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 مقدمه

ترين تــــرين و اصــــليگنــــدم يكــــي از مهم

كشاورزي جهان است كه بــا بــيش از محصولات 

ميليون هكتار بيشــترين ســطح زيــر كشــت را  ٢١٨

در سراسر جهان به خــود اختصــاص داده اســت و 

ميليــون تــن  ٧٧٢در مجمــوع توليــدي در حــدود 

ـــت ( ـــرانAnonymous, 2019دارا اس  ). در اي

ــت   ــر كش ــطح زي ــد و س ــر تولي ــدم از نظ ــز گن ني

 تــرين محصــول كشــاورزي اســت و افــزايشمهم

محصول آن روز به روز مورد توجه بيشتري قــرار 

گرفته است و از نظــر اقتصــادي و امنيــت غــذايي 

ـــت  ـــوردار اس ـــياري برخ ـــت بس ــردم از اهمي مـ

)Ghaffari and Jalal Kamali, 2013 .(  

زرات جهــاد كشــاورزي بر اســاس آمارنامــه و

ـيش از  ١٣٩٥- ٩٦در ســال زراعـــي  هـــزار  ٣٦٨بـ

هكتار اراضي استان گلستان زير كشت گندم بود 

ميليــون  ٣/١(رتبه ششم كشور) كه در آن بيش از 

تــن گنــدم برداشــت شــد كــه از ايــن نظــر اســتان 

ــه دوم  ــتان در رتب ــتان خوزس ــس از اس ــتان پ گلس

  ).Ahmadi et al., 2018( كشور قرار گرفت

ــرين چالشت ــر اقلــيم يكــي از مهمت هــاي غيي

تحقيقاتي متخصصين علوم گياهي است. افــزايش 

ـــه  اكســـيد كـــربناي و اثـــر ديگازهـــاي گلخان

ــر دمـــــا و الگـــــوي بارنـــــدگي   باعـــــث تغييـــ

)Anonymous, 2018 و در نتيجــــه كــــاهش (

عملكرد بسياري از گياهان زراعي از جمله گنــدم 

ســياري ). در بAsseng et al., 2015شده است (

هاي گرما و خشــكي انتهــاي از مناطق، وقوع تنش

 فصـــل عامـــل اصـــلي كـــاهش عملكـــرد گنـــدم 

  ). Farooq et al., 2011مي باشد (

ترين گلــدهي و دوره پــر شــدن دانــه حســاس

هــاي محيطــي انتهــاي مراحل رشد گنــدم بــه تنش

ــــنش در   فصــــل هســــتند، بطوريكــــه وقــــوع ت

مراحــل مــذكور باعــث عــدم بــاروري مناســب و 

شــود. بنــابراين تاه شدن دوره پر شدن دانــه ميكو

توانايي گياه براي تطبيق مراحل حساس نمــوي بــا 

توانــد شرايط عدم تــنش در طــي فصــل رشــد مي

هـــاي محيطـــي شـــود ســـبب فـــرار گيـــاه از تنش

)Farooq et al., 2014 .(  

ــاه كــهزماني  زمــان در و گلــدهي از پــيش گي

 باعــث خشــكي تنش شود، مواجه تنش با باروري

يــا  دانــه تعداد بر نهايت در و شده باروري كاهش

 حــالي در گــذارد،مي هاي بارور تــأثيرتعداد پنجه

 پــر طي در و گلدهي از پس كه هاييتنش در كه

تحــت تــاثير  دانــه افتنــد، وزنمي اتفــاق دانه شدن

تعيــين  ).Jagadish et al., 2015( گيــردقرار مي

ط تــاريخ كاشــت مناســب بــراي اســتفاده از شــراي

بهينه ابزاري مهم در به حداقل رســاندن عــوارض 

تـــنش گرمـــا و خشـــكي انتهـــاي فصـــل اســـت 

)Andarzian et al., 2015 .(  

گلدهي گندم تــابع تنهــا يــك عامــل محيطــي 

نيست و بسته به عادت رشد ارقــام گنــدم يــك يــا 

ــان  ــرل زم ــتري در كنت ــش بيش ــازكار نق ــد س چن

همــين  گلدهي و تعيين سازگاري گندم دارند. بر

اساس است كــه ارقــام گنــدم بــه ســه نــوع بهــاره، 

ــيم مي ــابين تقس ــتانه و بين ــدمزمس ــوند. گن هاي ش

ــدم ــامل گن ــاره ش ــه به ــازه ب ــه ني ــتند ك هايي هس

كم بوده و يا به طــور كلــي نيــاز ها سازي آنبهاره
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ها معمــولا در ســازي ندارنــد ايــن گنــدمبــه بهاره

شـــوند منـــاطقي بـــا زمســـتان ملايـــم كشـــت مي

)Acevedo et al., 2002(. 

نمــو فرآينــدي پييوســته اســت كــه بــه منظــور 

ــد، چرخــه  ــن فرآين درك بهتــر ســازكارهاي اي

زندگي گياه گندم به چندين مرحلــه فنولــوژيكي 

تغييــرات  شــامل شود. در واقع فنولوژيتقسيم مي

ســبز شــدن تــا رســيدگي برداشــت اســت و  از

چگونگي اين تغييرات تابع شرايط محيطي منطقه 

ــت ( ). Salazar-Gutierrez et al., 2013اس

 مراحـــل طــول هـــر يــك و فصــل رشـــد طــول

ـــوژيكي ـــل فنول ـــين عوام ـــده تعي ــرد كنن   عملكـ

مقدار خاصي دما براي رسيدن بــه  بههستند و  دانه

اســـت  نيـــاز هـــر يـــك از مراحـــل فنولـــوژيكي

)Sikder, 2009 انتظــــار مــــي رود هرگونــــه .( 

 تغييــر در طــول مراحــل فنولوژيــك ســبب تغييــر 

ـــا چ ـــك ي ـــت ي ـــرد و در نهاي ـــزء عملك ـــد ج  ن

ـــن ـــتكاري اي ـــده و دس ـــادي ش ـــرد اقتص  عملك

 دانــه مراحــل راهكــاري بــراي افــزايش عملكــرد 

  ).Jalal Kamali and Sharifi, 2010باشد (

مــل عــلاوه بــر دمــا، طــول روز (فتوپريــود) عا

محيطي اصــلي ديگــري در تعيــين زمــان گلــدهي 

). بــه عبــارت ديگــر Daba et al., 2016اســت (

رشد و نمــو گياهــان تــابع دمــا و طــول روز اســت 

)Zhang et al., 2015هــاي نمــوي ) و بيــان ژن

گندم در پاسخ به شرايط محيطــي حــاكم تعــديل 

  )Slafer, 2012شود (مي

  شـــــاملاقليمـــــي -زراعـــــيهاي شـــــاخص

ـــــــــــوع  ـــــــــــه در مجم ـــــــــــد  -ج   روز رش

)GDD: Growing Degree Daysطـــول ،(  

  )، تنــــاوب نــــوري DL: Day Lengthروز ( 

)PPD: Photoperiodواحــــدهاي )، مجمــــوع 

)، PTU: Photo-Thermal Unitنــوري (-دمــايي

  آفتـــــــابي-مجمـــــــوع واحـــــــدهاي دمـــــــايي

 )HTU: Helio-Thermal Unit مجمــــوع ،(

ـــــــــــوبتي  ـــــــــــايي  -واحـــــــــــدهاي رط   دم

)HYTU: Hydro-Thermal Unitيي ا)، كـــار

)، HUE: Heat Use Efficiency(دمــا مصــرف 

ـــــــار ـــــــايياك ـــــــرف دم ـــــــابي-يي مص   آفت

 )HTUE: Helio-Thermal Use Efficiency ،(

  نــــــــوري-يي مصــــــــرف دمــــــــايياكــــــــار

 )PTUE: Photo-Thermal Use Efficiency (

 :HYTUE)رطــوبتي -يي مصــرف دمــايياو كــار

Hydro-Thermal use efficiency)  مــي باشــند

ــوژي جهــتكــه   ارتبــاط گياهــان و  بررســي فنول

گيرنــد دانــه مــورد اســتفاده قــرار ميعملكرد  آن با

)Singh and Singh, 2014; Ahmad, 2017 .(  

ــت ــح اس ــر واض ــيم،  پ ــر اقل ــرايط تغيي ــه در ش ك

نيــز دســتخوش  اقليمـــي - زراعــي  هـــايشـاخص

  پـــــايشان بــــــا وتشـــــوند و مــــــيتغييـــــر مي

ــــ ـــاخصن اي ـــان ش ـــنش گياه ـــيها، واك  زراع

ـــــــي   ـــــــرايط اقليم ـــــــه ش ـــــــل را ب  در مراح

 مـــورد ارزيـــابي و بررســـيگيـــاهي  كيفنولـــوژي

 ;Parmesan and Hanley, 2015)قــرار داد  

Pearse et al., 2017). نموي با اســتفاده  مراحل

روز رشــد و ســاير پارامترهــاي مــرتبط  - درجه از 

ـــق ـــاني دقي ـــويم زم ـــرآورد ميتر از تق ـــوند ب ش

)Warthinhton and Hatchinson, 2005.( 
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ــه  ــد ( - درج ــرايGDDروز رش ــين  ) ب ــاط ب ارتب

يــك ارتبــاط و بر اســاس دما  مدت رشد و درجه

ــد ــا و رش ــين دم ــتقيم ب ــت مس ــده اس ــنهاد ش  پيش

)Ahmad, 2017 .(  

 هاي پيشين انجام شده بيشتر بر اســاسپژوهش

 از طريــق ژنوتيپ هاي گندم تاثير دما بر فنولوژي

م بــوده اســت در گنــد تجمعــيروز رشد  - درجه 

(Kalateh-Arabi et al., 2012; Li et al., 

2012; Salazar-Gutierrez et al., 2013; 

Aslam et al., 2017) . 

هــدف ايــن پــژوهش واكــاوي عملكــرد دانــه 

ارقام تجاري جديــد گنــدم نــان مربــوط بــه اقلــيم 

ــت ــاريخ كاش ــمال در ت ــوب ش ــرم و مرط هاي گ

بــر  نــهمديريت دوره پر شــدن دامختلف به منظور 

اقليمــي در منطقــه  - هاي زراعــياســاس شــاخص

  گرگان بود.

  

  هامواد و روش

ايستگاه تحقيقات كشــاورزي  در اين پژوهش

 پــنج كيلـــومتري در واقـــع عراقــي محلــه گرگــان

 و درجــه ٣٦ جغرافيــايي بـا عرض گرگـان شـمال

و  درجــه ٥٤جغرافيــايي  و طــول شـمالي دقيقه ٥٤

و  ١٣٩٦- ٩٧زراعــي در دو سال  شـرقي دقيقـه ٢٥

 هواشناســي آمــار .آمــد در بــه اجــرا ١٣٩٧-٩٨

تحقيقــاتي عراقــي محلــه گرگــان شــامل  ايســتگاه

 ســـاعات روز، بـــارش، مجمـــوع طـــول مجمـــوع

نســـبي و ميـــانگين و  آفتــابي، ميـــانگين رطوبــت

ــه ماه حــداكثر ــايش ب ــال آزم ــا در دو س ــاي دم ه

  ارائه شده است. ١آزمايش در جدول 

اده در ايــن پــژوهش مواد گيــاهي مــورد اســتف

جديدترين ارقام گنــدم معرفــي شــده بــراي اقلــيم 

گرم و مرطوب شمال كشور شامل ارقــام: احســان 

ــه  ــراج و كلات ــان، مع ــه)، تيرگ ــج منطق ــم راي (رق

 ٢هاي بودند. شجره و مشخصات ارقام در جــدول

ارائه شده است. ارقام مذكور در پــنج تــاريخ  ٣و 

 ١٠آذر و  ٢٥آذر،  ١٠آبــان،  ٢٥آبان،  ١٠ كاشت

ــه .نددي كشــت شــد ــات تهي ــامل عملي ــين ش  زم

تــاريخ كاشــت مرســوم  شخم، ديسك و ماله بود.

 در منطقه اواسط آذر است.

