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 مقدمه

ین گنننندم   و  ژننتنینکنی وسنننینع  تنننوژ  از    ی کن دارای 

به شننرای     ی محصننو ت کشنناورز   ن ی سننازگارتر 

  محدوده در    ی ع ی در سننطو وسنن که    اسننت محیطی 

ارتفناژ  تنا  و    درجنه   60تنا    3  یی ا ین جغراف   ی هنا عرض 

شننود. این گیاه زراعی دمای  کشننت می متر   2400

  ی شنن ی رو   رشنند   مرحله   در   گراد ی درجه سننانت   -   35

Haji and Hunt, 1999) )    درجننه    40از    ش ی ب تننا

دانننه شنننن پننر مننرحننلننه  در    گننراد ی سننننانننتنن    دن 

(Elahmadi,1994)   تنحنمننل  را منی کنننند. تنواننند 

گنننندم   تننا نینر  عنمنلنکنرد  عنوامننل    از   ی بن ین تنرکن تنحننت 

متقنابنل   ا ر   و در نهناینت   ی ت ی ر ی مند اقلیمی،  ،  ژنتیکی 

چه کشاورزان  اگر بناشننند.  می   بنا این عوامنل   مرتب  

ولی   دهنننند،  تنغنینینر  را  اقلیمی  شرای   نیستند  قادر 

مندیرینت و تغییر در عنناصنننری چون رقا و عوامنل  

تواند در  مندیریتی مناننند تن یا تناریخ کناشنننت می 

تغییر اقلیا بر رشد، نمو و عملکرد    سوء   آ ار کاهش  

باشد  داشته  بسزایی  نقش  کشاورزی    محصو ت 

(Sarikhani Khorami et al., 2021) . 

 و  رشند  مراحل  انطباق  طریق  کاشنت از  تاریخ 

 طول  هوا،  و  خاك  با نوسننانات حرارتی  گیاه  نمو 

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

 آب و هوایی در طول فصنننل رشننند   هنای ویژگی 

  زایشننی آن  و  رویشننی  رشنند  اسننتقرار گیاه،  بر 

  کیفینت محصنننول  و  کمی  عملکرد  نهناینت  در  و 

 ,Khajehpour)  گناارد می  آن تنا یر  برداشنننت  و 

هنای مختلف کنه ا ر تناریخ  . نتنایج پژوهش (2014

دانه گندم   کاشت بر خصوصیات زراعی و عملکرد 

 کاشت  تاریخ بررسی کردند نشان داده است که   را 

مناننند    بر  داری معنی  ا ر   تنا  روز خصنننوصنننیناتی 

 تعداد   ، فیزیولوژیکی   رسننیدگی  تا   روز  دهی، سنننبله 

 وزن  سننبله،  در  دانه  تعداد  ، در واحد سنطو   سننبله 

  شناخ   و  دانه  عملکرد زیسنتی،  عملکرد   دانه، هزار 

 Ghanbari et al., 2012; Zhou)دارد   برداشننت 

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

al., 2023) .   

عنمنندتننا   گنینناه  فنننولنوژینکنی  منخنتنلنف   منراحننل 

 Salazar-Gutierrez) محیطی هسنتند  شنرای    تابع 

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

قرار    از مراحنل فنولوژیکی   ین    هر   طول   و   رشننند 

داننه    عملکرد  افزایش   یکی از راهکنارهنای   گیرد. می 

تغنینینر   بننا    عمنلنکنرد   جزء   چننند   یننا   ینن    در   گننندم، 

فنولوژیکی گیناه   کناری دسننننت   در طول مراحنل 

بننه شنننراین     تنوجننه  منننطنقننه   بننا  اقنلنینمنی  و   منحنینطنی 

 ;Jalal Kamali and Sharifi, 2010)اسننننت    

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

پایش شننرای  محیطی و تا یر  با  توان می  اقلیا  تغییر 

واکنش گیناهنان کی گیناه،  مراحنل فنولوژی   بر هنا  آن 

ارزیننابنی اقنلنینمنی  تنغنینینرات  بننه   داد    قنرار  را منورد 

(Parmesan and Hanley, 2015)  طنول تنغنینینر   .

  کاشننننت جهت   تنننناریخ  مراحل فنولوژیکی با تن یا 

   دوره   در  بهینننننننه  شننننننرای   کننننننردن   فننننننراها 

مننننواد    مناسنننن    تسننننهیا   و   دانننننه   شنننندن پننننر 

  چنین توانننایی ها   بسیار مها است.   پننننننننننرورده، 

این مراحل موج  مدیریت مناس   بیننننننننننی پیش 

بنینمنناری  عنلنف آفننات،  و  شنننود هننای هنرز منی هننا 

(Mkhabela et al., 2016) . 

برای بررسنننی مراحنل فنولوژیکی گیناه و رابطنه  
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اقلیمی  - زراعی هنای  هنا بنا عملکرد از شننناخ  آن 

