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  مقدمه

تاخير كاشـت يكـي از مشـكلاتي اسـت كـه      
كاري كشور متداول  تقريباً درتمامي مناطق گندم

است و يكي از علل اصلي كاهش عملكرد ارقام 
ميـزان كـاهش عملكـرد    . شود گندم محسوب مي

بسته به ميزان تاخير كاشت متفاوت بوده و نتـايج  
ها بيانگر آن است كه ايـن ميـزان    برخي آزمايش
در (عملكـرد دانـه پتانسـيل    % 35گاهي به بيش از

ــت   ــاخير كاشـ ــدون تـ ــرايط بـ ــي) شـ ــد  مـ رسـ
)Jafarnezhad and Sharif-al-hosseini, 2011؛ 

Ezatahmadi, 2011.(  
فنولوژي و سرعت نمو به دليل تاثير بـر طـول   
دوره و زمان وقوع مراحل مختلف نمو و بـه تبـع   
ــن    ــر هريــك از اي آن شــرايط محيطــي حــاكم ب

زگاري با شـرايط متنـوع   مراحل، نقطه كليدي سا
نقطه قوت . است) از جمله تاخير كشت(محيطي 

سرعت نموگندم آن است كه مقدار آن تابعي از 
ــه    ــت، بلكـــ ــي نيســـ ــل محيطـــ  يـــــك عامـــ

گــر اســت كــه وظيفــه  براينــدي از چنــدين حــس
درك محيط از جهات مختلف را بر عهده دارند 

(Slafer and Whitechurch, 2001) .   بسـته بـه
اي تكامل يافته باشـد،   ر چه منطقهآن كه گندم د

يك يا چنـد سـازوكار نقـش بيشـتري در كنتـرل      
نمو و تعيين سازگاري گندم ايفا كـرده و از ايـن   
نظر ارقام گنـدم بـه سـه دسـته بهـاره، زمسـتانه و       

هاي بـا تيـپ بهـاره     گندم. شوند بينابين تقسيم مي
سـازي   شود كه نياز بهاره هايي اطلاق مي به گندم

(Vernalization) هــــا بســــيار كــــم بــــوده  آن 

ســازي ندارنــد  و يـا بــه طــور كلــي نيــاز بــه بهــاره 

(Acevedo et al., 2002) .   سرعت نمـو در ايـن
ها معمولاً تـابعي از درجـه حـرارت اسـت،      گندم

هرچند كه در بعضي ارقـام بهـاره كـه در برخـي     
نظير بعضي از مناطق كانـادا و  (مناطق خيلي سرد 

ــاره كشــت مــي ) ســيبري ــه صــورت به شــوند،  ب
در اين . سرعت نمو تحت اثر طول روز قرار دارد

 هـاي زود، سـرعت حركـت بـه     ارقام و در كشت
سمت گلدهي كم و دركشت تـأخيري، سـرعت   
ــت     ــتر اسـ ــدهي بيشـ ــمت گلـ ــه سـ ــت بـ  حركـ

)Slafer and Whitechurch, 2001؛ 

Curtis, 2002 .(   در ارقام با تيپ زمسـتانه، حـس
كردن محيط مستقل از طول روز و در عين حـال  

كه بـه  (اي است كه مراحل زايشي گندم  به گونه
  پـــس از ســـپري شـــدن ) ســـرما حســـاس اســـت

ــل ــ فص ــدد  س ــوع پيون ــه وق ــر در  . رما ب ــن ام   اي
ــدم   ــوع از گن ــن ن ــازوكاري    اي ــيله س ــه وس ــا ب   ه

  شـــــود ســـــازي انجـــــام مـــــي بنـــــام بهـــــاره
(Slafer and Whitechurch, 2001). 

هـايي اطـلاق    هاي با تيـپ بينـابين بـه گنـدم     گندم
ــاز بهــاره  مــي ســـازي طيفــي  شــود كــه از نظــر ني

و  هـاي بهـاره   بـين گنــــدم  ) كــــمي(پيوستــــه 
هاي بينابين با  گندم. گيرند زمستــــانه را در بر مي

هــا ممكــن اســت از  توجــه بــه محــيط كشــت آن
  ســـازوكار حساســـيت بـــه طـــول روز بـــراي     
  تعيــــين گلــــدهي نيــــز برخــــوردار باشــــند    

(Slafer and Whitechurch, 2001) .  واكـنش
سـازي و طـول روز و بـه عبـارت ديگـر       به بهـاره 

ــازوكارمهم     ــول روز دو س ــرارت و ط ــه ح درج
گندم براي سـازگاري و تنظـيم زمـان گلـدهي و     
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تــرين شــرايط محيطــي در  انطبــاق آن بــا مناســب
. (Slafer and Rawson, 1994)گنــدم اســت

البته اثر درجه حرارت بر نمو گياه تنهـا از طريـق   
شود و درجـه حـرارت در    ال نميسازي اعم بهاره

سـازي   دامنه بالاتر از دماهاي مناسب جهت بهاره
ــي     ــأثير م ــو ت ــرعت نم ــر س ــتقيماً ب ــز مس ــد ني   كن

(Slafer and Whitechurch, 2001) .  
ــاران  ــالي و همكـــــــ ــلال كمـــــــ   جـــــــ

(Jalal-Kamali et al., 2007)  و 

 جـــــــــــلال كمـــــــــــالي و شـــــــــــريفي  

(Jalal-Kamali  and Sharifi, 2010) با مطالعه 
ــوژي طيــف وســيعي از تيــپ  هــاي مختلــف  فنول

ارقام تجاري گندم نـان  ) زمستانه، بينابين و بهاره(
كشــور دريافتنــد كــه در شــرايط ثابــت محيطــي، 
ــو در    طــول دوره و ســهم هريــك از مراحــل نم

هـا و ارقـام مختلـف گنـدم      چرخه زنـدگي تيـپ  
در ايـن مطالعـه، اثـر طـول     . ايراني متفاوت اسـت 

عملكرد دانه يكسان نبوده مراحل مختلف نمو بر 
) مثبت و منفي(داري  و اين متغير همبستگي معني

  . با عملكرد و اجزاي عملكرد دانه داشت
ــرايط    ــر شـ ــا تغييـ ــاريخ كاشـــت بـ ــر تـ   تغييـ

ــدتاً درجــه حــرارت و طــول روز (محيطــي  ) عم
، (Equiza et al., 1997)حاكم بـر گيـاه، رشـد    

  ؛Sharratt, 1991(زنـــــي  نمـــــو، پنجـــــه 
Sojka et al., 1975( ،  ضــرايب تخصــيص

)Tollenaar, 1989 (  ــرد را ــت عملك و در نهاي
نتـايج مطالعـات متعـدد    . دهد تحت تاثير قرار مي

ــاريخ      ــل تـ ــر متقابـ ــه اثـ ــت كـ ــان داده اسـ   نشـ
دار اسـت   كاشت و رقـم بـر عملكـرد دانـه معنـي     

)Emam and Nicknezhad, 1994 ؛  
Jafarnezhad, 2009 ؛Ezatahmadi, 2011 ؛  

Jafarnezhad and Sharif-al-hosseini, 2011(،  به بيان
ــاخير كاشــت    ــه ت ــدم ب ــام گن ديگــر واكــنش ارق
يكســان نبــوده و برخــي ارقــام گنــدم ســازگاري  
بيشتري با شرايط محيطي ناشي از تـاخير كاشـت   

ــرد آن   ــت عملك ــزان اف ــته و مي ــر از   داش ــا كمت ه
ــايرين اســت  ــاوت اصــلي     از آن. س ــا كــه تف ج

ــت  ــاريخ كاشـ ــول در تـ ــف   محصـ ــاي مختلـ   هـ
  بــه دليــل آن اســت كــه دســت كــم در طــي       
ــرايط   ــاه در شـ ــد و نموگيـ ــه، رشـ   مراحـــل اوليـ
  متفــــاوت نــــور و دمــــا انجــــام شــــده اســــت
(Emam and Nicknezhad, 1994) ؛

سازگاري بيشتر برخي ارقام بـه تـاخير كشـت بـه     
ــره     ــا به ــام ب ــن ارق ــت اي ــه آن اس ــري از گ منزل ي
پـذيري و   سازوكارهاي متفاوت، قدرت انعطـاف 

خودكنترلي بيشـتري در پاسـخ بـه تغييـر شـرايط      
 .محيطي دارند

  شـــناخت ايـــن ســـازوكارها زمينـــه را بـــراي 
كاربرد آن در تهيه ارقامي با سازگاري بـه تـاخير   

  كــــه يكــــي از مشــــكلات مبتلابــــه (كاشــــت 
سـازد   فـراهم مـي  ) كشت گندم در كشـور اسـت  

(Danks et al., 1983) .     ايـن تحقيـق بـا هـدف
شناخت بيشتر از تغييرات فنولوژيكي، عملكرد و 

هـاي   اجزاي عملكرد دانه ارقـام گنـدم بـا عـادت    
 .مختلف رشد در پاسخ به تاخير كاشت اجرا شد

  
  ها مواد و روش

و  1384-85هـاي زراعـي   اين تحقيق در سـال 
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در مزرعه تحقيقاتي موسسه تحقيقات  86-1385
. اصلاح و تهيه نهـال و بـذر در كـرج انجـام شـد     
ــايي    ــرض جغرافي ــايش در ع ــراي آزم   محــل اج

