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شرایط  سازي بهینهمنظور  بهکنترل طول دوره مراحل فنولوژیک در  مناسبابزاري  ،دقیقتعیین تاریخ کاشت  :سابقه و هدف
ی اي اقلیمه در شرایط تغییر اقلیم، شـاخص. به حداقل رساندن عوارض تنش گرما و خشکی انتهاي فصل استاقلیمی و 

واکنش گیاهان زراعی به شرایط اقلیمی را در مراحل توان  یمها  ن شاخصبا پایش ای .شوند کشاورزي دستخوش تغییر می
هدف این پژوهش واکاوي عملکرد دانه ارقام جدید گندم نان اقلیم گرم و مرطوب شمال ابی قرار داد. یمورد ارزفنولوژي گیاهی 
  اقلیمی در منطقه گنبد بود. -هاي زراعی بر اساس شاخصهاي مختلف  در تاریخ کاشت

  

هاي خرد  صورت کرت ) در ایستگاه تحقیقات کشاورزي گنبد به1396-1398آزمایش در دو سال زراعی (این : ها مواد و روش
  آذر و  25آذر،  10آبان،  25آبان،  10پنج تاریخ کاشت  انجام شد. تکرار دفی در چهارهاي کامل تصا شده در قالب طرح بلوك

 هاي فرعی قرار گرفتند. احسان، تیرگان، معراج و کلاته در کرتهاي اصلی و چهار رقم بهاره گندم نان شامل  دي ماه در کرت 10
روزهاي  )، مجموع درجهPPD)، فتوپریود (DLاقلیمی شامل مجموع طول روز ( -هاي زراعی شاخص ،در هر مرحله فنولوژیکی

)، مجموع واحدهاي HTUآفتابی (-)، مجموع واحدهاي حرارتیPTUنوري (-مجموع واحدهاي حرارتی )،GDDرشد (
)، کارایی مصرف HTUEآفتابی (-)، کارایی مصرف حرارتیHUE)، کارایی مصرف حرارت (HYTUرطوبتی (-حرارتی
 ) محاسبه شدند.HYTUEرطوبتی (-) و کارایی مصرف حرارتیPTUEنوري (-حرارتی

  

داري با هم نداشت  معنیتفاوت آذر)  10آبان) و سوم ( 25هاي دوم ( نتایج نشان داد که عملکرد دانه در تاریخ کاشت: ها یافته
دوره پر شدن طول . هاي کاشت بود تر از سایر تاریخ شداري بی  طور معنی کیلوگرم در هکتار) و به 4/5626و  3/5708ترتیب  (به
 ،طی پرشدن دانه .داري با هم نداشتند تفاوت معنی در سه تاریخ کاشت ابتداییمربع و تعداد دانه در سنبله تعداد سنلبه در متر ،دانه

)، مجموع GDDروزهاي رشد ( مجموع درجهاقلیمی شامل  -هاي زراعی ترین مقادیر را از نظر شاخص تاریخ کاشت سوم بیش
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 ) را به خود اختصاص داد. درHYTUرطوبتی (-)، مجموع واحد حرارتیPTUنوري (- )، مجموع واحد حرارتیDLطول روز (
)، کارایی مصرف HTUEآفتابی (-)، کارایی مصرف حرارتیHUEکارایی مصرف حرارت (که تاریخ کاشت دوم حداکثر  حالی

کیلوگرم  8/5269( عملکرد دانه رقم کلاته. را دارا بود) HYTUEرطوبتی (-) و کارایی مصرف حرارتیPTUEنوري (-حرارتی
   .بودتر از سایر ارقام  داري بیش طور معنی هب )17/330( این رقممربع  و تعداد سنبله در متر در هکتار)

  

هاي دوم و سوم شرایط مطلوبی از نظر ارتفاع گیاه و مقاومت به خوابیدگی براي ارقام مختلف فراهم  تاریخ کاشتگیري:  نتیجه
 نظر مجموع پارامترهاي اقلیمی شامل دما، طول روز، رطوبت نسبی و از شرایطی بهینهدو تاریخ کاشت مذکور، چنین  کرد. هم

دلیل  . عملکرد دانه در تاریخ کاشت اول بهنمودندکارایی مصرف انرژي در طول دوره پر شدن دانه براي ارقام مختلف فراهم 
گرما و خشکی انتهایی و کاهش هاي  با تنش شدن دلیل مواجه هاي چهارم و پنجم به در تاریخ کاشتو ها  خوابیدگی شدید بوته

تر از سایر ارقام بود (بدون تفاوت در طول  کاهش یافت. طول دوره رشد رقم کلاته کم عملکرد دانه ها دوره پر شدن دانهطول 
هاي گرما و خشکی انتهایی، افزایش کارایی مصرف انرژي و در نتیجه افزایش  ) که باعث فرار گیاه از تنش دوره پر شدن دانه

هاي  در تاریخ کاشت باران شمالی استان گلستان براي کشت در مناطق کم کلاته رقم. بنابراین رد دانه نسبت به سایر ارقام شدعملک
  است. و قابل توصیه مناسب دوم و سوم

  
   گلدهیعملکرد دانه، کارایی مصرف انرژي،  دوره پر شدن دانه،، رم و مرطوباقلیم گ هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

ترین محصولات  ترین و اصلی گندم یکی از مهم
ترین سطح زیر کشت  بیشکشاورزي جهان است که 

). 16را در سراسر جهان به خود اختصاص داده است (
در ایران نیز گندم از نظر تولید و سطح زیر کشت 

ترین محصول کشاورزي است و از نظر اقتصادي  مهم
مردم از اهمیت بسیاري برخوردار  امنیت غذاییو 

جهاد کشاورزي بر اساس آمارنامه وزرات  ).17است (
بیش از ، 1395-96در استان گلستان در سال زراعی 

پس  نظراین برداشت شده که از  میلیون تن گندم 3/1
از استان خوزستان در رتبه دوم کشور قرار گرفته 

گیاهی طبق آمار معاونت بهبود تولیدات  ).2است (
هاي  سازمان جهاد کشاورزي استان گلستان، بین سال

طور  به کاوسشهرستان گنبددر  1391-97زراعی 
که  است هزار تن گندم برداشت شده 5/246 متوسط

هاي استان  ترین میزان تولید در بین شهرستان بیش
میانگین  ،اهمیت داراي. اما نکته )37( گلستان است

این شهرستان است،  پایین عملکرد در هکتار در

 2487با متوسط عملکرد  کاوسکه گنبد طوري به
 ها ترین شهرستان کیلوگرم در هکتار جزو ضعیف

اي  . در بین عوامل محدودکننده)37( رود شمار می به
 کاوسکه در سر راه تولید گندم در شهرستان گنبد

انتهاي فصل یکی از  و گرماي وجود دارد، خشکی
کاهش عملکرد دانه در این منطقه ترین عوامل  مهم

  است.
هاي تحقیقاتی  ترین چالش یکی از مهم تغییر اقلیم
گیاهی است. افزایش گازهاي  علوممتخصصین 

اکسید کربن باعث تغییر دما و  اي و اثرات دي گلخانه
کاهش عملکرد  و در نتیجه )21(الگوي بارندگی 

 شدهگیاهان زراعی از جمله گندم  اي از طیف گسترده
براي  مناسب تاریخ کاشتتعیین  .)33و  7( ستا

ابزاري مهم در به حداقل استفاده از شرایط بهینه 
رساندن عوارض تنش گرما و خشکی انتهاي فصل 

از یک طرف هاي تاخیري  کشت. )44و  5است (
ها با  مرحله سبز شدن و توسعه برگبرخورد باعث 

و از طرف  شود می  گیاهو کندي رشد  زمستانسرماي 
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لدهی و پر شدن دانه با دیگر مراحل حساس دوره گ
مواجه شده و سبب کاهش  تنش گرماي انتهاي فصل

شدید ماده خشک کل و دوره رویشی و زایشی 
باعث  نیز هاي زودهنگام تاریخ کاشت). 44گردد ( می
درجه روز رشد  ،شود گیاه در طول دوره رویشی می

ه گیاه دچار ي دریافت کند و در نتیجبیش از حد
ثیر أدانه تعملکرد بر و از این طریق شود خوابیدگی 

 ).20( گذارد منفی می

 شامل مجموع درجهاقلیمی -هاي زراعی شاخص
، )DL2( طول روزمجموع  )،GDD1روزهاي رشد (

نوري - مجموع واحدهاي حرارتی، )PPD3( فتوپریود
)PTU4 ،(آفتابی-مجموع واحدهاي حرارتی 
)HTU5 ،( رطوبتی-واحدهاي حرارتیمجموع 
)6HYTU) کارایی مصرف حرارت ،(HUE7 کارایی ،(

کارایی مصرف  ،)8HTUEآفتابی (-مصرف حرارتی
-و کارایی مصرف حرارتی) PTUE9نوري (-حرارتی

گیاهان  بررسی فنولوژي جهت) HYTUE10رطوبتی (
و ارتباط آن با عملکرد دانه مورد استفاده قرار 

 هاي تغییر اقلیم، شاخص شرایطدر ). 47و  1( گیرند می
شوند و  زي نیز دستخوش تغییر میی کشاوراقلیم
ها، واکنش گیاهان زراعی  ن شاخصتوان با پایش ای می

به شرایط اقلیمی را در مراحل فنولوژي گیاهی مورد 
مراحل نموي با  ).35ارزیابی و بررسی قرار داد (

 ،مرتبطمترهاي او سایر پارروز رشد  استفاده از درجه
 . شاخص)55( شوند تر از تقویم زمانی برآورد می دقیق

مستقیم درجه  رابطه بیانگر) GDD(درجه روز رشد 
   ).1(گیاهان است  مراحل فنولوژيحرارت و طول 