 مرحله رشندی و مجموژ تعداد روز تا   مانند مجموژ 

 = Growing Degree Days)روز رشنند  - درجه 

GDD)  شننود. نتایج بررسننی واکنش  اسننتفاده می

اسنناس  عملکرد دانه ارقام گندم به تاریخ کاشننت بر 

اقلیمی در گرگان نشننان داد    - های زراعی شنناخ  

میزان   بیشننننترین   آذر   10 کاشننننننننت   که تنننننننناریخ 

  ارقننننننننام   بننننننننرای های مورد بررسی  شنننناخ  

را داشننننت    کلاتننه  و  معراج  تیرگننان،  احسننننان، 

(Soughi et al., 2020) .   کاشنننننت   تاریخ  بنابراین

  درجه حرارت،   ن ننر   از   ای را بهینننه   شرای    آذر   10

انرژی    مصرف   کارایی   و  نسبی   رطوبنت   روز،   طنول 

خسارات    و   فراها کرد   دانه  شدن پننر   دوره   طننول   در 

انتهای فصل    خشنننکی   و  گرمننننا   هننننای تنش   ناشی از 

  دانننه  عملکننرد  بیشننترین   کاهش داد و در نتیجه   را 

 ,.Soughi et al)را داشننت   کاشننت   این تاریخ   در 

بر تغییر در طول مراحنل فنولوژیکی  علاوه   . (2020

  ارقنننننننام   معرفی   بنا انتخناب تناریخ بهیننه کناشنننت، 

  منطقننه   اقلیمننی   شننننرای    بننننا   سننازگار   و   محصول پر 

  دانننننه  عملکرد   افزایش   کننده از عوامل تعیین   نیننننز 

بنابراین آگاهی    . (Aula et al., 2020)گندم اسنت  

 فیزیولوژیکی   د یل   و   سننازگاری  ژنتی    از اصننول 

در درك صنحیو برهمکنش ژنوتی    آن  محیطی   و 

بنه  سنننازگنار    هنای برتر و × محی  و انتخناب ژنوتین  

 یی بسیار مها است. آب و هوا  نوسانات و    ها   ی مح 

  ل ینن دلن بننه   ی جنهننانن   اقنلنینمنی در سنننطنو   رات ینین تنغن 

   ، جو کربن  اکسنننینند دی   عواملی مننانننند   برهمکنش 

بزرگ    ی چالش   ، محصول بر عملکرد    ی دما و بارندگ 

اسنننت    ننده ی در آ   پناینداری تولیند محصنننول   ی برا 

(Nuttall et al., 2018) .    در این شنرای  بررسنی ا ر

عوامل محیطی با اسنتفاده از اطلاعات هواشنناسنی بر  

خصنننوصنننیات فیزیولوژیکی گیاه و ا ر متقابل این  

عوامل با ژنوتی  در مراحل رویشنی و زایشنی گندم  

با اسنتفاده   ن ی از محقق  ی ار ی بسن اهمیت بسنزایی دارد.  

  ، چنندگناننه   ون ی رگرسننن   ا ین   ی همبسنننتگ  ی هنا ل ین از تحل 

را   دانننه گنننندم  عنمنلنکنرد  بنر  منحنینطنی  عنوامننل  تننا نینر 

بین      همبسننتگی با ها  بررسننی کردند. در این روش 

رفتن وارینان  خطنای برآورد  ا   متغیرهنا موجن  بن 

سازی  مدل تجزیه و تحلیل و  ، برای  . بنابراین شود می 

از    شنننتر ی ب   کننننده ی ن ی ب ش ی پ   ی رهنا ی کنه متغ مواردی  

  کننده ی ن ی ب ش ی پ  ی رها ی متغ   ن ی د و ب ن مشننناهدات باشننن 

وجود داشنننتنه    (Multicollinearity)ی  چنند خط 

رگرسننیون    روش ی(،  هواشننناسنن   ی پارامترها )   باشنند 

 Partial Least Square)حنداقنل مربعنات جز ی  

Regressinon = PLSR)    معرفی شننننده اسننننت

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

 ل ین تحل   ی هنا ی ژگ ی و از    ی ب ی ترک   این روش .  (2016

چنندگانه را    ی خط   ون ی و رگرسننن   ی اصنننل  ی ها مؤلفنه 

 . (Abdi, 2010)دهد  ی م  ا ی تعم 

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

 ی ک ی به صننورت گراف  ی ط ی مح   ی رها ی متغ   ها و   ی ژنوت 

شنود. این  توضنیو داده می   پلات   ی با  نمودار     ی   در 

بنرا ی من روش   در    ی کنمن   رات ینین تنغن   و ین تنوضننن   ی تنواننند 

دمنا،    ل ین و تحل   ه ین تجز  ق ی از طر   ی ک ی ولوژ ی ب   فراینندهنای 

اسنتفاده باشند.   د ی مف  ی ط ی مح  ی رها ی متغ  ر ی سنا   ا ی بارش  

تن     ی برا   از این روش     یی، آب و هوا   رات ی مطنالعنه 

 متعندد   ی ط ی ا ر عوامنل مح   بررسنننی امکنان    دلینل بنه 

-   ی مح -   ین ژنوت   ی هنا   ین ترک   ش ی و امکنان آزمنا   
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بسنننینار مو ر  کناشنننت × رقا(   خ ی )مناننند تنار   ت ین ر ی مند 

 ل ین و تحل   ه ین جز ت   . (Hammer et al., 2006)  اسنننت 

  بنا اسنننتفناده از روش   ی ط ی مح   ی پنارامترهنا داده هنای  

PLSR   بنرا ی من عنمنلنکنرد  تنغنینینرات    و ین تنوضننن   ی تنواننند 

  ی ها ن ام   ی ر ی پا   ی آسنن  ف ی توصنن   ی برا   ا ی محصننول 

طول  در    یی آب و هوا   رات یی نسنبت به تغ   ی کشناورز 

کار رود و ی   به  محصننول   رشنند   از   مراحل خاص 

هنا    ین ژنوت   واکنش   ی اب ین ارز برای  قندرتمنند    کرد ی رو 

مراحل   ن ی تر حسنناس باشنند و   مختلف  ی ها   ی مح   در 

کند   یی شنناسنا متغیرهای محیطی و اقلیمی را  رشند به  

(Porker et al., 2020)  . 

 پننژوهننش بننررسننننی شنننناخنن   ایننن  هنندف 

و تنا یر    (GDD)روز رشننند  - درجنه   اقلیمی - زراعی   

عوامننل آب و هوایی بر مراحننل مختلف رشنننند و  

 اقلیا گرم  نننان  گننندم  تجنناری  دانننه ارقننام  عملکرد 

مختلف کاشنت بود، تا با درك   های تاریخ  در  جنوب 

ی و  ط ی مح  رات یی تغ   عملکرد داننه از  ی ر ی پنا بهتر تنا یر 

 هنای هنا در برننامنه آب و هوایی، بتوان از این ینافتنه 

  ی سنازگار   ع ی وسن 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 سنالاین پژوهش 