دقيقه شـمالي و طـول جغرافيـايي     48درجه و  35
  دقيقــــه شــــرقي بــــا ارتفــــاع 57 درجــــه و 50

ايـن  . متر از سطح دريا قرار گرفته اسـت  5/1312
 اسـت كـه   منطقه داراي آب و هواي نيمه خشك

ــدود  ــاليانه آن حـــ ــدگي ســـ ــانگين بارنـــ   ميـــ
متر، و حداقل و حداكثر مطلـق دمـا بـه     ميلي 251

ــاليانه 42و  -20ترتيـــب  ــانگين سـ   نيـــز آن و ميـ
  . گراد است درجه سانتي 1/14

بافــت خــاك محــل اجــراي آزمــايش لــومي 
رسي بوده و زمين محل اجـراي آزمـايش، سـال    

ــود    ــا شــده ب ــه صــورت آيــش ره ــل ب ــراي . قب ب
سازي زمين جهت كاشت، در اوايل فصـل   دهآما

بعد از . متر انجام شد سانتي 30پائيز شخم به عمق 
انجام شخم، براي نـرم كـردن و تسـطيح خـاك،     

ــه زده شــد  ــين توســط  . ديســك و مال ســپس زم
) متر سانتي 60با عرض (شيارساز به جوي و پشته 

بنـدي زمـين بـراي كاشـت انجـام       تبديل و كرت
  .شد

متـر   سـانتي  20با فاصله كاشت روي خطوطي 
دانـه در مترمربـع بـراي     400و با تـراكم يكسـان   

هاي كاشت انجام و بلافاصله آبيـاري   تمام تاريخ
ميزان كود مصرفي با توجه به آزمـون  . انجام شد

از منبـع  (كيلوگرم نيتروژن  150خاك و به ميزان 
ــل كاشــت و    ) اوره ــاوي در مراح ــبت مس ــه نس ب

از منبـع  (وگرم فسفر كيل 100دهي، و  اواخر پنجه
در مرحله كاشـت بـه زمـين    ) سوپر فسفات تريبل

هاي هـرز   به دليل وجود و غالبيت علف. داده شد
بـراي  ) به خصـوص پيچـك و سـلمه   (پهن برگ 

 D-2,4كـش   هـاي هـرز از علـف    مبارزه با علـف 
  . استفاده شد

تيمارهاي آزمايش شامل سـه تـاريخ كاشـت    
ــان و  20مهــر،  20( ــاريخ   20آب ــوان ت ــه عن آذر ب

و شش رقـم  ) هاي زود، معمول و تاخيري كاشت
شامل ارقام پيشتاز و فلات با عادت رشـد  (گندم 

بهاره، توس و مهدوي با عـادت رشـد بينـابين، و    
ــتانه  MV-17سايســون و  ــادت رشــد زمس ــا ع ) ب

كـه بـه صـورت     (Sharifi et al., 2011)بودنـد  
هـاي خـرد شـده در قالـب طـرح       آزمايش كـرت 

هاي كامـل تصـادفي بـا سـه تكـرار مـورد        بلوك
در اين مطالعه تاريخ كاشـت  . مطالعه قرار گرفتند

هاي فرعي قـرار   در كرت اصلي و ارقام در كرت
و هـر   4/2×  9انـدازه هـر كـرت فرعـي     . گرفتند

رت متر بود و بين هـر دو ك ـ  18×  9كرت اصلي 
فرعي يك پشـته و بـين هـر دو كـرت اصـلي دو      

 . پشته فاصله منظور شد

ــد  ــه روز رشـــــــــــــــــ    درجـــــــــــــــــ
(Growing Degree Day, GDD)  براســاس

   :رابطه
GDD = Σ (Tmean- Tb)       

  ؛Jalal Kamali et al., 2007( محاسـبه شـد  
Gilmore and Rogers, 1958 (ــه در آن  ك

Tb :    معــادل صــفر درجــه    (دمــاي پايــه گنــدم
ــانتي ــراد س ــده  : Tmeanو) گ ــانگين تصــحيح ش مي

دمـاي حـداكثر و حـداقل    (درجه حرارت هستند 
ــاي    ــاس دم ــب براس ــه ترتي ــه   30ب ــفر درج و ص
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  ).گراد تصحيح شده بودند سانتي
صفات مورد اندازگيري شـامل خصوصـيات   

روز تـا ظهـور    -شامل تعـداد درجـه  (فنولوژيكي 
ــه   ــداد درجــ ــه، تعــ ــتگي دوگانــ روز  -برجســ

روز تـا رسـيدگي    -ني و تعداد درجـه افشا تاگرده
ــه  )فيزيولوژيــك ــرگ كامــل در مرحل ــداد ب ، تع

ظهور برجستگي دوگانه، ميـانگين فيلـوكرون در   
دوره كاشـــت تـــا ظهـــور برجســـتگي دوگانـــه، 

شــامل تعــداد (عملكــرد و اجــزاي عملكــرد دانــه 
سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار 

زمــان ظهــور . دو عملكــرد بيولوژيــك بــو) دانــه
برجستگي دوگانه بـه وسـيله دسـتگاه بينوكـولار     

و در پــنج بوتــه تصــادفي ) استريوميكروســكوپ(
كه به فاصـله هـر چهـار روز يـك بـار از تمـامي       

ثبـت زمـان   . هـا برداشـت شـد، تعيـين شـد      كرت
كامل شدن برگ بـر مبنـاي ظهـور يقـه بـرگ و      
ــا ظهــور   ــوكرون در دوره كاشــت ت ــانگين فيل مي

انــه از تقســيم تعــداد درجــه روز برجســتگي دوگ
رشد لازم براي ظهور برجستگي دوگانه بر تعداد 

ــد    ــه دســت آم ــه ب ــن مرحل ــرگ  در اي ــان . ب زم
افشاني بر مبناي ظهـور بسـاك زرد و زمـان     گرده

ــدن      ــاس زردش ــر اس ــك ب ــيدگي فيزيولوژي رس
 درصـــد از بوتـــه هـــاي كــــرت     50پـــدانكل  

ــد   ــام شــ  ؛Kringwi et al. 2004(انجــ

Kirby and Appleyard, 1987 .(   تعيـين تعـداد
سنبله در واحد سـطح بـر اسـاس شـمارش تعـداد      

بـراي بـه   . مترمربـع بـه دسـت آمـد     6/0سنبله در 
دست آوردن تعـداد دانـه در سـنبله و وزن هـزار     

سنبله بـه طـور تصـادفي انتخـاب و      50دانه، ابتدا 

هـا شـمارش و در    سپس كوبيـده، تعـداد دانـه آن   
ن تعداد دانه در سنبله از ميانگي. نهايت توزين شد

، و )50يعنـي  (تقسيم تعداد دانه بـر تعـداد سـنبله    
هـا بـر    ميانگين وزن هزار دانه از تقسيم وزن دانـه 

 . تعداد دانه تعيين شد

براي تعيين عملكرد دانه، دو پشـته كنـاري از   
متـر   8/10هر كرت حذف و برداشـت در سـطح   

وينتـر  (مربع و با كمك كمباين آزمايشي غـلات  
تعيين عملكرد بيولوژيـك و  . انجام شد) اشتايگر

شاخص برداشت در سـطح يـك مترمربـع انجـام     
ــد ــرآوري داده. ش ــرم   ف ــتفاده ازن ــا اس ــا ب ــزار  ه اف

EXCEL      و محاســـبات آمـــاري بـــا كمـــك
ــرم ــاي  نـ ــه  MSTATCو  SASافزارهـ و مقايسـ

ــانگين ــد     مي ــون چن ــتفاده از روش آزم ــا اس ــا ب ه
درصـد انجـام    5اي دانكن در سطح احتمال  دامنه
  .شد

  
  و بحث نتايج

روند تغييرات روزانه درجه حرارت  1جدول 
زمــان  1و شــكل ) حــداكثر، حــداقل و ميــانگين(

وقوع مراحل مختلف نمو و روند تغييـرات طـول   
هـاي اجـراي آزمـايش     را در طي سـال  روز كرج
محاسـبه طـول روز در فاصـله دو    . دهـد  نشان مـي 

متر مربع در دقيقـه   كالري بر سانتي 001/0شدت 
با استفاده از روش ) قبل و بعد از طلوع خورشيد(

انجـام  ) Keisling, 1982(پيشـنهادي كيسـلينگ   
  .شد

ــاس،    ــن اسـ ــر ايـ ــين   60بـ ــتلاف بـ روز اخـ
هاي كشت اول و سوم در زمان كاشت بـه   تاريخ
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  مقدار بارندگي، حداقل، حداكثر و ميانگين درجه حرارت كرج در -1جدول 
  1385-86هاي  فصل رشد سال

Table 1. Rainfal, min., max., and mean temperature in Karaj during 
growing seasons of 2005-2007 

 
 درجه حرارت

Temperature (ºC) 
 بارندگي

Rain (mm)

 

  حداقل
Min. 

  حداكثر
Max. 

