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      اين بررسی به منظور مطالعه تغییرات مراحل نمو و کاهش دمای کانوپی ارقام گندم نان در شرايط محیطي 
مختلف  ناشي از تاريخ های متفاوت کاشت، با استفاده از طرح کرتهای خرد شده )Split plot( بر پايه بلوکهای 
کامل تصادفی و با سه تکرار در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خراسا ن رضوی) ايستگاه گناباد( در سال 
زراعی 90-1389   انجام شد.  عامل تاريخ کاشت با چهار  سطح )اول  آبان ، 15 آبان،  اول آذر و 15 آذر( در 
کرتهای اصلی و ده  رقم گندم )1- بم 2- نیشابور 3- فلات  4- چمران  5- سیوند 6- پارسي 7- پیشتاز  8– بهار  9-  
M-85-7 10– سپاهان(  در کرتهای فرعی قرار گرفت.  نتايج نشان داد که يشترين عملکرد دانه در تاريخ کاشت اول 
)5/336 تن در هکتار( و 15 آبان )5/264 تن در هکتار( حاصل شد. کاهش بسیار معنی دار عملکرد در تاريخ کاشت 
های  اول  و 15 آذر به دلیل کوتاه شدن طول مراحل نمو و قرار گرفتن مراحل حساس شکل گیری عملکرد در 
شرايط نامساعد محیطی بود . در تاريخ کاشت اول و 15 آذر مرحله رسیدگی فیزيولوژيک به ترتیب حدود 14 و 
38 روز ،  مرحله  برجستگی دو گانه22 و 36روز  و  سنبلک انتهايی21 و 33  روز ديرتر اتفاق افتاد، که به مفهوم قرار 
گرفتن مراحل نمو در محدوده زمانی نامناسب تر در مقايسه با تاريخ کاشت اول و 15 آبان می باشد. تاخیر زمانی 
درمراحل نمو، به مفهوم کوتاه شدن و مواجهه دوره رشد سريع سنبله جوان ) حدفاصل سنبلک انتهايی و ظهور 
بساک( و دوره پرشدن دانه با شرايط نامساعدتر نسبت به تاريخ کاشت اول و 15 آبان بود، به طوريکه درتاريخ 
کاشت اول و 15 آبان تفاوت معنی داری از نظر کاهش دمای کانوپی )CTD(  وجود نداشت ولی  در تاريخ کاشت 
اول و 15 آذر کاهش دمای کانوپی  بسیار معنی دار بود. بنا براين محدوده زمانی اوايل تا اواسط آبان ماه باعث 

انطباق مراحل نمو با شرايط مساعدتر محیطی و در نتیجه بهبود عملکرد دانه در ارقام مناسب منطقه شد.
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مقدمه
فرآيند  كشاورزي  محصولات  عملکرد 
پيچيده اي است كه ميزان آن تحت تاثير اقليم، 
انساني  نيروي  و  ها  نهاده   ( مديريت  و  ژنتيك 
جوي  عوامل  ديگر  و  هوا  و  آب  قراردارد.   )
همچون  پارامترهائي  و  بوده  پويا  و  متغير  بسيار 
و  سرمازدگي  تگرگ،  شديد،  هاي  بارندگي 
يخبندان، آفات و بيماريها، بادزدگي و غيره همه 
به اين  تاثير قرار مي دهد و  ساله توليد را مورد 
دليل است كه پتانسيل توليد به شدت تحت تاثير 
عوامل اقليمي قرار مى گيرد.  در شرايط متفاوت 
محيطي چرخه حيات ممکن است كوتاهتر و يا 
نموي،  مراحل  از  هيچيك  ولي  شود  طولاني تر 
از  سنبله  رشد  دوره  شوند.  حذف  توانند  نمي 
دانه  عملکرد  پتانسيل  كننده  تعيين  مهم  مراحل 
محدود  از  كه  دانه  تعداد  مرحله  اين  در  است. 
كننده ترين اجزاء عملکرد است شکل مي گيرد. 
تقاضا براي مواد فتوسنتزي )آسيميلاتها( به دليل 
رشد  حال  در  ساقه  و  سنبله  بين  شديد  رقابت 
افزايش مي يابد و تنش در اين مرحله رقابت را 

 .)Kringwi et al.,  2004(تشديد خواهد كرد
كاشت  مديريت  هاى  جنبه  كليه  بين  از 
غلات، تاريخ كاشت ممکن است بيشتر از ساير 
فصول  بين  باشد، چون  تغيير  معرض  در  عوامل 
نيز  كشاورزى  مساعد  اقليمى  محدوده  در  حتى 
زمان كاشت اختلاف زيادى از نظر شرايط آب 
از  درصد   39 در حدود   . دارد  وجود  هوايى  و 
تغييرات عملکرد دانه گندم به تغييرات شاخص 
 Anderson and(. دارد  بستگى  اقليمى  هاى 
نشان  تحقيقات   )Ahmadi-Esfahani, 2010

ميدهد كه اثر تاريخ كاشت بر عملکرد دانه گندم 

به  تفييرات زمانى )پويايى( تکميل مراحل رشد 
و نمو كه در آن ها اجزاى عملکرد دانه تشکيل 
عملکرد  در  و.تفاوت  دارد  بستگى  شوند،  مى 
دانه و اجزاى آن در ژنوتيپ هاى گندم به تفاو 
به شرايط  ها  ژنتيکى در سازگارى آن  ت هاى 
پاسخ  در  فنولوژيکى  مراحل  تغييرات  و  اقليمى 
يکى  اين  بنابر  دارد  ارتباط  محيطى  شرايط  به 
به شرايط متغير  از سازوكارهاى مهم سازگارى 
محيطى در ژنوتيپ هاى گندم، انعطاف پذيرى 
مراحل نمو آن ها است و كاهش عملکرد دانه در 
ژنوتيپ هاى گندم در واكنش به شرايط محيطى، 
با  ها  آن  رابطه  و  نمو  مراحل  تغييرات  از  ناشى 
 Ceglar et al., 2011; Anderson( عملکرد است
 and Ahmadi-Esfahani, 2010; Al-Otayk,