در ایسنننتگناه تحقیقنات کشننناورزی و   1398-99

منابع طبیعی داراب واقع در جنوب شننرقی اسننتان  

دقیقنه   17درجنه و    54فنارس بنا طول جغرافینایی  

دقیقه  47درجه و  28شنننرقی و عرض جغرافیایی  

متر بنا   1079شنننمنالی و ارتفناژ از سنننطو درینا  

متر انجام میلی 248میانگین بارندگی سننی سنناله 

های هواشنناسنی ایسنتگاه داراب در دو شند. داده

 ارا ه شده است.  1سال آزمایش در جدول 

هنای خرد شنننده در  صنننورت کرت آزمنایش بنه 

  تکرار   سننه   های کامل تصننادفی با قال  طرح بلوك 

پنج تاریخ کاشنت  اصنلی شنامل   های . کرت اجرا شند 

پنجا آبنان، بیسنننتا آبنان، پنجا آذر، بیسنننتا آذر و  

تجناری   ارقنام فرعی شنننامنل   هنای کرت  و  پنجا دی 

برات، خلیل، سننارنو و   نان شننامل مهرگان،   گندم 

شنننامنل   فرعی هر کرت  .( بودنند 2سنننتناره )جندول 

متر  سنانتی   60چهار پشنته به طول پنج متر و به عرض  

بود که بر روی هر پشنته سنه ردیف گندم به فاصنله  

بار در   400متر بر اسناس تراکا کاشنت سنانتی   15

های کاشنننت مورد ن ر با بارکار  مربع در تاریخ متر 

 شد. کشت    آزمایشی وینتراشننتایگر 

،  دیسن    ، عملیات زراعی تهیه زمین شنامل شنخا 

  های آبیاری بود. جویچه پاشی و ایجاد  و کود  تسطیو 

های فسنننفات و  اسننناس نتنایج آزمون خاك، کود بر 

  و   سننازی زمین زمان با آماده قبل از کاشننت ها پتاس 

کرت نیز بر اسنننناس آزمون  نیتروژن مورد نیناز هر  

زمان با کاشننت، نوبت )ها   خاك محاسننبه و در سننه 

شننند.  سنننتفناده  افشنننانی( ا زنی و گرده مرحلنه پنجنه 

و کنننتنرل    و   بنرگ پنهنن   هنرز   هننای عنلنف   منندینریننت 

دی و    - فور - کش تو علف  برگ بنه ترتین  بنا بنارین  

  . شند  اکسنیال در مراحل رشندی توصنیه شنده انجام 

آبیاری به صننورت نواری )تی ( بود. عملکرد دانه با  

برداشنت کل سنطو کرت و محاسنبه آن بر حسن   

 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  رقا 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 سارنو  2017

12.2 4920 42 
 زودرس 

Early maturity 
74 Not available Dez/SW891882 2018  ستاره Setareh 
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تعداد روز از    کاشنت، مجموژبرای هر تاریخ  

مجموژ   شاخ شدن تا مراحل فنولوژیکی و  سبز

در چهننار مرحلننه    (GDD)روز رشنننند  -درجننه

سنننننبننز   فنننننولننوژیننکننی   (GS11) شننننندناز 

، (CSE) (GS31) شننندن سننناقهتا شنننروژ طویل

 ،  (Anth) (GS61) افشنننانیشننندن تا گردهسنننبز

 (GS91)شننندن تا رسنننیدگی فیزیولوژی   سنننبز

(PMA)شنننندن داننه  افشننننانی تنا پر، و از گرده

(GFD)   .ارقننام محنناسنننبننه شنننندننند  برای همننه 

از  -درجننه  مننجننمننوژ  شنننناخنن    روز رشنننند 

طریق فرمول زیر محناسنننبنه گردیند. در محناسنننبنه  

   درجنه  صنننفر  هین دمنای پناروز رشنننند،  -درجنه

   یو حداکثر دما در ن ر گرفته شند    گننننرادسنانتی

 اسنننناس آسنننتناننه تعریف شننننده برای گنندم بر  

 تصنننحیو گردیند گنننننننراد  درجنه سننننانتی  30 

 (Jalal Kamali et al., 2008). 

 

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

 

ترتین   بنه  baseTو  maxT  ،minT  :در این رابطنه

 باشند.بیشینه دما، کمینه دما و دمای پایه می

افزار  ها با اسنننتفاده از نرمتجزیه واریان  داده

انجنام شنننند. در تجزینه   ver. 9.1  SASی  آمنار

واریان  داده ها، ا ر سننال تصننادفی و سننایر ا ار  

هنا بنا  نابنت در ن ر گرفتنه شننند. مقنایسنننه مینانگین

در سنننطو احتمال پنج   توکی  آزموناسنننتفاده از  

 درصد و ی  درصد انجام شد. 

آب و هوایی    ارتبناط همزمنان متغیرهنای   برای 

تناریخ کناشنننت بر ارقنام تجناری گنندم ننان از    وا ر 

  (PLSR)جز ی  مربعنات  روش رگرسنننیون حنداقنل 

 GEA-Rهای دوسنناله در نرم افزار بر اسنناس داده 

v4.1  (Pacheco et al., 2015)  .در   اسننتفاده شنند

 و در نتیجنه   حناف   متغیرهنا   بین   خطی این روش ها 

بنا بیشنننترین ا ر در برهمکنش   خنارجی   متغیرهنای 

 Genotype × Environment)  ژنوتین  × محی  

Interaction = GEI)   روش .  شنننوننند منی   تنعنینینن  

PLSR    تحلینل   و  یافتنه از تجزیه   روش توسنننعنه   ی 

  الگوهای  اسننتخراج   اسننت که امکان   اصننلی  مؤلفه 

متغیرهنای بین    سننناختنار   و مطنالعنه   اصنننلی   تغییرات 

. کند می   فراها   ( را Yمتغیر وابسننته )   ( و Xمسننتقل ) 

اینن روش     اسنننتنخنراج   پنننهنناننی   منتنغنینرهننای   در 

 هسنتند   X  متغیرهای   در   موجود  ماهیت   شنوند که می 

  کنه طوری بنه   بناشننننند. مرتب  می  نیز   Y بنا مناتری    کنه 

شنننونند می   مندل   همزمنان   طور بنه   مناتری    دو   هر 

(Pacheco et al., 2015)  . دوخطی   نمایش  X   و  Y  

 : است   زیر  شرح   به 

X = t1p1´+ t2p2´+…+ E = TP´ + E 

Y = t1q1´+ t2q2´+…+ F = TQ´ + F 

  ، X  امتینازهنای   شنننامنل   T  مناتری    آن   در   کنه 

  حناوی   Q  مناتری    ، X  بنارهنای   حناوی   P  مناتری  

مناننده ترتین  بناقی بنه   Fو    Eهسنننتنند.    Y  بنارهنای 

  اصلی   ایده . دهند را تشکیل می   Yو    X  های ماتری  

 متغیرهای   طریق   از   X  و   Y  بین   رابطه   که   اسنننت   این 

 . شود می   منتقل   t پنهان 

چنند محیطی )در اینجنا چنند    هنای آزمنایش   در 
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  متغیر عملکرد   از   متشنکل   Y ماتری    تاریخ کاشنت(، 

  مختلف   هنای محی    در   ارقنام   برای   کنه   داننه اسنننت 

  و  شنوند می  گیری اندازه ( های مختلف تاریخ کاشنت ) 

