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 اقلیمي بر عملکرد دانه ارقام جدید گندم نان  -های زراعياثر تاریخ کاشت و شاخص

(Triticum aestivum L. در منطقه گرگان ) 

Effect of sowing date and agro-climatic indices on grain yield of new bread wheat  
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زمایشـي  اقلیمـي،    -زراعـي  هایشاخص با دانه عملکرد ارتباط بررسي منظور تعیین تـاریـخ کاشت بهینه ارقام جدید گندم نان وبه

طـرح  بـر پایـه   های خـرد شـده   صورت کرتبهگرگان  کشاورزی تحقیقات ( در ایستگاه1044-1041و  1911-1044در دو سال زراعي )

هـای اصـلي و   روز( در کـرت  14با فواصـل   ؛دی 14تا   بان 14 هفت تاریخ کاشت )ازتکرار اجرا شد.  چهار بادفي صاهای کامل تبلوک

 ـتجزهای فرعي قـرار داده شـدند. نتـای     ( در کرتN-93-9ره )ارقام  راز،  رمان، تکتاز و لاین چهار ژنوتیپ گندم نان بها واریـان    هی

داری ، عملکرد زیستي و تعداد سنبله در متـر مربـا اخـتمف معنـي    عملکـرد دانهاز نظر  های کاشتبین تاریخ نشان داد کهها دادهمرکب 

 14دوم ) هـای کاشـت  دار نبود. بیشترین عملکرد دانه در تـاریخ دم از نظر این صفات معنيهای گنوجود داشت، ولي تفاوت بین ژنوتیپ

داری با یکـدیگر نداشـتند، ولـي    کیلوگرم در هکتار( بدست  مد که تفاوت معني 5142 بان؛  94کیلوگرم در هکتار( و سوم ) 5192 بان؛ 

 رقـم  دانـه  دی( عملکـرد  14 ذر و  94 ذر،  14پایـاني )  کاشـت  تـاریخ  سه بعدی بودند. در های کاشتداری بیشتر از تاریخبه طور معني

 9/04و  01، 2/01ترتیـب  )بـه   بان( از نظر طول دوره پر شدن دانه 94و  14، 14بود. سه تاریخ کاشت اول ) هاژنوتیپ سایر از بیشتر تکتاز

 99و  1/90، 5/92ترتیـب  پایاني، طول دوره پر شدن دانـه )بـه   کاشت تاریخ داری با یکدیگر نداشتند، در حالیکه در سهروز(، تفاوت معني

( را در دوره پـر  GDDرشـد )  درجـه  - بان بیشترین مقدار تجمعي روز 94 بان و  14 های کاشتداری کمتر بود. تاریخروز( بطور معني

شـترین عملکـرد دانـه و حـداکار کـارایي      رشد(. نتای  این پژوهش نشـان داد کـه بی   درجه -روز 229و  281ترتیب شدن دانه داشتند )به

  بان بدست خواهد  مد. 94 بان تا  14های کاشت مصرف انرژی در شرایط اقلیمي محل اجرای  زمایش در تاریخ

 

 درجه رشد، فنولوژی، کارایي مصرف انرژی و گندم نان -: اقلیم گرم و مرطوب، دوره پر شدن دانه، روزکلیدی هایواژه
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 مقدمه

ترین ( یدی از مهم.Triticum aestivum Lگندد نان )
میلیاون   217گیاهان زرایی  هان اسات کاه باا بایش از     

هدتار، بیشترین سطح برااشت را ار سراسر  هان ااشته 
 تان ار ساال   میلیاون  961 از اانه آن بایش  تولید و میزان
ترین گیاه زرایای ایاران   (. گندد مهمFAO, 2022است )

یی ای ار تاامین امنیات غاذا   است و نقاش تعیاین کنناده   
کیلوگرد  165 ار ایران گندد سرانه مصرفکشور اارا. 

کیلاوگرد ار ساال    66و مصرف سرانه  هانی آن حدوا 
(. بر اسااس آمارناماه وزرات   Anonymous, 2023است )

سااطح  1411-1377 هاااا کشاااورزی ار سااال زرایاای 
میلیاون   29/6ترتیاب  برااشت و تولیاد گنادد کشاور باه    

اسات. ار هماین ساال     میلیاون تان باواه    13/11هدتار و 
هزار  346سطح برااشت گندد ار استان گلستان بیش از 

هازار تان باواه اسات و از      656هدتار و میزان تولید آن 
هاای خوزساتان و   این نظر اساتان گلساتان پاز از اساتان    

فاارس ار رتباه ساود تولیاد گنادد ار کشاور قارار اارا        
(Anonymous, 2022.) 

ری از منااط   هاان   تغییر اقلیم ایجااا شاده ار بسایا   
هاای تحقیقااتی پژوهشانران    تارین چاالش  یدی از مهام 

ای و حوزه یلود گیاهی است. افزایش گازهاای گلخاناه  
اکسید کربن با افزایش اما و تغییار ار الناوی   اثرات ای

بارناادگی، یامااه کاااهش یملداارا بساایاری از گیاهااان  
(. Asseng et al., 2015) زرایی از  مله گندد بواه است

 بساایاری از مناااط  خشااک و نیمااه خشااک  هااان،   ار 

 هااای گرمااا و خشاادی انتهااای فصااه یلااتوقااوت تاانش

 اصاالی کاااهش یملداارا ار گناادد نااان بااواه اساات      

 (Farooq et al., 2011  مرحله گلدهی و اوره پر شادن .)
هاای  ترین مراحه رشد گیاه گندد باه تانش  اانه، حساس

 محیطای انتهاای فصاه اسات، زیارا وقاوت تانش ار ایان        
 مراحااه بایاام یاادد باااروری مناسااب و کوتاااه شاادن    

اوره پر شدن اانه خواهاد شاد. تواناایی گیااه ار تطااب       
مراحااه حساااس نمااوی بااا شاارایی طبیعاای )غیاار تاانش(  

هاای محیطای باشاد    تواناد یاماه فارار گیااه از تانش     می

(Farooq et al., 2014اگاار .) گلاادهی از پاایش گیاااه  

 ر گیارا، تانش  قارا  تانش  ار معار   بااروری  زمان ار و
ار  اانه تعداا ها، برسنبلچه ار باروری کاهش با خشدی

 گاذارا، ار مای  های بارور اثار منیای  سنبله و تعداا پنجه
 پار  طای  ار و گلادهی  از پاز  اگر وقوت تنش که حالی
 یاباادکاااهش ماای  اانااه اتیاااب بییتااد، وزن  اانااه شاادن
(Jagadish et al., 2015.) 

 دف اسااتیااهتعیااین تاااریخ مناسااب کاشاات، بااا هاا  

 از شاارایی مناسااب محیطاای، بایاام کاااهش یااوار     

شااوا منیاای تاانش گرمااا و خشاادی انتهااای فصااه ماای   
(Andarzian et al., 2015     گلادهی ار گنادد تنهاا تاابع .)

یک یامه محیطی نبواه و بسته باه تیار رشاد، یاک یاا      
چناد سااازوکار نقااش اساسای ار کنتاارل زمااان گلاادهی   

د به سه گاروه زمساتانه،   همین اساس ارقاد گند اارند. بر
هایی های بهاره گندداند. گنددبهاره و بینابین تقسیم شده
 کاام اساات وهااا سااازی ار آنهسااتند کااه نیاااز بااه بهاااره

ایان گاروه از    .ساازی ندارناد  یا باه کلای نیااز باه بهااره      
شاوند  ها ار مناطقی باا زمساتان ملایام کشات مای     گندد
(Acevedo et al., 2002.)    ینداه نماو یاک    باا تو اه باه ا

فرآیند پیوسته است، بارای ار  بهتار نماو، طاول اوره     
رشد به چناد مرحلاه فنولوکیاک تقسایم شاده اسات. ار       

سبز شدن گیاهچاه   تغییرات پیاپی از شامه واقع فنولوکی
تا رسیدگی گیاه بواه و تغییرات آن تابع شرایی محیطای  

(. Salazar-Gutierrez et al., 2013و اقلیمی منطقه است )
  یامااه فنولوکیااک مراحااه و اوره رشااد گیاااه  طااول

 محساااوب  اانااه گنااادد  یملدااارا ای ارکنناااده تعیااین 

روا هرگوناه  (. انتظار مای Soughi et al., 2020شوند )می
 تغییاار ار طااول هاار یااک از مراحااه فنولوکیااک بایاام  

 تغییاار یااک یااا چنااد  ااز  از ا اازای یملداارا گیاااه      

 راهداااری  شااوا، بنااابراین امدااان تغییاار ایاان مراحااه،   

 شااوا باارای افاازایش یملداارا اقتصاااای محسااوب ماای  

(Jalal Kamali and Sharifi, 2010.) 
  از  ملااه مجمااوت اقلیماای  -زرایاایهااای شاااخص

ار ااه  -روز (، مجمااوتDay Length; DLطااول روز )
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(، مجموت واحدهای Growth Degree-Day; GDDرشد )
 (، مجماوت Helio-thermal Unit; HTUآفتاابی )  -اماایی 
(، Photo-thermal Unit; PTUناوری )  -امایی واحدهای

 Hydro-thermal)رطاوبتی   -مجماوت واحادهای اماایی   

Unit; HYTU) آفتاااابی -، کاااارایی مصااارف اماااایی 

 (Helio-thermal Use Efficiency; HTUEکااار ،) ایی
(، کااارایی Heat Use Efficiency; HUE)امااا مصاارف 

 Hydro-thermal Use)رطاااوبتی  -مصااارف اماااایی

Efficiency; HYTUE)  ناوری   -، کارایی مصرف اماایی
(Photo-thermal Use Efficiency; PTUEهااات  ) 

 همبسااتنی آن باااو  زرایاای گیاهااان بررساای فنولااوکی
 ,Singh and Singh)اند مورا استیااه قرار گرفتهیملدرا 

2014; Ahmad, 2017; Soughi et al., 2020) ار . 

