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  هاي گندم نان در شرايط ديم اثر زمان كاشت بر روند پر شدن دانه ژنوتيپ
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 22/7/94تاريخ پذيرش:                                                              15/1/94 تاريخ دريافت:

  چكيده

اثر  ،آزمايشدر اين د. شوله مرحله پر شدن دانه گندم ميتغيير در زمان كاشت منجر به تغيير در فنولوژي گياهي از جم

در ايستگاه  1391- 92 هاي مختلف گندم نان در سال زراعيمختلف كاشت بر تغييرات روند پر شدن دانه ژنوتيپهاي زمان

بهمن ماه و عامل  28بهمن و  8دي،  19آذر،  30آذر،  11 شامل شد. عامل اول زمان كاشت ارزيابيتحقيقات كشاورزي گنبد 

 صفاتبراي  ژنوتيپ ×كاشت  انبودند. اثر متقابل زم 16و لاين  7گنبد، كوهدشت، كريم، لاين  شامل گندم دوم پنج ژنوتيپ

تاخير در كاشت،  دار بود.دار و براي عملكرد دانه غيرمعنيمؤثر پر شدن دانه معني دورهدانه و  وزن نهايي ،سرعت پر شدن دانه

ر زمان هاي گندم كاهش داد. بيشترين عملكرد دانه در زمان كاشت اول و كمترين آن دميانگين عملكرد دانه را در ژنوتيپ

. بيشترين ميانگين عملكرد دانه در رقم كريم و كمترين آن مربوط به رقم گنبد بود. با تاخير در كاشت شدكاشت پنجم حاصل 

ها به علت مواجه شدن ژنوتيپ بيشترهاي گندم تا زمان كاشت چهارم افزايش يافت و پس از آن در سرعت پر شدن دانه ژنوتيپ

كاهش شديدي نشان داد. بيشترين سرعت پر شدن دانه در زمان كاشت چهارم در ژنوتيپ با افزايش دما و افت رطوبت، 

گرم در روز ميلي 32/1گرم در روز و كمترين مقدار در زمان كاشت پنجم در رقم گنبد به مقدار ميلي 93/1كوهدشت به ميزان 

مربوط به رقم كوهدشت ترتيب بهپنجم كاشت تغييرات اين صفت از زمان كاشت اول تا زمان و كمترين مشاهده شد. بيشترين 

طول دوره موثر پر در اثر تاخير در كاشت، گرم در روز بود. ميلي 14/0با افزايش رقم گنبد گرم در روز و ميلي 46/0با افزايش 

ي مختلف كاشت از هاها نيز در زمانروز كاهش يافت. حداكثر وزن نهايي دانه ژنوتيپ 3/18روز به  3/35ها از شدن دانه ژنوتيپ

 4/19(مربوط به رقم گنبد  ترتيببه كاهشو كمترين بيشترين كه طوري، بهگرم كاهش نشان دادميلي 5/29گرم به ميلي 1/54

گرم بود. به ازاي هر درجه افزايش دماي محيط در زمان كاشت پنجم نسبت به ميلي 2/13با كاهش رقم كريم گرم) و ميلي

به ازاي هر ها روز كاهش نشان داد و ميانگين عملكرد دانه ژنوتيپ 1/4ه پر شدن دانه، طول اين دوره زمان كاشت اول در مرحل

هاي متفاوت كيلوگرم در هكتار كاهش يافت. نتايج اين آزمايش نشان دهنده واكنش 51روز تاخير در كاشت به مقدار 

توان از اين موضوع در رسد كه ميدانه بود. به نظر ميهاي گندم مورد ارزيابي به شرايط محيطي در مرحله پر شدن ژنوتيپ

  برداري كرد. هاي اصلاحي گندم در شرايط ديم منطقه گنبد بهرههاي مناسب براي برنامهپلاسمشناسايي و انتخاب ژرم
  

  وزن نهايي دانه ،شدن دانه، گندم ديم ثر پر شدن دانه، سرعت پرودوره م :هاي كليديواژه

  

 
  ، رشت، ايران كشاورزي دانشگاه گيلانعلوم دانشكده و اصلاح نباتات، ت زراع ، گروهتريدك آموختهدانش -1

  ت و اصلاح نباتات، دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه گيلان، رشت، ايران زراع گروه استاد، -2

  مراغه، ايران سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، ، مؤسسه تحقيقات ديم كشور ،بخش غلات ،پژوهشدانشيار  -3
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  مقدمه

 217حـدود   2012سطح كشت جهاني گندم در سـال  

ميليون تـن گـزارش    675تار و توليد آن حدود ميليون هك

. بر اساس گزارش وزارت جهـاد  )FAO, 2013( شده است

، سطح زير كشـت گنـدم در   1388-89كشاورزي در سال 

درصد آن ديم و  3/61ميليون هكتار و  5/6ايران در حدود 

درصد آن آبي بـوده اسـت. طبـق ايـن آمـار اسـتان        7/38

هـزار هكتـار رتبـه     409 گلستان از نظر سطح زير كشت با

هزار تن رتبه سوم را در كشور  732پنجم و از نظر توليد با 

هـزار   240به خود اختصـاص داده اسـت و گنـدم ديـم بـا      

ــر   58هكتــار حــدود  درصــد كشــت گنــدم اســتان را در ب

هـاي  . تـنش )Agricultural Statistics, 2012( گيردمي

گنـدم   انتهاي فصل از عوامل مهم محدود كننـده عملكـرد  

شـوند. نتـايج   ديم در كشور و استان گلستان محسوب مـي 

ها نشان داده است كه ميانگين عملكـرد گنـدم در   آزمايش

طور عمده مرتبط با  عملكرد گندم ديم است، ولي كشور به

هاي معرفي ، شمار رقمدستاوردهاي تحقيقاتبودن ناكافي 

رعايت نكات فني و عدم  زارهاشده، مديريت نامناسب گندم

باعث شده اسـت كـه   در كاشت، داشت و برداشت محصول 

در افزايش توليد و پايـداري  گندم ديم نقش مهم و اساسي 

  .)Jalal Kamali et al., 2012( پوشيده بماندآن 

هاي اصلاحي جهت گزينش گياهان زراعي، در برنامه

ترين عامل غيرمستقيم در ايجاد تغييرات فيزيولوژيك، مهم

اي يترانهافزايش موفقيت آميز عملكرد گندم در شرايط مد

 ,Slafer et al., 1993; Loss and Siddique( بوده است

. گرچه استفاده از صفات فيزيولوژيك به عنوان )1994

 ابزارهاي انتخاب در اصلاح گياهان زراعي متداول است

)Araus, 1996; Richards, 1996( ولي نتايج اين ،

 ها بايد با شرايط خاص يك منطقه سازگار باشدآزمايش

)Mohammadi, 2001( ،در اكثر نواحي كشت گندم .