  در   که   اسننت  مشننترکی   متغیرهای   شننامل   X ماتری  

  در مراحنل مختلف رشنننندی   تناریخ کناشننننت   هر 

انند. متغیرهنای مشنننترك شنننامنل  شنننده  گیری انندازه 

مینانگین دمنای حنداقنل، مینانگین دمنای حنداکثر، 

هسنتند که در هر    و مجموژ بارندگی  سناعات آفتابی 

های رشنندی تعداد روز تا  تاریخ کاشننت برای دوره 

افشننانی، رسننیدگی  ، گرده شنندن سنناقه شننروژ طویل 

 شدن دانه محاسبه شدند. فیزیولوژی  و پر 

 X  در شنده  گیریاندازه  کمکی متغیرهای  این

  را  Y  در  منوجنود  تنغنینینرات  از  بنرخنی  تنواننننندمنی

دیگر، بررسنننی ا ر    عبنارت  بنه.  دهنند  توضنننیو 

آ ار   توضنیو  در  ما به  توانندمی محیطی  متغیرهای

GEI   نتایج روش  .کنند کم  PLSR  صنورتبه  

 داده    ننمنناینش  پنلاتبننای  قننالنن   در  گنرافنینکنی

 و  هناژنوتین  هنا،محی   مختصنننات  کنه شنننونندمی

 مولفنه  دو  بنه  مربوط  محیطی  مشنننترك  متغیرهنای

 بنا  بردارهنایی  توسننن   همزمنان  طوربنه PLSR اول

  داده  ( نشنننان0،  0از مختصنننات )  شنننروژ  نقناط

 . (Gabriel, 1971)شوند می

 

 نتایج و بحث

مراحال فنولوژیاک و اثر تااریخ کااشااات بر  

 روز رشد-مجموع درجه  شاخص

ها نشننان داد که ا ر  تجزیه واریان  مرک  داده 

کاشننت و رقا بر تعداد روز و مجموژ  سننال، تاریخ 

برای مرحلنه شنننروژ  (  GDD)   روز رشننند - درجنه 

در سننطو احتمال ی  درصنند    شنندن سنناقه طویل 

(. برای مرحلنه مناکور ا ر  3دار بود )جندول  معنی 

متقنابنل سنننال × تناریخ کناشنننت، سنننال × رقا  نیز  

دار  که سننایر آ ار متقابل معنی دار بود درحالی معنی 

افشنننانی شننندن تنا گرده نبودنند. تعنداد روز از سنننبز 

(Anth)   افشننانی  روز رشنند تا مرحله گرده - و درجه

جز ا ر  کاشنت، رقا و سنایر آ ار متقابل )به  ا ر تاریخ 

(  روز رشننند - برای درجه  کاشنننت  خ ی تار    ×  سنننال 

دار بودن ا ر متقنابنل  (. معنی 3دار بود )جندول  معنی 

تاریخ کاشنت × رقا بر روی این صنفات نشنان داد  

  روز رشننند - درجه افشنننانی ارقام و  که مرحله گرده 

های کاشنت مختلف  ها در تاریخ مورد نیاز برای آن 

 یکسان نبود. 

افشنننانی تنا رسنننیندگی  برای تعنداد روز از گرده 

  روز رشننند مورد نیناز برای - درجنه فیزیولوژیکی و  

این مرحله رشدی ا ر تاریخ کاشت، ا ر متقابل سال  

دار بودند  × رقا و سال × تاریخ کاشت × رقا معنی 

  روز رشننند مورد نیناز - درجنه (. ا ر رقا بر  3)جندول 

امنا برای تعنداد روز  در این مرحلنه معنی  دار بود، 

دار نبود. ا ر سنننال، تاریخ کاشنننت، رقا و ا ر  معنی 

متقابل سننال × تاریخ کاشننت و سننال × رقا برای  

تنا مرحلنه    روز رشننند - درجنه تعنداد روز و هچنین  

دار بود. اما ا ر متقابل رسننیدگی فیزیولوژیکی معنی 

تاریخ کاشننت × رقا و نیز ا ر متقابل سننال × تاریخ  

دار نبود  کاشنننت × رقا برای این دو صنننفنت معنی 

طور کلی تجزینه وارینان  مرکن   (. بنه 3)جندول  

ها نشنان دهنده روند نسنبتاً یکسنانی برای تعداد  داده 

روز رشننند در همنه مراحنل  - روز و مجموژ درجنه 

 شدن دانه بود. جز مرحله پر رشدی به 
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 کاشت مختلفهای تجزیه واریان  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 رقا** 

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

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

Y × D × C  1587195.0 5065.0 **7608.0 **2591.0 335.0  10.5 **20.3 **9.4 1.7 16 رقا × 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 *                                                                       درصددار در سطو احتمال پنج و ی  ترتی  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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مقنایسنننه مینانگین هنا برای ا ر تناریخ کناشنننت 

نشنننان داد تفناوت ارقنام مورد بررسنننی از لحنا  

شندن سناقه تعداد روز از سنبز شندن تا شنروژ طویل

تفنناوت معنی تنناریخ کنناشننننت  نبود در پنج  دار 

 مورد نیناز برای   روز رشنننند-درجنه(.  4)جندول  

این مرحله رشدی ارقام گندم با تاخیر در کاشت  

روز رشنند در تاریخ کاشننت پنجا -درجه 810از  

بننننه   رشنننننند  -درجننننه  629آبننننان   روز 

یننافنت   پنجا دی کنناهش  تنناریخ کنناشننننت   در 

های  (. نتایج بررسننی ا ر تاریخ کاشننت5)جدول 

مختلف بر مراحنل فنولوژیکی گنندم ننان توسننن  

در  تنناخیر  نشان داد که (Sharifi, 2016)شریفی 

 مورد نیازروز رشد  -کاشننت سب  کاهش درجه

در  و این کاهش شند   مراحل رشند رویشنیبرای  

مین نینننناز   تنننن در  تسننننریع   دلیلارقام زمستانه به

 .شندتوجیه    دیرهنگامهای  سنازی در کشنتبهاره

مرحله رشنندی    برای مورد نیازروز رشنند  -درجه

شننندن سننناقنه در ارقنام زودرس سنننتناره و طوینل

مهرگنان کمتر از سنننایر ارقنام بود. تفناوت ارقنام  

دار نبود برات، خلیل و سنننارنو از این ن ر معنی

 (.5)جدول 

مقنایسنننه مینانگین هنا برای ا ر تناریخ کناشنننت 

افشنانی  نشنان داد که بیشنترین تعداد روز تا گرده

دوم  و  اول  کنناشنننننت  تنناریننخ  بننه   مننربننوط 

روز و   9/124)پنجا و بیسنننتا آبنان( بنا مینانگین  

کمترین آن مربوط به تاریخ کاشننت پنجا دی با 

(. همچنین، 4)جنندول    روز بود  5/104میننانگین  

بیشنننترین تعنداد روز تا رسنننیندگی فیزیولوژیکی  

اول   کنناشننننت  تننارینخ  بننه  منتنعنلنق  گنننندم   ارقننام 

روز و کمترین آن   4/183)پنجا آبان( با میانگین  

مربوط بنه تناریخ کناشننننت پنجا دی بنا مینانگین 

روز رشنننند -درجنه  (.4روز بود )جندول    3/140

افشننانی و رسننیدن به مرحله گرده  برای مورد نیاز

د بررسنی  رسنیدگی فیزیولوژیکی ارقام گندم مور

در تاریخ کاشنت اول بیشنترین مقدار و در تاریخ  

 کاشت پنجا کمترین مقدار بود. 

