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به منظور مطالعه بررسی اثرات تاریخ کاشت بر شاخص های رشد و عملکرد و اجزای عملکرد برخی ارقام گندم 
بهاره آزمایشی در سال 94-1393 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی نیشابور انجام شد. در این راستا 
شش رقم گندم چمران، پیشتاز، بهار، سیروان، سیوند و پارسی در سه تاریخ کاشت20 مهر،20 آبان و 20 آذر در 
قالب طرح بلوک های کامل تصادفی و به صورت کرت های خردشده در سه تکرار کشت شدند. تاریخ های 
کاشت در کرت های اصلی و ارقام گندم درکرت های فرعی قرار گرفتند. نتایج تجزیه واریانس صفات  نشان داد 
که تاریخ کاشت اثرمعنی داری بر ارتفاع بوته، تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه و متوسط 
سرعت رشد محصول داشت. با تاخیر در کاشت شاخص های فیزیولوژیک همچون شاخص سطح برگ، سرعت 
رشد محصول، وزن خشک تجمعی کاهش یافته است.  اثر  تاریخ کاشت در سطح 1 درصد بر عملکرد دانه معنی 
دار بود، و تأخیر در کاشت باعث کاهش عملکرد دانه گردید. تاریخ کاشت 20 مهر و20 آذر  با میانگین 6113 و 
4124  کیلوگرم در هکتاربه ترتیب بیشترین و کمترین عملکرد دانه را داشت . نتایج تجزیه همبستگی نشان داد که 
تعداد سنبله در واحد سطح بیشترین تأثیر را در بین اجزاء عملکرد بر عملکرد نهایی گندم داشت. همچنین بین 
عملکرد دانه با متوسط سرعت رشد محصول همبستگی مثبت و معنی داری مشاهده شد. نتیجه کلی نشان داد که 
تاریخ کاشت 20 مهر با مقدار 6113 کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه  و رقم بهار با 5391 کیلوگرم در هکتار  از 

شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول بیشتری  برخوردار بودند .
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مقدمه
شاخص های رشد در تعیین چگونگی رشد 
و اجزای عملکرد از اهمیت ویژه ای برخوردار 
بررسی  و  شناخت   .)Rahimi, هستند)2011 
و  تجزیه  در  رشد  فیزیولوژیک  هاي  شاخص 
از  آن  اجزاي  و  بر عملکرد  موثر  عوامل  تحلیل 
اهمیت زیادي برخوردار  بوده و به کمک آنها 
توصیف  با  و  تعیین  را  مراحل رشد گیاه  میتوان 
ارزیابی  را  محصول  تولید  نمو،  و  رشد  کمی 
سرعت   .)Soleymani  Fard  et  al., کرد)2011 
را  رشد  ،مفهوم  شکل  بهترین  به  محصول  رشد 
می رساند و با بیان سرعت در واحد سطح زمین، 
شود.  می  داده  نشان  فتوسنتز  و  تنفس  اثرمتقابل 
رشد خطی  مرحله  گیاهان  در   .)Rahimi,2011(

با  و  دارد  قرار  رویشی  دوره  در  زمان  به  نسبت 
می  کند  شان  رشد  زایشی  مرحله  به  رسیدن 
شود و به تدریج افزایش رشد متوقف می شود. 
تجمع  سرعت  آزمایشی  تیمارهای  تمامی  در 
و  آرام  بطور  رشد  فصل  اوايل  در  خشك  ماده 
مصرف  و  زمان  گذشت  با  ولي  است  تدريجي 
افزايش سطح  كود بر گسترش كانوپي گياهي، 
افزايش  گياهي  جامعه  فتوسنتز  ميزان  برگ، 
خشك  ماده  تجمع  منحني  شيب  و  يابد  مي 
رسد،  مي  اوج  نقطه  به  و  گرفته  بيشتري  شدت 
برگها  پيري  و  گياه  سن  افزايش  بدليل  سپس 
در  و  يابد  مي  كاهش  خشك  ماده  مقدار 
 .)Shirani Rad, 2008( متوقف مي شود  نهايت 
تولید و تجمع ماده خشک می تواند توسط دو 
سرعت  و  محصول  رشد  سرعت  مهم  شاخص 
فیزیولوژیکی  مهم  شاخص  دو  که  نسبی  رشد 
گردد  مطالعه  باشد،  می  تحلیل  و  تجزیه   قابل 