  ميانگين
Mean

 
 Year سال Month ماه

.Oct. - 10 Nov 10 مهر 20.51.8 28.0 13.0

85-1384  
2005-2006 

.Nov. - 10 Dec 10 آبان 10.628.5 16.0 5.2
.Dec. - 10 Jan 10 آذر 7.25.6 13.1 1.4

.Jan. - 10 Feb 10 دي 1.249.3 5.0 2.7-
.Feb. - 10 Mar 10 بهمن 4.275.2 8.9 0.5-
.Mar. - 10 Apr 10 اسفند 9.83.1 16.2 3.4
Apr. - 10 May 10 فروردين 13.942.4 20.4 7.5

May - 10 June 10 ارديبهشت 19.429.5 26.7 12.1
June - 10 July 10 خرداد 24.72.5 32.3 17.1
.Oct. - 10 Nov 10 مهر 20.248.6 26.8 13.6

86-1385  
2006-2007 

.Nov. - 10 Dec 10 آبان 12.437.2 17.4 7.4
.Dec. - 10 Jan 10 آذر 2.918.2 7.2 1.4-
.Jan. - 10 Feb 10 دي 0.424.1- 3.6 4.4-
.Feb. - 10 Mar 10 بهمن 5.534.6 10.2 0.8
.Mar. - 10 Apr 10 اسفند 25.0 6.6 11.2 2.1
Apr. - 10 May 10 فروردين 118.3 11.6 16.5 6.7

May - 10 June 10 ارديبهشت 62.5 17.9 24.4 11.4
June - 10 July 10 خرداد 5.4 24.9 32.9 16.8

  
روز در زمان ظهور برجستگي دوگانه كاهش  44

تجزيـــه واريـــانس مركـــب ). 1شـــكل (يافـــت 
هــاي دو ســاله نيــز نشــان داد كــه اثــر تــاريخ  داده

روز رشـد لازم بـراي    -كاشت بـر مقـدار درجـه   
 ظهــور برجســتگي دوگانــه در ســطح احتمــال    

 نتـــايج ارايـــه نشـــده (دار بـــود  نـــيدرصـــد مع 5

ــت ــدار از   )اسـ ــن مقـ ــت ايـ ــاخير كاشـ ــا تـ  و بـ

روز رشد در تـاريخ كاشـت اول بـه     -درجه 878
ــه 540و  559 ــه ترتيـــب در   -درجـ ــد بـ روزرشـ

هــاي كاشــت دوم و ســوم كــاهش يافــت   تــاريخ
ايــن در حــالي اســت كــه بــا تــاخير  ). 2جــدول (

كاشت، ميانگين درجه حرارت در دوره كاشـت  
ــا ظهــور   برجســتگي دوگانــه كــاهش يافــت     ت

ــدول ( ــاران ). 3جــــــ ــي و همكــــــ  كيربــــــ

(Kirby et al., 1999)  بــا مطالعــه اثــر تــاريخ
هــاي مختلــف نمــو ارقــام  كاشــت بــر طــول دوره

مختلف گندم گزارش كردند كه تـاخير كاشـت   
روز رشد لازم براي ظهـور   -سبب كاهش درجه

برجستگي دوگانه ارقام گندم مورد بررسي شـد،  
و اين كاهش را در ارتباط بـا تسـريع تـامين نيـاز     

 . ندهاي تاخيري توجيه كرد سازي در كشت بهاره

 نيـز  (Sharifi et al., 2011)شريفي و همكـاران  
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بر ( 1384-86هاي  زمان وقوع مراحل مختلف نمو و تغييرات طول روز در فصل رشد سال -1شكل 
 )Keisling, 1982(در كرج ) درجه زير سطح افق 2مبناي

:Planting ،كاشتDR : ،ظهور برجستگي دوگانهAnth :،گرده افشاني Mat :رسيدگي فيزيولوژيك.  
Fig. 1. Time of different developmental stages and day length variation during 

growing season (based on 2 degrees under horizons level) of 2005-2007 in Karaj 
(Keisling, 1982). 

DR:Double ridge, Anth:Anthesis, Mat: Physiological Maturity. 
 

، فيلوكرون و تعداد برگ گندم در )روز رشد -درجه(مقايسه ميانگين طول مراحل مختلف نمو  -2جدول 
  1384-86هاي هاي مختلف در كرج در سال مرحله ظهور برجستگي دوگانه در تاريخ كاشت

Table 2. Mean comparison of length of different developmental stages (GDD), 
phyllochron  and leaf number at double ridge stage of wheat in various planting dates in 

Karaj during growing 2005-2007 
 

  كاشت تا ظهور  تاريخ كاشت
 برجستگي دوگانه

 كاشت تا
 يافشان گرده

 كاشت تا رسيدگي
 فيزيولوژيك

 برگ درتعداد
  مرحله ظهور 

  برجستگي دوگانه

  فيلوكرون در 
  مرحله ظهور 

 برجستگي دوگانه

Planting date DR. Anth. Mat. LN at DR Phyllochron 
at DR. stage 
(GDD/leaf)

 -------------------------)GDD(روز رشد-درجه------------------------ 
12 October 20878  مهرa 1847a 2662a 6.0a 151a 
11 November 20559 آبانb 1461b 2221b 5.4b 110c 
11 December 20540 آذرc 1423c 2085c 4.2c 130b 

 .اي دانكن هستند استفاده از آزمون چند دامنهبا % 5دار آماري در سطح احتمال  هاي داراي حرف مشترك فاقد تفاوت معني در هر ستون، ميانگين

 .است 1384-85تعداد برگ و فيلوكرون در مرحله ظهور برجستگي دوگانه متعلق به سال 

In each column, means with common letter sare not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s 
multiple range test. 
Leaf number and phyllochron at DR stage belong to 2005-2006. 
DR.: Sowing to double ridge, Anth.: Sowing to anthesis, Mat.: Sowing to physiological maturity, LN at DR: Leaf 
number  at DR stage, GDD:Growing Degree Day. 

 

 
 Dateتاريخ     
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هاي متفاوت كاشت  مراحل مختلف نمو گندم در تاريخميانگين درجه حرارت و طول روز در  -3جدول 
  1384-86هاي  در كرج در سال

Table 3. Mean of temperature and day length in different developmental stages of wheat 
in various planting dates in Karaj during 2005-2007 

 
Temperature (ºC)درجه حرارت    

  تاريخ كاشت
Planting date 

DR SE Anth 
85-1384  

2005-06 
86-1385

2006-07
85-1384

2005-06
86-1385

2006-07
85-1384  

2005-06 
86-1385  

2006-07 
12 October 20 7.9 9.2 10.2 11.4 6.3 7.1  مهر 

11 November 20 6.9 8.2 12.8 13.6 3.5 4.6 آبان 

11 December 20 7.9 8.9 15.4 15.3 2.8 4.8 آذر 
Temperature (ºC)درجه حرارت    
 GF Mat   

 
  85-1384  

2005-06 
86-1385

2006-07
85-1384

2005-06
86-1385

2006-07
  

12 October 20 10.1 11.0 22.5 21.5  مهر   

11 November 20 9.5 10.5 22.9 22.0 آبان   

11 December 20 10.5 11.2 24.8 22.6 آذر   

Day length (hr)   )ساعت(طول روز 
 DR SE GF 

 
  85-1384  

2005-06 
86-1385

2006-07
85-1384

2005-06
86-1385

2006-07
85-1384  

2005-06 
86-1385  

2006-07 
12 October 20 11.2 11.1 11.8 11.6 10.7 10.8  مهر 

11 November 20 11.1 11.1 12.4 12.1 10.4 10.4 آبان 

11 December 20 11.3 11.2 12.9 12.5 10.6 10.4 آذر 

DR ،SE ،Anth ،GF  وMat افشاني، كاشت تا  به ترتيب دوره كاشت تا ظهور برجستگي دوگانه، ظهور برجستگي دوگانه تا گرده
  .افشاني تا رسيدگي فيزيولوژيك و كاشت تا رسيدگي فيزيولوژيك افشاني، گرده گرده

DR: Sowing to double ridge, SE: Stem elongation, Anth: Sowing to anthesis, GF: Anthesis to physiological 
maturity, Mat:S owing to physiological maturity. 