و  هــاي خــرد شــدهبه صــورت كرتآزمايش 

ــب ــرح در قال ــادفي در بلوك ط ــل تص ــاي كام ه

ــرا  ــال اج ــدت دو س ــه م ــرار و ب ــار تك ــد. چه ش

گنــدم  ارقــاماصلي و  هاي كاشت در كرتتاريخ

در  هــر رقــمكشــت گرفتند. فرعي قرار  كرت در

متــر و  ٢/١متــر مربــع (عــرض ١٢اين آزمايش در 

متـــر) بـــا اســـتفاده از ماشـــين كاشـــت  ١٠طـــول 

ــلات  ــات غ ـــشاينتروآزمايش ــام تايگرـ ــد.  انج ش

 بـــر اســاس تــراكم هـــاكـرت كليـه در بذر ميزان

 هـــزار دانــه وزن مبنـــاي بـر متر مربع در دانه ٣٥٠

 و مصرف شد. ارقام محاسبه

بــر اســاس  مصــرفي شــيميايي كودهــاي ميزان

مزرعــه خصوصــيات فيزيكــي و شــيميايي خــاك 

 از پتــاس كــود تمــامي كــه شــد تعيــين )٤جدول (

 منبــع از فسفاته كود تمامي و پتاسيم سولفات منبع

ــفات دي ــوم فس ــورت آموني ــه ص ــه ب ــود و پاي  ك

 بــه و سرك پايه نوبت دو در اوره منبع از نيتروژن

ــن اســاس كــود ســولفات .شــد دهدا زمــين ــر اي  ب

 كيلوگرم در هكتار، كـود فســفات دي ٥٠پتاسيم 
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  )١٣٩٦- ٩٨زراعي (دو سال  درهواشناسي ايستگاه تحقيقات كشاورزي گرگان  اطلااعات - ١جدول 

Table 1. Meteorological information of Gorgan agricultural research station in two cropping cycles (2017-19) 
 

  ع طول روز (ساعت)مجمو  

Accumulated day  

Length (hour) 

  بارش (ميليمتر)

Precipitation  

(mm) 

  مجموع ساعات آفتابي

Accumulated sunny hours 

  ميانگين درصد رطوبت نسبي

Mean relative humidity 

(%)  

  (سانتيگراد)ميانگين دما 

Mean temperature 

(°C) 

  دما (سانتيگراد) حداكثر درجه

Maximum temperature 

(°C) 

Month ماه  

2017-2018 
+ 

2018-2019 2017-2018 2018-2019 2017-2018 2018-2019 2017-2018 2018-2019 2017-2018 2018-2019 2017-2018 2018-2019 

Oct.23-Nov.21 21.4 23.8 15.4 17.4 73 74 164.8 177.7 47.3 12.1 314.42  آبان 

Nov.22-Dec.21 16.5 14.9 11.5 9.4 83 80 117.0 157.1 43.8 79.1 293.04  آذر 

Dec.22-Jan.20 14.3 13.9 8.3 8.8 81 83 133.7 117.4 118.8 56.0 293.30  دي 

Jan.21-Feb.19 14.1 12.3 8.9 8.2 81 82 147.8 113.0 116.1 47.6 315.20 بهمن 

Feb.20-Mar.20 17.0 16.9 10.9 11.7 75 81 169.3 98.0 176.6 25.0 335.87  اسفند 

Mar.21-Apr.20 19.2 20.5 14.6 14.6 84 79 129.8 144.2 69.8 33.4 395.30 فروردين 

Apr.21-May.21 26.6 27.2 20.0 20.1 71 69 227.9 199.0 41.0 16.7 429.39 ارديبهشت 

May.22-Jun.21 34.2 32.4 27.0 25.7 63 67 293.1 251.4 3.0 4.7 451.28  خرداد 

  آمار هواشناسي از ايستگاه فرودگاه در يك كيلومتري ايستگاه تحقيقات كشاورزي گرگان گرفته شد.-
 -Meteorological information obtained from Gorgan airport station located one kilometer from Gorgan agricultural research station. 
 

 هار رقم گندم نانچ يسال معرفو  شجره - ٢جدول 

Table 2. Pedigree and year of release of four bread wheat cultivars 
 

Year of release  شجره              Pedigree  رقم Cultivar 

2016 SABUF/7/ALTAR 84/AE.SQUARROSA (224)//YACO/6/CROC_1/AE.SQUARROSA (205) /5/  
BR12*3/4/IAS55*4/CI14123/3/IAS55*4/EG,AUS//IAS55*4/ALD 

 Ehsan احسان

2017 PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR تيرگان Tirgan 

2018 PFAU/MILAN/3/SKAUZ/KS94U215//SKAUZ معراج Meraj 

2018 MILAN/S87230//BABAX كلاته Kalateh 
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  رد استفاده در اين پژوهشخصوصيات چهار رقم گندم نان مو - ٣جدول 

Table 3. Characteristics of four bread wheat cultivars used in this study 
 

 كلاته
Kalateh 

 معراج
Meraj 

 تيرگان
Tirgan  

 احسان
Ehsan خصوصيت  Characteristic   

5920  5887 5900  5719 
 ميانگين عملكرد دانه در آزمايشات سازگاري

  )(كيلوگرم در هكتار 
Mean grain yield in adaptation trials 
 (kg ha-1) 

 بهاره
Spring  

 بهاره
Spring 

 بهاره
Spring 

 بهاره
Spring 

 Growth habit رشد عادت

 Plant height (cm) (سانتيمتر) گياهارتفاع  107 105 105  100
 ييزرد كهربا

Yellow amber  
 ييزرد كهربا

Yellow amber 
 ييزرد كهربا

Yellow amber 
 قرمز
Red 

 Grain color دانه رنگ

 Grain weight (g)- 1000 (گرم)وزن هزار دانه  45 44 40  41
 مقاوم

Moderately resistant 
 نيمه مقاوم

Moderately resistant 
 نيمه مقاوم

Moderately resistant 
 نيمه مقاوم

Moderately resistant 
 Lodging يخوابيدگ

 مقاوم
Resistant  

 مقاوم
Resistant 

 مقاوم
Resistant 

 مقاوم
Resistant 

 Grain shattering دانه زشير

 (%) Grain protein content  پروتئين دانه درصد 12.3 12.2 12.3 12.3
 (%) Wet gluten content  گلوتن مرطوب درصد 31 32.3 33.5  31.5
 Grain hardness دانه يسخت  - 55 54  44

 ريشكدار
Awned 

 ريشكدار
Awned 

 شكدارير
Awned 

 ريشكدار
Awned 

 Spike type سنبله تيپ

 مقاوم
Resistant 

 مقاومتا نيمه مقاوم
Resistant to Moderately resistant 

 مقاوم
Resistant 

 مقاوم
Resistant 

 Response to yellow rust به زنگ زرد واكنش

 حساستا نيمه مقاوم
Resistant to Moderately susceptible 

 مقاومتا نيمه ممقاو
Resistant to Moderately resistant 

 مقاوم
Resistant 

 مقاومتا نيمه مقاوم
Resistant to Moderately resistant 

 Response to leaf rust ايبه زنگ قهوه واكنش

 حساس
Susceptible 

 مقاومتا نيمه مقاوم
Resistant to Moderately resistant 

 حساسمقاوم تا نيمه
Resistant to Moderately susceptible 

 حساس
Susceptible 

 Response to stem rust به زنگ سياه واكنش

 حساس
Susceptible 

 مقاومنيمه
Moderately resistant 

 مقاومنيمه
Moderately resistant 

 مقاوم
Resistant 

 Response to fusarium head blight سنبله وميبه فوزار واكنش

 خيلي خوب
Very good 

 خيلي خوب
Very good 

 خوبخيلي 
Very good 

 خوب
Good 

 Baking quality يينانوا كيفيت

  ان، ساري و گنبد) است.چهار ايستگاه اقليم گرم و مرطوب شمال كشور (گرگان، مغاطلاعات ميانگين  -
-The information is averaged over four stations of Northern Warm and Humid Agro-climatic Zone (Gorgan, Moghan, Sari and Gonbad) in Iran. 
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 گرگان يكشاورز يقاتتحق يستگاهامزرعه فيزيكي و شيميايي خاك  ويژگي هاي - ٤جدول 

Table 4. Soil physical and chemical properties of Gorgan agricultural research station 
 

 مقدار
Value يگويژ Property 
 Depth (cm) سانتيمتر)( عمق 0-30
 (%) Saturation درصد اشباع 43.6

 EC (dS/m) (دسي زيمنس بر متر) الكتريكى هدايت 1.1
 pH  اسيديته 7.7
 (%) Organic carbon يآلدرصدكربن  1.30
 (%) Total N  درصد نيتروژن كل  0.13

 Available phosphorus (ppm)  (قسمت در ميليون) قابل جذب فسفر 13.7
 Available potassium (ppm)  (قسمت در ميليون) پتاسيم قابل جذب 296.0

 (%) Clay  درصد رس  20
 (%) Silt  درصد لاي  66
 (%) Sand  درصد ماسه  14

 Soil texture  خاك بافت   loam-Silt لوم -سيلت
 

ــوم ــوگرم ١٠٠ آموني ــود در كيل ـــار، ك  اوره هكت

ـــــوگرم١٥٠ ــــــوگرد  در كيل ـــــار، گـ  ٣٠٠هكت

 ٣٠روي  و ســــولفات هكتــــــار در كيلــــــوگرم

ـــوگرم ـــار در كيل ــــه هكت ــــاك بـ ــــافه خـ  اضـ

  .گرديــد

 بــــرگ هـاي هــرزپهنعلـف شيميايي كنترل

هـــاي كشبــا اخــتلاط علف بــــرگ باريــــك و

تاپيـــك  و هكتـار در گـرم ٢٠ نسبت به گرانستار

 انجــام شــد. ايــن كــار بــه هكتــــار در ليتـــر يـــك

مرحلــــه  پــــشتي موتــــوري در ســـمپاش وســيله

در طــول دوره رشــد  دهي صورت پــذيرفت.پنجه

هاي فنــي زراعــي بطــور نســبت بــه اعمــال توصــيه

  .يكسان براي همه تيمارها اقدام شد

كاشت تا برداشــت  طول دوره آزمايش از در 

ــوژي  ــد تاريخمراحــل فنول ــايمانن ــدن ه ــبز ش  س

شــروع  )،٢١زني (زادوكس پنجه، )١١(زادوكس 

ــــــاقه ــــــدن س ــــــل ش )، ٣١(زادوكــــــس  طوي

(زادوكــس  ظهــور ســنبله )،٣٧آبســتني(زادوكس 

 ) و رســـــيدگي٦٥(زادوكـــــس  گلـــــدهي )،٥٥

 گرديــد.يادداشــت ) ٩٠(زادوكس  فيزيولوژيك

 بــر اســاس خــاص نمــوي مرحلــه هر تا روز تعداد

 هــر گياهــان از درصــد ٥٠ كه زماني روز تا تعداد

ــه آن مرحلــه وارد شــده بودنــد، در نظــر  كــرت ب

شــد. درصــد خوابيــدگي ســاقه در مرحلــه گرفتــه 

رسيدگي فيزيولوژيــك بــا اســتفاده از رابطــه زيــر 

   ).Fischer and Stapper, 1987محاسبه شد (
  

  = درصد خوابيدگي سطح خوابيدگي كل كرت) × زاويه خوابيدگي نسبت به حالت عمود/ ٩٠( ×١٠٠
 

 رســـيدن از پـــس و زراعـــي فصـــل پايـــان در

كمباين آزمايشــي  از با استفاده شتمحصول، بردا

شــد و عملكــرد دانــه و  انجــام تايگرــشاينترمدل و

 بــا اســتفاده از تــرازوي كــرت اجزاي عملكرد هر
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 شد. گيرياندازه گرمديجيتال با دقت يك صدم 

 مرحلــه هــر در اقليمــي - هاي زراعــيشــاخص

)، طــول DLطول روز ( شامل مجموع فنولوژيكي

روز رشـــــد  - )، مجمـــــوع درجـــــه PPDروز (

)GDD،( نـــوري - دمـــايي واحـــدهاي مجمـــوع

)PTUـــايي ـــدهاي دم ـــوع واح ـــابي - )، مجم آفت

)HTUرطــوبتي - )، مجمــوع واحــدهاي دمــايي

)HYTUــــار ــــا (ا)، ك ــــرف دم )، HUEيي مص

ـــار ـــايياك ــرف دم ـــابي (- يي مصـ )، HTUEآفت

ـــار ـــايياك ــرف دم ـــوري (- يي مصـ ) و PTUEن

ــار ــايياك ــرف دم ــوبتي (- يي مص ) HYTUEرط

 ). Ahmad, 2017محاسبه شدند (

ــبه  ــول روزمحاس ــتفاده از داده ط ــا اس ــاي ب ه

ــا  ــدن ت ــبز ش ــه س ــول روز از مرحل ــه ط ــوط ب   مرب

آغــاز گلــدهي از طريــق فرمــول زيــر انجــام شــد 

)Aslam et al., 2017.(  

Photoperiod = 1 - 0.004× (20 - day length)2  

روز رشــد  - درجــه  مجمــوعبــراي محاســــبه 

  :شـــداســـتفاده  GDD از رابطــه

GDD =∑(Tmin+Tmax)/2-Tbase 

 و  كــــه دمــــاي پايــــه بــــراي گنــــدم صــــفر

 درجـــه سانتيگــــراد  ٣٥ حـــداكثر دمـــاي آســـتانه

 ;Bauer et al., 1984) در نظــر گرفتــه شــد

Andarzian et al., 2015). 