                                                
1- GDD: Growing Degree Days 
2- DL: Day Length 
3- Photoperiod 
4- PTU: Photo-Thermal Unit 
5- HTU: Helio-Thermal Unit 
6- HYTU: Hydro-Thermal Unit 
7- HUE: Heat Use Efficiency 
8- HTUE: Helio-Thermal Use Efficiency 
9- PTUE: Photo-Thermal Use Efficiency 
10- HYTUE: Hydro-Thermal use efficiency 

هاي  ) با مطالعه تیپ25جلال کمالی و همکاران (
رشدي مختلف ارقام تجاري گندم نان ایران گزارش 

هر یک از مراحل نمو و کردند که طول دوره و سهم 
 ها و ارقام مختلف متفاوت است چرخه زندگی تیپ

که ارقام گندم اقلیم گرم و مرطوب نیاز  طوري به
طول مراحل نموي کاهش  .تري دارند حراراتی کم

تکمیل  علت رابطه مستقیم با دماهاي بالاتر و به گندم
درجه روز رشد، در مطالعات پیشین گزارش شده 

هاي گرما و خشکی انتهاي  وقوع تنش ).41و  5است (
اهش ک عامل تاخیرياي ه علت تاریخ کاشت فصل به

در گندم گزارش تعداد سنبله بارور و وزن هزاردانه 
هاي پیشین انجام شده  پژوهش ).5( شده است
ثیر دما بر فنولوژي، از طریق درجه روز أبراساس ت

). 41و  30، 26، 6رشد تجمعی در گندم بوده است (
توجهی بر طول مراحل فنولوژي،  یش دما اثر قابلافزا

، عملکرد دانه و شاخص برداشت توده تولید زیست
  ). 6داشته است (

هاي  توجه دما بر ویژگی با توجه به تأثیر قابل
فنولوژیک و عملکرد و اجزاي عملکرد گیاهان زراعی، 

دانه ارقام تجاري  عملکردواکاوي  این پژوهش هدف
گندم نان مربوط به اقلیم گرم و مرطوب شمال جدید 

هاي  بر اساس شاخص هاي مختلف تاریخ کاشت در
  بود. کاوسگنبداقلیمی در منطقه  -زراعی

  
  ها مواد و روش

 گنبداین پژوهش در ایستگاه تحقیقات کشاورزي 
ا ب کاوسکیلومتري شرق شهرستان گنبد 5واقع در 

مالی و طول دقیقه ش 16درجه و  37عرض جغرافیایی 
 رقی در طی دودقیقه ش 13درجه و  55جغرافیایی 

 ه اجرا در آمد.ب 1397-98و  1396-97سال زراعی 
ایستگاه تحقیقات کشاورزي گنبد آمار هواشناسی 

شامل مجموع طول روز، بارش، مجموع ساعات 
دما  و حداکثر آفتابی، میانگین رطوبت نسبی و میانگین

هاي آزمایش در  در طی دو سال آزمایش به تفکیک ماه
  ارائه شده است.  1جدول 



 1400) 1)، شماره (28جلد (هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

188 

  .#)1396-98آمار هواشناسی ایستگاه تحقیقات کشاورزي گنبد در دو سال آزمایش ( -1جدول 
Table 1. Meteorological statistics of Gonbad agricultural research station during two years of the experiment 
(2017-19)#. 

 

  ع طول روز مجمو
  (ساعت)

  بارش 
  متر) (میلی

مجموع ساعات آفتابی 
  (ساعت)

میانگین رطوبت 
  نسبی (درصد)

  میانگین دما 
(°C)  

  حداکثر دمامیانگین 
(°C)  

Accumulated day 
length (hour) Precipitation (mm) Accumulated actual 

sunshine (hour) 
Mean relative 
humidity (%) 

Mean 
temperature (°C)  

Mean maximum 
temperature (°C) 

  ماه
Month 

98 -97 , 97 -96  97 -96 98 -97 97 -96 98 -97 97 -96  98 -97  97 -96  98 -97  97 -96  98 -97  
2017-2018  
2018-2019 2017-

2018 2018-
2019 2017-

2018 2018-
2019 2017-

2018 2018-
2019 2017-

2018 2018-
2019 2017-

2018 2018-
2019 

  آبان
Oct23-Nov21  

312.7 7.8 30.6 187.7 157.6 62 68 18.6 16.0 25.5 22.3 

  آذر
Nov22-Dec21 291.0 45.4 63.7 159.3 120.6 73 79 10.5 12.3 16.4 17.0 

  دي
Dec22-Jan20 

291.4 65.8 81.2 131.7 149.1 76 74 10.3 10.4 16.1 15.9 

  بهمن
Jan21-Feb19 

314.1 72.4 152.3 113.2 165.1 78 78 9.0 9.7 13.5 15.2 

  اسفند
Feb20-Mar20 

335.7 33.9 167.1 97.7 190.4 80 71 12.8 12.3 18.0 19.4 

  فروردین
Mar21-Apr20 

396.2 33.4 51.2 144.2 133.3 79 81 20.5 15.5 14.6 20.7 

 اردیبهشت
Apr21-May21 

431.2 40.4 41.5 188.8 239.7 68 64 27.5 20.8 20.3 28.2 

  خرداد
May22-Jun21 

455.0 8.2 6.3 289.9 296.9 59 46 34.4 28.2 26.5 36.3 

  آمار هواشناسی مربوط به ایستگاه هواشناسی گنبد است. #
# Meteorological statistics is related to Gonbad station. 

  
 در این پژوهش مورد استفادهگیاهی مواد 

جدیدترین ارقام گندم معرفی شده اقلیم گرم و 
چهار رقم گندم نان بهاره مرطوب شمال کشور شامل 

شجره ارقام در . بودند احسان، تیرگان، معراج و کلاته
تاریخ  پنجدر مذکور  ارقامارائه شده است.  2  جدول

دي  10آذر و  25آذر،  10آبان،  25آبان،  10کاشت 
عملیات تهیه زمین شامل شخم، دیسک  .کشت شدند
آذر  اواسطقه تاریخ کاشت مرسوم در منطو ماله بود. 

و در  هاي خرد شده کرتصورت  بهآزمایش ماه است. 

هاي کامل تصادفی در چهار تکرار و  بلوك طرح قالب
هاي مختلف کاشت  مدت دو سال اجرا شد. تاریخ به

داده فرعی قرار   در کرتگندم اصلی و ارقام   در کرت
مربع متر 12. کشت هر رقم در این آزمایش در شدند

  متر) با استفاده از  10متر و طول  2/1(عرض 
  انجام تایگر شاینتروغلات  هاي ماشین کاشت آزمایش

 تراکم اساس رها ب ه کرتهممیزان بذر در گرفت. 
ارقام دانه مربع بر مبناي وزن هزاردانه در متر 350

 .محاسبه شد
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 .شجره و سال معرفی چهار رقم گندم نان مورد استفاده در این پژوهش -2جدول 
Table 2. Pedigree and release year of four bread wheat cultivars used in this study. 

  شجره
Pedigree  

  سال معرفی
Year of release 

 رقم
Cultivar 

SABUF/7/ALTAR 84/AE.SQUARROSA 
(224)//YACO/6/CROC_1/AE.SQUARROSA (205) /5/ 

BR12*3/4/IAS55*4/CI14123/3/IAS55*4/EG,AUS//IAS55*4/ALD 
1395 
2016 

 احسان
Ehsan 

PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA 
(TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR 

1396 
2017 

 تیرگان
Tirgan 
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 اساس خصوصیاتمیزان کودهاي شیمیایی مصرفی بر

) تعیین 3فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه (جدول 
 سوپر فسفات تریپلتمامی کود فسفاته از منبع  .گردید

صورت پایه و کود نیتروژن از منبع اوره در دو نوبت  به
 ودک ،پایه و سرك به زمین داده شد. بر این اساس

ار، کود اوره کیلوگرم در هکت 100 سوپر فسفات تریپل
کیلوگرم در  300هکتار، گوگرد کیلوگرم در  150
کیلوگرم در هکتار به خاك  30لفات روي ار و سوهکت

برگ  پهن رزهاي ه اضافه گردید. کنترل شیمیایی علف
رانستار به هاي گ کش رگ با اختلاط علفب و باریک

گرم در هکتار و تاپیک یک لیتر در هکتار  20نسبت 

دهی صورت پذیرفت. در طول دوره  ه پنجهدر مرحل
طور  ههاي فنی زراعی ب شد نسبت به اعمال توصیهر

یکسان براي همه تیمارها اقدام شد. در طول دوره 
آزمایش از کاشت تا برداشت مراحل فنولوژي مانند 

) و 65)، گلدهی (زادوکس 55ظهور سنبله (زادوکس 
 ) یادداشت گردید.90رسیدگی فیزیولوژیک (زادوکس 

اساس تعداد  تعداد روز تا هر مرحله نموي خاص بر
درصد از گیاهان هر کرت به آن  50روز تا زمانی که 

شد. درصد  مرحله وارد شده بودند، در نظر گرفته می
خوابیدگی ساقه در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک با 

   ).15محاسبه شد ( 1استفاده از رابطه 
  
  درصد خوابیدگی سطح خوابیدگی کل کرت) = × خوابیدگی نسبت به حالت عمودزاویه / 90× (100         )       1(
  

محصول،  گیزراعی و پس از رسید فصلدر پایان 
از کمباین آزمایشی مدل  برداشت با استفاده

دانه، (اتریش) انجام شد و عملکرد تایگر شاینترو

هر کرت با دانه هزارو وزن  زیست تودهعملکرد 
 گرم میلیصد با دقت  استفاده از ترازوي دیجیتال

  گیري شد. اندازه
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 .خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزي گنبد -3جدول 
Table 3. Soil physical and chemical characteristics in Gonbad agricultural research station. 