2010(. تاريخ كاشت مناسب در حقيقت بوجود 

آورنده تعادل در عوامل محدود كننده رشد گياه 
به  كاشت،  تأخيردر  با  عملکرد  كاهش  و  است 
مراحل  در  تسريع  و  رويشى  رشد  كاهش  دليل 
زايشى گياه و تعداد روز از كاشت تا رسيدگى 
 Khan et al.,(.  تحت تأثير دماى بالا، مى باشد
ارقام  و  كاشت  تاريخ  رعايت  2003(بنابراين 

مناسب در زمان مطلوب مى تواند تضمينى براى 
 Anderson and(.باشد پتانسيل  عملکرد  حصول 
Ahmadi-Esfahani, 2010( در كشت ديرهنگام 

گندم، به دليل كاهش وزن و تعداد دانه در سنبله 
عملکرد دانه كاهش مى يابد.  افزايش عملکرد 
دانه گندم ازطريق تنظيم تاريخ كاشت، با افزايش 
تعداد دانه در واحد سطح به وسيله افرايش تعداد 
سنبله در واحد سطح و تعداددانه در سنبله منجر 
 El-Gizavi, 2009; Qusim, 2008;(.شود مى 
Esfandiary et al., 2009( كاهش عملکرد دانه 

مطالعه تغييرات مراحل نمو و كاهش دماى ....
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را  كاشت  در  تأخير  اثر  در  گندم  هاى  ژنوتيپ 
به كوتاه شدن مراحل نموگياه در اثر برخورد با 
شرايط نامطلوب محيطى به خصوص دما و عدم 
ايجاد فرصت زمانى مناسب براى تشکيل اجزاى 
در  دانه  عملکرد  كاهش  دارد  بستگى  عملکرد، 
علت  يك  به  توان  نمى  را  دركاشت  تأخير  اثر 
خاص منتسب نمود و با توجه به شرايط محيطى، 
وكاهش  برگ  تعداد  شدن  كم  به  كاهش  اين 
و  رشد  مراحل  و  گياه  توسط  نيتروژن  جذب 
تشکيل  دانه  عملکرد  اجزاى  ها  آن  در  كه  نمو 
 Esfandiary et al.,(مى شوند منتسب شده است

 (2009; Khan et al., 2001; Qusim, 2008

تاريخ كاشت  در  دانه  شکل گيرى عملکرد 
هاى مختلف به چگونگى عکس العمل ژنوتيپ 
تکميل  براى  پذيرى  انعطاف  نظر  از  هاى گندم 
دانه  عملکرد  اجزاى  ها  آن  در  كه  نمو  مراحل 
ژنوتيپ  براى  دارد،  بستگى  شوند،  مى  تشکيل 
به طول دوره رشد  توجه  با  هاى مختلف گندم 
مطلوب  كاشت  تاريخ  از  خاصى  دامنه  ها،  آن 
براى دست يابى به عملکرد دانه بيش تر وجود 
دارد)Refay, 2011;  Khan et al., 2003(. بطور 
به  نسبت  معمولا  متوسط  كاشت  تاريخ  كلى 
رفراى  است.  تر  مناسب  دير  يا  و  زود  كاشت 
)Refay, 2011( گزارش داد كه در كاشت خيلى 
زود رشد رويشى اكثر ارقام گندم افزايش يافته و 
در درجه حرارت هاى پايين متحمل خسارت مى 
شوند. كاشت زود باعث رشد رويشى زياد شده 
و اين موضوع خود باعث اتلاف رطوبت خاک 
زمستانه  سرماى  مقابل  در  را  گياه  و  شود  مى 
حساس مى كند. در بعضى موارد مشاهده شده 
كه با كاشت ارقام استاندارد در اوايل پاييز مقدار 

كل ماده خشك افزايش يافته ولى قسمت اعظم 
اين افزايش ناشى از افزايش كاه و بعبارتى كاهش 
شاخص برداشت بوده و لذا منجر به ورس بيشتر 
 Refay,( و در نتيجه كاهش عملکرد شده است
كه  دهد  مى  نشان  بررسيها  از  بسيارى   .)2011

دير  كاشت  همانند  معمول  از  زودتر  كاشت 
 Refay,( شود  مى  گندم  عملکرد  كاهش  باعث 
تاريخ  بطور كلى   .)2011;  Khan et al., 2003

تمام  كه  شود  انتخاب  نحوى  به  بايستى  كاشت 
مراحل رشد گياه از كليه عوامل نامساعد محيطى 
مراحل مختلف رشد  و  بماند  و مصون  محفوظ 
با شرايط مطلوب منطبق گردد. يکى از تاثيرات 
نمو  مراحل  دادن  قرار  تاثير  تحت  كاشت  زمان 
است.  ترتيب و توالي مراحل نمو غلات بر اساس 
تمايز رأس ساقه و يا نمو انتهايي توسط بسياري 
گرفته  قرار  بررسي  و  مطالعه  مورد  محققين  از 
 .)Kringwi et al.,  2004; Kirby, 1990( است 
مي كند  تاييد  را  نظريه  اين  مشاهدات  برخي 
فاصل  )حد  سنبله  سريع  رشد  زمان  افزايش  كه 
است  ممکن  بساک(  ظهور  و  انتهايي  سنبلك 
سنبله  ساختار  به  را  فتوسنتزي  مواد  اختصاص 
افزايش دهد و باعث شودكه تعداد دانه افزايش 
يابد )Slafer  and Whitechurch, 2001.(. تعادل 
روابط منبع و مخزن در مرحله ظهور بساک  نيز 
باعث اختصاص بيشتر مواد فتوسنتزي به دانه هاي 
  .)Reynolds et al., 2001( در حال پر شدن  شد
       با توجه به اينکه  مراحل نمو تحت تا ثير زمان 
كاشت قرار ميگيرد به نظر مي رسد ژنوتيپ هايي 
شدن  پر  دوره  فنولوژيك،  مراحل  تنظيم  با  كه 
با رسيدگي زودتر  و  را زودتر شروع كنند  دانه 
دوره  در  رشد  روز  درجه  كاهش  نتيجه  در  و 



21

مطالعه تغييرات مراحل نمو و كاهش دماى ....