)Ghiasabadi et al., 2015(. عوامل محیطی و به 
تحت  را  برگ  تواند شاخص سطح  می  زراعی 
تاثیر قرار دهند. تنش های محیطی با تاثیر منفی بر 
تولید و توسعه برگها، همچنین تاخیر در کاشت 
و مواجه شدن گیاه با دماهای بالا با کاهش دوره 
رویشی می توانند باعث کاهش مقادیر شاخص 
 .)Karim and Siddique 1991(سطح برگ شوند
با  برگ  سطح  شاخص  بین  ای  مطالعه  در 
ارتباط  بیولوژیک  عملکرد  و  دانه  عملکرد 
های  شاخص  دارد.  وجود  داری  معنی  و  مثبت 
فیزیولوژیک مثل شاخص سطح برگ و تغییرات 
وزن خشک تحت تأثیر تأخیر در کاشت کاهش 
یافتند)Sarvada, et al., 2014(. بدیهی است که 
این  به کاهش  می توان کاهش عملکرد دانه را 
کاشت  زمان  دانست.  مربوط  ها  شاخص  گونه 
فصل  طی  گیاه  نمو  و  رشد  در  سزایی  به  تأثیر 
که  نحوي   .)Ahmadi et al., 2010(دارد رشد 
تغییر در تاریخ کاشت میتواند طول مراحل نمو 
را به شدت تغییر دهد تعیین تاریخ کاشت صحیح 
برای گیاهان زراعی اهمیت بسیاری دارد و تاریخ 
به  منطقه  هر  هوای  و  آب  براساس  باید  کاشت 
طور جداگانه بررسی و مشخص گردد. بر همین 
معتقدند که   )Mehrpoyan et al., 2011( اساس
بهترین زمان کاشت رقم یا گروهی از ارقام باید 
عوامل  مجموع  که  گردد  بررسی  شرایطی  در 
شدن،  سبز  برای  زمان  آن  در  حادث  محیطی 
استقرار و بقای گیاهچه مناسب بوده و هر مرحله 
از رشد گیاه از شرایط مطلوب برخوردار گشته 
نگردد.  رو  به  رو  نامساعد  محیطی  شرایط  با  و 
به  مربوط  اطلاعات  که  داد  مطالعاتنشان  نتایج 
تغییر در  بر اساس  تغییرات آب و هوایی منطقه 
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بررسی اثرات تاریخ کاشت بر شاخص های ....

تاریخ کاشت می تواند در بهبود تولید محصول 
تاخير   )Kalateh Arabi et al.,2011( باشد  موثر 
بر  علاوه  گندم  هاي  ژنوتيپ  كاشت  تاريخ  در 
دانه  شدن  پر  مرحلة  برخورد  دامنة  گسترش 
در  ريشه  توسعة  کاهش  باعث  گرما،  تنش  با 
تاريخ  اثر   .)Lemon,2007( شود  مي  گياه  اين 
كاشت به دليل تأثير آن در مراحل مختلف نمو 
و رشد گندم مانند بهاره سازي، زمستانگذراني، 
عملكرد و اجزاي عملكرد دانه، تشيكل آغازين 
حائز  گياه  كانوپي  و  آنها  توسعه  و  برگ  هاي 
اهميت مي باشد. آنچه كه در بيشتر مطالعات به 
آن اشاره شده است، آنست كه اگر كاشت در 
زراعي  عمليات  نگيرد،  صورت  مناسب  تاريخ 
ديگر نمي تواند جايگزين آثار مثبت كاشت به 
موقع شود. بنابراين هدف از تعيين تاريخ كاشت 
بهينه، تعيين دوره زماني است كه مجموع عوامل 
سبزشدن،  زني،  برجوانه  دوره  آن  در  حاكم 
نحوي  به  باشد  مناسب  گياهچه  بقاي  و  استقرار 
از  مرحله  هر  در  ممكن  حد  تا  زراعي  گياه  كه 
رشد در شرايط مطلوبي قرار گيرد و از برخورد 
محيطي  نامساعد  شرايط  با  نموي  مراحل  اين 
اقلیمی  تغییرات   .)Akkaya,2006( شود  اجتناب 
سال های اخیر باعث نوسانات شدید در شرایط 
محیطی رشد و نمو گیاهان زراعی از جمله گندم 
شده است که این موضوع لزوم بازنگری اساسی 
در مدیریت های به زراعی و به نژادی را اجتناب 
این  اجرای  از  هدف  لذا  است.  ساخته  ناپذیر 
در  گندم  مناسب  کاشت  تاریخ  تعیین  پژوهش 
این تغییرات اقلیمی و ارزیابی واکنش ارقام بهاره 
جدید به آن در شرایط آب و هوایی نیشابور می 

باشد.

مواد و روشها

به صورت اسپیلت پلات در قالب  آزمایشی 
تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  های  بلوک  طرح 
با  نیشابور  کشاورزی  تحقیقات  ایستگاه  در 
مختصات عرض جغرافیایی 36 درجه و14 دقیقه 
وطول جغرافیایی 58  درجه و46 دقیقه طی سال 
زراعی 94-1393انجام شد. تاریخ کاشت شامل 
20 مهر،20 آبان، 20 آذر به عنوان کرت اصلی 
پیشتاز،  چمران،  شامل  بهاره  گندم  رقم  شش  و 
کرت  عنوان  به  پارسی  و  سیوند  سیروان،  بهار، 
ارقام گندم  انتخاب  نظر گرفته شدند.  فرعی در 
آزمایش بر اساس سطح زیر کشت و اهمیت آن 
ها در منطقه، استان و کشور و یا پتانسیل عملکرد 
در ابعاد ملی و همچنین توصیه ارقام مندرج در 
شده  ارائه  آبی  گندم  کشت  فنی  العمل  دستور 
 توسط موسسه تحقیقات نهال و بذرانجام گرفت
 .)Seed and Plant Improvement Institute, 2011(