 

نشان دادند كه اگر درجه حرارت محيطي كـاملاً  
ــاره  ــاز به ــامين ني ــراي ت ــاي(ســازي مســاعد  ب  دم

ســازي  بــوده و نيــاز بهــاره) گــراد درجــه ســانتي 3
دهــي ارقــام بهــاره و  اشــباع شــود، روز تــا ســنبله
بـا  ) روز 12حـداكثر  (زمستانه بـيش از چنـد روز   

ــك ــه در  ديگــر  ي ــته و حــال آن ك ــاوت نداش تف
شـــرايط نامســـاعد محيطـــي بـــراي تـــامين نيـــاز 

 هــاي بــالاتر از  درجــه حــرارت (ســازي  بهــاره

، اين تفاوت بسته به درجـه  )گراد درجه سانتي 18
سازي به سرعت افزايش يافتـه و   تكميل نياز بهاره

سـازي بـه    در شرايط عدم تامين كامل نيـاز بهـاره  
ــا بيشــتر مــي 110 ــورتر و گاويــث . رســد روز ي پ

(Porter and Gawith, 1999)  بنـدي   در جمـع
درجــه  6تــا  8/3يــازده مطالعــه، درجــه حــرارت 

گراد را به عنوان موثرترين دما براي تـامين   سانتي
بررسـي تغييـرات   . سازي اعـلام كردنـد   نياز بهاره

 دهـد كـه در محـدوده    درجه حـرارت نشـان مـي   

اريخ ت ـ(آبـان   20تـا  ) تاريخ كاشت اول(مهر  20
 هـاي زراعـي   ، ميانگين دمـا در سـال  )كاشت دوم

بـا دامنـه   ( 3/15به ترتيـب   1385-86و  5-1384
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 3/16و ) گـراد  درجه سانتي 3/21تا  2/9تغييرات 
) گراد درجه سانتي 3/21تا 3/11با دامنه تغييرات(

هـا نشـان داده نشـده     داده(گراد بـود   درجه سانتي
اي ه ـ رسـد كـه در سـال    چنين به نظـر مـي  ). است

كـه مصـادف بـا    (مورد مطالعه و در ابتداي پـاييز  
، تغييرات درجه حرارت )تاريخ كاشت اول است

سـازي كـافي نبـود     بـراي تـامين بهينـه نيـاز بهـاره     
(Slafer and Whitechurch, 2001)   و اين امـر

سـازي تـاريخ كاشـت     تامين و تكميل نيـاز بهـاره  
ــدتاً اول را  ــاييز  عم ــه دوم پ ــا نيم ــا  (ت ــترك ب مش

به تـاخير انداختـه   ) هاي كاشت دوم و سوم اريخت
روز رشـد   -درجـه (تـر شـدن    و اين امـر طـولاني  

ظهـور برجسـتگي دوگانـه در ايـن تـاريخ      ) بيشتر
كيربـي و همكـاران    .كاشت را به همـراه داشـت  

(Kirby et al., 1999)  
روز  -نيز اثر تـاخير كاشـت بركـاهش درجـه    

م رشد لازم براي ظهـور برجسـتگي دوگانـه ارقـا    
ــاز    ــامين نيـ ــريع تـ ــا تسـ ــاط بـ ــدم را در ارتبـ گنـ

   . هاي تاخيري توجيه كردند سازي در كشت بهاره
ها نشـان داد كـه تفـاوت     تجزيه واريانس داده

طول دوره ازكاشت تا ظهور برجسـتگي دوگانـه   
ــورد بررســي در ســطح    ــدم م ــام گن ــان ارق در مي

نتايج ارايـه نشـده   (دار بود  درصد معني 1احتمال 
و  707و رقم پيشتاز با  MV-17 يپو ژنوت) است
ــه 624 ــترين و    -درج ــب بيش ــه ترتي ــد ب روز رش

كمترين نياز حرارتي لازم براي رسيدن به مرحله 
ظهور برجستگي دوگانـه را بـه خـود اختصـاص     

ــد  ــدول (دادنـ ــون  MV-17).4جـ  و سايسـ

هاي داراي عادت رشـد زمسـتانه بـا نيـاز      ژنوتيپ

قامي با عادت سازي بالا و پيشتاز و فلات ار بهاره
تـر هسـتند    سـازي پـايين   رشد بهاره بـا نيـاز بهـاره   
(Sharifi et al., 2011) . مطالعات مختلف نشان

ــور      ــا ظه ــت ت ــول دوره كاش ــه ط ــت ك داده اس
بينـابين  با عادت رشد برجستگي دوگانه در ارقام 

  تــــر از ارقــــام بهــــاره    و زمســــتانه طــــولاني 
  ؛ Stapper and Fischer, 1990(اســــت 

Jalal Kamali et al., 2007؛  
Stefany, 1993 .(    افزون بر ايـن، بررسـي نتـايج
تـر   دهنده آن است كه طولاني تحقيق حاضر نشان

بودن دوره رويشي ارقام زمستانه عمدتاً ناشـي از  
تاخير بيشتر در ظهور برجستگي دوگانه اين ارقام 

كه در ابتداي پاييز درجـه  (در تاريخ كاشت اول 
سـازي فـراهم    براي تامين نياز بهارهحرارت بهينه 

در محــيط گلخانــه، نشــان داده شــده . بــود) نبــود
سـازي سـبب    است كـه عـدم تكميـل نيـاز بهـاره     
در مقايســه بــا (واكــنش شــديدتر ارقــام زمســتانه 

دهـي   از طريق به تاخير انداختن سنبله) ارقام بهاره
در . (Sharifi et al., 2011) شـود  اين ارقـام مـي  

 يــز گــزارش شــده اســت كــه درمحــيط مزرعــه ن
هاي زود، سرعت نمو ارقام زمستانه  تاريخ كاشت

و  (Kirby et al., 1985)كمتـر از ارقـام بهـاره    
  روز رشــــد لازم بــــراي طــــول دوره  -درجــــه

  كاشــــت تــــا ظهــــور برجســــتگي دوگانــــه و  
دهــي ارقــام زمســتانه بيشــتر از ارقــام بهــاره  ســنبله

(Kirby et al., 1999)   بود و اين امر در ارتبـاط
  . سازي ارقام زمستانه توجيه شد با نياز بهاره

 -اثر متقابل تـاريخ كاشـت و رقـم بـر درجـه     
روز رشد لازم براي ظهور برجستگي دوگانـه در  
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فيلو كرون و تعداد برگ در ) روز رشد -درجه(سه ميانگين طول مراحل مختلف نمو مقاي -4جدول 
  1384-86هاي مرحله ظهور برجستگي دوگانه در ارقام مختلف گندم در كرج در فصل رشد سال

Table 4. Mean comparison of length of different developmental stages (GDD), in 
various cultivars of wheat in Karaj during growing seasons 2005-2007 

 
  كاشت تا ظهور  ارقام

 برجستگي دوگانه
 كاشت تا

 افشاني گرده
 كاشت تا رسيدگي
 فيزيولوژيك

 برگ درتعداد
  مرحله ظهور 

  برجستگي دوگانه

  فيلوكرون در 
  مرحله ظهور 

 برجستگي دوگانه

Cultivars DR. Anth. Mat. LN at DR Phyllochron 
at DR. stage 
(GDD/leaf)

---------------------)GDD(روز رشد-درجه ------------------- 
Pishtaz 624  پيشتازe 1535d 2280d 4.9bc 131b 
Falat 625 فلاتe 1505e 2225e 4.6c 142a 
Toos 649 توسd 1596b 2325c 4.9bc 134ab 
Mahdavi 662  مهدويc 1558c 2301cd 5.2b 128b 
Soissons 687  سايسونb 1649a 2445a 5.8a 118c 
MV-17  707a 1617b 2359b 5.6a 127bc 

 .اي دانكن هستند با استفاده از آزمون چند دامنه% 5دار آماري در سطح احتمال  هاي داراي حرف مشترك فاقد تفاوت معني در هر ستون، ميانگين

 .است 1384-85برجستگي دوگانه متعلق به سال تعداد برگ و فيلوكرون در مرحله ظهور 

In each column, means with common letter sare not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s 
multiple range test. 
Leaf number and phyllochron at DR stage belong to 2005-2006. 
DR.: Sowing to double ridge, Anth.: Sowing to anthesis, Mat.: Sowing to physiological maturity, LN at DR: Leaf 
number  at DR stage, GDD:Growing Degree Day. 

 

نتـايج ارايـه   (دار بود  درصد معني 1سطح احتمال 
روز رشــد  لازم  -بيشــترين درجــه). نشــده اســت

براي ظهور برجستگي دوگانه به ترتيب متعلق بـه  
ــت اول    ــاريخ كاشـــ ــون در تـــ ــم سايســـ   رقـــ

ــه 955( ــرين آن ) روز رشـــــد -درجـــ   و كمتـــ
ــوم    ــت ســ ــاريخ كاشــ ــلات و تــ ــم فــ   در رقــ

ــه 528( ــد -درجـ ــيد   ) روز رشـ ــت رسـ ــه ثبـ   بـ
بر اين اساس در تاريخ كاشـت سـوم   ). 5ل جدو(
سـازي مسـاعد    كه شـرايط بـراي بهـاره   ) آذر 20(

روز رشـد لازم بـراي    -، درجـه )3جـدول  (بوده 
طــي كــردن دوره كاشــت تــا ظهــور برجســتگي  
دوگانه در ارقام بهاره و زمستانه تفاوتي نداشتند، 

  مهـــر در مقايســـه بـــا  20(ولـــيكن كاشـــت زود 

ــا درجــه ) آذر 20 روز رشــد لازم  -ســبب شــد ت
ــتگي     ــور برجس ــا ظه ــراي طــي دوره كاشــت ت ب
دوگانه در ارقام پيشتاز، فـلات، تـوس، مهـدوي،    

، 302، 291، 282بـه ترتيـب    MV-17سايسون و 
روز رشـــد افـــزايش  -درجـــه 383، و 418، 354
 به بيان بهتر نمـو ارقـام مهـدوي، سايسـون و    . يابد

MV-17        با سـرعت بيشـتري نسـبت بـه سـه رقـم
فلات و تـوس بـه تـاخير كشـت واكـنش      پيشتاز، 

چنـين بـه   ). 5جـدول  (نشان داده و كاهش يافت 
سازي  نظر مي رسد كه با تاخير كاشت، نياز بهاره

بــا ســرعت  MV-17 ارقــام مهــدوي، سايســون و
  تكميــــل شــــده و لــــذا ) 3جــــدول (بيشــــتري 

ظهــور برجســتگي  روز رشــد لازم بــراي -درجــه
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كاشت تاظهور برجستگي )روز رشد -درجه(م برطول دوره رق× اثر متقابل تاريخ كاشت  -5جدول 
  1384-86هاي دوگانه در كرج در فصل رشد سال

Table 5. Planting date × cultivar interaction effect on duration (GDD) of planting to 
double ridge appearance in Karaj during growing seasons 2005-2007 

 
  تاريخ كاشت

Planting date

  سايسون مهدوي توس فلات پيشتاز
Pishtaz Falat Toos Mahdavi Soissons MV-17 

 ---------------------)GDD(روز رشد-درجه------------------- 
12 October 20 823 مهرe 819e 847d 893c 955a 933b 
11 November 20 آبان 508j 527ij 555gh 556gh 570gh 639f 
11 December 20 آذر 541hi 528ij 545hi 539hi 537hi 550ghi 

اي دانكن  با استفاده از آزمون چند دامنه% 5دار آماري در سطح احتمال  هاي داراي حرف مشترك فاقد تفاوت معني ميانگين
 .هستند

Means with common letters are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s 
multiple range test. 
GDD: Growing Degree Day. 