  مقدار
Value 

 ویژگی
Characteristic 

  متر) عمق (سانتی  0-30
Depth (cm) 

 درصد اشباع  43.6
Saturation percentage 

 زیمنس بر متر) هدایت الکتریکى (دسی  0.6
EC (dS/m) 

  اسیدیته  7.8
pH 

 کربن آلی (درصد)  1
Organic matter (%) 

  (قسمت در میلیون) جذب فسفر قابل  13
Available Phosphorus (ppm) 

458 
  جذب (قسمت در میلیون) پتاسیم قابل

Available Potassium (ppm) 

  رس (درصد) 35
Clay (%) 

43 
  لاي (درصد)

Silt (%) 

22 
  ماسه (درصد)
Sand (%) 

  لومی-رسی
Clay-Loam 

  بافت خاك
Soil texture 

  
 - هاي زراعی شاخصدر هر مرحله فنولوژیکی، 

 )، فتوپریودDLطول روز (شامل مجموع اقلیمی 
)PPD(،  درجهمجموع ) روزهاي رشدGDD،( 

مجموع )، PTUنوري (-مجموع واحدهاي حرارتی
مجموع واحدهاي )، HTU( آفتابی-واحدهاي حرارتی

)، کارایی مصرف حرارت HYTU( رطوبتی-حرارتی

)HUE آفتابی (- حرارتی)، کارایی مصرفHTUE(، 
و کارایی ) PTUEنوري (-کارایی مصرف حرارتی

د محاسبه شدن) HYTUEرطوبتی (- مصرف حرارتی
هاي مربوط به  ه استفاده از دادمحاسبه فتوپریود با  .)1(

 قروز از مرحله سبز شدن تا آغاز گلدهی از طری طول
  .)6( انجام شد 2رابطه 

  
)2       (                                                                  Photoperiod = 1 - 0.004× (20 - day length)2  
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  از روزهاي رشد  مجموع درجهبه براي محاس
و  پایه براي گندم صفرکه دماي  تفاده شداس 3 هرابط

در نظر راد گ درجه سانتی 35 حداکثر دماي آستانه
  .)10و  5( گرفته شد

  
)3          (                                                           GDD (degree-days) =∑(Tmin+Tmax)/2-Tbase  
  

 و طول دوره نوريمتقابل  اثرمنظور بررسی  به
هاي مجموع واحدهاي  از شاخصواحدهاي حرارتی 

-مجموع واحدهاي حرارتی و )PTUنوري (-حرارتی
حاصلضرب  PTU )، استفاده شد کهHTU( آفتابی

GDD  و (طول روز) در ساعات آفتابی بالقوهHTU 
 باشد در ساعات آفتابی واقعی می GDDحاصلضرب 

)1.(  

  
)4    (                                                          ∑(GDD × Day Length) PTU (degree-days hours) =  
  
)5          (                            HTU (degree-days hours) = ∑(GDD × No: of Actual Sunny Hours) 

 
  ) HYTU( رطوبتی-مجموع واحدهاي حرارتی

ت نسبی در میانگین رطوب GDDاز حاصلضرب 
  ).1( دست آمد هب

  
)6     (                                                     ∑ (GDD × Av: %RH) HYTU (degree-days percent) =  
  

 هاي مربوط به کارایی مصرف انرژي شاخص
شامل کارایی مصرف حرارت ) 7-10 هاي ه(رابط

)HUEنوري (- )، کارایی مصرف حرارتیPTUE ،(
) و کارایی HTUEآفتابی (- کارایی مصرف حرارتی

از تقسیم  )HYTUEرطوبتی (-مصرف حرارتی
ا توجه به شاخص ، بواحدهامجموع عملکرد دانه بر 

  ).1( حاصل شد همربوط

  
)7               (                     HUE (kg ha-1 degree-days-1) = Grain yield / Accumulated Heat Units  
  
)8        (                                   Accumulated PTU Grain yield / PTUE (kg ha-1 degree-days-1) =   
  
)9             (                             HTUE (kg ha-1 degree-days-1) = Grain yield / Accumulated HTU  
  
)10               (                    HYTUE (kg ha-1 degree-days-1) = Grain yield / Accumulated HYTU 
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  اري افزار آم رمها با استفاده از ن تجزیـه داده
SAS 9.3 )42 ( ها با  میانگینمقایسه  وانجام شد

پنج درصد  در سطح احتمال LSD وناستفاده از آزم
  انجام شد. 

  
  ثحو ب نتایج

اثر  شان داد کـهها ن واریانس مرکب دادهتجزیه 
در سطح  زیست تودهدانه و عملکرد عملکرد  برسال 

اجزاي چنین اثر سال بر  هم بود. دار پنج درصد معنی
در  ارتفاع گیاهو  )جز تعداد دانه در سنبله به( عملکرد

 سنبلهتعداد  .)4جدول ( وددار ب معنیسطح یک درصد 
دانه و  سنبلچه در سنبله، وزن هزار ، تعدادبعمردر متر

از تر  بیشداري  معنی طور هبدر سال اول  عملکرد دانه
در سال صورت عکس  که به سال دوم بود در حالی

، طول سنبله و ارتفاع گیاه زیست تودهعملکرد دوم 
توجه این  کته قابلن .)5جدول ( بودتر از سال اول  بیش

 طور هببود که در سال اول تعداد سنبلچه در سنبله 
در دو سال تر بود اما تعداد دانه در سنبله  بیش دار معنی

دهنده این  که نشان داري نداشت آزمایش تفاوت معنی
هاي  تعداد سنبلچهدر سال اول آزمایش، است که 

رطوبت نسبی  ودلیل وقوع دماهاي بالاتر  بهنابارور 
(مصادف با ظهور سنبله و  1397در فروردین تر  پایین

  .)1(جدول  تر بود بیش )گلدهی

عملکرد  ،زیست تودهعملکرد  براثر تاریخ کاشت 
 وددار ب معنی ارتفاع گیاهو دانه، اجزاي عملکرد 

در تاریخ  ترین عملکرد دانه بیش .)4جدول (
) کیلوگرم در هکتار 3/5708، آبان 25هاي دوم ( کاشت

دست  هب) کیلوگرم در هکتار 4/5626، آذر 10و سوم (
طور  به لیداري با هم نداشت و تفاوت معنیآمد که 

د. تعداد هاي کاشت بو تر از سایر تاریخ یشداري ب  معنی
در سه تاریخ مربع و تعداد دانه در سنبله،  سنلبه در متر

 هر آماري نداشت دار معنیکاشت اول با هم تفاوت 
تر از سایر تاریخ  چند در تاریخ کاشت اول بیش

بارور و  سنبلهتعداد اهش ک .)5جدول ( ها بود کاشت
ت عل به دیرهنگاماي ه دانه در تاریخ کاشتوزن هزار

ر گرم بودن و خشکی هوا و کوتاه شدن طول دوره پ
در طول دوره  که طوري به) 26و  5است ( دانهدن ش

حداقل، حداکثر و میانگین دما با توجه  دانهپر شدن 
ترتیب تاریخ کاشت افزایش یافت و از طرف مقابل  به

 ترتیب تاریخ کاشت کاهش یافت رطوبت نسبی به
در  مرحله طویل شدن ساقهطول کاهش  .)6جدول (

نیز از عوامل دیگري است هاي دیرهنگام  کاشتتاریخ 
گزارش شده باط با کاهش تعداد سنبله بارور تکه در ار

  .)50( است
، زیست تودهدماهاي بالا اثر منفی روي عملکرد 

  گذارد  می و برخی اجزاي عملکرد عملکرد دانه
ارتباط مستقیمی با  توده زیستعملکرد ). 38و  14(

ترین عامل  طول دوره رشد دارد و درجه حرارت مهم
در طول فصل  ثیرگذار در توسعه و رشد گیاهانأت

) به همین دلیل میزان عملکرد 31و  9است ( رشد
 ي کاشت کاهش یافتها تاریخترتیب  به توده زیست

بین  داري مثبت و معنیو همبستگی  )5جدول (
رشد گندم مشاهده  دوره طولو  توده زیستعملکرد 

  .)الف 1(شکل  شد
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(الف)، مجموع درجه روز رشد در دوره پرشدن دانه و  زیست تودههمبستگی بین برخی از صفات. طول دوره رشد و عملکرد  -1شکل 
 زیست تودهعملکرد دانه (ب)، مجموع درجه روز رشد تا گلدهی و عملکرد دانه (ج)، مجموع درجه روز رشد تا گلدهی و عملکرد 

   روز رشد تا گلدهی و ارتفاع گیاه (ه) و خوابیدگی و ارتفاع گیاه (و). (د)، مجموع درجه
Fig. 1. Relationship between some of the traits. Growth period and biological yield (a), GDD in grain filling 
and grain yield (b), growing degree days (GDD) to anthesis and grain yield (c), GDD to anthesis and biological 
yield (d), GDD to anthesis and plant height (e), lodging and plant height (f). 