  به منظور بررسي اثرمتقابــل طــول دوره نــوري

ـــايي واحـــدهاي و  هاي مجمـــوعاز شـــاخص دم

ـــايي واحـــدهاي ـــوري- دم ) و مجمـــوع PTU( ن

)، اســتفاده شــد HTUآفتــابي (- واحدهاي دمــايي

ــرب PTU كـــــه    ســـــاعات در GDD حاصلضـــ

 حاصلضــرب HTU (طــول روز) و بــالقوه آفتــابي

GDD باشـــدمي واقعـــي آفتـــابي ســـاعات در 

)Ahmad, 2017.(  
 

PTU (℃d hours) = ∑(GDD × Day length) 

HTU (℃d hours) = ∑(GDD × Number of actual sunny hours) 
 

 رطـــــوبتي- مجمـــــوع واحـــــدهاي دمـــــايي

 )HYTU ( ــــوع و ــــه ن ــــرباز رابط  از حاصلض

 GDD در ميانگين رطوبــت نســبي بدســت آمــد 

)Ahmad, 2017.(  
 

HYTU (℃d percent) = ∑ (GDD × Average %RH) 
 

يي مصرف انــرژي اهاي مربوط به كارشاخص

ـــــار ـــــامل ك ـــــا (اش ـــــرف دم  )، HUEيي مص

يي ا)، كــارPTUE(نوري - يي مصرف دمايياكار

يي ا) و كـــارHTUEآفتـــابي (- مصـــرف دمـــايي

ـــــايي ـــــرف دم ـــــوبتي (- مص  ) از HYTUEرط

ـــر مجمـــوع واحـــدها، ـــه ب  تقســـيم عملكـــرد دان

  حاصــــل ،بــــا توجــــه بــــه شــــاخص مربوطــــه 

  ).Ahmad, 2017( شد 
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HUE (kg ha-1 ℃d-1) = Grain yield / Accumulated heat units  

PTUE (kg ha-1 ℃d-1) = Grain yield / Accumulated PTU  

HTUE (kg ha-1 ℃d-1) = Grain yield / Accumulated HTU  

HYTUE (kg ha-1 ℃d -1) = Grain yield / Accumulated HYTU 

 

افــــزار  هــا بــا اســتفاده از نــــرمداده تجزيـه

 ,SAS 9.3 (SAS Institute, Cary آمــــاري

NC, 2011) فاده از هـا بـــا اســـتميانگينمقايسه  و

پنج درصد انجام  در سطح احتمال توكي آزمـون

   شد.

  

  نتايج و بحث

 كـه داد نـشان هـاداده مركب واريانس تجزيه

عملكــرد زيســتي، برخــي از اجــزاي  بــر ســال اثــر

عملكــرد (شــامل وزن هــزار دانــه، طــول ســنبله و 

 بـــود دارتعداد دانه در سنبله) و ارتفاع بوته معنـي

بله در متــر مربــع در دو ســال ). تعداد سن٥(جدول 

دار نداشــتند امــا وزن آزمايش با هم تفاوت معنــي

داري بيشــتر از هزار دانه در سال اول بطــور معنــي

ســال دوم بــود در حــالي كــه در ســال دوم تعــداد 

 ). ٦دانه در سنبله بيشتر از سال اول بود (جدول 

بيولوژيــك،  عملكــرد بــر كاشــت تــاريخ اثــر

ملكرد (بــه اســتثناي تعــداد دانه، اجزاي ع عملكرد

ــاع  ــنبله) و ارتف ــه در س ــاهدان ـــي گي ـــود  دارمعن ب

ــدول  ــاريخ ٥(ج ــه در ت ــرد دان ــترين عملك ). بيش

آذر) بدست آمــد. درصــورتيكه  ١٠كاشت سوم (

وزن هزار دانه در ســه تــاريخ كاشــت اول بــا هــم 

  ).٦داري نداشت (جدول تفاوت معني

 هدانــ تعداد ســنبله بــارور و وزن هــزار كـاهش

 علـــت گــرم بـه ديرهنگام هـايكاشـت تاريخ در

 پـــر دوره و كوتاه شدن طول هوا خشكي و بودن

 ,.Kalateh-Arabi et al)اســت  شـــدن دانــه

2012; Andarzian et al., 2015) بطوريكــه .

در طول دوره پــر شــدن دانــه حــداقل، حــداكثر و 

ميــانگين دمــا بــا توجــه بــه ترتيــب تــاريخ كاشــت 

ز سوي ديگر رطوبــت نســبي بــه افزايش يافت و ا

). ٧ترتيب تاريخ كاشــت كــاهش يافــت (جــدول 

كاهش طول مرحله طويل شــدن ســاقه در تــاريخ 

هاي ديرهنگام نيز از عوامل ديگري اســت كاشت

ــارور  ــنبله ب ــداد س ــاهش تع ــا ك ــاط ب ــه در ارتب ك

) كه با Slafer et al., 2001گزارش شده است (

  ).٨نتايج اين پژوهش مطابقت دارد (جدول 

ــر منفــي روي عملكــرد زيســتي،  ــالا اث دماهــاي ب

عملكــرد دانــه و برخــي اجــزاي عملكـــرد دارد 

)Farooq et al., 2011بيولوژيـــك  ). عملكـــرد

 ارتبـــاط مســـتقيمي بـــا طـــول دوره رشـــد دارد و 

 درجه دمــا مهمتــرين عامــل تاثيرگــذار در توســعه

 و رشــد گياهـــان در طــول فصـــل رشــد اســـت  

)Liu et al., 2016ــه ــزان  ) ب ــل مي ــين دلي هم

هاي كاشت بيولوژيـك به ترتيب تاريخ عملكـرد

) و همبســتگي مثبــت و ٦كــاهش يافــت (جــدول 

ــي ــول دورهمعن ــرد زيســتي و ط ــين عملك  داري ب

 ).٩رشد گندم مشاهده شد (جدول 
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  )١٣٩٦- ٩٨هاي مختلف در دو فصل زراعي (اريخ كاشتارقام گندم نان در ت گياهتجزيه واريانس مركب براي عملكرد دانه، اجزاي عملكرد و ارتفاع  - ٥جدول 

Table 5. Combined analysis of variance for grain yield, yield components and plant height in bread wheat cultivars in different sowing 

dates in two cropping seasons (2017-19) 
 

S.O.V. منبع تغيير  

  درجه آزادي

df 

  عملكرد زيستي

Biological yield 

 تعداد سنبله در متر مربع

Spike m-2 

 تعداد دانه در سنبله
1-Grain spike 

 وزن هزاردانه

1000 Grain weight 

  عملكرد دانه

Grain yield 

 طول سنبله

Spike length 

 گياهارتفاع 

Plant height 

Year (Y) 3607.2 **85.56  371236.6 **1368.9 *364.8 688.9 *147582747.2 1  سال** 

Error1  20.5 0.63 258074.0 14.1 53.7 381.6 18502545.4 6 ١خطاي 

Sowing Date (SD) 493.1 **5.30 **15865039.3 *17.8  29.0 **37736.4 **79382125.0 4 تاريخ كاشت** 

Y × SD  182.0 *0.91 *742312.1 **30.7  37.9 **14505.0 **16474148.6 4 تاريخ كاشت ×سال** 

Error 2  14.6 0.29 184187.4 5.2 33.2 588.1 3271568.5 24 ٢خطاي 

Cultivar (C) 431.1 **29.88 **5114815.6 **547.5 **1642.4 **9943.6  4801711.9 3 رقم** 

SD × C  9.1  0.56  122956.7 **16.3  53.4  762.3  2989712.5 12 رقم ×تاريخ كاشت  

Y × C  7.7 **5.27 593408.9 **50.9 70.1 *2504.5 **28358120.8 3 رقم ×سال  

Y × SD × C  24.4  0.32 36826.9  8.2 54.1  798.9 1415979.3 12 رقم ×تاريخ كاشت  ×سال* 

Error 3  12.3 0.43 256339.5 5.9 30.9 672.3 2809705.0 90 ٣خطاي 

C.V. (%)  3.6 6.8 9.8 5.6 14.5 7.6 11.4  درصد ضريب تغييرات 

 .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                                                          پنج و يك درصد. دار در سطح احتمال ترتيب معنيبه :**و*
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  چهار رقم گندم نان گياهمقايسه ميانگين اثر فصل زراعي، تاريخ كاشت و رقم بر عملكرد، اجزاي عملكرد و ارتفاع  - ٦جدول 

Table 6. Mean comparison of effect of cropping season, sowing date and cultivar on grain yield, yield components and plant  

height of four bread wheat cultivars 
 

 

  عملكرد زيستي
  (كيلوگرم در هكتار)
Biological yield 

(kg ha-1) 

  تعداد سنبله 
 متر مربعدر 

Spike m-2 
 سنبله تعداد دانه در

Grain spike-1 

  وزن هزاردانه
 (گرم)

1000-Grain weight 
(g) 

  عملكرد دانه
  (كيلوگرم در هكتار)

Grain yield 
(kg ha-1) 

  نبلهطول س
 (سانتيمتر)

Spike length 
(cm) 

  گياهارتفاع 
 (سانتيمتر)

Plant height 
(cm) 

  Cropping season                  فصل زراعي 
2017-2018 13789.6b 345.40a 36.91b 46.03a 5203.41a 8.89b 93.04b 
2018-2019 15710.4a 341.25a 39.93a 40.18b 5107.08a 10.36a 102.54a 
 Sowing date                        تاريخ كاشت 
SD1 (01 November) 16408.5a 376.063a 38.00a 43.84a 4586.2c 10.22a 103.00a 
SD2 (16 November) 16051ab 336.78c 37.31a 43.31ab 5164.1b 9.73b 100.49a 
SD3 (01 December) 14792.8bc 361.75ab 39.75a 43.71a 6157.9a 9.58b 96.81b 
SD4 (16 December) 13945.5c 354.68b 38.99a 42.25b 5461.3b 9.49b 95.33bc 
SD5 (31 December) 12552.2d 287.34d 38.06a 42.37b 4406.7c 9.10c 93.30c 
 Cultivar                                         رقم
Ehsan                    14247.7 احسانa 336.23b 34.42b 47.35a 4888.7b 10.78a 100.62a 
Tirgan                 14999.2 تيرگانa 361.00a 31.52b 45.02b 5356.5a 9.75b 96.24b 
Meraj                    14959.4 معراجa 325.25b 44.24a 39.67c 4820.5b 8.79d 100.40a 
Kalateh                 14793.7 كلاتهa 350.83a 43.50a 40.35c 5555.3a 9.19c 93.90c 

  ندارند. دارمعني تفاوت در سطح احتمال پنج درصد توكيباشند برا اساس آزمون مي مشترك داراي حداقل يك حرف كه هايي، در هرستون و براي هر عامل،ميانگين
Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using Tukey test. 
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  ارقام گندم نان مختلف هايكاشت تاريخ در دانه شدن پر دوره در نسبي رطوبت و دما شرايط - ٧جدول 

Table 7. Temperature and relative humidity conditions during grain filling period in different sowing dates of bread wheat cultivars 
 

  

  ميانگين حداقل درجه دما
 (سانتيگراد)

Mean minimum 
temperature (°C) 

  ميانگين حداكثر درجه دما
 (سانتيگراد)

Mean  maximum 
temperature (°C) 

  ميانگين درجه  دما
 (سانتيگراد)

Mean temperature 
(°C) 

  رطوبت نسبيميانگين حداقل 
(%)  

Mean minimum relative 
humidity (%) 

  رطوبت نسبي ميانگين حداكثر
(%) 

Mean maximum relative 
humidity (%) 

  ميانگين رطوبت نسبي
(%) 

Mean relative 
humidity (%) 