و  متر  به طول 6  ابعاد  با  هایی  کاشت در کرت 
عرض 2/40 متر )چهارپشته( و تراکم 400 بذر 
به  شد.  انجام  ردیف  دوازده  در  مترمربع  در 
صورتی که هرکرت شامل چهار پشته که عرض 
هر پشته 60 سانتی متر و فاصله ردیف های روی 
پشته 20 سانتی متر بود. پیش از کاشت عملیات 
مورد  کودهای  مصرف  و  لولر  دیسک،  شخم، 
نیاز براساس آزمایشات خاکشناسی انجام گرفت. 
کود فسفات به میزان 90 کیلوگرم در هکتار از 
منبع سوپر فسفات تریپل و 45 کیلوگرم پتاسیم 
خالص از نوع کود سولفات پتاسیم مصرف شد. 
مصرف کود نیتروژن در سه نوبت، یک سوم در 
و  رفتن  ساقه  اوایل  در  زمان کاشت، یک سوم 
مابقی در قبل از ظهور سنبله مصرف شد. علف 
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های هرز مزرعه به صورت دستی کنترل شدند. 
نیز  اندازه گیری شاخص های رشدی  به منظور 
زدن،  نوبت)پنجه   6 گیاهان   شدن  سبز  از  پس 
پرچم  برگ  غلاف  تورم  مرحله  رفتن،  ساقه 
و  افشاني  گرده  مرحله  سنبله،  ظهور  مرحله   ،
برداري  نمونه  فيزيولوژكي  رسيدگي  مرحله 
و  شده  انجام  متر(  سانتی  )کوادرات60×20 
بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شد و سپس برگها 
از ساقه جدا شده و اندازه گیری شاخص سطح 
برگ  سطح  گیری  اندازه  دستگاه  توسط  برگ 
صورت گرفت. سپس کلیه قسمت ها در آون در 
درجه حرارت 75 درجه سانتیگراد به مدت 48 
ساعت خشک و وزن شدند. سپس شاخص های 
رشد شامل تجمع ماده خشکDMA(1(، شاخص 
 )CGR( 3سرعت رشد محصول ،LAI2سطح برگ
براساس معادلات زیر برحسب درجه روز رشد 

برازش داده شدند. 
(1)
DMA(g. m-2)=exp(a+bx+cx2)      
(2)
LAI=(a+bx+cx2(ب              
(3)

CGR(g. m-2.10GDD-1 )=(b+2cx)exp(a+bx+cx2)     

ازآمار ایستگاه هواشناسي نیشابور) داده های 
به سال زراعی 94-1393 در  هواشناسی مربوط 
فاصله  در  که  است(  شده  داده  نشان   1 جدول 
قرار  طرح  اجرای  محل  کیلومتری  دو  حدود 
گرفته بود، براي تعيين مجموع درجه روز مورد 
مراحل  براي  لازم  گرمايي  انرژي  ميزان  يا  نیاز 
كار  این  براي  شد.  استفاده  فنولوژي  مختلف 

 Dry Matter Accumulation 	1
 Leaf Area Index 	2

 Crop Growth Rate 	3

طبق   )GDD( رشد  روزهاي  درجه  مقياس  از 
معادله زیر استفاده شده و درجه حرارت پایه در 
نظر  ارقام گندم صفر درجه سانتیگراد در  مورد 
گرفته شد. در این معادله GDD درجه روز رشد 
تجمعی، Tmax و Tmin به ترتیب دماهای حداکثر 
پایه  یا دمای  فیزیولوژیکی  Tb صفر  و حداقل و 

جوانه زنی مي باشد.
GDD =  

انتهای  و  ابتدا  از  متر  نیم  برداشت  زمان  در 
به  ردیف(  )شش  طرفین  پشته  دو  و  کرت  هر 
نمونه  فضای  احتساب  با  و  عنوان حاشیه حذف 
انجام  مترمربع   7.5 سطح  در  برداشت  برداری، 
شد. در زمان برداشت 25 سانتی متر از هریک از 
دو پشته میانی )3.0مترمربع( به صورت تصادفی 
برداشت شد و اجزای عملکرد شامل تعداد سنبله 
هزار  وزن  و  سنبله  در  دانه  تعداد   ، مترمربع  در 
نمونه  اساس  بر  بعلاوه  گیری شدند.  اندازه  دانه 
شد.  محاسبه  نیز  برداشت  شاخص  مذکور  های 
آزمایشات  برداشت  کمباین  بوسیله  برداشت 

غلات )وینتر اشتایگر( انجام شد
محاسبات آماری و رسم نمودار ها با استفاده 
و  انجام گرفت   Excel و   SAS افزارهای  نرم  از 
مقایسه میانگین ها با آزمون چند دامنه ای دانکن 

در سطح احتمال 5 درصد انجام شد.     
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نتایج وبحث
تجمع ماده خشک