 
ارقام کـه نشان داد هـا  تجزیه واریانس مرکب داده

مربع، در متر سنبلهتعداد  ،دانهعملکرد  گندم براي
و  دانه، طول سنبلهوزن هزارتعداد دانه در سنبله، 

 .)4جدول (داري داشتند  تفاوت معنیارتفاع بوته 
ترین  کلاته بیش رقمکه  نشان داد ها مقایسه میانگین

و  مربع را داشت و تعداد سنبله در مترعملکرد دانه 
. )5جدول ( بود سایر ارقامتر از  بیش داري معنی طور هب

 از سایر ارقام بودتر  کلاته زودرس رقمکه  جایی از آن
تري  در دماهاي ملایمی  گلدهی در آن ،)7جدول (

تر بودن  بنابراین بیش ،)6جدول ( است هافتاداتفاق 
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در  مربع در متر سنبلههاي بارور و افرایش تعداد  پنجه
  .دور از ذهن نبود آن

و باعث تغییر  کره زمینشدن  تر گرمتغییر اقلیم و 
 در نتیجه کاهشو ان تسریع در مراحل فنولوژي گیاه

توانایی کنترل . )56و  7( گیاهان شده استعملکرد 
مراحل فنولوژیک براي سازگاري با شرایط  دورهطول 

بر اساس  نژادي راهبردهاي بهمحیطی خاص و تعیین 
). در استان گلستان 43و  22ها بسیار مهم است ( آن

دوره پر شدن دانه در فروردین و اردیبهشت اتفاق 
 ومقایسه پارامترهاي اقلیمی دو ساله آزمایش  .افتد می

گنبد هواشناسی یستگاه ا ساله) 26(مدت  بلندآمارهاي 
 دو سال آزمایش، در فروردین دهد که نشان می

میانگین حداکثر و میانگین درجه میانگین حداقل، 
سانتیگراد درجه  8/0و  5/0، 1ترتیب  حرارت هوا به
نیز  دو سال آزمایش . در اردیبهشتافرایش یافت

میانگین حداکثر و میانگین درجه حرارت هوا افزایش 
چنین  هم گراد بود. درجه سانتی 4/0و  3/1ترتیب  به

وبت نسبی در فروردین افزایش و در طمیانگین ر
گزارش شده .)9جدول ( نشان داداردیبهشت کاهش 

دما در جهان  گراد  افزایش یک درجه سانتی است که
درصد عملکرد گندم  1/4-4/6موجب کاهش 

  ).32(شود می
فنولوژیک ترین طول دوره  ترین و کم بیش

ترتیب مربوط به تاریخ کاشت اول و تاریخ کاشت  به
پنجم بود. دو ماه تفاوت بین دو تاریخ کاشت اول و 

هاي فنولوژیکی گیاه  پنجم منجر به کاهش طول دوره
که تعداد روز تا ظهور  طوري به ،در مراحل مختلف شد

روز و رسیدگی  89/36روز، گلدهی  04/34سنبله 
). 7وز کاهش یافت (جدول ر 74/45فیزیولوژیک 

دلیل وجود درجه  کاهش طول دوره رشد به
). 7هاي پایانی است ( هاي بالا در تاریخ کاشت حرارت

دلیل تنوع در پارامترهاي  تفاوت در مراحل فنولوژي به

). کاهش 3متفاوت است (  هاي کاشت اقلیمی در تاریخ
تعداد روز تا رسیدگی و سایر مراحل فنولوژیک گندم 

لت رابطه مستقیم با دماهاي بالاتر در مطالعات ع به
). بنابراین 41و  40، 6، 5متعددي گزارش شده است (

دلیل تغییرات درجه حرارت در  کاهش عملکرد به
سطه کاهش طول هاي تاخیري به وا تاریخ کاشت

). تنظیم 45قابل انتظار است (مراحل نمو در گندم 
تنش  تاریخ کاشت براي به حداقل رساندن اثرات

ثر در حفظ ؤخشکی و گرما انتهایی عامل بسیار م
). کنترل فنولوژي گیاه از 54و  53عملکرد است (

منظور فراهم کردن شرایط بهینه  طریق تاریخ کاشت به
بسیار بندي مواد پرورده  در دوره پر شدن دانه و تقسیم

  ).39اهمیت است ( داراي
نظر نتایج نشان داد که سه تاریخ کاشت ابتدایی از 

طول دوره پر شدن دانه در ارقام گندم با هم تفاوت 
داري نداشتند؛ بنابراین با وجود تفاوت یک ماهه  معنی

بین تاریخ کاشت اول و سوم، طول دوره پر شدن دانه 
که در دو تاریخ  ثیر قرار نگرفت در حالیأت تحت

دلیل افزایش دما و کاهش رطوبت  هکاشت پایانی ب
داري کاهش یافت  طور معنی هب طول دوره پر شدن دانه

). نتایج مطالعه کوچکی و همکاران 7و  6هاي  (جدول
یر اقلیم از طریق افزایش درجـه نشان داد که تغی )29(
روز کاهش در طول دوره رشد  26رارت باعث ح

گندم در شرایط مشهد شده است و کاهش طول دوره 
رشد گندم عمدتاً ناشی از کاهش طول دوره کاشت 

تأثیر  تر تحت هی بوده و مرحله پر شدن دانه کمتا گلد
گیرد. در  تغییر اقلیم و شرایط آب و هوایی قرار می

هاي کاشت از نظر  ه تاریخهمپژوهش حاضر نیز در 
طول دوره از کاشت تا گلدهی با هم تفاوت 

سه تاریخ کاشت که  تند در حالیداري آماري داش معنی
ه پر شدن دانه با یکدیگر تفاوت اول در طول دور

  ).7داري نداشتند (جدول  معنی
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هاي  ارقام گندم نان در تاریخ کاشت بوتهعملکرد، اجزاي عملکرد دانه و ارتفاع تجزیه واریانس مرکب (مجموع مربعات)  -4جدول 
  . )1396-98مختلف در دو فصل زراعی (

Table 4. Combined analysis of variance for grain yield, yield components and plant height in bread wheat 
cultivars in different sowing dates in two cropping seasons (2017-19). 

  منبع تغییر
S.O.V  

درجه 
  آزادي

df 

زیست عملکرد 
  توده

Biological 
yield 

تعداد سنبله 
 در مترمربع
Spike m-2 

تعداد 
  سنبلچه 
 در سنبله
Spikelet 
spike-1 

  تعداد دانه
 در سنبله
Grain 
spike-1 

وزن 
 هزاردانه
1000-
Grain 
weight 

  عملکرد 
  دانه

Grain  
yield 

طول 
 سنبله

Spike 
length 

شاخص 
  برداشت
Harvest 
index 

 بوتهارتفاع 
Plant 
height 

  سال
Year (Y) 

1 29383959.3* 8628.9** 756.9** 49.5 ns 620.1** 4864365.0* 74.4** 971.3** 5405.6** 

  1خطاي 
Error1 

6 2548027.4 447.3 3.9 35.4 2.4 382419.1 0.14 54.7 13.6 

  تاریخ کاشت
Sowing Date 

(SD) 
4 51822012.8** 5933.6* 110.1** 105.3* 290.5** 24444955.4** 7.24** 760.7** 323.3** 

تاریخ  × سال
  کاشت
Y×SD 

4 29383959.31* 25869.5* 102.23** 101.2* 58.6** 4286011.5** 2.58** 182.6** 34.6* 

  2خطاي 
Error2 

24 2370946.0 1783.3 7.7 27.7 5.2 562556.7 0.44 46.4 9.4 

  رقم
Cultivar (C) 

3 7135431.0ns 3568.9* 1.77 ns 1544.1** 335.6** 4829884.9** 18.18** 362.4** 631.4** 

  رقم × تاریخ کاشت
SD×C 

12 1545571.0ns 1512.2 ns 5.3 ns 15.1 ns 10.3 ns 286888.0ns 0.53 ns 28.5 ns 14.79 ns 

  رقم × سال
Y×C 

3 869471.8** 5573.2** 15.9ns 83.9* 5.5 ns 884095.3ns 3.63** 27.9 ns 77.5** 

تاریخ  × سال
  رقم × کاشت

Y×SD×C 

12 1893116.0ns 1524.3ns 4.3 ns 69.9* 9.5 ns 353315.1ns 0.42 ns 21.3 ns 15.6 ns 

  3خطاي 
Error3 

90 2265347.8 1199.3 6.7 24.1 6.1 396853.7 0.37 34.4 11.0 

ضریب تغییرات 
  )درصد(

CV% 

 10.6 10.9 13.4 12.97 5.5 13.13 6.5 17.1 3.3 

 . دار معنی غیر ns، در سطح احتمال پنج و یک درصددار  ترتیب معنی به **و  *

* and ** Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively, ns Not-significant. 
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  . نان چهار رقم گندم بوتهعملکرد، اجزاي عملکرد و ارتفاع ر بمقایسه میانگین اثر فصل زراعی، تاریخ کاشت و رقم  -5جدول 
Table 5. Mean comparison for effect of cropping season, sowing date and cultivar on grain yield, yield 
components and plant height in four bread wheat cultivars.  

