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Objective: The aim of this research was to study the ratio of post- to pre-

anthesis duration in wheat plant and to investigate its possible association 

with grain yield. 

Methods: This research was conducted under well-watered condition 

according to lattice design with two replications. The 81 Iranian wheat 

cultivars were studied at the research farm of Moghan college of Agriculture 

and Natural Resources. Duration of phenological events were expressed 

based on growing degree days (GDD). 

Results: Results showed that the amount of GDD for sowing-anthsis, 

sowing-maturity, and anthsis-maturity ranged from 1287-1584, 2076-2265, 

and 644-847 ⁰Cd, respectively. When averaged among cultivars, it was 

found that 65 and 35% of total GDD was accumulated from sowing to 

anthesis and from anthesis to maturity, respectively. In other words, ratio of 

post - to pre anthesis GDD was 0.54. The ratio of post- to pre anthesis GDD 

ranged from 0.43 to 0.63 among examined cultivars. When the ratio of post- 

to pre-anthesis GDD was regressed against the grain yield, a quadratic curve 

was fitted. So that, the grain yield was increased with the increasing of post- 

to pre anthesis GDD up to 0.57, remained constant between 0.57-0.61, but 

declined with further increasing of this parameter.  

Conclusion: Based on the obtained results, the balance between post- to pre-

anthesis duration in wheat plant may result in increased grain yield. 
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   ها: واژهکلید
  رشد روز درجه

 دانه  عملکرد
 گندم
 افشانی گرده   از   قبل   به   بعد   دوره   طول   نسبت 

 

گرده  پژوهشهدف    هدف:  از  بعد  دوره  طول  نسبت  تعیین  گردهحاضر  از  قبل  به  و  افشانی  افشانی 

 نحوه ارتباط آن با عملکرد دانه در گندم بود. 

تکرار اجرا شد.   دو در شرایط فاریاب و در قالب طرح لاتیس ساده و با   پژوهشاین  روش پژوهش: 

در    81تعداد   گندم  قرار    مزرعه رقم  موردمطالعه  مغان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  دانشکده  تحقیقاتی 
 گرفتند. طول مراحل نموی ارقام برحسب درجه روز رشد محاسبه گردید.

رسیدگی    -، کاشت 1287-1584افشانی بین  گرده   -د کاشت نتایج نشان داد مقدار درجه روز رش   ها: یافته 

درجه روز رشد    644-847افشانی تا رسیدگی فیزیولوژیک بین  و گرده  2076-2265فیزیولوژیک بین  
افشانی و گرده  -درصد مربوط به کاشت  65متغیر بود. میانگین ارقام نشان داد از کل درجه روز رشد،  

یدگی فیزیولوژیک بود. به عبارتی دیگر نسبت طول دوره بعد  رس  -درصد مربوط به گرده افشانی  35
از گرده ارقام ب  54/0افشانی  به قبل  صورت جداگانه بررسی گردید، مشخص شد که  ه بود. زمانی که 

متغیر است. بررسی رگرسیونی نشان   0/ 63تا    43/0افشانی بین  نسبت طول دوره بعد به قبل از گرده
ارتباط بین نسبت طول   از گردهداد که  صورت تابع درجه  افشانی و عملکرد دانه بهدوره بعد به قبل 

باعث افزایش    57/0افشانی تا  که افزایش نسبت طول دوره بعد به قبل از گردهطوری هباشد. بدوم می
،  61/0های بالاتر از  عملکرد دانه ثابت و در نسبت  57/0-61/0های بین  عملکرد دانه شد. در نسبت
 عملکرد دانه کاهش یافت. 

افشانی در  باید یک تعادلی بین طول دوره بعد و قبل از گرده  بر اساس نتایج حاصله،   گیری: نتیجه

 گندم وجود داشته باشد تا حداکثر عملکرد دانه حاصل شود.   
 

زراعی  به.  یافشانگرده  -کاشت  به   نسبت  یدگ یرس  -ی افشانگرده  یط   در  رشد  روز  درجه  مقدار   از   گندم  عملکرد  یریرپذیتأث (.  1402)  جودی، مهدی  استناد:
 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2023.354465.2790 .1031-1044(، 4) 25، کشاورزی

 
 نویسندگان.  ©.               مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 
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 . مقدمه1
از   یکی  غذایی  مواد  میتر مهمکمبود  حاضر  قرن  در  جهانی  مشکلات  میین  نشان  برآوردها  سال  باشد.  تا    2050دهد 

بین   مواد غذایی  برای  تقاضا  افزایش می  35-56میلادی  احتساب تغییرات در شرایط درصد  با  این شرایط و  باید. تحت 
تا   است  ممکن  کمبود    30اقلیمی  با  جهان  جمعیت  )درصد  شوند  مواجه  غذایی  گندم  Van Dijk et al., 2021مواد   .)

از    عنوانبه بوده و نقش مهمی در ترمهم یکی  تولید در جهان  میزان  از لحاظ سطح زیر کشت و   ین محصولات زراعی 
 نیاز غذایی جوامع بشری داشته است. تأمین 

کننده  ین فاکتورهای تعیینترمهمراحل از  زمان وقوع مراحل مختلف نموی )فنولوژیکی( گیاه گندم و نیز طول این م
باشد. در همین راستا گزارش شده است که جهت دستیابی به حداکثر تعداد و اندازه دانه )پتانسیل  عملکرد گیاه گندم می

دهی مناسب تولید نمایند. این گیاهان باید زمانی وارد گل  تودهزیستعملکرد(، گیاهان گندم باید به موقع استقرار یافته و  
(. اگر در  Trethowan, 2014شوند که شرایط محیطی از جمله دما، نور و رطوبت در اپتیمم مقدار خود قرار داشته باشند )

برطرف از  قبل  و  زمستان  آغازهاواخر  سرما،  گیاهچهشدن  انتهایی  مریستم  در  گل  احتمال های  شوند،  تولید  گندم  های 
در ادامه فصل، رشد این گیاهان در سطوح پایین نور خورشید انجام شده و   خسارت به ساختارهای زایشی گیاه وجود دارد.