تاریخ  در  خشک  ماده  تجمع  روند  بررسی 
مقدار  که  دهد  می  نشان  کاشت  مختلف  های 
گرم  از23.89  مهر    20 کاشت  تاریخ  در  آن 
به 2573  پنجه زنی(  مترمربع در روز)مرحله  در 
رسیدگی  )مرحله  روز  در  مترمربع  در  گرم 
نزولی داشت  فیزیولوژیک( رسید و سپس سیر 
میانگین افزایش وزن خشک 1283/ 18  گرم در 
مترمربع در روز بوده است، در تاریخ کاشت 20 
آبان از 90/13  گرم در مترمربع در روز )مرحله 
پنجه زنی( به 91/2079 گرم در مترمربع در روز 
سپس  و  رسید  فیزیولوژیک(  رسیدگی  )مرحله 
افزایش وزن خشک   سیر نزولی داشت میانگین 
70/592  گرم در مترمربع در روز بوده است ، در 
مترمربع  از 33/5 گرم در  تاریخ کاشت 20آذر 
در  گرم  به8/1550  زنی(  پنجه  )مرحله  روز  در 
مترمربع در روز )مرحله رسیدگی فیزیولوژیک( 
میانگین  داشت.  نزولی  سیر  سپس  و   رسید 
افزایش وزن خشک74/323  گرم در مترمربع در 
روز بوده است به طوری که بیشترین و کمترین 

تجمع ماده خشک به ترتیب در تاریخ کاشت20  
مهر و 20 آذر مشاهده شد)شکل1(. در مراحل 
گیاهی  پوشش  نبودن  کامل  دلیل  به  رشد  اولیه 
با  و  پایین  است  نور جذبی،  و درنتیجه کاهش 
رشد و نمو گیاهان افزایش بیشتری در آن پدید 
یافته)سطح  افزایش  برگها  سطح  زیرا  آید.  می 
شود.  می  جذب  بیشتری  نور  و  فتوسنتزکننده( 
مرحله  تا  خشک  وزن  تجمع  میزان  بیشترین 
رسیدگی فیزیولوژیک بود. سپس به علت توقف 
پیرشدن برگها کاهش  رشد رویشی و اتلاف و 
یافت. به نظر می رسد علت این روند مربوط به 
تاریخ کاشت  باشد.  گیاهان  رویشی  دوره  طول 
و  تراکم  زنی،  پنجه  دوره  به علت کاهش  سوم 
معمول  طور  به  اند.  داشته  کمتری  خشک  وزن 
تاریخ  به  نسبت  زودتر  های  کاشت  تاریخ  هم 
شرایط  با  برخورد  دلیل  به  دیرتر  های  کاشت 
ابتدای  از  بوته  رشد  برای  اولیه  محیطی  مساعد 
فصل رشد و گسترش سریع تر برگها و درنتیجه 
خورشیدی  تابش  از  بیشتری  میزان  دریافت 
همراه است و این امر موجب افزایش تولید ماده 
 .)Jospeh et al.,1985( خشک گیاهی می شود

 
1141-49داده های هواشناسی شهرستان نیشابور در سال زراعی  -1جدول   

Table 1. Meteorological data from the weather station of  Neyshabour  )2014-2015( 
 خرداد
Jun 

 اردیبهشت
May 

 فروردین
Apr 

 اسفند
Mar 

 بهمن
Feb 

 دی
Jan 

 آذر
Dec 

 آبان
Nov 

 مهر
Oct 

 

39.1 34 30.2 21.3 19.3 18.8 21.3 24.8 35.1 
 دمای حداکثر 

Maximum temperature  ) 0C( 

6.2 1.6 1.9 -6 -6.3 -2.4 -7.8 -7 0.8 
 دمای حداقل
Minimum temperature)0C( 

22.65 17.8 16.05 7.65 6.5 8.2 6.75 8.9 17.95 
 دمای میانگین
 Mean temperature 

0 16.1 43.8 34.0 15.8 17.9 31.8 29.9 12.9 
دگیبارن  

Precipitation )mm( 
 

بررسی اثرات تاریخ کاشت بر شاخص های ....
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نیز نشان  مقایسه تغییرات وزن خشک بین ارقام 
می دهد که تا مراحل قبل از ورود به رسیدگی 
خشک  وزن  بیشترین  بهار  رقم  فیزویولوژیک 
ارقام  سایر  از  سریعتر  چه  اگر  دارد،  را  تجمعی 
کاهش وزن خشک در آن دیده می شود. رقم 
در  را  تجمعی  خشک  وزن  بیشترین  سیروان 

