/89  b 12/891  a 
Maxima 02/525  bc 79/55  b 98/85  b 15/833  a 
Koppany 18/483  c 33/36  c 85/82  b 17/834  a 
D.C370 02/373  d 28 c 31/101  ab 06/839  a 

  .دهد نشان می  LSDدرصد براساس آزمون  5داري را در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشترك در هر ستون عدم معنیمیانگین
                                                             

  .دهی تا رسیدگی فیزیولوژیک در نظر گرفته شده استرسیدگی در این تحقیق مجموع درجه روز رشد تجمعی از مرحله تاسل تا گلدهی مرحله از دمایی مرحله زمان - 1
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  در ارقام مختلف ذرت گیري شده ضرایب ژنتیکی با برخی از صفات مهم اندازههمبستگی  - 4جدول 
)12(  )11(  )10(  )9(  )8(  )7(  )6(  )5(  )4(  )3(  )2(  )1(   
 )1(عملکرد اقتصادي  1 ·/9** ·/59* ·/62** -·/09 ·/007 -·/24 - ·/71** ·/72** ·/84** ·/5** ·/47*

36/· **57/· **8/· **7/· **6/·- 21/·-  )2(عملکرد بیولوژیک   1 ·/51* ·/81** ·/01 ·/13 
23/·- 4/·-  06/·  19/· 04/·- 04/·-  15/·-  4/· 11/·  )3(وزن تک دانه    1 
23/· *56/· **7/· *56/· 39/·-  12/·-  12/·  27/·  )4(تک ساقه  وزن خشک    1 

30/·- 27/·- 03/·  2/·-  2/· 03/·-  01/·-  1     
 تا پرچم برگ ظهور مرحله از دمایی زمان

 )5(گلدهی 
 )6(گلدهی تا رسیدگی  از دماییزمان       1 ·/79** ·/29 ·/07 ·/21 ·/16 -·/34
45/·- 1/·-  1/·-  )7(دهی تا رسیدگی ابریشم از دماییزمان        1 ·/46 -·/07 

 )8(سرعت ظهور برگ         1 -·/46* - ·/61** - ·/61** - ·/66**
*58/· 2/·  )9(براي فاز رویشی  دماییکمینه زمان          1 ·/67** 
 )10(بیشینه تعداد دانه در بلال           1 ·/54* ·/49*

 )11(ارتفاع بوته            1 ·/30
  )12(فیلوکرون             1

  د آماريیک و پنج درص حودار در سط ترتیب معنی به *و  **

  
  

  بیشینه تعداد دانه در بلال
 دانـه  هـر  وزن و سطح واحد در دانه تعداد با غلات دانه عملکرد

تعـداد  ). 31(اسـت   وابسته دانه تعداد به بیشتر البته که شودمی تعریف
 ناکافی بودن و شودمی تعیین افشانی گرده زمان در بلال در دانه نهایی
 در تعداد دانه بر منفی اثر جنینی، هايسلول رشد براي فتوسنتزي مواد
رقم بر ضریب تعـداد   نتایج این تحقیق نشان داد تأثیر). 41(دارد  بلال

دامنـه ایـن   ). 3جـدول  (دار بـود  درصد معنی 1دانه در بلال در سطح 
بین ارقام با دوره رسیدگی مختلف متفـاوت   APSIMضریب در مدل 

ي ایـن ضـرایب در ارقـام    ه بـه منـابع مختلـف دامنـه    با توج. باشدمی
تـا   450اي بـین  رس در دامنه، ارقام متوسط450تا  300زودرس بین 

 و 23(باشـد  دانـه در بـلال مـی    700تا  500و ارقام دیررس بین  550

شود مقدار ایـن ضـریب در   مشاهده می 3 جدول همانطور که در). 32
ي معرفی شده براي این ضـریب در مـدل   ارقام مختلف، در بین دامنه

APSIM     است که این تأییدي بر خاص بودن این ضـریب بـراي هـر
) 23(در آزمایشی کـه توسـط فوسـو منسـه و همکـاران       .باشدرقم می

و رقــم  Dorkeانجــام شــد مقــدار ایــن ضــریب بــراي رقــم زودرس 
دسـت   دانه در بلال بـه  520و  420ترتیب  به Obatanpaرس  متوسط

