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  28/10/94تاريخ پذيرش:                                                                     18/6/94تاريخ دريافت: 

  چكيده

 هاي دوبار خرد شدهكرتصورت آزمايشي به ،مراحل مختلف نموي گندمتاريخ كاشت و كود نيتروژن بر  اثرمطالعه منظور به

. دشاجرا  مركز تحقيقات خراسان رضويدر  1392-1393 در سال زراعيتكرار  سه باكامل تصادفي  هايبلوكطرح  قالبدر 

، صفر(سطح  سهدر كود نيتروژن  ،اصلي هايكرتدر ) آبان 30 آبان و 5، مهر 10(سطح  سهدر شامل تاريخ كاشت  تيمارها

 در رقم گندم (زرين، گاسكوژن، سايونز، پيشگام، الوند و ميهن)شش و  فرعي هايكرت در) كيلوگرم اوره در هكتار 300و  150

ترتيب بيشترين به 17/2422و  77/2516با رقم پيشگام و ميهن  نتايج نشان داد كه .هاي فرعي فرعي در نظر گرفته شدندكرت

ت سبب كاهش طول مراحل نموي را به خود اختصاص دادند و تأخير در كاش نموو كمترين نياز حرارتي براي طي كردن مرحله 

مرحله  ويژهطول مراحل نموي گندم به ،مراحل نموي شد. كاربرد بيشتر نيتروژناتمام روز لازم براي  - و كاهش درجه

افزايش داد. از بين  درصد 35/11و  12/11ترتيب به افشاني رابرجستگي دوگانه تا سنبلچه انتهايي و سنبلچه انتهايي تا گرده

در  بنابراين،نيز مراحل ابتدايي كه تعيين كننده تعداد دانه هستند، بيشترين همبستگي را با عملكرد دانه داشتند.  نمويمراحل 

اين بر اساس نتايج  توان با مصرف بيشتر كود نيتروژن مراحل نموي گندم را به تأخير انداخت.صورت تأخير در كاشت مي

 مراحل بيشتر در )آبان 30 و 5دير ( كاشت هايتاريخ در الوند رقم و )مهر 10( مناسب كاشت تاريخ در پيشگام رقمتحقيق، 

  .برتري داشتند ارقام ساير به نسبت رشد
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  مقدمه

ترين چالش جهان امروز، امنيت غذايي و تأمين مهم

 عنواندر اين بين، گندم به .اين نياز اوليه انسان است

بسياري براي انسان در  مطمئن غذايي منبع غذاي اصلي و

 به نسبت سازگاري گسترده به با توجه جهان، مناطق زا

دارا بودن بيشترين سطح زير  مختلف و محيطي شرايط

 ايويژه كشت و ميزان توليد نسبت به ساير غلات، اهميت

 ,.Noormohamadi et al., 2002; Ahmad et alدارد (

با توجه به آمارهاي موجود، سطح زير كشت گندم  ).2006

در ايران بالغ بر شش ميليون و  1393- 94در سال زراعي 

كه نسبت به  )FAO, 2015( پانصد هزار هكتار بوده است

گيرد. با اين ساير گياهان زراعي در جايگاه نخست قرار مي

هاي فراوان كشور ايران همواره در معرض نوسان ،حال

هاي محيطي (همچون عوامل اقليمي از جمله انواع تنش

 ,Faragi( قرار داردآبي و دماهاي بالا و پايين) تنش كم

ر رشد و نمو گياهان د بنتوانها ميكه هر يك از آن )2010

  د.نو در نتيجه عملكرد را تحت تأثير قرار ده باشندموثر 

نحوي كه طول دوره رشد كاشت ارقام گندم، به

مطلوبي داشته باشند و در زمان وقوع بيشترين تشعشع در 

هاي مهم منطقه، سطح برگ مطلوبي توليد كنند، از گزينه

 ,.Ahmadi et al( تأثيرگذار بر توليد عملكرد است

 بالا عملكرد به دستيابي براي اين موفقيت به نيل .)2010

 بهينه محيطي شرايط ايجاد مستلزم گندم، مختلف ارقام در

 كاشت تاريخ باشد. تنظيممي كاشت تاريخ جمله رعايت از

 براي لازم و تشعشع حرارتي انرژي دريافت براي حقيقت در

 و مديگيرد. نورمحمي صورت تكويني گياه مراحل تكميل

 گزارش )Noormohamadi et al., 2002( همكاران

 مختلف مراحل انطباق طريق از كاشت تاريخ كه كردند

 در تغيير باعث متفاوت، هوايي و آب با شرايط گياه رشد

 غلات نهايي عملكرد و شودمي گياه زايشي و رويشي رشد

  دهد. قرار مي تأثير تحت را

 با مقايسه در كرد كه گزارش )Sikder, 2009( سيكدر

همه  در تجمعي دماي ،گندم ديرتر كاشتهاي تاريخ

بود. بيشنو  بيشتر بهينه كاشت تاريخ در فنولوژيك مراحل

 كردند نيز گزارش )Bishnoi et al., 1995( و همكاران

 ترسريع دريافت دليلبه نمو شدن مراحل كوتاه اثر در كه

 گام،هاي دير هننياز در كاشت مورد رشد روز - درجه

تحت  شوند،مي تثبيت مراحل اين در كه عملكرد از اجزايي

كمي كردن  گرفتند. قرار تجمعي رشد روز - درجه  تأثير

تواند به هاي نمو گياه ميدما و طول روز بر طول دوره آثار

وري بهينه از منابعي تعيين بهترين تاريخ كاشت و بهره

 بيني. همچنين پيشنظير تشعشع خورشيدي كمك كند

سزايي در بهبود مديريت زراعي، مراحل نموي گياه تأثير به

 ها داردمديريت آفات و تعيين دقيق زمان مصرف علفكش

)Ahmadi et al., 2010(. 