تغییاار اقلاایم موا ااه هسااتند،     پدیااده باااکااه  مناااطقی
 ،ناد کنکشااورزی نیاز تغییار مای     هاای اقلیماای شااخص

 ی اقلیمای و تااثیر  هاا شااخص ایان   پایشباا  از همین رو 

 واکاانش  ک، امدااان بررساای مراحااه فنولوکیاا  آن باار 

 Parmesan and)و اوا اارا  اقلیمای  تغییرات گیاهان به 

Hanley, 2015) هاای کاارایی مصارف انارکی     . شااخص
(HTUE  ،HUE ،HYTUE  وPTUE   ارقاااد یاالاوه باار )

یوامااه کنتیداای تحاات تاااثیر تاااریخ کاشاات هاام قاارار   
گیرند، زیرا تاریخ کاشت از طری  تغییر ار فنولاوکی  می

 گیاه و فراهم کران شرایی بهینه بایم افازایش کاارایی  
(. ساوقی و  Singh et al., 2016شاوا ) مصرف انرکی مای 

( باا ارزیاابی چهاار رقام     Soughi et al., 2020همداران )
گندد بهاره ار شرایی اقلیمای گرگاان گازارش کراناد     

 اماا،  نظار  از ایبهیناه  که تاریخ کاشت مطلوب، شارایی 
 ار انارکی  مصارف  وکاارایی  نسابی  رطوبات  روز، طول
و  کراناد  ایجاا گندد ارقاد ایبر اانه شدن پر اوره طول
 هایشاخص نظر از مقاایر بیشترین کاشت تاریخ این ار

 روز، طااول رشااد، ار ااه -روز شااامه اقلیماای -زرایاای
 رطاوبتی و  -اماایی  واحدهای نوری، -امایی واحدهای
فنولوکیاک   مراحاه  .شاد  فاراهم  انارکی  مصرف کارایی
ار ااه رشااد و سااایر  -شاااخص روزبااا اسااتیااه از  گیاااه

شوند. تعیین میتر از تقویم زمانی اقی ارهای مرتبی، معی
 ارتبااام مسااتقیم ار ااه رشااد باار اساااس  -شاااخص روز

و توساعه اااه  پیشانهاا  گیااه   رشاد طاول اوره  بین اما و 
 (. گزارشااات انجاااد شااده ار  Ahmad, 2017انااد )شااده

 طااول مراحااه امااا باار اثاار گناادد نااان بیشااتر باار اساااس 
بواه است  تجمعیه رشد ار  -روز از طری  کفنولوکی

(Kalateh-Arabi et al., 2012; Salazar-Gutierrez et al., 

2013; Aslam et al., 2017; Sasani et al., 2019) . 
هدف از ایان تحقیا  تعیاین تااریخ کاشات مناساب       

 هااای  دیااد گناادد نااان مربااوم بااه اقلاایم گاارد کنوتیاار

 -یهای زرایشاخص و مرطوب شمال ایران با استیااه از
 اقلیمی ار منطقه گرگان بوا.

 
 هامواد و روش

  1377-1411 زرایاای هااایسااال ار آزمااایش ایاان

 گرگاان  کشاورزی تحقیقات ایستناه ار 1411-1411 و
 کیلااومتری  پانج  ار ایستناه این. شد ا را( محله یراقی)

 54 و ار ااه 36  غرافیااایی یاار  باااا گرگاااان شااامال
 اقیقااه  25 و ار اه  54  غرافیاایی  طول و شامالی اقیقه
 محااه هواشناساای اطلایااات. اساات شااده واقااع شااارقی
 ار مااه  تیدیک به آزمایش سال او طی آزمایش ا رای
 گناادد مااورا هااایکنوتیاار .ارائااه شااده اساات 1  اادول
 دیدترین ارقاد گندد معرفی شده اقلیم گارد و   ارزیابی

مرطوب شمال کشور شامه ارقاد آراز، آرماان، تدتااز و   
 (. 2بواند ) دول  N-93-9ش لاین امیدبخ

 قالاب  ار شاده  خارا  هاای کارت  صورتبه آزمایش
. شاد  ا را تدرار چهار با تصاافی کامه هایبلو  طرح
 11آباان، ،   31آباان،   21آباان،   11 کاشات  تاریخ هیت
 و اصالی  هاای کرت ار ای 11 و آذر 31آذر،  21آذر، 
اااه  قارار  فریای  هاای کارت  ار نان گندد کنوتیر چهار
 باا  متار  6/6 طاول  و متار  2/1 یار   باه  کرت هر. دشدن
 میازان . شاد  کشات  آزمایشات بذرکار ماشین از استیااه
 ار باذر  351 تاراکم  اسااس  باار  هااا کارت کلیاه ار بذر

هاای گنادد  کنوتیار  ااناه  هاازار  وزن مبناای بار مترمربع
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 (1377-1411)هواشناسی ایستناه تحقیقات کشاورزی گرگان  اطلایات -1 دول 
Table 1. Meteorological information of Gorgan agricultural research station (2020-2022) 

 
 ت طول روزمجمو 

Total day length (hr) 
 بارش

Precipitation (mm) 
 مجموت سایات آفتابی

Total sunny hours (hr) 
 رطوبت نسبی
RH (%) 

 میاننین اما
Mean temp. (°C) 

 حداکثر اما
Maximum temp. (°C) 

  11-11,11-77 11-77 11-11 11-77 11-11 11-77 11-11 11-77 11-11 11-77 11-11 
Month 22-21 21-20 22-21 21-20 22-21 21-20 22-21 21-20 22-21 21-20 22-21;21-20 ماه 

Oct. 23-Nov. 21 18.2 22.4 12.5 15.9 71 71 176.8 174.5 41.7 24.4 314.4 آبان 

Nov. 22-Dec. 21 18.9 12.7 12.0 8.1 72 81 173.7 92.5 18.6 37.2 293.0 آذر 

Dec. 22-Jan. 20 15.2 13.6 8.8 7.2 72 74 161.3 154.5 61.0 21.9 293.3 ای 

Jan. 21-Feb. 19 14.6 16.2 8.1 9.4 73 874 193.3 165.0 101.2 25.0 315.2 بهمن 
Feb. 20-Mar. 20 16.9 14.6 11.8 8.4 80 72 117.0 149.5 59.2 72.3 335.8 اسیند 

Mar. 21-Apr. 20 20.9 23.6 14.4 16.3 76 71 154.9 187.5 24.0 16.8 395.3 فروراین 
Apr. 21-May 21 24.1 28.1 18.9 21.3 76 70 139.9 209.2 42.6 13.8 429.3 ارایبهشت 
May 22-Jun. 21 33.8 34.3 25.7 27.1 61 66 323.3 247.4 1.2 9.4 451.2 خرااا 

 

 رزیابیگندد مورا ا هایکنوتیر شجره -2 دول 

Table 2. Pedigree of wheat genotypes used in the experiment 
 

 Wheat genotypes های گنددکنوتیر Year of release سال معرفی Pedigree شجره      

VOROBE 1377 2021 آراز Araz 

PBW343/TONI//TROST/3/SOVA 1377 2021 مانآر Arman 

SAUAL/3/MILAN/S87230//BAV92 1411 2021 تدتاز Taktaz 

CHAPIO/3/BORL95/2*EXCALIBUR//EXCALIBUR - - N-93-9 N-93-9 
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 اسااس  بار  مصارفی  شیمیایی کواهای میزان. شد محاسبه
کاوا  . شاد  ( تعیاین 3نتایج تجزیه خا  مزریه ) ادول  

وپر کیلاوگرد ار هدتاار، کااوا سا     151پتاسیم  سولیات
 211 اوره هدتاار، کاوا  ار کیلوگرد 251فسیات تریپه 
صااورت یدبااار پایااه و سااه بااار هدتااار )بااه ار کیلااوگرد

 بااااه هدتااار ار کیلااوگرد 31روی  ساار ( و سااولیات
هاااای یلااا  شاایمیایی کنتاارل. شاادند اضااااافه خااااا 

بااا اسااتیااه از  باااارو باااارو و پهاان هاااارز باریااااک
 ار هدتاااار ار گااارد 35 میاازان تییاایز بااه کااشیلاا 

پاااشتی   ساامپاش  ها با اساتیااه از اهی بوتهمرحلااه پنجه
 کلیهفنی زرایی برای  موتااوری انجاد شد. سایر یملیات

 ها انجااد بوتهتیمارها به بطور یدسان ار طول اوره رشد 
. پز از کاشت بذر ار موارا لازد  هت سابز شادن   شد

باا تو اه باه     شاد. آبیااری  هاا آبیااری انجااد مای    گیاهچه
تیاوت ار میزان نزولات آسامانی ار او ساال آزماایش    

متیاوت باوا، باه طاوری ار ساال اول آزماایش ساه باار        
آبیاری ار بهمن، فروراین و ارایبهشت انجاد شاد و ار  

باار آبیااری ار فاروراین    سال اود آزماایش فقای یاک   
 انجاد شد.