بیشینه تعـداد دانـه در بـلال را در مـدل     ) 14(آناپالی و همکاران . آمد
CERES-Maize    براي سـه رقـم ذرت)PI 3902 ،PI 3732  وPI 

  .دانه در بلال محاسبه نمودند 600- 700اي بین  در دامنه) 3540
بـا   S.C704رس بیشترین تعداد دانه در بلال مربوط به رقم دیـر 

رس کمترین آن مربـوط بـه رقـم زود   دانه در بلال و  49/659متوسط 
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 LSD مختلف با استفاده از آزمون ارقامعملکردهاي اقتصادي و بیولوژیک براي مقایسه میانگین  - 1شکل 
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D.C370  دهنده ایـن  نتایج نشان. دانه در بلال بود 02/373با متوسط
رس با داشتن طول دوره رسیدگی بـالاتر  باشد که ارقام دیرموضوع می

داراي ظرفیت فتوسنتزي بیشتر و ساخت تعـداد بیشـتري مقصـدهاي    
همبستگی بین طول  نتایج. باشند می) تعداد دانه در بلال(فیزیولوژیک 

باشد دهنده این موضوع می دوره رویشی و تعداد دانه در بلال هم نشان
 هیبرید 90روي  در بررسی خود) 37(محمدي و همکاران ). 4جدول (

گـزارش کردنـد بـین هیبریـدهاي مختلـف اخــتلاف       هنـد،  در ذرت
 صفت راداري از نظر صفت تعداد دانه در بلال وجود دارد و این  معنی

صوفی . کردند باشند معرفی می مؤثر دانه عملکرد بر که عنوان صفتی به
تعداد دانه هاي ذرت، عملکرد و گزارش کردند که بین رقم) 43(و رازر 

نتایج همبستگی تحقیق هم . داري وجود داردهمبستگی معنیدر بلال 
 ).1و شکل  4جدول (باشد دهنده این موضوع مینشان

  
  APSIMضرایب مرتبط با نمو فنولوژیک در مدل 

 تایج تجزیه واریانس نشان داد که بین ارقام با توجـه بـه زمـان   ن
 گلـدهی اخـتلاف معنـی دار در    تـا  پرچم برگ ظهور مرحله از دمایی
درجـه   28/134با  T.V.C767رقم . وجود دارد درصد 5آماري  سطح

بیشــترین و  درجــه روز رشــد 85/82بــا  Koppanyرقــم روز رشــد و 
. )3جـدول  ( را داشتند پرچم برگ ظهور مرحله از دمایی زمان کمترین

در یک گروه و چهـار رقـم    D.C370و  T.V.C767در این بین ارقام 
ایـن ضـریب همبسـتگی    . دیگر با یکدیگر در یک گروه قـرار گرفتنـد  

جدول (داري با سایر ضرایب و عملکرد دانه نداشت و مستقل بود معنی
4.(  

ــام رقــم متوســطدر  ــا  N.S640رس بــین ارق و رقــم  12/891ب
S.C704  ترتیـب بیشـترین و کمتـرین     درجه روز رشـد بـه   21/826با

با ). 3جدول (رسیدگی را داشتند  تا گلدهی مرحله از دمایی مقدار زمان
رسـیدگی   تـا  گلدهی مرحله از دمایی از نظر زمان این وجود، بین ارقام

و همه ارقام در یک گروه آمـاري قـرار    داري مشاهده نشدتفاوت معنی
ي معرفی شده براي ارقـام  دامنهتغییرات مقدار این ضریب در . داشتند

نظر  منطقی به) درجه روز رشد 800تا  APSIM )600مختلف در مدل 
در تحقیق خود مقدار ایـن   ،)23(فوسو منسه و همکاران ). 32(رسد می

 Obatanpaرس سـط و رقـم متو  Dorkeضریب را براي رقم زودرس 
کـارتی و  مـک . دسـت آوردنـد   درجه روز رشد بـه  830و  700ترتیب  به

 APSIMدر آزمایش خود مقدار این ضریب را در مدل ) 35(همکاران 
) Sorghum bicolor L. Moench(اي براي یک رقم سورگوم دانـه 

مقـدار ایـن ضـریب در آزمـایش     . از طریق کالیبراسیون برآورد نمودند
  .دست آمد هدرجه روز رشد ب 650مذکور 

