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 مقدمه

از    ی کدد دارای تنددوژ ژنتیکددی وسددیع و ی گندددم  

بدده شددرای     ی محصددو ت کشدداورز   ن ی سددازگارتر 

  محدددوده در    ی ع ی در سددطو وسدد کدده    اسددت محیطی  

ارتفدداژ  تددا  و    درجدده   60تددا    3  یی ا یدد جغراف   ی ها عرض 

شود. این گیدداه زراعددی دمددای  کشت می متر    2400

  ی شدد ی رو  رشددد  مرحلدده  در   گددراد ی درجه سددانت   -  35

Haji and Hunt, 1999) )    درجدده    40از    ش ی بدد تددا

  دن داندددده شدددد پددددر مرحلدددده  در    گددددراد ی سددددانت 

(Elahmadi,1994)   کندددد.  تواندددد تحمدددل  را مدددی

عوامددل    از   ی بدد ی ترک تحددت تددا یر  عملکددرد گندددم  

متقابددل    ا ددر   و در نهایددت  ی ت ی ر ی مددد اقلیمی، ، ژنتیکی 

چه کشاورزان  اگر باشددد.  مددی   با ایددن عوامددل   مرتب  

قادر نیستند شرای  اقلیمی را تغییدددددر دهندددددد، ولی  

مدددیریت و تغییر در عناصددری چون رقع و عوامددل  

تواند در  مدیریتی ماننددد تنمددیع تدداریخ کاشددت مددی 

تغییر اقلیع بر رشد، نمو و    سددددددو    آ ددددددار کاهش  

عملکرد محصو ت کشاورزی نقش بسزایی داشته  

 . (Sarikhani Khorami et al., 2021) باشد 

 و  رشددد  مراحددل  انطباق  طریق  کاشت از  تاریخ 

 طددول  هددوا،  و  خددا   با نوسانات حرارتی  گیاه  نمو 

 و سایر  هوا  رطوبت  بارندگی،  تعرق،  و  تبخیر  روز، 

 آب و هددوایی در طددول فصددل رشددد   هددای ویژگددی 

  زایشددی آن  و  رویشددی  رشددد  اسددتقرار گیدداه،  بددر 

  کیفیددت محصددول  و  کمددی  عملکددرد  نهایددت  در  و 

 ,Khajehpour)  گددرارد مددی  آن تددا یر  برداشددت  و 

های مختلف کدده ا ددر تدداریخ  . نتایج پژوهش (2014

داندده   کاشددت بددر خصوصددیات زراعددی و عملکددرد 

 تدداریخ بررسی کردند نشان داده است که   گندم را 

 تددا  روز خصوصیاتی مانند    بر  داری معنی  ا ر  کاشت 

 تعددداد   ، فیزیولددوژیکی   رسیدگی  تا   روز   دهی، سنبله 

 وزن  سددنبله،  در  داندده  تعددداد  ، در واحد سددطو   سنبله 

  شدداخ   و  دانه  عملکرد زیستی،   عملکرد   دانه، هزار 

 Ghanbari et al., 2012; Zhou)دارد   برداشددت 

et al., 2020; Mousavi et al., 2021; Liu et 

al., 2023) .   

 مراحدددل مختلدددف فنولدددوژیکی گیددداه عمددددتا  

 Salazar-Gutierrez)  محیطددی هسددتند   شرای    تابع 

et al.,2013) .   فصددل   عملکرد دانه تحت تا یر طول  

قددرار   از مراحددل فنولددوژیکی   یدد    هر   طول   و   رشد 

دانه    عملکرد   افزایش   یکی از راهکارهای   گیرد. می 

 بددا    عملکددرد   جددز    چنددد   یددا   یدد    در   گندددم، تغییددر 

 در طددول مراحددل فنولددوژیکی گیدداه   کدداری دسددت 

 محیطددی و اقلیمددی منطقدده   بددا توجدده بدده شددرای    

 ;Jalal Kamali and Sharifi, 2010)اسددت    

Salazar-Gutierrez et al., 2013).   شددرای   در  

پایش شرای  محیطددی و تددا یر   با  توان می  اقلیع  تغییر 

واکددنش گیاهددان  کی گیاه،  مراحل فنولوژی   ها بر آن 

داد    قددرار  را مددورد ارزیددابی اقلیمددی  تغییددرات  بدده  

(Parmesan and Hanley, 2015)  تغییددر طددول .

  کاشددت جهت   تدداریخ   مراحل فنولوژیکی با تنمیع 

   دوره   در   بهیندددددده   شددددددرای    کددددددردن   فددددددراهع 

مددددواد    مناسدددد    تسددددهیع   و   داندددده   شدددددن پددددر 

  چنددین تواندددایی هددع   بسیار مهددع اسددت.   پدددددرورده، 

این مراحددل موجدد  مدددیریت مناسدد     بیندددی پیش 

شددود  هددای هددرز مددی هددا و علددف آفددات، بیمدداری 

(Mkhabela et al., 2016) . 

برای بررسی مراحل فنولددوژیکی گیدداه و رابطدده  
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اقلیمددی  -زراعددی های  ها بددا عملکددرد از شدداخ  آن 

  تعداد روز تا مرحله رشدی و مجموژ  مانند مجموژ 

 = Growing Degree Days)روز رشددد  -درجدده 

GDD)   شددود. نتددایج بررسددی واکددنش  اسددتفاده مددی

اسدداس  عملکرد دانه ارقام گندم به تاریخ کاشت بددر 

اقلیمی در گرگددان نشددان داد    -های زراعی شاخ  

میددزان    بیشددددترین  آذر  10 کاشددددددت  که تدددددداریخ 

  ارقددددددام   هددای مددورد بررسددی بددددددرای شدددداخ  

را داشددت    کلاتدده  و  معددرا   تیرگددان،  احسددان، 

(Soughi et al., 2020) .   کاشدددت    تدداریخ   بنددابراین

  درجه حددرارت،   نمدر   از   ای را بهینده   شرای    آذر   10

  مصددر    کددارایی   و   نسددبی   رطوبدددت   روز،   طدددول 

  و   فددراهع کددرد   داندده   شدددن پدر   دوره   طدول   انرژی در 

  خشددددکی   و   گرمددددا   هددددای تنش   خسارات ناشی از 

  بیشدددترین   کدداهش داد و در نتیجدده   انتهددای فصددل را 

را داشددت    کاشددت   ایددن تدداریخ   در   دانددده   عملکدددرد 

(Soughi et al., 2020) .   بددر تغییددر در طددول    علاوه

  مراحل فنولوژیکی با انتخاب تدداریخ بهیندده کاشددت، 

  شددددرای    بددددا   سدددازگار   و   محصددول پر  ارقدام  معرفی 

  افددزایش   کننددده از عوامل تعیددین   نیدز   منطقده   اقلیمدی 

  . (Aula et al., 2020)گندددم اسددت    دانددده   عملکرد 

  و   سددازگاری   ژنتیدد    بنددابراین آگدداهی از اصددول 

در در     آن   محیطدددی   و   فیزیولدددوژیکی   د یدددل 

صددحیو بددرهمکنش ژنوتیددی   محددی  و انتخدداب  

  نوسددانات و    هددا   ی مح به  سازگار    های برتر و ژنوتیی 

 یی بسیار مهع است.  آب و هوا 

  ل یدد دل بدده   ی جهددان   اقلیمددی در سددطو   رات ییدد تغ 

   ، جددو کددربن  اکسددید دی   عددواملی ماننددد   بددرهمکنش 

  ی چالشدد   ، محصددول بددر عملکددرد    ی دمددا و بارندددگ 

  نددده ی در آ   پایددداری تولیددد محصددول   ی بددزرب بددرا 

در ایددن شددرای     . (Nuttall et al., 2018)اسددت  

بررسی ا ر عوامل محیطددی بددا اسددتفاده از اطلاعددات  

هواشناسی بر خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه و ا ددر  

متقابل این عوامل با ژنوتیددی در مراحددل رویشددی و  

از    ی ار ی بسدد زایشددی گندددم اهمیددت بسددزایی دارد.  