  
 عملکرد بیولوژیک
  (کیلوگرم در هکتار)
Biological yield 

(kg ha-1) 

تعداد 
سنبله در 

 مربعمتر
Spike 
m-2 

تعداد 
سنبلچه در 

 سنبله
Spikelet 
spike-1 

تعداد دانه 
 در سنبله
Grain 
spike-1 

وزن هزاردانه 
 (گرم)
1000-
Grain 

weight (g) 

عملکرد دانه 
  (کیلوگرم 
  در هکتار)

Grain yield 
(kg ha-1) 

طول سنبله 
 متر) (سانتی

Spike 
length 
(cm) 

شاخص 
  برداشت 

(%)  
Harvest 

index (%) 

 بوتهارتفاع 
 متر) (سانتی

Plant height 
(cm) 

  Cropping season فصل زراعی

1396 -1397  
2017-2018 

13741.7b 323.95a 21.36a 37.28a 46.11a 4971.83a 8.70b 36.68a 93.23b 

1397 -1398  
2018-2019 

14598.8a 309.26b 17.01b 38.40a 42.17b 4623.10b 10.10a 31.75b 103.76a 

  Sowing date تاریخ کاشت

  تاریخ 
  کاشت اول

SD1 

15285.4a 329.00a 20.53a 39.16a 47.31a 4344.9b 9.93a 28.78c 105.04a 

  تاریخ 
  کاشت دوم

SD2 

15098.5ab 325.03a 21.15a 38.69a 47.31a 5708.3a 9.84a 38.47a 101.39b 

  تاریخ 
  کاشت سوم

SD3 

14376.5bc 322.44a 19.68a 38.22a 42.78b 5626.4a 9.28b 39.90a 97.24c 

  تاریخ 
  کاشت چهارم

SD4 

13993.8c 311.28b 17.81b 34.66b 42.66b 4656.7b 9.15bc 33.56b 95.43cd 

  تاریخ 
  کاشت پنجم

SD5 
12096.9d 295.28c 16.75b 38.50a 40.66c 3651.1c 8.81c 30.37bc 93.39d 

  Cultivar رقم

 احسان
Ehsan  

14746.3a 308.87b 18.87a 32.87b 47.55a 4542.8c 10.24a 31.00c 103.05a 

 تیرگان
Tirgan  14222.5ab 315.52b 19.25a 32.07b 45.45b 4847.7b 9.45b 34.45b 97.52b 

 معراج
Meraj  

13895.8b 311.85b 19.32a 43.52a 40.72d 4529.6c 8.60c 32.85bc 100.22ab 

 کلاته
Kalateh  

13816.3b 330.17a 19.30a 42.90a 42.85c 5269.8a 9.34b 38.27a 93.21c 

  دار ندارند. % با هم تفاوت معنی5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون  باشند بر که داراي حداقل یک حرف مشترك میستون،  هایی، در هر میانگین
 دي). 10آذر) و تاریخ کاشت پنجم ( 25تاریخ کاشت چهارم (آذر)،  10آبان)، تاریخ کاشت سوم ( 25آبان)، تاریخ کاشت دوم ( 10تاریخ کاشت اول (

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability  
level-using Duncan's multiple range test. SD1 (01 November), SD2 (16 November), SD3 (01 December), SD4  
(16 December) and SD5 (31 December). 
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 . مقایسه میانگین اثر تاریخ کاشت و رقم بر دما و رطوبت نسبی طی دوره پر شدن دانه چهار رقم گندم نان -6جدول 
Table 6. Mean comparison for effect of sowing date and cultivar on temperature and relative humidity during 
grain filling period in four bread wheat cultivars.  

   تاریخ کاشت
Sowing Date  

میانگین حداقل 
 )C°درجه حرارت (

Mean minimum 
temperature (°C) 

میانگین حداکثر 
 )C°درجه حرارت (

Mean maximum 
temperature (°C) 

میانگین درجه 
 )C°حرارت (

Mean 
temperature 

(°C) 

میانگین حداقل 
  )رطوبت نسبی (%

Mean minimum 
relative humidity 

(%) 

 میانگین حداکثر
 )رطوبت نسبی (%

Mean maximum 
relative humidity 

(%) 

میانگین رطوبت 
 )نسبی (%

Mean relative 
humidity (%) 

  رقم
Cultivar 

  تاریخ کاشت اول
SD1  10.19e 22.04e 15.97e 55.53a 95.75a 75.64a 

  تاریخ کاشت دوم
SD2 

10.83d 23.23d 16.79d 53.46b 95.19a 74.32b 

  تاریخ کاشت سوم
SD3 

12.11c 25.67c 18.59c 48.57c 93.77b 71.17c 

  تاریخ کاشت چهارم
SD4 

12.43b 26.44 19.07b 46.14d 92.61c 69.37d 

  تاریخ کاشت پنجم
SD5 

12.88a 27.85ab 19.92a 42.54e 91.77d 67.16e 

 احسان
Ehsan 

12.34a 26.36a 19.02a 46.21c 92.56b 69.38c 

 تیرگان
Tirgan 

11.56b 24.85b 17.90b 49.68b 94.09a 71.88b 

 معراج
Meraj 

11.58b 24.87b 17.92b 49.57b 94.04a 71.81b 

 کلاته
Kalateh 

11.27c 24.11c 17.42c 51.52a 94.59a 73.06a 

  دار ندارند.  % تفاوت معنی5در سطح احتمال  LSDهایی، در هر ستون براي هر عامل، که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون  میانگین
  دي). 10آذر) و تاریخ کاشت پنجم ( 25آذر)، تاریخ کاشت چهارم ( 10آبان)، تاریخ کاشت سوم ( 25آبان)، تاریخ کاشت دوم ( 10تاریخ کاشت اول (

Means, in each column for each factor, followed by at least one letter in common are not significant different at the 5% probability level-using 
Duncan's multiple range test. SD1 (01 November), SD2 (16 November), SD3 (01 December), SD4 (16 December) and SD5 (31 December). 

  
 .بر طول زمان و طول روز مراحل فنولوژي چهار رقم گندم نان سه میانگین اثر تاریخ کاشت و رقممقای -7جدول 

Table 7. Mean comparison for effect of sowing date and cultivar on period time and day length of phenological 
stages in four bread wheat cultivars. 

 DL (h) طول روز (ساعت) Time (day)زمان (روز)   
   تاریخ کاشت

Sowing Date   ظهور سنبله 
Heading 

(55)# 

 گلدهی
Anthesis 

(65) 

رسیدگی 
 فیزیولوژیکی

Physiological 
Maturity (90) 

  پر شدن دانه
Grain filling 

(65-90) 

 ظهور سنبله
Heading 

(55) 

 گلدهی
Anthesis 

(65) 

رسیدگی 
 فیزیولوژیکی

Physiological 
Maturity (90) 

 پر شدن دانه
Grain filling 

  رقم (65-90)
Cultivar  

  تاریخ کاشت اول
SD1  141.94a 147.36a 186.08a 38.72a 1471.52a 1537.90a 2049.24a 511.34b 

  تاریخ کاشت دوم
SD2 

132.09b 136.78b 174.94b 38.16a 1379.57b 1434.43b 1943.70b 509.26b 

  تاریخ کاشت سوم
SD3 

125.44c 129.41c 168.29c 38.87a 1335.81c 1392.14c 1923.08c 530.95a 

  تاریخ کاشت چهارم
SD4 

115.34d 118.48d 153.88d 35.41c 1254.05d 1298.06d 1784.36d 486.30c 

  تاریخ کاشت پنجم
SD5 

107.90e 110.47e 140.34e 29.87d 1205.49e 1242.58e 1657.24e 414.66e 

 احسان
Ehsan 

127.00a 131.56a 171.65a 36.07a 1361.26a 1420.84a 1913.24a 492.04a 

 تیرگان
Tirgan 

124.00b 128.21b 167.67c 36.32a 1322.15b 1375.25b 1866.96b 491.71a 

 معراج
Meraj 

124.15b 128.05b 168.72b 36.35a 1324.01b 1377.14b 1868.00b 490.86a 

 کلاته
Kalateh 

123.02c 126.18c 165.40d 36.17a 1309.74c 1350.86c 1837.90c 487.04a 

  دار ندارند.  % تفاوت معنی5در سطح احتمال  LSDهایی، در هر ستون براي هر عامل، که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون  میانگین
  شاخص رشد زادوکس. #

 دي). 10و تاریخ کاشت پنجم (آذر)  25آذر)، تاریخ کاشت چهارم ( 10آبان)، تاریخ کاشت سوم ( 25آبان)، تاریخ کاشت دوم ( 10تاریخ کاشت اول (
Means, in each column for each factor, followed by at least one letter in commom are not significant different at the 5% probability level-using 
Duncan's multiple range test. # Zadoks growth scale. SD1 (01 November), SD2 (16 November), SD3 (01 December), SD4 (16 December) and 
SD5 (31 December). 
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 . رقم گندم نان وژي رشد و دوره پر شدن دانه چهاراقلیمی در مراحل فنول -هاي زراعی مقایسه میانگین شاخص -8جدول 
Table 8. Mean comparison of the agro-climatic indices at phenological stages and grain filling period in four 
bread wheat cultivars. 

  HUE (kg ha-1 degree-days-1) کارایی مصرف حرارت  GDD (degree-days) درجه روزهاي رشد  

   تاریخ کاشت
Sowing Date   ظهور سنبله 

Heading 
(55)# 

 گلدهی
Anthesis 

(65) 

رسیدگی 
 فیزیولوژیکی

Physiological 
Maturity (90) 

  شدن دانهپر 
Grain filling 

(65-90) 

ظهور 
 سنبله

Headin
g (55) 

 گلدهی
Anthesis 

(65) 

رسیدگی 
 فیزیولوژیکی

Physiological 
Maturity (90) 

 پر شدن دانه
Grain filling 

  رقم (65-90)
Cultivar 

  تاریخ کاشت اول
SD1  

1660.87a 1740.46a 2363.93a 623.47d 2.62c 2.50d 1.85c 7.05c 

  تاریخ کاشت دوم
SD2 

1500.15b 1564.92b 2213.01b 648.08c 3.81ab 3.65ab 2.59a 8.88a 

  تاریخ کاشت سوم
SD3 

1410.92c 1475.84c 2209.82b 733.98a 3.99a 3.82a 2.55a 7.69b 

  تاریخ کاشت چهارم
SD4 

1312.81d 1369.90d 2048.09c 678.19b 3.55b 3.402b 2.27b 6.89c 

  پنجمتاریخ کاشت 
SD5 

1269.87e 1306.89e 1910.00d 603.11e 2.88c 2.81c 1.91c 6.30d 

 احسان
Ehsan 

1467.74a 1537.86a 2219.49a 681.63a 3.11c 2.97c 2.05a 6.73c 

 تیرگان
Tirgan 

1423.10b 1484.87b 2141.12b 656.25b 3.42b 3.28b 2.26b 7.47b 

 معراج
Meraj 

1424.57b 1487.40b 2143.20b 655.79b 3.20c 3.07c 2.10c 6.92c 

 کلاته
Kalateh 

1408.30c 1456.28c 2092.07c 635.79c 3.76a 3.64a 2.51a 8.34a 

 PTUE (kg ha-1 degree-days-1) نوري- کارایی مصرف حرارتی PTU (degree-days hours) نوري-واحدهاي حرارتی 