گزارش کرد زمان گلدهی تا رسیدگی فیزیولوژیـک  ) 19(کلارك 
کشد و به گروه رسیدگی بستگی دارد که ارقـام  روز طول می 45تا  40

رس داراي دوره رشـد زایشـی   رس و دیررس در برابر ارقام زودمتوسط
 تري نسـبت ولی برعکس دوره رشد رویشی طولانی. تري هستندکوتاه

خـود   مطالعـات  در) 21(همکـاران   و دوایـر . بـه ارقـام زودرس دارنـد   
 در فیزیولوژیک رسیدگی تا میزان درجه روز رشد از کاشت که دریافتند

و  اسـت  زودرس و رسمیان از هیبریدهاي بیشتر دیررس هیبریدهاي
درجه روز رشد  رشد به فصل طی دیررس هیبریدهاي که نتیجه گرفتند

 روز رشد درجه رشد رویشی نیاز دارند ولی دوره تکمیل براي بیشتري
  . است کمتر آنها زایشی رشد دوره

  
  DSSATضرایب ژنتیکی مدل 

سـازي رشـد،    ضریب ژنتیکی براي شبیه 6داراي  DSSATدل م
 مقایسه بین ضرایب ژنتیکی ).5جدول (نمو و عملکرد ارقام ذرت است 

ضـرایب  دهـد کـه در بـین     نشان می DSSAT  و  APSIMدو مدل 
ژنتیکی، برخی مانند سرعت رشد دانه و بیشینه تعداد دانه در بلال بین 

از سوي دیگر برخی ضرایب مانند وزن . باشند این دو مدل مشترك می
و بعضی دیگر ماننـد فاصـله زمـانی     APSIMتک ساقه مختص مدل 

مـورد نیـاز    DSSATبین ظهور دو بـرگ متـوالی فقـط بـراي مـدل      
از شـش ضـریب ژنتیکـی بـراي      APSIMهمچنـین مـدل   . باشد می

 DSSATکه مـدل   کند در حالی سازي نمو فنولوژیک استفاده می شبیه
تمـامی ایـن مـوارد    ). 5و  2جـداول  (گیرد  کار می تنها دو ضریب را به

کار رفته در این دو مدل  دهد که سازوکارهاي فیزیولوژیک به نشان می
اه ذرت تا حدود زیـادي  سازي رشد و عملکرد گی گرا براي شبیه مکانیزم

 DSSATدر ادامه نتایج مرتبط با ضرایب ژنتیکی مـدل  . متفاوت است
ارائه شده است و از توضیح راجع به ضرایب مشترك بین این دو مدل 

  .اجتناب گردیده است

  

  )28(و دامنه آنها براي ارقام مختلف ذرت  DSSATضرایب ژنتیکی مدل  - 5جدول 
 واحد دامنه مخفف ضرایب تعریف ضرایب

دهی تا رسیدگی فیزیولوژیک درجه روز رشد از زمان ابریشم  P5 1000 -700  درجه روز رشد 
تعداد دانه در بلال بیشینه  G2 1000 -600  - 

PHINT 60-30 فاصلۀ بین ظهور دو برگ متوالی  درجه روز رشد 
روز رشد از زمان سبز شدن تا انتهاي مرحله جوانی گیاه درجه  P1 300 -200  درجه روز رشد  

·/P2 8 ضریب حساسیت به فتوپریود  در هر ساعت 
G3 10  -6 سرعت پر شدن دانه در طول مرحله پر شدن دانه گرم در روز میلی   
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  DSSATمقایسه میانگین ارقام ذرت براي ضرایب ژنتیکی مدل  - 6جدول 
دانه در بلال تعداد بیشینه  ارقام  )GDD( دهی تا رسیدگی فیزیولوژیک درجه روز رشد از زمان ابریشم 

S.C704  49/659  a 29/719  a 
T.V.C767  16/578  ab 9/755  a 

N.S640  14/612  a 85/723  a 
Maxima  02/525  bc 63/790  a 
Koppany  18/483  c 07/766  a 
D.C370  02/373  d 96/770  a 

  .دهد نشان می  LSDدرصد براساس آزمون  5داري را در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشترك در هر ستون عدم معنیمیانگین  
  