  برایمورد نیناز    روز رشنننند-درجنهکناهش  

افشنننانی و رسنننیندگی  رسنننیندن بنه مرحلنه گرده

فیزیولوژیکی از تناریخ کناشننننت اول بنه تناریخ 

روز  - درجنه 528و  282کناشنننت پنجا بنه ترتین   

(. رقا سنننتناره بنا مینانگین 4رشنننند بود )جندول  

ترتی  کمترین تعداد روز  روز به  3/157و    5/113

افشنننانی و رسنننیدگی فیزیولوژی  را در  تا گرده

که بیشنترین تعداد روز  حالیبین ارقام داشنت. در

افشنانی و رسیدگی فیزیولوژیکی متعلق به تا گرده

بنا   خلینلرقا (.  5ارقنام خلینل و برات بود )جندول  

درجننه 2319و    1413   روز رشنننند-مننجننمننوژ 

کمترین  2138و  1325و رقا ستاره با بیشننننترین  

  برای  ترتینننننن بننننننهرا   روز رشد-مجموژ درجه

افشنننانی و رسنننیندگی  گردهرسنننیندن بنه مرحلنه  

 فیزیولوژیکی داشتند. 

با  (Soughi et al., 2020)سوقی و همکاران  

مطالعه چهار رقا گندم احسنان، کلاته، تیرگان و 

معراج در پنج تناریخ کناشنننت نشنننان دادنند کنه 

روز  -درجهآبان( بیشنترین    10تاریخ کاشنت اول )

را در مرحلنه رسنننیندگی فیزیولوژیکی    رشنننند

دریافت کرد. با مطالعه ارقام اقلیا گرم و مرطوب  

آبی( در -دیا و تجن -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 مشترك حرف 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 رقا

 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 سارنو 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 مشترك حرف 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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ایران از   کننار سننننایر ارقنام گنندم تجناری ننان 

های سنننرد و معتدل سنننرد، معتدل و گرم و اقلیا

خشن  جنوب مشنخ  شند که ارقام اقلیا گرم 

و مرطوب شنننمنال نیناز حرارتی کمتری داشنننتنند  

(Jalal Kamali and Sharifi, 2010)  .  با توجه

  روزهای اسننت، بلند گیاهی روز که گندمبه این

  مراحنل دوره تنا طول  شنننودمی  بناعن   بلنندتر

  کنهاز این  قبنل و شنننود ترفنولوژیکی آن کوتناه

  منبع فیزیولوژی  ایجاد برای رویشننی هایاندام

  زایشنننی  مرحلنه  وارد یابنند،  توسنننعنه کامل  طوربه

 کمبود در طول دوره رشند ممکن اسنت با  و شنده

شننوند  مواجه مواد فتوسنننتزی و کاهش عملکرد

(Kalateh Arabi et al., 2011). 

مینانگین گنندم را بنا   کناشنننت گیناه  تناخیر در

درجنه حرارت روزاننه بنا تری مواجنه می کنند و 

  کاهش  رشند سنب   دوره  طول کاهش  در نتیجه با

رسنننیدن به مرحله    برای تعداد روزهای مورد نیاز

 شننودمی  ظهور سنننبله و رسننیدگی فیزیولوژیکی

(Kalateh Arabi et al., 2011) نتایج مقایسننه .

میانگین ا ر تاریخ کاشنننت نشنننان داد که مرحله  

پرشندن دانه از پنجا آبان )تاریخ کاشنت اول( تا 

روز   23)تاریخ کاشنننت پنجا(، حدود   پنجا دی

مورد    روز رشننند-درجنهکناهش ینافنت. همچنین  

 1009نیاز در این مرحله از تاریخ کاشنت اول )با 

روز رشنننند( تنا کمترین آن در  -مجموژ درجنه

روز  -درجه 751تاریخ کاشننت پنجا )با مجموژ 

روز رشند کاهش یافت  –درجه 258رشند( حدود 

 (.4)جدول 

در پژوهش حاضر ارقام زودرس تعداد روز و 

کمتری نسنبت به ارقام دیررس    روز رشند-درجه

برای رسنننیندن بنه مراحنل رشننندی مختلف نیناز  

(. بین ارقنام از ن ر تعنداد روز  5داشنننتنند )جندول  

پننر دوره  بننرای  تننفنناوت  زم  دانننه   شننننندن 

  روز رشنند-درجهداری وجود نداشننت، اما  معنی

شنننندن داننه در ارقنام  مورد نیناز برای مرحلنه پر

و  سنننتنناره  ارقننام زودرس  بنود.  زودرس کنمنتنر 

تر به مرحله  دلینل اینکنه در هوای خن مهرگان به

افشنانی رسنیدند، به تعداد روز بیشنتری برای  گرده

شدن  زم برای دوره پر  روز رشد-درجهدریافت  

داننه نیناز داشنننتنند. بننابراین، از لحنا  تعنداد روز  

داری با ارقام  شندن دانه تفاوت معنیبرای دوره پر

تاریخ کاشنت   (. در5تر نداشنتند )جدول  دیررس

دلینل تر بنهزودهنگنام، دوره رسنننیندگی طو نی

درینافنت کمتر مینانگین درجنه حرارت مورد نیناز 

برای تکمینل مرحلنه رشننند رویشنننی و ورود بنه 

 ,.Ghanbari et al)مرحله رشد زایشی گیاه بود 

نیز کناهش    (Sharifi, 2016). شنننریفی  (2012

روز رشنننند مورد نیناز در تناریخ  -مجموژ درجنه

های های دیرهنگام نسنبت به تاریخ کاشنتکاشنت

 زودهنگام گزارش کردند.