مرحله رسیدگی فیزیولوژیک داشت. )شکل2(
شاخص سطح برگ

می  مشاهده   )3 شکل  در)  که  طوری  همان 
تیمارها  تمامی  در  برگ  سطح  شاخص  شود 
افزایش  به  رو  زمان  با گذشت  فصل  ابتدای  در 
با  خود  حداکثر  به  رسیدن  از  پس  و  گذاشت 
افزایش سایه اندازی و کاهش نفوذ نور به داخل 
کانوپی، فعالیت فتوسنتزی کاهش یافته و به دلیل 
زرد شدن و ریزش برگهای پایین کانوپی، روند 
برگ  سطح  شاخص  های  منحنی  در  کاهشی 
مشاهده گردید.  بنابراین روتد تغییرات شاخص 
سطح برگ در طول فصل رشد نشان داد که با 
مقدار شاخص سطح  حداکثر  کاشت  در  تاخیر 
به  زودتر  نیز  آن  مقدار  و  یافته  کاهش  برگ 
است.  کرده  افت  تر  سریع   و  رسیده  حداکثر 
گرده  مرحله  تا  برگ  سطح  شاخص  افزایش 
افشانی در تاریخ کاشت 20 مهر و20 آبان و20 
 1255 1420و1369و  جذب  با  ترتیب  به  آذر 
درجه روز رشد با روند سریعی افزایش و سپس 
 20 كاشت  تاريخ  مرحله  اين  در  یافت.  کاهش 
با شاخص سطح برگي معادل 08.4  واحد  مهر 
داراي بيشترين شاخص سطح برگ و كشت در 
با 41/2  واحد كمترين شاخص  تاريخ 20 آذر 
سطح برگ را در اين مرحله به خود اختصاص 
دادند. تاريخ كاشت 20 مهر در مقايسه با تاريخ 

كاشت هاي 20 آبان و 20 آذر در مرحله گرده 
افشاني گندم به ترتيب افزايش 35 و 70  درصدي 
در شاخص سطح برگ را باعث شد..)شکل 3( 
. توسعه كند سطح برگ موجب توسعه ضعيف 
پوشش گياهي و جذب كمتر تابش مي شود كه 
در نهايت كاهش توليد را به دنبال دارد. كيي از 
عوامل موثر بر توسعه و گسترش سطح برگ در 
طول  و  حرارت  درجه  اختلاف  زراعي  گياهان 
بنابراين   ،)OuzuniDouji, 2008( باشد  مي  روز 
تاريخ هاي مختلف كشت  اينكه در  به  توجه  با 
گياهان درجه حرارت و طول روزهاي مختلفي 
نموي  خاص  مرحله  كي  به  رسيدن  براي  را 
ميزان  بين  اختلاف  بنابراين  كنند،  مي  دريافت 
مختلف  هاي  تاريخ  در  برگ  سطح  شاخص 
كشت را مي توان به اين موضوع نسبت داد. به 
هنگام  دير  هاي  كاشت  تاريخ  ديگردر  عبارت 
توسعه  کامل  طور  به  برگ  سطح  اینکه  از  قبل 
یابد، گیاه زودتر وارد مرحله زایشی شده و در 
نتيجه ميزان شاخص سطح برگ در اين تيمارها 
آزمایش  مورد  ارقام  تمامی  يابد.  مي  كاهش 
را  بیشترین سطح برگ  افشانی  در مرحله گرده 
داشت و در این بین رقم بهار نیز بیشترین سطح 
به  را  برگ  کمترین سطح  رقم چمران  و  برگ 
مرحله  از  بعد  )شکل4(.  داد  اختصاص  خود 
به  نسبت  گیاه  تنفس  افزایش  بدلیل  گلدهی، 
گیاهی  جامعه  پایین  برگهای  خالص،  فتوسنتز 
می  برگ کاهش  و شاخص سطح  یافته  ریزش 
یابد)LAI .)Shirani Rad, 2008 یکی از شاخص 
های تعیین کننده رشد می باشد که برای دستیابی 
به عملکرد بالا لازم است هر گیاهی قبل از زمان 
قابل توجهی برخوردار  از سطح برگ  گلدهی، 
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نیز  محققین  برخی   .  )  Soleimani, 2012(.باشد
گزارش کردند که با افزایش سن گیاه شاخص 
و  یافته  افزایش  خاص  حد  یک  تا  برگ  سطح 

 )Javadi, et al., 2007(سپس کاهش می یابد
سرعت رشد گیاه 

 2 شکل  در  آمده  بدست  نتایج  به  توجه  با 
دوم  و  اول  کاشت  تاریخ  سه  در   CGR حداکثر 
و سوم به ترتیب با دریافت1500 و1400 و1350 
 CGR تغییرات  روند  آمد.  بدست  واحد گرمایی 
لحظه ای در طول فصل رشد نشان می دهد که در 
هر سه تاریخ کاشت CGR با گذشت زمان افزایش 
به  و  به حداکثر ،کاهش  از رسیدن  یافته و پس 
صفر می رسد )شکل 5(. زیاد شدنCGR  درطول 
فصل رشد به زیاد شدن تعداد برگها و بزرگ تر 
داد،  نسبت  ها  افزایش وزن ساقه  و  برگها  شدن 
کاهش CGR تا صفر را میتوان به کاهش فتوسنتز 
خالص نسبت داد )Power,et al.,1976(. البته به 
در   CGR نزولی  روند  اصلی  علت  رسد  می  نظر 
مقدار  به کاهش  پایانی رشد مربوط  طول دوره 
شاخص سطح برگ و نیز کاهش شدت تشعشع 
در آخر فصل می باشد که خود متأثر از افزایش 
این  که  باشد  می  ها  برگ  پیری  نهایتا  و  تقاضا 
نتیجه گیری با نتایج )Bahrami, 2000( مطابقت 
دارد. همچنین بررسی منحنی CGR  لحظه ای در 
طول فصل رشد نشان داد که رقم بهار بیشترین 
رشد  میزان  بیشترین  داشت.  را  رشد  سرعت 
با  و  بود  افشانی  گرده  مرحله  در  ارقام  کلیه  در 
رسیدن بیشتر گیاه به دلیل توقف رشد رویشی، 
اتلاف و پیر شدن برگها کاهش یافت)شکل6(.  
)Hossein por, 2004( در بررسی شاخص های 
فیزیولوژیک ارقام گندم، حداکثر سرعت رشد 