ــه ــد روز درج ــان از رش ــم زم ــی ابریش ــا ده ــیدگی ت  رس
   فیزیولوژیک

از ضـرایب بسـیار مهـم     DSSATضریب درجه روز رشد در مدل 
در واقـع ایـن ضـریب    . پـر شـدن دانـه اسـت    براي نشان دادن طول 

نتـایج  ). 15(باشد ها میدانه توسط پرورده مواد براي دهنده تقاضا نشان
 زمان از رشد روز درجهتجزیه واریانس نشان داد که ارقام ذرت از نظر 

داري نبودنـد و  داراي تفاوت معنی فیزیولوژیک رسیدگی تا دهی ابریشم
در بـین  ). انـد  ها ارائـه نشـده   داده(شتند همه ارقام در یک گروه قرار دا

بــا  S.C704و رقــم  63/790بــا  Maximaرس ارقــام رقــم متوســط
 روز درجـه ترتیب بیشترین و کمترین مقدار  درجه روز رشد به 29/719

). 6جدول (را داشتند  فیزیولوژیک رسیدگی تا دهی ابریشم زمان از رشد
 تـا  گلـدهی  مرحلـه  از دمـایی  زمـان بین داري همبستگی مثبت معنی

دهی تا رسـیدگی مشـاهده شـد کـه     ابریشم از دماییرسیدگی و زمان 
دهـی تـا رسـیدگی    ابریشـم  از دمـایی دلیل آن این اسـت کـه زمـان    

). 4جدول (رسیدگی است  تا گلدهی مرحله از دمایی زیرمجموعه زمان
داري بین عملکرد دانه و ایـن ضـریب   در این تحقیق همبستگی معنی

-در آزمایش خود شبیه) 8(قمري و همکاران ). 4جدول (وجود نداشت 
سازي اثرات تنش خشکی و نیتروژن بر عملکرد، کارایی مصرف آب و 

در شـرایط   CERES- Maizeسـازي  نیتروژن با استفاده از مدل شبیه
 تـا  دهـی  ابریشـم  زمـان  از رشـد  روز آب و هوایی اهواز، مقـدار درجـه  

درجـه روز   S.C704 700رس فیزیولوژیک را براي رقم دیـر  رسیدگی
دست آمده در این تحقیـق   رشد محاسبه کردند که با توجه به مقدار به

   .رقم قابل قبولی است) درجه روز رشد 29/719(
  

  فیلوکرون
، فیلوکرون است که یکی از ضرایب ژنتیکی بسیاري مهم در مدل

و ارقـام  ) 2(شـود   سازي ظهور هر برگ در مدل استفاده می براي شبیه
نتـایج ایـن   . اي با یکدیگر دارنـد  ذرت از این نظر تفاوت قابل ملاحظه

آمـاري یـک    سـطح  در فیلـوکرون ثیر رقم بـر  أت تحقیق نشان داد که
مختلـف   هايرقم براي فیلوکرون میانگین مقایسه .بود دارمعنی درصد
درجه  82/58 با S.C704رقم  به متعلق فیلوکرون بیشینه که داد نشان

 43 فیلـوکرون  بـا  D.C370رقـم   به متعلق آن کمینه و بودروز رشد 
رس و رقـم  طور کلـی ارقـام متوسـط    به). 2شکل ( بوددرجه روز رشد 

را داشـتند در   فیلـوکرون در یک گـروه و بیشـترین    S.C704دیررس 
این در حـالی بـود   . را داشتند فیلوکرونکمترین  که ارقام زودرس حالی
رس و دیررس کمتـر و  متوسطاز ارقام  T.V.C767رقم  فیلوکرونکه 

علـت ایـن تفـاوت را    ). 2شـکل  (بیشتر بود  D.C370از رقم زودرس 
در واقـع  . توان به طول دوره رشد رویشی این رقم مربـوط دانسـت  می

بـراي فـاز    دمـایی روز که با ضـریب  (طول دوره رشد رویشی این رقم 
رس و نسبت بـه گـروه متوسـط    )8شود، جدول  رویشی رشد تعیین می

 فیلـوکرون اختلاف . دیررس کمتر و نسبت به گروه زودرس بیشتر بود
باشـد  در بین ارقام مربوط به تعـداد بـرگ در دوره رشـد رویشـی مـی     