نامساعد  عوامل  معرض  در  كمتر  دانه  شدن  پر 
و  حرارت  درجه  رطوبت،  )تنش  فصل   انتهاي 
بگيرند  قرار  بيماريها(  مثل  زنده  تنشهاي  حتي 
در  بود.  خواهند  برخوردار  بالاتري  عملکرد  از 
اين راستا اين پژوهش به منظور مطالعه تغييرات 
مراحل نمو و كاهش دماى كانوپى ارقام گندم 
تاريخ  از  ناشي  مختلف  محيطي  شرايط  در  نان 

هاى متفاوت كاشت به اجرا در آمد. 
مواد و روش ها 

 اين بررسى به منظور مطالعه تغييرات مراحل 
نمو و كاهش دماى كانوپى در دوره پرشدن دانه 
هاى  تاريخ  از  ناشى  مختلف  محيطى  درشرايط 
متفاوت كاشت در ژنوتيپ هاى گندم با استفاده 
از طرح كرتهاى خرد شده )Split plot( بر پايه 
بلوكهاى كامل تصادفى و با سه تکرار در مركز 
ن  خراسا  طبيعى  منابع  و  كشاورزى  تحقيقات 
با عرض جغرافيايي34  ايستگاه گناباد   ( رضوى 
 58 جغرافيايي  طول  و  شمالي  دقيقه  و22  درجه 
از  متر  ارتفاع1060  و  شرقي  دقيقه  و45  درجه 
سطح دريا و ميانگين بارندگي 160 ميليمتر( طى 
تاريخ  عامل  انجام شد.  سال زراعى 1389-90  
اول   آبان،    15 مهر،   30( با چهار سطح  كاشت 
آذرو 15 آذر( در   كرتهاى اصلى و  رقم )در ده 
سطح( در كرتهاى فرعى قرار گرفت . مساحت 
كشت هر تيمار 4 /14 = 2/4 × 6 متر مربع و بر 
روي 12 خط به فاصله 20 سانتيمتر و به طول 6 
متر كشت  شد  . مساحت برداشت پس از حذف 
نيم متر از ابتدا و انتهاي هر كرت و يك پشته از 
اى )6 = 1/2 × 5(  اثرات حاشيه  بعنوان  طرفين 
متر مربع بود . عمليات آماده سازى بستر بذر بر 
طبق عرف معمول ايستگاه طرق و شامل شخم، 

براساس  مصرفي  كود   . بود  تسطيح   و  ديسك 
تجزيه  نتايج  براساس  و  ايستگاه  كودي  فرمول 
خاک و مطابق  توصيه هاي بخش خاک و آب 
بر  تيمار  هر  براي  بذر لازم  ميزان   . مصرف شد 
نمونه  از  استفاده  با   . بود  دانه  هزار  وزن  اساس 
تعداد  شامل  دانه  عملکرد  اجزاى  تصادفى  هاى 
هر  در  دانه  تعداد  سطح،  واحد  در  بارور  سنبله 
اندازه گيرى و ثبت  سنبله و وزن دانه در سنبله 
احتمالى  تغييرات  تفسير  براى  همچنين   . شد 
از درجه  اين آزمايش  تيمارهاى  عملکرد تحت 
اطلاعات  پايه  بر   )GDD( رشد  تجمعى  روز 
هواشناسى ايستگاه سينوپتيك گناباد نيز استفاده 
شد. جهت كنترل علف هاي هرز از سموم علف 
به  ليتر و گرانستار  به ميزان 1/5  كش توفوردي 
پنجه  مرحله  اواخر  در  هکتار  در  گرم  ميزان20 
از  پس  شد.  استفاده   اسفندماه(  )اواسط  زني 
ثبت  و  توزين  هركرت  دانه  عملکرد  برداشت، 
شد .  به منظور شناسايي دقيق مراحل نمو حداقل 
انتخاب  تيمار  هر  از  تصادفي  طور  به  بوته  پنج 
نظر گرفتن  با در   .(Kirby, 1990( و تشريح شد
ساقه  رأس  گندم  جوان  گياه  يك  در  اينکه 
اوليه  برگ  يکسري  داخل  در  و  بوده  كوچك 
مراحل  انجام  بـراي  است،  مخفي شده  و جوان 
ميـکروسکوپ  يك  بـه  نيـاز  تشريـح  اوليـه 
مي باشد.  تيغ  و  تشريح  سوزن  قيچي،  تشريح، 
بررسي  مورد  گياه  ريشه هاي  قيچي  بوسيله  ابتدا 
سپس  شد.  جدا  و  مشخص  اصلي  ساقه  و  قطع 
قرار گرفته  اصلي  ساقه  بالغي كه روي  برگهاي 
و رأس ساقه را احاطه نموده بودند جدا شده، تا 
برگهاي  از رأس ساقه  اين برگ ها  با كنار زدن 
جوانتر كه نازک هستند، آشکار  شوند. با توجه 
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قرار  آن  قاعده  در  برگ  رشد  نواحي  اينکه  به 
دارد، بنابراين بوسيله تيغ اين برگ ها را از قاعده 
آن جدا كرده و اگر بخشي از قاعده برگ باقي 
مي ماند توسط نوک سوزن از اطراف رأس ساقه 
بررسي ها   گونه  اين  در ضمن   مي شد.  زده  كنار 
ممکن ا ست رأس ساقه به سرعت آب خود را 
از دست بدهد و چروكيده شود ، لذا سرعت و 
دقت در كار بسيار مهم است )Kirby, 1990). با 
روش فوق  مرحله برجستگي دوگانه با مشاهده  
مياني  قسمت  در  سنبلك  هاي  آغازين  تشکيل 
مشاهده  با  انتهايي  سنبلك  مرحله  ساقه،  راس 
تعيين   ، ساقه  راس  انتهاي  در  سنبلك  آخرين 

.(Kirby, 1990(گرديد
   مرحله ظهور بساک  نيز با مشاهده پرچم ها 
مرحله  و  سنبله ها  درصد   50 مياني  قسمت  در 
درصد   50 شدن  زرد  با  فيزيولوژيك  رسيدگي 