  ا یدد   ی همبسددتگ   ی هددا ل ی بددا اسددتفاده از تحل   ن ی محققدد 

تددا یر عوامددل محیطددی بددر    ، چندگاندده   ون ی رگرسدد 

عملکددرد داندده گندددم را بررسددی کردنددد. در ایددن  

ا   بددین متغیرهددا موجدد  بدد     همبسددتگی بددا ها  روش 

،  . بنددابراین شددود رفتن واریددانخ خطددای بددرآورد می 

کدده  واردی  مدد سددازی  مدددل تجزیدده و تحلیددل و  برای 

د  ن از مشدداهدات باشدد   شتر ی ب   کننده ی ن ی ب ش ی پ   ی رها ی متغ 

ی  چندددد خطددد   کنندددده ی ن ی ب ش ی پ   ی رهدددا ی متغ   ن ی و بددد 

(Multicollinearity)   وجدددددود داشدددددته باشدددددد  

رگرسددیون حددداقل   روش ی(، هواشناس  ی پارامترها ) 

 Partial Least Square)مربعدددات جز دددی  

Regressinon = PLSR)    معرفددی شددده اسددت

(Abdi, 2010; Liu et al., 2013; Ceglar et 

al., 2016)  . ی هددا ی ژگدد ی و از    ی بدد ی ترک   ایددن روش  

  ی خطدد   ون ی و رگرسدد   ی اصددل   ی هددا مؤلفدده   ل یدد تحل 

 . (Abdi, 2010)دهد  ی م  ع ی چندگانه را تعم 

  ن ی برهمکنش ب  PLSR ل ی و تحل   ه ی تجز در روش  

  ی کدد ی به صددورت گراف   ی ط ی مح   ی رها ی متغ   ها و ی ی ژنوت 

شود. ایددن  توضیو داده می   پلات   ی با   نمودار     ی   در 

در    ی کمدد   رات ییدد تغ   و ی توضدد   ی توانددد بددرا ی مدد روش  

دمددا،    ل یدد و تحل   ه ی تجز   ق ی از طر   ی ک ی ولوژ ی ب   فرایندهای 

اسددتفاده  باشددد.   د ی مف   ی ط ی مح   ی رها ی متغ   ر ی سا   ا ی بارش  

   یی، آب و هددوا   رات ی مطالعدده تدد     ی بددرا   از ایددن روش 



 1402، سال 3 ، شماره39جلد  ”نهال و بذر ”

358 

 متعدددد   ی طدد ی ا ددر عوامددل مح   بررسددی امکددان    دلیددل به 

-  ی محدد -ی یدد ژنوت   ی هددا   ی ترک   ش ی و امکددان آزمددا   

بسددیار مددو ر  کاشددت   رقددع(  خ ی )مانند تددار   ت ی ر ی مد 

  ل یدد و تحل   ه یدد جز ت   . (Hammer et al., 2006)  اسددت 

  بددا اسددتفاده از روش   ی طدد ی مح   ی پارامترهددا داده هددای  

PLSR   عملکددرد  تغییددرات    و ی توضدد   ی توانددد بددرا ی مدد

  ی هددا نمام   ی ر ی پددر   ی آسدد  ف ی توصدد  ی برا  ا ی محصول 

طددول  در    یی آب و هددوا   رات یی نسبت به تغ   ی کشاورز 

کددار رود و یدد   بدده   محصددول   رشد   از   مراحل خاص 

هددا  ی یدد ژنوت   واکددنش   ی اب ی ارز برای  قدرتمند    کرد ی رو 

مراحددل   ن ی تر حسدداس باشد و    مختلف   ی ها   ی مح   در 

کنددد    یی شناسددا متغیرهای محیطی و اقلیمی را  رشد به  

(Porker et al., 2020)  . 

 پدددژوهش بررسدددی شددداخ   ایدددن  هدددد  

و تددا یر    (GDD)روز رشددد  -درجدده   اقلیمددی -زراعی   

عوامددل آب و هددوایی بددر مراحددل مختلددف رشددد و  

 اقلددیع گددرم  نددان  گندددم  تجدداری  دانه ارقددام  عملکرد 

مختلف کاشت بود، تا با در    های تاریخ  در  جنوب 

ی و  طدد ی مح   رات ییدد تغ   عملکرد داندده از   ی ر ی پر بهتر تا یر 

 هددای ها در برنامدده آب و هددوایی، بتددوان از ایددن یافتدده 

  ی سازگار   ع ی وس نژادی و تولید ارقام جدید با طیف  به   

   استفاده کرد.   یی آب و هوا   و تغییرات   ها   ی مح به  

 

 هاروش و مواد

و   1397-98زراعی    هایدر سالاین پژوهش  
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متددر بددا  1079شددمالی و ارتفدداژ از سددطو دریددا 

متددر انجددام میلددی  248میانگین بارندگی سی ساله  

های هواشناسددی ایسددتگاه داراب در دو شد. داده

 ارا ه شده است.  1سال آزمایش در جدول 

هددای خددرد شددده در  صورت کددرت آزمایش به 

  تکددرار  سدده  های کامل تصادفی با قال  طرح بلو  

پنج تاریخ کاشت  اصلی شامل  های . کرت اجرا شد 

پنجع آبددان، بیسددتع آبددان، پددنجع آذر، بیسددتع آذر و  

تجدداری   ارقددام فرعی شددامل    های کرت   و   پنجع دی 

برات، خلیددل، سددارن  و    نان شامل مهرگان،   گندم 

شددامل    فرعددی هددر کددرت    .( بودنددد 2ستاره )جدددول  

متر  سانتی   60چهار پشته به طول پنج متر و به عرض  

بود که بر روی هر پشته سه ردیف گندم بدده فاصددله  

بددرر در    400متر بر اساس تددراکع کاشددت  سانتی   15

های کاشت مورد نمر بددا بددررکار  مربع در تاریخ متر 

 شد. کشت    آزمایشی وینتراشددتایگر 

،  دیسدد    ، عملیات زراعی تهیه زمین شامل شخع 

هددای آبیدداری  جویچدده پاشددی و ایجدداد  و کود   تسطیو 

هددای فسددفات  اساس نتایج آزمون خا ، کود بر   بود. 

  و   سازی زمین زمان با آماده قبل از کاشت هع و پتاس  

نیتروژن مورد نیاز هددر کددرت نیددز بددر اسدداس آزمددون  

زمددان بددا کاشددت،  نوبت )هع  خا  محاسبه و در سه 

شددد.  سددتفاده  افشددانی( ا زنددی و گرده مرحلدده پنجدده 

  و   بددرب پهددن   هددرز   هددای علددف   مدددیریت و کنتددرل 

دی و   -فددور -کش تو علف   برب به ترتی  با باری  

  . شددد   اکسیال در مراحل رشدددی توصددیه شددده انجددام 

آبیاری به صورت نواری )تیی( بود. عملکرد دانه بددا  

برداشت کل سطو کددرت و محاسددبه آن بددر حسدد   

 کیلوگرم در هکتار محاسبه شد.  
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 1398-99و  1397-98اطلاعات هواشناسی ایستگاه داراب در دو سال زراعی  -1جدول 

Table 1. Meteorological information of Darab field station in 2018-19 and 2019-20 cropping seasons 
 

Month  ماه 

 1397-98 یسال زراع

2018-19 cropping season 

 1398-99 یسال زراع 
2019-20 cropping season 

 دما نه یکم  نیانگیم

 (گرادیسانت)درجه 

Mean minimum 

temperature 

(°C) 

 دما نه یشیب  نیانگیم

 (گرادیسانت)درجه 

Mean maximum 

temperature 

(°C) 

 دما  نیانگیم
 (گرادی)درجه سانت

Mean temperature 

(°C) 

 ی بارندگ
 متر(یلی)م

Rainfall 

(mm)  

 دما نه یکم  نیانگیم

 (گرادیسانت)درجه 

Mean minimum 

temperature 

(°C) 

 دما نه یشیب  نیانگیم

 (گرادیسانت)درجه 

Mean maximum 

temperature 

(°C) 

 دما  نیانگیم
 (گرادی)درجه سانت

Mean temperature 

(°C) 

 ی بارندگ
 متر(یلی)م

Rainfall 

(mm) 

Sep.-Oct. 0.2 26.9 35.4 18.4  7.4 25.3 32.8 17.8 مهر 

Oct.-Nov. 26.1 18.5 26.2 10.8  40.8 18.4 24.8 11.9 آبان 
Nov.-Dec. 117.3 13.1 19.8 6.3  22.5 13.2 20.9 5.6 آذر 
Dec.-Jan. 122.8 10.8 17.6 3.9  21.7 11.4 18.6 4.2 ید 
Jan.-Feb. 24.6 11.1 18.3 3.8  94.2 11.7 17.9 5.5 بهمن 
Feb.-Mar. 9.4 15.5 23.1 7.9  52.9 13.0 20.1 5.9 اسفند 
Mar.-Apr. 158.7 17.2 23.6 10.8  103.4 18.4 24.6 12.2 نیفرورد 
Apr.-May. 24.5 23.9 31.9 15.8  8.4 23.5 32.0 15.1 بهشتیارد 
May-Jun. 2.6 30.9 40.5 21.3  3.1 31.0 40.2 21.9 خرداد 
Mean/total  486.2 18.6 26.3 11  354.4 18.4 25.8 11.1 جمع/نیانگیم 
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 (Malihipour et al., 2020)نام، شجره، تاریخچه انتخاب و برخی خصوصیات ارقام گندم نان مورد مطالعه  -2جدول 

Table 2. Name, pedigree, selection history and some characteristics of studied bread wheat cultivars (Malihipour et al., 2020) 
 

 دانه   ن ی پروتئ   میزان   ن ی انگ ی م 

 )درصد( 

Mean grain protein 

content (%) 

 عملکرد دانه   ن ی انگ ی م 

 ( هکتار   در   گرم   لو ی )ک 
Mean grain yield 

(kg ha-1) 