اي پر شدن دانه در معرض خصوصاً در اقليم مديترانه

گيرد. مرحله هاي مختلف فيزيكي و زيستي قرار ميتنش

پر شدن دانه اغلب وقتي دماي محيط افزايش يافته و 

دهد، همچنين يابد، روي ميميزان رطوبت كاهش مي

اي و لكه رد، زنگ قهوههاي برگي از قبيل زنگ زبيماري

برگي سپتوريايي بعد از گلدهي تمايل بيشتري به توسعه 

دارند و در اين مرحله از رشد گندم باعث تخريب بيشتر 

ها در نهايت باعث چروكيدگي شوند. اين تنشبرگ مي

 شونددانه، كاهش وزن هزار دانه و كاهش عملكرد دانه مي

)Blum, 1998(دانه و بررسي  سازي تغييرات وزن. شبيه

مؤثر پر شدن دانه بر روند اين تغييرات،  اثر سرعت و دوره

نژادي و هاي بهخصوص در شرايط تنش، در تدوين برنامهبه

هاي مؤثر بر وزن دانه اهميت زيادي دارد. انتخاب صفت

هاي تواند در برنامهسرعت پر شدن دانه صفتي است كه مي

يط تنش خشكي ها در شرااصلاحي در گزينش ژنوتيپ

مورد استفاده قرار گيرد، هر چند گزينش به اين طريق 

 پديري آن تعيين نشده استدشوار است و ميزان وراثت

)Reynolds et al., 2012.( نژاد و همكارانپاك 

)Paknejad et al., 2007(  در ارزيابي تاثير تنش خشكي

بر صفات موثر بر انباشت مواد در دانه ارقام مختلف گندم 

ترين همبستگي بين دوره پر شدن نتيجه گرفتند كه قوي

 دانه با عملكرد دانه وجود دارد. ولي باوئر و همكاران

)Bauer et al., 1985(  سرعت پر شدن دانه را در وزن

نمودند. تنش گرما باعث افزايش تر ارزيابي نهايي دانه مهم

كه دوره پر شدن گردد، در حاليسرعت پر شدن دانه مي

. به ازاي )Dias and lidon, 2009( كندرا كوتاه مي دانه

، با سلسيوسدرجه  20درجه افزايش دماي بالاتر از  5هر 

روز  12افزيش سرعت پر شدن دانه، دوره پر شدن دانه 

دماي بهينه براي  .)Yin et al., 2009( يابدكاهش مي

 است سلسيوسدرجه  18تا  12رشد دانه گندم 

)Chowdury and Wardlaw, 1978( با افزايش دما از .

حد بهينه، به ازاي هر درجه افزايش دما، مدت پر شدن 

درصد  5تا  3روز و وزن هزار دانه  3/3دانه در حدود 

   .)Wiegand and Cuellar, 1981( يابدكاهش مي

 نه،يبه عملكرد به يابيدست يدر هر منطقه برا

آب  طياز زمان كاشت وجود دارد كه توسط شرا يامحدوده

آماده بودن بستر كاشت، رطوبت خاك، بذر، رقم  ،ييو هوا

آفات و  وعيش يمورد نظر و زمان محتمل براگياه زراعي 

هدف  .)Khajehpour, 2009( گردديم نييتع هايماريب

از انتخاب زمان كاشت بهينه، مصادف شدن مراحل رشد و 

نمو با شرايط مطلوب محيطي و اجتناب از شرايط نامساعد 

تغيير در زمان كاشت  .)Khodabandeh, 1993( باشدمي

منجر به تغيير در زمان وقوع مراحل مختلف رشد و نمو از 

جمله مرحله پر شدن دانه گندم گرديده و امكان مطالعه 

اين فرآيند را تحت شرايط متفاوت محيطي فراهم 

نمايد. زمان كاشت تأثير بسزايي در رشد و نمو گياه در مي

تواند اشته و تغيير در زمان كاشت ميطي فصل رشد د

طول مراحل نمو را به شدت تغيير دهد. ارزيابي تأثير زمان 

هاي فنولوژيك ارقام گندم و رابطه آن كاشت بر طول دوره

با توليد در منطقه گرگان نشان داد كه زمان كاشت از 
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پذيري مراحل مهم نمو گياه با طريق تأثير بر انطباق

برنده ( تابش و دما) متغيرهاي پيش نترين ميانگيمناسب

 ,.Ahmadi et al( بر ميزان توليد محصول اثرگذار است

2010( .  

 ي اصلي تعيين كنندهوزن نهايي دانه يكي از اجزا 

. اين جزء به وسيله دو  مؤلفه سرعت پر استعملكرد دانه 

 شودشدن دانه و طول دوره پر شدن دانه تعيين مي

)Darroch and Baker, 1995; Li et al., 2001.( 

هاي گندم در سنبله با تاخير در ارتباط وزن پايين دانه

هاي هاي آندوسپرم، تعداد كمتر سلولتكامل سلول

ها گزارش شده آندوسپرم و سرعت پايين پر شدن دانه

  .)Chunhui et al., 2010( است

بيان  )Foulkes et al., 2009( فولكس و همكاران

هاي گندم با سرعت بالاي پر شدن دانه و داشتند ژنوتيپ

طول دوره كوتاه پرشدن دانه در مناطق با دوره رشد كوتاه، 

ين و همكاران گزارش كردند كه  .عملكرد بالاتري دارند

كنند دوره پس ارقامي از گندم كه زودتر گرده افشاني مي

تري داشته و عملكرد آنها از افشاني طولانياز گرده 

كنند بيشتر است، افشاني مير گردهارقاميكه ديرت

افشاني عملكرد را به كه هر روز تاخير در گردهطوريبه

 Yin( دهدكيلوگرم در هكتار كاهش مي 91تا  35ميزان 

et al., 2009(.   

هاي رشد دانه، وزن منظور ارزيابي مؤلفهاين تحقيق به

هاي گندم نهايي دانه و عملكرد دانه در تعدادي از ژنوتيپ

كاشت مختلف (جهت فراهم كردن  هايان در زمانن

شرايط مختلف محيطي در انتهاي فصل رشد) در شرايط 

كاووس انجام شد تا از نتايج آن در  ديم منطقه گنبد

   نژادي گندم ديم استفاده شود.زراعي و بههاي بهبرنامه

  