 Sowing date                    تاريخ كاشت

SD1 (01 November) 9.49e 20.32e 14.91e 62.27a 96.37a 79.32a 

SD2 (16 November) 11.15d 23.04d 17.09d 56.54b 95.2b 75.87b 

SD3 (01 December) 12..00c 24.75c 18.38c 52.28c 94.25c 73.26c 

SD4 (16 December) 13.13b 26.81b 19.98b 47.46d 92.81d 70.13d 

SD5 (31 December) 14.67a 28.87a 21.77a 45.41e 92.06e 68.74e 

 Cultivar                       رقم

Ehsan               12.68 احسانa 25.67a 19.18a 51.18d 93.67d 72.43d 

Tirgan             11.95 تيرگانc 24.57c 18.26c 53.01b 94.24b 73.62b 
Meraj                12.13 معراجb 24.88b 18.50b 52.56c 94.07c 73.31c 

Kalateh  11.60d 23.92d 17.76d 54.42a 94.58a 74.50a    كلاته          

  دار ندارند.معني تفاوت %٥توكي در سطح احتمال  آزمون اساس بر هستند مشترك حرف يك حداقل داراي هايي، در هر ستون و براي هر عامل، كهميانگين
Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using Tukey test. 
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  مختلف ارقام گندم نان هاي كاشتدر تاريخ و دوره پر شدن دانهفنولوژيكي  مراحل به رسيدن براي) روز( نياز مورد زمان ميانگين مقايسه - ٨جدول 

Table 8. Mean comparison of the required time (day) to reach the phenological stages and grain filling period in different 

 sowing dates of bread wheat cultivars 
 

 سبز شدن  

Emergence 
(11)* 

 زنيپنجه

Tillering 
(21) 

 طويل شدن ساقه

Stem elongation 
(31) 

  آبستني
Booting 

(37) 

 ظهور سنبله

Heading 
(55) 

 گلدهي

Anthesis 
(65) 

 فيزيولوژيكي رسيدگي

Physiological maturity 
(90) 

 پر شدن دانهدوره 

Grain filling period 
(65-90) 

    Sowing date تاريخ كاشت    

SD1 (01 November) 16.41c 38.25a 80.21a 102.62a 132.09a 140.18a 182.40a 42.21a 
SD2 (16 November) 15.94d 35.65b 77.15b 100.25b 130.21b 137.81b 179.47b 41.65a 
SD3 (01 December) 16.63bc 33.12c 70.75c 89.28c 121.09c 128.37c 170.75c 42.37a 
SD4(16 December) 17.16a 29.84d 64.87d 83.21d 116.81d 122.34d 161.25d 38.90b 
SD5(31 December) 16.91ab 27.90e 59.12e 74.25e 109.06e 114.56e 147.94e 33.37c 

    Cultivar رقم    

Ehsan               17.50 احسانa 35.2a 73.02a 92.77a 124.65a 132.07a 171.65a 39.57a 
Tirgan             16.38 تيرگانb 32.8b 70.20c 89.62c 121.22c 127.85c 167.67c 39.82a 
Meraj                16.70 معراجb 33.1b 71.02b 90.55b 122.17b 128.97b 168.72b 39.75a 
Kalateh             15.85 كلاتهc 30.7c 67.45d 86.75d 119.37d 125.72d 165.40d 39.68a 

  دار ندارند.معني تفاوت %٥توكي در سطح احتمال   آزمون اساس بر هستند مشترك حرف يك حداقل براي هر عامل، كه دارايو  هايي، در هر ستونميانگين
Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in commom are not significant different at the 5% probability level-using Tukey test. 
 

 .Zadoks growth scale*                                                                                                                                                                                                                                                                        مقياس رشد زادوكس. *
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  ر مرحله گلدهي (بالاي قطر) و دوره پرشدن دانه (پايين قطر)برخي صفات زراعي د واقليمي - هاي زراعيشاخص بين ضرايب همبستگي- ٩جدول 

Table 9. Correlation coefficients between agro-climatic indices and some agronomic traits at anthesis (above diameter) and  

during grain filling period (below diameter). 
 

  صفت

Trait GY BY PLH LODG PPD DHE DMA GFP DL GDD PTU HTU HYTU HUE PTUE HTUE HYTUE 

GY 1 0.11 0.06 -0.08 -0.09 -0.03 0.10 0.48* -0.14 -0.28 -0.59* -0.51* -0.21 0.94** 0.98** 0.93** 0.94** 

BY 0.11 1 0.50* 0.38 0.77** 0.87** 0.89** 0.84** 0.76** 0.77** 0.34 0.64* 0.78** -0.18 0.01 -0.20 -0.19 

PLH 0.06 0.50* 1 0.83** 0.51* 0.56* 0.57* 0.52* 0.53* 0.91** 0.34 0.43 0.54* -0.12 -0.01 -0.12 -0.14 

LOG -0.08 0.38 0.83** 1 0.44 0.48* 0.46* 0.34 0.45* 0.48* 0.32 0.44 0.47* -0.21 -0.12 -0.21 -0.23 

PPD -0.09 0.77** 0.51* 0.44 1 0.97** 0.94** 0.74** 0.99** 0.95** 0.77** 0.84** 0.97** -0.41 -0.25 -0.41 -0.42 

DHE -0.03 0.87** 0.56* 0.48* 0.97** 1 0.99** 0.83** 0.97** 0.96** 0.66* 0.84** 0.98** -0.37 -0.18 -0.37 -0.37 

DMA 0.10 0.89** 0.57* 0.46* 0.94** 0.99** 1 0.90** 0.94** 0.91** 0.56* 0.75** 0.94** -0.24 -0.04 -0.24 -0.24 

GFP 0.48* 0.84** 0.52* 0.34 0.74** 0.83** 0.90** 1 0.73** 0.66* 0.21 0.42 0.71** 0.17 0.35 0.17 0.16 

DL 0.62* 0.71** 0.45 0.24 0.66* 0.70** 0.80** 0.96** 1 0.97** 0.80** 0.87** 0.99** -0.46 -0.30 -0.46 -0.47* 

GDD 0.52* -0.45* -0.2 -0.34 -0.26 -0.40 -0.33 -0.08 0.2 1 0.82** 0.94** 0.99** -0.59* -0.43 -0.59* -0.59* 

PTU 0.43 -0.57* -0.28 -0.39 -0.38 -0.53* -0.47* -0.24 0.03 0.99** 1 0.86** 0.80** -0.79** -0.73** -0.78** -0.79** 

HTU 0.18 -0.77** -0.41 -0.46* -0.60** -0.75** -0.72** -0.54* -0.3 0.86** 0.93** 1 0.91** -0.76** -0.62* -0.78** -0.76** 

HYTU 0.72** 0.17 0.17 -0.03 0.30 0.23 0.33 0.57* 0.77** 0.76** 0.65** 0.33 1 -0.53* -0.36 -0.53* -0.53* 

HUE 0.79** 0.41 0.19 0.13 0.03 0.20 0.31 0.58* 0.55* -0.11 -0.19 -0.37 0.28 1 0.98** 0.99** 0.99 

PTUE 0.68* 0.55* 0.27 0.21 0.18 0.36 0.45* 0.66* 0.59* -0.27 -0.37 -0.55* 0.20 0.98** 1 0.97** 0.98** 

HTUE 0.36 0.75** 0.40 0.34 0.45* 0.64* 0.69** 0.75** 0.59* -0.54* -0.65* -0.83** 0.05 0.80** 0.90** 1 0.99** 

HYTUE 0.91** 0.02 -0.05 -0.12 -0.32 -0.21 -0.09 0.27 0.36 0.27 0.22 0.09 0.38 0.88** 0.77** 0.43 1 
  پنج و يك درصد. دار در سطح احتمال ترتيب معنيبه :**و*

 اي)، واحــدهGDDروز رشــد ( - )، درجــه DL)؛ طــول روز (GFP)؛ طول پر شدن دانــه (DMA)؛ روز تا رسيدگي (DHEدهي ()، روز تا سنبلهPPD)؛ تناوب نوري (LODG)؛ خوابيدگي (PLH)؛ ارتفاع بوته (BY)؛ عملكرد بيولوژيك (GYعملكرد دانه (
ــايي ــوري (- دم ــاييPTUن ــدهاي دم ــابي (- )، واح ــاييHTUآفت ــوع واحــدهاي دم ــارHYTUرطــوبتي (- )، مجم ــرف ا)، ك ــا يي مص ــاييا)، كــارHUE(دم ــرف دم ــابي (- يي مص ــارHTUEآفت ــاييا)، ك ــرف دم ــوري (- يي مص ــرف ا) و كــارPTUEن  يي مص
 )HYTUEرطوبتي (- دمايي

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
GY: Grain yield; BY: Biological yield; PLH: Plant height; LODG: Lodging; PPD: Photoperiod; DHE: Days to heading; DMA: Days to maturity; GFP: Grain filling period; DL: Day 
length; GDD: Growing degree days; PTU: Photo-thermal unit; HTU: Helio-thermal unit; HYTU: Hydro-thermal unit; HUE: Heat use efficiency; PTUE: Photo-thermal use efficiency; 
HTUE: Helio-thermal use efficiency; HYTUE: Hydro-thermal use efficiency. 
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نشان داد كـــه  هـاداده مركب واريانس تجزيه

 دانــه، تعــداد ســنبله در عملكــرد ارقام گندم بــراي

انــه دمتر مربع، وزن هزار دانه، طول سنبله و تعداد 

). ٥داري داشــتند (جــدول در سنبله تفاوت معنــي

 كلاتــه و ها نشــان داد كــه ارقــــاممقايسه ميانگين

د را داشــتن تيرگان به ترتيب بيشترين عملكرد دانه

داري بيشــتر از ارقــام ها بطور معنــيو عملكرد آن

ر احسان و معراج بود. همچنين تعداد سنبله در متــ

داري مربع در ارقام تيرگــان و كلاتــه بطــور معنــي

ز ). ا٦(جــدول  بيشتر از ارقام احسان و معراج بود

تــر آنجــايي كــه ارقــام كلاتــه و تيرگــان زودرس

هــا در دماهــاي ن) گلــدهي در آ٨بودند (جــدول 

شــتر )، بنابراين بي٧(جدول  تري اتفاق افتادملايمي

هاي بــارور و افــرايش تعــداد ســنبله در بودن پنجه

 متر مربع دور از انتظار نبود.

تغيير اقليم و گرمتــر شــدن كــره زمــين باعــث 

تغيير و تسريع در مراحــل فنولــوژي گياهــان و در 

نتيجـــه كـــاهش عملكـــرد گياهـــان شـــده اســـت 

)Asseng et al., 2015 توانــايي كنتــرل طــول .(

دوره مراحـــل فنولوژيـــك بـــراي ســـازگاري بـــا 

شـــرايط محيطـــي خـــاص و تعيـــين راهبردهـــاي 

هـــا بســـيار مهـــم اســـت نژادي بـــر اســـاس آنبـــه

)Semenov and Stratonovitch, 2013 در .(

استان گلستان دوره پر شــدن دانــه در فــروردين و 

ــاق مي ــت اتف ــد. مقايســه پاارديبهش ــاي افت رامتره

ـــنجه ـــايش و (فراس ـــاله آزم ـــي دو س هاي) اقليم

دهــد كــه آمارهاي بلند مدت هواشناسي نشان مي

در فروردين ميانگين حداقل، ميانگين حــداكثر و 

 ٩/٠و  ٦/٠، ١ميانگين درجــه دمــا هــوا بــه ترتيــب 

). در ١٠درجه سانتيگراد افــرايش يافــت (جــدول 

ارديبهشــت نيــز افــزايش پارامترهــاي مــذكور بــه 

ـــب ت ـــود.  ١/١و  ٢، ٢/٠رتي ـــانتيگراد ب ـــه س درج

ــانگين حــداكثر و  ــانگين حــداقل، مي ــين مي همچن

ميانگين رطوبت نسبي در فروردين افــزايش و در 

ـــدول  ـــان داد (ج ـــاهش نش ـــت ك ). ١٠ارديبهش

ــان  ــا در جه ــانتيگراد دم ــه س ــك درج ــزايش ي اف

درصــد عملكــرد گنــدم  ١/٤- ٤/٦موجب كاهش 

  ).Liu et al., 2014شده است (

ــيدگي از  ــه رس ــا مرحل ــي ت ــه زن ــه پنج مرحل

فيزيولوژيك به ترتيب بيشــترين و كمتــرين طــول 

 دوره فنولوژيــك مربــوط بــه تــاريخ كاشــت اول

 و تاريخ كاشت پــنجم بــود. دو مــاه تفــاوت بــين 

 در تــــاريخ كاشــــت اول و پــــنجم منجــــر بــــه 

هــاي فنولــوژيكي گيــاه در مراحــل كــاهش دوره 

روز،  ٣٥/١٠مختلــف شــد. بطوريكــه پنجــه زنــي 

روز، ظهــور  ٣٧/٢٨، آبســتني  ٠٩/٢١ســاقه دهــي 

ـــــــدهي  ٠٣/٢٣ســـــــنبله  روز و  ٦٢/٢٥روز، گل

روز كاهش يافــت  ٤٦/٣٤رسيدگي فيزيولوژيك 

  ).٨(جدول 

ـــود ـــل وج ـــه دلي ـــد ب ـــول دوره رش ـــاهش ط   ك

هاي تــأخيري درجه دماهاي بالا در تاريخ كاشت 

ــت ( ــاوت در Asseng et al., 2015اس ). تف

دليــل تنــوع در پارامترهــاي مراحــل فنولــوژي بــه 

ــاوت اســت  هــاي كاشــتاقليمــي در تاريخ متف

)Aslam et al., 2017ــداد روز   ). كــاهش تع

  تــا رســيدگي و ســاير مراحــل فنولوژيــك گنــدم  

ـــالاتر ـــا دماهـــاي ب ـــه علـــت رابطـــه مســـتقيم ب   ب

  در مطالعـــات متعـــددي گـــزارش شـــده اســـت 
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 ايش با ميانگين بلند مدت در ميانگين پارامترهاي اقليمي طي دو سال آزم - ١٠جدول 