 وزن هزار دانه   ن ی انگ ی م 

 )گرم( 

Mean 1000 grain 

weight (g) 
 ی دگ ی رس   ت ی وضع 

Maturity status 

 بوته ارتفاژ    ن ی انگ ی م 

 )سانتی متر( 
Mean plan 

t height (cm) 
 انتخاب   خچه ی تار 

Selection history 

 شجره 
Pedigree 

 معرفی سال  
Year of  

release  رقع Cultivar 

13.4 5690 40 
 زودرس 

Early maturity 
89 

CMSS-0Y01881T-050M-030Y-

30M-030WGY-33M-0Y 
OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR 2014  مهرگان Mehregan 

12.1 6430 40 
 نسبتاً  زودرس 

Relatively early maturity 
97 

CMSS98Y03489F-040M-0100M-

40Y-020M-040SY-28M-0Y-0SY 
SLVS*2/PASTOR 2015  برات Barat 

12.9 5830 35 
 ررس ی رس تا د متوس  

Medium to late maturity 
91 Not available 

Bow"s"/Vee"s"//1-60-3/3/Cocoraque 

75/4/Chamran 
 Khalil ل ی خل  2016

12.7 6320 43 
 متوس  رس 

Medium maturity 
93 

CMSS02Y00596S-33Y-0M-

099Y-5M-0WGY-0B 

PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE

1/3*CNO79//2*SERI82 
 Sarang سارن   2017

12.2 4920 42 
 زودرس 

Early maturity 
74 Not available Dez/SW891882 2018  ستاره Setareh 
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تعداد روز از   برای هر تاریخ کاشت، مجموژ

 شدداخ شدددن تددا مراحددل فنولددوژیکی و سددبز

در چهددار  (GDD)روز رشددد -مجمددوژ درجدده

  (GS11) شدددناز سددبز  مرحلدده فنولددوژیکی

، (CSE) (GS31) شدددن سدداقهتددا شددروژ طویددل

 ، (Anth) (GS61) افشددانیشدددن تددا گردهسددبز

 (GS91)شدددن تددا رسددیدگی فیزیولوژیدد  سددبز

(PMA)شدددن داندده افشددانی تددا پددر، و از گددرده

(GFD) .بدددرای همددده ارقدددام محاسدددبه شددددند 

 روز رشددددد از -درجدددده مجمددددوژ شدددداخ  

طریق فرمددول زیددر محاسددبه گردیددد. در محاسددبه 

  درجدده صددفر هیدد دمددای پاروز رشددد، -درجدده

  یو حددداک ر دمددادر نمر گرفته شددد   گدرادسانتی

 بددر اسدداس آسددتانه تعریددف شددده بددرای گندددم

 تصدددحیو گردیددددگددددراد درجددده سدددانتی 30 

 (Jalal Kamali et al., 2008). 

 

GDD (Growing Degree-Days) =∑ (Tmin + Tmax) /2-Tbase 

 

ترتیدد  بدده  baseTو  maxT  ،minT  :در این رابطدده

 باشند.بیشینه دما، کمینه دما و دمای پایه می

افددزار ها با استفاده از نرمتجزیه واریانخ داده

انجددام شددد. در تجزیدده  ver. 9.1 SASی آمددار

واریانخ داده ها، ا ر سال تصددادفی و سددایر ا ددار 

هددا بددا  ابت در نمر گرفتدده شددد. مقایسدده میددانگین

در سددطو احتمددال پددنج  تددوکی  آزموناستفاده از  

 درصد و ی  درصد انجام شد. 

آب و هددوایی    ارتبدداط همزمددان متغیرهددای  برای 

تاریخ کاشددت بددر ارقددام تجدداری گندددم نددان از    وا ر 

  (PLSR)جز ددی    مربعددات   روش رگرسیون حداقل 

 GEA-Rهددای دوسدداله در نددرم افددزار بر اساس داده 

v4.1  (Pacheco et al., 2015)   .در    اسددتفاده شددد

  و در نتیجدده   حددر   متغیرها  بین  خطی این روش هع 

بددا بیشددترین ا ددر در بددرهمکنش    خددارجی   متغیرهای 

 Genotype × Environment)  ژنوتیی   محددی  

Interaction = GEI)   روش .  شدددوند می   تعیدددین  

PLSR    تحلیددل  و  یافته از تجزیدده  روش توسعه   ی  

  الگوهددای   اسددتخرا    اسددت کدده امکددان   اصلی   مؤلفه 

بددین متغیرهددای    سدداختار   و مطالعدده   اصددلی   تغییددرات 

.  کنددد می  فددراهع  ( را Yمتغیر وابسددته )  ( و Xمستقل ) 

   اسددددتخرا    پنهددددانی   متغیرهددددای   در ایددددن روش 

  هسددتند   X  متغیرهای   در   موجود   ماهیت   شوند که می 

  کدده طددوری بدده   باشند. مرتب  می   نیز   Y با ماتریخ  که 

شددوند  می   مدددل   همزمددان   طددور بدده   مدداتریخ   دو   هددر 

(Pacheco et al., 2015)  . دوخطددی   نمددایش  X   و  

Y   است   زیر   شرح   به : 

X = t1p1´+ t2p2´+…+ E = TP´ + E 

Y = t1q1´+ t2q2´+…+ F = TQ´ + F 

  ، X  امتیازهددای   شددامل   T  مدداتریخ   آن   در   کدده 

  حدداوی  Q مدداتریخ  ، X بارهددای   حدداوی   P  ماتریخ 

مانددده  ترتیدد  بدداقی بدده   Fو    Eهسددتند.    Y  بارهددای 

  ایددده .  دهنددد را تشددکیل می   Yو    X  هددای مدداتریخ 

  طریددق   از   X  و  Y بددین  رابطدده  کدده  اسددت  ایددن  اصلی 

 . شود می   منتقل   t پنهان  متغیرهای 

چنددد محیطددی )در اینجددا چنددد    هددای آزمایش   در 
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  متغیر عملکرد   از   متشکل   Y  ماتریخ   تاریخ کاشت(، 

  مختلددف  هددای محی   در  ارقددام  بددرای  کدده  دانه اسددت 

  و   شوند می   گیری اندازه (  های مختلف تاریخ کاشت ) 

  در   کدده   اسددت   مشددترکی   متغیرهددای   شامل   X  ماتریخ 

  در مراحددل مختلددف رشدددی   تدداریخ کاشددت   هددر 

اند. متغیرهددای مشددتر  شددامل  شددده   گیری اندددازه 

میددانگین دمددای حددداقل، میددانگین دمددای حددداک ر،  

هستند که در هددر    و مجموژ بارندگی  ساعات آفتابی 

های رشدددی تعددداد روز تددا  تاریخ کاشت برای دوره 

افشددانی، رسددیدگی  ، گددرده شدددن سدداقه شروژ طویددل 

 شدن دانه محاسبه شدند. فیزیولوژی  و پر 

 X  در  شده  گیریاندازه  کمکی  متغیرهای  این

 را Y در موجددود تغییددرات از برخددی توانندددمی

دیگددر، بررسددی ا ددر  عبددارت بدده. دهنددد توضددیو 

آ ار   توضیو   در  ما  به  توانندمی  محیطی  متغیرهای

GEI   نتایج روش  .کنند  کم  PLSR  صورتبه 

 داده  نمدددایش پلاتبدددای قالددد  در گرافیکدددی

 و  هدداژنوتیددی  هددا،محددی   مختصددات  که  شوندمی

 مولفدده  دو  بدده  مربددوط  محیطی  مشتر   متغیرهای

 بددا  بردارهددایی  توس   همزمان  طوربه  PLSR  اول

 داده ( نشدددان0، 0از مختصدددات ) شدددروژ نقددداط

 . (Gabriel, 1971)شوند می

 

 نتایج و بحث

اثر تاریخ کاشت برر مراحرل فنولوژیرک و 

 روز رشد-مجموع درجه  شاخص

ها نشان داد که ا ددر  تجزیه واریانخ مرک  داده 

کاشت و رقع بر تعددداد روز و مجمددوژ    سال، تاریخ 

بددرای مرحلدده شددروژ  (  GDD)   روز رشددد -درجدده 

در سددطو احتمددال یدد  درصددد    شدددن سدداقه طویل 

(. بددرای مرحلدده مددرکور ا ددر  3دار بود )جدول  معنی 

متقابددل سددال   تدداریخ کاشددت، سددال   رقددع  نیددز  

دار  که سایر آ ار متقابددل معنددی دار بود درحالی معنی 

افشددانی  شدددن تددا گرده نبودنددد. تعددداد روز از سددبز 

(Anth)   افشددانی  روز رشد تا مرحلدده گرده -و درجه

جز ا ر  کاشت، رقع و سایر آ ار متقابل )به  ا ر تاریخ 

(  روز رشددد -بددرای درجدده   کاشددت   خ ی تددار       سددال 

دار بودن ا ددر متقابددل  (. معنی 3دار بود )جدول  معنی 

تاریخ کاشت   رقع بر روی این صددفات نشددان داد  

  روز رشددد -درجدده افشددانی ارقددام و  که مرحله گرده 

های کاشت مختلف  ها در تاریخ مورد نیاز برای آن 

 یکسان نبود. 

