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  ای سازی رایانهود در شرایط آبی در گرگان و گنبد با استفاده از شبیهتعیین صفات مطلوب گیاهی برای نخ
  

  2 و افشین سلطانی1فرشید اکرم قادری*
  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانو اصلاح نباتات زراعت گروه دانشجوی دکتری 1

  ندانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگاصلاح نباتات ا گروه زراعت و استاد2
  29/8/86: ؛ تاریخ پذیرش 25/11/85: تاریخ دریافت

  

  

  چکیده
کارگیری آمار هواشناسی درازمـدت      سازی توام با به    های شبیه  های تعیین صفات مطلوب گیاهان، استفاده از مدل        یکی از راه  

یط آبی در گرگان و گنبد      منظور افزایش عملکرد نخود در شرا      نژادی به  منظور بررسی راهبردهای مختلف به     این تحقیق به  . است
نژادی مورد استفاده  بردهای به راه. ود تهیه شده بود، استفاده شد که برای گیاه نخ  Cyrusصورت گرفت و برای این کار از مدل         

در این تحقیق عبارتند از افزایش یا کاهش مراحل رشد رویشی و زایشی، سرعت رشد اولیه گیاه، کارایی اسـتفاده از تشعـشع،                       
نتایج نشان داد که افزایش کارایی  .های پیر و سبز و درصد نیتروژن دانه ها و ساقه جدد و افزایش یا کاهش نیتروژن برگ  انتقال م 

یدگی و دیررسـی از طریـق   س ـاستفاده از تشعشع، دیررسی از طریق افزایش روز بیولوژیک از شروع پر شدن دانـه تـا اولـین ر                 
 درصد 7-9لدهی و روز بیولوژیک از شروع پر شدن دانه تا اولین رسیدگی باعث م روز بیولوژیک از سبز شدن تا گ أافزایش تو 

نیـز  در حال رشد و سـبز و        های    و ساقه  ها افزایش رشد اولیه گیاه و درصد نیتروژن برگ       . افزایش در عملکرد رقم هاشم گردید     
 برای دستیابی بـه     گیری شد که   نتیجه. دگرد  پیر باعث افزایش ناچیزی در عملکرد می       های و ساقه  هاکاهش درصد نیتروژن برگ   

  .های بالاتر در این منطقه در تحقیقات آینده نقش ترکیب صفات بالا مورد ارزیابی قرار گیرد عملکرد
  

  . نخود؛ عملکرد، شرایط آبی،سازیهای شبیهمدل: های کلیدیواژه
  

 مقدمه
 میلیون تن در سـال      5/7نخود با تولید جهانی سالیانه      ∗

ترین حبوبـات     میلیون هکتار یکی از مهم     3/10از مساحت   
ایـن  ). 2003،  سـازمان خواروبـار جهـانی     (در جهان است    

ی خـشک و نیمـه خـشک        حگیاه در سطح وسیعی در نـوا      
گردد و به لحاظ تغذیه انسان و دام اهمیت قابـل            کشت می 
زیـر   حبوبـات تـرین    نخود مهـم ،در ایران . ای دارد  ملاحظه

                                                 
 akramghaderi@yahoo.com:  مسئول مکاتبه- ∗

ــشتر از   ــوده و در بی ــشت ب ــواحی  50ک ــل ن  درصــد از ک
 و  سـلطانی  (شـود   کـشت مـی     در ایران  حبوباتکشت   زیر

  .)2000، همکاران
های افزایش عملکرد گیاهـان زراعـی        برای ارزیابی راه  

لازم است عملکرد بالقوه ایـن گیاهـان و عوامـل محـدود             
 اقلیمی، خـاک، آب و عوامـل        لکننده عملکرد شامل عوام   
های اصلاح   برنامه. وندتحلیل ش  و ژنتیکی شناسایی و تجزیه   

 باشـد   مرحله می  3 صفات فیزیولوژیک دارای     برایگیاهان  
  :)1983جوردن و همکاران، (
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شناسایی صفت یا صفاتی که عملکرد بالقوه ژنتیکی را         ) 1(
  .دهند افزایش می

 تنوع ژنتیکی و ماهیـت صـفت مـورد نظـر و           ارزیابی  ) 2(
  . منابع ژنتیکی ارزشمندشناسایی

کننده این صـفت بـه ارقـام        های کنترل  یا ژن ژن  انتقال  ) 3(
  .موجودپربازده 

که صفات فیزیولوژیک برای بهبـود       بنابراین قبل از این   
ــافی از     ــستی درک ک ــوند، بای ــاب ش ــه انتخ ــرد دان عملک

چنین تجزیه  . خصوصیات گیاهی و نحوه عمل آنها داشت      
 معمـول  های استفاده از آزمایش   توان با هایی را می   و تحلیل 
ای در نقاط مختلف و در طی چند سال انجام داد و            مزرعه

طریق امکـان بهبـود در مـدیریت زراعـی و بهبـود             این  از  
 ، و همکـاران   سـلطانی ( ژنتیکی را مورد سـنجش قـرار داد       

بـر    بسیار پرهزینه و زمـان     ها ولی این نوع آزمایش   . )2000
هـای آزمـون     یک راه جایگزین، استفاده از مـدل      . باشندمی

منظـور   رگیری آمار دراز مـدت هواشناسـی بـه        کاشده و به  
نـژادی   بردهای مختلف مـدیریت زراعـی و بـه         ارزیابی راه 