 

اثــر . دوگانــه بــا ســرعت بيشــتري كــاهش يافــت
تـر نيـاز    از طريق تكميل سريع(بيشترتاخير كشت 

در (بـر تسـريع نمـو ارقـام زمسـتانه      ) سـازي  بهاره
و كاهش بيشتر طـول دوره  ) مقايسه با ارقام بهاره

كاشت تا ظهور برجستگي دوگانه به تاييـد سـاير   
  ؛ Kirby et al., 1999(محققين نيز رسيده اسـت  

Kirby et al., 1985a, b؛  
Kirby et al., 1985b .(  ــل ــاير عوام ــه س البت

ــي  ــول روز (محيط ــد ط ــر   ) مانن ــز ب ــي ني و ژنتيك
  ســازي  واكــنش گيــاه بــه تكميــل نيــاز بهــاره     

ــام    ــر علــت ســازگاري ارق ــن ام ــوده و اي ــوثر ب م
هاي متنوع است  مختلف گندم به بسياري از اقليم

)Slafer and Whitechurch, 2001؛  
Ortiz-Ferrara et al., 1998.(  

اشت بر تعداد بـرگ ظـاهر شـده    اثر تاريخ ك
در مرحلــه ظهــور ) بــر مبنــاي ظهــور يقــه بــرگ(

در سـطح   1384-85برجستگي دوگانـه در سـال   
نتايج ارايـه نشـده   (دار بود  درصد معني 1احتمال 

مهر تـا   20بر اين اساس، تاخير كاشت از ). است
  آذر سبب شد تا تعـداد بـرگ ظـاهر شـده از     20

ــه  6 ــد   2/4ب ــاهش ياب ــدول (ك ــي و  ).2ج كيرب
نيــز بــا ) Kirby et al., 1985a, b(همكــاران 

 مطالعه اثر تاريخ كاشت بـر نمـو ارقـام مختلـف    

گندم و جو نشان دادند كه تـاخير كاشـت سـبب    
ميـانگين فيلـوكرون   . شود كاهش تعداد برگ مي

ارقام مورد بررسـي در فاصـله كاشـت تـا ظهـور      
ــاريخ كاشـــت  ــه در تـ ــتگي دوگانـ ــاي  برجسـ   هـ

  و 110، 151بـــــه ترتيـــــب  اول، دوم و ســـــوم
). 2جـدول  (روز رشـد بـوده اسـت     -درجه 130

دهنده آن است كـه فيلـوكرون    اين تغييرات نشان
محققــان ديگــر نيــز نشــان . كميــت ثــابتي نيســت

  ســـازي  اندكـــه عـــدم تكميـــل نيـــاز بهـــاره  داده
ــرگ مــي   شــود  ســبب كــاهش ســرعت ظهــور ب

)Rawson et al., 1995 ؛Cao and Moss, 1991.( 
ــز نشــان داده اســت    ــايج ســاير پژوهشــگران ني نت
  ســـــرعت ظهـــــور بـــــرگ ثابـــــت نبـــــوده و 
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كنــد  متناســب بــا تغييرتــاريخ كاشــت، تغييــر مــي
)Baker et al., 1980 ؛Kirby et al., 1982 ؛  

Kirby et al., 1985a, b .(  بر اين اسـاس،گرچه
روز تا ظهور برجسـتگي دوگانـه و تعـداد بـرگ     
هردو شاخصي از سرعت نمو گياه هسـتند، ولـي   
اثر عوامل محيطي بر اين دو يكسان نبوده و ايـن  
ــيط   ــر از محـ ــتقل از يـــك ديگـ   دو فراينـــد مسـ

  اســــليفر و راوســــون  . پذيرنــــد تــــاثير مــــي 
)Slafer and Rawson, 1995 (    نيـز بـا بررسـي

بل درجه حـرارت و طـول روز بـر تعـداد     اثر متقا
دهــي گــزارش  بــرگ و روز از كاشــت تــا ســنبله

 دهـي تـا   كردند كه تعـداد بـرگ و روز تـا سـنبله    
بـر ايـن   . كننـد  حدودي مستقل از هـم عمـل مـي   

تـوان از   شـود كـه نمـي    اساس چنين اسـتنباط مـي  
تعداد برگ بـه عنـوان شـاخص مورفولوژيـك و     

يك رقـم در  اي ظهور برجستگي دو گانه  مزرعه
  .  شرايط متنوع محيطي استفاده كرد

اثر متقابل تاريخ كاشت و رقم بر تعداد برگ 
ــه در ســطح   در مرحلــه ظهــور برجســتگي دوگان

نتايج ارايـه نشـده   (دار بود  درصد معني 1احتمال 
بـا   MV-17 و ارقـام مهـدوي، سايسـون و   ) است

شدت بيشتري نسبت به سه رقم پيشـتاز، فـلات و   
كشت واكنش نشان داده و تعـداد   توس به تاخير

برگ خود در مرحله ظهور برجستگي دوگانه را 
كــاهش بيشــتر تعــداد ). 2شــكل (كــاهش دادنــد 

ــور     ــه ظه ــاخيري و در مرحل ــرگ در كشــت ت ب
ــام مهــدوي، سايســون و   ــه ارق  برجســتگي دوگان

MV-17      ناشي از كـاهش بيشـتر طـول مرحلـه از
 كاشت تا ظهور برجستگي دوگانه اين ارقام بـود 

  ). 4جدول (
نتايج اين پژوهش نشان داد كـه مراحـل نمـو    

متناسب با تاخير درتاريخ ) افشاني از جمله گرده(
طور كـه   همان). 1شكل (كاشت به تعويق نيافتاد 

نزديـك شـدن    شود با پيشرفت نمو و مشاهده مي
به انتهاي فصل، تفاوت طـول دوره يـك مرحلـه    

در ) افشـــاني بـــراي مثـــال گـــرده(نمـــو خـــاص 
هاي مختلف كاشت كاهش يافته و به يك  تاريخ

وقوع اين پديده كه در . ديگر نزديك شده است
ارتباط با دماي بالاي انتهاي فصـل قابـل توضـيح    

ــت  ــدول(اسـ ــاي  جـ ــول )3و  1هـ ــاهش طـ ، كـ
شـرايط تـاخير كشـت را سـبب     هاي نمو در  دوره
ها نيز نشـان داد   تجزيه واريانس مركب داده .شد

كه اثر تـاريخ كاشـت بـر طـول دوره كاشـت تـا       
نتــايج ارايــه نشــده (دار بــود  افشــاني معنــي گــرده
آبـان و   20مهـر بـه    20و تاخير كاشـت از  ) است

  آذر ســــــبب كــــــاهش طــــــول دوره از    20
ــرده   ــا گ ــت ت ــاني از  كاش ــه  1847افش   و 1461ب

ايــن ). 1جــدول (روز رشــد شــد  -درجــه 1423
درحــالي اســت كــه در نگــاه نخســت، تغييــرات  
ــاريخ   ــانگين دمـــاي ايـــن دوره زمـــاني در تـ ميـ

هاي مختلف اين روند تغييرات را توضيح  كاشت
طـول دوره مرحلـه كاشـت    ). 2جدول (دهد  نمي

افشــاني متشــكل از دو دوره كاشــت تــا  تــا گــرده
و ظهـور  ) يشيدوره رو(ظهور برجستگي دوگانه 

دوره زايشـي  (افشـاني   برجستگي دوگانه تا گرده
  نشــــان داده . اســــت) افشــــاني قبــــل از گــــرده

ــاره   ــاز به ــه ني ــده اســت ك ــم  ش ــازي مه ــرين  س   ت
ــي و     ــول دوره رويشــ ــر طــ ــوثر بــ ــل مــ   عامــ
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  اثر متقابل تاريخ كاشت و رقم بر تعداد برگ در مرحله ظهور برجستگي دوگانه -2شكل 
Fig. 2. Planting date and cultivar interaction effect on leaf number at double ridge stage 