افشددانی تددا رسددیدگی  بددرای تعددداد روز از گرده 

  روز رشددد مددورد نیدداز بددرای -درجه فیزیولوژیکی و  

این مرحله رشدی ا ددر تدداریخ کاشددت، ا ددر متقابددل  

دار  سال   رقع و سال   تاریخ کاشت   رقع معنددی 

روز رشد مورد  -درجه (. ا ر رقع بر  3بودند )جدول 

دار بود، اما برای تعداد روز  در این مرحله معنی   نیاز 

دار نبود. ا ر سال، تدداریخ کاشددت، رقددع و ا ددر  معنی 

متقابل سال   تدداریخ کاشددت و سددال   رقددع بددرای  

تددا مرحلدده    روز رشددد -درجدده تعددداد روز و هچنددین  

دار بود. اما ا ر متقابددل  رسیدگی فیزیولوژیکی معنی 

تاریخ کاشت   رقع و نیز ا ر متقابل سددال   تدداریخ  

دار نبددود  کاشت   رقع بددرای ایددن دو صددفت معنددی 

طور کلددی تجزیدده واریددانخ مرکدد   (. به 3)جدول  

ها نشان دهنده روند نسبتاً یکسانی بددرای تعددداد  داده 

روز رشددد در همدده مراحددل  -روز و مجموژ درجدده 

 شدن دانه بود. جز مرحله پر رشدی به 
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 های کاشت مختلفتجزیه واریانخ مرک  برای خصوصیات فنولوژیکی و عملکرد دانه ارقام گندم نان تحت تا یر تاریخ  - 3جدول

Table 3. Combined analysis of variance for phenological characteristics and grain yield of bread wheat cultivars as affected by different 

sowing dates 
 

S.O.V. ر ییتغ منبع 

 Mean Squares             مربعات نیانگیم  

 GDD رشد روز-درجه    مجموژ  Days number روز   تعداد 

 عملکرددانه 
Grain yield 

 درجه
 آزادی

df 

 شروژ
 ساقه  شدن ل یطو 

CSE 
 افشانی گرده 

Anth 

 دوره
 پر شدن دانه 

GFD 

 رسیدگی 
 فیزیولوژیکی 

PMA  

 شروژ
 ساقه  شدن ل یطو 

CSE 

 افشانی گرده 
Anth 

 دوره
 پر شدن دانه 

GFD 

 رسیدگی 
 فیزیولوژیکی 

PMA 

Year (Y)  1980531.0 *79892.0 99.0 *71482.0 **195279.0  **374.0 18.7 *661.0 **784.0 1 سال 

Replication (R)/Y 4307714.0 7845.0 22768.0 9126.0 197.0  14.5 63.3 32.3 1.8 4 سال /تکرار 

Sowing date (D) 6722180.0 **1357818.0 **326243.0 **390156.0 **163915.0  **8802.0 **2766.0 **2174.0 **974.0 4 کاشت  خیتار** 

Y × D  14635314.0 *65371.0 34527.0 10582.0 **25532.0  *113.0 92.6 *56.2 **185.0 4 کاشت  خی  تار سال** 

R (Y × D) 1024231.0 16453.0 17211.0 3886.0 634.0  30.2 35.8 14.9 5.3 16 (کاشت  خیتار   )سال   تکرار 

Cultivar (C) 5521140.0 **140802.0 **23603.0 **58100.0 **5202.0  **278.0 16.1 **263 **35.9 4 رقع** 

Y × C  164653.0 **12699.0 6240.0 **5552.0 **2103.0  *24.9 *12.4 **19.9 **12.8 4 رقع   سال 

C × D 1102090.0 2627.0 4310.0 **3296.0 308.0  5.3 14.5 **15.5 2.1 16 رقع   کاشت  خیتار** 

Y × D × C  1587195.0 5065.0 **7608.0 **2591.0 335.0  10.5 **20.3 **9.4 1.7 16 رقع   کاشت  خیتار   سال** 

Error 413004.0 3484.0 3295.0 791.0 251.0  7.1 6.7 2.9 1.7 80 خطا 

 .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                        دار در سطو احتمال پنج و ی  درصدترتی  معنی* و **: به

CSE : شدن ساقهل یشروژ طو، Anth افشانی،: گردهGFD  شدن دانه ،پر : دورهPMA  ی. کیولوژیزیف  : رسیدگی 
CSE: Commencement of stem elongation, Anth: Anthesis, GFD: Grain filling duration, PMA: Physiological Maturity.  
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مقایسه میانگین هددا بددرای ا ددر تدداریخ کاشددت 

نشان داد تفدداوت ارقددام مددورد بررسددی از لحددا  

شدن ساقه تعداد روز از سبز شدن تا شروژ طویل

دار نبددود در پددنج تدداریخ کاشددت تفدداوت معنددی

 مددورد نیدداز بددرای روز رشددد-درجدده(. 4)جدددول 

ایددن مرحلدده رشدددی ارقددام گندددم بددا تدداخیر در  

روز رشدددد در تددداریخ -درجددده 810کاشدددت از 

 روز رشددد -درجدده 629کاشددت پددنجع آبددان بدده 

 در تددداریخ کاشدددت پدددنجع دی کددداهش یافدددت 

های (. نتایج بررسی ا ر تدداریخ کاشددت5)جدول  

مختلف بر مراحل فنولوژیکی گندددم نددان توسدد  

در تداخیر  نشان داد که (Sharifi, 2016)شریفی 

 مورد نیازروز رشد  -کاشدت سب  کاهش درجه

در و ایددن کدداهش  شد    مراحل رشد رویشیبرای  

مین نیددداز  تددددر تسدددریع  دلیلارقددام زمسددتانه بدده

 .شدددتوجیه    دیرهنگامهای  سازی در کشتبهاره

مرحلدده رشدددی  بددرای مورد نیازروز رشد -درجه

شدددن سدداقه در ارقددام زودرس سددتاره و طویددل

مهرگان کمتر از سایر ارقددام بددود. تفدداوت ارقددام 

دار نبددود برات، خلیل و سارن  از این نمر معنی

 (.5)جدول 

مقایسه میانگین هددا بددرای ا ددر تدداریخ کاشددت 

افشددانی نشان داد که بیشترین تعداد روز تددا گرده

 مربدددددوط بددددده تددددداریخ کاشدددددت اول و دوم 

روز و   9/124)پنجع و بیسددتع آبددان( بددا میددانگین  

کمترین آن مربوط به تاریخ کاشت پنجع دی بددا 

(. همچنددین، 4)جدددول  روز بددود 5/104میددانگین 

بیشترین تعددداد روز تددا رسددیدگی فیزیولددوژیکی 

 ارقدددام گنددددم متعلدددق بددده تددداریخ کاشدددت اول 

روز و کمتددرین   4/183)پنجع آبددان( بددا میددانگین  

آن مربوط به تاریخ کاشت پنجع دی با میددانگین 

روز رشددد -درجدده (.4روز بددود )جدددول  3/140

افشددانی و رسیدن به مرحلدده گرده  برای  مورد نیاز

رسیدگی فیزیولوژیکی ارقام گندم مورد بررسی 

در تاریخ کاشت اول بیشترین مقدار و در تدداریخ 

 کاشت پنجع کمترین مقدار بود. 

 بددرایمددورد نیدداز  روز رشددد-درجددهکدداهش 

افشددانی و رسددیدگی رسددیدن بدده مرحلدده گرده

فیزیولددوژیکی از تدداریخ کاشددت اول بدده تدداریخ 

روز -درجدده 528و  282کاشت پنجع بدده ترتیدد  

(. رقددع سددتاره بددا میددانگین 4رشددد بددود )جدددول 

ترتیدد  کمتددرین تعددداد روز بدده 3/157و  5/113

افشانی و رسددیدگی فیزیولوژیدد  را روز تا گرده

کدده بیشددترین تعددداد حالیدر بین ارقام داشت. در

افشددانی و رسددیدگی فیزیولددوژیکی روز تددا گرده

رقع (.  5متعلق به ارقام خلیل و برات بود )جدول  

 روز رشددد-مجموژ درجه 2319و  1413با  خلیل

کمتددرین  2138و  1325و رقع ستاره با بیشددترین  

ترتیدددد  بددرای بددددهرا    روز رشددد-مجموژ درجه

افشددانی و رسددیدگی گردهرسددیدن بدده مرحلدده 

 فیزیولوژیکی داشتند. 