ها باعث  در گیاهچه  هاگل (. در مقابل، پیدایش دیرهنگام  Dreccer et al., 2018در مجموع عملکرد کاهش خواهد یافت )
ه و مقدار تولید گیاه باز  ی گرمایی و خشکی انتهای فصل رشد برخورد کردهاتنش دانه با  پرشدن  افشانی و  گردد گردهمی

(. شناخت و آگاهی از تنوع ژنتیکی برای مراحل مهم نموی و نیز نحوه ارتباط این مراحل  Flohr et al., 2017کاهش یابد )
با عملکرد دانه بالا   ارقام  ارقام گندم، اطلاعات ارزشمندی در راستای اصلاح و معرفی  با توان تولید در طیف وسیعی از 

کارهای زیادی در خصوص رابطه بین مراحل نموی و عملکرد دانه که  با وجود این(.  Hyles et al., 2020د )نمایفراهم می
های  افشانی در گندمافشانی به قبل از گردهاطلاعات در خصوص نسبت طول دوره بعد از گرده  اما گندم انجام شده است  

ب  پژوهشایرانی وجود ندارد. هدف   با    برحسببت مذکور  آوردن مقدار نسدستهحاضر  ارتباط آن  درجه روز رشد و نحوه 
 های ایرانی رشدیافته در منطقه مغان بود.  رقم از گندم 81عملکرد دانه در 

 

 . پیشینه پژوهش 2
گرده گردهزمان  تا  کاشت  فاصله  بنابراین  و  گندم  گردهافشانی  فاصله  و  )طول افشانی  فیزیولوژیک  رسیدگی  تا  افشانی 

مختلف در    گرانپژوهشباشد. در این راستا،  گذار بر عملکرد دانه گندم می  تأثیرین مراحل نموی  ترمهم دانه( از  پرشدن  
بر این باورند   گرانپژوهشاند. تعدادی از  مختلفی ارائه کرده  هایگزارش داخل و خارج کشور مطالعات متعدد انجام داده و  

با تنش آخر فصل رشد منجر به تولید عملکرد بالا خواهد شد.گرده   که ها آن  افشانی زودهنگام گیاهان گندم در شرایط 
با گرده  اثر  دانه در شرایط محیطی مطلوبپرشدن  افشانی زودهنگام مرحله  اعتقاد دارند که  ی  هاتنشتری انجام شده و 

می حداقل  به  رشد  فصل  آخر  دمایی  و  )خشکی  بررسیShavrukov et al., 2017رسد  مقابل  در   گرانپژوهشهای  (. 
مدیترانه نواحی  در  یافته  رشد  دوروم  گندم  روی  بر  گرده ایتالیایی  زمان  در  تغییرات  کرد  مشخص  بنابراین  ای  و  افشانی 

 (. Garofalo & Rinaldi, 2013ی بر روی عملکرد دانه نداشت )تأثیردانه پرشدن افزایش یا کاهش طول دوره 
گرده گیا تکمیل  از  بعد  دانه  تربیشافشانی،  هان  به طرف  را  خود  ذخیره  و  فتوسنتزی جاری  رشد  مواد  حال  در  های 

)می طولانیمی  نظر به (.  Joudi, 2017فرستند  که  مرحله  رسد  )گرده پرشدن  بودن  فیزیولوژیک(  دانه  رسیدگی  تا  افشانی 
دو ساله که بر   پژوهشیافزایش عملکرد را فراهم سازد. در    فرصت کافی برای صدور مواد فتوسنتزی به دانه و در نتیجه 

توده بومی گندم ایرانی در کرج انجام شد، گزارش گردید در ارقام زراعی با عملکرد دانه بالا،    184رقم زراعی و    86روی  
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دهنده گزینش مستقیم یا غیر مستقیم برای  های بومی بود که نشاناز توده  تربیش دانه  پرشدن  درجه روز رشد برای طول  
برنامهپرشدن  افزایش طول دوره   و همکاران،  باشد )های اصلاحی گندم میدر  بین طول  1399علیپور  نزدیک  بسیار  ارتباط   .)

 ,.Fischer et al., 2011; De vita et alدیگر نیز گزارش شده است ) گرانپژوهشدانه و عملکرد دانه توسط پرشدن دوره 

که در آن اثر تیمارهای دمایی بالا بر روی دو رقم گندم نان و دو رقم گندم دوروم در   پژوهشیاین در    با وجود(.  2007
دانه بود.  پرشدن  از طول    تربیش دانه بر روی عملکرد گندم  پرشدن  سرعت    تأثیر شرایط گلخانه مطالعه شد، گزارش گردید  

میپرشدن  طول   کاهش  دما  توسط  ایندانه  و  که سرعت    یافت  بود  حالی  میپرشدن  در  تعیین  ژنتیک  توسط  شد دانه 
(Dias & Lidon, 2009مدیترانه شرایط  تحت  است  شده  گزارش  راستا  همین  در  رسیدگی  (.  با  ارقام  برای  گزینش  ای 

د بود. تر( منجر به عملکرد بالا خواهافشانی طولانیگرده-تر )کاشتافشانی طولانی زودهنگام و طول دوره قبل از گرده
دانه قابل جبران خواهد  پرشدن  دانه خواهد شد که با افزایش سرعت  پرشدن  شدن طول دوره  چنین تغییری باعث کوتاه

( نتایج  Al-Karaki, 2012بود  مقابل  در  گندم  پژوهش(.  بر روی  درجه  سه ساله  ترکیه مشخص کرد که  در  دوروم  های 
-گرده-فاصله زمانی کاشت  کهحالیداری با عملکرد دانه داشت دررشد تا رسیدگی فیزیولوژیک رابطه مثبت و معنی-روز

عموماً )  افشانی  نداشت  عملکرد  با  میAkkaya et al., 2006ارتباطی  نشان  گزارشات  این  اگرو(.  شرایط  که    -دهند 
یک منطقه  اکولوژیکی بر روی رشدونمو گیاهان اثر گذاشته است. بنابراین رابطه بین مراحل نموی و عملکرد دانه که در  