  
  تـــرين  در دوره زايشـــي، درجـــه حـــرارت مهـــم

عامل محيطي موثر بر سـرعت نمـو گنـدم اسـت     
(Slafer and Whitechurch, 2001) .  بررسـي

ميانگين درجـه حـرارت در دوره زايشـي قبـل از     
افشاني بيانگر آن است كه با تاخير كاشت،  گرده

ــزايش   ــانگين درجــه حــرارت در ايــن دوره اف مي
، كه اين افزايش موجب كاهش )3جدول (يافت 

هاي تاخيري شد  طول اين دوره در تاريخ كاشت
بـه بيـان ديگـر اثـر تـاخير كاشـت بـر        ). 3شكل (

افشـاني   مرحله كاشت تا گردهكاهش طول دوره 
ــي     ــه رويش ــول دوره مرحل ــاهش ط ــق ك از طري

سـازي   احتمالاً به دليل تسريع تكميل نيـاز بهـاره  (
و ) هـاي تـاخيري   ناشي از كاهش دمـا در كشـت  

ــرده   ــل از گ ــي قب ــاني  دوره زايش ــل  (افش ــه دلي   ب
  نظـــر بـــه  ). 3شـــكل (رخ داد) افـــزايش دمـــا 

  افشـاني   آن كه طـول دوره زايشـي قبـل از گـرده    

ــته   ــتگي مثبـــت داشـ ــه همبسـ ــرد دانـ ــا عملكـ   بـ
(Jalal Kamali and Sharifi, 2010)  و ايــن

دوره از اهميــت زيــادي در تعيــين عملكــرد دانــه 
ــوردار اســـت    ؛Slafer et al., 1990(برخـ

Kirby, 1988 ؛Fischer, 1985a ,b( ،  انتظار بـر
دوره بـا كـاهش    اين است كه كاهش طـول ايـن  

عملكرد همـراه بـوده و ايـن امـر يكـي از دلايـل       
هــاي  احتمــالي كــاهش عملكــرد دانــه در كشــت

  . تاخيري بود
هـا نشـان داد كـه     تجزيه واريانس مركب داده

ــا     ــه از كاشــت ت ــول دوره مرحل ــر ط ــم ب ــر رق اث
نتــايج ارايــه نشــده (دار بــود  افشــاني معنــي گــرده
ــت ــن   ) اس ــول دوره اي ــرين ط ــترين و كمت و بيش

  بــا(مرحلــه بــه ترتيــب متعلــق بــه ارقــام سايســون 
ــه 1649 ــلات ) روز -درجــــــ ــا (و فــــــ   بــــــ
ــود) روز -درجــه 1505 ــايج ايــن ). 4جــدول(ب نت
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دوره : DRآذر،  D3 :20آبان،  D2 :20مهر،  D1 20:(هاي مختلف  تاريخ كاشتطول مراحل مختلف نمو در  -3شكل 

: GF، )افشاني ظهور برجستگي دوگانه تا گرده(دوره طويل شدن ساقه : SE، )كاشت تا ظهور برجستگي دوگانه(رويشي 
 ).افشاني تا رسيدگي فيزيولوژيك گرده(دوره پرشدن دانه 

Fig. 3. Duration of different developmental stages in different planting dates (D1: 12 
October, D2: 11 November, D3: 11 December, DR: Vegetative stage (planting to 

double ridge), SE: Stem Elongation (double ridge to anthesis), GF: Grain Filling Stage 
(anthesis to physiological maturity). 

  
پژوهش نشان داد كه در سه تاريخ كاشت مـورد  
مطالعـه، طــول دوره رويشـي در ارقــام بـا عــادت    

 )روز رشـد  -بر حسب درجه(رشد زمستانه بيشتر 
برحسب (افشاني و طول دوره زايشي قبل از گرده

برابر يا بيشتر از ارقام با عادت ) روز رشد -درجه
  ).4شكل (رشد بهاره بود 

در اين پژوهش زمان رسيدگي فيزيولوژيـك  
نيز متناسب با تاخير كشت بـه تعويـق نيافتـاد، بـه     

ــاخير   ــه ت ــوري ك ــاريخ كاشــت  60ط روزه در ت
) تاريخ كشت سوم نسبت به تـاريخ كاشـت اول  (

روز تاخير در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك  6به 
تجزيه واريانس مركـب  ). 2شكل (كاهش يافت 

ها نيز نشان داد كه اثر تاريخ كاشـت برطـول    داده
دوره مرحله كاشـت تـا رسـيدگي فيزيولوژيـك     

و ) نتـــايج ارايـــه نشـــده اســـت(دار بـــود  معنـــي
تاخيركاشــت ســبب كــاهش طــول ايــن دوره از  

ريخ كاشت اول بـه  روز رشد در تا -درجه 2662
روز رشــد بــه ترتيــب در  -درجــه 2085و  2221
). 2جـدول  (هاي كاشـت دوم و سـوم شـد     تاريخ

مرحله از كاشت تا رسيدگي  تغييرات طول دوره
فيزيولوژيك متناسب با تغييرات ميـانگين درجـه   

). 3و  2هـاي   جـدول (حرارت در اين دوره نبـود  
ــه     ــرارت ب ــه ح ــانگين درج ــرات مي ــي تغيي بررس

ك مرحله نمو مبـين آن اسـت كـه ميـانگين     تفكي
ــوم در دوره     ــت س ــاريخ كاش ــرارت ت ــه ح درج
رويشي كمتـر و در دوره زايشـي و پرشـدن دانـه     

ايـن  ). 3جـدول  (بيشتر از تاريخ كاشت اول بـود  
ــر ســبب كــاهش دوره رويشــي   ــا (ام ــام ب در ارق

عادت رشد زمستانه به دليل تسريع در تامين نيـاز  
ــاره ــازي به ــل  )س ــرده، زايشــي قب ــاني و  از گ افش

به دليل تسريع نمو ناشي از افـزايش  (پرشدن دانه 
و در مجمـوع تجمـع   ) 2جـدول  (گندم شـد  ) دما
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دوره : SE، )كاشت تا ظهور برجستگي دوگانه(دوره رويشي : DR(  گندمطول مراحل مختلف نمو در ارقام -4 شكل
گرده افشاني تا رسيدگي (دوره پرشدن دانه: GF،)ظهور برجستگي دوگانه تا گرده افشاني(  طويل شدن ساقه

 ).فيزيولوژيك
Fig. 4. Length of different developmental stages in wheat cultivars (DR:Vegetative 
stage (planting to double ridge); SE:Stem elongation (double ridge to anthesis);GF: 

Grain filling stage (anthesis to physiological maturity). 

 

ــاريخ كاشــت ســوم   را واحــدهاي حرارتــي در ت
در هريك از ايـن مراحـل   ). 3شكل (كاهش داد 

نمو، يكي از اجزاي عملكرد شكل گرفته و طول 
ــژه در مراحـــل زايشـــي  (ايـــن مراحـــل  ــه ويـ   بـ
ــرده ــل از گـ ــه  قبـ ــدن دانـ ــاني و پرشـ ــر ) افشـ   اثـ

ــي ــه دارد   معنــــ ــرد دانــــ ــر عملكــــ   داري بــــ
)Jalal Kamali and Sharifi, 2010؛  

Fischer, 1985a ,b ؛Richards, 1996 ؛  
Abbate et al., 1995 .(رفـت   اين انتظار مي بنابر

هاي  كه تغييرات درجه حرارت در تاريخ كاشت
تاخيري به واسطه كاهش طول مراحل نمو سـبب  

  ). 6جدول (دار عملكرد دانه شود  كاهش معني
ــا    ــت تـ ــه كاشـ ــول دوره مرحلـ ــاوت طـ   تفـ

  رســــيدگي فيزيولوژيــــك در ميــــان ارقــــام    
نتـايج ارايـه   (دار بـود   گندم مـورد بررسـي معنـي   

ــت ــده اسـ ــا  ) نشـ ــون بـ ــتانه سايسـ ــم زمسـ   و رقـ
روز بيشترين و رقم بهاره فلات بـا   -درجه 2445

ــه 2225 ــه   -درج ــول چرخ ــدكمترين ط روز رش
  ).  4جدول (زندگي را به خود اختصاص دادند 
دو ســاله هــاي  تجزيــه واريــانس مركــب داده

نشان داد كه اثر تاريخ كاشت و رقم بر عملكـرد  
دار  درصـد معنـي   1بيولوژيك در سطح احتمـال  

بيشـترين عملكـرد   ). نتايج ارايه نشـده اسـت  ( بود
ــا (بيولوژيـــــك در تـــــاريخ كاشـــــت اول    بـــ

ــار 18560 ــوگرم در هكت ــرين آن در ) كيل و كمت
ــوم   ــت س ــاريخ كاش ــا (ت ــوگرم در  13410ب كيل

تـاخير كاشـت   ). 6جـدول  (به دست آمد ) هكتار
ســبب كــاهش طــول چرخــه زنــدگي گيــاه شــد  

رسد كه اين كـاهش اثـر    و به نظر مي) 2جدول (
زيادي بر كاهش توليد مـاده خشـك و عملكـرد    

 هـــاي تـــاخيري داشـــت بيولوژيـــك در كشـــت
بيشترين عملكرد بيولوژيك ). 6و  2هاي  جدول(

و ) كيلوگرم در هكتـار  17490با (در رقم پيشتاز 
كيلوگرم  14750با (كمترين آن در رقم سايسون 
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مقايسه ميانگين عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه و اجزاي عملكرد دانه و شاخص برداشت  -6جدول 
  1384-86هاي صل رشد سالهاي مختلف در كرج در ف گندم در تاريخ كاشت

Table 6. Mean comparison of biological yield,grain yield and its components and 
harvest index of wheat in different planting dates in Karaj during growing seasons 

2005-2007 
 

 .هستند% 5دار آماري در سطح احتمال  ها داراي يك حرف مشترك، فاقد تفاوت معني در هر ستون ميانگين
Means in each  column with a common letter are not significantly different at 5% probability level, using 
Duncan’s multiple range test. 
 