 (Soughi et al., 2020)سددوقی و همکدداران 

با مطالعه چهار رقع گندم احسان، کلاته، تیرگان 

و معرا  در پنج تاریخ کاشددت نشددان دادنددد کدده 

روز -درجهآبان( بیشترین  10تاریخ کاشت اول )

را در مرحلددده رسدددیدگی فیزیولدددوژیکی  رشدددد

دریافددت کددرد. بددا مطالعدده ارقددام اقلددیع گددرم و 

آبددی( در -دیع و تجددن -مرطوب شمال )زاگرس
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 کاشت خ یپنج تار درنان  روز رشد مورد نیاز برای مراحل مختلف فنولوژیکی ارقام گندم-درجه تعداد روز ومقایسه میانگین  -4 جدول
Table 4. Mean comparison of days and required growing degree-days (GDD) to phenological stages of bread wheat cultivars in five sowing dates 
 

 از سبز شدن  رشد  روز -درجه مجموژ
Total GDD from emergence  

 

 از سبز شدن  روز تعداد
Days from emergence  

  Sowing date      کاشت خیتار
 دانه  شدنپردوره 

GFD 
 ی کیولوژیزیف   یدگیرس

PMA 
 افشانی گرده 

Anth 
 ساقه شدن لیطو  شروژ

CSE 
 دانه  شدنپردوره 

GFD 
 ی کیولوژیزیف   یدگیرس

PMA 
 افشانی گرده 

Anth 
 ساقه  شدنلیطو  شروژ

CSE 
1009a 2534a 1525a 810a 58.9a 183.4a 124.4a 70.3a 5 27 آبان October 

878b 2360b 1482a 792ab 47.5b 172.4b 124.9a 68.0a 20  11 آبان November 
855bc 2235c 1380b 773b 42.9bc 163.6c 120.7b 73.5a 5 26 آذر November 
763c 2081d 1330c 710c 36.0d 150.4d 114.4c 67.0a 20  11 آذر Decomber 
751c 2006d 1243d 629d 35.8d 140.3e 104.5d 72.1a 5 26 ی د December 

 د.نندار دارمعنیتفاوت   پنج درصدسطو احتمال   در  توکی آزمون اساس بر  هستند مشتر  حر  ی   حداقل دارای که  ،در هر ستونی،  هایمیانگین
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level using Tukey's test.  

CSE  : شدن ساقهلیشروژ طو،  Anth افشانی،  : گردهPMA:  ی،کیولوژیزیف   رسیدگی  GFD شدن دانهپر : دوره.  

CSE: Commencement of stem elongation, Anth: Anthesis, PMA: Physiological Maturity, GFD: Grain filling duration.  

 

 برای مراحل مختلف فنولوژیکی ارقام گندم نان روز رشد-تعداد روز و درجهمقایسه میانگین  -5 جدول
Table 5. Mean comparison of days and growing degree-days to phenological stages of five bread wheat cultivars 

 
 از سبز شدن  رشد  روز -درجه مجموژ

GDD from emergence  

 از سبز شدن  روز تعداد 
Days from emergence  

 Cultivar رقع

 دانه  شدن پردوره  طول 

GFD 

 ی کیولوژیزیف   یدگیرس

PMA 

 افشانی گرده 

Anth 

 ساقه شدن  ل یطو  شروژ
CSE 

 دانه  شدن پردوره  طول 

GFD 

 ی کیولوژیزیف   یدگیرس

PMA 

 افشانی گرده 

Anth 

 ساقه  شدن ل یطو  شروژ
CSE 

839bc 2218c 1379b 727b 44.0a 161.0c 116.9c 68.9c مهرگان Mehregan 
847abc 2275b 1428a 755a 43.3a 163.4b 120.1a 71.1ab برات Barat 
885a 2319a 1434a 756a 44.9a 165.3a 120.4a 71.2a خلیل Khalil 

872ab 2266b 1393b 746a 45.1a 163.0b 118.0b 70.5b  سارن Sarang 
814c 2138d 1325c 730b 43.8a 157.3d 113.5d 69.2c  ستاره Setareh 

 د.نندار دارمعنیتفاوت   پنج درصدسطو احتمال   در  توکی آزمون اساس بر  هستند مشتر  حر  ی   حداقل دارای که  ،در هر ستونی،  هایمیانگین
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level using Tukey's test. 

CSE:   شدن ساقهلیشروژ طو،  Anth افشانی،  : گردهPMAی،کیولوژیزیف   : رسیدگی  GFD شدن دانهپر : دوره.  

CSE: Commencement of stem elongation, Anth: Anthesis, PMA: Physiological Maturity, GFD: Grain filling duration.  
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کنددار سددایر ارقددام گندددم تجدداری نددان ایددران از 

های سرد و معتدددل سددرد، معتدددل و گددرم و اقلیع

خش  جنوب مشخ  شد که ارقام اقلددیع گددرم 

و مرطوب شددمال نیدداز حرارتددی کمتددری داشددتند 

(Jalal Kamali and Sharifi, 2010) . با توجدده

 روزهددای است، بلند گیاهی روز که گندمبه این

 مراحددل دوره تددا طددول شددودمددی باعدد  بلندددتر

 کددهاز ایددن قبددل و شددود تددرفنولوژیکی آن کوتاه

 منبع فیزیولوژیدد  ایجاد برای رویشی هایاندام

 زایشددی  مرحلدده  وارد  یابنددد،  توسددعه  کامل  طوربه

 کمبود در طول دوره رشد ممکن است با و شده

شددوند  مواجدده مواد فتوسنتزی و کاهش عملکرد

(Kalateh Arabi et al., 2011). 

گندددم را بددا میددانگین  کاشددت گیدداه تاخیر در

درجه حرارت روزانه با تری مواجه مددی کنددد و 

 کاهش  رشد سب   دوره  طول  کاهش  در نتیجه با

رسیدن بدده مرحلدده   برای  تعداد روزهای مورد نیاز

 شددودمددی  ظهور سنبله و رسیدگی فیزیولددوژیکی

(Kalateh Arabi et al., 2011) نتددایج مقایسدده .

میانگین ا ر تاریخ کاشددت نشددان داد کدده مرحلدده 

پرشدن دانه از پنجع آبان )تاریخ کاشت اول( تددا 

روز   23)تاریخ کاشت پنجع(، حدددود    پنجع دی

مددورد  روز رشددد-درجددهکاهش یافت. همچنددین  

 1009نیاز در این مرحله از تاریخ کاشت اول )با  

روز رشددد( تددا کمتددرین آن در -مجمددوژ درجدده

روز -درجدده  751تاریخ کاشت پنجع )با مجموژ  

روز رشد کاهش یافت –درجه 258رشد( حدود 

 (.4)جدول 

در پژوهش حاضر ارقددام زودرس تعددداد روز 

کمتددری نسددبت بدده ارقددام  روز رشددد-درجددهو 

دیررس برای رسیدن به مراحل رشدددی مختلددف 

(. بددین ارقددام از نمددر تعددداد 5نیاز داشتند )جدول  

 شددددن دانددده تفددداوت روز  زم بدددرای دوره پدددر

 روز رشددد-درجددهداری وجود نداشت، امددا  معنی

شدددن داندده در ارقددام مورد نیدداز بددرای مرحلدده پددر

زودرس کمتدددر بدددود. ارقدددام زودرس سدددتاره و 

تر به مرحله دلیل اینکه در هوای خن مهرگان به

افشانی رسیدند، به تعداد روز بیشتری بددرای گرده

شدن  زم برای دوره پر  روز رشد-درجهدریافت  

دانه نیدداز داشددتند. بنددابراین، از لحددا  تعددداد روز 

داری با ارقام شدن دانه تفاوت معنیبرای دوره پر

(. در تاریخ کاشددت 5د )جدول  تر نداشتندیررس

دلیددل تر بددهزودهنگددام، دوره رسددیدگی طددو نی

دریافت کمتر میانگین درجه حرارت مددورد نیدداز 

بددرای تکمیددل مرحلدده رشددد رویشددی و ورود بدده 

 ,.Ghanbari et al)مرحله رشد زایشی گیاه بود 

نیددز کدداهش  (Sharifi, 2016). شددریفی (2012

روز رشددد مددورد نیدداز در تدداریخ -مجموژ درجدده

های های دیرهنگام نسبت به تاریخ کاشتکاشت

 زودهنگام گزارش کردند.

 اثر تاریخ کاشت بر عملکرد دانه

ها نشددان داد کدده تجزیه واریانخ مرک  داده

ا ر تاریخ کاشت، رقع و ا ر متقابل تاریخ کاشت 

(. 3دار بددود )جدددول    رقع بر عملکرد دانه معنی

 دارسدددب  کددداهش معندددی کاشدددت در تددداخیر

 شددد. بیشددترین میددانگین عملکددرد داندده  عملکددرد 

 کیلددوگرم در هکتددار( در تدداریخ کاشددت 6935)

کیلدددوگرم در  5775آبدددان و کمتدددرین آن ) 20 
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 بدسددت  هکتددار( در تدداریخ کاشددت پددنجع دی

هددای رسددد، در تدداریخ نمر می(. به6آمد )جدول  

آبان و پنجع آذر( ارقددام   20کاشت دوم و سوم )

 بددددا اسدددتفاده از شدددرای  مناسددد   گنددددم ندددان

 خددوبیاولیدده و اسددتقرار  رشددد  در پدداییز،    محیطی

، در یقددو  هایبا بوتهگررانی  با زمستان  داشتند و

به سداقه رفتده و در  مطلوبی رشدبهار بدا وضعیت 

شدددن پر  و  دوران گلدهیبا سپری کردن  نهایدت  

داندده مناسددبی   عملکدددردطلددوب،  دانه در دمدای م

 داشتند. 