 Kringwi et( تعيين گرديد  انتهايي  ميانگره هاي 
استفاده  با  كانوپي  حرارت  درجه   .)al.,  2004

 HI-500, TASCO,از دما سنج مادون قرمز)مدل
ترمومتر  اندازه گيري  هنگام  شد.  تعيين   )Japan

قرار  موقعيتي  در  افق(  به  )نسبت  حاده  زاويه  با 
گرفت تا نور حساس آن در كانوپي واقع شود، 
سطح  به  حساس  نور  برخورد  از  موقعيت  اين 
  .(Reynolds et al., 2001( زمين جلوگيري كرد
و  دقت  به  قرمز  مادون  دماسنج هاي  سودمندي 
سريع  اندازه گيري  دارد.  بستگي  آنها  سرعت 
برداري گسترده در يك دوره  يادداشت  امکان 
ترتيب  اين  به  و  مي سازد  ميسر  را  كوتاه  زماني 
يا  روزانه  تغييرات  اثر  در  اشتباهاتي كه  بروز  از 
مي شود،  ايجاد  روزنه  در  هوايي  و  آب  شرايط 
به  مربوط  اندازه گيريها  تمام  مي شود.  اجتناب 
شد  انجام  خورشيدي  ظهر  در  كانوپي  حرارت 
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خورشيد  زاويه  تأثير  كردن  حداقل  منظور  به  و 
 Reynolds( شد  انتخاب  جنوب  به  رو  جهت 
درجه  اندازه گيري  با  همزمان   .(et al., 2001

به  نيز  محيط  حرارت  درجه  كانوپي  حرارت 
دستي  ديجيتال  دماسنج  با  لحظه اي  صورت 
)مدل OSK- 11535, Japan( اندازه گيري شد و 
تفاوت درجه حرارت محيط و كانوپي به عنوان 
گرديد  منظور   )1CTD( كانوپي  دماى  كاهش 

.(Reynolds et al., 2001(
   نتايج و بحث

نتايج نشان داد اثرتاريخ كاشت، ژنوتيپ و اثر 
متقابل ژنوتيپ و تاريخ كاشت بر عملکرد دانه 
بسيار معني داربود) جدول 2(. بيشترين عملکرد 
و)   )D1 آبان    15 و  اول  تاريخ كاشت  در  دانه 

1- Canopy  temperature  depression (CTD(

D2 به ترتيب5/336 و 5/264 تن در هکتار بود 

)جدول 3(.  با تاخير در كاشت پس از 15 آبان 
عملکرد دانه  كاهش بسيار معنى دارى داشت به 
طوريکه عملکرددانه در تاريخ كاشت اول آذر 
و 15  آذر D3( و) D4 به ترتيب به ميزان 3/200 
معنى  بسيار  3(.كاهش  )جدول  رسيد   2/216 و 
اول   هاى   كاشت  تاريخ  در  دانه  عملکرد  دار 
شرايط  با  گياه  مواجهه  از   نشان  آذر   15 آذرو 
بسيار نامساعد محيطى در طول دوره رشد و نمو 
و مواجهه مراحل حساس نمو با اين شرايط بود 
كه در ادامه مورد بحث قرار خواهد گرفت. در 
تحقيقات زيادى كاهش معني دار عملکرد دانه با 
تاخير از زمان مطلوب كاشت گزارش شده است 
 Refay,( دارد  موافقت  تحقيق  اين  نتايج  با  كه 
 2011;  Khan et al., 2003; El-Gizavi, 2009;
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به ژنوتيپ  V9ا )M-85-7(  بود )جدول 3(. نتايج 
اين بررسى   نشان داد كه در تاريخ كاشت  اول 
آبان )D1( ژنوتيپ هاى V6) پارسي( ، V1) بم( 
V8)بهار( و V7)پيشتاز( به ترتيب با عملکرد دانه 

در  5792كيلوگرم  و    5979   ،  6099  ،  6727
هکتار  برترين ژنوتيپ ها بودند )جدول 4(.

 (V1 ، )پارسي (V6 در تاريخ كاشت 15 آبان

.(Esfandiary et al., 2009; Qusim, 2008

    مقايسه ژنوتيپ هاي گندم از نظر عملکرد 
پارسي(   (V6 هاي  ژنوتيپ  كه  داد  نشان  دانه 
،V1) بم( و V5 )سيوند( بالاترين عملکرد را در 
متوسط تاريخ كاشت ها داشتند)به ترتيب،4780 
هکتار(.كمترين  در  كيلوگرم   4351 4655و   ،
عملکرد دانه )2/951 تن در هکتار(  نيز مربوط 
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بم( و )V2( نيشابور به ترتيب با عملکرد دانه 6333 
،6162 و5915 كيلوگرم در هکتار واختلاف غير 
دارا  را  عملکرد  بالاترين  بايکديگر  دارى  معنى 
اول  تا  كاشت  در  تاخير  با    .)4 )جدول  بودند 
آذر )D3(  ژنوتيپ هاى V1) بم(   V6 ) پارسي( 
 3916 دانه  عملکرد  با  ترتيب  به  )سيوند(   V5 و 
بالاترين  هکتار   در  كيلوگرم  و3396    3792،

عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند گر چه 
كاهش عملکرد تمامى ارقام در مقايسه با تاريخ 
معنى  بسيار  دوم(  و  )اول  مطلوب  هاى  كاشت 
دار بود)جدول 4(. با تاخير در كاشت تا 15 آذر 
)D4(  ژنوتيپ هاى  V6 ) پارسي( ،V4)چمران(