 شاامه  هاا زمان وقوت مراحاه مهام فنولوکیاک بوتاه    
 گلادهی زااوکاز(،   55)کاد   ظهور سانبله ز تا تعداا رو
 71)کاد   فیزیولوکیاک  زااوکاز( و رسایدگی   65)کد 

شاادند. برااشاات  زااوکااز( باارای کلیااه تیمارهااا ثباات 
 کمبااین  از اساتیااه  باا  زرایی سال هر پایان ار محصول

 هار  برااشات  مسااحت . شاد  انجاد مخصوص آزمایشات
. وابا ( طاول  متار  6 و یر  متر 2/1) مترمربع 2/9 کرت

 ا زای و زیستی اانه، یملدرا پز از برااشت، یملدرا
یملدرا شامه تعاداا سانبله ار مترمرباع، تعاداا ااناه ار      

 هااای آزمایشاایکاارت ار کلیااه ساانبله و وزن هاازار اانااه
  .شدند گیریاندازه

 

 محه ا رای ازمایشفیزیدی و شیمیایی خا   هایویژگی -3 دول 

Table 4. Physical and chemical properties of soil at the experiment site 

Value  مقدار    Properties    ویژگی 

 Depth (cm) یم   0-30
 Ec (dS.m-1) الدتریدى هدایت 1.7

 Saturation percentage ارصد اشبات 43.6

 (%) Organic matter مااه آلی 1.6

 pH اسیدیته 7.5

 (%) T.N.V آهک 26

 (%) Total N نیتروکن که 0.16

 Available Potassium (mg.kg-1) پتاسیم قابه  ذب 482

 Available Phosphorus (mg.kg-1) قابه  ذب فسیر 9.6

 (%) Clay رس 30

 (%) Silt لای 56

 (%) Sand ماسه 14

 Soil texture خا  بافت Silty Clay Loam شنی رسی لود

 

 تجمعی شاامه مجماوت   زرایی -های اقلیمیشاخص
ار ااه  -(، مجمااوت روزDay Length; DLطااول روز )
(، مجموت واحدهای Growth Degree-Day; GDDرشد )
 (، مجماوت Helio-thermal Unit; HTUآفتاابی )  -اماایی 
(، Photo-thermal Unit; PTUناوری )  -امایی واحدهای

 Hydro-thermal)رطاوبتی   -مجماوت واحادهای اماایی   

Unit; HYTU) آفتاااابی -، کاااارایی مصااارف اماااایی 

 (Helio-thermal Use Efficiency; HTUE کااارایی ،)
(، کااارایی Heat Use Efficiency; HUEمصاارف امااا )

 Hydro-thermal Use)رطاااوبتی  -مصااارف اماااایی

Efficiency; HYTUE) ناوری   -و کارایی مصرف امایی
(Photo-thermal Use Efficiency; PTUE   باا اساتیااه از )
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 (. Ahmad, 2017روابی زیر محاسبه شدند )
 (1 رابطااه)

GDD (degree-days) =∑ (Tmin+Tmax) /2-Tbase  
 35 و حداکثر امای آساتانه  صیر( Tbase)امای پایه 
 ,.Bauer et al)ار نظار گرفتاه شادند    گاراا ار ه سانتی

1984; Andarzian et al., 2015)منظااور بررساای  . بااه
از  امااایی واحاادهای و باارهمدنش طااول اوره نااوری  

( و PTUناوری )  -امایی واحدهای های مجموتشاخص
( اساتیااه شاد   HTUآفتاابی )  -مجموت واحدهای امایی

 HTU طاااول روز و ار GDD حاصلضااارب PTU کاااه
 اساات واقعاای آفتااابی سااایات ار GDD حاصلضاارب

(Ahmad, 2017   منظور از سایات آفتابی واقعای، طاول .)
سایاتی ار روز است که آفتاب مستقیماً ار حاال تاابش   

 ه و هوا ابری و بارانی نباشد.بوا

 

PTU (degree-days hours) = ∑ ( ار ه رشد -روز روز (                                 )سایات طول2)رابطه  ×   

HTU (degree-days hours) = ∑ ( ار ه رشد -روز  × واقعی آفتابی (                           )سایات3)رابطه    

 
 (.Ahmad, 2017) ار میاننین رطوبت نسبی است GDD(، حاصلضارب  HYTUرطوبتی ) -مجموت واحدهای امایی

 

HYTU (degree-days percent) = ∑ ( ار ه رشد -روز (میاننین رطوبت نسبی )ارصد) ×  (       4)رابطه     

 
از تقسیم یملدرا اانه بار مجماوت واحادهای فاوب،     

های مرباوم باه کاارایی مصارف انارکی شاامه       شاخص
 (، کاااارایی مصااارف  HUEمصااارف اماااا )  کاااارایی

آفتاابی   -(، کارایی مصرف اماییPTUEنوری ) -امایی
(HTUEو کارایی مصرف امایی )- ( رطوبتیHYTUE )

 (.Ahmad, 2017محاسبه شدند )

 

HUE (kg.ha-1 degree-days-1) = رابطه 5(                   مجموت واحدهای روز- ار ه رشد / یملدرا اانه( 
PTUE (kg.ha-1 degree-days-1) = رابطه 6(                      مجموت واحدهای امایی- نوری / یملدرا اانه( 
HTUE (kg.ha-1 degree-days-1) = رابطه 9(                    مجموت واحدهای امایی- آفتابی / یملدرا اانه( 
HYTUE (kg.ha-1 degree-days-1) = رابطه 6(               مجموت واحدهای امایی- رطوبتی / یملدرا اانه( 

 
 آزمااون از پااز هااااااه مرکااب واریااانز تجزیاااه
 آماااری  افاازار  ناارد  از اسااتیااه  بااا هاواریانز همننی

SAS 9. 4 (Cary, NC. SAS Institute Inc.)  شاد.   انجااد
 یاماه  یناوان  باه  سال هااااه مرکب واریانز تجزیاه ار

 ثابات  یوامه ینوانبه وتیرکن و کاشت تاریخ و تصاافی
منااابع،  ریاضاای امیااد اساااس باار و شاادند گرفتااه نظاار ار

 اساتیااه  بااا  هامیاننین شد. انجاد مرکب واریانز تجزیه
 مقایساه  ارصاد  پانج  احتماال  ساطح  ار توکی آزمون از

افازار  تجزیه همبستنی پیرسون نیز با اساتیااه نارد  . شدند
R-4.2.2  پز از نصب بسته آماریcorrplot .انجاد شد  

 نتای  و بحث

 نشاان ااا کاه  هاا  اااهمرکاب  واریاانز   هیتجز جینتا
بااار باارهمدنش سااال ار کنوتیاار کاشاات و  خیتااااراثاار 

بوا. اار معنیار سطح احتمال یک ارصد یملدارا اانه 
ها نشاان ااا کاه بیشاترین یملدارا     نتایج مقایسه میاننین
 6235آبااان بااا   21هااای کاشاات اود ) اانااه ار تاااریخ 

کیلاوگرد   6115آبان با  31کیلوگرد ار هدتار( و سود )
ااری باا هام   ار هدتار( بدسات آماد کاه تیااوت معنای     

 هاای ااری بیشاتر از تااریخ  نداشتند، ولای باه طاور معنای    
نتاایج یاک   (. 4کاشت چهارد تاا هیاتم بواناد ) ادول     
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آزمایش ار شارایی اقلیمای اساتان گلساتان روی چهاار      
کاه حاداکثر یملدارا ااناه      رقم گنادد بهااره نشاان ااا   

آذر باواه   11آباان و   25هاای کاشات   مربوم باه تااریخ  
 (.Soughi et al., 2021است )

ها نشاان ااا کاه یملدارا ااناه     نتایج مقایسه میاننین
ارقاد آراز، آرمان و تدتاز ار سال اود بیشتر از سال اول 

ار او  N-93-9بواه است، ار حاالی کاه یملدارا لایان     
 (. اخااتلاف1ااری نداشاات )شااده ناایسااال تیاااوت مع

 حاال  ایان  نباوا، باا   اارمعنای  گنادد  ارقااد  ااناه  یملدرا

 5521) آرمان (،هدتار ار کیلوگرد 5535) تدتاز ارقاااد
 و( هدتار ار کیلوگرد 5494) آراز (،هدتار ار کیلوگرد
 ترتیااب بااه( هدتااار ار کیلااوگرد 5267) N-93-9 لایاان

 هااااا نمااااایش  ااشااااتند )اااه را یملداااارا بیشااااترین

 گناادد  اانااه ارقاااد یملداارا انااد(. باار اساااساااه نشااده

  تاااااریخ سااااه) کاشاااات تاااااخیری هااااایتاااااریخ ار

 تدتاااز ارقاااد اانااه یملداارا میاااننین ،(انتهااایی کاشاات

باوا   هاکنوتیر سایر از ااری بیشترو آرمان به طور معنی 
 (.2 شده)

 