 ,.Ahmadi et al( نتايج بررسي احمدي و همكاران

هاي در مورد تأثير تاريخ كاشت بر طول دوره )2010

 داد كرد نيز نشانفنولوژيك ارقام گندم و ارتباط آن با عمل

 از روز تعداد نظر از مختلف ارقام و كاشت هايتاريخ كه

 اختلاف رفتن ساقه تا شدن سبز از و شدن سبز تا كاشت

 كمترين، آزمايش دارند. از بين تيمارهاي مورد داريمعني

 ساقه تا شدن سبز از و شدن سبز تا كاشت از روز تعداد

 .دكردن گزارششت ديرهنگام اك هايدر تاريخرا رفتن 

هاي گندم علاوه بر گسترش تأخير در تاريخ كاشت ژنوتيپ

دامنة برخورد مرحلة پرشدن دانه با تنش گرما در انتهاي 

، باعث كاهش توسعة ريشه و )Lemon, 2007( فصل رشد

 Katel et( شودمينيز كارايي جذب نيتروژن در اين گياه 

al., 2006(.   

تلف و تأمين نياز براي توليد اقتصادي محصولات مخ

از اولويت نيز كمي و كيفي غذايي جامعه، مديريت نيتروژن 

 )McDonald, 2002( مكدونالد. استاي برخوردار ويژه

ملكرد ارقام مختلف در بررسي سطوح مختلف نيتروژن بر ع

د كه با افزايش مصرف نيتروژن، ماده گندم گزارش كر

افزايش داري طور معنيافشاني بهخشك در زمان گرده

و عملكرد كاه با افزايش  زيستيافزايش عملكرد  .يافت

مصرف كود نيتروژن توسط محققان ديگر نيز گزارش شده 

 ,Alcoz et al., 1993; Bolman and Smith( است

1993; Camberato, 2001( .توان گفت تأثير اين مينابرب

 هايويژگيمصرف كود نيتروژن در گندم از طريق بهبود 

فيزيولوژيك گياه و كيفي دانه  و ، مرفولوژيكفنولوژيك

 دهدد و از اين طريق عملكرد دانه را افزايش مينكميبروز 

)Fathi, 2002(. 

در اين تحقيق ضمن بررسي تغييرات فنولوژيك ارقام 

رايج در منطقه سردسير جلگه رخ خراسان مختلف گندم 

در شرايط مزرعه، روابط بين طول هر يك از مراحل رضوي 

و اثر سطوح مختلف  دمو با عملكرد و اجزاي آن تعيين شن

شت در ظهور و دوام اين اهاي متفاوت كنيتروژن و تاريخ

نژادي هاي بهمراحل نموي با هدف كاربرد در برنامه

   .دشخواهد مشخص 
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  هامواد و روش

در ايستگاه  1392-1393آزمايش در سال زراعي 

بت حيدريه استان تحقيقات جلگه رخ از توابع شهرستان تر

 19 درجه و 35 در عرض جغرافياييخراسان رضوي، 

صورت ، بهدقيقه 58 درجه و 57دقيقه و طول جغرافيايي 

كامل  هايطرح بلوك خرد شده در قالب دوبار هايكرت

د. تيمارهاي آزمايشي شامل شتكرار اجرا  سه باتصادفي 

 10سطح ( سهاصلي در  هايعنوان كرتبهتاريخ كاشت 

 هايعنوان كرتبه، كود نيتروژن )آبان 30آبان و  5ر، مه

كيلو   300و   150سطح (عدم مصرف كود،  سهفرعي در 

رايج در مناطق رقم گندم شش گرم اوره در هكتار) و 

(زرين، گاسكوژن، سايونز، پيشگام، الوند و سردسير كشور 

 هاي فرعي فرعي در نظر گرفته شدند.عنوان كرتميهن) به

ها در ارقام بر اساس سطح زير كشت و اهميت آن انتخاب

هزار  650كه ارقام انتخاب شده حدودابعاد ملي بود، چنان

هزار هكتار اراضي زير كشت مناطق سرد  850هكتار از  

  .شوندكشور را شامل مي

هايي به طول هشت و در كرت پاييز فصل كشت در

در متر  دانه 450(چهار پشته) و تراكم عرض دو و نيم متر 

(برابر توصيه موسسه تحقيقات، اصلاح و تهيه نهال و  مربع 

انجام  در دوازده رديفبذر براي ارقام مناطق سردسير) و 

كه هر كرت شامل چهار پشته و عرض هر صورتيشد، به

 حدود هاي روي پشتهمتر و فاصله رديفسانتي 5/62پشته 

و متر در نظر گرفته شد و كشت در وسط و دسانتي 20

كاشت، عمليات شخم، ديسك  . پيش ازطرف آن انجام شد

 كخا آزمايشنتايج ساس د و بر اانجام ش تسطيح زمين و

. كود گونه كودي به خاك اضافه نشدهيچ ،)1(جدول 

طي دو مرحله شامل انتهاي مرحله نيز نيتروژن مورد نياز 

صورت نواري ) بهBootingزني و اواسط ساقه رفتن (پنجه

تامين عناصر  جهت. ها با خاك مخلوط شدپشتهدر حاشيه 

زني پاشي در انتهاي مرحله پنجهبار محلولمصرف يككم

اساس عرف موجود و  آبياري نيز بركامل انجام شد. 

  برحسب نياز در پنج مرحله انجام شد.