و V1 )بم( به ترتيب با عملکرد دانه 2664 ،2520 
و2435  كيلوگرم در هکتار  واختلاف غير معنى 
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دوره  طول  بنابراين   و   )5 است)جدول  شده 
تفاوت  كاشت  تاريخ  دو  اين  در  دانه  پرشدن 
اما   .)3 ندارد)جدول  يکديگر  با  دارى  معنى 
شرايط  آذر   15 و  اول  كاشت  هاى  تاريخ  در 
 15 و  اول  كاشت  هاى  تاريخ  در  بود.  متفاوت 
آذر تعداد روز تا رسيدگى فيزيولوژيك، طول 
برجستگى  تا   روز  تعداد  دانه،  پرشدن  دوره 
تاريخ  دو  به  نسبت  انتهايى   سنبلك  و  گانه  دو 
كاشت قبلى كاهش معنى دارى رانشان داد،كه 
در  نمو  مراحل  طول  شدن   كوتاه  از  حاكى 
بر كوتاه  باشد. علاوه  مى  ها  تاريخ كاشت  اين 
به  فيزيولوژيك،  رسيدگى  تا  لازم   زمان  شدن 
لحاظ زمانى نيز در تاريخ كاشت اول و 15 آذر 
حدود  ترتيب  به  فيزيولوژيك  رسيدگى  مرحله 
برجستگى دو گانه22  مرحله     ، و 38 روز   14
و 36روز  و  سنبلك انتهايى21 و 33  روزديرتر 
اتفاق افتاد )جدول 5(، كه به مفهوم قرار گرفتن 
در  تر  نامناسب  زمانى  محدوده  در  نمو  مراحل 
تاريخ  در  نمو  مراحل  زمانى  محدوده  با  مقايسه 
باشد.  كاهش دوره  كاشت اول و 15 آبان مى 
پرشدن دانه در تاريخ كاشت اول و 15 آذر  و 
همچنين تاخير زمانى درظهور بساک و رسيدگى 
فيزيولوژيك در اين تاريخ هاى كاشت )جدول 
با  را  دانه  پرشدن  دوره  نامساعدتر  شرايط    ،)3
نظر  از  كه  داد  نشان  نتايج   .)5 شد)جدول  عث 
درجه روز رشد)G.D.D.( تا مرحل مختلف نمو  
تفاوت چندانى  متفاوت كاشت  تاريخ هاى  بين 
دليل  به  تواند  مى  1(كه  نداشت)شکل  وجود 
تامين نياز حرارتى مراحل مختلف نمو در تاريخ 
كمتر  هاى  روز  تعداد  در  تاخيرى  كاشت  هاى 
تاخير  نسبت  به  نمو  مختلف  مراحل  زيرا  باشد 

دارى بايکديگر بالاترين عملکرد دانه را به خود 
اختصاص دادند و كاهش عملکرد تمامى ارقام 
در مقايسه با تاريخ كاشت هاى قبلى )اول و دوم 

و سوم( بسيار معنى داربود)جدول 4(. 
روز  تعداد  صفات  واريانس  تجزيه  نتايج 
فيزيولوژيك، دوره  بساک  ورسيدگي  تاظهور 
پرشدن دانه ، تعداد روز تا  برجستگى دو گانه 
و سنبلك انتهايى نشان داد  اثر تاريخ كاشت و 
اثر ژنوتيپ در ارتباط با اين صفات بسيار معني 
تعداد  كاشت  در  تاخير  با  جدول2(.  بود)  دار 
فيزيولوژيك،  ورسيدگي  بساک   تاظهور  روز 
دو  برجستگى  تا  روز  تعداد  دانه،  پرشدن  دوره 
گانه و سنبلك انتهايى كاهش بسيار معنى دارى 
داشت )جدول 3(. تعداد روز تاظهور بساک  در 
تاريخ كاشت اول آبان حدود 175 روز بود كه  
در تاريخ كاشت 15 آبان  به 172 روز كاهش 
با توجه به تفاوت 15 روز در  يافت)جدول 3(. 
ظهور  حقيقت  در  كه  ميشود  ملاحظه  كاشت 
ميزان 12  به  آبان  تاريخ كاشت 15  در  بساک  
روز ديرتر از تاريخ كاشت اول آبان  اتفاق افتاد. 
تعداد روز هاى دير كاشت  احتساب  با  بنابراين 
تاريخ  اول و 15 آذر     تاريخ هاى كاشت  در 
تاريخ كاشت اول آبان   به  ظهور بساک  نسبت 
به ترتييب حدود 26 و 38 روز ديرتراتفاق افتاده 

است)جدول 5(. 
تاريخ كاشت15  در  فيزيولوژيك  رسيدگى 
روز   چهار  حدود  آبان  اول  با  مقايسه  در  آبان  
بنابراين طول دوره  افتاد)جدول 3(  اتفاق  ديرتر 
رشد نسبت به تاريخ كاشت اول آبان چهار روز 
تفاوت داشت و 15 روز تاخير در كاشت با11  
جبران  فيزيولوژيك  رسيدگى  در  تاخير  روز 
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گرفتند،   قرار  گرمترى  روزهاى  در  كاشت  در 
گانه  دو  برجستگى  تا   رشد  روز  درجه  برترى 
در تاريخ كاشت اول مى تواند به دليل وابستگى  
فاز زايشى به طول روز، علاوه بر درجه حرارت 

باشد.
بررسى  مورد  هاى  ژنوتيپ  بين  در      
كمترين  تعداد روز تاظهور بساک  و رسيدگي 
فيزيولوژيك  متعلق به  ژنوتيپ  V6) پارسي( ) 
به ترتيب 161 و197 روز(  و  V5)سيوند(  ) به 
ترتيب 164 و199 روز(  و درعين حال بيشترين 
دوره پر شدن دانه نيز متعلق به همين ژنوتيپ ها 
بود) به ترتيب 37 و35 روز( )جدول 3(.  معمولا 
شرايط  در  دانه ها  شدن  پر  دوره  نسبي  افزايش 
به  فتوسنتزي  مواد  بيشتر  انتقال  باعث  معمولي 
مي  افزايش  دانه  وزن   نتيجه  در  و  شده  دانه ها 
يابد. به نظر مي رسد سرعت انتقال  نيزاز اهميت 
زيادى برخوردار است و در اين شرايط زودرسي 
 Reynolds( نسبي صفتي مطلوب تلقي مي شود
توجه  با   .(;et al., 2001 Kringwi et al., 2004