محصول ژنوتیپ های گندم را مصادف با گرده 
افشانی اعلام نمودند، وی یک رابطه خطی میان 
دانه  عملکرد  و  محصول  رشد  سرعت  حداکثر 
در بین ژنوتیپ های گندم مشاهده کردند. آنها 
شاخص  حداکثر  که  کردند  گزارش  همچنین 
سطح برگ در مرحله گرده افشانی به دست آمد 

و سپس کاهش یافت.
ارتفاع بوته

ارتفاع  بر  داری  معنی  اثر  کاشت  تاریخ   
کمترین  و  بیشترین   .)2 )جدول  داشت  بوته 
 20 کاشت  تاریخ  در  ترتیب  به  بوته  ارتفاع 
از  یکی   .)3 )جدول  شد.  ثبت  آذر   20 و  مهر 
ها  بوته  شدن  طویل  رشد،  دوره  افزایش  اثرات 
نمودند  بیان    Mcleod et al., 1992 باشد.  می 
کاسته شد  ها  بوته  ارتفاع  از  تاخیر درکاشت  با 
آنان علت اصلی این امر را تشدید تنش رطوبتی 
درکاشت های تاخیری ذکر نمودند. با تأخیر در 
کاشت، ارتفاع بوته به میزان 5 سانتیمتر کاهش 
ارتفاع  تفاوت   .)fujimoto et al., 2006( یافت 
بوته ارقام در سطح یک درصد معنی دار بود و  
و   89 میانگین  با  ترتیب  به  چمران  و  بهار  ارقام 
ارتفاع  کمترین  و  بیشترین  از   متر  سانتی   1/75
اختلاف  از  ناشی  این  که  بودند  برخوردار  بوته 
میانگین  مقایسه  نتایج  بود.  نیز  ارقام  بین  ژنتیکی 
داد  نشان  رقم  و  کاشت  تاریخ  متقابل  اثر  های 
که در تاریخ کاشت 20 مهر ارقام بهار و پارسی 
در تاریخ کاشت 20 آبان رقم بهار  و در تاریخ 
سیروان  و  پارسی  بهار،  ارقام  آذر   20 کاشت 
دادند  اختصاص  خود  به  را  ارتفاع  بیشترین 
)جدول 4(.  همبستگی بین عملکرد دانه و ارتفاع 
بوته مثبت و معنی دار )** r=61/0(. همبستگی 

بررسی اثرات تاریخ کاشت بر شاخص های ....
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بین ارتفاع بوته و متوسط سرعت رشد محصول 
مثبت و معنی دار بود)جدول 5( . ارتفاع گیاه می 
تواند بر سرعت رشد محصول اثر بگذارد. که با 

نتایج Emam,2006  مطابقت داشت.
تعداد سنبله بارور درواحدسطح

که  داد  نشان  ها  داده  واریانس  تجزیه  نتایج 
اثرتاریخ کاشت و رقم بر تعداد سنبله در واحد 
سطح در سطح 5 درصد معنی دار بودند. تعداد 
متقابل   اثرات  تاثير   تحت  مربع  متر  در  سنبله 
 .)2 )جدول  گرفت  قرار  ورقم  کاشت  تاریخ 
تاریخ  در  مربع  متر  در  سنبله  تعداد  بیشترین 
کاشت 20 مهر با 572 سنبله و کمترین تعداد نیز 
به  مربع  متر  با 397 سنبله در  در کشت 20 آذر 
اینکه یکی از  به  با توجه  دست آمد)جدول 3(. 
بارور(  )پنجه  سنبله  تعداد  مهم عملکرد،  اجزای 
عملکرد  طرفی  از  باشد.  می  سطح  واحد  در 
زایا  های  پنجه  به  وابسته  زیادی  تا حدود  گندم 
باعث  خنک  هوای  و  کوتاه  روزهای  و  است 
 Koochaki and( تحریک تعداد پنجه می شوند
Sarmadnia, 2000(. در نتیجه با طولانی تر شدن 

فصل رشد در طی پاییز که از طریق تغییر تاریخ 
افزایش  ها  پنجه  تولید  بود  شده  میسر  کاشت 
یافت. به عبارتی با تاخیر در کاشت گندم، تعداد 
سنبله کمتری در گیاه گندم تولید شد. با تاخیر 
در کاشت به دلیل مواجه شدن با دماهای بالاتر 
طی دوره رشد رویشی نمو گیاه تسریع پیدا می 
کند. کوتاه شدن دوره رشد باعث کاهش جذب 
تشعشع طی فصل رشد شده و در نهایت کاهش 
دارد  دنبال  به  را  فتوسنتزی  مواد  تولید  مقدار 
بنابراین کاهش تعداد   .)Ahmadi et al., 2010(
سنبله در واحد سطح تحت تاثیر تاخیر در کاشت 