  . باشد می
سازی برای   های شبیه  مطالعاتی در مورد استفاده از مدل     

تعیین صفات مطلوب در افزایش عملکرد بالقوه در گیاهان         
 ؛2002آسـنگ و همکـاران،      ( مختلف صورت گرفته است   

 ؛2001ســلطانی و همکــاران،  ؛2003ن، آســنگ و همکــارا
 ؛1997هبکوت،   ؛2000سینکلر،  ؛  2002سلطانی و گالشی،    

ن یـی در این مطالعات بـرای تع  . )1997آگروال و همکاران،    
شـود  صفات مطلوب از روش آنالیز حساسیت استفاده مـی       

 ییها کند و لاین   که در این روش پارامترهای مدل تغییر می       
 پـارامتر آن     یا چنـد    که یک  یندآ یوجود م  هب) ارقام فرضی (

کنـد و سـایر خـصوصیات دیگـر      با رقم استاندارد فرق می   
 از ایـن طریـق ارقـام فرضـی          .شود ثابت در نظر گرفته می    

 این ارقام فرضی با رقم اسـتاندارد        هشود ک زیادی تولید می  
شوند و بهبود ژنتیکی صفت مورد نظر در بهبود          مقایسه می 

. )1996آگـروال و همکـاران،      ( شـود  عملکرد ارزیابی مـی   
ــاران  ــنگ و همک ــدل   ) 2003( آس ــک م ــتفاده از ی ــا اس ب

 را بـر عملکـرد      1سازی گندم نقش سطح بـرگ ویـژه        شبیه
ای در غرب استرالیا و در      بالقوه گندم در یک اقلیم مدیترانه     

های مختلف خـاک     های متفاوت و بافت   نواحی با بارندگی  
عملکـرد گنـدم از     دند افزایش   نمو و گزارش    هارزیابی کرد 

طریق افزایش سطح برگ ویـژه بـستگی بـه بافـت خـاک،       
 دشتنانامبردگان بیان د  . کود نیتروژن و بارندگی دارد    مقدار  

 درکه بیشترین افزایش عملکرد از طریق سطح برگ ویـژه           
 د،شـو  های شنی که مقدار کـود بـالایی اسـتفاده مـی           خاک

اده از  بـا اسـتف   ) 2002( گالـشی سلطانی و   . آید دست می  هب
 20سازی گندم نشان دادند کـه بـا افـزایش           ل شبیه دیک م 

درصد سرعت رشد نسبی برگ، عملکر دانه در شرایط آبی     
 افــزایش د درصــ13-18 درصــد و در شــرایط دیــم 10-7
 یـک مـدل     بـا ) 1997( و همکاران    وراهمچنین آگ . یابد می
سازی آفتابگردان، تفاوت در قدرت اولیـه گیاهچـه را          شبیه

بیان داشتند که   و  د دانه آفتابگردان ارزیابی کردند      بر عملکر 
های آفتابگردان کـه دارای قـدرت اولیـه بیـشتری            ژنوتیپ

  . باشند باشند دارای عملکرد بالاتری نیز می می
در تمامی موارد اشاره شـده و در سـایر مـوارد مـشابه           

هـای  تـوان از مـدل    گیـری کردنـد کـه مـی        محققان نتیجـه  
عی برای ارزیابی راهبردهای مختلف     سازی گیاهان زرا   شبیه
تر و با دقت بیشتر به       نژادی بهره گرفت و در زمان کوتاه       به

 در این تحقیق    بنابراین. اطلاعات لازم و کافی دست یافت     
منظور افزایش عملکرد نخود     نژادی به مختلف به  بردهای راه

  .در شرایط آبی در گرگان و گنبد مورد ارزیابی قرار گرفت
  

  هاوشمواد و ر
نژادی نخود از مدل     بردهای مختلف به   برای ارزیابی راه  

Cyrus  ایـن مـدل مراحـل      ). 2005سلطانی،  (  استفاده شد
تـابعی از دمـا، طـول روز و تـنش     عنـوان  فنولوژیک را بـه  
شـدن سـطح      گسترش و پیـر   . کند بینی می  کمبود آب پیش  

تابعی از دما، مـواد فتوسـنتزی فـراهم بـرای           عنوان  بهبرگ  
ــد  ــروژن     رش ــدد نیت ــال مج ــه و انتق ــراکم بوت ــرگ، ت ب

                                                 
1  - Specific Leaf  Area (SLA) 
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  .سازی در شرایط گرگان و گنبد شرایط استاندارد مورد استفاده برای شبیه-1جدول 
 شرایط

  آذر16  تاریخ کاشت

  بوته در متر مربع40 تراکم بوته

  میلی متر119 )زمان کاشت(سازی مقدار آب خاک در شروع شبیه

 هاشم  رقم مورد استفاده

  متر مکعب بر متر مکعب132/0 حجمی آب قابل استخراج خاککسر 

 13/0 آلبیدوی خاک

 79 شماره منحنی خاک

  سانتی متر120 عمق خاک

  
عنـوان تـابعی از     تولیـد مـاده خـشک بـه       . شود محاسبه می 

شـود و مـاده     تشعشع دریافت شده و دما تخمـین زده مـی         
د مقـص  -خشک تولیدی براساس مرحله نمو و روابط مبدا       

و دانـه   ) برگ، ساقه و پوسته غلاف    (های رویشی   بین اندام 
موازنه آب خـاک شـامل روانـاب، رشـد           .شوند توزیع می 

ثر استخراج آب، تبخیـر از سـطح        ؤریشه و افزایش عمق م    
 بـر    آب خاک، تعرق و زهکشی و نیز اثرات تـنش کمبـود          