 

مقايسه ميانگين عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه و اجزاي عملكرد دانه در ارقام گندم در كرج  -7جدول 
 1384-86هاي طي فصل رشد سال

Table 7. Mean comparison of biological yield, grain yield and its components in 
different wheat cultivars in Karaj during growing seasons 2005-2007 

 
 

 .هستند% 5دار آماري در سطح احتمال  تفاوت معنيها داراي يك حرف مشترك، فاقد  در هر ستون ميانگين
Means in each  column with a common letter are not significantly different at 5% probability level, using 
Duncan’s multiple range test. 

 

بررسـي نتـايج   ). 7جـدول  (توليد شـد  ) در هكتار
هاي انجام ايـن   اين پژوهش نشان داد كه در سال

تحقيــق، ميــانگين عملكــرد بيولوژيــك ارقــام بــا  
) كيلوگرم در هكتار 16995با (عادت رشد بهاره 

  بـــا(بيشـــتر از ارقـــام بـــا عـــادت رشـــد بينـــابين 

ــوگرم در هك 16225 ــاركيلـ ــتانه ) تـ ــا (و زمسـ بـ
، كـه  )7جـدول (بود ) كيلوگرم در هكتار 15310
دهنده سازگاري ارقام با عادت رشد بهاره با  نشان

  . هاي تاخيري اين منطقه است كرج و نيز كشت
هــاي عملكــرد  تجزيــه واريــانس مركــب داده

 عملكرددانه  تاريخ كاشت تعدادسنبله شاخص برداشت  عملكرد بيولوژيك
 مترمربعدر 

 دانه تعداد
 سنبلهر د

وزن
 هزاردانه 

Planting date Grain yield 
 (kgha-1) 

Biological 
yield (kgha-1)

Harvest 
index (%)

Spike No. per
square meter

Grain No. 
per spike 

Thousand grain
 weight (g)

12 October 20 7146  مهرa 18560a 38.8a 551a 38.0a 38.8a
11 November 20 6543 آبانb 16550b 40.0a 531a 37.0ab 38.5a
11 December 20 5665 آذرc 13410c 42.8a 472b 36.1b 38.4a

 عملكرددانه  رقم تعدادسنبله شاخص برداشت  عملكرد بيولوژيك
 مترمربعدر 

 دانه تعداد
 سنبلهر د

وزن
 هزاردانه 

Cultivar Grain yield 
 (kgha-1) 

Biological 
yield (kgha-1)

Harvest 
index (%)

Spike No. per
square meter

Grain No. 
per spike 

Thousand grain
 weight (g)

Pishtaz 7294  پيشتازa 17490a 41.6ab 632a 33.1c 43.4a
Falat 6589 فلاتb 16500abc 40.4b 543b 39.9a 36.0c
Toos 5844 توسc 15310bc 39.1b 509bc 36.1b 36.7c
Mahdavi 6416  مهدويbc 17140ab 37.8b 497bc 36.4b 39.4b
Soissons 6604  سايسونb 14750c 45.1a 471bc 35.8b 37.2c
MV-17   5961bc 15870abc 38.9b 455c 40.7a 36.5c
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دانه نيز نشان داد كه اثر تاريخ كاشت بر عملكرد 
دار بــود  درصــد معنــي 1دانــه در ســطح احتمــال 

بـا تـاخير در كاشـت،    ). نتايج ارايه نشـده اسـت  (
ــه از  ــار در  7146عملكــرد دان ــوگرم در هكت كيل

كيلوگرم در  5665و  6543تاريخ كاشت اول به 
 ــ ــه ترتيـ ــار بـ ــتهكتـ ــاريخ كاشـ ــاي  ب در تـ  هـ

 اثـــر ). 6جـــدول (ســـوم كـــاهش يافـــت دوم و 

 نتــايج (دار بـود   رقـم نيـز بـر عملكــرد دانـه معنـي     

و تـوس   7294و رقم پيشتاز بـا  ) ارايه نشده است
كيلوگرم در هكتار به ترتيـب بيشـترين و    5844با

جـدول  (كمترين عملكرد دانـه را توليـد كردنـد    

هـاي   ه در سـال نتايج اين پژوهش نشان داد ك). 7
اجراي اين آزمـايش، ميـانگين عملكـرد دانـه در     

كيلـوگرم   6942بـا  (ارقامي با عادت رشد بهـاره  
با (بيشتر از ارقام با عادت رشد بينابين ) در هكتار

 بـــا (و زمســـتانه ) كيلـــوگرم در هكتـــار  6130

اثـر  ). 7جـدول  (بـود  ) كيلوگرم در هكتار 6283
د دانــه متقابــل تــاريخ كاشــت و رقــم بــر عملكــر

ارقام گندم ). نتايج ارايه نشده است(دار بود  معني
با عادت رشـدي مختلـف، واكـنش متفـاوتي بـه      

). 5شــــكل (تــــاريخ كاشــــت نشــــان دادنــــد  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 1384-86هاي در كرج طي فصل رشد سال رقم بر عملكرد دانهاثر متقابل تاريخ كاشت و  -5شكل 
Fig. 5. Planting date and cultivar interaction effect on grain yield  in Karaj during 

growing seasons 2005-2007 

 

تـاريخ كاشــت مطلــوب بـراي ارقــام تــوس و   
و سايسـون و  ) با عـادت رشـدي بينـابين   (مهدوي 
MV-17 )   بـــــا عـــــادت رشـــــد زمســـــتانه ( 

ــر  20 ــاريخ كاشــت اول(مه ــاخير  ) ت ــا ت ــود و ب ب
كاشت عملكرد دانه كاهش يافت، در حالي كـه  

بـا عـادت رشـد    (تاريخ كاشـت مطلـوب پيشـتاز    
ــاره ــان  20) بهـ ــاريخ كاشـــت دوم(آبـ ــود ) تـ  بـ

نكته ديگر آن كه بـا وجـود عملكـرد    ). 5شكل (
يكسان ارقام با عـادت رشـد زمسـتانه و بهـاره در     
تاريخ كاشت مطلـوب، در تـاريخ كاشـت سـوم     
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عـادت رشـد   عملكرد ارقـام بـا   ) كشت تاخيري(
ــا عــادت رشــد بينــابين و   بهــاره بيشــتر از ارقــام ب

شـود   بر اين اساس چنين استنباط مي .زمستانه بود
خير افتـادن تـاريخ كاشـت دركـرج،     كه با بـه تـا  

توان از ارقام با عادت رشد بهاره نيـز اسـتفاده    مي
  .كرد

هـا دوسـاله ايـن     تجزيه واريانس مركـب داده 
پژوهش نشان داد كه اثر تاريخ كاشت و رقم بـر  

ــر   ــداد ســنبله در مت ــطح احتمــال   تع   مربــع در س
و ) نتايج ارايه نشده اسـت ( دار بود درصد معني 1

مربع  بب شد تا تعداد سنبله در مترتاخير كاشت س
  و  531مهـــر بـــه  20در تـــاريخ كاشـــت  551از 

ــاريخ كاشــت   472 ــب در ت ــه ترتي ــنبله ب ــاي س   ه
). 6جـــدول (آذر كـــاهش يابـــد  20آبـــان و  20

بيشترين تعداد سنبله در واحد سطح متعلق به رقم 
  و كمتـرين آن مربـوط بـه   ) سـنبله  632با (پيشتاز 

17 MV- ) ــا ــ) ســنبله 455ب اثــر ). 7جــدول (ود ب
متقابل تاريخ كاشـت و رقـم بـر تعـداد سـنبله در      

  . دار نبود واحد سطح معني
اثـر تـاريخ كاشـت و رقــم بـر تعـداد دانــه در      

دار بـود   درصـد معنـي   1سنبله در سـطح احتمـال   
و تاخير كاشـت موجـب    )نتايج ارايه نشده است(

ــنبله از    ــه در س ــداد دان ــاهش تع ــاريخ  38ك در ت
بــه ترتيــب در تــاريخ  1/36و  37كاشــت اول بــه 

بيشـترين  ). 6جدول (هاي دوم و سوم شد  كاشت
ــز در   ــه در ســنبله ني ــداد دان ــا (تع ــه در  7/40ب دان

دانه  1/33با (و كمترين آن در رقم پيشتاز ) سنبله
  ). 7جدول (توليد شد ) در سنبله

هاي دوساله ايـن   تجزيه واريانس مركب داده

كاشـت بـر وزن   آزمايش نشان داد كه اثر تـاريخ  
). نتايج ارايه نشـده اسـت  (دار نبود هزار دانه معني