 اثر تاریخ کاشت بر عملکرد دانه

هنا نشنننان داد کنه تجزینه وارینان  مرکن  داده

ا ر تاریخ کاشنت، رقا و ا ر متقابل تاریخ کاشنت 

(. 3دار بود )جندول  × رقا بر عملکرد داننه معنی

 دار سنننبنن  کنناهش معنی  کنناشننننت  در  تنناخیر

 شننند. بیشنننترین مینانگین عملکرد داننه    عملکرد 

 کیلوگرم در هکتنار( در تناریخ کناشنننت   6935)

 20  ( آن  کنمنتنرینن  و  در    5775آبننان  کنینلنوگنرم 
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 بندسنننت    هکتنار( در تناریخ کناشننننت پنجا دی

هنای  رسننند، در تناریخ ن ر می(. بنه6آمند )جندول  

آبان و پنجا آذر( ارقام   20کاشننت دوم و سننوم )

 بنننننننا اسنننتفناده از شنننرای  منناسننن    گنندم ننان

  خوبیاولینه و اسنننتقرار  رشننند در پناییز،    محیطی

، در  یقو  هایبا بوتهگارانی  با زمسننتان داشننتند و

به سنناقه رفتننه و در    مطلوبی  رشدبهار بننا وضعیت 

شدن پر و  دوران گلدهیبا سپری کردن نهاینننت  

دانه مناسنبی   عملکننننردطلوب، دانه در دمننننای م

 داشتند. 

 
 ( ارقام گندم نان هکتار   در   لوگرم ی ک مقایسه میانگین ا ر متقابل تاریخ کاشت × رقا 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  رقا 

Sowing date         تاریخ کاشت 

 میانگین

Mean 

 آبان   پنجا
27th October 

 آبان  بیستا 
11th November 

 آذر   پنجا
26th November 

 ذر آ  بیستا 
11th December 

 دی  پنجا
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 سارنوab 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 مشترك  حرف 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. 
 

 ببیشنننترین و کمترین مینانگین عملکرد داننه 

کیلوگرم   6639ترتین  متعلق بنه ارقنام خلینل )بنه 

کیلوگرم در هکتنار(    5557در هکتنار( و سنننتناره )

که بین ارقام خلیل، سنارنو و برات  بود، درحالی

(. رقا  6داری مشناهده نشند )جدول تفاوت معنی

هنای  خلینل بیشنننترین عملکرد داننه را در تناریخ 

(.  6کناشنننت اول، دوم و چهنارم دارا بود )جندول 

که در تاریخ کاشننت پنجا آذر بیشننترین حالیدر

عملکرد داننه مربوط بنه رقا برات بود کنه بنا رقا  

داری ننداشنننت. رقا نسنننبتناً  خلینل تفناوت معنی

دیررس خلینل کمترین عملکرد داننه را در تناریخ 

کاشنت پنجا داشنت. بنابراین، ارقام نسنبتاً دیررس  

های کاشنننت زودتر  ل و برات در تاریخ مانند خلی

 از عملکرد دانه خوبی برخوردار بودند.

ارقنام زودرس مهرگنان و سنننتناره در تناریخ 

کاشننت پنجا عملکرد دانه با تری در مقایسننه با 

(. این ارقام  6تاریخ کاشننت اول داشننتند )جدول  

در   دانننه کنمنتنری  عنمنلنکنرد  تنغنینینرات  زودرس، 

های کاشت دیرهنگام داشتند. رقا سارنو  تاریخ 

پناینداری در همنه   بنا  و  عملکرد داننه نسنننبتناً 
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(. کمتر بودن 6داشنت )جدول   های کاشنتتاریخ 

تنناریخ  در  دانننه  عمنلنکنرد  مخنتنلنف  تغنینینرات  هننای 

  توان بهکاشننت در ارقام مهرگان و سننتاره را می

تر مراحل رشنندی  زودرسننی آنها، تکمیل سننریع

هنای کناشننننت دیرهنگنام و عندم  حتی در تناریخ 

ها با تنش گرمای آخر فصننل شنندن آنمصننادف

نسنبت داد. نتایج این پژوهش در رابطه با تغییرات 

های مختلف کاشننت و ا ر  عملکرد دانه در تاریخ 

 Kalateh)متقابل آنها با نتایج پژوهشگران دیگر  

Arabi et al., 2011; Ghanbari et al., 2012; 

Shirinzadeh et al., 2017; Mousavi et al., 

 .مطابقت داشت (2021

اثر همزماان عوامال اقلیمی و تااریخ کااشاات  

 بر عملکرد ارقام گندم

 و  آب  متغیرهنای  در پژوهش حناضنننر تن  یر

  عملکرد ارقنام  بر  هوایی در پنج تناریخ کناشنننت

 .شند  بررسنی  PLSR  روش  از اسنتفاده با  گندم نان

  شی نما  پلاتیصنننورت بابه  PLSR نتایج تجزیه

پلات،  در نمودار بای (.1شنده اسنت )شنکل داده  

به صورت مختصات   یپیو ژنوت  یطیمح   یرهایمتغ

بردار نشننان   صننورتبه ها تاریخ کاشننتنقاط و 

نسننبت به    رقا   ی ینسننب  تی. موقعاندشنندهداده  

  نقناط متغیرهنای  این   تناریخ کناشننننت   بردار ین 

ها است. آنبا   دهنده ا ر متقابل رقانشان ی،طیمح 

 ای تاریخ کاشننت  ،یژنوتدار بودن ا ر ی   معنی

 ×ا ر متقنابنل ژنوتین    درمحیطی  مشنننترك    ریمتغ

مبنندا  GEI)محی    از  فنناصنننلننه  بننه  مربوط  آن  ( 

فرضنننی دو   ایشنننود. هر چنه خطوط مسنننتقیم

آن ، ارتباط  بسنازدتر  هحاد  هیمبدا زاو با مختصنات

مننتننغننیننر   زوا  شنننننتننریبنن دو   ی ا ینن اسنننننت. 

 بزرگتر از  یاین رابطنه صنننفر، زوا   ین   درجنه  90 

 180بنه     ین نزد  یاین و زوا  یرابطنه منف   ین   90 

 .دهندرا نشان می یقو یمنف همبستگی ی 

از    حناصننننل  پلاتیبنا  در نمنایش گرافیکی

های دوسناله، اسناس میانگین دادهبر  PLSR  تجزیه

درصننند از    40اولین و دومین مولفنه در مجموژ  

تغییرات ا ر متقابل تاریخ کاشنت × رقا را توجیه 

تناریخ پلاتیبنااین  در  (.  1کردنند )شنننکننل    ،

اول ) بردارهناSD5( و پنجا )SD1کناشننننت   )  