  فروردين و ارديبهشت

Table 10. Mean of climatic parameters during two years of this experiment with long-

term average in March21-April 20 and April 21-May 21 
 

 Parameter                                                پارامتر

 ن اين آزمايش (دو سال)ميانگي

Average of this experiment 
(2 years) 

 * سال) ٣٤ميانگين بلند مدت (

Long-term average 
(34 years) 

  فروردين
Mar21-Apr20 

  ارديبهشت
Apr21- May21 

  فروردين
Mar21-Apr20 

  ارديبهشت
Apr21- May21 

 (سانتيگراد)ميانگين حداقل درجه دما 

Mean minimum temperature (°C) 
09.8 14.0 08.8 13.8 

 (سانتيگراد)ميانگين حداكثر درجه دما 

Average maximum temperature (°C) 
20.3 27.0 19.7 25.0 

 (سانتيگراد)ميانگين درجه  دما 

Mean temperature (°C) 
15.1 20.5 14.2 19.4 

 ميانگين حداقل رطوبت نسبي (%)

Mean minimum relative humidity (%) 
63.8 46.5 57.3 52.9 

 ميانگين حداكثررطوبت نسبي (%)

Mean maximum relative humidity (%) 
94.8 86.9 91.1 89.5 

 ميانگين رطوبت نسبي (%)

Mean relative humidity (%) 
79.3 66.7 74.2 71.2 

 Precipitation (mm) 55.1 37.4 50.6 43.3              بارندگي (ميليمتر)
 Evaporation (mm) 71.0 132.7 85.1 124.6                    ير (ميليمتر)تبخ

 مي باشد. ١٣٦٣اطلاعات مربوط به ايستگاه هواشناسي هاشم اباد گرگان از بدو تاسيس آن در سال *

*Information is for Hashemabad Meteorological station since its inception in 1984. 

  

(Salazar-Gutierrez et al., 2013; 

Andarzian et al., 2015; Aslam et al., 

تغييرات . بنابراين كاهش عملكرد به دليل (2017

ـــه  ـــا درج ـــتدم ـــاريخ كاش ـــ هايدر ت  خيري أت

 در گنــدم بــه واســطه كــاهش طــول مراحــل نمــو

 ). تنظـــيم Sharifi 2016قابـــل انتظـــار اســـت ( 

ــر  ــاندن اث ــداقل رس ــه ح ــراي ب ــت ب ــاريخ كاش  ت

بســيار مــوثر  راهكــارخشكي و گرما انتهايي تنش 

). Wang et al., 2015در حفظ عملكرد اســت (

ــاريخ كاشــت ــاه از طريــق ت ــوژي گي  كنتــرل فنول

ـــه در   ــراهم كـــردن شـــرايط بهين ـــه منظـــور فـ  ب

 دوره پـــر شـــدن دانـــه و تســـهيم مناســـب مـــواد

ـــــت   ـــــت اس ـــــائز اهمي ـــــيار ح ـــــرورده بس  پ

)Reynolds et al., 2012.(  

د كــه ســه تــاريخ كاشــت اولّ، نتــايج نشــان دا

دوم و سوم از نظــر طــول دوره پــر شــدن دانــه در 

داري نداشــتند. ارقام گنــدم بــا هــم تفــاوت معنــي

بنابراين با وجــود تفــاوت يــك ماهــه بــين تــاريخ 

ــه  كاشــت اوّل و ســوم، طــول دوره پــر شــدن دان

تحــت تــاثير قــرار نگرفــت، در حــالي كــه در دو 

افزايش دمــا و تاريخ كاشت چهارم و پنجم بدليل 

كاهش رطوبت طــول دوره پــر شــدن دانــه بطــور 

  ). ٨و  ٧جدول داري كاهش يافت (معني

 همكــــــــــــــــــاران  كــــــــــــــــــوچكي و
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)Koocheki et al., 2001( تغيير دادند كه نشان 

 روز ٢٦ دمــا باعــث درجـــه افزايش طريق از اقليم

ــاهش ــول در ك ــد دوره ط ــدم رش ــرايط در گن  ش

عمــدتاً  گندم رشد دوره طول شد و كاهش مشهد

 گلــدهي تــا كاشــت دوره طــول كــاهش از ناشــي

 تغييــر تأثير تحت پر شدن دانه كمتر مرحله و بوده

گيــرد. در مي اقلــيم و شــرايط آب و هــوايي قــرار

هــاي كاشــت از پژوهش حاضر نيز در كليه تاريخ

نظر طول دوره از كاشت تا گلدهي با هم تفــاوت 

داري داشــتتند در حــالي كــه همــانطور كــه معنــي

فته شد سه تاريخ كاشت اول از نظر طــول دوره گ

ــي ــاوت معن ــا يكــديگر تف ــه ب ــر شــدن دان داري پ

  ).٨نداشتند (جدول 

گياهان زراعي براي رشد و نمــو و رســيدن بــه 

هر يــك از مراحــل فنولــوژي بايــد مقــدار معينــي 

). توانــايي Ahmad, 2017گرما دريافــت كننــد (

ـــرل پيش ـــوژي باعـــث كنت ـــي مراحـــل فنول  بين

ـــدي ـــات، علفو م ـــر آف ـــرز وريت بهت ـــاي ه  ه

ــه  ــب ب ــاي مناس ــاب راهبرده ــدانتخ  نژادي خواه

). جــلال كمــالي Mkhabela et al., 2016شد ( 

ــاران (  ) Jalal Kamali et al., 2007و همك

 و جــــــــــــلال كمــــــــــــالي و شــــــــــــريفي

 )Jalal Kamali and Sharifi, 2010 با مطالعه (

 ارقام تجاري و لاين هــاي اميــد بخــش (زمســتانه،

بينابين و بهاره) گندم نان ايــران در شــرايط آب و 

هــوايي كــرج گــزارش كردنــد كــه طــول دوره و 

ك از مراحــل نمــو و چرخــه زنــدگي سهم هــر يــ

ها و ارقــام و لايــن هــاي مختلــف گنــدم نــان تيپ

 اثــر آنها گزارش كردندكهايراني متفاوت است. 

 يكسان دانه عملكرد بر نمو مختلف مراحل طول

 و داري(مثبــت معني همبستگي متغير اين و نبود

 .داشت دانه عملكرد اجزاي و عملكرد منفي) با

) از GDDروز رشــد ( - از نظر مجموع درجه 

مرحله سبز شدن تا مرحله گلدهي، تاريخ كاشــت 

داري بالاترين مقــدار را داشــت و اول بطور معني

ــيدگي فيزيولوژيــك  ــس از آن در مرحلــه رس پ

) در GDDروز رشــد ( - بيشترين مجموع درجــه 

تــاريخ كاشــت دوم مشــاهد شــد. بــراي دوره پــر 

روز رشــد  - شدن دانه نيز بيشترين مجموع درجه 

)GDDــاريخ ــت ) در ت ــارم كاش ــوم و چه هاي س

داري بيشــتر از ســاير محاسبه شد كــه بطــور معنــي

  ). ١١هاي كاشت بود (جدول تاريخ

 پــــر شــــدن دانــــه، بــــين مجمــــوع  دورهدر 

) با عملكرد دانــه ارقــام GDDروز رشد ( - درجه 

ــي داري وجــود مختلــف همبســتگي مثبــت و معن

مرحله ). اين درحالي بود كه در ٩داشت (جدول 

داري بين مجموع درجــه گلدهي همبستگي معني

) با عملكرد دانه مشاهده نشــد GDDروز رشد ( - 

ــــدول  ــــدهي ٩(ج ــــه گل ــــين در مرحل ). همچن

ــه  ــوع درج ــالاي مجم ــتگي ب ــد  - همبس روز رش

)GDD باعــث گيــاه) با عملكرد زيستي و ارتفاع ،

خوابيــدگي شــديد در گياهــان بخصــوص در دو 

). رقــم ٩(جــدول  تــاريخ كاشــت اوّل و دوم شــد

روز رشــد  - كلاتــه بــا توجــه بــه مجمــوع درجــه 

)GDD كوتــاهتر  گيــاه) دريافتي كمتــر و ارتفــاع

آن، در سه تاريخ كاشت اولّ، دوم و ســوم داراي 

درصد خوابيدگي كمتري نســبت بــه ســاير ارقــام 

ــنجم هــم دچــار  ــاريخ چهــارم و پ ــود و در دو ت ب
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 مختلف ارقام گندم نان هاي كاشتو دوره پر شدن دانه در تاريخ كيمراحل فنولوژيدر  اقليمي - زراعيهاي شاخصمقايسه ميانگين  - ١١جدول 
Table 11. Mean comparison of the agro-climatic indices at phenological stages and grain filling period in different sowing dates of bread wheat cultivars  

   Index          شاخص
 سبز شدن

Emergence (11) * 
 دهيپنجه

Tillering (21) 
 طويل شدن ساقه

Stem elongation (31) 
  آبستني

Booting (37) 
 ظهور سنبله

Heading (55) 
 گلدهي

Anthesis (65) 
 فيزيولوژيكي رسيدگي

Physiological maturity (90) 
 پر شدن دانهدوره 

Grain filling period (65-90) 
      Sowing date تاريخ كاشت    

  طول روز (ساعت)

DL (h) 

SD1 (01 November) 170.56a 386.75a 795.52a 1027.60a 1359.81a 1286.46b 2004.68b 547.66c 
SD2 (16 November) 159.15c 350.32b 760.94b 1009.71b 1362.36a 1298.21a 2017.22a 559.86b 
SD3 (01 December) 161.51c 320.84c 701.52c 905.11c 1285.91b 1217.13c 1955.53c 576.89a 
SD4 (16 December) 165.65b 290.04d 655.18d 863.01d 1277.03c 1183.94d 1888.50d 538.90d 
SD5 (31 December) 165.89b 277.04e 613.79e 789.40e 1228.39d 1136.04e 1768.16e 466.23e 
    Cultivar رقم    
Ehsan                     173.33 احسانa 347.18a 733.34a 951.42a 1337.97a 1259.65a 1973.35a 540.37a 
Tirgan                   162.28 تيرگانc 323.41c 702.90c 915.48c 1294.73c 1216.20c 1917.58c 539.10a 
Meraj                      165.46 معراجb 326.45b 711.82b 926.06b 1306.62b 1227.40b 1931.73b 538.86a 
Kalateh                   157.14 كلاتهd 302.95d 673.50d 882.91d 1271.47d 1194.17d 1884.61d 533.31a 

      Sowing date تاريخ كاشت    

 )Cd0(روز رشد - درجه 

GDD (℃d) 