سنبلك  )حدفاصل  سنبله  رشد  دوره  اينکه  به 
تعيين  مهم  مراحل  از  بساک(  ظهور  تا  انتهايي 
كننده پتانسيل عملکرد دانه است و در اين مرحله 
اجزاء  ترين  كننده  محدود  از  كه  دانه  تعداد 
براي مواد  تقاضا  عملکرد است شکل مي گيرد. 
شديد  رقابت  دليل  به  پرورده(  )مواد  فتوسنتزي 
مي يابد  افزايش  در حال رشد  ساقه  و  سنبله  بين 
تشديد خواهد  را  رقابت  مرحله  اين  در  تنش  و 
مرحله  مهمترين  سنبله  رشد  دوره  بنابراين  كرد. 
 Slafer  and( تعيين كنندة پتانسيل عملکرد است
مراحل  طول  كاهش     .)Whitechurch, 2001

ديگر  محققين  توسط  كاشت  در  تاخير  با  نمو 
نيز گزارش شده است كه با نتايج حاصل از اين 
 Refay, 2011;  Khan et(.  بررسى موافقت دارد

) al., 2003

مفهوم  به  بساک   تاظهور  كمتر  روز  تعداد 
استفاده بيشتر از ذخيره آب خاک در طي مرحله 
دانه  شدن  پر  دوره  كاهش  است،  دانه  شدن  پر 
در اين شرايط نيز باعث مي شود كه گياه كمتر 
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در معرض شرايط نامساعد )حرارتي( قرار گيرد 
جلوگيري  عملکرد  بيشتر  كاهش  از  بنابراين  و 
خواهد كرد )Ceglar et al., 2011(. تعداد روز 
كمتر تا ظهور بساک علاوه بر استفاده بيشتر از 
شدن  پر  مرحله  طول  در  خاک  رطوبت  ذخيره 
در  دانه  پرشدن  دوره  كه  مي شود  باعث  دانه، 
زماني واقع شود كه كاهش فشار بخار و درجه 
كمتر  ديرتر(  بساک  ظهور  به  )نسبت  حرارت 
در شرايط  افزايش عملکرد  در  بنابراين  و  است 
 Khan et( است  مؤثر  اي  مديترانه  و هواي  آب 
ژنوتيپ هايي  كه  رسد  مي  نظر  به   .)al., 2003

و  كنند  شروع  زودتر  را  دانه  پر شدن  دوره  كه 
درجه  كاهش  نتيجه  در  و  زودتر  رسيدگي  با 
روز رشد در دوره پر شدن دانه كمتر در معرض 
انتهاي فصل  )درجه حرارت و  نامساعد  عوامل 
حتي تنشهاي زنده مثل بيماريها( قرار نگيرند از 
عملکرد بالاتري برخوردار خواهند بود.  دوره پر 
شدن دانه در در زماني واقع مي شود كه درجه 
بيماريها  مثل  زنده  تنشهاي  حتي  و  بالا  حرارت 
ژنوتيپهايي  بنابراين  مي كند  مختل  را  فتوسنتز 
كه با تنظيم مراحل فنولوژيك كمتر در معرض 
در  بالاتري  عملکرد  از  بگيرند  قرار  شرايط  اين 
 .)Blum, 2005( شرايط تنش برخوردار مي باشند
اين ويژگي ها در ژنوتيپ  هاى   V6) پارسي( و  
V5)سيوند(  و تا حدودى V1)بم(  دراين بررسي 

قابل توجه بود) جدول 3(.
حقيقت  در   )CTD()2(كانوپي دماي  كاهش 
به  نسبت  كانوپي  بودن  درجه خنك  از  معياري 
درنتايج  همانطوركه  باشند.  مي  اطراف  محيط 
مراحل نمو بحث شد با تاخير در كاشت مراحل 
2 - Canopy  temperature  depression (CTD(

تاريخ  با  مقايسه  در  نسبى  تاخير  با  نمو  مختلف 
تاخير زمانى  اين  و  افتند  اتفاق مى  قبلى  كاشت 
شرايط  در  نمو  مراحل  كه  شود  مى  باعث 
نامناسب ترى از نظر درجه حرارت قرار گيرند. 
يك  محيط  با  مقايسه  در  كانوپى  دماى  كاهش 

معيار قابل سنجش در  اين خصوص مى باشد. 
پرچم  برگ  مرحله  در  كه  داد  نشان  نتايج 
تاريخ  بين  دانه  شيرى  مرحله  و  بساک  ،ظهور 
از  دارى  معنى  تفاوت  آبان    15 و  اول  كاشت 
نظر كاهش دماى كانوپى وجود نداشت ولى در 
تاريخ كاشت اول و 15 آذر كاهش دماى كانوپى 
معنى دار بود )جدول 3 (. در مرحله برگ پرچم 
كاهش دماى كانوپى( در تاريخ كاشت اول و 15 
آبان تقريبا 8  درجه سانتيگراد در تاريخ كاشت 
تاريخ  در  و  سانتيگراد  5 درجه  اول آذر حدود 
سانتيگراد   درجه   3/5 حدود  به  آذر   15 كاشت 
شدن  نامساعد  مفهوم  به  كاهش  اين  كه  رسيد 
فاصله  با  پرچم،  برگ  مرحله  در  كانوپى  دماى 
گرفتن از تاريخ هاى كاشت  اول و 15 آبان مى 
باشد.اين روند در مرحله ظهور بساک  و شيرى 
ميزان  كه  تفاوت  اين  با  داشت  وجود  نيز  دانه 
مرحله  در  بود.     كمتر  كانوپى  دماى  كاهش 
شيرى دانه كه در محدوده زمانى دوره پر شدن 
دانه است كاهش دماى كانوپى در تاريخ كاشت 
اول و 15 آذر  به ترتيب حدود 2/5 و 1/9 بود 
درحاليکه كاهش دماى كانوپى در تاريخ كاشت 
اول آبان و 15 آبان حدود 3/5 درجه سانتيگراد 
دوره  در  حتى  است  آن  دهنده  نشان  كه   بود، 
پرشدن دانه همانند مرحله ظهور بساک  ، تاريخ 
كاشت اول و 15 آبان شرايط مناسب ترى از نظر 
دماى كانوپى نسبت به تاريخ كاشت اول و 15 
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آذر   را دارا بودند)جدول 3(.   
)كاهش  كانوپي  حرارت  درجه  افزايش      
تعرق  كاهش  و  تنفس  افزايش  دليل  به   )CTD