 تاریخ کاشت هایهای گندد ار تیمارتعداا سنبله ار مترمربع کنوتیر مقایسه میاننین یملدرا اانه، یملدرا زیستی و -4 دول 
Table 4. Mean comparison of grain yield, biological yield and number of spike.m2 of wheat genotypes in sowing 

date treatments 

Sowing date تاریخ کاشت 
 یملدرا اانه

Grain yield (kg.ha-1) 
 تییملدرا زیس

Biological yield (kg.ha-1) 
 تعداا سنبله ار مترمربع

No. of Spike.m-2 

Nov. 1 11 5907 آبانb 16931a 319.5ab 

Nov. 11 21 6235 آبانa 16521a 343.9a 

Nov. 21 31 6105 آبانab 15983a 346.9a 

Dec. 1 11 5644 آذرc 14741b 323.4ab 

Dec. 11 21 5085 آذرd 13979b 289.9bc 

Dec. 21 31 4776 آذرde 13068bc 273.7bc 

Dec. 31 11 4433 یاe 11828d 244.1c 

 ااری ندارندمعنی توکی ار سطح احتمال پنج ارصد تیاوت آزمون اساس بر هستند، مشتر  حروف هایی که اارایمیاننینار هر ستون 
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey's test  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (1411-1411و  1377-1411های گندد ار او سال زرایی )مقایسه میاننین یملدرا اانه کنوتیر -1شده 

 طور  داگانه انجاد شده است.سال برای هر کنوتیر به مقایسه بین او
Fig. 1. Mean comparison of grain yield for wheat genotypes in two cropping seasons (2020-2022) 

Comparison between two years for each genotype has been performed separately 
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 ای( 11آذر و  31آذر،  21های کاشت انتهایی )های گندد ار تاریخمقایسه میاننین یملدرا اانه کنوتیر -2شده 

 ستون میاننین یملدرا او سال است. هر

Fig. 2. Mean comparison of grain yield of wheat genotypes in terminal sowing dates (Dec.11, Dec.21, Dec.31) 

Each column corresponds the average grain yield of two years 

 

هاا نشاان ااا کاه    اااهمرکاب  واریاانز   هیتجز جینتا
یملداارا زیسااتی  و اثاار تاااریخ کاشاات باار    اثاار سااال 
اار های گندد ار سطح احتمال یک ارصد معنیکنوتیر

ااری بواند. یملدارا زیساتی ار ساال اود بطاور معنای     
بیشااتر از سااال اول بااوا. یلاات افاازایش یملداارا اانااه و 

های گندد ار سال اود افازایش  یملدرا زیستی کنوتیر
ه سال اول باوا.  بارندگی و کمتر بوان امای هوا نسبت ب

کاه مصاااف باا ظهاور      1411ار فروراین و ارایبهشت 
های گنادد اسات،   سنبله، گلدهی و پر شدن اانه کنوتیر
و ار ساال   6/66مجموت بارنادگی او مااه ار ساال اود    

میلی متر بواه اسات. میااننین اماا و میااننین      6/31اول 
 1411حااداکثر امااا ار او ماااه فااروراین و ارایبهشاات  

آزمااایش( بااه طااور قابااه تااو هی کمتاار از    )سااال اود
)سال اول آزمایش( بواه اسات   1411های مشابه سال ماه

(. این یوامه بایم شدند گلادهی و پار شادن    1) دول 
یلاوه این تری انجاد شوا. بهها ار هوای نسبتا معتدلاانه

اار طول اوره پر شادن ااناه   موضوت بایم افزایش معنی
(. نتاایج  5اول شاد ) ادول   ار سال اود نسبت باه ساال   

زیساتی   هاا نشاان اااکاه میازان یملدارا     مقایسه میاننین

(. 4هاای کاشات کااهش یافات ) ادول      ترتیب تاریخبه
زیسااتی سااه تاااریخ کاشاات ابتاادایی بااه طااور    یملداارا
های کاشت چهارد تا هیتم بوا ااری بیشتر از تاریخمعنی
(. تاثیرپذیری منیی یملدرا زیساتی، یملدارا   4) دول 

اانه و برخی از ا زای یملدرا از اماهای بالای هاوا ار  
 ,.Farooq et al)اوره پر شدن اانه گزارش شاده اسات )  

2014; Soughi et al., 2021.) زیستی و یملدرا  یملدرا
اانه همبستنی باالایی باا طاول اوره رشاد اارناد و اماا       

تارین یاماه تاثیرگاذار ار طاول اوره رشاد و نماو       مهم
 Liu et al., 2016; Soughi etشاوا ) میگیاهان محسوب 

al., 2021     نتااایج تجزیااه همبسااتنی نشااان ااا کااه .)
همبستنی بالایی بین یملدرا زیستی و یملدارا ااناه باا    
طول اوره رشد و طاول اوره پرشادن ااناه و اوا اارا     

 (.3)شده 

تر شدن کاره زماین ار اثار تغییار اقلایم  هاانی       گرد
فنولوکیاک و ار نتیجاه    بایم تغییر یا تسریع ار مراحاه 

 Asseng et)کاهش یملدرا گیاهان زرایی شاده اسات   

al., 2015)      کنتارل طاول مراحاه فنولوکیاک باا هاادف .
سازگاری گیاه با شرایی محیطای و انتخااب راهبراهاای    
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اینااژاای ار ایاان شاارایی از اهمیاات ویااژه  مناسااب بااه
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 های گندد ار تیمارهای تاریخ کاشتفنولوکیک کنوتیرتعداا روز و مجموت طول روز مراحه  مقایسه میاننین -5 دول 

Table 5. Mean comparison for effect of days and total day length of phenological stages  of wheat genotypes in sowing date treatments 

 Total day length (hr)مجموت طول روز        Days  روز         

  
 گلدهی

Anthesis (Z65) 
 فیزیولوکیک رسیدگی

Physiological maturity (Z90) 
 پر شدن اانه

Grain filling (Z65-Z90) 

 

 گلدهی
Anthesis (Z65) 

 فیزیولوکیدی رسیدگی
Physiological maturity 

(Z90) 

 پر شدن اانه
Grain filling 

(Z65-Z90)    

Year سال        

2020-2021 1411-1377 132.4b 167.4b 34.9b  1452.7a 1909.6b 456.8a 

2021-2022 1411-1411 134.0a 175.1a 41.0a  1432.6b 2021.9a 598.3a 

Sowing date تاریخ کاشت        

Nov. 1 11 149.3 آبانa 191.9a 42.5a  1564a 2133a 569a 

Nov. 11 21 144.8 آبانb 186.8b 42.0a  1529b 2097b 569a 

Nov. 21 31 141.6 نآباc 182.0c 40.3ab  1516c 2071c 555a 

Dec. 1 11 136.5 آذرd 174.9d 38.3b  1481d 2014d 533b 

Dec. 11 21 130.9 آذرe 166.6e 35.6c  1442e 1941e 499c 

Dec. 21 31 120.0 آذرf 154.2f 34.1cd  1336f 1812f 477d 

Dec. 31 11 109.5 ایg 142.5g 33.0d  1232g 1693g 461e 

 ااری ندارندمعنی توکی ار سطح احتمال پنج تیاوت آزمون اساس بر هستند، مشتر  حروف هایی که اارایار هر ستون میاننین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey's test 

 

 (1377-1411کاشت  ار او سال زرایی ) های گندد ار تیمارهای تاریخکنوتیر  اانه شدن پر اوره هوا ار نسبی رطوبت و امیزان ام -6 دول 
Table 6. Air temperature and relative humidity during grain filling period of wheat genotypes in sowing date treatments in two cropping seasons (2020-2022) 

Sowing date تاریخ کاشت 
 میاننین حداقه اما

Mean Min. temperature (°C) 

 میاننین حداکثر اما
Mean Max. temperature (°C) 

 میاننین اما

Mean temperature (°C) 

 میاننین حداقه رطوبت نسبی
Mean Min. RH (%) 

 رطوبت نسبی میاننین حداکثر

Mean Max. RH (%) 

 سبیمیاننین رطوبت ن

Mean RH (%) 

Nov. 1  11 11.7 آبانf 23.9f 17.8f 51.4a 94.8b 73.1a 

Nov. 11 21 12.6 آبانe 24.5e 18.6e 51.2a 95.0a 73.1a 

Nov. 21 31 13.7 آبانd 25.4d 19.6d 50.4b 95.0a 72.7b 

Dec. 1   11 14.2 آذرc 25.8c 20.0c 49.9c 94.8bc 72.4c 

Dec. 11 21 14.5 آذرb 26.2b 20.3b 49.1de 94.7bc 71.9d 

Dec. 21 31 14.5 آذرb 26.1b 20.3b 49.4d 94.7cd 72.1de 

Dec. 31 11 14.7 ایa 26.5a 20.6a 48.8e 94.6d 71.7e 

  ااری ندارندمعنی توکی ار سطح احتمال پنج تیاوت آزمون اساس بر هستند، مشتر  حروف هایی که اارایار هر ستون میاننین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey's test 
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 های گندد ار مرحله گلدهی )چر( و اوره پر شدن اانه )راست(اقلیمی با صیات گیاهی کنوتیر -های زراییهمبستنی شاخص -3شده 
Fig. 3. Correlation between the agro-climatic indices with plant traits of wheat genotypes at anthesis (left) and grain filling period (right) 

YL ،یملدرا اانه :BL ،یملدرا زیستی :PLH ،ارتیات بوته :TKW ،وزن هزار اانه :GN ،تعداا اانه ار سنبله :SN،تعداا سنبله ار مترمربع : DMA ،روز تا رسیدگی :GFP ،طول پر شدن اانه :DL ،طول روز :GDDار ه رشد،  -: روزPTUواحدهای : 
 رطوبتی -: کارایی مصرف اماییHYTUEنوری و  -: کارایی مصرف اماییPTUEآفتابی،  -: کارایی مصرف اماییHTUE، اما: کارایی مصرف HUEرطوبتی،  -: مجموت واحدهای اماییHYTUآفتابی،  -: واحدهای اماییHTUنوری،  -امایی