SD1 (01 November) 245.88a 500.66a 881.35a 1074.55a 1380.75a 1479.06a 2109.36b 630.30c 
SD2 (16 November) 196.75b 397.74b 757.03b 958.34b 1324.56b 1433.83b 2149.39a 715.57b 
SD3 (01 December) 167.30c 326.91c 643.84c 809.97c 1221.03c 1329.40c 2105.24b 775.84a 
SD4 (16 December) 162.87d 260.80d 569.50d 762.36d 1220.80c 1307.93d 2081.55c 773.62a 
SD5 (31 December) 133.89e 226.48e 522.40e 691.95e 1184.89d 1268.26e 1981.15d 712.89b 
    Cultivar رقم    
Ehsan                     190.46 احسانa 362.86a 699.93a 889.65a 1307.20a 1411.61a 2160.78a 749.16a 
Tirgan                   179.21 تيرگانc 340.66b 672.27c 855.64c 1257.48c 1352.52c 2070.53c 718.01b 
Meraj                      182.45 معراجb 343.12b 680.72b 866.30b 1270.86b 1368.09b 2092.79b 724.69b 
Kalateh                   173.69 كلاتهd 323.43c 646.37d 826.15d 1230.09d 1322.53d 2017.25d 694.72c 

      Sowing date تاريخ كاشت    

 نوري- دمايي واحدهاي

  ساعت)(درجه روز 

PTU (℃d hours)  

SD1 (01 November) 2557.70a 5083.7a 8789.68a 10791.03a 14259.53a 15440.49a 23632.72e 8192.24d 
SD2 (16 November) 1967.68b 3916.9b 7470.26b 9639.99b 13962.13b 15328.83b 24984.07c 9655.25c 
SD3 (01 December) 1630.98c 3166.9c 6376.16c 8203.79c 13135.85d 14516.36d 25141.69b 10625.33a 
SD4 (16 December) 1572.41d 2532.4d 5752.00d 7946.92d 13613.89c 14756.49c 25526.76a 10770.27a 
SD5 (31 December) 1313.57e 2247.2e 5449.47e 7424.07e 13650.03c 14766.62c 24760.11d 9993.50b 
    Cultivar رقم    
Ehsan                     1897.35 احسانa 3589.88a 7039.51a 9147.32a 14240.80a 15581.22a 25882.45a 10301.23a 
Tirgan  1786.44c 3370.68b 6738.90c 8756.66c 13610.79c 14817.62c 24598.58c 9780.95b       تيرگان             
Meraj                      1818.18 معراجb 3395.52b 6830.77b 8879.56b 13778.88b 15016.93b 24913.95b 9897.02b 
Kalateh                   1731.90 كلاتهd 3201.72c 6460.88d 8421.11d 13266.67d 14431.25d 23841.31d 9410.05c 

      Sowing date تاريخ كاشت    

 آفتابي-واحدهاي دمايي

  (درجه روز ساعت)

HTU (℃d hours) 

SD1 (01 November) 1230.44a 2415.30a 4177.60a 5073.25a 6413.61a 6882.34a 10154.14e 3271.80e 
SD2 (16 November) 1074.76b 1961.45b 3555.71b 4295.04b 6112.52b 6621.67b 10848.56d 4226.89d 
SD3 (01 December) 743.01c 1290.17c 2819.87c 3389.06c 5449.34c 5887.52d 10939.21c 5051.69c 
SD4 (16 December) 610.52d 1066.14d 2376.35d 3175.58d 5485.14c 5899.41d 11558.94a 5659.53a 
SD5 (31 December) 601.43d 1072.78d 2205.67e 3066.62e 5386.24d 5981.62c 11352.23b 5370.61b 
    Cultivar رقم    
Ehsan                     892.50 احسانa 1666.15a 3142.65a 3939.07a 5984.09a 6484.45a 11566.32a 5081.87a 
Tirgan                   843.41 تيرگانb 1548.01b 3016.32c 3772.99c 5722.61c 6189.17c 10863.68c 4674.52c 
Meraj                      852.93 معراجb 1559.29b 3058.89b 3837.04b 5796.4b 6282.34b 11041.28b 4758.94b 
Kalateh                   819.28 كلاتهc 1471.21c 2890.30d 3650.56d 5574.39d 6062.09d 10411.18d 4349.09d 

  دار ندارند. معني توكي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت آزمون اساس بر هستند مشترك حرف يك حداقل براي هر عامل، كه داراي و هايي، در هر ستونميانگين

Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in commom are not significant different at the 5% probability level-using Tukey test. 
 

  .Zadoks growth scale *                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  * شاخص رشد زادوكس.

DL: Day length, GDD: Grpwomg degree days, PTU: Photo-thermal unit, HTU: Helio-thermal unit. 
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  Table 11. Continued                                                                                                                                                                                                         ادامه  - ١١جدول 
   Index                     شاخص    

 سبز شدن
Emergence (11)* 

  زنيپنجه
Tillering (21) 

 طويل شدن ساقه
Stem elongation (31) 

  آبستني
Booting (37) 

 ظهور سنبله
Heading (55) 

 گلدهي
Anthesis (65) 

 فيزيولوژيكي رسيدگي
Physiological maturity (90) 

 پر شدن دانهدوره 
Grain filling period (65-90) 

      Sowing date تاريخ كاشت    

  رطوبتي- واحدهاي دمايي

  (درجه روز درصد)

HYTU (℃d percent) 

SD1 (01 November) 18798.10a 38751.8a 69647.20a 85152.7a 109282.7a 116966.2a 166343.8b 49377.5c 
SD2 (16 November) 14860.30b 31342.7b 60429.70b 77130.7b 105254.2b 114195.9b 167432.8a 53236.9b 
SD3 (01 December) 13777.10c 26958.8c 52409.80c 66259.3c 98116.7c 107179.1c 163046.0c 55867.0a 
SD4 (16 December) 13422.20d 21553.5d 46539.30d 61768.0d 98030.1c 104945.6d 158241.0d 53295.3b 
SD5 (31 December) 11191.20d 18316.4e 42575.40e 55575.1e 95014.2d 101030.8e 149326.3e 48295.5d 

    Cultivar رقم    
Ehsan                     15135.5 احسانa 29021.4a 56309.3a 71583.9a 104350.1a 112601.4a 165837.3a 53235.9a 
Tirgan                   14227.2 تيرگانc 27254.1b 54106.6c 68885.8c 100421.1c 108026.9c 159886.6c 51859.6b 
Meraj                      14497.4 معراجb 27447.8b 54779.2b 69702.8b 101475.6b 109218.4b 161351.7b 52133.3b 
Kalateh                   13779.0 كلاتهd 25815.3c 52086.1d 66536.2d 98311.6d 105607.3d 156436.3d 50829.0c 

      Sowing date تاريخ كاشت    

  يي مصرف دماكارا

  (كيلوگرم در هكتار بر درجه روز)

HUE (kg ha-1 ℃d -1) 

SD1 (01 November) 18.88c 9.20e 5.21d 4.27e 3.3d5 3.10d 2.17d 7.34b 
SD2 (16 November) 26.44b 13.04d 6.83c 5.39d 3.90c 3.60c 2.40c 7.23b 
SD3 (01 December) 36.96a 18.89c 9.59a 7.63a 5.07a 4.66a 2.93a 7.96a 
SD4 (16 December) 36.07a 21.65a 9.71a 7.28b 4.48b 4.18b 2.62b 7.11b 

    Cultivar رقم    
SD5(31 December) 36.90a 20.14b 8.64b 6.46c 3.74c 3.49c 2.22d 6.35c 
Ehsan  27.72c 14.78c 7.29c 5.66c 3.76c 3.48c 2.26c 6.55c           احسان           
Tirgan                   32.60 تيرگانb 17.30b 8.32b 6.45b 4.28b 3.98b 2.58b 7.51b 
Meraj                      28.52 معراجc 15.36c 7.37c 5.73c 3.81c 3.54c 2.30c 6.69c 
Kalateh  35.37a 18.88a 9.01a 6.98a 4.55a 4.22a 2.75a 8.03a        كلاته            

      Sowing date تاريخ كاشت    

  نوري- يي مصرف دماييكارا

  كيلوگرم در هكتار بر درجه روز)

PTUE (kg ha-1 ℃d -1) 

SD1 (01 November) 1.81c 0.90d 0.52d 0.42e 0.32d 0.29d 0.19c 0.56a 
SD2 (16 November) 2.64b 1.32c 0.69c 0.53d 0.37c 0.33c 0.20b 0.53b 
SD3 (01 December) 3.80a 1.95b 0.96a 0.75a 0.47a 0.42a 0.25a 0.58a 
SD4 (16 December) 3.74a 2.23a 0.96a 0.70b 0.40b 0.37b 0.21b 0.51c 
SD5 (31 December) 3.77a 2.03b 0.83b 0.60c 0.32d 0.30d 0.17d 0.45d 

    Cultivar رقم    
Ehsan                     2.82 احسانc 1.50c 0.72c 0.54c 0.34c 0.31c 0.18c 0.48c 
Tirgan                   3.31 تيرگانb 1.76b 0.82b 0.62b 0.39b 0.36b 0.21b 0.55b 
Meraj                      2.90 معراجc 1.56c 0.73c 0.55c 0.35c 0.32c 0.19c 0.49c 
Kalateh                   3.59 كلاتهa 1.92a 0.90a 0.68a 0.42a 0.39a 0.23a 0.59a 

      Sowing date تاريخ كاشت    

  آفتابي- يي مصرف دماييكارا

  كيلوگرم در هكتار بر درجه روز)

HTUE (kg ha-1 ℃d -1) 

SD1 (01 November) 3.76e 1.93e 1.10e 0.90e 0.71d 0.67d 0.45c 1.43a 
SD2 (16 November) 4.96d 2.65d 1.45d 1.20d 0.84c 0.78c 0.47b 1.23b 
SD3 (01 December) 8.38b 4.79b 2.19b 1.85a 1.16a 1.07a 0.57a 1.24b 
SD4 (16 December) 9.63a 5.32a 2.30a 1.72b 1.01b 0.93b 0.47b 0.97c 
SD5 (31 December) 7.90c 4.18c 2.01c 1.44c 0.84c 0.77c 0.39d 0.83d 

    Cultivar رقم    
Ehsan                     6.27 احسانc 3.31c 1.65c 1.29c 0.83c 0.77c 0.42c 0.99d 
Tirgan                   7.26 تيرگانb 3.95b 1.88b 1.49b 0.95b 0.88b 0.49b 1.20b 
Meraj                      6.37 معراجc 3.47c 1.67c 1.31c 0.85c 0.79c 0.44c 1.05c 
Kalateh                   7.86 كلاتهa 4.36a 2.05a 1.60a 1.02a 0.94a 0.54a 1.34a 

  ندارند.  دارمعني توكي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت آزمون اساس بر هستند مشترك حرف يك حداقل براي هر عامل، كه داراي و هايي، در هر ستونميانگين
Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in commom are not significant different at the 5% probability level-using Tukey test.  

  .Zadoks growth scale *                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      * شاخص رشد زادوكس.
HYTU: Hydro-thermal unit, HUE: Heat use efficiency, PTUE: Photo-thermal use efficiency, HTUE: Helio-thermal use efficieney. 
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 Table 11. Continued                                                                                                                                                                                             ادامه  - ١١جدول 
  

    Index                        شاخص

 سبز شدن

Emergence 
(11)* 

 زنيپنجه

Tillering 
(21) 

 طويل شدن ساقه

Stem elongation 
(31) 

  آبستني
Booting 

(37) 

 ظهور سنبله

Heading 
(55) 

 گلدهي

Anthesis 
(65) 

 فيزيولوژيكي رسيدگي

Physiological maturity 
(90) 

 پر شدن دانهدوره 

Grain filling period 
(65-90) 

      Sowing date تاريخ كاشت    

  رطوبتي- يي مصرف دمايياكار
  وگرم بر هكتار بر درجه روز)(كيل

HYTUE (kg ha-1 ℃d -1) 

SD1 (01 November) 0.248c 0.118e 0.065d 0.053d 0.042a 0.039d 0.027d 0.093c 

SD2 (16 November) 0.349b 0.165d 0.085c 0.067c 0.049c 0.045c 0.030c 0.097c 

SD3 (01 December) 0.450a 0.229c 0.117a 0.093a 0.063a 0.057a 0.037a 0.110a 

SD4 (16 December) 0.437a 0.261a 0.119a 0.089a 0.055b 0.052b 0.034b 0.102b 

SD5 (31 December) 0.443a 0.250b 0.106b 0.080b 0.046d 0.043c 0.029c 0.093c 

    Cultivar رقم    

Ehsan                     0.344 احسانc 0.183c 0.090c 0.070c 0.047c 0.043c 0.029c 0.091c 

Tirgan                   0.405 تيرگانb 0.213b 0.103b 0.080b 0.053b 0.049b 0.033b 0.103b 
Meraj  0.354c 0.190c 0.091c 0.071c 0.047c 0.044c 0.029c 0.092c  معراج                     

Kalateh                   0.439 كلاتهa 0.23a 0.111a 0.086a 0.056a 0.052a 0.035a 0.109a 

  دار ندارند. معني توكي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت آزمون اساس بر هستند مشترك حرف يك حداقل براي هر عامل، كه داراي و هايي، در هر ستونميانگين
Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in commom are not significant different at the 5% probability level-using Tukey test. 