 
 ( ارقام گندم نان هکتار   در   لوگرم ی ک مقایسه میانگین ا ر متقابل تاریخ کاشت   رقع بر عملکرد دانه )   -6جدول  

Table 6. Mean comparison of sowing date × cultivar interaction effect on grain yield 
 (kg ha-1) of bread wheat cultivars 
 

Cultivars  رقع 

Sowing date         تاریخ کاشت 

 میانگین

Mean 

 آبان   پنجع
27th October 

 آبان  بیستع 
11th November 

 آذر   پنجع
26th November 

 ذر آ  بیستع 
11th December 

 دی  پنجع
26th December 

Mehregan 5650 مهرگانb 6746b 6493a 6295a 6018a 6242b 

Barat 6198 براتab 6953b 6945a 5950ab 5720a 6353ab 

Khalil 6682 خلیلa 7982a 6698a 6652a 5181b 6639a 

Sarang   6192 سارنab 7021b 6896a 6586a 6099a 6559ab 

Setareh 4858 ستارهc 5972c 5701b 5392b 5860a 5557c 

Mean  5917 میانگینc 6935a 6547ab 6175bc 5775c  

 د.نندار دارمعنیتفاوت  پنج درصدسطو احتمال  در توکی آزمون اساس بر هستند مشتر  حر  ی  حداقل دارای که ،در هر ستونی، هایمیانگین

 ها روی ردیف انجام شده است.برای تاریخ کاشت مقایسه میانگین
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% 

probability level using Tukey's comparison test. Mean comparison for sowing dates has been performed 

in row. 
 

 ببیشددترین و کمتددرین میددانگین عملکددرد داندده

کیلددوگرم  6639ترتی  متعلق به ارقددام خلیددل )به 

کیلددوگرم در هکتددار(   5557در هکتار( و ستاره )

که بین ارقام خلیل، سارن  و برات بود، درحالی

(. رقددع 6داری مشاهده نشد )جدول  تفاوت معنی

هددای خلیددل بیشددترین عملکددرد داندده را در تدداریخ 

(. 6کاشت اول، دوم و چهارم دارا بددود )جدددول  

که در تاریخ کاشت پنجع آذر بیشددترین حالیدر

عملکرد دانه مربوط به رقع برات بود که بددا رقددع 

داری نداشددت. رقددع نسددبتاً خلیددل تفدداوت معنددی

دیررس خلیل کمترین عملکرد دانه را در تاریخ 

کاشت پنجع داشت. بنابراین، ارقام نسبتاً دیررس 

های کاشت زودتددر مانند خلیل و برات در تاریخ 

 از عملکرد دانه خوبی برخوردار بودند.

ارقددام زودرس مهرگددان و سددتاره در تدداریخ 

کاشت پنجع عملکرد دانه با تری در مقایسدده بددا 

(. ایددن ارقددام 6تاریخ کاشت اول داشتند )جدول  

زودرس، تغییددرات عملکددرد داندده کمتدددری در 

هددای کاشددت دیرهنگددام داشددتند. رقددع تدداریخ 

سارن  عملکددرد داندده نسددبتاً بددا  و پایددداری در 
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(. کمتددر 6داشت )جدول    های کاشتهمه تاریخ 

هددای بددودن تغییددرات عملکددرد داندده در تدداریخ 

مختلددف کاشددت در ارقددام مهرگددان و سددتاره را 

تر مراحل زودرسی آنها، تکمیل سریع  توان بهمی

هددای کاشددت دیرهنگددام و رشدی حتی در تاریخ 

هددا بددا تددنش گرمددای آخددر شدن آنعدم مصاد 

فصل نسبت داد. نتایج این پددژوهش در رابطدده بددا 

هددای مختلددف تغییددرات عملکددرد داندده در تدداریخ 

کاشت و ا ر متقابددل آنهددا بددا نتددایج پژوهشددگران 

 ;Kalateh Arabi et al., 2011)دیگددر 

Ghanbari et al., 2012; Shirinzadeh et 

al., 2017; Mousavi et al., 2021)  مطابقددت

 .داشت

اثر همزمان عوامل اقلیمی و تراریخ کاشرت 

 بر عملکرد ارقام گندم

 و آب متغیرهددای در پددژوهش حاضددر تدد  یر

 عملکددرد ارقددام  بددر  هوایی در پنج تاریخ کاشددت

 .شد  بررسی  PLSR  روش  از  استفاده  با  گندم نان

 شینمددا  پلاتیصورت بابه  PLSR  نتایج تجزیه

پلات، در نمودار بددای  (.1شده است )شکل  داده  

بددده صدددورت  یپیو ژندددوت یطددد یمح  یرهدددایمتغ

 صددورتبدده  ها  تدداریخ کاشددتمختصات نقدداط و  

 رقع   ی  ینسب  تی. موقعاندشدهبردار نشان داده  

نقدداط  ایدد  تدداریخ کاشددت  بددردار یدد نسددبت بدده 

بددا   دهنده ا ر متقابل رقددعنشان  ی،طیمح   متغیرهای

 ی،یدد ژنوتدار بددودن ا ددر یدد   معنددیها اسددت.  آن

ا ددر   درمحیطددی  مشددتر     ریدد متغ  ای  تاریخ کاشت

( به فاصله از مبدددا GEI)محی      متقابل ژنوتیی  

 عیشددود. هددر چدده خطددوط مسددتقیمربددوط مآن 

، بسددازدتر هحاد هیمبدا زاو  با  مختصاتفرضی دو  

 یایددد اسدددت. زوا شدددتریبآن دو متغیدددر ارتبددداط 

 بزرگتددر از یایدد رابطدده صددفر، زوا   ی  درجه  90 

 180بدده     یدد نزد  یایدد و زوا  یرابطه منف   ی  90 

 .دهندرا نشان می یقو یمنف همبستگی ی 

از  حاصددل پلاتیبددا در نمددایش گرافیکددی

های دوساله، اساس میانگین دادهبر  PLSR  تجزیه

درصددد از  40اولین و دومددین مولفدده در مجمددوژ 

تغییرات ا ر متقابل تاریخ کاشت   رقع را توجیه 

، تدداریخ پلاتیبدداایددن در (. 1کردنددد )شددکل 

 ( بردارهددداSD5( و پدددنجع )SD1کاشدددت اول )

نشددان کدده هسددتند، دارای فاصله بیشددتری از مبدددا 

 GEIدو تاریخ کاشت ا ر متقابل    ایندر    دهدیم

 یرهددایمتغ(. 1اهمیددت بیشددتری داشددت )شددکل 

بارندددگی در مراحددل رشددد رویشددی  یطدد یمح 

(Rain-CSE)  افشانی  و گرده(Rain-Anth)  کدده

در   یشددتریب  ریاحتمددا ً تدد    ،از مبدأ دورتر بودنددد

هدددای مطالعددده محی د. در شدددتندا GEI نیدددیتع

 های چند متغیرهمختلف گندم با استفاده از روش

AMMI  ،PLSR    وFR،   مشخ  شد کدده روش

PLSR  برهمکنشاز    و بهتری  شتریب  ریتفاس  GEI 

ها ارا ه کرد. عوامددل اقلیمددی نسبت به سایر روش

 یعوامل اصددل  یدما و بارندگ  دما، بیشینه  نیانگیم

 بودندددددددر گنددددددم   GEI کننددددددهنیدددددیتع

(Mohammadi et al., 2020). 
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 نیبددرهمکنش بدد  ییشناسددا یدو عامل اول برا بر اساس PLSR پلات حاصل از تجزیهنمودار بای -1شکل 
های مختلف در حاصل از تاریخ کاشت یکیفنولوژمراحل  زیتما یبرا آب و هوایی یرهایمتغ  ها وییژنوت

میددانگین دمددای   :TMaxترتی  بردارهای تاریخ کاشت اول تددا پددنجع،  به  :SD5تا    SD1پنج رقع گندم نان.
 CSE: مقدار بارندگی،Rainجمع ساعات آفتابی در طول روز،   :SHمیانگین دمای کمینه،  :TMinبیشینه، 

 شدن دانهپر : دوره GFDی،کیولوژیزیف رسیدگی :PMA ،افشانیگرده :Anthشدن ساقه، لیشروژ طو: 
Fig. 1. Biplot resulted from PLSR analysis based on the first two factors to identify 

genotypes × meteorological variables interactions to differentiate phenological stages 

from different sowing dates in five bread wheat cultivars. SD1 to SD5: vectors of the 

first to fifth sowing date, TMax: mean maximum temperature, TMin: mean minimum 

temperature, SH: the sum of sunny hours during the day, Rain: rainfall, CSE: 

Commencement of stem elongation, Anth: Anthesis, PMA: Physiological maturity, 

GFD: Grain filling duration 

 

محیطددی میددانگین دمددای  ارتبدداط متغیرهددای

، (TMin)، میانگین دمای کمیندده  (TMax)بیشینه

و مقدار   (SH)جمع ساعات آفتابی در طول روز  

در مراحددل رشددد رویشددی از  (Rain)بارندددگی 

، (CSE)شدددن سدداقه  شدددن تددا شددروژ طویددلسبز

و دوره پرشددددن دانددده  (Anth)افشدددانی گدددرده
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(GFD)  در ارقددام گندددم مددورد بررسددی در پددنج

پلات آمده است تاریخ کاشت نیز در نمودار بای

نشددان داد کدده میددانگین  ایددن نمددودار (.1)شددکل 

 افشددانیدمددای کمیندده و بیشددینه در مرحلدده گرده

 TMin-Anth)    و(TMax-Anth   و پرشدن داندده

TMax-GFD)  و(TMin-GFD  هددای در تدداریخ

قددرار گددرفتن  کاشت چهارم و پنجع با  تددر بددود.