YL: Grain yield; BL: Biological yield; PLH: Plant height; TKW: 1000Kernel weight; GN: Grain number per spike; SN: Spike number per m-2; 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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اس (. بار اسا  Mkhabela et al., 2016برخاوراار اسات )  
نتایج آزمایش حاضر تاخیر ار کاشت یلاوه بار کااهش   

شاوا کاه   ( بایم می5ها ) دول طول اوره پر شدن اانه
تاری انجااد شاوا. مقایساه     ها ار هاوای گارد  پرشدن اانه
نشاان   اانه شدن پر اوره ار نسبی رطوبت و اما وضعیت

ااا که با تاخیر ار کاشت، اماا و میازان رطوبات نسابی     
پار شادن ااناه باه ترتیاب افازایش و        هوا ار طاول اوره 

(. باار اساااس گاازارش لیااو و  6کاااهش یافتنااد ) اادول  
افاازایش یااک ار ااه   ( Liu et al., 2016)همداااران 

ارصاد   1/4-4/6سلسیوس اما ار  هان بایام کااهش   
 یملدرا اانه گندد شده است.  

نتایج مقایسه میااننین مراحاه فنولوکیاک نشاان ااا     
فیزیولوکیااک، گلاادهی و رساایدگی   کااه ار مراحااه 

ترتیااب بیشااترین و کمتاارین طااول اوره فنولوکیااک بااه 
مربوم به تاریخ کاشت اول و تاریخ کاشات هیاتم باوا.    

های کاشات اول و هیاتم بایام    او ماه تیاوت بین تاریخ
طاوری کاه   کاهش طول مراحه فنولوکیک گیاه شد، باه 

روز و رسااایدگی  6/37رسااایدن باااه مراحاااه گلااادهی 
(. بااا 5هش یافتنااد ) اادول روز کااا 3/47فیزیولوکیااک 

تاااخیر ار کاشاات، طااول اوره پاار شاادن اانااه بااه طااور  
طوری که سه تاریخ کاشات  ااری کاهش یافت، بهمعنی

ااری ابتدایی از نظر طول اوره پر شدن اانه تیاوت معنی
کااه ار سااه (، ار حااالی5بااا یداادینر نداشااتند ) اادول 
الیااه افاازایش امااا و کاااهش تاااریخ کاشاات انتهااایی بااه

ااری وبت هوا، طول اوره پر شادن ااناه بطاور معنای    رط
(. او ماااه تیاااوت ار 6 و 5هااای  اادولکاااهش یافاات )
های کاشت اول و هیتم بایم کااهش  کاشت بین تاریخ

روز شاد ) ادول    5/7طول اوره پر شدن اانه باه مادت   
( با ارزیاابی  Soughi et al., 2020(. سوقی و همداران )5

ایی اقلیمی گرگان گزارش چهار رقم گندد بهاره ار شر
کراند که او ماه تیاوت ار کاشت ارقاد بایام کااهش   

اار طول مراحه فنولوکیاک و اوره پار شادن ااناه     معنی
روز،  6/25طوری که رسیدن به مراحاه گلادهی   شد، به

 6/6و اوره پار شادن ااناه     6/34رسیدگی فیزیولوکیک 

 روز کاهش یافتند. تیاوت ار مراحه فنولوکیک به الیه
متیااوت   هاای کاشات  تنوت ار یوامه اقلیمای ار تااریخ  

(. یلت کاهش یملدارا ااناه   Aslam et al., 2017)است 
کاااهش طااول  ،تاااخیری کاشاات هااایار تاااریخگناادد 

و کاهش سریت فتوسنتز و هدایت مزوفیلای   مراحه نمو
ها و ار نتیجه کاهش تجمع ماااه خشاک گازارش    برو

 Soughi et al., 2021; Mojtabaie Zamani et)شده است 

al., 2015).   تنظیم تاریخ کاشت برای به حداقه رسااندن
اثرات منیی تنش خشدی و گرمای انتهای فصاه، اقاداد   
موثری ار حیظ یملدرا است. از طری  کنترل فنولوکی 

ای را بارای تولیاد و انتقاال    توان شرایی بهینهگیاه نیز می
ا مااواا پااروراه ار اوره پاار شاادن اانااه فااراهم کاار      

(Reynolds et al., 2012.) 
 نشاان ااا کاه   هاا اااهمرکاب  واریاانز   هیتجز جینتا
تااثیر   تحات ااری به طاور معنای   سنبله ار مترمربع تعداا
ها نشاان  . نتایج مقایسه میاننینگرفت قرارکاشت  خیتار

های کاشت اود و سود به ترتیاب بیشاترین   ااا که تاریخ
ااری طاور معنای  ه بهرا ااشتند ک سنبله ار مترمربع تعداا

تعاداا  (. 4بیشتر از سه تاریخ کاشت انتهایی بوا ) دول 
 ااناه  یملدارا ار  ایتعیین کننده نقش مترمربع سانبله ار
تعاداا سانبله باارور ار     باا افازایش   روامیانتظار  و اارا
 خینقاش تاارافزایش یابد.  زین اانه یملدرا، سطح واحد
 هات اهمیات اارا    آنپنجه بااارور از   دیار تول کاشت

کااه همبسااتنی بااالایی بااین تعااداا ساانبله ار مترمربااع و  
. (Soughi et al., 2020) یملداارا اانااه و ااوا اارا  

 ار اانااه  تعااداا ساانبله بااارور و وزن هاازار    کااااهش
 یلاات افازایش اماا و    بااه  ایرهننااد  کاشات هایتاریخ
 شاادن ااناه   پاار  اوره و کوتااه شادن طاول    هوا خشدی
 ,.Moshattati et al., 2010; Kalateh-Arabi et al)اسات  

2012; Andarzian et al., 2015)  ار طول اوره پر شادن .
ترتیاب تااریخ   اانه حاداقه، حاداکثر و میااننین اماا باه     

ترتیاب  کاشت افزایش یافت و ار مقابه رطوبت نسبی به
(. اساالافر و 6تاااریخ کاشاات کاااهش یافاات ) اادول    

هش تعاداا سانبله   کاا ( Slafer et al., 2001) همدااران 
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بارور ار اثر کاهش طول مرحلاه طویاه شادن سااقه ار     
 . اندکراههای کاشت ایرهنناد را گزارش تاریخ
ها نشان ااا کاه بارهمدنش   اااهمرکب  هیتجز جینتا

اار باوا. نتاایج   معنای  سانبله ار  ااناه تعداا سال و رقم بر 
ار  ااناه تعاداا  ها نشاان ااا کاه بیشاترین    مقایسه میاننین

ترتیاب ار ساال اول و   ، باه N-93-9بله مربوم به لایان  سن
ساانبله نیااز ار  اانااهتعااداا اود آزمااایش بااوا. کمتاارین 

مربوم به ارقاد آراز و آرمان ار سال اول آزماایش باوا   
 (.9) دول 

 

 رقمتیمارهای سال و  های گندد ار برهمدنشمیاننین تعداا اانه ار سنبله و ارتیات بوته کنوتیر مقایسه -9  دول

Table 7. Mean comparison of number of grains per spike and plant height of wheat genotypes in interaction 

effect of year×cultivar 

 های گنددکنوتیر Year Wheat genotypes  سال           

ار  اانهتعداا 
 سنبله

Grain.spike-1 

 ارتیات بوته
Plant height (cm) 

1411-1377  2020-2021 Araz 37.1 آرازd 96.6b 

 Arman 38.1 آرمانcd 95.6bc 

 N-93-9 N-93-9 43.5a 91.2d 

 Taktaz 41.4 تدتازabc 87.5d 

1411-1411  2021-2022 Araz 38.3 آرازcd 101.2a 

 Arman 41.5 آرمانabc 101.1a 

 N-93-9 N-93-9 42.0ab 99.4a 

 Taktaz 39.9 تدتازbcd 98.1ab 

  ااری ندارند  معنی توکی ار سطح احتمال پنج تیاوت آزمون اساس بر هستند، مشتر  حروف هایی که اارایار هر ستون میاننین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey's test   

 

هاای گنادد   کنوتیر مرکب نشان ااا که هیزتج جینتا
ااری ااشااتند. از نظاار وزن هاازار اانااه تیاااوت معناای    

اار باوا.  نیز معنای  رقمو  کاشت خیتارو  سالبرهمدنش 
ها نشان ااا که بیشاترین وزن هازار   نتایج مقایسه میاننین

هاای  ترتیاب ار تااریخ  اانه مربوم به رقم آراز بوا که به
ار ساال اود آزماایش بدسات    کاشت اود، ساود و اول  

گااارد(.  61/49و  41/46، 35/51ترتیاااب آمدناااد )باااه 
کمترین وزن هزار اانه مربوم به رقام آرماان ار تااریخ    

گارد( باوا.    55/27کاشت هیتم ار ساال اول آزماایش )  
ار تاریخ کاشت هیاتم ار ساال    N-93-9پز از آن لاین 