 
  .Zadoks growth scale *                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              * شاخص رشد زادوكس.

 
HYTUEL Hydro-thermal use efficiency. 
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كه رقم احسان با توجــه خوابيدگي نشد. درحالي 

بيشــتر و  (GDD)روز رشــد  - بــه دريافــت درجــه

 هــا تــاريخ كاشــت كليــهبلنــدتر در  گيــاهارتفــاع 

داراي خوابيدگي بيشــتري نســبت بــه ســاير ارقــام 

  ).٦بود (جدول 

با توجه به نتايج اين پژوهش مي تــوان گفــت 

 اي بـــراي تـــاريخ كاشـــت ســـوم شـــرايط بهينـــه

دريـــافتي،  (GDD)روز رشـــد  –مقـــدار درجـــه 

و عملكرد دانه ارقــام مختلــف فــراهم  گياهارتفاع 

ـــاران  ـــي و همك ـــه عرب ـــه كلات ــرد. در مطالع كـ

)Kalateh-Arabi et al., 2011 نيــز بــا بررســي (

چهار تاريخ كاشت براي دو رقم مربوط بــه اقلــيم 

و آرتــا)  ٣گــرم و مرطــوب شــمال كشــور (مغــان 

آذر  ٣٠و  ١٠هاي مشخص شد كه تاريخ كاشــت

ــتر ــهبيش ــد  - ين مقــدار درج  را  (GDD)روز رش

در مرحلـــه رســـيدگي فيزيولوژيـــك و دوره پـــر 

شدن دانه دريافت كردند. بــا مطالعــه ارقــام اقلــيم 

ـــرس ـــمال (زاگ ـــوب ش ـــرم و مرط ــم و  - گ  ديـ

 آبــي) در كنــار ســاير ارقــام گنــدم تجــاري - تجن

ــران از اقليم ــان اي ــامل اقليمن ــاي ديگــر ش ــاي ه  ه

ــدل و  گــرم و خشــك ســرد و معتــدل ســرد، معت

ــيم گــرم و  ــام اقل جنــوب، مشــخص شــد كــه ارق

ـــه ـــمال درج ـــوب ش ـــد  - مرط  (GDD)روز رش

 ;Jalal Kamali et al., 2007)كمتري داشــتند 

Jalal Kamali and Sharifi, 2010). 

هــاي در شرايط بهينه كــه احتمــال وقــوع تنش

 زيســـتي و غيـــر زيســـتي وجـــود نـــدارد و گيـــاه 

شــود، مراحــل فنولــوژيكي دچار خوابيــدگي نمي

 تر از قبيـــل تعـــداد روزهـــاي بيشـــتر تـــا طـــولاني

ــــك باعــــث ــــدهي و رســــيدگي فيزيولوژي  گل

ــــد ع  ــــتري ميتولي ــــه بيش ــــرد دان ــــوند ملك ش

)Camargo et al., 2016 از نظر مجموع طول .(

) از مرحله سبز شدن تــا مرحلــه آبســتني DLروز (

را داشــت و  بيشترين طول روزتاريخ كاشت اول 

پــس از آن در مراحــل ظهــور ســنبله، گلــدهي و 

رسيدگي بيشترين مجمــوع طــول روز مربــوط بــه 

نكتــه قابــل ). ١١(جــدول  تاريخ كاشــت دوم بــود

توجه اين بود كه در طول دوره پر شــدن دانــه در 

ــول روز ( ــوع ط ــوم مجم ــت س ــاريخ كاش ) DLت

هاي كاشــت داري بيشتر از ساير تاريخبطور معني

  ). ١١بود (جدول 

ها همبســتگي مثبــت و در دوره پــر شــدن دانــه

) بـــا DLداري بـــين مجمـــوع طـــول روز (معنـــي

ــ ــاهده ش ــف مش ــام مختل ــه در ارق ــرد دان د عملك

داري )، در حــالي كــه همبســتگي معنــي٩(جدول 

) تا مرحله گلــدهي بــا DLبين مجموع طول روز (

عملكــرد دانــه ديــده نشــد. در طــي كليــه مراحــل 

) بــه DLفنولوژيكي بيشترين مجمــوع طــول روز (

ــام احســان، معــراج، تيرگــان و  ــراي ارق ــب ب ترتي

پــر  دورهكلاتــه مشــاهده شــد، در حــالي كــه در 

داري از نظــر ام تفــاوتي معنــيشدن دانــه بــين ارقــ

 ).١١(جدول  مجموع طول روز وجود نداشت

بــا هــم  دو تاريخ كاشت اول از نظر تناوب نــوري

داري نداشـــتند و تنـــاوب نـــوري تفـــاوت معنـــي

مقابــل،  را به خود اختصــاص دادنــد و دربيشتري 

نــوري  تاريخ كاشت پنجم كمترين مقدار تنــاوب

رد مطالعــه ). در بــين ارقــام مــو١را داشت (شــكل 

به ترتيــب  بيشترين و كمترين مقادير تناوب نوري
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). ١مربوط به ارقــام احســان و كلاتــه بــود (شــكل 

ــه  ــان داد ك ــفات نش ــين ص ــتگي ب ــي همبس بررس

همبستگي بالايي بين تنــاوب نــوري و تعــداد روز 

تــا گلـــدهي در ارقـــام مختلــف وجـــود داشـــت 

). گرچه بين تنــاوب نــوري بــا عملكــرد ٩(جدول 

داري در هــيچ يــك از ارقــام تگي معنيدانه همبس

مشاهده نشد ولي همبستگي بــين تنــاوب نــوري و 

  ).٩دار بود (جدول عملكرد زيستي مثبت و معني

ــدم در ـين دوره گن ــدن ســبز بـ ــا ش ــروع ت  ش

 نيــز طــول روز تــاثير تحــت دمــا بر علاوه گلدهي

. به عبارت ديگــر )Asalm, 2017( گيردمي قرار

روز نــوري و طــول گلدهي گندم حساس به تناوب

 نمــوي ). واكــنشZhang et al., 2015اســت (

   در تنـــــاوب نـــــوري بـــــه حســـــاس گياهـــــان

ـــي ـــاز طـــول روز معين ـــول و شـــودمي آغ   در ط

و ســبب تســريع  حــداكثر رســيده بــه معينــي روز 

ــان ــد گياه ــد رش ــدم روز بلن ــد گن ــود مي مانن ش

)Pérez-Gianmarco et al., 2018.(  

ـــهمر هـــر از گـــذر و ورود كـــه آنجـــا از  حل

 نــوري دوره طــول و دمــا تاثير دليل به فنولوژيك

مجمـــوع  كـــه اســـت نيـــاز گيـــرد،مي صـــورت

ـــايي واحـــدهاي ـــوري- دم ) و مجمـــوع PTU( ن

 بـــراي ) نيـــزHTUآفتـــابي (- واحـــدهاي دمـــايي

 بــرده بكــار گلدهي و بلوغ دقيق مراحل بينيپيش

 كلــي بطــور. )Singh and Singh, 2014شوند (

PTU روز رشد  - حاصلضرب درجه)(GDD در 

ـــابي ســـاعات ـــالقوه آفت  حاصلضـــرب HTU و ب

ــه ــد ( - درج ــاعات در GDD)روز رش ــابي س  آفت

  ).Ahmad, 2017باشد (مي واقعي

ــايي ــوري- بيشــترين مجمــوع واحــدهاي دم  ن

)PTU از مرحله سبز شدن تا مرحلــه گلــدهي در (

تاريخ كاشــت اول مشــاهده شــد و پــس از آن در 

ــت  ــاريخ كاش ــك ت ــيدگي فيزيولوژي ــه رس مرحل

چهـــارم بيشـــترين مقـــادير مجمـــوع واحـــدهاي 

) را داشت. در طول دوره پر PTU( نوري- دمايي

مقــادير مجمــوع واحــدهاي  شــدن دانــه بيشــترين 

  ) مربـــــــوط بـــــــه PTU( نـــــــوري- دمـــــــايي

). بنــابراين ١١تــاريخ كاشــت ســوم بــود (جــدول 

تاريخ كاشت سوم شــرايط بهينــه را از نظــر دمــا و 

بــراي ارقــام طول روز در طول دوره پر شدن دانه 

ـــوع واحـــدهاي  ــراهم كـــرد. دريافـــت مجم   فـ

) بيشـــــتر در تـــــاريخ PTU( نـــــوري- دمـــــايي

ـــا تـــاريخ كاشـــت هاي زودهنگـــام در مقايســـه ب

هاي دير هنگــام و تــاخيري گــزارش شــده كاشت

). در دوره پــر Singh and Singh, 2014اســت (

ــايي ــدهاي دم ــوع واح ــه مجم ــدن دان ــوري- ش  ن

)PTUـــرد دانـــه در ارقـــام مخ تلـــف، ) و عملك

ــي ــت و معن ــتگي مثب ــت همبس ــود داش داري وج

  ). ٩(جدول 

نتــايج نشــان داد كــه از مرحلــه ســبز شــدن تــا 

گلــدهي تــاريخ كاشــت اول مجمــوع واحــدهاي 

) بيشتري دريافت كــرد. در HTUآفتابي (- دمايي

ــاريخ  ــدن دانــه ت ــيدگي و دوره پرش ــه رس مرحل

ـــوع  ـــداكثر مجم ـــنجم ح ـــت چهـــارم و پ كاش

 ) را داشـــتندHTUآفتـــابي (- واحـــدهاي دمـــايي

 درحــالي كــه تــاريخ كاشــت اوّل و دوم كمتــرين

ــدول  ــتند (ج ــدار را داش ــاس ١١مق ــن اس ــر اي ). ب

توان گفت كه تاريخ كاشت زودهنگام باعــثمي
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  مختلف و ارقام گندم نان هاي كاشتتناوب نوري در تاريخ - ١شكل 

Fig. 1. Photoperiod in different sowing dates and bread wheat cultivars 
  دار ندارند. معني تفاوت %٥توكي در سطح احتمال  آزمون اساس بر مي باشند مشترك حرف يك حداقل ،كه داراي، براي هر عاملهاييانگينمي

  ت پــنجم آذر) و تــاريخ كاشــ ٢٥آذر)، تــاريخ كاشــت چهــارم ( ١٠آبــان)، تــاريخ كاشــت ســوم ( ٢٥آبان)، تــاريخ كاشــت دوم ( ١٠تاريخ كاشت اول (
 دي). ١٠(

Means, for each factor, followed by at least one letter in commom are not significanly different at the 5% 
probability level-using Tukey test.  
SD1 (01 November), SD2 (16 November), SD3 (01 December), SD4 (16 December) and SD5 (31 December). 