 وهوای متفاوت دیده نخواهد شد. در منطقه دیگر با آب  مشاهده شده است ضرورتاً

گرده از  بعد  دوره  طول  گردهنسبت  از  قبل  به  گندم افشانی  روی  بر  بار  اولین  برای  شد افشانی  گزارش  دوروم  های 
(Akkaya et al., 2006برای محاسبه این نسبت، درجه روز رشد از گرده .)  دانه( به  پرشدن  افشانی تا رسیدگی )طول دوره

گرده تا  از کاشت  روز رشد  تقسیم میدرجه  پژوهشافشانی  این  از  شود.  قبل  به  بعد  نسبت طول دوره  بهینه  گران مقدار 
با کاهش   ترکمیا    تربیش عنوان کردند و اشاره کردند مقادیر    0/ 512های دوروم  را  افشانی در گندمگرده نسبت مذکور 

افشانی  ملکرد همراه خواهد بود. این امر بدین معنی است که باید یک تعادلی بین طول دوره رشد در بعد و قبل از گردهع
 های دوروم وجود داشته باشد تا حداکثر عملکرد دانه حاصل شود. در گندم

 

 شناسی پژوهش . روش3
مزرعهیآزما  صورتبه حاضر    پژوهش زراعی    ی اش  سال  طی  آموزش  در  1389-90در  دانشکده    یپژوهش  -یمزرعه 

مغان  یشاورز ک طبیعی  منابع  )  -و  اردبیلی  و    39دانشگاه محقق  و    47عرض شمالی،  دقیقه    36درجه  دقیقه     57درجه 
سرد و  خشک بوده و دارای زمستان نیمهمناطق نیمه  ومتر از سطح دریا( اجرا شد. دشت مغان جز  45طول شرقی و ارتفاع  

و   گرم  آب  نسبتاً تابستان  است.  گندممرطوب  ارقام  اکثر  برای  مطلوب  عملکرد  تولید  و  رشد  امکان  منطقه  های وهوای 
باشد.  های اصلی تکثیر ارقام گندم در کشور میاین منطقه یکی از محل  کهطوریبهشده در کشور را فراهم ساخته  معرفی

 تشخیص داده شد.    یرس -ی پذیری آن، لومعلائم ظاهری و شکل براساس خاک محل آزمایش 
تکرار اجرا شد. تعداد    دوبلوک ناقص( و با  نُهاریاب و در قالب طرح لاتیس ساده )شامل فدر  شرایط  موردنظرپژوهش 

رقم دوروم )یاواروس، سیمینه، شووامالد   چهاردو رقم گندم نان خارجی )کاز و مانتانا( و    همراهبه رقم گندم نان ایرانی    75
کیلوگرم   200پاشی )سازی زمین شامل شخم، دیسک، تسطیح، کود(. آماده1قرار گرفتند )جدول    عهموردمطالو استارک(  
انجام   1389ماه سال کیلوگرم اوره در هکتار( و ایجاد جوی و پشته )با استفاده از فاروئر( در آبان 100آمونیوم و فسفات دی
  2متر و به طول  سانتی  20ردیف با فواصل    چهار شامل    متر بود. هر کرتسانتی  25برای کشت نهایی    هاپشته شد. عرض  

 دستی و با استفاده از فوکای دو دندانه مناسب کاشته شدند.  صورتبهها متر بود. بذور ارقام روی پشته



 1035 ... / مهدی جودی   به نسبت یدگیرس -ی افشانگرده یط در   رشد روز درجه مقدار از گندم عملکرد یر یرپذی تأث

 1389-90شده در منطقه مغان در سال زراعی لیست ارقام گندم کشت. 1جدول 
 تیپ رشد  منشأ سال معرفی اسم رقم شماره تیپ رشد  منشأ سال معرفی اسم رقم شماره

 زمستانه ایران 1346 شاهی 42 بهاره ایران 1385 آرتا 1
 بهاره ایران 1336 شعله 43 پاییزه  ایران 1358 آزادی 2
 بهاره سیمیت 1382 شوامالد )کرخه( 44 بینابین  ایران 1335 آذر  3
 زمستانه ایران 1381 شهریار  45 بینابین  ایران 1378 2آذر  4
 بهاره سیمیت 1376 شیرودی 46 بهاره سیمیت 1374 اترک 5
 بهاره ایران 1381 شیراز  47 نیمه بهاره  ایران 1352 اروند موتانت  6
 بهاره ایران 1330 طبسی  48 بهاره سیمیت 1374 استار  7
 بهاره ایران 1341 عدل  49 بهاره ایران 1385 اکبری 8
 بهاره برزیل  – فرونتانا  50 بهاره نیمه  سیمیت 1357 البرز  9

 بهاره سیمیت 1369 فلات 51 بینابین  ایران 1374 الوند 10

 زمستانه چین – فونگ 52 زمستانه ایران 1374 الموت 11
 بینابین  ایران 1368 قدس  53 زمستانه ایران 1335 امید 12

 بینابین  ایران 1359 کاوه 54 بینابین  سیمیت 1347 اینیاء  13
 زمستانه فرانسه  1373 کاسکوژن  55 بهاره ایران 1377 کراس روشن بهاره بک  14
 بهاره ایران – کراس البرز  56 زمستانه ایران 1377 بک کراس روشن زمستانه  15
 زمستانه ایران – کراس شاهی  57 بینابین  ایران 1385 بم 16

 – ایران 1381 کراس فلات هامون 58 بهاره ایران - بولانی  17

 بهاره ایران 1376 کویر  59 بهاره ایران 1355 بیات  18

 بهاره ایران 1352 1کرج  60 زمستانه ایران 1359 بیستون 19
 بینابین  ایران 1352 2کرج  61 بهاره ایران 1381 پیشتاز  20