در كليه ارقام مورد بررسي، اثر تاخير كاشـت بـر   
كاهش عملكرد دانه بيشتر از طريق كاهش تعداد 

و بــه خصــوص ) 6شــكل (دانــه در واحــد ســطح 
اثـر رقـم   ). 6جدول (تعداد سنبله در مترمربع بود 

درصــد  1بــر وزن هــزار دانــه در ســطح احتمــال  
بيشـترين  . )نتايج ارايـه نشـده اسـت   ( دار بود معني

  بـــا(وزن هـــزار دانـــه متعلـــق بـــه رقـــم پيشـــتاز 
ــلات  ) گــرم 4/43 ــم ف ــه رق ــرين آن ب ــا (و كمت   ب

ــرم 36 ــود ) گ ــاريخ  ). 7جــدول (ب ــل ت ــر متقاب اث
كاشت و رقم بر وزن هزار دانه در سطح احتمـال  

نتــايج ارايــه نشــده (دار شــد  درصــد نيــز معنــي 1
بر اين اساس با تاخير كاشـت در فـلات،    . )است

ــوس و  ــد   MV-17ت ــز همانن ــه ني ــزار دان ، وزن ه
تعداد دانه در مترمربع و عملكـرد كـاهش يافـت    

ايـن همراسـتايي در ارتبـاط بـا تـداوم      ). 7شكل (
كاهش فراهمي محيط براي فتوسنتز و توليد مواد 

ــرورده در شــرايط كشــت  ــل   پ ــاخيري قاب هــاي ت
ــت  ــيح اس ــزايش . توض ــم  اف ــه رق ــزار دان وزن ه

شــرايط تــاخير (مهــدوي درتــاريخ كاشــت ســوم 
ناشــي از كــاهش تعــداد دانــه در واحــد ) كاشــت

سطح و وجود اثر جبرانـي بـين اجـزاي عملكـرد     
تـوان   در ارتباط با رقم پيشتاز نيز اگرچه مـي . بود

افزايش اوليه وزن هزار دانه به حفظ توان توليد و 
كاشـت دوم  سازگاري بيشتر اين رقـم بـا تـاريخ    

نسبت داد، وليكن كاهش بعـدي وزن هـزار دانـه    
در تــاريخ كاشــت ســوم ناشــي از كــاهش تــوان  

 توليد اين رقم در شرايط تاخير كاشت است 
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  اثر متقابل تاريخ كاشت و رقم بر تعداد دانه در مترمربع در كرج طي فصل رشد  -6شكل 
  .1384-86هاي سال

Fig. 6. Planting date and cultivar interaction effect on grain number per square meter in 
Karaj during growing seasons 2005-2007 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  1384-86هاي متقابل تاريخ كاشت و رقم بر وزن هزار دانه در كرج طي فصل رشد سالاثر  -7شكل 
Fig. 7. Planting date and cultivar interaction effect on thousand grain weight in Karaj 

during growing seasons 2005-2007 

 

  ).7و  6هاي  شكل(
اثر تاريخ كاشت بر شـاخص برداشـت در سـطح    

دار و اثر رقم در سطح  درصد غير معني 5احتمال 
داده ها نشـان   داده(دار بود  درصد معني 1احتمال 

نتايج نشان داد كه ارقـام سايسـون و   ). نشده است

ــا     ــب بـــــ ــه ترتيـــــ ــدوي بـــــ   و 1/45مهـــــ
ــد 8/37 ــاخص    درصـ ــرين شـ ــترين و كمتـ بيشـ

) 7جـدول  (برداشت را به خود اختصـاص دادنـد   
كه علت اين امر در ارتباط با عملكرد بيولوژيك 

  .پايين تر رقم سايسون قابل توضيح است
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تغييرات طول دوره مراحل اصلي نمـو گنـدم   
نشان  7در پاسخ به تغيير تاريخ كاشت در جدول 

شـود   يطور كه ملاحظـه م ـ  همان. داده شده است
آذر سـبب شـد تـا     20مهر تا  20تاخير كاشت از 

ــد      ــادت رش ــا ع ــام ب ــدگي ارق ــه زن ــول چرخ ط
، %)22يـا ( 560بهاره،بينابين و زمستانه بـه ترتيـب   

ــا(591 ــا(580، و %)22يــ ــه%) 21يــ  روز  -درجــ

ــد  ــاهش ياب ــد ك ــايج حاصــل   . رش ــاس نت ــر اس  ب

از ايــن مطالعــه، كــاهش فــوق از طريــق كــاهش  
) به ويژه دوره رويشـي (تمامي مراحل اصلي نمو 

، ولـيكن كـاهش   )8جـدول  (اتفاق افتـاده اسـت   
ــد     ــادت رش ــا ع ــام ب ــي در ارق ــول دوره رويش ط

ــاره    ــابين و به ــتر از بين ــتانه بيش ــب (زمس ــه ترتي  ب

يـا  ( 278و %) 38يـا  ( 328در برابـر  %) 42يا( 400
 بــــود و حــــال آن ) روز رشــــد -درجــــه%) 35

كه اثر تاخير كاشت بركاهش طول دوره زايشـي  
افشاني در ارقام با عادت رشد بهـاره   بل از گردهق

  148بـــه ترتيـــب (بيشـــتر از بينـــابين و زمســـتانه 

روز  -درجـه % 2يا 19و % 9يا  90در برابر % 15 يا
 . بود) رشد

 
مراحل اصلي نمو در ارقام با عادت ) درصد(و سهم ) روز رشد -درجه(دوره تغييرات طول  -8جدول 

 هاي مختلف رشد متفاوت گندم در تاريخ كاشت
Table 8. Duration (GDD) and contribution(%) of main developmental stages of different 

growth habit of wheat in different planting dates 
 

Duration of stage    لهطول مرح      Contribution      سهم
  تاريخ كاشت

Planting date 
 زمستانه  بينابين بهاره زمستانه بينابين بهاره  مرحله نمو

Developmental stage Spring Facultative Winter Spring Facultative Winter

  مهر20
12 October 

Vegetative  34 33 32 944 870 821 رويشي

Reproductive 35 37 38 951 977 978  زايشي 

Grain filling  31 30 30 856 807 783 پر شدن دانه
Life Cycle 100 100 100 2751 2654 2582  چرخه زندگي 

  آبان20
11 November 

Vegetative  26 25 24 604 555 518 رويشي

Reproductive 40 40 41 925 900 880  زايشي 

Grain filling  33 35 35 756 769 756 پر شدن دانه
Life Cycle 100 100 100 2285 2224 2154  چرخه زندگي 

  آذر20
11 December 

Vegetative  25 26 26 544 542 534 رويشي

Reproductive 43 43 41 932 887 830  زايشي 

Grain filling  32 31 33 695 634 658 پر شدن دانه
Life Cycle 100 100 100 2171 2063 2022  چرخه زندگي 

افشـاني تـا رسـيدگي     گـرده :افشـاني، پرشـدن دانـه    ظهـور برجسـتگي دوگانـه تـا گـرده     : كاشت تا ظهور برجستگي دوگانـه، دوره زايشـي  : منظور از دوره رويشي
 .فيزيولوژيك است

Vegetative:Sowing to double ridge, Reproductive: Double ridge to anthesis, Grain filling: Anthesis to 
physiological maturity. 

 

آذر سبب شـد   20مهر تا  20تاخير كاشت از 
تا دوره پرشدن دانه نيز در ارقـام بـا عـادت رشـد     

، %16يا 125بهاره، بينابين و زمستانه نيز به ترتيب 
ــا 173 ــا  161و % 21ي ــه% 19ي ــد  -درج روز رش
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در نتيجــه تــاخير كاشــت، مراحــل . كــاهش يابــد
اصلي نمو بـه يـك نسـبت كـاهش نيافـت و ايـن       
مراحل در ارقام با عادت رشد مختلف، واكـنش  

بـه عبـارت   . متفاوتي به تاخيركاشت نشان دادنـد 
ل اصلي نمو در چرخـه زنـدگي   ديگر سهم مراح

هـاي   ارقام با عادت رشد مختلف گندم در تاريخ
جا  از آن). 8جدول (متفاوت كاشت يكسان نبود 

هاً عمدتا در دوره رويشي گندم  كه آغازش پنجه
بيشتر طول دوره رويشي و  افتد، كاهش اتفاق مي

هـاي تـاخيري، بـه معنـي      نيز سـهم آن در كشـت  
د سـنبله در ارقـام بـا    افزايش احتمال كاهش تعـدا 

در مقايسه با ارقام با عـادت  (عادت رشد زمستانه 
. هاي تاخيري بود و در شرايط كشت) رشد بهاره

ظهور برجستگي دوگانه تمايز بين دوره رويشـي  
ــدم     ــازگاري گن ــدي س ــه كلي ــي و مرحل و زايش
محسوب شده و زمان ظهـور برجسـتگي دوگانـه    

پـذيري   در ارقام با عادت رشـد بهـاره از انعطـاف   
بيشتري نسبت به تاخير كاشـت برخـوردار بـود و    
اين موجب سازگاري بيشتر اين ارقام در پاسخ به 

  .تاخير كاشت در كرج شد
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