گندم را می توان به دلیل کاهش استفاده از منابع 
فتوسنتزی  مواد  تولید  کاهش  نتیجه  در  و  تولید 
نسبت داد. Andrad,1995  نیز گزارش کرد که 
تاخیر در کاشت منجر به کاهش تعداد سنبله در 
متر مربع می شود.  نتایج مقایسه میانگین های اثر 
بر تعداد سنبله در واحد سطح نشان دهنده  رقم 
این بود که پاسخ ارقام مختلف گندم به تغييرات 
در  سنبله  تعداد  توليد  لحاظ  از  كاشت  تاريخ 
با  بهار  رقم  که  بود،به طوری  متفاوت  مربع  متر 
میانگین 4.523 سنبله بیشترین تعداد سنبله در متر 
مربع را دارا بود. کمترین تعداد سنبله در متر مربع 
مربوط به رقم پیشتاز بود )جدول 3(. تولید پنجه 
قرار  محیطی  عوامل  و  گیاه  ژنتیک  تاثیر  تحت 
پایین،  دمای  محیطی همچون  عوامل  گیرد.  می 
نور زیاد و روزهای کوتاه تولید پنجه را تحریک 
 )Koochaki and Sarmadnia, 2000( کند  می 
بنابراین در یک شرایط مساوی ارقامی که پنجه 
بیشتری  ژنتیکی  توان  کنند  می  تولید  زیادتری 
بيشترين  كلي  طور  به  دارند  را  عملکرد  برای 
برهمكنش  تاثير  مربع تحت  متر  در  سنبله  تعداد 
تاريخ كاشت × رقم مربوط به رقم بهار در تاريخ 
كاشت 20 مهر به ميزان 655 سنبله در متر مربع 
در  پیشتاز  رقم  براي  نيز  تعداد  كمترين  و  بود 
تاريخ كشت 20 آذر به میزان 322 به دست آمد. 
كشت  در  تاخير  كه  داد  نشان  آزمايش  نتايج   .
مربع  متر  در  سنبله  تعداد  به كاهش  منجر  گندم 
   .)4 گرديد)جدول  مطالعه  مورد  ارقام  اكثر  در 
نیز به نتایج مشابهی دست یافتند و کاهش تعداد 
سنبله در متر مربع را تحت تاثیر تاخیر در کشت 
 .)Kalateh Arabi  et al.,2011(گندم بیان نمودند
بوته  افزایش تأخیر در کاشت تعداد پنجه در  با 
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تعداد  افزایش،  پنجه  تلفات  درصد  کاهش، 
سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله و وزن 
تاریخ  در  تأخیر  با  و  یابد  می  دانه کاهش  هزار 
باشد  بیشتر  شده  توصیه  تراکم  بایستی  کاشت 

)Bakhshandeh et al .,2004(
تعداد دانه در سنبله

دانه در سنبله در یک محدوده  بالقوه  تعداد 
نسبتا وسیعی یعنی از زمان شروع آغازش سنبلچه 
می  تعیین  ها  تخمک  باروری  هنگام  تا  انتهایی 
در  ها  سنبلچه  آغازش  دوره  این  طی  در  شود 
درون سنبله و آغازش گلچه ها در درون سنبلچه 
اثر   .)Kafi et al., 2005( پذیرد  می  ها صورت 
درسطح  سنبله  در  دانه  برتعداد  کاشت  تاریخ 
  .)2 )جدول  بود  دار  معنی  درصد  پنج  آماری 
تاریخ کاشت  در  سنبله  در  دانه  تعداد  بیشترین  
به  توجه  با  شد.)جدول3(  مشاهده  آذر    20
با  سنبله  در  دانه  تعداد  بین  که  منفی  همبستگی 
تعداد سنبله در مترمربع وجود داشت )جدول5(، 
تعداد سنبله کمتری  هایی که  تاریخ کاشت  در 
هرسنبله  در  بیشتری  دانه  تعداد  بود  شده  تولید 
دانه  تعداد  بیشترین  مثال  طور  به  داشت.  وجود 
در سنبله و کمترین تعداد سنبله در مترمربع  در 
در  دانه  تعداد  بین   .)3 شد)جدول  مشاهده   D3

سنبله ارقام نیز تفاوت معنی داری وجود داشت 
در  سنبله  در  دانه  تعداد  بیشترین  )جدول2(. 
تاریخ  سطوح  متقابل  اثر  شد.  ثبت  سیوند   رقم 
معنی  سنبله  در  دانه  تعداد  بر   رقم   × کاشت 
داربود)جدول2(. بدین مفهوم که تاریخ کاشت 
باعث شد تعداد دانه تولید شده ارقام در تاریخ 
گیرد.به  قرار  تاثیر  تحت  کاشت  مختلف  های 
تعداد  بیشترین  و چمران  سیوند  ارقام  مثال  طور 