 زمستانه ایران 1355 3کرج  62 بهاره سیمیت 1376 چمران 21

 زمستانه فرانسه  1373 گاسپارد  63 – ایران 1354 چناب 22

 بهاره سیمیت 1365 گلستان 64 بهاره ایران 1352 1خزر  23

 بهاره ایران 1370 مارون 65 بهاره ایران 1339 خلیج 24

 بهاره ایران 1378 مرودشت  66 بهاره سیمیت 1374 2داراب  25

 بهاره ایران 1352 1مغان  67 بهاره سیمیت 1385 دریا  26

 بهاره سیمیت 1353 2مغان  68 بهاره سیمیت 1381 دز 27
 بهاره ایران 1385 3مغان  69 بهاره سیمیت 1375 دوروم یاواروس 28
 بینابین  ایران 1374 مهدوی  70 بهاره سیمیت 1371 رسول 29
 بهاره سیمیت 1357 ناز  71 بینابین  ایران 1337 روشن  30
 بینابین  ایران 1347 نوید 72 بهاره ایکاردا  1375 زاکرس 31
 بهاره ایکاردا  1374 نیک نژاد  73 بینابین  ایران 1374 زرین 32
 بهاره ایران 1381 هامون 74 زمستانه فرانسه  1373 سایسون 33
 بهاره ایران 1370 هیرمند  75 زمستانه ایران 1360 سبلان 34
 – سیمیت – وری ناک  76 بهاره ایران 1385 سپاهان 35

 بهاره سیمیت – DN-11 77 – ایران 1336 سرخ تخم 36
 – سیمیت 1384 استارک  78 زمستانه ایران 1309 سرداری 37

 بهاره – – WS-82-9 79 – چین – 3سومای  38
 – – – کاز 80 بهاره ایکاردا  1385 سیستان 39

 – – – مانتانا  81 زمستانه ایران 1376 سیمینه  40

      زمستانه ایران 1321 پسندشاه 41

 
باشد. مزرعه    مترمربععدد در    300تنظیم شد تا تراکم بوته  ها  هزاردانه آنوزن    براساس ارقام    مورداستفاده مقدار بذر  

دهی ی اول ساقههازمانهای بعدی مطابق با عرف در منطقه و در  آبیاری شد. آبیاری  1389آزمایشی در اول آذرماه سال  
فروردین ساقهماه)اواسط  آخر  )اوایل  (،  گردهماهاردیبهشتدهی  اردیبهشت(،  )اواسط  و  ماهافشانی  )اواخر پرشدن  (  دانه 

خرداد  ماهاردیبهشت اوایل  کنترل  ماهو  جهت  گرفت.  انجام  پهنهاعلف(  و  برگ  باریک  هرز  از  ی  های  کشعلفبرگ 
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لیتر تاپیک   6/0اه  همرگرم گرانستار به  25های مذکور با نسبت مناسب )کشعلف گرانستار و تاپیک استفاده شد. مخلوط  
فیزیولوژیک دانه برای کلیه در هر هکتار( در اواخر اسفندماه بر روی مزرعه پاشیده شد. مرحله گرده افشانی و رسیدگی 

( دانه  صورتبهارقام  خروج  گردید.  ثبت  نشانجداگانه(  سنبله  از  گرده  گردههای  آخر  دهنده  میانگره  زردشدن  و  افشانی 
خود   نیز  و  ))پدانکل(  بود  فیزیولوژیک  رسیدگی  شاخص  شرایط  Joudi et al., 2014سنبله  متغیربودن  به  توجه  با   .)

طی  آب در  نموی  هاسالوهوایی  مراحل  طول  گیاه،  نموی  مراحل  روی  آن  اثر  و  مختلف  رشد    صورتبه ی  روز  درجه 
(GDD )1 ( 2019 ,.و با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردیدalet ., 2011; Liang et alIsidro  .) 

GDD = Σ 
[Tmax+Tmin] 

-Tb  1رابطه) 
2 

باشد  ( میگرادسانتیدرجه    5دمای پایه )  Tbحداکثر و حداقل دمای روزانه و    ترتیببه   Tminو    Tmax  ،در این فرمول
(Mukherjee et al., 2019نسبت طول دوره بعد از گرده .)مقدار درجه روز رشد افشانی از تقسیم  افشانی به قبل از گرده

 (.  Akkaya et al., 2006افشانی تعیین شد )گرده -رسیدگی فیزیولوژیک به مقدار درجه روز رشد کاشت  -افشانیگرده
هر کرت برداشت   مترمربعدر پایان فصل رشد و حدود یک هفته بعد از رسیدگی فیزیولوژیک، گیاهان موجود در یک  

دو روز جلوی نور آفتاب قرار داده شدند تا رطوبت احتمالی موجود    مدتبهها  های نخی قرار داده شدند. گونیو داخل گونی
عملکرد    عنوانبه ن موجود در داخل هر گونی به تفکیک توزین شد و  خشک شوند. گیاها  در گیاهان از بین رفته و کاملاً

های گیاهی با کمباین مخصوص کوبیده و عملکرد  کل( در نظر گرفته شد. در مرحله بعدی نمونه   تودهزیستبیولوژیک )
وزن  اندازهها  آن   دانه شد.  و    هزاردانهگیری  بذور  از  مستقل  تایی  صد  نمونه  دو  شمارش  طریق  از   ها، آن  توزینارقام 

از طریق تقسیم عملکرد دانه    مترمربعتعداد دانه در    چنینهمآمد.    دستبه   10آمده در  دستبه گیری و ضرب عدد  میانگین
 (. Joudi et al., 2014دانه محاسبه شد )بر متوسط وزن تک مترمربعدر 

داده میانگین  براساس ها  تجزیه  و  انجام  ساده  لاتیس  اصلاحطرح  به   داستفادهمورشده  های  عنایت  با  گرفتند.    قرار 
شده محاسبه و های لاتیس دقیق نیست، ضروری است میانگین مربعات تیمار تصحیحبرای تیمار در طرح  Fآزمون  که  این

نشده و هم تیمار هم برای تیمار تصحیح  F(. بنابراین آزمون  1385صمدی و همکاران،  یزدیبه خطای داخل بلوک تقسیم گردد )
انجام شد.   2( LSDدار )ها با استفاده از حداقل اختلاف معنیمقایسه میانگین  چنینهم(.  2شده انجام گردید )جدول  تصحیح