  هامواد و روش

 ــ ــايش ب ــن آزم ــب طــرح  هاي ــل در قال صــورت فاكتوري

مــل تصــادفي در چهــار تكــرار در ايســتگاه  هــاي كابلــوك

 12´و º55در طـول جغرافيـايي  تحقيقات كشاورزي گنبـد  

متـر   45شـمالي، بـا    16´و º37شرقي و عرض جغرافيـايي  

متوسط بـارش بلنـد مـدت    با  هاي آزادارتفاع از سطح دريا

 pHلـوم،  كلـي متر، بافت خـاك سـيلتي  ميلي 450ساليانه 

 يـك حـدود   خـاك كـي  ، هدايت الكتري8/7در حدود  خاك

 در سال زراعـي درصد  5/1مواد آلي  و مترزيمنس بر دسي

شـامل  انجام شد. فاكتور اول پنج زمان كاشـت   92-1391

بهمــن مــاه بــود.  28بهمــن و  8دي،  19آذر،  30آذر،  11

(زمان كاشت توصـيه شـده و مناسـب كشـت گنـدم ديـم       

 Mokhtarpour( منطقه اوايل تا اواسط آذر ماه مي باشـد 

et al., 2004(.  متــري عمــق خــاك در ســانتي 5دمــاي

و  4/10و  4/14هاي مختلف كاشت به ترتيب معـادل  زمان

درجه سلسـيوس بودنـد. فـاكتور دوم     8/11و 2/10و 2/10

عنـوان  هاي گندم نان شـامل گنبـد (رقـم آبـي بـه     ژنوتيپ

شاهد)، كوهدشت (گندم ديم غالب منطقه)، كـريم (گنـدم   

(انتخـابي از آزمايشـات    7لايـن   ديم معرفي شده جديـد)، 

) و لايــن 1388-91يكنواخــت سراســري گنــدم ديــم    

(انتخابي از آزمايشات يكنواخـت سراسـري گنـدم ديـم     16

صورت دستي انجام شـد.  ه) بودند. كشت بذرها ب91-1388

طول چهار متر در هشـت رديـف و فاصـله بـين     هر كرت به

متـر و   هـا يـك  متر و فاصله بـين تكـرار  سانتي 20ها رديف

متر در نظر گرفته شد. ميزان سانتي 40ها فاصله بين كرت

بذر با توجه به وزن هزار دانه و ارزش بذر مصرفي بر اساس 

هـاي  بوته در مترمربع در نظر گرفته شد. صفت 350تراكم 

گياهي مورد ارزيابي عبارت بودند از: سرعت پر شدن دانـه،  

و عملكـرد دانـه.   دوره مؤثر پر شدن دانه، وزن نهـايي دانـه   

جهت تجزيه و تحليل رشد دانه شامل سـرعت و مـدت پـر    

 50كدبندي زيـداكس= ( شدن دانه، در مرحله ظهور سنبله

سنبله اصلي در هر كرت با روبان رنگي  200تعداد  )60الي

فاصـله  افشـاني بـه   مشخص شده و هفت روز پس از گـرده 

اري بـرد چهار روز تا مرحله رسيدگي  فيزيولوژيـك، نمونـه  

سـنبله   10بـرداري از هـر كـرت    د. در هر بار نمونهانجام ش

مشخص شده برداشت و سپس از هر سنبله پنج سنبلچه و 

ــه ــه درشــت از هــر ســنبلچه دو دان ــوط ب ــر كنــاري (مرب ت

دانـه از هـر    100هاي اول و دوم) و در مجموع تعداد گلچه

 درجه 75ساعت در دماي  48كرت جدا و در آون به مدت 

خشكانده شده با ترازوي دقيق توزين شـدند. بـا    سلسيوس

استفاده از محاسبه شيب خـط منحنـي (بـرازش يافتـه بـا      

استفاده از معادله لجستيك) وزن دانه نسبت بـه زمـان در   

مرحله رشد خطي، سرعت پر شدن دانه محاسبه شد. پـس  

گيري سرعت پر شدن دانـه وتعيـين انـدازه نهـايي     از اندازه

درصد وزن نهايي دانه به سـرعت پـر    90وزن دانه از نسبت

 Sabuori( دمدت پر شدن مؤثر دانه محاسبه ششدن دانه، 

et al., 2004(گيري عملكـرد دانـه، در زمـان    . براي اندازه

طول دو متـر  برداشت شش خط مياني از منطقه عملكرد به

مترمربـع) و پـس از جـدا     4/2صورت دسـتي درو شـد (  به

د. تجزيـه و  لكرد دانه محاسبه شز سنبله، عمها اكردن دانه

و مقايســه  SASافــزار هــا بــا اســتفاده از نــرمتحليــل داده



 1395پاييز  /سوم/ شماره ششمتحقيقات غلات/ دوره اران                                                                         محمدي گنبد و همك

انجـام و نمودارهـاي    LSDها با استفاده از آزمـون  ميانگين

منظـور  به .رسم شدند Excelافزار مربوطه با استفاده از نرم

توصيف روند تغييرات پر شدن دانه نسبت به روزهاي پـس  

گيـري وزن نهـايي دانـه و بـرازش     نـدازه افشـاني و ا از گرده

) استفاده شـد كـه بهتـرين    1منحني از معادله لجستيك (

 گيـري شـده نشــان داد  را نسـبت بـه نقـاط انـدازه    بـرازش  

)Darroch and Baker, 1990( :  

)1                (              
B)]R(Xexp[1

wf
y

−−+
=  

ايي وزن نه wf، ميزان پرشدن دانه yدر اين رابطه، 

ضريب مرتبط با سرعت پرشدن  R، گرم)گندم (ميليدانه 

مدت زمان (روز) براي رسيدن تجمع ماده خشك  B، دانه

افشاني روزهاي پس از گرده X و درصد حداكثر خود 50به 

  است. 

محل اجراي آزمايش بر اساس  ميزان بارندگي در

 50هاي ايستگاه هواشناسي سينوپتيك مستقر در داده

) كه 1متر بود (جدول ميلي 8/534، يايشآزمزرعه متري م

متر ميلي 8/84در مقايسه با ميانگين بلندمدت منطقه، 

بيشتر بود. اين ميزان بارندگي و خصوصاً پراكنش آن در 

بوده است. پراكنش بارندگي در  منطقه بسيار كم سابقه

متر ميلي 6/91و در بهار  6/252، در زمستان 6/190يز پاي

هاي بهاره در شرايط متر از بارندگييميل 70بود. حدود 

 افشانيپس از گرده كاشت اول در دوره تيمارهاي زمان

براي  ) نازل شد. اين ميزان70=كدبندي زيداكس (

متر و براي ميلي 50كاشت دوم حدود  تيمارهاي زمان

متر بود. همچنين ميلي 20كاشت كمتر از  آخرين زمان

اي مختلف كاشت توسط هميزان دريافت آب باران در زمان

ميانگين دماي  هاي مختلف گندم نيز متفاوت بود.ژنوتيپ

مؤثر پر شدن دانه  هوا در ارديبهشت ماه (مصادف با دوره

 هر ،درجه سلسيوس بود 9/19هاي گندم)،  اكثر ژنوتيپ

زودتر، كمتر و براي  هاي كاشتچند اين روند براي زمان

كه تيمارهاي طوريبه ،ودكاشت با تاخير، بيشتر بهاي زمان

كاشت پنجم  زمان كاشت اول كمترين و تيمارهاي زمان

پر شدن دانه  بيشترين ميانگين دماي هوا را طي دوره

   دند.دريافت كر

  

  

  

 (ايستگاه هواشناسي سينوپتيك گنبد) 1391-92اطلاعات هواشناسي محل اجراي آزمايش در سال زراعي  -1جدول 
Table 1. Climatic information of the experimental site during 2012-2013 growing season  

تعداد 

روزهاي 

  يخبندان
Freezing 
(days) 

  تبخير
Evaporation 

(mm) 

  بارندگي
Rainfall 
(mm) 

  ماد
Temperature 

(˚C) 

  رطوبت
Humidity (%) 

  ادم

Temperature 
(˚C) 

  ماه

Month 

  سال

Year 

  حداقل

Min 

 حداكثر

Max 

  لحداق

Min 

 حداكثر

Max 

0  114.2  74  8  39.2  14  96  23.2  
  مهر

(Sep. 23-Oct. 22) 

1391  
2012 

0  54.9  55.7  5.2  32.4  21  98  18.3  
  آبان

(Oct. 23-Nov. 21) 
1391  
2012 

0  28.7  60.9  0.2  26.4  26  100  11.7  
  آذر

(Nov. 22-Dec. 21) 

1391  
2012 

6  32.8  57.1  -1.8  22.8  26  100  8.3  
  دي

(Dec. 22-Jan. 20) 
1391  

2012-13 

0  39.5  144.4  2.6  24.8  24  97  11.2  
  بهمن

(Jan. 21-Feb. 19) 

1391  
2013 

1  43.6  51.1  -1  28.8  28  100  11.6  
  اسفند

(Feb. 20-Mar. 20) 

1391  
2013 

0  67  38.3  3.8  33.6 20  100  15.1  
  فروردين

(Mar. 21-Apr. 20) 

1392  
2013 

0  120  48.7  6  37.6  22  98  19.9  
  ارديبهشت

(Apr. 21-May 21) 

1392  
2013 

0  185.2  4.6  14.4  41.8  14  92  26.6 
  خرداد

(May 22-June 21) 

1392  
2013 
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متـر خـاك در   سـانتي  30تا  5هاي دماي سطح و عمق

هاي مختلف كاشت و ميزان ساعت آفتابي و برخـي از  زمان

اطلاعات هواشناسي بـر اسـاس ثبـت ايسـتگاه هواشناسـي      

ه شده است. بـالاترين  اراي 4تا  1هاي سينوپتيك در جدول

و  6/24به ميـزان  پنجم در زمان كاشت  دماي سطح خاك

درجـه   -4/2كمترين آن در زمان سوم كاشـت بـه ميـزان    

هـاي گنـدم   تجمعي دريافتي ژنوتيـپ  مايسلسيوس بود. د

 هاي مختلـف طي دوره موثر پر شدن دانه، به تفكيك زمان

  ه شده است.يارا 4كاشت در جدول 

  