دانه  شدن  پر  مرحله  در   CTD افتد،  مي  اتفاق 
زمان  در  زيرا  كند،  مي  پيدا  اي  ويژه  اهميت 
درجه  و  تشعشع  افزايش  دليل  به  دانه  شدن  پر 
محيط، كاهش  نسبي  رطوبت  و كاهش  حرارت 
پر شدن  براي  را  درجه حرارت كانوپي شرايط 
روزنه  آب،  كاهش  با  كند،     مي  فراهم  دانه 
گياهان به تدريج بسته شده، تعرق كاهش يافته 
و دماي كانوپي افزايش مي  يابد. تعرق باعث مي 
شود كه درجه حرارت كانوپي به كمتر از درجه 
حرارت محيط تنزل پيدا كند، ميزان اين كاهش 
كه  دارد  ارتباط  روزنه اي  هدايت  با  مستقيماً 
بوسيله مکانيزمهاي خود تنظيمي مانند متابوليت 
هاي فتوسنتزي و انتقال آوندي، تحت تأثير قرار 
نشان   مي گيرد )Araus et al., 2008(. تحقيقات 
بيشتري  داده است هنگاميکه كاهش فشار بخار 
وجود دارد )شرايط گرم و آفتابي در طول دوره 
پر شدن دانه( كاهش دماي  كانوپي رابطه بهتري 
 .)Amani et al., 1996( را با عملکرد نشان ميدهد
در اين شرايط درجه حرارت كانوپي تا بيش از 
ده درجه سانتيگراد ممکن است كمتر از محيط 
باشد )Reynolds et al., . 2001(. اين گزارشات 

در موافقت با نتايج حاصل از اين بررسى است.
نتیجه گیری کلی  

نحوى  به  بايستى  كاشت  تاريخ  كلى  بطور 
از  گياه  رشد  مراحل  تمام  كه  شود  انتخاب 
و مصون  محفوظ  محيطى  نامساعد  عوامل  كليه 
مطلوب  با شرايط  مراحل مختلف رشد  و  بماند 
منطبق گردد. نتايج اين بررسى نشان داد يشترين 

آبان    15 و  اول  كاشت  تاريخ  در  دانه  عملکرد 
به  هکتار  در  تن   5/264 و   5/336( شد  حاصل 
آبان   15 از  پس  كاشت  در  تاخير  با  ترتيب(.  
معنى  بسيار  كاهش  بيولوژيك  و  دانه   عملکرد 
تاريخ  در  عملکرددانه  طوريکه  به  داشت  دارى 
ميزان  به  ترتيب  به  آذر   15 و  آذر  اول  كاشت 
دار  معنى  بسيار  رسيد.كاهش   2/216 و   3/200
آذرو  اول   هاى   كاشت  تاريخ  در  عملکرد 
بسيار  شرايط  با  گياه  مواجهه  از   نشان  آذر   15
و  نمو  و  رشد  دوره  طول  در  محيطى  نامساعد 
مواجهه مراحل حساس نمو با اين شرايط ميباشد. 
نتايج اين بررسى نشان داد علاوه بر كوتاه شدن 
لحاظ  به  فيزيولوژيك،  تا رسيدگى  زمان لازم  
زمانى نيز در تاريخ كاشت اول و 15 آذر   رحله 
رسيدگى فيزيولوژيك به ترتيب حدود 14 و 38 
برجستگى دو گانه22 و 36روز   ،  مرحله   روز 
اتفاق  ديرتر  روز    33 و  انتهايى21  سنبلك  و  
در  نمو  مراحل  گرفتن  قرار  مفهوم  به  كه  افتاد، 
تاريخ  با  مقايسه  در  تر  نامناسب  زمانى  محدوده 
نشان  نتايج  باشد.  مى  آبان   15 و  اول  كاشت 
داد كه در مرحله ظهور بساک و مرحله شيرى 
تفاوت  آبان    15 و  اول  كاشت  تاريخ  بين  دانه 
  )CTD(معنى دارى از نظر كاهش دماى كانوپى
وجود نداشت ولى  در تاريخ كاشت اول و 15 
دار  معنى    )CTD(كانوپى دماى  كاهش  آذر 
پر  دوره  نامساعدتر  شرايط  بر  دلالت  بودكه  
شدن دانه در تاريخ كاشت اول و 15 آذر دارد. 
نتايج اين بررسى نشان داد كه در تاريخ كاشت  
بم(   (V1  ، پارسي(   (V6 اول آبان ژنوتيپ هاى 
عملکرد  با  ترتيب  به  V7)پيشتاز(  و  V8)بهار( 

و 5792كيلوگرم    5979  ،  6099  ، دانه 6727 
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 (V6 آبان     تاريخ كاشت 15  در   در هکتار،  
ترتيب  به  نيشابور    )V2( و  بم(   (V1  ، پارسي( 
كيلوگرم  و5915   6162،  6333 دانه  عملکرد  با 
بايکديگر  دارى  معنى  غير  واختلاف  هکتار  در 
بالاترين عملکرد را دارا بودند، اين ارقام نه تنها 
با تاريخ كاشت اول تفاوت معنى دارى  نداشتند 
بلکه افزايش عملکرد )غيرمعنى دار( نيز مشاهده  
شد، پس ازآنها ، ارقام V5)سيوند( ، V8)بهار( و 
V7)پيشتاز(  نيز  به ترتيب با عملکرد دانه 5630 

،5615 و5435 كيلوگرم در هکتار واختلاف غير 
معنى دارى بايکديگر  از برترين ارقام در تاريخ 
تا  تاخير در كاشت  با  بودند.   آبان   كاشت 15 
پارسي(   (  V6 بم(    (V1 هاى  ژنوتيپ  آذر  اول 
 3916 دانه  عملکرد  با  ترتيب  به  )سيوند(   V5 و 
بالاترين  هکتار   در  كيلوگرم  و3396    3792،
عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند گر چه 
كاهش عملکرد تمامى ارقام در مقايسه با تاريخ 
كاشت هاى مطلوب )اول و دوم( بسيار معنى دار 
بود.  با تاخير در كاشت تا 15 آذر  ژنوتيپ هاى  
V6 ) پارسي( ،V4)چمران(و V1 )بم( به ترتيب 