  

ــاهش مجمــوع  ــا ك ــه ب ــدن دان ــر ش ــد دوره پ ش

  ) مواجــه شــود HTUآفتــابي (- واحــدهاي دمــايي

ــرد در دو  ــاهش عملك ــث ك ــل باع ــين عام و هم

ــت ــاريخ كاش ــدول ت ــد (ج ). از ٩و  ٦هاي اول ش

آفتــابي - طرفي افزايش مجموع واحــدهاي دمــايي

)HTUــاريخ كاشــت ــنجم) در ت ــارم و پ   هاي چه

وره پــر شــدن دار طــول دبا وجود كــاهش معنــي 

دانه بــه دليــل همپوشــاني دماهــاي بــالا و حــداكثر 

ــه ــدن دان ــر ش ــول دوره پ ــابي در ط ــاعات آفت   س

ــــاهش   ــــود. ك ــــف  HTUب ــــل مختل در مراح

ـــوژيكي گنـــدم در اثـــر تـــاخير در كاشـــت    فنول

ــت  ــده اس ــزارش ش ــان نيزگ ــاير محقق ــط س توس

)Amrawat et al., 2013.(  

) HYTUرطــوبتي (- مجموع واحدهاي دمايي

ي در گياهان تا مرحلــه گلــدهي بــه ترتيــب دريافت

تاريخ كاشت ارقام بود ولي پس از آن در مرحلــه 

رسيدگي فيزيولوژيك، تــاريخ كاشــت دوم و در 

دوره پرشدن دانــه، تــاريخ كاشــت ســوم مجمــوع 

ــايي ــدهاي دم ــوبتي (- واح ــتري HYTUرط ) بيش

). از آنجــايي كــه در ١١دريافت كردنــد (جــدول 

ــه، حــدا ــر شــدن دان قل، حــداكثر و طــول دوره پ

ميانگين رطوبت نسبي بــه ترتيــب تــاريخ كاشــت 

) حـــداكثر مجمـــوع ٧كـــاهش يافـــت (جـــدول 

) در تــاريخ HYTUرطــوبتي (- واحدهاي دمــايي

ــه اســتفاده از  كاشــت ســوم نشــان از شــرايط بهين

رطوبت و دما در طــول دوره پــر شــدن دانــه دارد 
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كه نقشــي تعيــين كننــده در عملكــرد دانــه نهــايي 

). در همــين Gudadhe et al., 2013داشــت (

 داري بــين مجمــوعراستا همبستگي مثبت و معنــي

بــا عملكــرد ) HYTU( رطوبتي- دمايي واحدهاي

ــه  ــر شــدن دان ــف در دوره پ ــام مختل ــه در ارق دان

 ).٩وجود داشت (جدول 

ــه  ــه در هم ــان داد ك ــژوهش نش ــن پ ــايج اي نت

ــين  ــي و همچن ــورد بررس ــل فنولوژيــك م   مراح

ــه، ــدن دان ــاخصبي در دوره پرش ــترين ش هاي ش

روز رشــد  - اقليمي شامل مجموع درجــه - زراعي

)GDD( نــوري- دمــايي )، مجموع واحــدPTU ،(

) و مجمــوع HTUآفتــابي (- مجموع واحد دمايي

) بــه ترتيــب در HYTUرطــوبتي (- واحــد دمــايي

ارقام احســان، معــراج، تيرگــان و كلاتــه مشــاهده 

هاي ). مجموع واحدهاي شــاخص١١شد (جدول 

دوره رشد ارقام ارتبــاط مســتقيمي  مذكور با طول

داري داشت، بطوريكه همبســتگي مثبــت و معنــي

ها و تعداد روز تا مرحله گلــدهي مشــاهده بين آن

  ).٩شد (جدول 

  هاي مقـــــادير بيشـــــتر مجمـــــوع شـــــاخص 

رقم احســان و مقــادير كمتــر  براياقليمي - زراعي

رقم كلاته به ترتيب ناشي از تفاوت در زودرسي 

). بطوريكـــه طـــول دوره ٨ل هـــا بـــود (جـــدوآن

كاشت تا گلدهي رقم احســان در تــاريخ كاشــت 

روز، در  ٦روز، در تـــاريخ كاشـــت دوم  ٤/٧اول 

روز، در تــاريخ كاشــت  ٨/٥تاريخ كاشــت ســوم 

ــنجم  ٩/٥چهــارم  ــاريخ كاشــت پ  ٨/٦روز و در ت

هــا ارائــه تر از رقــم كلاتــه بــود (دادهروز طولاني

اين نكتــه كــه دو  اند). با در نظر گرفتنداده نشده

هــاي رقــم احســان و كلاتــه در هــر يــك از تاريخ

داري از نظــر طــول كاشــت بــا هــم تفــاوت معنــي

دوره پر شدن دانه نداشتند، علت كاهش مجمــوع 

اقليمــي در دوره پــر شــدن - هاي زراعــيشــاخص

دانه در رقم كلاته نسبت به رقم احسان اين اســت 

كه رقم كلاته به علت زودرســي، دوره پــر شــدن 

ــي  ــي ط ــوايي ملايم ــرايط آب و ه ــه را در ش دان

كرد، بطوريكه حــداقل، حــداكثر و ميــانگين دمــا 

ــر از  ــه كمت ــه در رقــم كلات در طــول پرشــدن دان

ــين دوره  ــر در هم ــرف ديگ ــود و از ط ــان ب احس

رطوبــت نســبي بــراي رقــم كلاتــه بيشــتر از رقــم 

  ). ٧احسان بود (جدول 

يي مصــرف اهاي مربوط به كــارنتايج شاخص

)، HUEيي مصـــرف دمـــا (اشـــامل كـــار انـــرژي

يي ا)، كــارPTUEنوري (- يي مصرف دمايياكار

يي ا) و كـــارHTUEآفتـــابي (- مصـــرف دمـــايي

) نشــان داد HYTUEرطــوبتي (- مصــرف دمــايي

يي مصــرف انــرژي در مراحــل آبســتني، اكه كــار

ظهور ســنبله، گلــدهي و رســيدگي فيزيولوژيــك 

 داري بيشــتردر تــاريخ كاشــت ســوم بطــور معنــي

ــ  ــدولاير تاريخاز س ــود (ج ــت ب ــاي كاش  ). ١١ه

ــز بيشــترين كــار ــدن دانــه ني ــر ش يي ادر دوره پ

 يي مصـــــرفا)، كـــــارHUEمصـــــرف دمـــــا (

يي مصـــرف ا)، و كـــارPTUEنـــوري (- دمـــايي 

) در تــاريخ كاشــت HYTUEرطــوبتي (- دمــايي

يي ا). بيشــترين كــار١١سوم مشاهده شد (جــدول 

ــايي ــرف دم ــابي (- مص ــر HTUEآفت ) در دوره پ

ــه م ــود شــدن دان ــاريخ كاشــت اول ب ــه ت ــوط ب رب

  ).١١(جدول 
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از آنجايي كه عملكرد دانه در تاريخ كاشــت  

هاي داري كمتر از تــاريخ كاشــتاول بطور معني

) ايــن افــزايش ٦دوم، سوم و چهارم بود (جــدول 

ــار ــر شــدن اك ــادن دوره پ ــي از جلــو افت   يي ناش

ــابي و  ــاعات آفت ــد س ــث ش ــه باع ــت ك ــه اس   دان

در طول دوره پرشــدن  روز رشد كمتري - درجه 

يي مصــرف ا). كــار٨دانه دريافت كننــد (جــدول 

انــرژي و تــاثير آن بــر عملكــرد دانــه تــابع عوامــل 

ــاه از ــوژيكي گي ــل فنول ــي و تنظــيم مراح   ژنتيك

طريق انتخاب تاريخ كاشــت مناســب اســت و در  

يابــد شرايط تــاريخ كاشــت نامناســب كــاهش مي

)Singh et al., 2016ث ). كاشت زودهنگام باع

شــود گيــاه در دوره پــر شــدن دانــه، نتوانــد از مي

روز رشد استفاده كند در حــالي  - حداكثر درجه 

هاي ديــر هنگــام بــه دليــل كــه در تــاريخ كاشــت

 - كوتــاه شــدن مراحــل فنولــوژيكي گيــاه درجــه 

)كمتري دريافت مي كنــد و در GDDروز رشد (

يي اتواند حداكثر كــارنتيجه كاهش عملكرد نمي

  ).Gupta et al., 2017ته باشد (انرژي را داش

در كليه مراحــل فنولوژيــك و دوره پرشــدن  

دانه ارقام كلاتــه و احســان بــه ترتيــب بيشــترين و 

ــرژي را داشـــتند اكمتـــرين كـــار يي مصـــرف انـ

). در ارقام مختلف در مرحله گلــدهي ١١(جدول 

و دوره پـــر شــــدن دانــــه همبســــتگي مثبــــت و 

ــين كــارمعنــي ــا (اداري ب ، )HUEيي مصــرف دم

ـــوري (- يي مصـــرف دمـــايياكـــار )، و PTUEن

) بــا HYTUEرطــوبتي (- يي مصرف دمــايياكار

). همچنــين ٩عملكرد دانه وجود داشــت (جــدول 

  يي مصــــرف ادر مرحلــــه گلــــدهي بــــين كــــار

ــــه HTUEآفتــــابي (- دمــــايي ) و عملكــــرد دان

ــي ــت و معن ــتگي مثب ــت همبس ــود داش داري وج

ـين كـــاردرحــالي كـــه رابطــه معنـــي يي اداري بـ

) در طــول دوره HTUEآفتــابي (- ييمصرف دما

). ٩پرشدن دانه با عملكرد مشــاهده نشــد (جــدول 

ــان مي ــايج نش ــن نت ــاريخ اي ــاب ت ــه انتخ ــد ك دهن

كاشــت مناســب گنــدم در شــرايط آب و هــوايي 

حاكم بر منطقه براي مديريت گندم بســيار تعيــين 

يي مصــرف اكننده است و منجر به حــداكثر كــار

رد دانــه خواهــد انرژي و در نتيجه افــزايش عملكــ

  ).Solanki et al., 2017شد (

  

  گيرينتيجه

بطور كلي نتــايج ايــن پــژوهش نشــان داد كــه 

دوره پر شدن دانــه در تــاريخ كاشــت ســوم طول 

بــا وجــود تفــاوت يــك مــاه بــا تــاريخ آذر)،  ١٠(

آبان)، تحت تاثير تاريخ كاشــت  ١٠كاشت اول (

 گيــاهقرار نگرفت و شرايط مطلوبي از نظر ارتفاع 

مقاومت به خوابيدگي بوته براي ارقــام مختلــف  و

گندم فراهم شد. بطوريكــه در دو تــاريخ كاشــت 

ـــدگي  ـــف دچـــار خوابي ـــام مختل اول و دوم، ارق

  شديدي شدند. 

ــــف  ــــام مختل ــــراي ارق ــــت ب ــــاريخ كاش   ت

هاي ســوم بيشــترين مقــادير را از نظــر شــاخص

روز رشــد  - درجه  مجموعاقليمي شامل  - زراعي

)GDDـــوع ـــول  )، مجم ـــوعDLروز (ط  )، مجم

ــد ــايي واح ــوري (- دم ــد PTUن ــوع واح )، مجم

يي مصــرف دمــا ا)، كارHYTUرطوبتي (- دمايي

)HUEــرف دمــــاييا)، كــــار آفتــــابي - يي مصــ
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)HTUEـــار ـــوري - يي مصـــرف دمـــاييا)، ك ن

)PTUEــرف دمــاييا) و كــار رطــوبتي - يي مص

)HYTUE داشت. بنابراين تاريخ كاشــت ســوم (

رطوبــت  شرايطي بهينــه، از نظــر دمــا، طــول روز،

يي مصرف انرژي در طــول دوره پــر انسبي و كار

شدن دانه براي ارقام مختلف فراهم نمــود و آثــار 

ــداقل تنش ــه ح ــايي ب ــكي انته ــا و خش ــاي گرم ه

رسيد. به همــين دليــل بيشــترين عملكــرد دانــه در 

  تاريخ كاشت سوم مشاهده شد.

  علاوه بر تاريخ كاشــت، توليــد ارقــام مناســب

ليمــي منطقــه نيــز نقشــي و ســازگار بــا شــرايط اق 

تعيين كننده در افزايش عملكرد دانــه دارد. نكتــه 

ــول دوره رشــد رقــم    حــائز اهميــت كــاهش ط

كلاته بدون تغيير در طول دوره پر شدن دانــه آن 

هــاي گرمــا و خشــكي بود كه باعث فــرار از تنش

ـــايي، افـــزايش كـــار ــرژياانته ـــرف انـ   يي مص

شــد. و در نتيجه افزايش عملكرد دانــه ايــن رقــم  

ــابراين مي ــت و بن ــاريخ كاش ــه ت ــت ك ــوان گف   ت

  رقـــم مناســـب از عوامـــل مهـــم بـــراي مـــديريت

ــتان   ــتان گلس ــدم در اس ــه گن ــدن دان ــر ش دوره پ

  شــوند. لازم بــه ذكــر اســت هريــكمحسوب مي

  از ارقام استفاده شــده در ايــن پــژوهش بــا توجــه 

ـــراي   ـــه تنـــوع آب هـــوايي اســـتان گلســـتان ب   ب

گاري و ارجحيت كشت در برخي مناطق آن ساز

  دارند.

  

  سپاسگزاري

  پـــروژه خـــاص داده هـــاي مقالـــه حاضـــر از

ـــا   ـــوبب ـــماره مص - ٥٧- ٠٣- ٢٩٢- ٩٦- ١٤٨٥ش

 تحقيقات اصــلاح و تهيــه نهــال و بــذرمؤسسه ٢٤

است كه با حمايت مالي معاونت بهبــود  تهيه شده

توليدات گياهي سازمان جهــاد كشــاورزي اســتان 

ــدگان بدينوســيله ــام شــد. نگارن از  گلســتان انج

  پشتيباني مالي آن معاونت سپاسگزاري مي كنند.
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