نشننان  که هسننتند،  دارای فاصننله بیشننتری از مبدا 

 GEIدو تاریخ کاشنت ا ر متقابل   ایندر    دهدیم

  یرها یمتغ(.  1اهمیت بیشنننتری داشنننت )شنننکل 

-Rain)بارندگی در مراحل رشد رویشی    یطیمح 

CSE) افشننانی  و گرده(Rain-Anth)   که از مبدأ

 نییدر تع  یشنننتریب  ریاحتمنا ً تن    ،دورتر بودنند

GEI  های مختلف گندم مطالعه محی د. در  شتندا

، AMMI  هنای چنند متغیرهبنا اسنننتفناده از روش

PLSR   وFR،   مشنننخ  شننند که روشPLSR  

نسنبت   GEI برهمکنشاز   و بهتری  شنتریب ریتفاسن 

 نیانگیمها ارا ه کرد. عوامل اقلیمی  به سایر روش

بیشنننیننه   یعوامنل اصنننل   یدمنا و بنارنندگ  دمنا، 

گننننندم      GEI  کنننننننندهنیننینن تننعنن    بننودنننددر 

(Mohammadi et al., 2020). 
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 نیبرهمکنش ب ییشنناسنا  یدو عامل اول برا  بر اسناس PLSR پلات حاصنل از تجزیهنمودار بای -1شنکل 
های مختلف در حاصنل از تاریخ کاشنت  یکیفنولوژمراحل   زیتما  یبرا  آب و هوایی  یرهایمتغ ها و یژنوت

مینانگین دمنای   :TMaxترتین  بردارهنای تناریخ کناشنننت اول تنا پنجا،  بنه  :SD5تنا    SD1پنج رقا گنندم ننان.
 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 

 

منتنغنینرهننای دمننای   ارتنبنناط  منینناننگنینن  منحنینطنی 

، (TMin)، میانگین دمای کمینه  (TMax)بیشننینه

و مقدار   (SH)جمع سناعات آفتابی در طول روز  

در مراحنل رشننند رویشنننی از    (Rain)بنارنندگی 

، (CSE)شنندن سنناقه شنندن تا شننروژ طویلسننبز

دانننه    (Anth)افشننننانی  گرده پرشنننندن  و دوره 
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(GFD)  در ارقنام گنندم مورد بررسنننی در پنج

پلات آمده اسنت تاریخ کاشنت نیز در نمودار بای

نشان داد که میانگین دمای    این نمودار (.1)شکل  

منرحنلننه گنرده در  بنیشنننیننننه  و   افشنننناننی کنمنیننننه 

 TMin-Anth)  و(TMax-Anth    و پرشنندن دانه

TMax-GFD)    و(TMin-GFD   هنای  در تناریخ

قرار گرفتن    کناشنننت چهنارم و پنجا بنا  تر بود.

ارقام مهرگان و سنننتاره در این محدوده، نزدی   

بنه مینانگین دمنای کمیننه و بیشنننیننه در مرحلنه  

افشنننانی و نزدی  بودن به بردارهای تاریخ  گرده

دهد که احتما ً  کاشننت چهارم و پنجا نشننان می

افشنانی  این ارقام دمای با تری را در مرحله گرده

(. 1کنند )شننکل مل مینسننبت به سننایر ارقام تح 

  (Reynolds et al., 2004)رینولدز و همکاران

در تشنریو ا ر متقابل ژنوتی  و محی  با اسنتفاده 

نشننان دادندکه ا ر دمای با  در    PLSRاز تجزیه  

های  شنندن دانه برای تعدادی از ژنوتی مرحله پر

بود و برای تعدادی دیگر سنب    گندم نان مناسن 

 ,.Reynolds et al) شننندکناهش عملکرد داننه  

2004). 

هنای کناشننننت اول و دوم تحنت تنا یر تناریخ 

کمترین میانگین دمای کمینه و بیشننینه در مرحله  

افشنننانی و پرشننندن دانه بودند. ارقام نسنننبتاً گرده

خلینل و برات در تناریخ کناشنننت دوم بنا   دیررس

کمترین مینانگین دمنای کمیننه و بیشنننیننه در زمنان  

افشننننانی و پرشنننندن داننه مواجنه بودنند و گرده

بیشنترین عملکرد دانه در این تاریخ کاشنت  بت 

شننند. تناریخ کناشنننت اول )پنجا آبنان( بنا ترین  

دمنای کمیننه و بیشنننیننه را در طول دوره رشننند  

(. باتوجه به عملکرد دانه  1رویشنی داشنت )شنکل 

رسند که ن ر میهای مختلف کاشنت، بهدر تاریخ 

هنای زودهنگنام در اقلیا گرم در تناریخ کناشنننت

دلیل دماهای با تر در اوایل دوره رشند رویشنی به

بنر  نننامنطنلنوبنی  ا نر  اینن دوره  طنول  کنردن   کنوتنناه 

گنندم داشنننت. نتنایر سنننایر  عملکرد داننه ارقنام  

پژوهششگران نشان داد که دمای خن  تر روزانه  

و تشنعشنع بیشنتر آفتاب در مرحله رشند رویشنی و 

ها سننب  افزایش تعداد دانه  قبل از تشننکیل سنننبله

شنننود در سننننبلنه و در نتیجه افزایش عملکرد می

(Reynolds et al., 2004). 

از لحنا  مجموژ سننناعنات آفتنابی، بیشنننترین 

سنننناعنات آفتنابی در مرحلنه رشنننند رویشنننی،  

ترتی  مربوط به  افشنننانی و پرشننندن دانه بهگرده

تناریخ کناشنننت سنننوم، دوم و اول بود. پنارکر و 

با اسننتفاده از   (Porker et al., 2020)همکاران  

آفتنناب PLSRروش   تشنننعشنننع  و  دمننا  تننا یر   ،

برخصننوصننیات فنولوژیکی ارقام جو را بررسننی  

کردند و نشننان دادند که از بین این دو عامل دما 

فشنننانی ارقنام  اا ر بیشنننتری در تعیین زمنان گرده

داشنت. بیشنترین بارندگی در مرحله رشند رویشنی  

های کاشنت سنوم و دوم ترتی  مربوط به تاریخ به

شننندن داننه  بود. بیشنننترین بنارنندگی در مرحلنه پر

رین مجموژ مربوط به تاریخ کاشننت اول و بیشننت

بارندگی در همه مراحل رشنندی مربوط به تاریخ  

کناشنننت دوم بود. بیشنننترین بنارنندگی در مرحلنه  

 افشننننانی مربوط بنه تناریخ کناشننننت پنجاگرده

)پنجا دی( بود. عملکرد داننه بنا تر در تناریخ  

دلیل ا ر مجموژ تواند بهکاشنننت دوم احتما  می
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بنارنندگی در مراحنل مختلف رشنننندی و دمنای  