  نتايج و بحث

  مؤثر پر شدن دانه دوره

تـاثير زمـان كاشـت،     شـدن دانـه تحـت    دوره موثر پـر 

محيط و ژنوتيپ قرار گرفـت (جـدول    برهمكنشژنوتيپ و 

تـر بـودن ايـن    ها نشان دهنده طولاني). مقايسه ميانگين5

كاشــت اول و كمتــر شــدن ايــن دوره بــراي دوره در زمــان

هاي با تأخير بود، به اين ترتيب كه حداكثر اين كاشتزمان

روز و  35بـه مـدت    16در لاين كاشت اول و دوره در زمان

كاشت پنجم و در رقـم كوهدشـت بـه    كمترين آن در زمان

روز مشــاهده گرديــد كــه اخــتلاف آنهــا بســيار  18مــدت 

ميزان دمـاي تجمعـي بـراي ايـن      ).6دار بود (جدول معني

 روز رشد در طول دورهدرجه398و  681تيمارها به ترتيب 

پر شدن دانـه   طول مدت ).4موثر پر شدن دانه بود (جدول

به ميزان مواد پرورده، ظرفيت مخزن بـراي دريافـت مـواد    

 Modhej andپـرورده و دمـاي محــيط وابسـته اســت (   

   كاشت گندم هاي مختلفدر زمان متري خاكسانتي 30هاي صفر تا دماي عمق -2جدول 

Table 2. Temperature of the soil depth at different planting dates of wheat  

  مترسانتي  30
30 cm (˚C) 

  مترسانتي  20
20 cm (˚C) 

  مترسانتي  10
10 cm (˚C) 

  مترسانتي 5
5 cm (˚C) 

  سطح خاك
Soil surface (˚C) 

  زمان كاشت
Planting date 

  ظهر 3
3 pm 

  صبح 9
9 am 

  صبح 3
3 am 

  ظهر 3
3 pm 

  صبح 9
9 am 

  صبح 3
3 am 

  ظهر 3
3 pm 

  صبح 9
9 am 

  صبح 3
3 am 

  ظهر 3
3 pm 

  صبح 9
9 am 

  صبح 3
3 am 

  حداكثر
Max 

  حداقل
Min 

13.4  13.4  13.4  13.7  13  12.8  14.4  13.4  11.6  14  14.4  11  21.2  5  
  1391آذر  11

2 Dec. 2012 

10  9.7  9.9  10  9  9  10.8  9.3  7  10.4  10.4  6.1  17.2  -0.8  
  1391آذر  30

21 Dec. 2012 

6.6  6.4  6.6  7  5.8  5.6  7.8  6.8  3.4  7  10.2  2  20.2  -2.4  
  1391دي  19

9 Jan. 2013 

7.6  7.6  7.8  8  7  7  8.2  7.6  5.4  9.8  10.2  3.8  18.4  -2  
  1391بهمن  8

28 Jan. 2013 

7.3  6.5  6.4  8.3  6.5  6.3  10.2  8.4  5.3  10.7  11.8  4.4  24.6  1.4  
  1391 بهمن 28

17 Feb. 2013 

  كاشت گندم هاي مختلفاطلاعات هواشناسي محل اجراي آزمايش در زمان -3جدول 
Table 3. Climatic information of the experimental site at different planting dates of wheat  

  تبخير
Evaporation 

(mm) 

  رطوبت نسبي 
Humidity (%) 

  ساعات آفتابي

Sunny hours 

  درجه حرارت 
Temperature (˚Celsius) 

  زمان كاشت
Planting date 

  حداكثر

Max 

  حداقل

Min  

  ميانگين
Mean 

  حداكثر
Max 

  حداقل
Min 

1.8  100  68  6.2  12.9  18  7.8  
  1391آذر  11

2 Dec. 2012 

0.4  94  81  8.1  7.1  13  1.2  
  1391آذر  30

21 Dec. 2012 

3.1  53  30  9  14  21 7 
  1391دي  19

9 Jan. 2013 

2.6 80  49  2.6  14.6  21 8.2  
  1391بهمن  8

28 Jan. 2013 

0.4  91  41 9.9  13  23.2  2.8 
  1391بهمن  28

17 Feb. 2013 
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Fathi, 2008.(  د كه بررسي اطلاعات اقليمي مشاهده شبا

هـاي  پـر شـدن دانـه ژنوتيـپ     ميانگين دماي هوا طي دوره

ز فروردين ماه آغا 22كاشت اول كه از حدود گندم در زمان

درجــه  7/18و تــا ســوم خــرداد مــاه ادامــه يافــت، حــدود 

 Tashiroدر همين رابطه تاشيرو و واردلاو ( سلسيوس بود.

and Wardlaw, 1989پــر  ) دمــاي مطلــوب بــراي دوره

 انـد. گزارش كـرده  لسيوسس درجه 7/17تا  9شدن دانه را 

پـر شـدن دانـه از     كاشـت دوم كـه دوره  اين مقدار در زمان

ردين ماه آغـاز و در چهـارم خـرداد مـاه بـه      فرو 29حدود 

ــيدند،    ــك رس ــيدگي فيزيولوژي ــه رس ــه  19/ 6مرحل درج

درجه  9/0كاشت اول سلسيوس بود كه در مقايسه با زمان 

پر شدن دانـه   تر بود. ميانگين دما طي دورهگرم سلسيوس

كاشت سوم كه از حدود هشـتم  هاي گندم در زمانژنوتيپ

تا حدود هفتم خرداد ادامه يافت،  ارديبهشت ماه آغاز شد و 

كاشـت چهـارم كـه از    درجه سلسيوس و براي زمـان  9/21

ارديبهشت ماه آغاز شد و تا حدود هفتم خـرداد   10حدود 

كاشـت  درجه سلسيوس بود و براي زمان 2/22ادامه يافت، 

ارديبهشت ماه آغاز شد و تـا حـدود    14پنجم كه از حدود 

در  بـود.  سلسـيوس  رجـه د 8/22نهم خرداد ادامـه يافـت،   

مجموع تأخير در كاشت باعث افزايش ميانگين دماي هوا و 

هاي گنـدم  پر شدن دانه در كليه ژنوتيپ كاهش طول دوره

گـزارش   )Jenner et al., 1991( جنـر و همكـاران   د.ش ـ

كردند كه دماهاي بالاتر هوا در دوره پر شـدن دانـه باعـث    

يش سرعت پر شـدن  پر شدن دانه و افزا تر شدن دورهكوتاه

    شود.دانه گندم مي

  

  

  كاشت هاي مختلفهاي گندم در زمانژنوتيپلازم براي طي مراحل فنولوژيك ميانگين درجه روز رشد تجمعي و تعداد روز  – 4جدول 
Table 4. Cumulative GDD and  number of days to phonological stages of wheat at different planting dates  

مجموع ساعات 

آفتابي در كل دوره 

  رشد 
 Total sunny 

hours  

كاشت روز از 

تا رسيدگي 

  فيزيولوژيك

Days from 
planting to  

physiologica
l maturity 

افشاني گردهروز از 

تا رسيدگي 

  فيزيولوژيك

Days from 
anthesis  to  

physiological 
maturity 

كاشت تا روز از 

  افشانيگرده

Days from 
planting to 
anthesis 

رشد تجمعي در -روز-درجه

  دوره موثر پر شدن دانه

Cumulative GDD in 
effective filling 

period  

  هاي گندمژنوتيپ

Wheat genotypes 
  زمان كاشت

Planting date 
 (Gonbad) گنبد   618 132  40  172  920.1

  1391آذر  11

2 Dec. 2012 

  (Koohdasht)شت كوهد  592  131  44  175  928.9

  (Karim)كريم   587  123  45  168  900.1

928.9  175  43  132  619  Line 7  
900.1  168  43  125  681  Line 16  

  (Gonbad) گنبد   582  123  35  157  788.1

  1391آذر  30

21 Dec. 2012 

  (Koohdasht)كوهدشت   604  118  40  158  808.4

  (Karim)كريم   534  113  39  152  792.3

794.5  158  37  121  576  Line 7  
765.6  152  39  113  624  Line 16  

  (Gonbad) گنبد   561  109  31  140  720.3

  1391دي  19

9 Jan. 2013 

  (Koohdasht)كوهدشت   561  106  35  141  730.5

  (Karim)كريم   477  103  34 137  684.1

730.5  141  34  107  597  Line 7  
680.4  120  31  103  521  Line 16  

  (Gonbad) گنبد   568  93  30  123  653

  1391بهمن  8

28 Jan. 2013 

  (Koohdasht)كوهدشت   480  90  33  123  653.1

  (Karim)كريم   533  89  31  120  640.2

655.6  124  31  93  530  Line 7  
630.9  120  31  89  541  Line 16  
  (Gonbad) گنبد   513 79  27  106  631.4