  تاریخ کاشت اول
SD1 

17297.73a 18280.76a 26546.0a 8265.3d 0.25c 0.23c 0.16c 0.53bc 

  تاریخ کاشت دوم
SD2 

15773.59b 16585.76b 25274.2c 8688.4c 0.36a 0.34a 0.22a 0.66a 

  تاریخ کاشت سوم
SD3 

15205.12c 16040.89c 26111.8b 10070.9a 0.37a 0.35a 0.21a 0.56b 

  تاریخ کاشت چهارم
SD4 

14493.69d 15238.37d 24593.5d 9355.1b 0.32b 0.30b 0.18b 0.50c 

  تاریخ کاشت پنجم
SD5 

14531.57d 15010.99e 23412.4e 8401.4d 0.25c 0.24c 0.15c 0.45d 

 احسان
Ehsan 

15932.68a 16832.56a 26191.21a 9358.66a 0.26c 0.27c 0.17c 0.49c 

 تیرگان
Tirgan 

15359.81b 16174.60b 25075.14b 8932.46b 0.32b 0.30b 0.19b 0.55b 

 معراج
Meraj 

15378.11b 16142.68b 25104.10b 8929.50b 0.30c 0.28c 0.17c 0.51c 

 کلاته
Kalateh 

15170.76c 15775.57c 24379.83c 8604.26 0.35a 0.34a 0.22a 0.62a 
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  - 8جدول ادامه 
Continue Table 8. 

 HTUE (kg ha-1 degree-days-1) آفتابی- حرارتیکارایی مصرف  HTU (degree-days hours) آفتابی-واحدهاي حرارتی 

  تاریخ کاشت اول
SD1 

8430.82a 8769.53a 12292.64a 3523.11d 0.51d 0.49d 0.35c 1.24b 

  تاریخ کاشت دوم
SD2 

7501.94b 7841.17b 11643.54c 3802.37c 0.77b 0.74b 0.50a 1.53a 

  تاریخ کاشت سوم
SD3 

6832.59c 7086.24c 11855.82b 4769.57a 0.84a 0.81a 0.48a 1.21b 

  تاریخ کاشت چهارم
SD4 

6393.54d 6699.87d 11195.77d 4495.90b 0.74b 0.71b 0.42b 1.05c 

  تاریخ کاشت پنجم
SD5 

6245.75e 6366.12e 10885.63e 4519.51b 0.61c 0.60c 0.34c 0.84d 

 احسان
Ehsan 

7283.94a 7563.21a 12229.18a 4665.97a 0.64c 0.61c 0.37c 1.00d 

 تیرگان
Tirgan 

7046.36b 7315.91b 11498.79b 4182.88b 0.70b 0.68b 0.42b 1.19b 

 معراج
Meraj 

7020.88c 7339.74b 11523.99b 4184.26b 0.67bc 0.63bc 0.40c 1.10c 

 کلاته
Kalateh 

6972.54d 7191.48c 11046.76c 3855.28c 0.78a 0.75a 0.48a 1.40a 

 HYTUE (kg ha-1 degree-days-1) رطوبتی- کارایی مصرف حرارتی HYTU (degree-days percent) رطوبتی-حرارتیواحدهاي  

  تاریخ کاشت اول
SD1 

120448.3a 126759.9a 173097.0a 46337.1c 0.036c 0.037c 0.025c 0.095c 

  تاریخ کاشت دوم
SD2 

109742.8b 114926.9b 162222.9b 47296.0b 0.052a 0.050a 0.035a 0.121a 

  تاریخ کاشت سوم
SD3 

105642.0c 110867.3c 161903.0b 51035.7a 0.053a 0.051a 0.034a 0.110b 

  تاریخ کاشت چهارم
SD4 

98737.2d 103113.3d 149732.2c 46618.9bc 0.047b 0.045b 0.031b 0.100c 

  تاریخ کاشت پنجم
SD5 

95864.6e 98752.7e 138460.6d 39707.9d 0.038c 0.037c 0.026c 0.095c 

 احسان
Ehsan 

108920.5a 114463.7a 161244.2a 46780.5a 0.042c 0.040c 0.028c 0.097c 

 تیرگان
Tirgan 

105475.2b 110396.6b 156645.4b 46248.9ab 0.046b 0.044b 0.031b 0.105b 

 معراج
Meraj 

105624.5b 110592.5b 156716.9b 46124.3ab 0.043c 0.041c 0.029c 0.098c 

 کلاته
Kalateh 

104327.7c 108083.3c 153726.0c 45642.7b 0.051a 0.049a 0.034a 0.116a 

  دار ندارند.  % تفاوت معنی5در سطح احتمال  LSDهایی، در هر ستون براي هر عامل، که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون  میانگین
  شاخص رشد زادوکس. #
 دي). 10آذر) و تاریخ کاشت پنجم ( 25آذر)، تاریخ کاشت چهارم ( 10آبان)، تاریخ کاشت سوم ( 25آبان)، تاریخ کاشت دوم ( 10تاریخ کاشت اول ( §

Means, in each column for each factor, followed by at least one letter in commom are not significant different at the 5% probability 
level-using Duncan's multiple range test. # Zadoks growth scale. SD1 (01 November), SD2 (16 November), SD3 (01 December), 
SD4 (16 December) and SD5 (31 December). 
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  . فروردین و اردیبهشتمدت در   مقایسه میانگین پارامترهاي اقلیمی طی دو سال آزمایش با میانگین بلند -9جدول 
Table 9. Mean comparison of the climate parameters during two years of experiment with long-term average 
in Mar21-Apr20 and Apr21-May21.  

  پارامتر
parameter 

 سال) 26مدت ( میانگین بلند
Long-term average (26 years) 

 میانگین آزمایش (دو سال)
Average experiment (2 years) 

  فروردین
Mar21-Apr20  

  اردیبهشت
Apr21-May21  

  فروردین
Mar21-Apr20  

  اردیبهشت
Apr21- May21  

 گراد) میانگین حداقل دما (درجه سانتی
Mean minimum temperature (°C) 8.8 13.8 9.8 13.3 

 گراد) میانگین حداکثر دما (درجه سانتی
Average maximum temperature (°C) 

20.9 26.6 21.4 27.9 

 گراد) میانگین درجه دما (درجه سانتی
Mean temperature (°C) 

14.8 20.2 15.6 20.6 

 )میانگین حداقل رطوبت نسبی (%
Mean minimum relative humidity (%) 

56.6 50.3 58.5 43.5 

 )میانگین حداکثررطوبت نسبی (%
Mean maximum relative humidity (%) 

91.8 89.1 95.5 92.5 

 )میانگین رطوبت نسبی (%
Mean relative humidity (%) 

74.2 69.7 77.0 67.5 

 متر) میلیبارندگی (
Precipitation (mm) 

52.1 40.0 46.3 41.0 

 متر) تبخیر (میلی
Evaporation (mm) 

75.6 120.9 71.1 124.5 

 ).1371(اطلاعات مربوط به ایستگاه هواشناسی گنبد از بدو تاسیس 
Meteorological data for Gonbad weather station from its inception (1992). 

 
نمو و رسیدن به هر  رشد وبراي  زراعی گیاهان

گرما دریافت  معینیباید مقدار  ل فنولوژيحرام یک از
بینی مراحل فنولوژي باعث  . توانایی پیش)1( کنند

هاي هرز و انتخاب  کنترل و مدیریت بهتر آفات، علف
جلال . )34( خواهد شد نژادي بهمناسب  راهبردهاي

) 24) و جلال کمالی و شریفی (25کمالی و همکاران (
هاي مختلف (زمستانه، بینابین و بهاره)  با مطالعه تیپ

جاري گندم نان ایران در شرایط آب و هوایی ارقام ت
کرج گزارش کردند که طول دوره و سهم هر یک از 

ها و ارقام مختلف  مراحل نمو و چرخه زندگی تیپ
 طول اثر مطالعه، این در گندم ایرانی متفاوت است.

 این ونبود یکسان دانه عملکرد بر نمو مختلف مراحل
 عملکرد منفی) با و (مثبت داري معنی همبستگی متغیر

 . داشت دانه عملکرد اجزاي و

در  )GDD(رشد  هايدرجه روزمجموع از نظر 
 ،رسیدگی فیزیولوژیک مراحل ظهور سنبله، گلدهی و

داري بالاترین مقدار را  معنی طور هبتاریخ کاشت اول 
مجموع ترین  نیز بیش دانهدر دوره پر شدن . داشت

 هاي کاشت  تاریخدر ) GDDدرجه روزهاي رشد (
تر از سایر  ي بیشدار معنی طور هبسوم ملاحظه شد که 

   .)8جدول ( بود ي کاشتها تاریخ
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مجموع درجه روزهاي بین  در طی پر شدن دانه،
همبستگی عملکرد دانه ارقام مختلف با ) GDDرشد (

این . )ب 1(شکل  ملاحظه گردیدداري  مثبت و معنی
 همبستگیدر مرحله گلدهی  درحالی بود که

) GDDمجموع درجه روزهاي رشد (ي بین دار معنی
در  چنین هم ج). 1(شکل  مشاهده نشدعملکرد دانه  با

مجموع درجه روزهاي  يبالاهمبستگی مرحله گلدهی 
باعث  ،ارتفاع گیاهو  زیست تودهبا ) GDDرشد (

تاریخ دو خصوص در  هدر گیاهان بشدید  خوابیدگی
توجه رقم کلاته با  .)ه ،د 1 شکل( شد ابتداییکاشت 