گسترش سطح برگ، تولید ماده خشک و تجمـع نیتـروژن           
دهـد و بـه اطلاعـات قابـل           انجام مـی   صورت روزانه  را به 

حــداقل و حــداکثر دمــا، تشعــشع (دســترس دربــاره هــوا 
خورشیدی یا تعـداد سـاعات آفتـابی روزانـه و بارنـدگی             

برای اجرای مـدل در گرگـان از        . و خاک نیاز دارد   ) روزانه
 و در گنبد از آمار      1382 تا   1339 های  سال آمار هواشناسی 

نظـر بـه    .  استفاده شـد   1377 تا   1359 های  سال هواشناسی
هـا بـه آمـار هواشناسـی        اینکه این نـوع تجزیـه و تحلیـل        

آمار  سال   58 و   47ترتیب  به بنابراینمدت نیاز دارد     طولانی
ــی ــد  هواشناس ــان و گنب ــرای گرگ ــدل   ب ــتفاده از م ــا اس ب

WGENــدند ــد ش ــاران، (  تولی ــگ و همک ؛ 1994پیکرین
طـور  سـازی بـه    برای هر سال، شـبیه     ).1985ریچاردسون،  

هـا در    سـازی جداگانه انجام شد که شرایط استاندارد شـبیه       
  . درج شده است1 جدول
نژادی در شرایط آبی از تغییر پارامترهای        بردهای به هرا

مربوط به رقم هاشم در مدل اجرا شد و اجرای مدل برای            
با استفاده از آمار هواشناسـی      ) رقم فرضی (رقم تغییر یافته    

راهبردهـای  .  قـرار گرفتنـد    طولانی مـدت مـورد ارزیـابی      
 که عبارتند از افزایش    ارائه شده است   2 نژادی در جدول   به

یا کاهش مراحل رشد رویـشی و زایـشی، سـرعت رشـد             
، انتقـال مجـدد و      کـارایی اسـتفاده از تشعـشع      اولیه گیـاه،    

 پیر و سبز و     های  و ساقه  ها افزایش یا کاهش نیتروژن برگ    
  .درصد نیتروژن دانه

  
  .سازی گیاهان زراعی در شرایط آبی گرگان و گنبد نژادی در گیاه نخود با مدل شبیه بردهای به راه-2جدول 

  شرح  رقم
 رقم استاندارد  هاشم

Late1 20 درصد افزایش روز بیولوژیک مورد نیاز از سبز شدن تا گلدهی )R1(  
Early1  20 درصد کاهش روز بیولوژیک مورد نیاز ار سبز شدن تا گلدهی )R1(  
Late2  20 درصد افزایش روز بیولوژیک مورد نیاز از شروع پر شدن دانه )R5 ( تا اولین رسیدگی)R7(  

Early2  20 درصد کاهش روز بیولوژیک مورد نیاز از شروع پر شدن دانه )R5 ( تا اولین رسیدگی)R7(  
Late3  20 درصد افزایش روز بیولوژیک مورد نیاز از سبز شدن تا R1 افزایش از  درصد20  توام با R5 تا R7   

Early3  20 درصد کاهش روز بیولوژیک مورد نیاز از سبز شدن تا R1 درصد افزایش از 20  توام با R5 تا R7  
HEV  20 درصد افزایش ضریب b در رابطه توانی )Y= Xb ( بین سطح برگ تک بوته و تعداد گره در ساقه اصلی  

   بوته در متر مربع30در تراکم 
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  -2ادامه جدول 

LEV  20 درصد کاهش ضریب b در رابطه توانی )Y= Xb ( بین سطح برگ تک بوته و تعداد گره در ساقه اصلی  
   بوته در مترمربع30در تراکم 

HRUE  20درصد افزایش کارایی استفاده از تشعشع   
LRUE  20درصد کاهش کارایی استفاده از تشعشع   
HDHI  20در فاز خطی افزایش آن) در روز( برداشت  درصد افزایش حداکثر سرعت افزایش شاخص  
LDHI  20 در فاز خطی افزایش آن) در روز( درصد کاهش حداکثر سرعت افزایش شاخص برداشت  
HFPL  20ثر رشد دانه قابل انتقال مجدد به دانهؤ درصد افزایش کسری از وزن خشک گرد آمده در گلدهی تا شروع م  
LFPL  20ثر رشد دانه قابل انتقال مجدد به دانهؤمده در گلدهی تا شروع مآرد  درصد کاهش کسری از وزن خشک گ  
HNG  20های در حال رشد و سبز ها و ساقه  درصد افزایش درصد نیتروژن ویژه برگ  
LNG  20های در حال رشد و سبز  ها و ساقه  درصد کاهش درصد نیتروژن ویژه برگ  
HNS  20های  پیر و زرد  ساقهها و   درصد افزایش درصد نیتروژن ویژه برگ  
LNS  20های پیر و زرد  ها و ساقه  درصد کاهش درصد نیتروژن ویژه برگ  

HGNC  20درصد افزایش درصد نیتروژن دانه   
LGNC  20درصد کاهش درصد نیتروژن دانه   

  
 درصد تغییـر عملکـرد بـرای      رقم تغییر یافته،   20برای  

 یافتـه  صورت نسبت اختلاف عملکرد رقم تغییر هر سال به 
با رقم استاندارد هاشم به عملکرد رقم استاندارد ضرب در          