 SAS 9.3  ،SPSSافزارهای  قرار گرفت. از نرم  موردبررسیارتباط بین صفات با استفاده از همبستگی پیرسون و رگرسیون  

16.0 ،Excel  وWord  استفاده شد.  هاجدولبررسی رابطه صفات، رسم نمودارها و  ها،برای تجزیه داده 
 

 های پژوهش. یافته4
تا    293(. عملکرد دانه در واحد سطح از  2داری در کلیه صفات ارزیابی شده نشان دادند )جدول  ارقام موردبررسی اختلاف معنی 

ترین و ارقام  گرم در مترمربع بیش  696و   727،  746با  ترتیب  گرم در مترمربع متغیر بود. ارقام کراس البرز، اکبری و ناز به  746
با  پسند، امید و سرداری به شاه  (. عموماً  1ترین مقدار عملکرد را داشتند )شکل  گرم در مترمربع کم   342و    318،  293ترتیب 

انواع قدیمی دارای عملکرد بالایی بودند )شکل  ارقامی که سال معرفی آن  با  (. میانگین  1جدول  و    1ها جدید بود در قیاس 
گرم در مترمربع بود که بیش از دو برابر میانگین عملکرد دانه بود. عموماً    1186رقم موردبررسی    81عملکرد بیولوژیک در بین  

 (.  3و جدول    1ها بالا بود )شکل  ارقامی از گندم که دارای عملکرد دانه بالا بودند، تولید ماده خشک نیز در آن 
 

 
1. Growing Degree Days 

2. Least Significant Difference 
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 1389-90رقم گندم کاشته شده در منطقه مغان تحت شرایط فاریاب در سال زراعی  81گیری شده در میانگین مربعات برای صفات اندازه. 2جدول 
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 ns 773 ns 0001/0 3271 ** 863  ** 4182796 ** 83 ** 356919 ** 39640** 1 تکرار
 0034/0 ** 2896 ** 3147  ** 4964 ** 5634988 ** 43 ** 48096  ** 11884 ** 80 شده(تیمار )غیرتحصحیح

 0032/0 ** 2783 ** 3075  ** 4135 ** 5192637 ** 42 ** 41888 ** 11455 ** 80 شده()تصحیحتیمار 
 0004/0 578 535 183 2037897 6/3 16031 3458 64 خطای بین بلوک

 0005/0 835 712 260 2735431 9/3 22667 5376 80 خطای بلوک کامل تصادفی
 124 127 118 125 119 103 125 135  سودمندی

nsدرصد.   1دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنی، **: به 

 
گرم در رقم قدس مشاهده شد.    1/31ین آن با مقدار  ترکمگرم در رقم ناز و    9/52با مقدار    هزاردانهین وزن  تربیش

عدد در رقم کراس البرز   16596آمد از    دستبه دانه  که از تقسیم عملکرد دانه به وزن تک  مترمربعتعداد دانه در    چنینهم
دار بود،  و تعداد دانه با عملکرد دانه مثبت و معنی  هزاردانه(. رابطه بین وزن  2عدد در رقم امید متغیر بود )شکل    7575تا  

مراتب    تأثیرهرچند   به  دانه  بر روی عملکرد  دانه  )جدول    هزاردانهوزن    تأثیرز  ا  تربیشتعداد  حاضر   پژوهش(. در  3بود 
 ( شد. 3دار )جدول و تعداد دانه منفی و معنی صددانههمبستگی بین وزن 

درجه روز   1287ناک بود. این رقم پس از کاشت با تجمع  افشانی مربوط به رقم وریکوتاهترین زمان کاشت تا گرده
گرده مرحله  وارد  در  رشد  شد.  تجمع    کهحالیافشانی  با  امید  مرحله    1584رقم  ارقام  همه  از  دیرتر  رشد  روز  درجه 

اختلاف  گرده  داد که  را نشان  با رقم وری  297افشانی  بین  3ناک داشت )شکل  درجه روز رشد  )فاصله  دامنه تغییرات   .)
افشانی ز مرحله گردها  ترکمبود که به مراتب    189ین(  درجه روز رشد در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک  ترکمین و  تربیش

درصد بیان شد مشخص گردید    صورتبه افشانی  گرده-که مقدار تجمع حرارت در فاصله کاشت(. هنگامی3است )شکل  
در فاصله کاشت  65میانگین    طوربهارقام   را  از تجمع حرارتی کل دوره رشد  مابقی  افشانی کسب کردهگرده-درصد  اند. 

 رسیدگی فیزیولوژیک جذب شده است. -افشانیدر فاصله گرده درصد( 35تجمع حرارتی کل دوره رشد )
 

 1389-90شده در منطقه مغان تحت شرایط فاریاب در سال زراعی رقم گندم کاشته 81شده در همبستگی بین صفات ارزیابی. 3جدول 
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        1 عملکرد دانه 
       1 79/0 ** عملکرد بیولوژیک 

      1 48/0 ** 42/0 ** وزن هزاردانه 
     1 -27/0*  49/0 ** 74/0 ** تعداد دانه در مترمربع 

    ns 021/0- ns 14/0 ns 19/0- ns 09/0- 1 افشانی گردهدرجه روز رشد 
   ns10/0 ** 36/0 ns 02/0- ns 12/0  **65/0 1 درجه روز رشد رسیدگی 

  ns 20/0 ns 22/0  *25/0  **58/0- * 24/0 1 38/0 ** درجه روز رشد پرشدن دانه 

 ns 05/0  *23/0 ns 19/0  **83/0- ns 12/0- ** 93/0 1 33/0 ** افشانیدرجه روز رشد بعد به قبل از گرده

nsدرصد.  5و  1دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنی، ** و *: به 
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 ( مترمربععملکرد دانه )گرم در 