با عملکرد دانه 2664 ،2520 و2435  كيلوگرم 
در هکتار  واختلاف غير معنى دارى بايکديگر 
اختصاص  خود  به  را  دانه  عملکرد  بالاترين 
دادند و كاهش عملکرد تمامى ارقام در مقايسه 
)اول و دوم و سوم(  قبلى  تاريخ كاشت هاى  با 
ساير  در  تحقيقات  نتايج  داربود.  معنى  بسيار 
تفاوت هاى  و  ها  به شباهت  توجه  بدون  مناطق 
اقليمى و ويژگى هاى ژنتيکى حتى در ژنوتيپ 
هاى گندم كه از انعطاف پذيرى بالايى نسبت به 
شرايط محيطى برخوردارند، ممکن است گمراه 
اين  هاى  يافته  و  نتايج  به  توجه  با  باشد.  كننده 

ماه  آبان  اواسط  تا  اوايل  تحقيق محدوده زمانى 
در منطقه گناباد براى كاشت ارقام گندم مناسب 
از  پس  كاشت  در  تاخير  مجموع  در  باشد.  مى 
15 آبان كاهش عملکرد معنى دارى را به دنبال 
قابل توصيه  بررسى  اين  خواهد داشت و مطابق 

نيست.
سپاس گزاري 
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Introduction: Successive developmental stages occur at different times over the 
growing season and are consequently exposed to different environmental conditions. 
Therefore,  knowledge of the factors influencing variation in developmental 
stages duration is essential for adaptation and crop management (Hay and Porter, 
2006). Under different environmental conditions, crop life cycle may be extended 
or curtailed, however, none of developmental stages are eliminated. Hence, the 
duration of different developmental stages is to vary as the crop life cycle is fit 
into the available growing season (Reynolds et al., 2001).  Nearly %39 of wheat 
grain yield  variation depends upon changes in environmental and climatic indices 
(Anderson and Ahmadi-Esfahani, 2010). Spike growth period (terminal spikelet to 
anthesis)  is a crucial stage, which significantly affects grain yield formation. Spike 
growth duration decreases in stressful environments, thus negatively influences 
grain yield components (Refay, 2011). This study was carried out to investigate the 
effect of different environmental conditions arising from  different sowing dates on 
the duration of various  developmental stages, and canopy temperature depression 
in several wheat genotypes.

Materials and  Methods: This study was conducted at Gonabad Agricultural 
Research Field Station, in the North East of Iran in 34º 23´ N, 58º 45´ E and 1060 
m above sea level-in split plot arrangements using randomized complete block 
design with three replications during 2010-2011 growing season. The main plots 
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were sowing dates with four levels (D1: Oct., 23, D2: Nov., 6,  D3: Nov., 22,  D4: 
Dec., 6). Ten bread wheat cultivars, (V1: (Bam), V2: (Nishabur), V3:(Falat) , V4: 
(Chamran) , V5: (Sivand) , V6:(Parsi), V7:(Pishtaze), V8:(Bahar), V9:(M-85-7), 
V10: (Sepahan)) were assigned to the subplots. To precisely determine the 
developmental stages at least five randomly selected plants from each plot were 
dissected according to  Kirby, 1990.  Double ridge (DR) stage and Terminal 
spikelet (TS) stage were determined by dissecting the shoot apex of sampled 
plants. Anthesis was recorded when anthers of middle florets in 50% of spikes 
were extruded (Kirby, 1990). Physiological maturity was determined when 50% of 
peduncles turned in to yellow. canopy temperature depression was calculated  by 
the difference between air and canopy temperature (Kringwi et al., 2004).

Results and Discussion: The results showed that the highest grain yield obtained 
on 23 Oct.  and  6 Nov.  sowing dates (5.336 and 5.264 ton/ ha, respectively). 
Genotypes V6 :(Parsi), V1:(Bam), V8 :(Bihar) and V7:( Pishtas) had the highest 
grain yield on 23 Oct. sowing date (6.727, 6.099, 5.979 and  5.792 ton/ha, 
respectively), genotypes V6:(Parsi),  V1:(Bam), V2: (Nishaboor),  V5: (Sivand) 
and V8 :(Bahar) on 6 Nov. sowing date(6.333, 6.162, 5.915, 5.630, 5.615 and  
5.435 ton/ha, respectively) (Table 1). The grain yield decreased significantly in all 
genotypes at  the delayed (22 Nov.  and  6 Dec.)  sowing dates (3.200 and  2.216 
ton/ha, respectively), due to reduced days to physiological maturity, anthesis, 
terminal spikelet, double ridge and grain filling period (Table 1). Delay in onset  
of developmental stages on 22 Nov.  and  6 Dec. sowing dates caused young spike 
growth period (terminal spikelet to anthesis) and grain filling period to coincide 
with  unfavorable environmental  conditions. With sowing dates being delayed, 
the occurrence of different growth stages is postponed as compared to the earlier 
planting dates, resulting in the developmental stages coinciding with unfavorable 
temperatures. Canopy temperature depression  (CTD) is  used as a criterion in terms 
of the degree to which the plant canopy is cooler than its surrounding environment.  
Our results showed that there was no significant difference in CTD between 23 Oct.  
and 6 Nov.  treatments, but there was high significant difference in CTD under 22 
Nov.  and 6 Dec. treatments during anthesis and milky grain stages. Transpiration 
causes canopy temperature to drop below the air temperature. Research indicates 
that decreased canopy temperature is better correlated with crop yield when vapor  
pressure is greatly reduced  (under warm and sunny weather conditions during 
grain filling). Under these conditions,  canopy temperature can be more than 10 
C° lower than the environment temperature (Reynolds et al., 2001).  This is in 
agreement with the findings of current work. Therefore, planting of suitable wheat 
cultivars from  23 Oct.  till  6 Nov. caused pheonological  stages to co-occur with 
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more proper  environmental conditions, leading to  enhanced growth and  grain 
yield. 

Keywords: Anthesis, double ridges, physiological maturity, terminal spikelet
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