  1391بهمن  28

17 Feb. 2013 

  (Koohdasht)كوهدشت   398  77  29  106  628.9

  (Karim)كريم   484  73  29  102  604.4

631.4  106  23  83  530  Line 7  
604.4  103  29  74  510  Line 16  
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  سرعت پر شدن دانه

هاي گندم در هاي روند پر شدن دانه ژنوتيپمنحني

ه شده اراي 5تا  1هاي كاشت در شكل هاي مختلفزمان

ها روند سيگموئيدي داشته و پس از ين منحنياست. ا

مرحله اول (تقسيمات سلولي آندوسپرم و آغاز پر شدن 

دانه)، مرحله دوم (مرحله خطي افزايش وزن دانه كه شيب 

شود و دهنده سرعت پر شدن دانه است)، آغاز ميآن نشان

به مرحله افزايش كند وزن دانه (رسيدگي فيزيولوژيك) 

دهد طول مرحله اول در ها نشان مييشود. منحنختم مي

ها حدود اين آزمايش در زمان كاشت اول در تمام ژنوتيپ

روز  طول كشيده و با تاخير در زمان كاشت اين مدت  20

 ,Modhej and Fathi( كمتر شده است. مدحج و فتحي

مرحله اول منحني رشد دانه،  دركه دند بيان كر )2008

شود و هر روز توليد مي سلول آندوسپرمي در 6000حدود 

رسد. سلول مي 100000ها تا تا پايان اين مرحله تعداد آن

روز  20اين مرحله در شرايط مطلوب معمولاً در حدود 

يابند. در ها افزايش وزن چنداني نميكشد و دانهطول مي

مرحله دوم كه مرحله خطي منحني است وزن دانه به 

مرحله سرعت پر سرعت در حال افزايش بوده و در اين 

رسد. نتايج تجزيه شدن دانه (شيب خطوط) به حداكثر مي

ها و ضرايب همبستگي مربوط به واريانس، مقايسه ميانگين

 9و  6، 5هاي سرعت و دوره مؤثر پر شدن دانه در جدول

ه شده است. نتايج نشان داد كه تاخير در كاشت، منجر اراي

زمان كاشت د. در افزايش شيب مرحله خطي منحني ش به

پنجم، اين روند با كاهش محسوسي نسبت به زمان كاشت 

   .چهارم همراه بود

هاي شديدتر انتهايي دوره رشد رسد كه تنشنظر ميبه

ويژه افزايش دماي هوا در زمان كاشت پنجم، در دانه به

كاهش اين روند نقش مهمي داشته است. تجزيه واريانس 

 دانه تحت تاثير زمانها نشان داد كه سرعت پر شدن داده

ژنوتيپ قرار × زمان كاشت  برهمكنشژنوتيپ و  ،كاشت

) نشان داد  6ها (جدول ). مقايسه ميانگين5گرفت (جدول 

گرم در (ميلي 32/1كه دامنه تغييرات سرعت پر شدن دانه 

 93/1كاشت پنجم در رقم گنبد تا  روز) در زمان

م كاشت چهارم در رق گرم در روز) در زمان(ميلي

مطلوب رقم اخير در  هايويژگياز  كه كوهدشت بود

هاي محيطي از جمله گرما و شرايط مواجه شدن با تنش

شمار آيد. رقم كريم نيز هر چند نسبت تواند بهخشكي مي

تري در به رقم كوهدشت از سرعت پر شدن دانه پايين

ولي اختلاف مشاهده شده  ،شرايط مشابه برخوردار بود

سرعت پر شدن دانه به مقدار زيادي به  دار نبود.معني

ولي مدت پر شدن دانه  ،شودوسيله ژنوتيپ كنترل مي

 ;Quarrie and Jones,1979( تحت تاثير محيط است

Asgari Mohaghegh, 2003.(  سرعت پر شدن دانه

 منظوربههاي اصلاحي تواند در برنامهصفتي است كه مي

رد استفاده ها در شرايط تنش خشكي موگزينش ژنوتيپ

قرار گيرد، هر چند گزينش به اين طريق دشوار است و 

 Reynolds et( پديري آن تعيين نشده استميزان وراثت

al., 2012.(  

  

  

  

  كاشت هاي مختلفهاي گندم ديم در زمانتجزيه واريانس صفات گياهي ژنوتيپ -5جدول 
Table 5. Analysis of variance for plant characteristics of wheat genotypes at different planting dates  

  Mean squares            ميانگين مربعات

  آزاديدرجه

df  
 اتمنابع تغيير

Source of variation 
  عملكرد دانه

Grain yield  

  وزن نهايي دانه

Final grain weight 

  مؤثر پر شدن دانه دوره

Effective grain filling 
period 

 دن دانهسرعت پر ش
Grain filling rate  

1373306.6ns 7.3525ns 4.9962ns 0.0111ns 3 (Replication) تكرار 

4908095.1**  759.6345**  396.8937**  0.3078**  4 (Planting date)   زمان كاشت 

2206986.8**  115.4805**  15.6193**  0.3041**  4 (Genotype) ژنوتيپ    

842883.2 ns 13.9374**  7.8053* 0.0609**  16 
 زمان كاشت× ژنوتيپ 

(Genotype × Planting date) 

727458.5  3.3036 4.3406 0.0143 72 (Error)   خطاي آزمايش 

 (%) CV       ضريب تغييرات   - 7.29 7.83 4.21 17.21
ns  ،* 1و  % 5دار در سطوح احتمال دار و معنيبه ترتيب غيرمعني :** و % .  

  ns, * and ** : Not-significant and significant at 1% and 5% probability levels, respectively.  
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  وزن نهايي دانه  

هاي مختلف هاي گندم در زماندانه ژنوتيپوزن نهايي 

). مقايسه 5داري داشت (جدول كاشت تفاوت معني

كاشت، حداكثر تجمع ها نشان داد كه با تاخير در ميانگين

شك در دانه كاهش يافته و مقدار اين كاهش در ماده خ

). بيشترين تجمع ماده 6ها متفاوت بود (جدول ژنوتيپ

هاي كريم كاشت اول و در ژنوتيپ خشك در دانه در زمان

گرم) مشاهده ميلي  22/53و  14/54(به ترتيب  16و لاين 

كاشت  داري بين آنها در زمانشد، هر چند اختلاف معني

اه) ديده نشد. كمترين تجمع ماده خشك نيز آذرم 11اول (

گرم) ميلي 5/29كاشت پنجم و رقم گنبد ( زمان مربوط به

عنوان شاهد (رقم رسد كه رقم گنبد كه بهنظر ميد. بهبو

آبي رايج منطقه) كاشته شده بود، تحمل كمتري نسبت به 

هاي انتهاي دوره رشد داشته و ها به تنشساير ژنوتيپ

مؤثر پر  ده خشك دانه را در طول دورهحداقل تجمع ما

شدن دانه در شرايط آزمايش حاضر (شرايط ديم منطقه 

ازاي هر روز تاخير در كاشت طوري كه بهبه ،گنبد) داشت

درصد در روز از  49/0گرم در روز معادل ميلي 24/0ميزان 

ها رقم كريم وزن نهايي دانه كاسته شد. در بين ژنوتيپ

گرم در روز ميلي 16/0خير در كاشت، ازاي هر روز تابه

درصد كاهش داشت و كمترين خسارت را  31/0معادل 

. پس از داشتها از تاخير در كاشت نسبت به ساير ژنوتيپ

، 17/0به ترتيب با  7و لاين  16آن  رقم كوهدشت، لاين 

درصد  46/0و  38/0، 34/0گرم معادل ميلي 24/0و  20/0

-مي نظراشت كاهش داشتند. بهازاي هر روز تاخير در كبه

تاخير در كاشت باعث مصادف شدن دوره پر شدن  رسد

ده و شخشكي و گرما  ويژههاي انتهاي فصل بهنه با تنشدا

اي تر شدن دوره پر شدن دانه، تجمع مواد ذخيرهبا كوتاه

. ين و بدياميدانه كمتر شده و وزن نهايي دانه كاهش 

با افزايش كه ارش كردند گز) Yin et al, 2009( همكاران

وزن نهايي  ،دماي هوا در دوره پر شدن سلسيوسدرجه  5

  يابد.كاهش مي درصد 17تا  6دانه 

  