-افزایش می فیلوکرونکه با افزایش طول دوره رشد رویشی،  طوري به
و براي فاز رویشـی رشـد    دماییروز نتایج همبستگی بین ضریب . یابد

که همبسـتگی بـین    طوري باشد بهید این موضوع میفیلوکرون هم مؤ
 D.C370و  S.C704دو رقـم   ).4جـدول  (بـود   58/0این دو ضریب 

براي فاز رویشی  دماییروز ترتیب داراي بیشترین و کمترین ضریب  به
گـزارش کردنـد کـه    ) 3(سید شریفی و خاوازي  ).8جدول (بودند رشد 

 هـایی تفـاوت  برگ ظهور و سرعت بین ارقام ذرت از نظر فیلوکرون
رقم  به) در روز برگ 285/0(برگ  ظهور بیشترین سرعت. وجود دارد
S.C404  به رقم ) در روز برگ 244/0(و کمترین آنS.C434   تعلـق

و ) 20(نتایج تحقیقات بسیاري از دانشمندان از جملـه کـوکس   . داشت
حاکی از آن است که فیلوکرون در بـین ارقـام   ) 47(تامیسن و جوردن 

   .باشدمختلف ذرت متفاوت می
دهنده رابطـه  نشان فیلوکروننتایج همبستگی بین عملکرد دانه و 

دهنده  مطالعات نشان). 4جدول (دار و مثبت به این دو صفت بود معنی
عبـارت   گیاهانی که توانایی تولید برگ در زمان کمتر و بهاین است که 

دریافت تشعشع بیشـتر و  دیگر فیلوکرون کمتري داشته باشند، توانایی 
اما در این تحقیـق ایـن   . در نهایت عملکرد بالاتري نیز خواهند داشت

یکی از دلایل احتمالی شاید این باشد که . دار مشاهده نشد رابطه معنی
فاکتورهاي بسیاري روي عملکرد تأثیرگذار هستند که فیلوکرون تنهـا  

هـا در  زوال بـرگ عنوان مثال گیاهانی که سرعت  به. یکی از آنها است



  335    سازي گیاه زراعی هاي شبیه تعیین ضرایب ژنتیکی برخی ارقام ذرت در ایران براي کاربرد در مدل

آنها کمتر است و داراي دوام شاخص سطح برگ بالاتري باشند داراي 
پتانسیل بیشتري در طـول زمـان در اسـتفاده از تشعشـع خورشـیدي      

  ). 44(باشد هستند و عملکرد دانه آنها نیز بیشتر می

  

 
  

  GECROSضرایب ژنتیکی مدل 
ــدل  ــت   6داراي  GECROSم ــی اس ــریب ژنتیک ــدول (ض ) 7ج

کار رفتـه در ایـن    شود ضرایب به ملاحظه می 7همانطور که در جدول 
این بدان معنـی اسـت کـه    . متفاوت از دو مدل دیگر است مدل، کاملاً

سازي رشد و عملکرد ارقـام ذرت در ایـن مـدل     نحوه یا مکانیزم شبیه
در ادامـه بـه    .هاي استرالیایی و آمریکایی متفاوت است هلندي با مدل

گیـري و   بررسی برخی از این ضرایب که براي ارقام ذرت کشور انـدازه 
  .شود تخمین زده شده است، پرداخته می

  
  )50(براي ارقام مختلف ذرت  GECROSضرایب ژنتیکی مدل  - 7ل جدو

 واحد مخفف ضرایب ضرایب
ارتفاع گیاه بیشینه  HTMX متر 

 درجه روز رشد MTDV  براي فاز رویشی رشد دماییروز  کمینه
براي فاز زایشی رشد دماییروز  کمینه  MTDR درجه روز رشد 

 گرم SEEDW وزن تک دانه
نیتروژن دانهغلظت استاندارد   SEEDNC گرم بر گرم 

 - BLD زاویه برگ با افق

 و تعداد برگ در ارقام ذرت مورد مطالعه و فیلوکرون رابطه خطی بین درجه روز رشد تجمعی - 2شکل 
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  تک دانه وزن

عملکرد دانه را از حاصلضرب تعداد دانه در متـر   GECROSمدل 
وزن  تجزیه واریـانس نتایج . کند سازي می مربع در وزن تک دانه شبیه