گارد( آزماایش    35/32گرد( و ساال اود )  63/31اول )
باه الیاه   (. 6ین وزن هزار ااناه را ااشاتند ) ادول    کمتر
مصاااف شادن   و  شدن طول اوره پر شدن اانه ترکوتاه

تر کاشت ایر هنناد با امای باالا های تاریخ این اوره ار
 هاااو اانااه یافتااهسااریت پاار شاادن اانااه افاازایش  هااوا، 

هاای  خو ار نهایت وزن هزار اانه ار تاری شدهچروکیده 

 یاباد مای به زوا هننااد کااهش    کاشت ایرهنناد نسبت
(Garshasbi et al., 2021.) اماای   گزارش شده است که

نقش بسیار مهمای ار   گلدهی پز از طی او هیتهمحیی 
 ار ااه 25اارا و امااای باایش از گناادد  اانااه هاازاروزن 
شاوا  مای  وزن هازار ااناه  شادید   افات بایم گراا سانتی
(Ortiz Monasterio et al., 1994کاهش وزن ه .) زار اانه

های کاشات تااخیری و کااهش یملدارا ااناه      ار تاریخ
گندد توسی سایر پژوهشنران نیاز گازارش شاده اسات     
(Andarzian et al., 2015; Garshasbi et al., 2021; 

Soughi et al., 2021). 
 ,Jalal Kamali and Sharifi) لال کمالی و شارییی  

های زمستانه، بینابین و بهااره ارقااد   با ارزیابی تیر (2010
تجاری گندد نان ایاران ار شارایی آب و هاوایی کارج     
گزارش کراند که طول اوره و سهم هر یک از مراحاه  

هااا و ارقاااد مختلاا  گناادد ایراناای  فنولوکیااک ار تیاار
مراحاه  طاول  رابطاه  تحقیا   ایان  تیااوت ااشات. ار  
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 های گندد ار برهمدنش سال و تاریخ کاشت و رقممقایسه میاننین وزن هزار اانه کنوتیر -6 دول 
Table 8. Mean comparison of 1000 Kernel weight of wheat genotypes in interaction effect of year×sowing date×cultivar 

 Year  سال
 تاریخ کاشت

Sowing date 

 های گنددوتیرکن
Wheat genotypes 

 وزن هزار اانه
1000 Kernel  

weight (g)  سال  Year 
 تاریخ کاشت

Sowing date 
 های گنددکنوتیر

Wheat genotypes 

 وزن هزار اانه

1000 Kernel  

weight (g) 
 48.01a-c آراز Araz آبان 40.8a-m  1411-1411 11 آراز Araz آبان 11 1411-1377

2020-2021 Nov.1 Arman 35.6 آرمانg-p  2021-2022 Nov.1 Arman 44.2 آرمانa-f 

  N-93-9 N-93-9 36.1f-p    N-93-9 N-93-9 38.9c-o 

  Taktaz 37.8 تدتازd-p    Taktaz 47.0 تدتازa-d 

 50.3a آراز Araz آبان 40.2b-n   21 آراز Araz آبان 21 

 Nov.11 Arman 41.0 آرمانa-m   Nov.11 Arman 40.0 آرمانb-n 

  N-93-9 N-93-9 36.8e-p    N-93-9 N-93-9 41.7a-l 

  Taktaz 40.2 تدتازb-n    Taktaz 41.0 تدتازa-m 

 48.4ab آراز Araz آبان 42.1a-k   31 آراز Araz آبان 31 

 Nov.21 Arman 38.0 آرمانd-p   Nov.21 Arman 36.5 آرمانe-p 

  N-93-9 N-93-9 33.7k-p    N-93-9 N-93-9 40.7a-n 

  Taktaz 34.9 تدتازi-p    Taktaz 42.6 تدتازa-k 

 43.1a-j آراز Araz آذر 34.9j-p   11 آراز Araz آذر 11 

 Dec.1 Arman 33.8 آرمانk-p   Dec.1 Arman 40.8 آرمانa-m 

  N-93-9 N-93-9 39.5c-n    N-93-9 N-93-9 35.3h-p 

  Taktaz 44.1 تدتازa-g    Taktaz 39.3 تدتازc-n 

 39.9c-n آراز Araz آذر 47.6a-d   21 آراز Araz آذر 21 

 Dec.11 Arman 33.6 آرمانk-p   Dec.11 Arman 37.2 آرمانe-p 

  N-93-9 N-93-9 36.6e-p    N-93-9 N-93-9 33.5l-p 

  Taktaz 39.2 تدتازc-n    Taktaz 40.6 تدتازa-n 

 39.1c-o آراز Araz آذر 44.0a-h   31 آراز Araz آذر 31 

 Dec.21 Arman 32.3 آرمانm-p   Dec.21 Arman 37.4 آرمانe-p 

  N-93-9 N-93-9 35.7f-p    N-93-9 N-93-9 37.5e-p 

  Taktaz 40.4 تدتازb-n    Taktaz 38.5 تدتازc-o 

 45.2a-e آراز Araz ای 43.5a-i   11 آراز Araz ای 11 

 Dec.31 Arman 29.5 رمانآp   Dec.31 Arman 38.5 آرمانd-p 

  N-93-9 N-93-9 30.6op    N-93-9 N-93-9 32.3n-p 

  Taktaz 35.1 تدتازi-p    Taktaz 42.0 تدتازa-l 

  ااری ندارند  معنی توکی ار سطح احتمال پنج تیاوت آزمون اساس بر هستند، مشتر  حروف هایی که اارایار هر ستون میاننین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey's test   
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 همبساتنی  و نباواه  یدساان  ااناه  یملدارا  فنولوکیک با

فنولوکیاک   منیی( بین طول مراحاه  و ااری )مثبتمعنی
از نظار   .شات و اوا اا  اانه یملدرا ا زای و یملدرا با

ار ه رشاد مراحاه گلادهی و رسایدگی      -مجموت روز
فیزیولوکیک، تاریخ کاشت اول و اود باالاترین مقااایر   

که ار اوره پر شادن ااناه، بیشاترین    را ااشتند، ار حالی
کاشات اود،   هاای ار ه رشاد ار تااریخ   -مجموت روز

 (. بااین مجمااوت 7سااود و پاانجم مشاااهده شااد ) اادول  

ملدارا اانااه همبساتنی مثباات و   ار اه رشاد بااا ی   -روز
بالایی ار مرحله گلدهی و اوره پر شادن ااناه مشااهده    

تاوان  (. با تو ه باه نتاایج ایان پاژوهش مای     3شد )شده 
اظهااار ااشاات کااه تاااریخ کاشاات اود و سااود شاارایی   

ار ااه رشااد اریااافتی و   -مناساابی باارای مجمااوت روز 
هااای گناادد فااراهم بااوا. سااوقی و    یملداارا کنوتیاار 

( باا ارزیاابی چهاار رقام     Soughi et al., 2020همداران )
گندد احساان، تیرگاان، معاراج و کلاتاه ار پانج تااریخ       

( ای 11و  آذر 25آذر،  11آباان،   25 ،آبان 11کاشت )
ار اه   -ار گنبد گزارش اااند که بیشاترین مقادار روز  

رشد ار مرحله رسیدگی فیزیولوکیک مربوم باه تااریخ   
ینری او رقام گنادد   آبان بوا. ار آزمایش ا 25کاشت 
آذر،  31آذر،  11و آرتا ار چهار تاریخ کاشت ) 3مغان 
بهماان( ار گرگااان مااورا بررساای قاارار      11ای و  21

آذر  11گرفتند. بر اساس نتایج آزماایش تااریخ کاشات    
ار ه رشد را ار مرحلاه رسایدگی    -بیشترین مقدار روز

فیزیولوکیک اریافت کرا. با ارزیابی ارقااد گنادد اقلایم    
 آبای(  -ایام و تجان   -د و مرطاوب شامال )زاگارس   گار 

هاای  ار کنار سایر ارقاد گندد تجاری نان ایاران از اقلایم  
 هاااای سااارا و معتااادل سااارا، معتااادل و گااارد و اقلااایم

 خشااک  نااوب، مشااخص شااده اساات کااه ارقاااد اقلاایم

گارد و مرطاوب شامال نیااز حراراتای کمتاری ااشااتند        
(Jalal Kamali and Sharifi, 2010.) 

از نظاار مجمااوت طااول روز ار مراحااه گلاادهی و    
رساایدگی فیزیولوکیااک، تاااریخ کاشاات اول بااالاترین   

(. ندته قاباه تو اه ایان اسات     5مقدار را ااشت ) دول 

کااه ار طااول اوره پاار شاادن اانااه، مجمااوت طااول روز   
ااری ار سه تاریخ کاشت ابتدایی تیااوت معنای  اریافتی 

 هاای ااری بیشتر از سایر تااریخ نداشتند، ولی بطور معنی
(. همبسااتنی مثباات و  5کاشاات بعاادی بااوا ) اادول    

ااری باین مجماوت طاول روز باا یملدارا ااناه ار       معنی
هاا و اوا ااشات    مرحله گلادهی و اوره پار شادن ااناه    

 مرحلاه  هار  از گاذر  و وروا (. با تو ه به اینداه 3)شده 
 صاورت  نوری اوره طول و اما تاثیر الیه به فنولوکیک

 -اماایی  از مجماوت واحادهای   کاه  است گیرا، لازدمی
 باارای آفتااابی نیااز-و مجمااوت واحاادهای امااایی نااوری
اساتیااه شاوا    گلادهی  و بلاو   اقیا   مراحاه  بینای پیش
(Singh and Singh, 2014.) کلاای واحاادهای   بطااور

ار ااه رشااد  -ضاارب روزاصااهح PTU نااوری -امااایی
(GDDار ) طااااول روز( و  بااااالقوه آفتااااابی سااااایات(

 ضااارب ( حاصاااهHTUآفتاااابی ) -واحااادهای اماااایی
است  واقعی آفتابی سایات ( ارGDDار ه رشد ) -روز
(Ahmad, 2017.) 