 1389-90رقم گندم رشدیافته در منطقه مغان در سال زراعی  81بیولوژیک )گرم در مترمربع( در عملکرد دانه )گرم در مترمربع( و عملکرد . 1شکل 
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 مترمربعدانه گرم در  تعداد

 1389-90سال زراعی رقم گندم رشد یافته در منطقه مغان در  81تعداد دانه )در مترمربع( و وزن هزاردانه )گرم( در . 2شکل 

X LSD= 126 

Y LSD=269 
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 ی  افشانگرده -درجه روز رشد کاشت  

 1389-90رقم گندم رشد یافته در منطقه مغان در سال زراعی  81رسیدگی فیزیولوژیک در   -افشانی و  کاشتگرده  -درجه روز رشد کاشت . 3شکل 

 
ی عبارتبه بود.    54/0  مورداستفادهرقم    81افشانی در بین  افشانی به قبل از گردهطول دوره بعد از گردهمیانگین نسبت  

افشانی بوده  شده در قبل از گردهدرصد درجه روز رشد جذب 54افشانی شده در بعد از گردهدیگر مقدار درجه روز رشد جذب
قابل  تنوع  از نظر نسبت طول  است.  ارقام  بین  از گردهتوجهی  به قبل  بعد  از  دوره  این نسبت  افشانی مشاهده شد. مقدار 

رقم دوروم یعنی یاواروس،    چهار(. مقدار این نسبت در  4در رقم فونگ متغیر بود )شکل    0/ 63تا    پسندشاهدر رقم    43/0
نسبت طول دوره بعد   اًدهد عمومبود. این نتایج نشان می  53/0و    0/ 50،  50/0،  0/ 45  ترتیببهسیمینه، شوامالد و استارک  

 باشد. از دوروم می تربیش های نان افشانی در گندمبه قبل از گرده
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 درجه روز رشد برحسبی افشانگردهی به قبل از افشانگردهنسبت طول دوره بعد از 

رقم گندم رشدیافته در منطقه مغان در سال    81افشانی برحسب درجه روز رشد در دوره بعد به قبل از گرده طول دوره پرشدن دانه و نسبت طول . 4شکل 
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افشانی شده بودند دارای نسبت طول دوره بعد به قبل از  ارقامی که زودتر وارد گرده تجزیه همبستگی نشان داد عموماً 
(. میانگین نسبت طول  3افشانی دیرهنگام دارای نسبت پایینی بودند )جدول با گردهافشانی بالا و برعکس ارقام گندم گرده

از گرده به قبل  بعد  با    پنجافشانی در  دوره  تا گردهترکم رقم گندم  با    5و در    61/0افشانی  ین درجه روز رشد  رقم گندم 
افشانی و  ول دوره بعد به قبل از گردهبود. اگرچه همبستگی بین نسبت ط  48/0افشانی  ین درجه روز رشد تا گردهتربیش

(. این امر مبین این واقعیت است بالابودن 3پایین بود )جدول  مقدار عددی آن نسبتاً امادار بود، عملکرد دانه مثبت و معنی
نسبت    کهشود. زمانیدر همه ارقام با عملکرد بالای دانه مشاهده نمی  افشانی لزوماًنسبت طول دوره بعد به قبل از گرده

، WS-82-9رقم )ناز، شعله،    5رقم برتر از نظر عملکرد بررسی شد، مشخص گردید که در    15افشانی در  بعد به قبل از گرده 
بالا، در   ( نسبتا55/0ًرقم )کویر، اکبری، اترک و بم با میانگین    چهار( این نسبت بالا، در  61/0زاکرس و استار با میانگین  

پایین و در دو   ( نسبتا53/0ً( متوسط، در دو رقم )سیستان و شهریار با میانگین  54/0دو رقم )بولانی و شیراز با میانگین  
کراس  و  )الموت  میانگینرقم  با  کرا50/0البرز  رقم  به  مربوط  توجه  جالب  نکته  بود.  پایین  بالاترین  س (  با  که  بود  البرز 

رتبه   دانه  گرده  73عملکرد  از  قبل  به  بعد  دوره  طول  داشت.  نسبت  را  بررسی    چنینهمافشانی  با    15در  گندم  رقم 
گردهپایین از  قبل  به  بعد  نسبت  که  دانه مشخص شد  عملکرد  در  ترین  )  نُهافشانی  آذرپسندشاهرقم  امید،  ، سرداری، 1، 

(  53/0( بسیار پایین، در دو رقم )طبسی و استارک با میانگین  48/0با میانگین    1، فرونتانا و مغان3یهیرمند، مونتانا، سوما
( بالا 61/0ناک با میانگین  بالا و در دو رقم )مارون و وری  ( نسبتا56/0ًو قدس با میانگین    2متوسط، در دو رقم )داراب

 (. 4و  1های بود )شکل
مشخصروشن  منظوربه رابطه  گردهتشدن  از  قبل  به  بعد  دوره  طول  نسبت  بین  تجزیه  ر  از  دانه،  عملکرد  و  افشانی 

( بود که در  Quadratic)  2شده، مربوط به منحنی درجه  رگرسیونی استفاده گردید. نتایج نشان داد که بهترین خط برازش 
افشانی عد به قبل از گردهنشان داده شده است. چنانچه مشخص است در ابتدا و با افزایش نسبت طول دوره ب  (5)شکل  

افشانی به عدد  یابد. سپس با رسیدن نسبت طول دوره بعد به قبل از گردهخطی افزایش می  صورتبه مقدار عملکرد دانه  
شود. زمانی که نسبت بعد به قبل از  همچنان حفظ می  61/0منحنی رشد عملکرد صاف شده و این روند تا نسبت    57/0

 (. 5یابد )شکل  شد، عملکرد دانه کاهش می 61/0از  تربیش افشانی گرده
 

 
 درجه روز رشد برحسبافشانی نسبت طول دوره بعد به قبل از گرده

رقم گندم رشدیافته در منطقه مغان   81افشانی برحسب درجه روز رشد و عملکرد دانه در  رابطه رگرسیونی بین نسبت طول دوره بعد به قبل از گرده  . 5شکل 