 مختلف هايرقم در دانه وزن که داد نشان مختلف ارقام براي دانه تک
 دارمعنی درصد یک احتمال سطح در اختلاف این و بود متفاوت بسیار

 با Maximaو  T.V.C767هاي رقم به متعلق دانه وزن بیشترین. بود
 گرم 26/0 به میزان S.C704رقم  به متعلق آن کمترین و گرم ·/32

رابطـه بـا   در آزمـایش خـود در   ) 29(جگو و همکـاران  ). 8جدول (بود 
با استفاده از پارامترهاي کالیبره شده  STICSسازي ارزیابی مدل شبیه

ذرت در کاناداي شرقی، ضریب ژنتیکی وزن تک دانه را براي سه رقم 
ــه CanMaisSEو  Pactol ،CanMaisNEذرت  ــب  بـ ، 296/0ترتیـ

 .گرم محاسبه کردند 36/0و  26/0
رقم  تأثیر تحت آیدمی حساب به عملکرد نیز اجزاي از که دانه وزن

نتایج آزمـون همبسـتگی نشـان داد کـه وزن دانـه بـا       ). 42(باشد می
 51/0و  59/0ترتیـب بـا ضـرایب     عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک به

 دانـه  نهـایی  وزن غـلات  در). 4جدول (داري داشتند همبستگی معنی
 پـر  بـراي  کربن هیدرات به دسترسی و دانه مقصد ظرفیت به بستگی
 در رشد شرایط به زیادي مقدار دانه به مقصد ظرفیت و دانه دارد کردن
 نسـبت  وجود این با) 31(دارد  بستگی دانه شدن پر اولیه مراحل طول

 ذرت را دانـه  نهـایی  وزن دانـه،  شدن پر دوره طول در مقصد مبدأ به
ارقام شود مشاهده می 8همانطور که در جدول ). 16(کند می مشخص

رس به علت اینکه داراي طـول دوره رشـد رویشـی    دیررس و متوسط
بیشتري هستند داراي توانایی ساخت بیشتر مواد پروده و انتقال آن در 

اما در بین این ارقام، در . طول دوره پر شدن دانه به سمت دانه هستند
وزن تک دانه نسـبت بـه ارقـام زودرس کمتـر      S.C704رقم دیررس 

ه کوتاه بودن طول دوره پرشـدن  توان بعلت این موضوع می. باشدمی

گـزارش   )12(احمـد و سـالم    .باشـد این رقم نسبت به ارقام دیگر مـی 
مثبتی روي عملکرد دانـه دارد امـا بـه تبـع آن      تأثیرکردند فاز رویشی 

رسیدگی و درجه روز رشـد در طـول    تعداد درجه روز رشد از گلدهی تا
 .ذار هستندگتأثیردوره رشد هم داراي اهمیت و بر روي عملکرد 

  
  گیاه بیشینه ارتفاع

باشـد در برخـی   بیشینه ارتفاع گیاه که یـک صـفت ژنتیکـی مـی    
عنوان یک ضریب ژنتیکی ثابـت بـراي    به GECROSها ازجمله  مدل

هـاي دیگـر    این در حالی است که در مدل. شود هر رقم، وارد مدل می
، ارتفاع گیاه یـک ضـریب   APSIMمورد مطالعه در این تحقیق مانند 

شود بیشـینه ارتفـاع    سازي می ژنتیکی نبوده و روزانه توسط مدل شبیه
یک ضریب ژنتیکی محسوب شـده و   GECROSگیاه اگرچه در مدل 

توانـد بسـته بـه شـرایط     براي هر رقم عدد ثابتی است، با این حال می
براسـاس نتـایج تجزیـه    ). 25(متر متغیـر باشـد    3تا · /3محیطی بین 

 درصـد  5آمـاري   سـطح  در گیاه ارتفاعبیشینه ثیر رقم بر أواریانس، ت
 بـا  S.C704رقـم   مقایسه میانگین ارقـام نشـان داد کـه    .بود دارمعنی

ترتیـب   متـر بـه   سـانتی  204بـا   D.C370متـر و رقـم    سانتی 67/244
و  S.C704در این بین ارقام . بیشترین و کمترین ارتفاع بوته را داشتند

N.S640 ،ارقـام   در یک گروهT.V.C767 ،Maxima  وKoppany 
. در گروه دیگـر قـرار گرفـت    به تنهایی D.C370در یک گروه و رقم 
، در شاهرود گزارش کردند بـین ارقـام ذرت از   )4(روضاتی و همکاران 