  

  ي آزمايشزرعه مشخصات خاك م -1جدول 
Table 1. Soil characteristics of the experimental field 

Ec 
(dS/m) 

pH N 
(%) 

P 
mg/kg 

K 
mg/kg 

Organic carbon 
(%) 

  خاك بافت
Siol texture 

2.80 8.21 0.061 20 589 0.384 Loam  

  

 

زني براي تعيين مراحل فنولوژيكي گياه پس از جوانه

طور تصادفي از هر كرت انتخاب و روز، سه بوته به 3هر 

تعيين  كسزيدول اساس دستورالعم ها برمرحله نمو آن

. مراحل فنولوژيكي، )Jalal Kamali et al., 2008( شد

زمان ظهور برجستگي دوگانه، ظهور سنبلچه انتهايي، گرده 

. دشاي هر رقم ثبت افشاني و رسيدن فيزيولوژيك دانه بر

اساس تعداد روز تا  تعداد روز تا يك مرحله نموي معين بر

آن مرحله معين  درصد از گياهان هر كرت به 50زماني كه 

هواشناسي منطقه  آمار ايستگاه محاسبه شد. از ،برسند

 مجموع تعيين براي در فاصله سه كيلومتري مزرعه اسدآباد

مختلف  مراحل براي لازم گرمايي انرژي يا ميزاندما 

ميانگين دماي هواي بيشينه و . استفاده شد فنولوژي

 1393تا تير  1392كمينه مربوط به فصل كاشت از مهر 

مقياس درجه  از كاراين براي .شده است ارايه 1در شكل 

 ماي) طبق معادله زير استفاده شده و دGDD(رشد  روز

در نظر  سلسيوسپايه در مورد ارقام گندم صفر درجه 

   :)Russelle et al., 1984( گرفته شد

)1     (                   ∑ 






 −
+

= bT
TT

2
GDD minmax  

و  maxTروز رشد تجمعي،  درجه GDDدر اين معادله 

minT ترتيب دماهاي حداكثر و حداقل و بهbT  صفر

  .استزني فيزيولوژيك يا دماي پايه جوانه

نيمي از مساحت هر كرت تا پايان فصل دست نخورده 

هاي مربوط به گيريباقي ماند تا در انتهاي فصل اندازه

. در انتهاي عملكرد روي آن انجام گيرد يعملكرد و اجزا

صورت تصادفي از هر كرت بهكامل بوته  پنجصل رشد، ف

عملكرد گندم شامل تعداد سنبله، تعداد  اجزاي انتخاب و

جهت . شدگيري دانه در سنبله و وزن هزار دانه اندازه

 از نيمه دست نخورده موجود هايبوته دانه، تعيين عملكرد

 و كوبيدن از پسو  برداشت حاشيه از حذف پس كرت هر

  .دتعيين ش عملكرد دانهها، دانه توزين و كاه كردن جدا
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  1393تا تير  1392از مهر  زراعيفصل  طيدماي هواي ميانگين بيشينه و كمينه  - 1شكل 
Figure 1. Average maximum and minimum air temperature at the growth season from Oct. 2013 until July 2014 

  

طه بين مراحل نموي با عملكرد راب تعيين منظوربه

د شاستفاده ) 2(رابطه دانه گندم از رگرسيون چندمتغيره 

) و مراحل yعنوان متغير وابسته (عملكرد دانه بهدر آن  و

) در نظر x(عنوان متغيرهاي مستقل مختلف نموي به

  گرفته شدند: 

)2  (                   nn2211 xb...xbxbay ++++=  

 رگرسيون عرض از مبدا a ،رد دانهعملك y آن،كه در 

. با توجه به اينكه ندهستضرايب رگرسيون  nbتا  1bو 

بزرگي و كوچكي ضرايب رگرسيون بازتابي از واحدهاي 

ند، بنابراين مقايسه هست xگيري متغيرهاي مستقل اندازه

از  شكلاين م حل براي .ضرايب رگرسيون دشوار است

تحت كه  داده شاستفضرايب رگرسيون استاندارد شده 

 در .گيردگيري صفات مختلف قرار نميتاثير مقياس اندازه

كه  ترين مراحل فنولوژيكمهماز بين مراحل نموي،  نهايت

با داري بر عملكرد دانه داشتند، تاثير معني آماري لحاظ از

 پيشرو به روش گام به گام استفاده از رگرسيون

)Forward( ها با ادهآماري د تجزيه .دشدن مدل وارد

با ها مقايسه ميانگين و2/9نسخه  SASافزار استفاده از نرم

) در سطح LSD(دار استفاده از آزمون حداقل تفاوت معني

  .شدانجام درصد  5احتمال 

  

  و بحث نتايج

ها دست آمده از جدول تجزيه واريانس دادهنتايج به

كود نيتروژن و ارقام  ،اصلي تاريخ كاشت آثاركه  دادنشان 

بر درجه روز رشد دريافت  )p>01/0( داريطور معنيبه

شده در تمامي مراحل نموي گندم موثر بودند. البته كود 

) Z=30نيتروژن در مرحله كاشت تا برجستگي دوگانه (

). 2داري از خود نشان دهد (جدول نتوانست تأثير معني

طوركلي در تمامي مراحل، به جز در مرحله ظهور به

)، تأخير در Z=61افشاني () و گردهZ=30ي (سنبلچه انتهاي

كاشت سبب كاهش ميزان نياز حرارتي براي طي كردن هر 

). بنابراين بر 3شد (جدول  يك از مراحل نموي گندم

 30مهر و  10هاي تاريخ كاشت ،دست آمدهاساس نتايج به

ترتيب بيشترين و كمترين ميزان درجه روز رشد را به آبان

  ). 3ند (جدول به خود اختصاص داد

بررسي ميزان درجه روز رشد از كاشت تا رسيدگي نيز 

نسبت به  )آبان 30(كه تيمارهاي كشت تأخيري  دادنشان 

 يواحد نياز حرارتي كمتر 67/656مهر،  10تاريخ كاشت 

متعدد انجام شده توسط  ياهدريافت كردند. آزمايش

 Chio et( محققين مختلف گوياي نتايج مشابهي است

al., 1992; Kirby et al., 1999; Nehar et al., 
اساس نتايج منتشر شده از اين محققين تأخير  بر .)2010