  كاشت هاي مختلفهاي گندم در زمانمقايسه ميانگين سرعت و دوره پر شدن دانه ژنوتيپ -  6جدول 
Table 6. Mean comparison of grain filling duration and rate of wheat genotypes at different planting date 

دانهوزن نهايي  

Final grain weight 
(mg) 

  مؤثر پر شدن دانه دوره

Effective grain filling 
period (day) 

  سرعت پر شدن دانه

Grain filling rate 
)1-(mg.day  

  رقم

Genotype 
  تاريخ كاشت

Planting date 

48.90b-e 31.72  1.46  گنبد  (Gonbad) 

  1391آذر  11

2 Dec 2012  

50.06bcd 32.44  1.47   كوهدشت(Koohdasht)  

54.14 a 33.50 1.54   كريم(Karim)  

51.82 ab 32.48  1.51  Line 7  
53.22 a 35.33  1.44  Line 16  

45.01fgh 27.83  1.54   گنبد (Gonbad)  

  1391آذر  30

21 Dec 2012  

50.16bcd 28.68 1.67  كوهدشت(Koohdasht)  

49.96bcd 28.43  1.67  كريم(Karim)  

50.18bcd 27.55  1.74 Line 7  
51.99bc 30.89  1.57  Line 16  

40.3i 26.13 1.47  گنبد (Gonbad)  

  91دي  19

9 Jan 2013  

49.92bcd 25.76 1.84   كوهدشت(Koohdasht)  

46.47efg 22.60  1.92   كريم(Karim)  

45.08fgh 26.99 1.60 Line 7  
47.75cde 25.09 1.82 Line 16  

43.17h 25.88 1.60  گنبد (Gonbad)  

  91بهمن  8

28 Jan 2013  

44.95fgh 22.25 1.93   كوهدشت(Koohdasht)  

48.93b-e 24.84 1.87   كريم(Karim)  

44.43gh 24.39 1.73 Line 7  
47.68def 25.22 1.80 Line 16  

29.5l 21.41 1.32   گنبد (Gonbad)  

  1391بهمن  28

17 Feb2013  

36.51j 18.37 1.91  كوهدشت(Koohdasht)  

40.86i 21.66 1.79  كريم(Karim)  

32.77k 22.60  1.38  Line 7  
36.82k 23.03 1.39  Line 16  
2.56  2.94  0.17  LSD5% 
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  عملكرد  دانه 

ولي  ،دارعنيكاشت بر عملكرد دانه ماثر ژنوتيپ و زمان

 دار بـود (جـدول  كاشت غيرمعنيزمان× ژنوتيپ  برهمكنش

و رقم گنبـد  ها نشان داد كه رقم كريم ). مقايسه ميانگين5

كيلوگرم در هكتار  4/4583و  7/5479با ميانگين ترتيب به

هـاي گنـدم   عملكرد را در بين ژنوتيپو كمترين بيشترين 

ج نشـان داد كـه   ). اين نتـاي 7(جدول  ندمورد مطالعه داشت

باشـد بيشـترين   رقم كـريم كـه از ارقـام ديـم منطقـه مـي      

هاي مختلف كاشـت در سـال اجـراي    سازگاري را در زمان

رقم گنبد كه از ارقـام آبـي   برعكس آزمايش داشته است و 

عنوان شـاهد كاشـته شـده بـود، كمتـرين      منطقه بوده و به

  سازگاري را در شرايط ديم داشت. 

ر زمـان كاشـت اول بـا ميـانگين     هاي گنـدم د ژنوتيپ 

كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد را داشـتند و   1/7097

به تنهايي در يك گروه قرار گرفتند. در زمـان كاشـت دوم،   

كيلـوگرم در هكتـار در گـروه     5868ها  با ميانگين ژنوتيپ

ترتيب با كاشت سوم و چهارم بهدوم قرار گرفتند و در زمان

كيلوگرم در هكتـار در گـروه    7/4450و  4/4353ميانگين 

بعدي قرار گرفتند و اختلاف معني داري بين آنها مشـاهده  

هـاي گنـدم نيـز از    نشد. كمترين ميانگين عملكرد ژنوتيپ

دسـت  هكيلـوگرم ب ـ  3/3011آخرين زمان كاشت به مقدار 

رسد نظر ميآمد و به تنهايي در آخرين گروه قرار گرفت. به

هـوا در اثـر تـاخير در كاشـت و      كه افزايش ميانگين دماي

هـاي گنـدم بـا    مواجه شدن مراحل مختلف نموي ژنوتيـپ 

ميانگين دماي روزانه بيشتر،  منجر بـه تسـريع در مراحـل    

نموي انتقال سريع گياه از يـك مرحلـه نمـوي بـه مرحلـه      

نموي ديگر شده و ممكن است باعث كاهش حجم و انـدازه  

آزمــايش ايــن ر د. دهــاي آن شــوگيــاه يــا بعضــي از انــدام

كاشت  متر در زمانسانتي 5/101ها از ميانگين ارتفاع بوته

كاهش يافت متر در زمان كاشت پنجم سانتي 7/82اول به 

كلي گرما نمـو را تسـريع و   طوراست). بهه نشده (نتايج اراي

دنبـال آن  دهـد و بـه  ماده خشـك توليـدي را كـاهش مـي    

  ). Radmehr, 1997( يابدعملكرد دانه كاهش مي
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  كاشت هايزمان و هاي گندممقايسه ميانگين عملكرد دانه ژنوتيپ - 7جدول  
Table 7. Mean comparison of grain yield of wheat genotypes and planting dates  

  عملكرد دانه

)1-Grain yield (kg.ha  

  اشت)هاي كهاي گندم و زمان(ژنوتيپ تيمارهاي آزمايشي

Experimental treatments (wheat genotypes and planting dates) 
  )Gonbad(                         گنبد 4583.4

  هاي گندمژنوتيپ

Wheat genotypes  

  )Koohdasht(              كوهدشت  4906.8

  )Karim(                           كريم  5479.7

 (Line 7)                        7لاين   5007.4

  (Line 16)                    16لاين  4803.3

  (Dec. 2012 2)      1391آذر  11  7097.1

  هاي كاشتزمان

Planting dates  

  (Dec. 2012 21)    1391آذر  30  5868

  Jan. 2013 9) (       1391دي   19  4353.4

  (Jan. 2013 28)    1391بهمن  8  4450.7

  (Feb. 2013 17)  1391بهمن  28  3011.3

543.68  LSD5% 

  