کـه رقـم    طـوري  داري وجود دارد بهنظر صفت ارتفاع بوته تفاوت معنی
S.C499  متر و رقم  سانتی 8/170با ارتفاعD.C370  2/163با ارتفاع 

خود اختصـاص   ترتیب بیشترین و کمترین ارتفاع بوته را به متر به سانتی
  .دادند

  
  GECROSمقایسه میانگین ارقام ذرت براي ضرایب ژنتیکی مدل  - 8جدول 

 ارقام
بیشینه ارتفاع 

 گیاه
)cm(  

وزن تک دانه 
)g( 

 *براي فاز رویشی رشد دماییروز  کمینه
)GDD( 

 **براي فاز زایشی رشد دماییروز  کمینه
)GDD( 

S.C704 67/244  a 26/·  b 81/1025  a 21/826  a 
T.V.C767 53/214  cb 32/·  a 53/970  ab 04/843  a 
N.S640 1/231  ab 28/·  b 83/1006  a 12/891  a 
Maxima 22/214  cb 32/·  a 81/1025  a 15/833  a 
Koppany 97/212  cb 27/·  b 29/899  b 17/834  a 
D.C370 204 c 27/·  b 08/876  b 06/839  a 

  .دهد ینشان م LSDدرصد براساس آزمون  5را در سطح احتمال  يدار یحروف مشترك در هر ستون عدم معن يدارا يهانیانگیم
   .است شده گرفته نظر در دهیتاسل تا سبزشدن مرحله از تجمعی رشد روز درجه مجموع تحقیق این در رشد رویشی فاز براي دمایی روز کمینه* 

  .است شده گرفته نظر در فیزیولوژیک رسیدگی تا دهیتاسل مرحله از تجمعی رشد روز درجه مجموع تحقیق این در رشد زایشی فاز براي دمایی روز کمینه** 
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نتایج آزمایش حاضـر همچنـین نشـان داد کـه ارقـام دیـررس و       

تـر، ارتفـاع بیشـتري     رس با داشتن طـول دوره رشـد طـولانی   متوسط
گزارش کردند بین ) 13(اکبر و همکاران ) 46(سرواي و ساین . داشتند

داري و مثبت وجـود  روز تا گلدهی و ارتفاع بوته ذرت همبستگی معنی
که ارقام با طول دوره رشد رویشـی بیشـتر داراي ارتفـاع     طوري دارد به

دهنده ارتبـاط مثبـت    همبستگی همچنین نشاننتایج  .بیشتري هستند
ارتبـاط  ). 4جـدول  (باشـد  می 5/0عملکرد دانه و ارتفاع بوته با ضریب 

وسیله بسیاري از محققین گزارش شـده اسـت    عملکرد دانه و ارتفاع به
 .)48 و 46(

  
   GECROSضرایب مرتبط با نمو فنولوژیک در مدل 

نمو فنولوژیک  سازي از دو ضریب براي مدل GECROSدر مدل 
استفاده شده است که یکـی از آنهـا مربـوط بـه دوره رشـد رویشـی و       

بـراي فـاز    دمـایی روز  ضریب کمینـه  .دیگري دوره رشد زایشی است
از مرحلـه   دمـایی  بـا ضـریب زمـان    GECROSزایشی رشد در مدل 

  .باشدبرابر می ذکر شد، APSIMرسیدگی که در مدل  تا گلدهی
 ارقـام  براي رویشی براي دوره رشد رشد درجه روزکمینه  مقایسه

 بـراي دوره رشـد   مقـدار درجـه روز رشـد    داد بیشـترین  نشان مختلف
درجـه روز   83/1025بـا   Maximaو  S.C704 رقم به متعلق رویشی

 بـا  D.C370رقـم   بـه  متعلق آن کمترین و بوداز گروه دیررس  رشد
اخـتلاف در  ). 8جـدول  (بـود   درجه روز رشد از گروه زودرس 08/876

رشد در بین ارقام مربوط بـه طـول    رویشی فاز براي دمایی روزکمینه 
نتایج تجزیه همبستگی نشان داد کـه  . باشدمختلف رسیدگی ارقام می