تر شدن هر دو مرحله رويشي و در كاشت سبب كوتاه

شود. كوتاه شدن دوره رشد رويشي زايشي در گياه مي

 ,.Blaye et al( هاي هوايي و زيرزميني گياهكاهش اندام

ذخيره لازم جهت رشد گياه در  و در نتيجه كاهش )1990

موجب خواهد داشت كه اين خود  دنبالبهرا  يمراحل بعد

 د. در مرحله زايشي نيز بهشوخطر سرمازدگي ميافزايش 

ويژه هوا، دوران رشد زايشي و به مايدليل افزايش د

پرشدن دانه كاهش يافت كه اين فرصت ناكافي جهت 

ايي گياه در جذب تجمع مواد در دانه، همراه با عدم توان

دليل عدم گسترش ناكافي سطح سبز، تشعشع كافي، به

بلاي  ،كاهش عملكرد را در پي خواهد داشت. در اين رابطه
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بيان كردند كه تأخير  )Blaye et al., 1990( و همكاران

در كاشت گندم سبب كاهش دوره رشد رويشي، كاهش 

كل  تعداد برگ و در نتيجه كاهش جذب تشعشع و مقدار

شود. در اده خشك توليد شده در مرحله برداشت ميم

تر شدن دوره ها كشت دير هنگام باعث كوتاهتحقيقات آن

ها و در نتيجه كوتاه شدن دوره نمو سنبله آغازش سنبلچه

نتايج تحقيقات تا تشكيل سنبلچه انتهايي در گندم شد. 

نيز  )Slafer and Rawson, 1996( اسلافر و راوسون

دماهاي بالا سبب افزايش سرعت نمو و كه  نشان داد

شود كه كوتاه شدن هاي مختلف نمو ميدوره كاهش طول

دوره رشد، كاهش جذب تشعشع طي فصل رشد و در 

 دنبال دارد.نهايت كاهش مقدار توليد مواد فتوسنتزي را به

گزارش نيز  )Kirby et al., 1999( كربي و همكاران

 نياز مورد حرارتي زمان كاشت ميزان در تأخير كردند كه با

يابد. در كاهش مي دوره زندگي گندم تكميل براي

نيز  )Fathi et al., 2002( همكاران و فتحي ياهآزمايش

 و رويشي رشد دما، افزايش اثر دليلبه كاشت در تأخير با

  يافت. كاهش رسيدگي تا از كاشت روز تعداد و گياه زايشي

     

 تاريخ كاشت، كود نيتروژن و رقم  تأثيرس مراحل مختلف نمو گندم تحت نتايج تجزيه واريان -2 جدول
Table 2. Analysis of variance for developmental stages of wheat under the influence of planting dates, nitrogen 

fertilizer and cultivar 

  منابع تغييرات
Source of variation 

  درجه آزادي
df 
  

ا كاشت ت

  برجستگي دوگانه
Planting to 

double ridges 

  برجستگي دوگانه

  تا سنبلچه انتهايي
Double ridges 
to end spikelet 

  سنبلچه انتهايي

  افشانيتا گرده
End Spikelet 
to pollination 

  افشانيگرده

  تا رسيدگي
Pollination to 

maturity 

كاشت تا 

 رسيدگي
Planting to 
maturity 

 تكرار
Replication 

2  ns 166083.29 ns 718.42 ns 133.08 ns 36.43 ns 1765.47 

  شتاتاريخ ك
Planting date (P) 

2  **274586.45 *17052.09 **198103.52 **191762.71 **637351.46 

  ي اصلي خطا

Main error 
4  5439.65 298.58 764.85  622.53 5561.71 

  كود
Fertilizer (F) 

2  ns 6251.77 **3886.41 **79965.04 **83517.64 **481281.58 

 كود×شتاتاريخ ك
P×F 

4 **60191.10 **4464.83 *15658.50 **14927.64 **80429.02 

 ي فرعيخطا
Sub-error 

12  1943.22 115.58 3083.90 3633.02  6413.14 

 رقم
Cultivar (C) 

5  **11532.79 **3201.67 *10501.33 *11380.50 **47284.66 

  رقم×شتتاريخ كا
P×C 

10  **11805.63 **4080.78 **20967.22 ns 2810.95 *6276.44 

  رقم×كود
F×C 

10  **6919.34 **1493.64 *9374.74  *9622.03  **38117.31 

  كود×رقم×تاريخ كاشت
P×C×F 

20  **4557.06 **1049.24 **9532.88 **9930.43 **13678.08 

  فرعي -ي فرعيخطا
Sub-sub error 

90  1492.70 160.19 3744.01 3904.02 8622.59 

  (درصد) ضريب تغييرات
 CV (%) 

-  5.79  8.92 9.71 6.07 3.74 

ns، * 5و  % 1دار در سطوح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعني: به** و %.   
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

افزايش كاربرد كود  يج اين تحقيق نشان داد كهنتا

كيلوگرم در هكتار برتري قابل توجهي  300نيتروژن تا 

نسبت به ساير تيمارها داشت و بيشترين ميزان درجه روز 

رشد در تمامي مراحل مورد نظر را به خود اختصاص داد 

كه در انتهاي فصل رشد سبب افزايش طوريبه ،)3(جدول 

ميزان  .دشز رشد بيشتر نسبت به شاهد درجه رو 39/188
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تواند سبب افزايش موقع نيتروژن ميو به مناسبمصرف 

در نهايت  د ووطول دوران نموي موثر در عملكرد ش

كه مصرف بيش از حالي، درعملكرد گياه را افزايش دهد

 ، سبب نازك و دراز شدن ساقه و در نتيجهحد آن

د. شوب ميها و مصرف بيش از حد آخوابيدگي بوته

د و نتر كهمچنين ممكن است دوره رشد گياه را طولاني

  .تأخير اندازدرسيدن محصول را به

  