 باشد.دهنده میانگین یک رقم می. هر نقطه نشان1389-90در سال زراعی 

Y= -6152X2+7293X-1644 

R2=14 ** 
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 . بحث 5
(. البته این امر به این معنا  3د بیولوژیک وجود داشت )جدول  نتایج نشان داد ارتباط مستقیمی بین عملکرد دانه و عملکر

خصوص  در  زیادی  مدارک  چون  شد.  خواهد  دانه  بالای  عملکرد  به  منجر  بالا  بیولوژیک  عملکرد  همیشه  که  نیست 
( دارد  وجود  مخزن(  قدرت  )محدودیت  دانه  عملکرد   ;Borras et al., 2004; Acreche & Slafer 2006محدودشدن 

Miralles & Slafer, 2007که تعداد کافی مخزن برای انتقال مواد فتوسنتزی وجود (. این بدین معنی است که در صورتی
افزایش    منظوربهقرار نخواهد گرفت. بنابراین    مورداستفادهتولیدشده یا افزایش یافته با کارایی بالا    تودهزیستنداشته باشد  

های در حال نمو تسهیم  مازاد بر نیاز به سنبله  تودهزیستعملکرد بیولوژیک بر روی عملکرد دانه ضروری است که    تأثیر
شوند   تبدیل  دانه  عملکرد  به  تولیدشده  فتوسنتزی  مواد  دانه  اندازه  نیز  و  دانه  تعداد  در  افزایش  از طریق  تا  یابند  بهتری 

(Foulkes et al., 2011 .) 
آن   یه طک  یجامع   پژوهش(. در  3بود )جدول    هزاردانه از وزن    تربیش ر افزایش عملکرد به مراتب  تعداد دانه د  تأثیر
تغ اشاره گردید در ط  هزاردانهرات وزن  ییروند  دانه مطالعه شد،  تعداد  رات ییتغ  هزاردانهاصلاح گندم وزن    هایسال  یو 

دیگر که بر روی    پژوهشی(. در  Sadras, 2007ه است )ش داشتیافزا  مترمربعدر مقابل تعداد دانه در    امارده  کدا  یپ  کیاند
مستقیم    تأثیراز    تربیش مستقیم تعداد دانه بر روی عملکرد دانه    تأثیررقم گندم در مغان انجام شد مشخص گردید    18

 (. 1396جودی و مهری، بود ) هزاردانهوزن 
ارقام گندم از نظر مقدار درجه  تفاوت معنی  ،حاضر  مطالعهدر   مقدار    اما   ،افشانی مشاهده شدروز رشد گردهداری بین 

(. علت این امر افزایش فشار حرارتی 3 افشانی بود )شکلاز گرده ترکماین تفاوت در زمان رسیدگی فیزیولوژیک به مراتب 
باعث می گیاه است که  انتهایی رشد  ارقام در مدت زمان کوتاهی علایم رسیدگی  در مراحل  را گردد کلیه  فیزیولوژیک 

باعث می مسئله  این  دهند.  گرده   تأثیرگردد  نشان  دوره  زمان  تعیین طول  در  گردهپرشدن  افشانی  )فاصله  تا  دانه  افشانی 
دانه پرشدن  دیگر طول دوره    عبارتبهزمان رسیدگی فیزیولوژیک شود.    تأثیراز    تربیشرسیدگی فیزیولوژیک( به مراتب  

خواهد بود. چون افزایش دما در ارقام با    تربیشافشانی شوند به احتمال زیاد  ارد مرحله گردهدر ارقامی از گندم که زودتر و
 دانه را نخواهد داد. پرشدن بودن طول دوره افشانی دیرهنگام اجازه رسیدگی فیزیولوژیک دیرهنگام و طولانیگرده

افشانی مشاهده  نسبت طول دوره بعد به قبل از گردهای بین ارقام از نظر  رفت تنوع قابل ملاحظهچنانچه انتظار می
های دوروم در ترکیه انجام شد، مقدار نسبت طول دوره بعد به ای که بر روی گندم سه ساله  پژوهش(. در  3  شد )شکل

ایش  افشانی زودهنگام باعث افزگرده  (. عموماAkkaya et al., 2006ًگزارش گردید )  0/ 53تا    45/0افشانی از  قبل از گرده
افشانی  (. در ارقام با گرده3افشانی شد )جدول  افشانی دیرهنگام باعث کاهش نسبت طول دوره بعد به قبل از گردهو گرده

افزایش دمای آخر فصل رشد کوتاه شده و در نتیجه نسبت طول    دلیلبه دانه(  پرشدن  افشانی )دیرهنگام، دوره بعد از گرده
 گردد.می ترها کمآن  افشانی دردوره بعد به قبل از گرده

از گرده  مطالعهنتایج   به قبل  بعد  بین نسبت طول دوره  ارتباط  داد که  دانه  حاضر نشان   صورت به افشانی و عملکرد 
ین مقدار نسبت مذکور برای حصول حداکثر عملکرد دانه تربیش(.  5خطی نبوده بلکه به شکل تابع درجه دوم بود )شکل  

محدوده   پایین  61/0تا    57/0در  یا  بالاتر  مقادیر  داشت.  میقرار  دانه  عملکرد  کاهش  باعث  محدوده،  این  از  شد. تر 
از گردهپژوهش به قبل  بعد  بین نسبت طول دوره  مثبت  به همبستگی  اشاره  با  بیان کردند  گران  دانه  افشانی و عملکرد 

نسبت مذکور   تربیشز این مقدار، افزایش  افزایش این نسبت تا مقدار مشخصی باعث افزایش عملکرد دانه شده و پس ا
 (.   Akkaya et al., 2006گردد )باعث کاهش عملکرد دانه می

افشانی و زمان افشانی از طریق تغییر در زمان گردهاز لحاظ تئوریکی افزایش در نسبت طول دوره بعد به قبل از گرده
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رقم گندم در زمان مناسبی اتفاق افتد، تاخیر در رسیدگی  افشانی یک  پذیر است. چنانچه گردهرسیدگی فیزیولوژیک امکان
افشانی خواهد شد. به احتمال و افزایش نسبت طول دوره بعد به قبل از گردهپرشدن فیزیولوژیک باعث افزایش طول دوره 