  الگوي پيش بيني تجمع ماده خشك دانه

وزن نهايي دانه از معادله لجستيك  منظور محاسبه به 

) استفاده شد كـه بهتـرين بـرازش را نسـبت بـه نقـاط       1(

ــدازه ــين    ان ــرايب تبي ــادير ض ــان داد. مق ــده نش ــري ش گي

ان كاشـت سـوم رقـم كوهدشـت)، همگـي      استثناي زم(به

بينـي  ). بالاترين پيش8درصد بودند (جدول  99تر از بزرگ

هـاي  با استفاده از معادله، مربوط به زمان )wf( وزن دانهاز 

و  97/54ترتيـب  و رقم كريم (بـه  16كاشت اول و در لاين 

و ارقـام كوهدشـت و     7گرم) بود و براي لاين ميلي  7/54

 88/50و  52،  63/53تيـب  تركاشت اول به گنبد در زمان

بيني وزن خشـك دانـه   بود. كمترين ميزان پيش گرمميلي

بهمن مـاه)   28نيز در رقم گنبد و در آخرين زمان كاشت (

طـوركلي بـا تـاخير در    . بـه بـود گرم ميلي 85/30به ميزان 

كاشت حداكثر وزن دانه با استفاده از ايـن رابطـه از زمـان    

  يافت.  كاهش  درصد 34جم حدود كاشت اول تا پن

هـاي كاشـت   طور طبيعي مقدار اين صفت، در زمـان به

هـاي انتهـاي   علت مواجه شدن كمتر با تـنش زودهنگام، به

فصل رشد در مرحله پـر شـدن دانـه، بيشـتر اسـت.  وزن      

هـا بـا تـاخير در كاشـت بـا توسـعه آندوسـپرم،        پايين دانه

ر شدن دانه در هاي كمتر آندوسپرم و سرعت پايين پسلول

ــت (  ــاط اس ــرين و Chunhui et al, 2010ارتب ). كمت

بيني از ضريب مرتبط با مولفـه سـرعت پـر    بيشترين پيش

در ) به ترتيب در زمان كاشت اول و پـنجم و  Rشدن دانه (

طوري كـه كمتـرين    به ،دارقام كريم و كوهدشت حاصل ش

در زمــان كاشــت اول و در رقــم كــريم  و  15/0مقــدار بــا 

در زمـان كاشـت پـنجم و در رقـم     28/0رين مقدار با بيشت

  كوهدشت بود.

  همبستگي صفات

ت مـورد مطالعـه   امحاسبه ضرايب همبستگي بين صـف 

دار بـين  نشان داد كه بالاترين همبسـتگي مثبـت و معنـي   

) = 72/0r**مـؤثر پـر شـدن دانـه (     وزن نهايي دانه و دوره

ه و ). همچنين بين وزن نهـايي دان ـ 9وجود داشت (جدول 

دار ) رابطه مثبت و معنـي = 23/0r*سرعت پر شدن دانه  (

مؤثر پر شدن دانه و سرعت پر شدن دانه از  شد. دورهديده 

هاي اصلي رشد دانه هستند و وزن نهايي دانـه متـاثر   مؤلفه

 ,Ravanاز اين دو مؤلفه بوده و برآيند اين دو صفت است (

بيشـتر تحـت   ). نتايج نشان داد كه وزن نهايي دانـه  2013

مؤثر پـر شـدن دانـه بـوده اسـت. پـاك نـژاد و         تاثير دوره

دنـد كـه   گـزارش كر  )Paknejad et al., 2007همكاران (

هاي رشد دانه بين دوره ترين همبستگي در بين مولفهقوي

وجـود دارد.     = r)79/0**پر شدن دانـه و عملكـرد دانـه (   

گـزارش   )Darroch and Baker, 1990( داروچ و بيكـر 

نهـايي دانـه    ردند كه بين سـرعت پـر شـدن دانـه و وزن    ك

ــي   ــتگي مثبــت و معن  دار وجــود دارد و جوبيچــو همبس

)Gebeychou, 1982(    مطابق با اين تحقيق دريافـت كـه

سرعت و مدت پر شـدن دانـه  همبسـتگي مثبـت بـا وزن      

  نهايي دانه دارند.
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 افشانيپس از گرده هايروز طيشك دانه گندم بيني تجمع ماده خضرايب معادله لجستيك جهت پيش  -8جدول 
Table 8. Coefficients of  logistic equation  for  predication  of dry matter accumulation of wheat at days 

after anthesis  

R2 MSE B±SE R±SE Wf±SE n 
  هاي كاشتزمان

Planting dates  

  ژنوتيپ 

Genotype 
  (Dec 2012 2)  1391آذر  11  11 1.46±50.88  0.01±0.169  0.59±27.08  2.05  99.83

  گنبد 

Gonbad 

  (Dec 2012 21)  1391آذر  30  11  0.96±48.27  0.01±0.1733  0.36±31.6  0.44  99.94

  (Jan 2013 9)  1391دي  19 9  0.91±40.98  0.01±0.2083  0.38±19.32  0.75  99.9

  (Jan 2013 28)  1391بهمن  8 8 1.44±44.66  0.01±0.2094  0.19±19.59  1  99.89

  (Feb2013 1) 1391بهمن  28 8  2.21±30.85  0.04±0.228  1.02±17.69  2.27  99.47

  (Dec 2012 2)  1391آذر  11  12  1.68±52  0.01±0.157  0.73±25.62  3.24  99.74

  كوهدشت 

Kohdasht 

  (Dec 2012 21)  1391آذر  30  11  0.49±50.56  0.01±0.1995  0.19±26.89  0.33  99.97

  (Jan 2013 9)  1391دي  19  9  2.30±51.39  0.02±0.1886  0.77±23.6  3.03  96.25

  (Jan 2013 28)  1391بهمن  8  8  0.54±45.29  0.01±0.2511  0.19±18.6  0.37  99.97

  (Feb2013 1) 1391بهمن  28  8  0.9±36.27  0.02±0.2809  0.37±17.65  1.05  99.86

  (Dec 2012 2)  1391آذر  11  12 1.26±54.70  0.01±0.1544  0.57±28.23  2.62  99.82

  كريم 

Karim 

  (Dec 2012 21)  1391آذر  30  11 0.49±50.85  0.02±0.1988  0.61±26.55  3.55  99.72

  (Jan 2013 9)  1391دي  19  10  2.30±47.01  0.02±0.2384  0.45±22.65  2.49  99.8

  (Jan 2013 28)  1391بهمن  8  9  1.28±49.23  0.02±0.2116  0.49±17.47  2.33  99.84

  (Feb2013 1) 1391بهمن  28  9  0.90±40.83  0.02±0.2636  0.4±16.87  1.84  99.83

  (Dec 2012 2)  1391آذر  11  12  1.24±53.63  0.01±0.1701  0.48±30.66  1.6  99.87

   7لاين 

Line 7 

  (Dec 2012 21)  1391آذر  30 11  0.84±52  0.01±0.2009  0.31±25.66  0.9  99.93

  (Jan 2013 9)  1391دي  19 10  0.1±45.49  0.01±0.2004  0.43±22.59  1.42  99.87

  (Jan 2013 28)  1391بهمن  8  8  0.98±46.71  0.01±0.2084  0.33±18.78  0.55  99.95

  (Feb2013 1) 1391بهمن  28 8  1.41±33.92  0.02±0.2268  0.63±18.2  1.28  99.77

  (Dec 2012 2)  1391آذر  11  13  0.92±54.97  0.01±0.1596  0.73±29.81  1.26  99.91

   16لاين 

Line 16 

  (Dec 2012 21)  1391آذر  30 11 1.46±53.77 0.01±0.1825  0.19±28.58  1.93  99.84

  (Jan 2013 9)  1391دي  19  10  1.53±48.73  0.02±0.2026  0.77±22.52  3.44  99.77

  (Jan 2013 28)  1391بهمن  8  9  0.72±46.14  0.01±0.2316  0.28±18.45  0.77  99.94

  (Feb2013 1) 1391بهمن  28  9  0.66±34.65  0.02±0.2519  0.34±16.84  0.79  99.89

n بردارينمونه تعداد، Wf گرم)وزن نهايي دانه (ميلي ،R  ،ضريب مرتبط با سرعت پر شدن دانهB  كثر درصد حدا 50مدت زماني كه تجمع ماده خشك دانه به

  ) مراجعه شود.  1به رابطه ( ضريب تشخيص. 2Rميانگين مربعات خطاي رگرسيون،  MSEرسد (بر حسب روز)، خود مي

N, number of samples; Wf, final grain weight (mg); R, a coefficient relative to grain filling rate; B, the time when 
accumulated dry matter of grain reach to 50% of maximum weight; MSE, error means squares; R2, coefficient of 
determination. Refer to equation 1.  