به ایـن ترتیـب یـک معیـار         .  در آن سال محاسبه شد     100
آیـد کـه از      دست می  نسبی از اثر تغییر صفت بر عملکرد به       

 .هـای مختلـف مـستقل اسـت        تغییرات عملکـرد در سـال     
) تغییـر یافتـه   (تفاوت عملکردهای مربوط به رقم فرضـی        

یب صعودی مرتب شدند و سـپس میـانگین افـزایش           ترت به
عملکرد و احتمال تولید محصول بیشتر از رقـم اسـتاندارد           

تجزیـه و تحلیـل آمـاری بـا اسـتفاده از            . هاشم تعیین شد  
 .)2006سلطانی، (  صورت گرفتSASافزار  نرم

  نتایج و بحث
سازی رقم استاندارد هاشم در  عملکرد شبیه1در شکل 

. اسـت  گرگـان و گنبـد ارائـه شـده            در های مختلـف  سال
ترتیب بینی شده در گرگان و گنبد به      بالاترین عملکرد پیش  

ترین عملکرد در    گرم در هکتار و پایین     کیلو 3910 و   4100
 کیلو گرم در هکتار     2420 و   2760ترتیب  گرگان و گنبد به   

میانگین عملکرد دانه در شرایط آبی در گرگان و گنبد          . بود
تغییـرات  .  کیلوگرم در هکتار بـود     3260و   3367ترتیب  به

دهـد کـه     سـازی شـده نـشان مـی       زیاد عملکرد دانه شـبیه    
 زراعی که در تعداد کمی سال اجرا می شوند          های آزمایش

  .هستنداز ارزش محدودی برخوردار 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .دسازی شده رقم هاشم در شرایط آبی گرگان و گنب تغییرات سالانه عملکرد دانه شبیه-1شکل 
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نژادی در راسـتای افـزایش طـول دوره رشـد            به :فنولوژی
 3بـه   ) زودرسـی (و کـاهش طـول دوره رشـد         ) دیررسی(

روز بیولوژیـک از     بدین ترتیب کـه      -1: صورت انجام شد  
  درصـد زیـاد    20گیـاه نخـود      )R1(  گلـدهی  سبز شدن تا  

)late1 (  درصد کم  20و  )early1 (  گردید)    با ثابت نگـه
 -2 .و دو رقم فرضی ایجاد گردیـد ) داشتن دوره رشد دانه 

  شـروع پرشـدن دانـه    روز بیولوژیـک از    درصـد    20سپس  
)R5(ــا ــین رســیدگی ت ــاد )  R7(  اول ــم ) late2(زی و ک
)early2 (گردید )      با ثابت نگه داشتن طول دوره رویشی (
روز بیولوژیـک از سـبز       درصد   20طور توام    هدر آخر ب   -3

ــا   ــدن ت ــک از و  R1ش ــا R5روز بیولوژی ــاد  R7 ت  زی
)late3 ( و کم)early3 (گردید.  

  
  .سازی شده، خطای معیار و ضریب تغییرات عملکرد دانه در رقم هاشم و ارقام تغییر یافته فرضی در گرگان میانگین شبیه-3جدول 

 )کیلو گرم در هکتار(افزایش عملکرد  )کیلو گرم در هکتار(عملکرد دانه 

احتمال وقوع عملکرد بالاتر از رقم هاشم  میانگین یراتضریب تغی اشتباه معیار میانگین رقم
 )درصد(

  - 82/8 3/31  0/3367 هاشم

Late1 5/3294 1/28 09/8 **4/72- 33 
Early1 8/3306 6/32 35/9 *2/60- 41 
Late2 2/3619 9/35 41/9 **2/252 99 

Early2 4/2978 4/26 42/8 **6/388- 0 
Late3 7/3612 4/33 76/8 **7/245 90 

Early3 1/2998 1/28 90/8 **9/368- 0 
HEV 8/3474 3/29 8 **8/107 80 
LEV 9/2136 6/36 27/16 **0/1230- 0 

HRUE 2/3676 1/35 05/9 **2/309 97 
LRUE 0/2846 1/29 70/9 **0/521- 0 
HDHI 3/3304 7/33 68/9 **7/62- 39 
LDHI 9/3119 7/22 91/6 **1/247- 3 
HFPL 9/3416 0/31 60/8 **9/49 99 
LFPL 9/3305 7/32 37/9 **1/61- 0 
HNG 7/3474 5/30 34/8 **7/107 99 
LNG 9/3020 6/36 48/11 **1/346- 0 
HNS 3/3230 4/33 81/9 **0/134- 2 
LNS 1/3451 9/30 49/8 **1/84 99 

HGNC 7/3081 7/31 75/9 **3/285- 0 
LGNC 7/3551 9/31 51/8 **7/184 100 

  . درصد5 و 1دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه .  *و**
  

 درصد افزایش روز بیولوژیک از      20دیررسی از طریق    
 کـاهش عملکـرد     ث در هر دو منطقه باع     R1سبز شدن تا    

که میانگین عملکرد در گرگـان در ایـن رقـم            طوری هشد ب 
گرم   کیلو 3098 کیلوگرم در هکتار و در گنبد        3294فرضی  

میانگین عملکرد این رقم در مقایسه با رقـم         . در هکتار بود  
 162 و   72ترتیـب در گرگـان و گنبـد          استاندارد هاشم بـه   

  . )4 و 3 هایجدول( گرم در هکتار کمتر بود کیلو
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  از  درصد روز بیولوژیک   20دیررسی از طریق افزایش     
R5   تا R7    روز بیولوژیک از سـبز      درصدی   20و افزایش