ارقام مهرگان و ستاره در این محدوده، نزدیدد  

بدده میددانگین دمددای کمیندده و بیشددینه در مرحلدده 

افشانی و نزدی  بودن به بردارهای تدداریخ گرده

دهد کدده احتمددا ً کاشت چهارم و پنجع نشان می

افشانی این ارقام دمای با تری را در مرحله گرده

(. 1کننددد )شددکل مددل مینسبت به سایر ارقددام تح 

  (Reynolds et al., 2004)رینولدز و همکاران

در تشریو ا ر متقابل ژنوتیی و محی  با اسددتفاده 

نشان دادندکه ا ر دمای بددا  در   PLSRاز تجزیه  

هددای شدن دانه برای تعدادی از ژنوتییمرحله پر

بود و برای تعدادی دیگر سب    گندم نان مناس 

 ,.Reynolds et al) شدددکاهش عملکددرد داندده 

2004). 

هددای کاشددت اول و دوم تحددت تددا یر تدداریخ 

کمترین میانگین دمای کمینه و بیشینه در مرحلدده 

افشددانی و پرشدددن داندده بودنددد. ارقددام نسددبتاً گرده

خلیل و برات در تدداریخ کاشددت دوم بددا   دیررس

کمترین میانگین دمای کمیندده و بیشددینه در زمددان 

افشددانی و پرشدددن داندده مواجدده بودنددد و گرده

بیشترین عملکرد دانه در این تاریخ کاشت  بددت 

شد. تدداریخ کاشددت اول )پددنجع آبددان( بددا ترین 

دمددای کمیندده و بیشددینه را در طددول دوره رشددد 

(. باتوجه به عملکرد دانه 1رویشی داشت )شکل  

رسد که نمر میهای مختلف کاشت، بهدر تاریخ 

های زودهنگددام در اقلددیع گددرم در تاریخ کاشددت

دلیل دماهای با تر در اوایل دوره رشد رویشی به

کوتاه کددردن  طددول ایددن دوره ا ددر نددامطلوبی بددر 

عملکددرد داندده ارقددام گندددم داشددت. نتددای  سددایر 

پژوهششددگران نشددان داد کدده دمددای خندد  تددر 

روزانه و تشعشددع بیشددتر آفتدداب در مرحلدده رشددد 

ها سددب  افددزایش رویشی و قبل از تشکیل سددنبله

تعداد دانه در سنبله و در نتیجه افددزایش عملکددرد 

 .(Reynolds et al., 2004)شود می

از لحددا  مجمددوژ سدداعات آفتددابی، بیشددترین 

سددداعات آفتدددابی در مرحلددده رشدددد رویشدددی، 

ترتیدد  مربددوط بدده افشانی و پرشدن دانه بددهگرده

تدداریخ کاشددت سددوم، دوم و اول بددود. پددارکر و 

بددا اسددتفاده از  (Porker et al., 2020)همکاران 

، تدددا یر دمدددا و تشعشدددع آفتددداب PLSRروش 

برخصوصیات فنولوژیکی ارقددام جددو را بررسددی 

کردند و نشان دادند که از بین این دو عامل دمددا 

فشددانی ارقددام اا ددر بیشددتری در تعیددین زمددان گرده

داشت. بیشترین بارندگی در مرحله رشد رویشی 

های کاشت سوم و دوم ترتی  مربوط به تاریخ به

شدددن داندده بود. بیشترین بارندددگی در مرحلدده پددر

رین مجمددوژ مربوط به تاریخ کاشت اول و بیشددت

بارندگی در همه مراحل رشدی مربوط به تاریخ 

کاشددت دوم بددود. بیشددترین بارندددگی در مرحلدده 

 افشددانی مربددوط بدده تدداریخ کاشددت پددنجعگرده

)پنجع دی( بود. عملکرد داندده بددا تر در تدداریخ  

دلیل ا ددر مجمددوژ تواند بهکاشت دوم احتما  می
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بارندددگی در مراحددل مختلددف رشدددی و دمددای 

شدددن داندده افشددانی و پددرتر در مراحل گردهپایین

-Mohammadi)پور و همکدداران  باشد. محمدی

Pour et al., 2014) از روش  بدددا اسدددتفاده

کدده  ندنشان داد رگرسیون حداقل مربعات جز ی

مددورد بررسددی در  آب و هددواییدر بددین عوامددل 

دو متغیددر بارندددگی و  مشددهد، گرگددان و شددیراز

سدداعات آفتددابی بیشددترین نقددش را در عملکددرد 

 بود.و ا ر دیگر متغیرها ناچیز  داشتندگندم 

بددا  همددراه اسددتفاده از نتددایج ایددن پددژوهش

بلندمددددت  هدددوایی و آب هدددایداده مدلسدددازی

 گندم  نسبی  عملکرد دانه  بینیپیش  برای  تواندمی

 بدده واکنش در های مختلف کاشت و یاتاریخ   در

گیددرد.   قددرار  استفاده  مورد  هوایی  و  آب  تغییرات

  در تواندددمی GEI تعیددین ا ددر ایددن عوامددل در

ارقددام جدیددد   برنامه های بدده نددژادی بددرای تولیددد

دورب گیری هددا  والدین انتخاب برای گندم نان

 عملکدددرد دانددده و پایدددداری  بهبدددود هدددد  بدددا

 فشددار تعیددین همچنددین و جدیددد ج ینتددا آن در

بددرای  های مختلددفمحی /هاسددال در انتخدداب

 GE بدده نسددبت محصددول پریریآسددی  کدداهش

 بددرای. (Porker et al., 2020)کمدد  نمایددد 

 بدده  در این بررسددی رقددع مهرگددان و سددتاره  م ال،

 بدده گرمددا تحمددل بهبددود بددرای بددالقوه  منابع  عنوان

 .شناسایی شدند

طور کلی در پژوهش حاضر واکنش ارقددام به

هددای کاشددت گندم نان مددورد بررسددی بدده تدداریخ 

مختلددف بددا توجدده بدده پتانسددیل عملکددرد داندده و 

خصوصددیات زراعددی آنهددا متفدداوت بددود. ارقددام 

های تر خلیددل و بددرات در تدداریخ کاشددتدیررس

زودهنگددام عملکددرد بددا تری نسددبت بدده تدداریخ 

های دیرهنگددام داشددتند. ارقددام زودرس کاشددت

ستاره و مهرگان کاهش عملکرد دانه کمتری در 

های کاشت دیرهنگام داشتند. تعداد روز و تاریخ 

لمورد نیاز برای مراحل مختلف   روز رشد-درجه

رشدی با تاخیر در کاشت کدداهش یافددت. ارقددام 

 مددورد نیددازروز رشددد  -کاهش درجدده  ترزودرس

کمتری داشتند. تدداخیر   مراحل رشد رویشیبرای  

مددورد   روز رشددد-درجهدر کاشت سب  کاهش  

 کدداهش تعددداد روز در ارقام مورد بررسی و نیاز

افشددانی و رسددیدگی رسیدن به مرحله گرده برای

 شد. فیزیولوژیکی

در تاریخ کاشت زودهنگددام، دوره رسددیدگی  

رشددد  -دلیل دریافت دیرتر درجه روز تر به طو نی 

مورد نیدداز بددرای تکمیددل مرحلدده رشددد رویشددی و  

ورود به مرحله رشد زایشی گیاه بود. از نقطه نمددر  

تفاوت ارقام گندم در مراحل مختلف رشدددی در  

این بررسددی مشددخ  شددد کدده ارقددام زودرس در  

روز رشددد  -مراحل رشدی مختلددف روز و درجدده 

 مورد نیاز کمتری نسبت به ارقام دیررس داشتند. 