 رویشـی  بـراي دوره رشـد   درجـه روز رشـد  کمینه بین عملکرد دانه و 
این ). 4جدول (د دارد وجو 72/0یب دار و مثبت با ضرهمبستگی معنی

گیاهانی که توانایی داراي رشد رویشـی بـالاتري   بدان معنی است که 
هستند به علت تولید مواد فتوسنتزي بیشتر داراي عملکرد بیولوژیـک  

 ).46 و 27، 22(بالاتر و به تبع آن داراي عملکرد دانه بالاتري هسـتند  
سی تاریخ کاشت بر منظور برر در آزمایش خود به) 1(پور افشار و دهقان

 صـفات  لحـاظ  روي ارقام جدید زودرس ذرت گـزارش کردنـد کـه از   
رسـیدن   تـا  روز و افشـانی  گـرده  تـا  روز دهـی، تا تاسل روز( فنولوژیک

داري معنـی  آزمایش اخـتلاف  در موجود بین هیبریدهاي )فیزیولوژیک
 در آزمـایش خـود، واکـنش   ) 6 و 5(چوکان و شیرخانی . وجود داشت

 هـاي تـاریخ  بـه  ايدانه ذرت هیبریدهاي مختلف رسیدگی هايگروه
کرمانشاه را بررسی کردند و مشخص ساختند که ارقام ذرت  در کاشت

. داري داشـتند تاسل با یکدیگر اختلاف معنی تا ظهور روز تعداد نظر از
هیبریـدهاي دیـررس تعلـق     گروه به دهیتاسل روز تا بیشترین تعداد

) 11(آتیلید  و عباسی. ارقام زودرس بود داشت و کمترین آن متعلق به
 و گلـدهی  رویشـی  هـاي مؤلفـه  بر کاشت تاریخ ارزیابی تأثیر هدف با

 ساله دو دوره یک در کاشت تاریخ 5 در را ذرت رقم سه ذرت، فنولوژي
 بـه  دهـی تاسـل  در این آزمایش مشخص شد که زمان. کشت کردند
  .دارد قرار رقم تأثیر شدت تحت

  
  گیرينتیجه
گیري کرد که ضرایب ژنتیکـی  توان نتیجهنتایج این تحقیق میاز 
طـور کلـی    باشـد و بـه  هاي مختلف در بین ارقام متفـاوت مـی  در مدل

هـاي مختلـف رسـیدگی    اي که در مدل بـراي گـروه  ضرایب در دامنه
در بـین ارقـام مـورد مطالعـه رقـم      . کننـد تعریف شده است تغییر مـی 

S.C704 وزن تـک سـاقه   ، اد دانه در بـلال از نظر ضرایب بیشینه تعد
در بـین   .فیلوکرون و ارتفاع نسبت به ارقام دیگر برتري داشت خشک،

رویشی  براي دوره رشد درجه روز رشد کمینهضرایب، ضرایب ژنتیکی 
 84/0و  72/0ترتیـب بـا ضـریب     و بیشینه تعداد دانه بـا عملکـرد بـه   

بـرآورد شـده در   ضرایب  طور کلی از به. بیشترین همبستگی را داشتند
هـاي  تـوان در مـدل  این تحقیق براي ارقام غالب ذرت در کشـور مـی  

بینی عملکرد براي مناطق مختلـف  سازي رشد گیاه زراعی و پیششبیه
لازم به ذکر است که تمـامی ضـرایب   . ها استفاده کردتوسط این مدل

ژنتیکی مورد مطالعه در این تحقیق یک عدد ثابت براي هر رقم بـوده  
از ایـن رو  . شـوند  عنوان یک ورودي براي اجراي مدل استفاده می و به

تـر ضـرایب   گیري بهتر و محاسـبه دقیـق  شود براي نتیجهپیشنهاد می
هاي المقدور در مکان سال بیشتر و حتیژنتیکی، این آزمایش در تعداد 

هـا   همچنین باید توجه داشت که براي کاربرد مدل .مختلف تکرار شود
بایستی در  ضمن استفاده از این ضرایب ژنتیکی، می در مناطق مختلف

هر منطقه، مدل مورد مطالعه اعتبارسنجی شود تا از این طریق نسـبت  
  .تر مدل اطمینان حاصل شود بینی بهتر و دقیق به پیش
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