) GDDمجموع درجه روزهاي رشد (میزان به 
، در سه تاریخ کاشت آن تر کم ارتفاعتر و  دریافتی کم

نسبت به سایر  تري ابتدایی داراي درصد خوابیدگی کم
تاریخ انتهایی هم دچار خوابیدگی  سهبود و در  ارقام
که رقم احسان با توجه به دریافت  درحالی. نشد

GDD تاریخ کاشت  چهارتر و ارتفاع بلندتر در  بیش
تري نسبت به سایر ارقام  داراي خوابیدگی بیشابتدایی 

هاي  تاریخ کاشت، با توجه به نتایج .)و 1 (شکل بود
دریافتی،  GDD اي براي شرایط بهینهدوم و سوم 

 .فراهم کرده استارقام مختلف  عملکردو بوته ارتفاع 
نیز با بررسی ) 26(عربی و همکاران  در مطالعه کلاته

گرم و دو رقم مربوط به اقلیم  درچهار تاریخ کاشت 
و آرتا) مشخص شد که  3(مغان کشور شمال مرطوب 

 GDDبیشترین مقدار ، آذر 30و  10ي ها کاشتتاریخ 
شدن  پر دورهرسیدگی فیزیولوژیک و مرحله  دررا 
مطالعه ارقام اقلیم گرم و با  .ندا هدریافت کرد دانه
آبی) در کنار -دیم و تجن -وب شمال (زاگرسمرط

هاي دیگر  سایر ارقام گندم تجاري نان ایران از اقلیم
هاي سرد و معتدل سرد، معتدل و گرم و  شامل اقلیم

مشخص شده است که ارقام اقلیم گرم  ،خشک جنوب
و  24اند ( تري داشته و مرطوب شمال نیاز حراراتی کم

25(.  
که احتمال وقوع  طبیعی (عادي)در شرایط 

هاي زیستی و غیر زیستی وجود ندارد و گیاه  تنش
تر  شود، مراحل فنولوژي طولانی دچار خوابیدگی نمی

گی تر تا گلدهی و رسید تعداد روزهاي بیش مانند
شوند  تري می فیزیولوژیک باعث تولید عملکرد بیش

در مراحل ) DL( از نظر مجموع طول روز). 11و  3(
ترین مجموع  لدهی و رسیدگی بیشگ، سنبلهظهور 

 بودو دوم  اول هاي تاریخ کاشتطول روز مربوط به 
در توجه در مورد این بود که  نکته قابل .)7جدول (

مجموع در تاریخ کاشت سوم  دانهطول دوره پر شدن 
تر از  ي بیشدار معنی طور هبدریافتی ) DLطول روز (

در دوره پر  .)7جدول ( بود هاي کاشت تاریخسایر 
ي بین مجموع دار معنیهمبستگی مثبت و  ها شدن دانه

در ارقام مختلف  د دانهعملکر با) DLطول روز (
 همبستگیکه  در حالی ؛)الف 2(شکل  مشاهده شد

مرحله تا ) DLمجموع طول روز (ي بین دار معنی
در  .)ب 2(شکل  عملکرد دانه دیده نشد باگلدهی 
مجموع طول ترین  شیب مورد بررسی فنولوژيمراحل 

دریافتی به ترتیب در ارقام احسان، معراج، ) DLروز (
در طی پر  ؛ در حالی کهمشاهده شد تیرگان و کلاته

ي از نظر مجموع دار معنیبین ارقام تفاوتی  دانهشدن 
  .)7جدول ( طول روز وجود نداشت
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  همبستگی عملکرد دانه با مجموع طول روزها در دوره پر شدن دانه (الف) و مرحله گلدهی (ب). -2شکل 
Fig. 2. Relationship between grain yield and accumulated day length in grain filling period (a) and anthesis (b). 

  
در گندم دوره بین سبز شدن تا شروع گلدهی 

گیرد  تاثیر فتوپریود نیز قرار می علاوه بر دما تحت
گلدهی گندم حساس به ). به عبارت دیگر 1،28(

 يواکنش نمو ).56است ( و طول روز فتوپریود
گیاهان حساس به فتوپریود در طول روز معینی آغاز 

و  رسیدهو در طول روز معینی به حداکثر  شود می
 شود بلند مانند گندم می گیاهان روز رشدسبب تسریع 

ترین مقادیر فتوپریود را  شیب اولتاریخ کاشت  ).36(
تاریخ کاشت پنجم  ،مقابل در و اختصاص دادبه خود 

در  .الف) 3(شکل  ترین مقدار فتوپریود را داشت کم
ترین مقادیر  ترین و کم بین ارقام مورد مطالعه بیش

 احسان و کلاته بود ارقام ترتیب مربوط به فتوپریود به
نتایج آزمون همبستگی نشان داد که  .)الف 3(شکل 

روز تا گلدهی  دبین فتوپریود و تعدا بالاییهمبستگی 
 چنین هم). ب 3(شکل  وجود داشتدر ارقام مختلف 

در داري  همبستگی معنی بین فتوپریود با عملکرد دانه
همبستگی که  مشاهده نشد در حالییک از ارقام  هیچ

دار  مثبت و معنی زیست توده بین فتوپریود و عملکرد
  .)ج و د 3(شکل  بود

از هر مرحله فنولوژیک  گذرجا که ورود و  از آن
گیرد،  دلیل تاثیر دما و طول دوره نوري صورت می به

نوري - واحدهاي حرارتیمجموع نیاز است که 
)PTU ( آفتابی-مجموع واحدهاي حرارتی) وHTU (

بینی مراحل دقیق بلوغ و گلدهی بکار  نیز براي پیش

حاصلضرب  PTUکلی طور هب. )47( برده شوند
GDD  در ساعات آفتابی بالقوه وHTU  حاصلضرب
GDD 1( باشد در ساعات آفتابی واقعی می.(  

ترین مقادیر  در مراحل فنولوژي مورد بررسی بیش
) و مجموع PTUنوري (-مجموع واحدهاي حرارتی

 هاي ) در تاریخ کاشتHTUآفتابی (- واحدهاي حرارتی
اول و دوم مشاهده شد. در طول دوره پر شدن دانه 

نوري - ترین مقادیر مجموع واحدهاي حرارتی بیش
)PTUکه  ) مربوط به تاریخ کاشت سوم بود درحالی

). 8ترین مقدار را داشت (جدول  تاریخ کاشت اول کم
بنابراین تاریخ کاشت سوم شرایط بهینه را از نظر دما 
و استفاده از ساعات آفتابی بالقوه و ساعات آفتابی 

براي ارقام فراهم  واقعی در طول دوره پر شدن دانه
نوري - کرده است. دریافت مجموع واحدهاي حرارتی

)PTUدر هاي زودهنگام  تر در تاریخ کاشت ) بیش
هنگام و تاخیري هاي دیر مقایسه با تاریخ کاشت

). در دوره پر شدن دانه 47و  27گزارش شده است (
) و عملکرد PTUنوري (-مجموع واحدهاي حرارتی
داري  بستگی مثبت و معنیدانه در ارقام مختلف، هم

که در مرحله  ب). در صورتی 4وجود داشت (شکل 
گلدهی ارقام مختلف، همبستگی مجموع واحدهاي 

) با عملکرد از لحاظ آماري PTUنوري (-حرارتی
  الف).  4دار نبود (شکل  معنی
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(الف) و همبستگی آن با طول رشد تا گلدهی (ب)، عملکرد دانه (ج) و عملکرد هاي کاشت و ارقام  فتوپریود در تاریخ -3شکل 
 بیولوژیک (د).

Fig. 3. Photoperiod at sowing dates and cultivars (a) and its relationship to growth period to anthesis (b), grain 
yield (c), and biological yield (d). 

  
زودهنگام  تاریخ کاشتطور که گفته شد  همان

مجموع با کاهش  دانهباعث شده دوره پر شدن 
مواجه شود و ) HTU( آفتابی-واحدهاي حرارتی

  در تاریخ کاشتهمین عامل باعث کاهش عملکرد 
مجموع از طرفی افزایش  .)8و  5هاي  (جدولشد  اول

 يها کاشتدر تاریخ  )HTU( آفتابی- حرارتیواحدهاي 
طول دوره پر  دار معنیچهارم و پنجم با وجود کاهش 

و حداکثر دماهاي بالا همپوشانی  دلیل به شدن دانه
 است. بودهطول دوره پر شدن دانه در  ساعات آفتابی

مجموع واحدهاي بین ي دار معنیبه همین دلیل رابطه 
در مراحل گلدهی با عملکرد ) HTU( آفتابی-حرارتی

. )د، ج 4مشاهده نشد (شکل و دوره پر شدن دانه 
در مراحل مختلف فنولوژي گندم در  HTUکاهش 

 نیز پژوهشگرانتوسط سایر اثر تاخیر در کاشت 
  .)4گزارش شده است (

) HYTU( رطوبتی- مجموع واحدهاي حرارتی
به  در مراحل فنولوژي مورد بررسیدریافتی در گیاهان 

 ،دانهدر دوره پرشدن ولی  تاریخ کاشت ارقام بود ،ترتیب
- مجموع واحدهاي حرارتیسوم  هاي دوم و تاریخ کاشت

. )8جدول ( تري دریافت کردند ) بیشHYTU( رطوبتی
حداقل، حداکثر ، دانهدر طول دوره پر شدن که  جایی از آن

ترتیب تاریخ کاشت کاهش  و میانگین رطوبت نسبی به
- حداکثر مجموع واحدهاي حرارتی )6جدول یافت (

نشان از  دوم و سوم) در تاریخ کاشت HYTUرطوبتی (
بهینه استفاده از رطوبت و حرارت در طول دوره  شرایط

دانه ننده در عملکرد ک دارد که نقشی تعیین دانه پر شدن
 و مثبتهمبستگی در همین راستا ). 19(نهایی داشت 

رطوبتی -حرارتیمجموع واحدهاي ي بین دار معنی
)HYTUدر دوره  عملکرد دانه در ارقام مختلف ) با

  ).و 4(شکل مشاهده شد  پر شدن دانه
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 . اقلیمی در مرحله گلدهی و دوره پرشدن دانه با عملکرد دانه-هاي زراعی همبستگی شاخص -4شکل 
Fig. 4. Correlation between the agro-climatic indices at anthesis and grain filling period with grain yield. 