 باعـث    R7 تا   R5  از لوژیکروز بیو  توام با     R1شدن تا   
میـانگین عملکـرد رقـم فرضـی        . کرد گردیـد  لافزایش عم 

Late2 و Late3  ــان ــد 3612 و 3619در گرگ  و در گنب
دیررسی از طریـق    .  کیلو گرم در هکتار بود     3367 و   3481

دن دانه مـی توانـد عملکـرد         درصد افزایش دوره پر ش     20
هکتـار  گـرم در      کیلـو  252 تـا    221دانه را به طور متوسط      

 عملکرد  Late3در حالی که در رقم فرضی       . افزایش دهد 
گرم در هکتار افزایش      کیلو 245 تا   107طور متوسط    هدانه ب 
عملکـرد بـرآورد شـده ارقـام     . )4 و 3 هـای جدول( یافت

هـا بیـشتر از رقـم         در اکثر سـال    Late3 و   Late2فرضی  
که در کشت آبـی محـدودیت تـنش          نظر به این  . هاشم بود 
و تنها عامل محدود کننـده رشـد در ایـن     د نداردآبی وجو

طـول دوره   افزایش   بنابراین ،باشد شرایط دما و تشعشع می    
 به تنهایی یا توام با افزایش دوره رویـشی بـه            پر شدن دانه  

  .شود افزایش عملکرد منجر می
روز بیولوژیـک    درصدی   20زودرسی از طریق کاهش     

 درصـد   Early1(  ،20رقـم فرضـی     ( R1از سبز شدن تا     
) Early2رقم فرضی   (  R7 تا   R5روز بیولوژیک   کاهش  

روز بیولوژیک از سبز شدن      درصد کاهش توام دوره      20و  
ــا  ــک و  R1ت ــا R5روز بیولوژی ــی  ر(  R7 ت ــم فرض ق

Early3 (      باسـتثنای رقـم     باعث کـاهش عملکـرد گردیـد

 در گنبد که احتمال دستیابی بـه عملکـرد          Early1فرضی  
مـا افـزایش عملکـرد ایـن رقـم در        ا ، بود  درصد 48بالاتر،  

   .)4  و3 هایجدول( دار نبود مقایسه با رقم هاشم معنی
در یک مطالعه با اسـتفاده از یـک مـدل شـبیه سـازی               

مـشاهده کردنـد کـه      ) 2001(نخود، سـلطانی و همکـاران       
زودرســی در ایــن گیــاه در شــرایط دیــم باعــث افــزایش 

دلیـل  نامبردگـان   . عملکرد نسبت به رقم شاهد مـی شـود        
افزایش عملکرد در این رقم فرضی را کاهش رشد رویشی          
و در نتیجه دسترسی به آب بیشتر در مرحله گلدهی و پـر             

همچنین در این مطالعه به نژادی      . شدن دانه گزارش کردند   
در راستای افزایش طول دوره رشد باعث کاهش عملکـرد          

که کاهش عملکـرد در     طورینسبت به رقم شاهد گردید به     
    . درصد بود35قم نسبت به رقم شاهد نخود جم این ر
توان نتیجه گرفت که در شرایط آبی        طور خلاصه می   هب
 درصد افـزایش    20، به نژادی در راستای      گرگان و گنبد  در  

ــا R5 روز بیولوژیـــک از ــوام R7 تـ ــزایش تـ روز  و افـ
 تـا   R5روز بیولوژیک از     و   R1بیولوژیک از سبز شدن تا      

R7 حـدود  تواند عملکـرد دانـه را   ی می رقم استاندارد فعل 
 200 تـا    100گرم در هکتار در گرگان و حـدود           کیلو 250
در حـالی کـه     .  افـزایش دهـد    گرم در هکتار در گنبـد      کیلو
 R1 روز بیولوژیک از سبز شـدن تـا          برای کاهش نژادی   به

  .م مزیتی در بر نخواهد داشتقاین ر

  
  .و ضریب تغییرات عملکرد دانه در رقم هاشم و ارقام تغییر یافته فرضی در گنبدسازی شده، خطای معیار  میانگین شبیه-4جدول  

 )کیلوگرم در هکتار(افزایش عملکرد  )کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه 

  رقم
 میانگین ضریب تغییرات  اشتباه معیار میانگین

احتمال وقوع عملکرد بالاتر از رقم هاشم 
 )درصد(

    - 76/9 9/33  9/3259 هاشم
Late1 7/3097 3/33 09/10 **2/162- 25 

Early1 7/3291 4/38 96/10 ns8/31 48 
Late2 0/3481 1/40 82/10 **1/221 97 

Early2 5/2939 5/28 10/9 **4/320- 0 
Late3 6/3366 3/38 67/10 **7/106 70 

Early3 4/2978 0/32 07/10 **5/281- 13 
HEV 4/3387 6/33 30/9 **5/127 81 
LEV 6/2124 4/39 40/17 **2/1135- 0 
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 -4جدول ادامه   
HRUE 2/3568 6/35 35/9 **3/308 96 