شننندن دانه  افشنننانی و پرتر در مراحل گردهپایین

-Mohammadi)پور و همکاران  باشنند. محمدی

Pour et al., 2014)  اسننننتننفنناده روش    بننا  از 

که   ندنشنان داد رگرسنیون حداقل مربعات جز ی

مورد بررسنننی در    آب و هواییدر بین عوامنل  

دو متغیر بنارنندگی و   مشنننهند، گرگنان و شنننیراز

سننناعنات آفتنابی بیشنننترین نقش را در عملکرد  

 بود.و ا ر دیگر متغیرها ناچیز  داشتندگندم 

پنژوهنش اینن  ننتنناینج  از  بننا   هنمنراه  اسنننتنفنناده 

بلنندمندت    هوایی  و  آب  هنایداده  مندلسننننازی

 گندم  نسنبی  عملکرد دانه بینیپیش  برای  تواندمی

  به واکنش  در های مختلف کاشننت و یاتاریخ   در

گیرد.    قرار  اسنننتفناده مورد  هوایی و  آب تغییرات

در عنوامننل  اینن  ا نر     در  تنواننندمنی  GEI  تنعنینینن 

ارقام جدید گندم   برنامه های به نژادی برای تولید

بنا  والندین  انتخناب  برای  ننان  دورگ گیری هنا 

پننایننداری    بننهننبننود  هنندف و  دانننه   عننمننلننکننرد 

 انتخاب  فشار  تعیین همچنین و  جدید ج ینتا آن در

  برای کنناهش  هننای مختلفمحی /هنناسننننال  در

کم   GE  به  نسنننبت محصنننول  پایریآسنننی 

در    مثنال،  برای.  (Porker et al., 2020)نمنایند  

 منابع  عنوان  به  این بررسننی رقا مهرگان و سننتاره

 .شناسایی شدند به گرما تحمل بهبود برای بالقوه

طور کلی در پژوهش حاضننر واکنش ارقام  به

هنای کناشنننت بررسنننی بنه تناریخ گنندم ننان مورد 

مختلف بنا توجنه بنه پتنانسنننینل عملکرد داننه و 

خصنننوصنننینات زراعی آنهنا متفناوت بود. ارقنام  

هنای تر خلینل و برات در تناریخ کناشنننتدیررس

بنه تناریخ   زودهنگنام عملکرد بنا تری نسنننبنت 

هنای دیرهنگنام داشنننتنند. ارقنام زودرس  کناشنننت

سنتاره و مهرگان کاهش عملکرد دانه کمتری در  

های کاشنت دیرهنگام داشنتند. تعداد روز و تاریخ 

لمورد نیاز برای مراحل مختلف   روز رشند-درجه

رشنندی با تاخیر در کاشننت کاهش یافت. ارقام  

 مورد نینازروز رشننند  -کناهش درجنه  ترزودرس

کمتری داشنتند. تاخیر   مراحل رشند رویشنیبرای  

مورد   روز رشند-درجهدر کاشنت سنب  کاهش 

 کاهش تعداد روز مورد بررسننی ودر ارقام   نیاز

افشنانی و رسنیدگی  رسنیدن به مرحله گرده برای

 شد. فیزیولوژیکی

در تاریخ کاشننت زودهنگام، دوره رسننیدگی  

رشنند  - دلیل دریافت دیرتر درجه روز تر به طو نی 

مورد نیاز برای تکمیل مرحله رشد رویشی و ورود  

به مرحله رشد زایشی گیاه بود. از نقطه ن ر تفاوت 

ارقنام گنندم در مراحنل مختلف رشنننندی در این  

بررسنی مشنخ  شند که ارقام زودرس در مراحل  

روز رشند مورد نیاز  - رشندی مختلف روز و درجه 

 م دیررس داشتند. کمتری نسبت به ارقا 

بنر   منحنینطنی  عنوامننل  هنمنزمننان  ا نر  بنررسنننی 

نشنان    PLSR  خصنوصنیات گیاه با اسنتفاده از روش 

داد کنه مینانگین دمنای بیشنننیننه و کمیننه در مراحنل  

های افشنانی و پرشندن دانه در تاریخ کاشنت گرده 

دیرهنگنام با تر بود و ارقام زودرس احتمنا  دمای 

شندن دانه بهتر  افشنانی و پر با تر را در مرحله گرده 

تحمل کردند. بیشننتر بودن عملکرد دانه در تاریخ  

دلینل بنا تر بودن مجموژ توانند بنه کناشنننت دوم می 

بنارنندگی در مراحنل مختلف رشنننندی و دمنای  
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شننندن دانه  تر در مراحل گرده افشنننانی و پر خن  

باشنند. در مجموژ نتایج پژوهش حاضننر نشننان داد  

هنای  کنه دمنا مهمترین عنامنل در کنترل طول دوره 

مختلف رشنندی بود. نتایج نشننان داد که با وجود  

روز  - درجه اهمیت دما، با تغییر در تاریخ کاشنننت 

مورد نیاز برای مراحل مختلف رشندی گندم    رشند 

توانند در ا ر سنننایر  ین  مقندار  نابنت نیسنننت و می 

 عوامل اقلیمی و محیطی تغییرکند.  

طور کلی نتنایج پژوهش حناضنننر بنه همراه  بنه 

توانند بینش مندت می اطلاعنات آب و هوایی بلنند 

ارقنام گنندم ننان    واکنش   خوبی در مورد چگونگی 

های به شننرای  محیطی متفاوت در تاریخ کاشننت 

اسنننتفناده در برننامنه هنای بنه نژادی  مختلف برای  

واجند مراحنل    جندیند   ارقنام   گنندم ننان و تولیند 

شنننرای  محیطی هندف    منناسنننن  بنا فنولوژیکی  

 بوجود آورد. 

 

 سپاسگزاری

از ر ی  و معناون    وسنننیلنهنگنارنندگنان بندین  

بهبود تولیندات گیناهی سننننازمنان جهناد   وقنت 

کشننناورزی فارس به خاطر پشنننتیبانی مالی برای  

مسنننناعنندت از  نینز  و  این پژوهش  هننای  اجرای 

کارشنناسنان و کارکنان فنی مزرعه که در اجرای  

دقنینق ینناری کنردننند، هنرچننه  را  مننا  پنژوهنش  تنر 

 کنند.سپاسگزاری می
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اعلام می کنننند کننه هیچگونننه نگننارننندگننان 
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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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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 sowing date. Finally, the PLSR results 

were displayed graphically using biplot with the coordinates of environments, genotypes, 
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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 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 
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cultivars responses to different climatic conditions and development of new bread wheat 

cultivars adapted to target environments. 
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