  
  

 ضريب همبستگي بين سرعت پـر شـدن دانـه و دوره    

)، = 0r-/49**دار بـود ( مؤثر پر شدن دانه منفـي و معنـي  

زايش بعبارت ديگر با فرض ثابت بودن وزن نهايي دانـه، اف ـ 

هـا مسـتلزم كـاهش مؤلفـه ديگـر      در يكي از اين دو مؤلفه

طور كه گفته شد، افـزايش دوره پـر   خواهد بود، ولي همان

شدن دانه در مقايسه با افزايش سرعت پر شدن دانه، نقش 

هـاي گنـدم داشـت    بيشتري در وزن نهـايي دانـه ژنوتيـپ   

نيـز در   )Van Sanford, 1985( ). وان سانفورد6(جدول 

ش خود بر روي گندم رابطه بين سرعت پر شدن دانه آزماي

با طول پـر شـدن دانـه را منفـي و در سـطح يـك درصـد        

دار دانست. رابطه عملكـرد دانـه بـا وزن نهـايي دانـه      معني

)، از آنجايي كه وزن نهايي دانه از = 70/0r**دار بود (معني

اجزاي اصلي عملكرد دانه اسـت، ايـن رابطـه نيـز منطقـي      

رسد و هر چقدر وزن نهـايي دانـه بيشـتر باشـد،     نظر ميبه

عملكرد دانه نيز بيشتر خواهد بود. وزن دانه يكـي ديگـر از   

باشد كه معمـولاً بيشـتر   اجزاي تشكيل دهنده عملكرد مي

تحت تاثير ژنوتيپ است، هر چند شرايط محيطي به ويـژه   

اي بـر  شرايط پس از مرحله تشكيل دانه تاثير قابل ملاحظه

 ;Asgari Mohaghegh, 2003( ي دانـه دارنـد  وزن نهـاي 

Quarrie and Jones,1979(    ضـرايب همبسـتگي بـين .

عملكرد دانه و دوره پر شـدن دانـه نشـان دهنـده ارتبـاط      

  )، اما ايـن رابطـه بـين   = 72/0r**دار بين آنها است (معني
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ــه    ــه منفــي و البت ــر شــدن دان ــه و ســرعت پ عملكــرد دان

توانـد نشـان   ) كه مـي = ns11/0-rدار بوده است (غيرمعني

دهنده اهميت كمتر سرعت پر شـدن دانـه در مقايسـه بـا     

دوره پر شدن دانه در شـرايط آزمـايش حاضـر باشـد. ايـن      

پر شـدن   تواند محققين را از اهميت طول دورهموضوع مي

ــه در انتخــاب   ــا ســرعت پــر شــدن دان ــه در مقايســه ب دان

  نمايد. هاي با عملكرد دانه بالاتر گندم ياريژنوتيپ

  

  

  

  گيرينتيجه

هاي رشد دانه ژنوتيپ طول دوره ميانگين دماي هوا در

گندم از زمان كاشت اول تا زمان كاشت پنجم از حدود 

 لسيوسس درجه 8/22درجه سلسيوس به حدود  7/18

افزايش داشت. در طول دوره پر شدن دانه ميزان بارندگي 

 20متر در زمان كاشت اول به كمتر از ميلي 70از حدود 

و ميزان تبخير  افتي كاهشمتر در زمان كاشت پنجم ميلي

 1/3از سطح خاك نيز در طي اين مدت از روزانه حدود 

 5/4متر در روز در زمان كاشت اول به حدود ميلي

متر در روز در زمان كاشت پنجم افزايش يافت. ميلي

تغييرات شرايط محيطي طي دوره پر شدن دانه منجر به 

شد و مورد مطالعه ت اها از نظر صفبروز تفاوت ژنوتيپ

افزايش ميانگين دماي هوا و كاهش ميزان بارندگي با 

پر شدن دانه، افزايش نسبي سرعت  كاهش طول دوره

هاي گندم دانه ژنوتيپ پرشدن دانه و كاهش وزن نهايي

د. با تاخير در كاشت سرعت پر شدن دانه همراه ش

هاي گندم تا زمان كاشت چهارم افزايش يافت و ژنوتيپ

ها به علت مواجه شدن با يپپس از آن در اكثر ژنوت

افزايش دما و افت رطوبت، كاهش شديدي نشان داد. 

بيشترين تغييرات اين صفت از زمان كاشت اول تا زمان 

 46/0پنجم كاشت مربوط به رقم كوهدشت با افزايش 

 14/0گرم در روز و كمترين تغيير با افزايش ميلي

ره موثر گرم در روز مربوط به رقم گنبد بود. طول دوميلي

روز در اثر  3/18روز به  3/35ها از پر شدن دانه ژنوتيپ

تاخير در كاشت، كاهش يافت. نتايج كلي اين آزمايش 

هاي گندم در جهت ژنوتيپ پاسخنشان داد كه توانايي و 

هاي وارده به هنگام مواجه شدن با شرايط تعديل خسارت

ويژه گرما و خشكي انتهاي فصل) نامساعد محيطي (به

توان با ميرسد كه نظر ميبهبنابراين تفاوت است و م

ت، در جهت شناسايي و انتخاب اوليه اارزيابي اين صف

ر شرايط ديم منطقه ها دهاي متحمل به اين تنشژنوتيپ

  د.گنبد اقدام كر

  

  
 
 
 
 

  اين تحقيق گندم در مورد مطالعه  صفاتبين ضرايب همبستگي ساده  -9جدول 

Table 9. Simple correlation coefficients among wheat characteristics studied in this research  

  ي مؤثر پر شدن دانهدوره

Effective grain filling 
period 

  سرعت پر شدن دانه

Grain filling rate 

  وزن نهايي دانه

Final grain weight 

  عملكرد  دانه

Grain yield 

  صفات گياهي

Plant characteristics 

      1  
  عملكرد  دانه

Grain yield  

    1  **0.70  
  وزن نهايي دانه

Final grain weight  

  1  *0.23  ns0.11- 
  سرعت پر شدن دانه

Grain filling rate  

1  **0.49-  **0.72  **0.72  
  مؤثر پر شدن دانه دوره

Effective grain filling period 
ns  ،*  1و  % 5دار در سطوح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعني: به**و % .  

ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
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Abstract 
Changing in planting date causes changing in plant phenology such as grain filling in wheat. In 

order to evaluate the effect of planting dates on grain filling trend of some bread wheat genotypes 
under rainfed condition, an experiment was conducted at agricultural research station of Gonbad-e 
Kavous, Iran, in 2012-13 growing season. Five planting times i.e.:  Dec. 2nd, Dec. 21st, Jan. 9th, Jan. 
28th and Feb. 17th were considered as first and five wheat genotypes i.e.: line 16, Gonbad, Koohdasht, 
Karim and line 7 as second factor, respectively. The effect of planting date × wheat genotypes was 
highly significant for grain filling rate and final grain weight and significant for effective grain filling  
period, whereas it was not significant for grain yield. With a delay in planting dates, grain yield of the 
wheat genotypes decreased. The highest and lowest grain yield were produced at the first and fifth 
planting dates, respectively. The highest grain yield was produced by Karim and the lowest yield was 
produced by Line 16. With a delay in planting, grain filling rate of the wheat genotypes increased. The 
highest grain filling rate (1.76 mg.day-1) was obtained with Koohdasht at fourth planting date and the 
lowest rate (1.44 mg.day-1) was observed in Line 16 at first planting date. The highest variation among 
genotypes for this trait throughout different planting dates was 0.46  mg.day-1 for Koohdasht and the 
least variation was for Gonbad cultivar with 0.14 mg.day-1 increase. The effective grain filling period 
of wheat genotypes decreased from 35.33 days to 18.37 days with a delay in planting dates. The 
highest final grain weight of the wheat genotypes at various planting dates decreased from 54.14 mg to 
29.5 mg and the highest (19.4 mg) and the lowest (13.28 mg) reduction were for Gonbad and Karim 
cultivars, respectively. With an each 1o C increase in environment temperature from fifth to first 
planting date, grain filling duration reduced by 4.1 day and for each day delaying in planting date 
grain yield decreased by 51 kg.ha-1. The results of evaluation showed that the responsible of wheat 
genotypes on grain filling trend under unusual environmental conditions were different, thus it can be 
infer that such as studies will be use to identifying and selection of suitable wheat germplasms on 
wheat breeding programs under rainfed condition at Gonbad region.   
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