LRUE 3/2797 7/31 62/10 **6/462- 0 

HDHI 9/3200 0/36 56/10 **0/59- 39 

LDHI 3/3039 4/25 84/7 **6/220- 6 

HFPL 9/3316 7/32 25/9 **0/57 97 

LFPL 6/3193 3/43 07/10 **3/66- 0 

HNG 9/3382 5/32 03/9 **1/123 99 

LNG 9/2935 9/39 76/12 **0/324- 0 

HNS 3/3113 6/36 04/11 **6/146- 0 

LNS 5/3364 1/33 23/9 **6/104 99 

HGNC 0/2965 5/34 92/10 **9/294- 0 

LGNC 5/3454 1/34 27/9 **6/194 100 

  . درصد5 و 1دار در سطح احتمال  ترتیب معنی  به: *و**
ns:دار  غیرمعنی  
  

 یا افزایش سرعت رشد اولیه گیـاه        کاهش :رشد اولیه گیاه  
 در رابطـه تـوانی      b درصد کاهش یا افزایش ضریب       20با  

به ایـن ترتیـب     . سطح برگ در مقابل تعداد گره انجام شد       
شـود سـطح بـرگ گیـاه در         افزایش این ضریب باعث مـی     

 یعنـی رشـد اولیـه       ،تر افزایش یابد  مراحل اولیه رشد سریع   
 موجـب   رشد اولیهزایش اف.تر داشته باشد و بالعکس     سریع
شود که عملکرد دانه در هر دو منطقـه افـزایش یابـد و               می

 میـانگین افـزایش   .  کـاهش یابـد     عملکرد راتیضریب تغی 
 و در گنبـد     108 در گرگـان     HEV رقـم فرضـی      عملکرد

وقوع عملکرد بالاتر    و احتمال     کیلوگرم در هکتار بود    128
 و  3 هـای جـدول (  درصد بـود   80از رقم هاشم در حدود      

تـوان   علت افزایش عملکرد را در این رقم فرضی مـی         . )4
افزایش رشد اولیه باعـث     . در تغییرات صفات مشاهده کرد    

رشد رویشی و بسته شدن سـریع کـانوپی و بـه دنبـال آن               
  .شود افزایش عملکرد  می

تواند عملکرد دانه     درصد کاهش رشد اولیه گیاه می      20
ــه ــان   را ب ــور متوســط در گرگ ــد  و در 1230ط  1135گنب
گرم در هکتار کاهش دهد و ضریب تغییرات عملکرد          کیلو

احتمـال ایـن    .  درصـد افـزایش دهـد      10دانه را در حدود     
شکل . )4 و 3 هایجدول(  درصد بود100کاهش عملکرد   

هـا   دهـد کـه در هـر دو منطقـه در کلیـه سـال                نشان می  3

ــم فرضــی   ــه رق ــم LEVعملکــرد دان ــا رق ــسه ب  در مقای
 درصد کـاهش رشـد      20با  . باشد کمتر می  استاندارد هاشم 

اولیه، وزن خشک در شروع رشد دانه در رقـم فرضـی در             
باشـد و حـداکثر      برابر کمتر از رقم استاندارد مـی       2حدود  

 60شاخص سـطح بـرگ نیـز در رقـم فرضـی در حـدود                
بـا کـاهش سـطح      . باشـد  می درصد کمتر از رقم استاندارد    

مـاده  تیجه تولیـد    ن برگ دریافت تشعشع کاهش یافته و در      
   .یابد  کاهش میخشک و عملکرد

بسته شدن سریع کانوپی در شـرایط آبـی و در غیـاب             
های زنده و غیـر زنـده، مقـدار تشعـشع خورشـیدی             تنش

دهـد و بـه دنبـال آن پتانـسیل           دریافت شده را افزایش می    
در یک ) 2002 (گالشیسلطانی و   . یابد عملکرد افزایش می  

 در شرایط محیطی    هده کردند که  سازی گندم مشا  مدل شبیه 
 درصد افـزایش سـرعت رشـد نـسبی بـرگ،            20 با   گرگان

 درصد و در شرایط دیم      7-10عملکرد دانه در شرایط آبی      
  . یابد  درصد افزایش می18-13

نـژادی در    گیـری کـرد کـه بـه        تـوان نتیجـه   بنابراین می 
راستای افزایش رشد اولیه رقم هاشـم منجـر بـه افـزایش             

رشد در صورتی که کاهش     . شود  عملکرد می  داری در معنی
تـراکم پـایین    ( در اثر مدیریت زراعـی نامناسـب          مثلاً اولیه
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 در   منجر به کاهش فاحشی در عملکـرد دانـه نخـود           )بوته
  .شود می  گرگان و گنبدشرایط آبی

 درصـد افـزایش کـارایی       20 :تولید و توزیع ماده خشک    
نـه حـدود    شود که عملکرد دا    باعث می  استفاده از تشعشع  

گرم در هکتار افزایش یابد و احتمال این افزایش          کیلو 308
، رقــم فرضــی 4 و 3 هــایجــدول( باشــد  درصــد مــی97

HRUE.(  ــشع ــتفاده از تشع ــارایی اس ــب ک ــالاتر موج  ب
های محیطی سرعت   شود که در شرایط نبود محدودیت      می

تولید ماده خشک در شرایط آبی افزایش یابد که بـه نوبـه             
د به تعداد دانه بیـشتر و توانـایی بـالاتر بـرای             توان خود می 

حفظ یا افزایش اندازه دانه و در نتیجه عملکرد بالاتر منجر           
  . شود

توانـد    مـی  کارایی استفاده از تشعشع    درصد کاهش    20
 کیلـوگرم در هکتـار      463-521عملکرد دانه را بـه میـزان        

گـرم در هکتـار در     کیلـو 2846 بـه  3367کاهش دهد و از  
 کیلـوگرم در هکتـار      2797 بـه    3260 در گنبد از     گرگان و 