 رشد لازم براي تكميل مراحل مختلف نمو گندم - روز - كاشت، كود نيتروژن و رقم بر درجه اثر تاريخ -3جدول 
Table 3. Effect of planting dates, nitrogen fertilizer and cultivar on growth degree days needed to complete the 

different developmental stages of wheat 

  هارتيما
Treatments  

كاشت تا 

  برجستگي دوگانه
Planting to 

double ridges 

  برجستگي دوگانه

  تا سنبلچه انتهايي
Double ridges 
to end spikelet 

  سنبلچه انتهايي

  افشانيتا گرده
End Spikelet 
to pollination 

  افشانيگرده

  تا رسيدگي
Pollination to 

maturity 

  كاشت تا رسيدگي
Planting to 
maturity 

   تاريخ كاشت

Planning date 
     

  مهر 10
October 10 

916.41a 162.34a 693.64a 1091.79a 2863.73a 

  آبان 5
November 5 

605.58b 131.10b 573.23c 1021.98b 2360.27b 

  آبان 30
November 30 

478.00c 132.05b 621.98b 973.23c 2207.06c 

  كود نيتروژن

Nitrogen fertilizer 
     

0 kg 654.39a 132.51c 594.70c 992.85c 2386.49c 
150 kg 671.12a 143.88b 623.26b 1023.26b 2469.69b 
300 kg 674.47a 149.10a 670.88a 1070.88a 2574.88a 

 رقم

Cultivars 
     

 زرين
Zarin 

670.37bc 136.41b 609.18bc 1005.47bc 2433.98b 

 گاسكوژن
Gascogne 

642.22d 147.79a 632.74abc 1032.74abc 2468.25ab 

 سايونر
Sayunz 

686.18ab 132.53bc 640.62ab 1040.62ab 2511.00a 

 پيشگام
Pishgam 

652.24cd 152.38a 652.29a 1052.29a 2516.77a 

  الوند
Alvand 

694.64a 153.76a 640.76ab 1040.76ab 2509.95a 

  ميهن
Mihan 

654.30cd 128.12c 602.09c 1002.09c 2422.17b 

  ندارند. LSDداري با آزمون هاي داراي حروف مشابه در هر ستون، تفاوت معنيميانگين
Means followed by similar letters in each column have not significant differences by LSD test.  

  

درجه روز نياز ارقام نيز در تمامي مراحل نموي از نظر 

كه در مراحل كاشت تا طوريبه ،رشد متفاوت بودند

 ،برجستگي دوگانه و برجستگي دوگانه تا ظهور سنبلچه

رقم پيشتاز بيشترين ميزان  ،رقم الوند و در مراحل بعدي

. در )3(جدول  داختصاص دا خودروز رشد را به -درجه

ترتيب با انتهاي فصل رشد نيز رقم پيشتاز و ميهن به

بيشترين و كمترين نيازهاي  17/2422و  77/2516

 از براي طي كردن فصل رشد داشتند. ارقاميرا حرارتي 

  در، شوندمي دهيساقه مرحله وارد زودتر كه گندم

 تا زنيجوانه از در بعد را مناسبي رشد سرعت كهصورتي 

  و هاپنجه ها،برگ توليد به قادر و داشته دهيساقه

 آخر سرماي خطر شرط اينكه به، باشند مناسب هايريشه 
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 براي احتمالاً باشد، نداشته وجود بهار اوايل يا و زمستان

 تابستان و بهار فصل در خشك و هواي گرم و آب با نواحي

 رطوبتي طشراي از از ارقام دسته بود. اين خواهند مناسب

 را دخو اندازسايه د،ننكمي استفاده زمستان و پاييز

 آخر تنش شرايط بالايي با پتانسيل با وند دهمي گسترش

 همكاران و لمرليكرد.  خواهند مبارزه رشد فصل

)Lemerle et al., 1996 (ارقامي از كه باورند اين بر 

 يدهساقه وارد وبندند مي زود را خود اندازسايه كه گندم

 در ورند هرز داهايعلف با بالايي رقابتي توان، شوندمي

 دهند. درمي كاهش نيز را كشعلف مصرف به نياز نتيجه

 دهيساقه تا زنيجوانه زماني كه فاصلهي گندم، ارقام مقابل

 قرار استفاده مورد نواحي در توانندمي ،باشد طولاني هاآن

 افشانيگرده نزما در مطلوب هوايي و آب كه داراي گيرند

اين طي  محيطي هايتنش خطر تاهستند  دانه كردن پر و

  باشد. كمتر دوران

كود  ×رقم، تاريخ كاشت  ×برهمكنش تاريخ كاشت 

رقم در تمامي مراحل رشد  ×نيتروژن و كود نيتروژن 

برهمكنش تاريخ  ،حال). با اينp>01/0( دار بودمعني

يدگي نتوانست افشاني تا رسدر مرحله گرده رقم ×كاشت 

داري بر درجه روز رشد لازم براي اين مرحله تاثير معني

  ).3داشته باشد (جدول 

با تأخير در كاشت نسبت به تاريخ كاشت اول، درجه 

روند كاهشي نشان داد در تمامي ارقام روز رشد لازم 

 مختلف كاشت هايدر تاريخ كهييجاآن از ).3(جدول 

  عامل دو اين و ستا متفاوت روز طول و دما شرايط

 سرعت هستند، نمو سرعت تأثيرگذار براجزاي  ترينمهم 

داشت. نتايج  نوسان هاي مختلفتاريخ و ارقام در نمو

 ،مهر 10كه در تاريخ كاشت  دادهمچنين نشان حاصل 

رقم الوند  ،آبان 30و  5هاي كاشت رقم پيشگام و در تاريخ

به ساير  نسبت داريمعنيبرتري  يمراحل رشد بيشتردر 

برهمكنش تاريخ ). در بررسي 3ارقام داشتند (جدول 

از كاشت تا رسيدگي نيز رقم پيشگام و  ،رقم ×كاشت 

بيشترين و  32/2147و  27/2935ترتيب با ميهن به

 Kirby( همكاران و كمترين نياز حرارتي را داشتند. كربي

et al., 1999(  طول  كه كردند گزارشدر تحقيقات خود

 قرار و سال مكان كاشت، تاريخ تأثير تحت گياه رشد دوره

 نموي مراحل مختلف دوره طول هاگرفت. در آزمايش آن

كاشت سبب  در تأخير بود و تفاوتمختلف، م ارقام بين

دوره زندگي ارقام  تكميل براي حرارتي نياز كاهش ميزان

 چهار اثر بررسي با )Mazaheri, 2005( مظاهريشد. 