با محدودیت همراه خواهد بود،در زمان رسیدگی فیزیولوژیک )بدون تغییر در زمان گرده  تأخیرزیاد   چون فشار    افشانی( 
دهد ارتباط  گردد. جدول همبستگی نیز نشان میدانه باعث اتمام زودتر چرخه رشد گیاهان میپرشدن  حرارتی در زمان  

  چنینهم(.  3افشانی و زمان رسیدگی فیزیولوژیک وجود ندارد )جدول  داری بین نسبت طول دوره بعد به قبل از گردهمعنی
زگرده تغییر  )بدون  زودهنگام  دوره  افشانی  طول  افزایش  باعث  نیز  گیاهان  فیزیولوژیک(  رسیدگی  و  پرشدن  مان  دانه 

از گرده به قبل  بعد  نسبت طول دوره  میافزایش  )جدول  افشانی  این حالت  3گردد  نسبتاً دانهپرشدن  (. در  در شرایط    ها 
با عملکرد   در گندم احتمالًا  افزایش خواهد یافت. اما چنین تغییری  هزاردانهوزن    مطلوب محیطی صورت گرفته و احتمالًا

گرده نباشد. چون  واحد سطح همراه  در  بالا  دوره ساقهدانه  به هزینه کاهش طول  زودهنگام  افشانی گرده  -دهیافشانی 
گردد. کاهش طول دوره   افشانی، سنبله رشد کرده و تعداد دانه در آن مشخص میگرده  -دهیشود. در طی ساقهتمام می

تر شده و بنابراین تعداد دانه که جزء اصلی تعیین عملکرد در گندم های کوچکافشانی باعث تولید سنبلهگرده  -دهیساقه
گردد افزایش بیش از حد  (. این عوامل باعث میMiralles & Slafer, 2007; Slafer et al., 2005یابد )است کاهش می

در رسیدگی فیزیولوژیک و چه از طریق تعجیل در   أخیر تافشانی )چه از طریق  در نسبت طول دوره بعد به قبل از گرده
 (. 5افشانی( باعث افت عملکرد در گندم گردد )شکل زمان گرده

 

 گیری و پیشنهادها . نتیجه6
رقم    81افشانی در  رسیدگی و نسبت طول دوره بعد به قبل از گرده -افشانی افشانی و گرده گرده -تجمع حرارتی در فاصله کاشت 

ایرانی مطالعه شد. میانگین ارقام گندم نشان داد که از کل درجه روز رشد در فاصله کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک،  های  از گندم 
افشانی تا رسیدگی فیزیولوژیک تجمع یافته است. یعنی  درصد آن در طی گرده   35افشانی و  درصد آن در طی کاشت تا گرده   65

گرده  از  قبل  به  بعد  دوره  طول  نسبت  به   0/ 54فشانی  ا میانگین  ارقام  مطالعه  تنوع  بود.  که  داد  نشان  جداگانه  صورت 
متغیر بود(. علت این    0/ 43-0/ 63افشانی وجود دارد )این نسبت بین  ای از نظر نسبت طول دوره بعد به قبل از گرده ملاحظه قابل 

یک تأثیر محسوسی بر روی نسبت مذکور  افشانی ارقام بود و عموماً زمان رسیدگی فیزیولوژ تنوع مربوط به تنوع در زمان گرده 
صورت تابع درجه  افشانی و عملکرد دانه به نداشت. بررسی رگرسیونی نشان داد رابطه بین نسبت طول دوره بعد به قبل از گرده 

  0/ 57-0/ 61های بین  باعث افزایش عملکرد دانه شد. در نسبت   0/ 57گونه که افزایش این نسبت تا مقدار  باشد. بدین دوم می 
دهد که باید یک تعادلی بین دوره  عملکرد دانه کاهش یافت. این امر نشان می   0/ 61های بالاتر از عملکرد دانه ثابت و در نسبت 

 افشانی در گندم وجود داشته باشد تا حداکثر عملکرد دانه حاصل شود.  افشانی و بعد از گرده قبل از گرده 
شاخصی در گزینش ارقام   عنوانبهتواند  افشانی میشانی به قبل از گردهافرسد نسبت طول دوره بعد از گردهمی  نظربه

بودن عملکرد  پایین  دلیلبه افشانی  های بالا و پایین طول دوره بعد به قبل از گردهقرار بگیرد. ارقام با نسبت  مورداستفاده
ن عملکرد دانه و مراحل مختلف نموی رابطه بیکه  این  توانند از داخل جمعیت اصلاحی خارج شوند. با عنایت بهدانه می
می  تأثیرتحت   قرار  گردهمحیط  از  قبل  به  بعد  دوره  طول  نسبت  بهینه  مقدار  بنابراین  با گیرد،  مناطق  در  گندم  افشانی 

 وهوای متفاوت، تغییر خواهد کرد. آب
 

 . تشکر و قدردانی 7
   گردد. میقدردانی تشکر و وسیله از حمایت مالی دانشگاه محقق اردبیلی بدین
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 . تعارض منافع 8
 .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود نداردهیچ

 

 . منابع9
(. بررسی رابطه منبع و مخزن در گندم از طریق مقایسه وزن و تعداد دانه در ارقام قدیم و  1396جودی، مهدی و مهری، شهرام )

 .484-469(، 3) 43. اکوفیزیولوژی گیاهان زراعید. جدی
رشد مراحل فنولوژیک در تعدادی از ارقام -(. بررسی مقادیر درجه روز1399علی پور، هادی؛ عبدی، حسین و بی همتا، محمدرضا )

 .82-71، 34. پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعیهای بومی گندم های نان ایران. زراعی و توده
. تهران: انتشارات  های کشاورزیطرحهای آماری در پژوهش(.  1385زاده، مصطفی )من؛ رضائی، عبدالمجید و ولییزدی صمدی، به 

 دانشگاه تهران.  
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