های بالاتر از رقم هاشم      احتمال وقوع عملکرد  . کاهش دهد 
  .)4 و3 هایجدول( باشد صفر می

مشاهده کردند که در گیاه     ) 2001(سلطانی و همکاران    
نخود در شرایط دیم، افزایش کـارایی اسـتفاده از تشعـشع            

ردگان بیان داشتند   نامب. گرددباعث کاهش عملکرد دانه می    
که در دوره قبل از گلـدهی بـه علـت کـارایی اسـتفاده از                
تشعشع بـالاتر و تولیـد مـاده خـشک بیـشتر، مقـدار آب               

شود و در نتیجه آب کمتـری    بیشتری از خاک استخراج می    
   . ماندبرای استفاده در دوره رشد زایشی در خاک باقی می

ــزایش و 20 ــاهش در  20 درصــد اف  DHI درصــد ک
فـاز   داکثر سرعت افزایش شاخص برداشت در روز در       ح(

هر دو منجر به کـاهش عملکـرد ارقـام          ) خطی افزایش آن  
 . نسبت به رقـم هاشـم گردیـد        LDHI و   HDHIفرضی  

 درصد افزایش این صفت در گرگان و گنبد         20که   طوریهب
گـرم در     کیلـو  59 و   63منجر به کاهش عملکرد به مقـدار        

ین صفت منجر به کـاهش       درصد کاهش ا   20هکتار شد و    
گرم در هکتار   کیلو221 در گرگان و 247عملکرد به میزان    
  . )4 و 3 هایجدول( در گنبد گردید

 درصـد مـاده خـشک    50در مدل فرض شده است که       
شدن دانـه     گلدهی تا شروع پر    در فاصله زمانی  تجمع یافته   

 HFPL درصـد افـزایش      20. باشـد  قابل انتقال مجدد مـی    
 گلدهی تا شروع موثر     ازخشک گرد آمده    کسری از وزن    (

در راسـتای   )  باشـد   قابل انتقال مجدد به دانـه       که رشد دانه 
افزایش عملکرد بالقوه باعث شد که میانگین عملکرد دانـه          

گرم در هکتار و در گنبد        کیلو 3417 به   3367در گرگان از    
احتمال  .گرم در هکتار افزایش یابد      کیلو 3317 به   3260از  

 در مقایـسه بـا رقـم        HFPLلکرد رقم فرضی    افزایش عم 
در . )4 و   3 هـای جـدول ( بود  درصد 97-99هاشم حدود   

 بیـشتر از رقـم      HFPLها عملکرد رقـم فرضـی       اکثر سال 
 و در   50 میانگین افزایش عملکرد در گرگـان         و هاشم بود 

  .  کیلو گرم در هکتار بود57گنبد 
 مختلفی از سهم کربوهیدرات ذخیره شده       های گزارش

اکثـر  . بل از پر شدن دانه با عملکرد گزارش شـده اسـت           ق
تواند به تفاوت در مدیریت زراعی، اثرات        این تغییرات می  

های فـصلی و     ویژه تفاوت در بارندگی    هتیپ خاک، اقلیم ب   
 مربـوط بـه     ،البته برخـی از تغییـرات     . ژنوتیپ مرتبط باشد  

اسـچیندر،  ( باشـد  گیری انتقال مجـدد مـی      های اندازه  روش
ــرواردن و همکــاران،  1993  وان. )الــف 1998؛ وان ه

گـزارش کردنـد کـه اگـر        ) ب1998 (هرواردن و همکاران  
 اثــرات ، کربوهیــدرات محلــول در آب بــالا باشــدهذخیــر

 ـ            وسـیله   همخرب تنش خـشکی و گرمـای انتهـای فـصل ب
  .شود افزایش انتقال مجدد جبران می

 نـژادی در   گیری کـرد کـه در بـه       توان نتیجه  بنابراین می 
 درصـد افـزایش     20بـا   تـوان    راستای افزایش عملکرد مـی    
بـه عملکـرد     انتقـال مجـدد    و   کارایی اسـتفاده از تشعـشع     

  .ل شدیبالاتری در رقم هاشم نا
 درصد افزایش نیتروژن ویـژه      20 :تجمع و توزیع نیتروژن   

تواند عملکرد دانه را     می )HNG(  سبز های  و ساقه  ها برگ
 م در هکتار افزایش دهد    گر  کیلو 108 -123طور متوسط   به
ها عملکرد دانه این رقـم       در کلیه سال  . )4 و   3 هایجدول(

در مقایسه با رقم استاندارد بیشتر بـود و احتمـال افـزایش             
.  درصـد بـود    99عملکرد این رقم در مقایسه با رقم هاشم         
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 این است که    HNGعلت افزایش عملکرد در رقم فرضی       
واسطه بالاتر بـودن    ه  این رقم در طول دوره رشد رویشی ب       

، نیتـروژن بیـشتری      بافـت بـرگ و سـاقه       غلظت نیتـروژن  
کند که بعدا با انتقـال مجـدد صـرف رشـد             آوری می  جمع
  .ها خواهد شد دانه

های در حال رشد      درصد کاهش نیتروژن ویژه برگ     20
شود که عملکـرد دانـه       موجب می ) LNG( و سبز و ساقه   

 گین عملکـرد  میـان . کاهش و ضریب تغییرات افزایش یابد     
گرم در هکتـار    کیلو3021در گرگان LNG)  (رقم فرضی
گرم در هکتار بود و ضریب تغییرات         کیلو 2936و در گنبد    