 منطقه ) دردي 15 آذر، 25 آذر، 5 آبان، 15كاشت ( تاريخ

 بين كه كرد جو گزارش زراعي گياه عملكرد بر جيرفت

 بهترين و دارد وجودي دارمعني اختلاف كاشت هايتاريخ

. است آذرماه 5 تا اهمآبان 15 اين منطقه در كاشت تاريخ

را  كاشت در تأخير ،بررسي مورد تمامي ارقام در همچنين،

 سامارا و همكاران .ش كردندگزار عملكرد افتدليل 

)Samarah and Al-Issa, 2006(  نيز در بررسي تاريخ

خشك گزارش كردند كه كاشت در مناطق خشك و نيمه

شود ظهور گياهچه در تاريخ كاشت زودهنگام تسريع مي

كه اين خود سبب استفاده از منابع و شرايط مطلوب 

 نتايج بررسي احمدي و همكاراند. شومحيطي مي

)Ahmadi et al., 2010(  در مورد تأثير تاريخ كاشت بر

هاي فنولوژيك ارقام گندم و ارتباط آن با طول دوره

 مختلف ارقام و كاشت هايتاريخ كه داد نشان عملكرد نيز

 سبز از روز تعداد و شدن سبز تا كاشت از روز تعداد نظر از

از بين ها آندارند.  داريمعني اختلاف رفتن ساقه تا شدن

 تا كاشت از درجه روز ترينكم مختلف،  كاشت هايتاريخ

هاي در تاريخرا رفتن  ساقه تا شدن سبز از و شدن سبز

 رشد دوره طول افزايش د.كردنشت ديرهنگام مشاهده اك

هاي تاريخ به كاشت زودهنگام نسبت تاريخ در رويشي

 زمان در كاشت تاريخ اين در تا سبب شد انتهايي كاشت

 كافي فرصت گياهان منطقه، در تشعشع نبيشتري وقوع

 نهايت در و باشند داشته بيشتر برگ توليد سطح براي

 ترينمهم مسأله اين كه كنند توليد مطلوبي برگ سطح

  كاشت بود.  اين تاريخ در عملكرد ميزان بر عامل تأثيرگذار

هاي مراحل تفاوت ،افشاني تا رسيدگيدر مرحله گرده

 ،بود قبلي نموي از مراحل كمتر تبمرابه گندم ارقام نموي

 ). علت3دار نشد (جدول معني هاتفاوتكه اين طوريبه

در  خورشيد شديد نور و حرارتي فشارتواند ميامر  اين

در آزمايش حاضر با  .باشد گياهان رشد پاياني مراحل

 ،شدت افزايش يافتهوا به مايرسيدن به انتهاي فصل د

 سلسيوسدرجه  30حدود به ما د بيشترينكه طوريبه

  ).  1رسيد (شكل 

در تمامي كود نيتروژن  ×تاريخ كاشت برهمكنش 

و ) 2)  بود (جدول p>01/0دار (مراحل نموي معني

افزايش كود نيتروژن در هر سه تاريخ كاشت سبب افزايش 

نياز حرارتي لازم براي طي كردن هر يك از مراحل نموي 

ايش در مرحله كاشت اين افز ،حال. با اين)3(جدول  بود

افشاني تا رسيدگي نتوانست تا برجستگي دوگانه و گرده

واكنشي همانند ساير مراحل از خود نشان دهد. به نظر 
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ابتدايي رشد و  لحارسد كه افزايش كود نيتروژن در مرمي

هنگام گذر گياه از فاز رويشي به زايشي سبب كاهش طول 

 نهنگام پرشد اين دوره خواهد شد. در مرحله انتهايي و

طور مشابه افزايش كاربرد نيتروژن زودرسي گياه دانه نيز به

تر دوران رشد گياه را در پي خواهد داشت. و اتمام سريع

 تأثير تحت بيشتر فيزيولوژيك رسيدگي ،علاوه بر اين

گيرد. اين در مي قرار آخر رشد دماي بالاي و حرارت درجه

افزايش نيتروژن  ،آبان 30حالي است كه در تاريخ كاشت 

توانست كاهش نياز حرارتي مورد نياز ناشي از كاشت دير 

اي جبران كند. بر اين اساس طور قابل ملاحظههنگام را به

منظور هاي تأخيري از اين روش بهتوان در كشتمي

افزايش دوران پرشدن دانه  و در نتيجه بهبود عملكرد 

 ناشي از آن بهره گرفت.   