بررسددی ا ددر همزمددان عوامددل محیطددی بددر  

نشان    PLSR  خصوصیات گیاه با استفاده از روش 

داد که میانگین دمای بیشددینه و کمیندده در مراحددل  

های  افشانی و پرشدن دانه در تدداریخ کاشددت گرده 

دیرهنگام با تر بود و ارقام زودرس احتما  دمای  

شدن دانه بهتر  افشانی و پر با تر را در مرحله گرده 

تحمل کردند. بیشتر بودن عملکرد داندده در تدداریخ  

دلیل بددا تر بددودن مجمددوژ  تواند به کاشت دوم می 



 1402، سال 3 ، شماره39جلد  ”نهال و بذر ”

372 

بارندددگی در مراحددل مختلددف رشدددی و دمددای  

شدددن داندده  تر در مراحل گرده افشددانی و پددر خن  

باشد. در مجموژ نتایج پددژوهش حاضددر نشددان داد  

هددای  که دما مهمترین عامل در کنترل طددول دوره 

مختلف رشدی بود. نتایج نشان داد کدده بددا وجددود  

روز  -درجدده اهمیت دما، با تغییر در تاریخ کاشددت 

مورد نیاز برای مراحل مختلف رشدی گندم    رشد 

توانددد در ا ددر سددایر  ی  مقدار  ابت نیسددت و مددی 

 عوامل اقلیمی و محیطی تغییرکند.  

طور کلی نتددایج پددژوهش حاضددر بدده همددراه  به 

توانددد بیددنش  مدت می اطلاعات آب و هوایی بلند 

ارقام گندم نددان    واکنش   خوبی در مورد چگونگی 

های  به شرای  محیطی متفاوت در تدداریخ کاشددت 

اسددتفاده در برنامدده هددای بدده نددژادی  مختلف بددرای  

واجددد مراحددل    جدیددد   ارقددام   گندددم نددان و تولیددد 

شددرای  محیطددی هددد     مناسدد  بددا فنولددوژیکی  

 بوجود آورد. 
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کارشناسان و کارکنان فنی مزرعه که در اجرای 

تددر پددژوهش مددا را یدداری کردنددد، هرچدده دقیددق

 کنند.سپاسگزاری می

 

 منافع تعارض

کننددد کدده هیچگوندده نگارندددگان اعددلام مددی

 تعارض منافعی ندارند.
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ABSTRACT 

Sarikhani Khorami1, Sh. and Tahmasebi, S. 2023. The relationship of environmental factors with 

some phenological characteristics and grain yield of commercial bread wheat cultivars in different sowing 

dates. Seed and Plant, 39, pp.355-379 (in Persian). 

 

This study aimed to investigate the effect of sowing date and enviromental factors 

during different growth stages on some phenological characterisitcs and grain yield of 

commercial bread wheat cultivars. The experiment was carried out as split-plot 

arrangements in randomized complete block design with three replications at the Darab 

reaesrch field station in 2018-19 and 2019-20 cropping cycles. Five sowing dates: 

October 27, 11, and November 26, December 11, and 26, were assigned to the main 

plots. Five commercial wheat cultivars: Mehregan, Barat, Khalil, Sarang, and Setareh, 

were randomized in the subplots. Results showed that the late maturity cultivars, Khalil 

and Brat, had higher grain yield in earlier sowing dates. Early maturity cultivars, 

Setareh and Mehregan, had less yield reduction in later sowing dates. The highest and 

lowest mean grain yield obtained from November 11 (6934 Kg ha-1) and December 26 

(5775 kg ha-1), respectively. Number of days and required growing degree-days (GDD) 

decreased with delaying sowing date. The decrease of required GDD to reach 

commencement of stem elongation, anthesis and maturity stages from the first to fifth 

sowing date was 181, 282 and 528 GDD, respectively. Simultaneous effect of weather 

variables and sowing date on some characteristics revealed that the first two 

components explained approximately 41% of total variation. Results showed that 

temperature was the most important factor controlling the phenological stages duration. 

Despite the importance of temperature, changes in sowing date can alter the required 

GDD for phenological stages due to other environmental factors. In general, the results 

of this study can provide an insight into bread wheat cultivars responses to different 

climatic conditions and development of new bread wheat cultivars adapted to target 

environments. 

 

Keywords: Bread wheat, growing degree-days, stem elongation, anthesis, physiological 

maturity.  
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Introduction 

Global warming due to climate change is significant challenge for the sustainability 

of wheat production due to the complex interactions between genotype and climate 

factors (Nuttall et al., 2018). Under conditions of climate change, it is important to 

evaluate the response of plant phenological stages to climate change. Therefore, 

accurate understanding of genotype × environment interactions (GEI) and selecting 

superior genotypes adapted to environments and climate fluctuations requires thorough 

knowledge of genetic adaptation principles and their physiological and environmental 

bases (Ashworth et al., 2023). In this context, it is crucial to investigate the effect of 

environmental factors such as meteorological data on wheat phenological stages and 

grain yield as well as their interaction effects during vegetative and reproductive 

growth. Partial least squares regression (PLSR) analysis of environmental parameters 

can elucidate changes in crop yield resulting from genotypic responses in different 

environments and identify the most sensitive growth stages to environmental and 

climatic variables (Porker et al., 2020). The main objective of this study was to 

investigate the impact of agroclimatic indices and meteorological factors on different 

phenological stages and grain yields of commercial bread wheat cultivars in different 

dates for bread wheat breeding programs for development of new cultivars with wide 

adaptability to chamging climate in target environments. 

 

Materials and methods 

Five commercial bread wheat cultivars, Mehregan, Barat, Khalil, Sarang, and 

Setareh, as sub-plots were planted in five sowing dates, October 27, November 11, 

November 26, December 11, and December 26 as main plots using split-plot 

arrangement in randomized complet block design with three replications at the Darab 

resrach field station in 2018-2019 and 2019-2020 cropping cycles. For each sowing 

date, the number of days and required growing degree-days (GDD) from emergence to 

commencement of stem elongation (CSE), anthesis (Anth) and physiological maturity 

(PMA), and grain filling duration (GFD) from anthesis stage were calculated for all 

bread wheat cultivars. Analysis of variance was performed using SAS ver. 9.1 software, 

and Tukey's test was used for mean comparisons. To investigate the simultaneous effect 

of meteorological covariables and sowing date on bread wheat cultivars, the partial least 

squares regression (PLSR) method was used in GEA-R v4.1 software (Pacheco et al., 

2015). The Y matrix consists of grain yield variables measured on five cultivars in five 

sowing dates, and the X matrix contains meteorological covariables including mean 

minimum temperature, mean maximum temperature, number of sunny hours per day 

and total rainfall, whcich were calculated for the four phenological stages in each 
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sowing date. Finally, the PLSR results were displayed graphically using biplot with the 

coordinates of environments, genotypes, and meteorological covariables simultaneously 

based on the first two components. 

 

Results and Discussion 

Combine analysis of variance showed that the difference in the number of days to 

CSE stage among the studied bread wheat cultivars in the five different sowing dates 

was not significant. However, the required GDD for this stage decreased by 181 degree-

days from the first sowing date (October 27) to the fifth sowing date (December 26). 

The longest number of days to Anth and PMA for the cultivars corresponded to the first 

sowing date. Additionally, the highest and lowest required GDD for the Anth and PMA 

stages belonged to the first and last sowing dates, respectively. Cv. Khalil had the most 

and Setareh had the least number of days and total required GDD to reach different 

phenological stages. Generally, the temperature requirement of early breadwheat 

cultivars was lower than late cultivars (Jalal Kamali and Sharifi, 2010). Delaying the 

sowing date exposed the cultivars to higher mean daily temperatures and reduces the 

length of the phenological periods, thereby decreasing the number of days needed for 

anthesis and physiological maturity (Ashena et al., 2015). The number of days and 

required GDD for GFD both decreased from the first sowing date to the last. While the 

number of days required for the GFD stage did not differ significantly among bread 

wheat cultivars, the required GDD for this stage was lower in early-maturing bread 

wheat cultivars. 

The highest average grain yield of 6935 kg ha-1 obtained from the second sowing 

date (November 11), while the lowest grain yield of 5775 kg ha-1 belonged to the last 

sowing date (December 26). The highest and lowest averages grain yield belonged to 

cv. Khalil (6639 kg ha-1) and Setareh (5557 kg ha-1), respectively. Relatively late cv. 

Khalil and cv. Barat performed well in early sowing dates. While, the early cv. Setareh 

and cv. Mehregan showed less variation in grain yield in latest sowing date when 

compared with the earliest.   

Study of the simultaneous effects of meteorological covariates and sowing date on 

grain yield using PLSR showed that mean minimum and maximum temperatures during 

Anth and GFD stages had a substantial impact on grain yield for delayed sowing dates. 

Early cv. Setareh and cv. Mehregan were more tolerant to higher temperatures during 

Anth and GFD stages. The higher grain yield in the second sowing date could be due to 

greater total rainfall as well as lower temperatures during Anth and GFD. Overall, 

temperature strongly controlled the duration of different phenological stages. Despite 

the importance of temperature, changes in sowing date also altered the required GDD 
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for the duration of phenological stages of bread wheat due to other climatic and 

environmental factors. In conclusion, the results of this study can provide an insight into 

bread wheat cultivars responses to different climatic conditions and development of new 

bread wheat cultivars adapted to target environments. 
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