 ناوری  -بیشترین مقااایر مجماوت واحادهای اماایی    
(PTU  ار مرحله گلدهی ار تاریخ کاشت اول مشااهده )

کااه ار مرحلااه رساایدگی فیزیولوکیااک  حااالیشااد، ار 
تاریخ کاشات اود بیشاترین مقااایر مجماوت واحادهای      

(. بنااابراین تاااریخ 7را ااشاات ) اادول  نااوری -امااایی
کاشت اود شرایی مناسابی از نظار اماا و طاول روز ار     

های گندد ااشات.  طول اوره پر شدن اانه برای کنوتیر
  بیشاااتر نااوری  -اریافاات مجماااوت واحاادهای اماااایی  

 هاااای کاشااات زواهننااااد ار مقایساااه باااا   ار تااااریخ
های کاشت ایر هننااد و تااخیری گازارش شاده     تاریخ
. (Singh and Singh, 2014; Soughi et al., 2020اسات ) 

و یملدارا ااناه    ناوری  -بین مجماوت واحادهای اماایی   
ااری و اوا  های گندد، همبستنی مثبت و معنیکنوتیر

 (. 3ااشت )شده 
ا که ار مرحله گلدهی، تاریخ کاشات  نتایج نشان اا

( بیشاتری  HTU) آفتاابی  -اول مجموت واحدهای اماایی 
اریافت کرا. ار مرحله رسایدگی و اوره پرشادن ااناه   
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 های گندد ار تیمارهای تاریخ کاشترشد کنوتیر ار مراحه فنولوکیک اقلیمی -زراییهای شاخصمقایسه میاننین  -7 دول 

Table 9. Mean comparison of agro-climatic indices at phenological stages of wheat genotypes in sowing date treatments 

 days-degree 1-HUE (kg.ha-1(           کارایی مصرف اما  GDD (degree-days)                ار ه رشد -روز  

Sowing date تاریخ کاشت 

 گلدهی

Anthesis (Z65) 

 یدیفیزیولوک رسیدگی

Physiological maturity (Z90) 

 پر شدن اانه
Grain filling (Z65-90) 

 گلدهی 

Anthesis (Z65) 

 فیزیولوکیدی رسیدگی

Physiological maturity (Z90) 

 پر شدن اانه

Grain filling (Z65-90)  

Nov.1 11 1567 آبانa 2324a 757c  3.8b 2.5bc 7.8a 

Nov.11 21 1494 آبانb 2276b 782ab  4.2a 2.8a 8.1a 

Nov.21 31 1481 آبانc 2255c 773ab  4.1a 2.7a 7.8a 

Dec.1 11 1462 آذرd 2229d 767bc  3.9b 2.5bc 7.4b 

Dec.11 21 1348 آذرe 2137e 788a  3.8b 2.4c 6.7c 

Dec.21 31 1290 آذرf 1974f 685d  3.7b 2.4c 7.0bc 

Dec.31 11 1196 ایg 1854g 657e  3.7b 2.4c 6.8c 

 days-degree 1-PTUE (kg.ha-1(              نوری -کارایی مصرف امایی   PTU (degree-days hours)          نوری -امایی واحدهای  

Nov.1 11 16489 آبانa 26643b 10155d  0.36c 0.22b 0.58a 

Nov.11 21 15756 آبانc 26247c 10491c  0.40a 0.24a 0.59a 

Nov.21 31 16211 آبانb 26996a 10785b  0.38b 0.23ab 0.57a 

Dec.1 11 16175 آذرb 26851ab 10676bc  0.35c 0.21bc 0.53b 

Dec.11 21 15366 آذرd 26407c 11041a  0.33d 0.19d 0.48c 

Dec.21 31 14725 آذرe 24299d 9574e  0.33d 0.20cd 0.50cd 

Dec.31 11 13786 ایf 22938e 9152f  0.32d 0.19d 0.49d 

 days-degree 1-HTUE (kg.ha-1(          آفتابی -کارایی مصرف امایی  HTU (degree-days hours)              آفتابی -واحدهای امایی  

Nov.1 11 7773 آبانa 11940d 4167d  0.76bc 0.49b 1.46a 

Nov.11 21 7502 آبانb 11738e 4237cd  0.85a 0.53a 1.53a 

Nov.21 31 7718 آبانa 12475c 4757b  0.80ab 0.49b 1.33a 

Dec.1 11 7735 آذرa 12649b 4913b  0.73cd 0.45c 1.17b 

Dec.11 21 7513 آذرb 13266a 5753a  0.68d 0.39d 0.93d 

Dec.21 31 6957 آذرc 11334f 4377c  0.69d 0.42c 1.11c 

Dec.31 11 6400 ایd 10476g 4077d  0.70d 0.42c 1.10c 

 days-degree 1-HYTUE (kg.ha-1(           رطوبتی-کارایی مصرف امایی  HYTU (degree-days percent)         رطوبتی -واحدهای امایی  

Nov.1 11 110391 آبانa 165429a 55038b  0.053bc 0.036b 0.108a 

Nov.11 21 104120 آبانb 160356b 56236a  0.060a 0.039a 0.111a 

Nov.21 31 104600 آبانb 160875b 56275a  0.058a 0.038a 0.109a 

Dec.1 11 103080 آذرc 157639c 54558b  0.055b 0.036b 0.104ab 

Dec.11 21 96787 آذرd 150831d 54044b  0.053bc 0.034c 0.097bc 

Dec.21 31 93754 آذرe 142679e 48926c  0.051c 0.034c 0.099bc 

Dec.31 11 87555 ایf 134722f 47167d  0.051c 0.033c 0.095c 

 ااری ندارندمعنی توکی ار سطح احتمال پنج ارصد تیاوت آزمون اساس بر هستند، مشتر  حروف اارای هایی کهار هر ستون برای هر یامه میاننین

Means in each column for each factor followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey's test 
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هااای کاشاات پاانجم و چهااارد حااداکثر مجمااوت  تاااریخ
کااه آفتااابی را ااشااتند، ارحااالی   -واحاادهای امااایی 

های کاشت اول و هیتم کمترین مقادار را ااشاتند   تاریخ
تاوان اظهاار ااشات کاه ار     (. بر این اساس می7) دول 
تدایی و انتهایی، اوره پر شادن ااناه   های کاشت ابتاریخ

آفتابی موا ه شده و -با کاهش مجموت واحدهای امایی
 همین یامه بایم کاهش یملدرا ار او تااریخ کاشات  

(. افاازایش مجمااوت 7 اول و هیااتم شااده اساات ) اادول 
هاای کاشات پانجم و    آفتابی ار تاریخ-واحدهای امایی

دن اار طاول اوره پار شا   چهارد با و اوا کااهش معنای   
اانه، به الیه همپوشانی اماهای باالا و حاداکثر ساایات    
آفتابی ار طول اوره پر شدن اانه بواه اسات. باه هماین    

آفتابی باا   -الیه همبستنی بین مجموت واحدهای امایی
(. 3یملدرا ار اوره پر شدن اانه مشااهده نشاد )شاده    

 ,.Soughi et al)ها باا نتاایج ساوقی و همدااران     این یافته

( Amrawat et al., 2013و آمراوات و همدااران )  (2020
رطااوبتی  -مطابقاات اارا. مجمااوت واحاادهای امااایی   

(HYTU    اریااافتی ار گیاهااان ار مراحااه گلاادهی و )
های کاشت ابتادایی باه   رسیدگی فیزیولوکیک ار تاریخ

های کاشات انتهاایی باوا    ااری بیشتر از تاریخطور معنی
ن ااناااه، کاااه ار اوره پرشاااد (. ار حاااالی7) ااادول 
هااای کاشاات اود و سااود مجمااوت واحاادهای    تاااریخ
(. باا  7رطوبتی بیشتری اریافت کراناد ) ادول    -امایی

تو ه باه اینداه ار طاول اوره پار شادن ااناه، حاداقه،        
حداکثر و میاننین رطوبت نسبی به ترتیب تاریخ کاشت 

(، حاداکثر مجماوت واحادهای    6کاهش یافتند ) ادول  
کاشات اود و ساود نشاان     هایرطوبتی ار تاریخ-امایی

اهنده مناسب بوان شارایی بارای اساتیااه از رطوبات و     
ار هماین راساتا    .اما ار طاول اوره پار شادن ااناه باوا     

 واحاادهای ااری باین مجماوت  همبساتنی مثبات و معنای   
هاای گنادد ار   با یملدرا ااناه کنوتیار   رطوبتی -امایی

 (.3اوره پر شدن اانه مشاهده شد )شده 
ش نشاان ااا کاه ار مرحلاه گلادهی     نتایج این پژوه

، GDD ،PTUهاای اقلیمای )  مجموت واحادهای شااخص  

HTU  وHYTU بااا طااول اوره رشااد ارتبااام مسااتقیمی )
ااری باین  طوری که همبستنی مثبات و معنای  ااشتند، به