در تمامي مراحل رقم  ×روژن كود نيت برهمكنش

طور كلي افزايش ). به2) بود (جدول p>01/0( دارمعني

كود نيتروژن در تمامي ارقام سبب افزايش درجه روز رشد 

در مراحل برجستگي دوگانه تا ويژه شد. اين افزايش به

افشاني نمود ظهور سنبلجه انتهايي و ظهور سنبلچه تا گرده

افزايش نيتروژن در مراحل  ،حالبيشتري داشت. با اين

در افزايش درجه  داريمعنيابتدايي و انتهايي رشد تأثير 

 همكاران و بانزيگر ).3(جدول  روز رشد نداشت

)Banziger et al., 1994افزايش كه كردند ) گزارش 

 پنجه تشكيل برگ، افزايش سطح باعث نيتروژن مصرف

 در بيشتر برگ سطح دوام و برگ سطح شاخص بيشتر،

 خشك ماده توليد به منجر اين افزايش و شودمي دمگن

 دوام مورد در آمده عملبه هايشود. آزمايشمي بيشتر

 كمبود اثر در برگ سطح دوام كه داد نشان سطح برگ

 شدن خارج با و يابدكاهش مي موعد از پيش نيتروژن

 دوام بيشتر بودن. شودمي تسريع پيري برگ از نيتروژن

 مدت در خورشيدي انرژى ريافتد معنيبه برگ سطح

 فعاليت مدت سبب افزايشبه كهاست  ترطولاني زمان

. شد خواهد بيشتر هم خشك ماده توليد گياه، فتوسنتزي

 گياهان خشك ماده كل عملكرد كه در زيادى هاياختلاف

 فتوسنتز سرعت در اختلاف نتيجه هم غالباً، شودمى ديده

 فتوسنتز كه مدتى لطو در تفاوت نتيجه هم و ها استآن

  دارد. ادامه آن در

در اين تحقيق رقم  ×كود نيتروژن  برهمكنشبررسي 

كه رقم الوند در اكثر مراحل برتري محسوسي  دادنشان 

ولي در مرحله سنبلچه  ،نسبت به ساير ارقام نشان داد

افشاني رقم پيشگام در جايگاه نخست قرار انتهايي تا گرده

از ي در بررسي نياز حرارتي . اين برتر)3(جدول  گرفت

ابتدا تا انتهاي فصل رشد نيز قابل مشاهده بود كه البته 

بررسي  ،اين ترتيبداري با رقم الوند نداشت. بهتفاوت معني

كاشت تا رسيدگي مربوط به اين از درجه روز رشد 

برهمكنش بيانگر اين موضوع است كه ارقام پيشگام و 

درجه روز رشد،  25/2302و  64/2667ترتيب با ميهن به

  بيشترين و كمترين نياز حرارتي را به خود اختصاص دادند.

نتايج همبستگي بين مراحل مختلف نموي گندم با 

طوركه قابل مشاهده است. همان 4در جدول دانه عملكرد 

ميزان عملكرد محصول  بامشخص است تمامي مراحل 

داري داشتند. بر همين اساس همبستگي مثبت و معني

توان انتظار داشت كه طول هر يك از اين مراحل نيز بر مي

ميزان عملكرد نهايي محصول موثر باشد. مرحله كاشت تا 

برجستگي دوگانه بيشترين ميزان تأثير بر عملكرد را 

 يداشت. تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه از اجزا

شمار بسيار مهم در تعيين ميزان عملكرد محصول گندم به

اين باورند كه تعداد دانه در  از محققين بر يند. تعدادرومي

دارد و  دانهعملكرد  افزايشدر را سنبله بيشترين تأثير 

كننده نهايي وزن هزار دانه تعيينكه تعدادي نيز معتقدند 

 Miralles( همكاران و ميرالس راستا اين . دراستعملكرد 

et al., 2001( تريناز مهم يكي كه دهستن باور اين بر 

 رشد برايمواد پرورده  عرضه دهنده افزايش فاكتورهاي

مرحله  بودن دانه، طولاني عملكرد افزايش بنابراين و سنبله

 ياد مرحله طول است. افزايش افشانيگرده تا دهيساقه

 در دانه تعداد رفتن سنبله، بالا اندازه افزايش باعث شده

شد.  هدخوا برداشت شاخص و دانه عملكرد بهبود و سنبله

 ,.Gonzalez et al( همكاران و گونزالس وجود، اينبا 

  تا دهيساقه شدن طولاني كه كردند گزارش )2002

 وزن و اندازه افزايش كنندهتضمين همواره افشانيگرده 

مرحله  وارد گندم دهي،خوشه تكميل از نيست. بعد سنبله

 مراحل ترينحساس از كهشود مي لقاح و افشانيگرده

  شود. مي محسوب محيطي شرايط گياه به نموي

 عملكرد با آن ارتباط و افشانيگرده زمان با ارتباط در

 افشانيگرده كه باورند اين بر محققين تعدادي از، دانه

 دانه عملكرد با ايمديترانه شرايط در گندم زودهنگام

 Bishno et al., 1995; Kirby( دارد مستقيميارتباط 

et al., 1999; Acevedo et al., 2002.( بر محققان اين 

 دانه شدن پر مرحله زودهنگام افشانيدهگر با كه باورند اين

 هايتنش اثر و شده انجام مطلوبتري شرايط محيطي در

رسد. در مي حداقل به رشد فصل آخر دمايي و خشكي
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-گرده زمان بين كه اندكرده اشاره ديگر تعدادي، مقابل

 Slafer( ندارد وجود مشخصي طهراب دانه عملكرد و افشاني

et al., 2005( .اگرو شرايط كه دهدمي نشان امر اين- 

است. با توجه به موثر  نمو گياهان و رشد بر اكولوژيك

 توجه بهو  )4جدول ( اين تحقيق دست آمده ازنتايج به

اين نكته كه فاصله بين كاشت تا برجستگي دوگانه و 

كننده تعداد ي تعيينبرجستگي دوگانه تا سنبلچه انتهاي

اين دو  ،د كه در اين تحقيقتوان بيان كر، مياستدانه 

مرحله نموي تأثير بيشتري بر ميزان عملكرد ارقام گندم 

داشتند. هرچند كه مرحله پرشدن دانه (گرده افشاني تا 

دانه داري بر عملكرد رسيدگي) نيز به شكل مثبت و معني

و تعداد دانه در سنبله  تعداد سنبله در متر مربع موثر بود.

افشاني تا رسيدگي دانه جز مرحله گردهبا بيشتر مراحل به

از بين مراحل  ،داري داشتند. در مقابلمعني رابطه مثبت و

مختلف نموي تنها دو مرحله انتهايي توانستند همبستگي 

   داري با وزن هزار دانه داشته باشند.مثبت و معني

  
 عملكرد دانه گندم يعملكرد و اجزا بان مراحل مختلف فنولوژيك ضرايب همبستگي بي - 4جدول 

Table 4. The correlation coefficients among phonological stages with yield and yield components 