طور متوسط عملکرد دانه مورد      هب.  درصد بود  8/12 -5/11
گرم در    کیلو 324 و در گنبد     346انتظار این رقم در گرگان      

بود و احتمـال  هکتار کمتر از عملکرد رقم استاندارد هاشم    
 دستیابی به عملکـرد بـالاتر از رقـم هاشـم وجـود نـدارد      

  . )4 و 3جدول (
ی پیر و   ها  و ساقه  ها  درصدی نیتروژن برگ   20افزایش  

 HNS منجر به کاهش عملکرد رقم فرضـی         )HNS (زرد
 ایــن صــفت، میــانگین ی درصــد20بــا افــزایش . گردیــد

در رم  گ ـ  کیلـو  3230 بـه    3367عملکرد دانه در گرگـان از       
گـرم در هکتـار       کیلـو  3113 بـه    3260هکتار و در گنبد از      

 در حدود یـک درصـد        عملکرد کاهش و ضریب تغییرات   
میانگین کـاهش عملکـرد در ایـن رقـم در           . افزایش یافت 

 کیلـوگرم   134-147مقایسه با رقم استاندارد هاشم حدود       
  . )4 و 3 هایجدول( در هکتار بود

یـر و زرد بـر      هـای پ  ن برگ ژ درصدی نیترو  20کاهش  
عکس حالت قبل منجـر بـه افـزایش عملکـرد در حـدود              

احتمـال دسـتیابی بـه      . گرم در هکتار گردید     کیلو 105-84
  درصـد بـود  99عملکرد بـالاتر از رقـم هاشـم در حـدود       

  . )4 و 3 هایجدول(
) HGNC(  درصد افزایش غلظـت نیتـروژن دانـه        20

  کیلـوگرم در   290شود که عملکرد دانه حـدود        موجب می 
گرم در    کیلو 3082هکتار کاهش یابد و مقدار آن به حدود         

 گرم در هکتار در گنبد برسد  کیلو2965هکتار در گرگان و 
  . )4 و 3 هایجدول(

لکرد رقـم فرضـی بیـشتر از        مها ع  در هیچ یک از سال    
 بخش عمده نیتروژن دانه از طریـق انتقـال    .رقم هاشم نبود  
بنـابراین هـر    . شـود  ها تـامین مـی     ها و ساقه   مجدد از برگ  

چقدر درصـد نیتـروژن دانـه بیـشتر باشـد انتقـال مجـدد               
ها با سـرعت     ها و در نتیجه پیر شدن برگ       نیتروژن از برگ  
 این امـر بـه کـاهش عملکـرد منتهـی            .دهد بیشتری رخ می  

  .گردد می
تواند عملکرد   درصد کاهش درصد نیتروژن دانه می  20

کتار افزایش داده   گرم در ه    کیلو 185-195دانه را به میزان     
احتمال وقـوع  . گرم در هکتار برساند  کیلو 3454-352و به   

 3 هایجدول(  درصد بود 100عملکرد بالاتر از رقم هاشم      
  . )4و 

 20نژادی بـرای    گیری کرد که به   توان نتیجه  بنابراین می 
 20 و   هـای سـبز    ها و ساقه    نیتروژن در برگ   درصد افزایش 
های زرد و درصد   و ساقه ها نیتروژن در برگ  درصد کاهش   
  . پربازده تر است هاشم رقمنیتروژن دانه در

  :دهد کهحاصل از این بررسی نشان مینتایج 
، دیررسـی از طریـق      کارایی استفاده از تشعشع   افزایش   -1

 دیررسی از طریـق      و R7 تا   R5روز بیولوژیک از    افزایش  
روز  و    R1روز بیولوژیک از سـبز شـدن تـا          افزایش توام   

 درصـد افـزایش در      7-9 باعـث      R7 تا   R5وژیک از   بیول
  گردد عملکرد رقم هاشم می

 درصـد افـزایش     5 باعـث     کاهش درصد نیتروژن دانـه     -2
باشـد زیـرا     گردد که این افزایش مطلوب نمـی       عملکرد می 

  گردد باعث کاهش کیفیت دانه می
هـای در     و درصد نیتروژن برگ    رشد اولیه گیاه   افزایش   -3

در نهایـت کـاهش درصـد نیتـروژن         حال رشـد و سـبز و        
 باعث افزایش نـاچیزی     های پیر و درصد نیتروژن دانه      برگ

  .گردد در عملکرد می
های بالاتر در    یابی به عملکرد   برای دست  شود  پیشنهاد می  -4

 ترکیـب صـفات بـالا در تحقیقـات آینـده           نقشاین منطقه   
  .مورد بررسی قرار گیرد
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Abstract 

On method for determination of optimal traits is the use of crop simulation models combined with 
long-term weather data. This research was conducted to evaluate different breeding strategies to 
increase crop yield under irrigated conditions of Gorgan and Gonbad with Cyrus chickpea model. 
Breeding strategies were increase or decrease in vegetative and reproductive stages, early vigor, 
radiation use efficiency (RUE), retranslation, nitrogen contents in green and yellow leaf and stem and 
grain nitrogen content. Results indicated that increase in RUE, increase in duration of grain filling 
alone or in combination with increase in duration of emergence- flowering lead to 7 to 9% increase in 
grain yield. Increase in early vigor and nitrogen content of green leaves and stems and decrease in 
nitrogen content of senesced leaves and stems results in negligible yield increase. It was concluded 
that for achievement of higher yields at the region, the importance of combinations of traits should be 
evaluated. 
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