 
در مراحل نتایج این پژوهش نشان داد که 

دوره پرشدن در چنین  مورد بررسی و هم کفنولوژی
اقلیمی شامل -هاي زراعی شاخصترین  بیش ،دانه

)، مجموع واحد GDDمجموع درجه روز رشد (
آفتابی -)، مجموع واحد حرارتیPTUنوري (-حرارتی

)HTU( مجموع واحد حرارتی و-) رطوبتیHYTU (
ترتیب در ارقام احسان، معراج، تیرگان و کلاته  به

واحدهاي  مجموع ).8جدول مشاهده شد (

با طول دوره رشد ارقام ارتباط  هاي مذکور شاخص
همبستگی مثبت و  که طوري به ،داشتمستقیمی 

گلدهی  مرحله تاها و تعداد روز  آني بین دار معنی
تر مجموع  مقادیر بیشبنابراین  .)5شکل ( شدمشاهده 
مقادیر اقلیمی در رقم احسان و -هاي زراعی شاخص

 یدیررساز تفاوت در ناشی ترتیب  تر رقم کلاته به کم
 طول که طوري به. )7جدول ( بودها  و زودرسی آن

در تاریخ کاشت  رقم احسان کاشت تا گلدهیدوره 
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روز، در تاریخ  6روز، در تاریخ کاشت دوم  5اول 
روز  4روز، در تاریخ کاشت چهارم  9/6کاشت سوم 

تر از رقم  روز بیش 1/7و در تاریخ کاشت پنجم 
با در نظر ). اند داده نشده نشانها  داده( کلاته بود

و کلاته در هر یک  گرفتن این نکته که دو رقم احسان
ي از نظر دار معنیهاي کاشت با هم تفاوت  از تاریخ

مجموع  کاهشعلت ، نداشتند دانهطول دوره پر شدن 
 در دانهاقلیمی در دوره پر شدن -هاي زراعی شاخص

رقم این است که  رقم احساننسبت به  کلاتهرقم 
در  را دانهدوره پر شدن  ،به علت زودرسی کلاته

 است دادهملایمی انجام  هواییشرایط آب و 
حداقل، حداکثر و میانگین دما در طول  که طوري به

تر از احسان بود و از  در رقم کلاته کم دانهپرشدن 
رقم  برايدر همین دوره رطوبت نسبی  دیگرطرف 

   ).6جدول تر از رقم احسان بود ( کلاته بیش

  

  
  

 اقلیمی و طول دوره رشد در مرحله گلدهی.- هاي زراعی شاخص همبستگی -5شکل 
Fig. 5. Correlation between the agro-climatic indices and growth period at anthesis. 

  
 کارایی مصرف انرژيهاي مربوط به  شاخصنتایج 

)، کارایی HUEکارایی مصرف حرارت ( شامل
)، کارایی مصرف PTUEنوري (-حرارتیمصرف 

-) و کارایی مصرف حرارتیHTUEآفتابی (-حرارتی
نشان داد که کارایی مصرف  )HYTUEرطوبتی (

انرژي در مراحل، ظهور سنبله، گلدهی و رسیدگی 
 طور هبسوم  هاي دوم و در تاریخ کاشتفیزیولوژیک 

جدول ( بود ها کاشت  تاریختر از سایر  ي بیشدار معنی
کارایی مصرف  ترین بیش نیز دانهدر دوره پر شدن  .)8

آفتابی -کارایی مصرف حرارتی)، HUEحرارت (
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)HTUE ،(کارایی مصرف حرارتی -) نوريPTUE ،(
) در HYTUEرطوبتی (-و کارایی مصرف حرارتی

). 8جدول سوم مشاهده شد ( هاي دوم و تاریخ کاشت
ثیر آن بر عملکرد دانه تابع أکارایی مصرف انرژي و ت

عوامل ژنتیکی و تنظیم مراحل فنولوژي گیاه از طریق 
تاریخ  در شرایطو انتخاب تاریخ کاشت مناسب است 

کاشت ). 49و  48یابد ( کاهش میکاشت نامناسب 
 ،هپر شدن دان دورهدر گیاه  شود میزودهنگام باعث 

رجه روز رشد استفاده کند در از حداکثر دنتواند 
دلیل کوتاه  ي دیر هنگام بهها کاشتکه در تاریخ  لیحا

 )GDD(گیاه درجه روز رشد  کشدن مراحل فنولوژی
تري دریافت کرده و در نتیجه کاهش عملکرد  کم

 ).20( تواند حداکثر کارایی انرژي را داشته باشد نمی
ارقام و دوره پرشدن دانه فنولوژیک در تمام مراحل 

ترین کارایی  ترین و کم ترتیب بیش کلاته و احسان به
در ارقام مختلف  ).8جدول ( ندداشتمصرف انرژي را 

همبستگی در مرحله گلدهی و طول دوره پر شدن دانه 
ي بین کارایی مصرف حرارت دار معنیمثبت و 

)HUE ،(کارایی مصرف حرارتی -) آفتابیHTUE ،(
و کارایی  )PTUEنوري (-کارایی مصرف حرارتی

) با عملکرد دانه HYTUEرطوبتی (-مصرف حرارتی
دهند که  این نتایج نشان می. )6(شکل  ملاحظه گردید

تاریخ کاشت مناسب گندم در مدیریت شرایط انتخاب 
کننده است و  آب و هوایی حاکم بر منطقه بسیار تعیین

منجر به حداکثر کارایی مصرف انرژي و در نتیجه 
  ).52افزایش عملکرد دانه خواهد شد (

  
  کلیگیري  نتیجه

کلی نتایج این پژوهش نشان داد که طول  طور هب
 دوره پر شدن دانه در سه تاریخ کاشت ابتدایی

هاي دوم و  ثیر قرار نگرفت و تاریخ کاشتأت تحت
سوم شرایط مطلوبی از نظر ارتفاع گیاه و مقاومت به 

که  طوري خوابیدگی براي ارقام مختلف فراهم کرد؛ به

تلف دچار خوابیدگی در تاریخ کاشت اول، ارقام مخ
بوته شدیدي شدند. در طی پرشدن دانه در ارقام 

ترین مقادیر را از نظر  تاریخ کاشت سوم بیشمختلف 
 مجموع درجهاقلیمی شامل  -هاي زراعی شاخص

)، DL)، مجموع طول روز (GDDروزهاي رشد (
)، مجموع واحد PTUنوري (- مجموع واحد حرارتی

اختصاص داد.  ) را به خودHYTUرطوبتی (-حرارتی
که تاریخ کاشت دوم حداکثر کارایی مصرف  درحالی

آفتابی -)، کارایی مصرف حرارتیHUEحرارت (
)HTUEنوري (-)، کارایی مصرف حرارتیPTUE (

) HYTUEرطوبتی (-و کارایی مصرف حرارتی
هاي دوم و سوم شرایطی  داشت. بنابراین تاریخ کاشت

در طول دوره بهینه، از نظر مجموع پارامترهاي اقلیمی 
پر شدن دانه براي ارقام مختلف فراهم نمود. عملکرد 

دلیل خوابیدگی شدید  دانه در تاریخ کاشت اول به
دلیل  هاي چهارم و پنجم به ها و در تاریخ کاشت بوته

هاي گرما و خشکی انتهایی و کاهش  مواجه با تنش
ها کاهش یافت. با توجه به  طول دوره پر شدن دانه

آبان  25هش تاریخ کاشت زودتر از ونتایج این پژ
باعث کاهش عملکرد ارقام بهاره مورد بررسی شد. 

به دنبال  دبنابراین براي کاشت زودهنگام در منطقه بای
هایی با تیپ رشد بینابینی و زمستانه به  ورود لاین

برنامه اصلاحی گندم اقلیم گرم و مرطوب شمال 
مناسب با  باشیم. علاوه بر تاریخ کاشت، اصلاح ارقام

کننده در افزایش  شرایط اقلیمی منطقه نیز نقشی تعیین
اهمیت کاهش طول دوره  دارايعملکرد دارد. نکته 

رشد رقم کلاته بدون تغییر در طول دوره پر شدن دانه 
هاي گرما و خشکی انتهایی،  بود که باعث فرار از تنش

افزایش کارایی مصرف انرژي و در نتیجه افزایش 
شد به همین خاطر این رقم براي کشت  عملکرد دانه

باران شمالی استان گلستان در تاریخ  در مناطق کم
هاي دوم و سوم بسیار مناسب و قابل توصیه  کاشت

عوامل از  تاریخ کاشت و رقم مناسب  است. بنابراین 
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مهم مدیریت دوره پر شدن دانه گندم در استان 
ه ذکر است هریک شوند. لازم ب گلستان محسوب می

از ارقام استفاده شده در این پژوهش با توجه به تنوع 

 ،آب هوایی استان گلستان براي کشت در برخی مناطق
  سازگاري و ارجحیت دارند. 

  

  
  

  .گندم اقلیمی و عملکرد دانه-هاي زراعی همبستگی کارایی مصرف انرژي در شاخص -6شکل 
Fig. 6. Correlation between energy use efficiency in agro-climatic indices and grain yield of wheat. 
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