  
  كاشت تا برجستگي دوگانه

Planting to double 
ridges 

 برجستگي دوگانه تا سنبلچه انتهايي
Double ridges to end 

spikelet 

 افشانيسنبلچه انتهايي تا گرده
End spikelet to 

pollination 

 افشاني تا رسيدگيگرده
Pollination to 

maturity 

  مترمربعتعداد سنبله در 

No. of spike per m2 
0.542**  0.191* 0.254* -0.410 ns 

  تعداد دانه در سنبله

No. of grain per spike 
0.422**  0.287**  0.187* -0.366 ns 

  هزار دانهوزن 

1000-grain weight 
0.015 ns 0.103 ns 0.123* 0.314**  

  عملكرد دانه

Grain yield 
0.515**  0.387**  0.339**  0.456**  

   .% 5و  % 1دار در سطوح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعني: به** و * ،
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

 5جدول عملكرد دانه در  گام به گامرگرسيون نتايج 

دست آمده از اين است. ضريب تبيين به ارايه شده

بيانگر اين است كه مراحل نموي  37/0رگرسيون معادل 

. اندكرده درصد از تغييرات عملكرد دانه گندم را توجيه 37

 تحقيق،تلف نموي مورد بررسي در اين از بين مراحل مخ

مراحل كاشت تا برجستگي دوگانه و برجستگي دوگانه تا 

و  31/0با ضرايبي معادل ترتيب  بهظهور سنبلچه انتهايي 

  بيشترين و كمترين اثر را بر عملكرد داشتند.  001/0

  

  كلي  گيرينتيجه

كه  دادطور كلي نتايج حاصل از اين آزمايش نشان به 

از  پيشنهاد شده در اقليم يكسان قام مختلف گندمبين ار

نظر طول مراحل فنولوژيك تفاوت وجود دارد. هرچند 

اختلاف بين ارقام تا حدودي ناشي از تفاوت ژنتيكي بين 

ها، به اما تأثير عوامل محيطي بر رشد و نمو آن ،هاستآن

تنظيم  در مراحل پاياني رشد را نبايد ناديده گرفت. ويژه

 با شرايط محيطي مناسب منظور انطباقاشت بهتاريخ ك

هاي ناشي از عوامل رشد و جلوگيري از خسارت دوره طول

محيطي، يكي از تمهيدات مديريتي بسيار مهم براي كسب 

 تحقيقشود. نتايج حاصل از اين عملكرد بالا محسوب مي

 شدن دوره نيز نشان داد كه تأخير در كاشت، سبب كوتاه

ت توليد مواد متر انرژي لازم جهرشد گياه و جذب ك

آبي انتهاي . خطر برخورد گياه با گرما و كمشدپرورده 

و با  ، هر چند اين تأثير يكسان نبودافزايش دادنيز فصل را 

تأخير افتادن كاشت، توان در صورت بهاعمال مديريت مي

با تعويض رقم مورد كاشت تا حدودي تأخير و در نتيجه 

 ،از طرف ديگررا جبران كرد. آن كاهش عملكرد ناشي از

اهكار مناسب جهت افزايش راستفاده از كود نيتروژن يك 

شود. كاربرد نيتروژن با افزايش ميزان محصول محسوب مي

با  نيزها و ها و ساقهبرگ مانندتوسنتزكننده فهاي اندام

سبز ماندن گياه، توانست تأثير مثبت  تر كردن دورهطولاني

ويژه در شرايط كشت تأخيري بهارقام  خود را بر تمامي

حل نموي داشته باشد. نتايج اين آزمايش نشان داد كه مرا

پر  تعيين كننده تعيين كننده تعداد دانه نسبت به مراحل

عملكرد  ارقام گندم شدن دانه نقش بيشتري در افزايش 

   كنند.رايج در منطقه سردسير كشور ايفا مي
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   )متغيرهاي مستقل(و مراحل مختلف فنولوژيك  )متغير وابسته(بين عملكرد دانه  به گامگام رگرسيون  نتايج -5جدول 
Table 5. Results of stepwise regression between grain yield as dependent variable and phenological stages as 

independent variables  

  اجزاي رگرسيون 
Regression 
parameters 

عرض از 

  مبدأ
Intercept 

كاشت تا 

  برجستگي دوگانه
Planting to 

double ridges 

برجستگي دوگانه 

  تا سنبلچه انتهايي
Double ridges 
to end spikelet 

سنبلچه انتهايي 

  افشانيتا گرده
End spikelet 
to pollination 

افشاني تا گرده

  رسيدگي
Pollination 
to maturity 

  ضريب تبيين
Coefficient of 
determination 

(R2) 

  ضرايب
Coefficients 

1454 6.513 0.066 -0.916 0.48  

  شده ضرايب استاندارد
Standardized 
coefficients 

0 0.31 0.001 0.04 0.02 0.37 

  مدل نهايي
The final model 

-185 51.4  -  -  - 0.33 
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Abstract 
To evaluate the effect of planting date and nitrogen fertilizer on various developmental stages of 

six wheat cultivars, this experiment was conducted using split split plot in a randomized complete 
block design with three replications in Rokh plain of Khorasan Razavi, Iran, in 2013-2014. The 
experimental factors were including planting date in three levels (October 10, November 5 and 
November 30) as main plots, nitrogen fertilizer in three levels (No fertilizer, 150 and 300 kg.ha-1) as 
sub plots and six wheat varieties (Zarin, Gascogne, Sayunz, Pishgam, Alvand and Mihan) as sub-sub 
plots. The results showed that varieties were significantly different at various developmental stages, so 
that Pishgam showed the highest and Mihan showed the lowest thermal needs from planting to 
rippening. A delay in planting reduced duration of developmental stages and consequiently reduced 
growth degree days (GDD), so that planting date from October 10 to November 30 caused a reduction 
of 656.7 GDD. Application of more nitrogen fertilizer increased duration of double ridges to end 
spikelet initiation (11.12%) and spikelet initiation to pollination stages (11.35%). The early 
developmental stages that determines the number of grains per spike as one of the main yield 
components, had the highest correlation coefficient with grain yield. Therefore, in case of delayed 
planting date of wheat, it would be possible to postpone wheat developmental stages by applying more 
nitrogen fertilizer. The results also indicated that in optimum planting date (October 10), Pishgam and 
in the late planting date (November 5 and 30), Alvand showed better performance than the other 
varieties. 
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