ها و تعداا روز تا مرحله گلدهی و مجموت طاول روز  آن
هاای  (. نتاایج شااخص  3تا گلدهی مشاهده شاد )شاده   

وم به کارایی مصرف انرکی شامه کاارایی مصارف   مرب
(، PTUEناوری )  -(، کارایی مصارف اماایی  HUEاما )

( و کااارایی HTUEآفتااابی ) -کااارایی مصاارف امااایی 
( نشااان ااا کااه  HYTUEرطااوبتی ) -مصاارف امااایی 

کارایی مصرف انارکی ار مراحاه گلادهی و رسایدگی     
 هاااای کاشااات اود و ساااود  فیزیولوکیاااک ار تااااریخ 

کاشات باوا    هاای ااری بیشتر از ساایر تااریخ  بطور معنی
(. ار اوره پر شدن ااناه نیاز بیشاترین کاارایی     7) دول 

( ار HYTUEو  HUE ،PTUE ،HTUEمصرف انارکی ) 
تاااریخ کاشاات اود مشاااهده شااد کااه البتااه بااا مقاااایر    

ااری نداشات  کاشت سود و اول تیاوت معنی هایتاریخ
لاوه بر یوامه (. کارایی مصرف انرکی ارقاد ی7) دول 
تواند تحات تااثیر تااریخ کاشات هام باشاد.       کنتیدی می

تاریخ کاشات از طریا  تنظایم فنولاوکی گیااه و فاراهم       
کااران شاارایی بهینااه محیطاای، بایاام افاازایش کااارایی  

(. تااریخ  Singh et al., 2016شاوا ) مصارف انارکی مای   
 شااوا کااه گیاااه ار اورهکاشاات زواهنناااد بایاام ماای 

ار ه رشد استیااه کناد،   -کثر روزپر شدن اانه از حدا 
 هااای کاشاات ایرهنناااد بااه   کااه ار تاااریخ ار حااالی

 -تر شدن مراحاه فنولوکیاک، مجماوت روز   الیه کوتاه 
ار ه رشد اریافتی گیااه کمتار شاده و ار اثار کااهش      

یاباد  مای  یملدرا، کاارایی مصارف انارکی نیاز کااهش     
(Gupta et al., 2017  نتایج تجزیه همبساتنی نشاان اا .) ا

 کاااه ار مرحلاااه گلااادهی و طاااول اوره پااار شااادن     

ااری بین کاارایی مصارف   اانه، همبستنی مثبت و معنی
(، PTUEناوری )  -(، کارایی مصارف اماایی  HUEاما )

 ( و HTUEآفتاااااابی ) -کاااااارایی مصااااارف اماااااایی

( باا یملدارا   HYTUEرطوبتی ) -کارایی مصرف امایی
 (. نتاایج ایان پاژوهش نشاان     3)شاده   ااشت اانه و وا

 اا کاااه انتخااااب تااااریخ مناساااب کاشااات گنااادد ار ا

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
02

-2
2 

] 

                            17 / 22

http://agrobreedjournal.ir/article-1-1284-en.html


  1412 بهار، 1، شماره پنجم لد بیست و  ،"یلود زرایی ایران نشریه"

22 

 شاااارایی اقلیماااای منطقااااه بساااایار تعیااااین کننااااده    

 بااواه و بایاام اسااتیابی بااه حااداکثر کااارایی مصاارف   

اناارکی و ار نتیجااه افاازایش یملداارا اانااه خواهااد شااد  
(Solanki et al., 2017.) 

 

 گیرینتیجه

هااای بااین تاااریخ نشااان ااا کااه ایاان پااژوهش جینتااا
، یملدارا زیساتی و تعاداا    ملدارا ااناه یکاشت از نظر 

اار هاای گنادد تیااوت معنای    سنبله ار مترمرباع کنوتیار  
ها تیااوت  که بین کنوتیرآماری و وا ااشت، ار حالی

ااری از نظاار صاایات یاااا شااده و ااوا نداشاات.   معناای
بیشااترین یملداارا اانااه و تعااداا ساانبله ار مترمربااع ار   

تیااوت   های کاشت اود و ساود بدسات آماد کاه    تاریخ
ااری ااری با یددینر نداشتند، ولی باه طاور معنای   معنی

 هاای کاشت تاخیری بواند. ار تاریخ هایبیشتر از تاریخ
 میاااننین( انتهااایی کاشاات تاااریخ سااه) تاااخیری کاشات 
ساه  بوا.  هاکنوتیر سایر از بیشتر تدتاز رقم اانه یملدرا

تاریخ کاشت ابتدایی از نظار طاول اوره پار شادن ااناه      
ااری نداشتند، اما با تاخیر ار کاشت، طاول  اوت معنیتی

ااری کاهش یافت. او مااه  اوره پر شدن اانه بطور معنی
تیاااوت بااین تاااریخ کاشاات اول و هیااتم بایاام کاااهش 

اار طول مراحه فنولوکیاک و اوره پار شادن ااناه     معنی
طوری کاه رسایدن باه مراحاه     های گندد شد، بهکنوتیر
و اوره  3/47فیزیولوکیک  روز، رسیدگی 6/37گلدهی 

ار طاول اوره پار   روز کااهش یافتناد.    5/7پر شدن اانه 
هااای کاشات اود و سااود شاارایطی  شادن اانااه، تااریااخ  

مناسبی از نظر طاول روز، اماا، میااننین رطوبات نسابی      
های گنادد فاراهم   وکارایی مصرف انرکی برای کنوتیر

رین تهای کاشت بیشطوری که ار این تااریاخنمواند، به
اقلیمی شاامه طاول روز    -های زراییمقاایر ار شاخص

(DLروز ،)-  ( ار ه رشادGDD  و واحادهای اماایی )- 
(، کارایی HUE(، کارایی مصرف اما )HYTUرطوبتی )

(، کااارایی مصاارف  PTUEنااوری ) -مصاارف امااایی 
 -( و کااارایی مصاارف امااایی HTUEآفتااابی ) -امااایی

( بدسااات آمدناااد. نتاااایج تجزیاااه  HYTUEرطاااوبتی )
 همبسااتنی مثباات و بااالایی  همبسااتنی نشااان ااا کااه   

بین یملدرا اانه با طول اوره رشد و طول اوره پرشدن  
 (، مجماااوتGDDار اااه رشاااد ) -ااناااه، مجماااوت روز

 نااوری -(، مجمااوت واحاادهای امااایی DLطااول روز ) 
(PTUمجماااااوت ،) رطاااااوبتی -اماااااایی واحااااادهای  

(HYTU،) های مرتبی با کارایی مصرف انارکی  شاخص
(HUE ،PTUE ،HTUE  وHYTUE .و ااااوا ااشاااات )

نتایج این پژوهش نشان ااا که بیشترین یملدارا ااناه و   
ار شرایی اقلیمای محاه   حداکثر کارایی مصرف انرکی 

آبااان  31 تاااآبااان  21هااای ار تاااریخا اارای آزمااایش 
 آمد.خواهد بدست 
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Effect of sowing date and agro-climatic indices on grain yield of new bread wheat 

(Triticum aestivum L.) cultivars in Gorgan region, Iran 

 

Bagherikia S.1, H. Soughi2, F. Sayyedi3, M. Khodarahmi4, F. Naghipour5 and  
M. Nazari6 

 

ABSTRACT 
Bagherikia S., H. Soughi, F. Sayyedi, M. Khodarahmi, F. Naghipour and M. Nazari. 2023. Effect of sowing date and agro-

climatic indices on grain yield of new bread wheat (Triticum aestivum L.) cultivars in Gorgan region, Iran. Iranian Journal of 

Crop Sciences. 25(1): 20-40. (In Persian). 

 

To determine the optimal sowing date for new bread wheat cultivars as well as to investigate the relationship 

between grain yield and agro-climatic indices, a field experiment was carried out as split plots layout in 

randomized complete block design with four replications in two cropping seasons (2020-2021 and 2021-2022) in 

Gorgan agricultural research station, Gorgan, Iran. Seven sowing dates (from 01 November to 31 December, 

with 10-day intervals) were assigned to main plots and four spring bread wheat genotypes (cv. Araz, cv. Arman, 

cv. Taktaz and N-93-9 promising line) were randomized in subplots. Combined analysis of variance showed that 

the effect of sowing date was significant on grain yield, biological yield and spike no. m-2. While there was no 

significant difference between cultivars for the aforementioned traits. The highest grain yield obtained from 11 

November (6235 kg.ha-1) and 21 November (6105 kg.ha-1) sowing dates, respectively. In delayed sowing dates 

(11 December, 21 December and 31 December), grain yield of cv. Taktaz was greater than other genotypes. The 

three sowing dates, 01 November, 11 November and 21 November, were not significantly different for grian 

filling duration (42.5, 42 and 40.3 days, respectively). However, grian-filling duration significantly decreased in 

delayed sowing dates (33, 34.1 and 35.6 days, respectively). The highest cumulative growth degree-days (GDD) 

for grain filling period was calculated for sowing dates 11 November  and 21 November  (782 and 773 GDD, 

respectively). In conclusion, the results of this experimebt showed that the highest grian yield and maximum 

energy use efficiency may obtain from the sowing date window of 11 November to 21 November for Gorgan 

region in Iran.  

 

Key words: Bread wheat, Energy use efficiency, Grian filling duration, Growing degree-days, Northern 

warm and humid agro-climatic zone, and Phenology 
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