دانه در سنبله را در D1 و ارقام بهار و سیوند در 
D2 و رقم سیوند در D3 که با ارقام چمران و بهار 

از نظر آماری هم گروه بودند )جدول 4(. زمان 
قبل از گلدهی درگندم یک دوره حیاتی است به 
دلیل اینکه بخش عمده تعداد دانه بالقوه در سنبله 
در طی این مرحله تعیین می شود.به همین دلیل 
طی  در  ،که  مختلف  ارقام  سنبله  در  دانه  تعداد 
این دوره در مراحل مختلف نموی قرار داشتند 
تحت تاثیر قرار گرفتند. زمانی که تاریخ کاشت 
با تأخیر انجام شد تعداد سنبله بطور معنی داری 
کاسته شد و همزمان بر نقش وزن هزار دانه در 
افزایش عملکرد دانه افزوده شد ولی این مقدار 
به طور  را  تعداد سنبله  نتوانست کاهش  افزایش 
بطور   )Blue et al.,1990( نماید.  جبران  کامل 
کلی بین اجزای عملکرد گندم سازوکار جبرانی 
با کاهش یک جزء عملکرد  یعنی  دارد.  وجود 
و افزایش در اجزای دیگر عملکرد، تا حدودی 
شدن  کوتاه  با  ولی  شود  می  جبران  آن  کمبود 
نیز کاهش  توانایی جبران کنندگی  فصل رشد، 

 .)Jafarnezhad, 2005( می یابد
وزن هزار دانه

آماری  سطح  در  ارقام  دانه  هزار  وزن  بین 
وجود  داری  معنی  تفاوت  درصد  یک 
هزار  وزن  وکمترین  بیشترین  داشت)جدول2(. 
دانه به ترتیب در ارقام سیروان و سیوند با میزان 
6.48 و3.38 گرم ثبت شد )جدول 3(. بین وزن 
هزار دانه و تعداد دانه در سنبله همبستگی منفی 
که  )جدول5(،  داشت  وجود   )r=-58/0**(
علت آن حالت جبرانی بین اجزای عملکرد بود، 
عملکرد  جزء  یک  افزایش  با  که  مفهوم  بدین 
می  کاهش  حدودی  تا  عملکرد  دیگر  ،اجزای 

بررسی اثرات تاریخ کاشت بر شاخص های ....
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یابند. همبستگی منفی بین وزن هزاردانه و تعداد 
دانه در سنبله به دلیل رقابت گلچه ها برای جذب 
موجب  که  باشد  می  جاری  فتوسنتزی  مواد 
جز  این  چون  شود  می  هزاردانه  وزن  کاهش 
ایجاد می شود.  از تشکیل دانه ها  عملکرد پس 

.)Slafer and Rawson,1996 (
عملکرد دانه

دانه  عملکرد  بررسی،  مورد  میان صفات  در 
دیگر  کمی  تغییرات  وبازتاب  صفت  مهمترین 
دانه  عملکرد  بیشترین  رو  این  از  و  بوده  صفات 
کشت  مطلوب  زمان  تعیین  برای  برتری  معیار 
باشد.  می  منطقه  هر  در  مناسب  رقم  و  گندم 
تاریخ  اثر  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 
تاخير  با  بود.  دار  معنی  دانه  عملکرد  بر  کاشت 
معني  به صورت  دانه  در كاشت گندم عملكرد 
ماه  مهر   20 كاشت  تاريخ  و  يافت  كاهش  دار 
هكتار  در  يكلوگرم   6113 معادل  عملكردي  با 
عملكرد  با  آذر   20 تاريخ  در  و كشت  بيشترين 
ميزان  كمترين  هكتار  در  يكلوگرم   4124
مختلف  هاي  تاريخ  بين  در  را  دانه  عملكرد 
تجزیه  بررسی  )جدول3(.  دادند  نشان  كاشت 
همبستگی بین صفات نشان می دهد که بیشترین 
همبستگی عملکرد دانه  با تعداد سنبله در واحد 
سطح مشاهده شد.)جدول5( هماهنگي تغييرات 
تعداد سنبله در متر مربع با عملكرد دانه نشان داد 
كه كاهش تعداد سنبله در متر مربع علت اصلي 
كاهش عملكرد دانه در تاريخ كشت هاي ديرتر 
در مطالعه حاضر بود. تاخير در كاشت غلات به 
بوته و كاهش تعداد پنجه  دليل كاهش استقرار 
هاي بارور موجب كاهش تعداد سنبله و عملكرد 
بررسی  در   .)Blum,et al.,2003( شود  مي  دانه 

اثر تاریخ کاشت بر روی عملکرد دانه و اجزای 
وابسته به آن در گندم، تاخیر در تاریخ کشت را 
علت کاهش در اکثر صفات وابسته به عملکرد و 
در نهایت کاهش در عملکرد دانه معرفی کردند 
گندم  چون  آن  بر  علاوه   .)jain et al.,1992(
گیاهی روز بلند است، روزهای بلندتر باعث می 
شود تا طول دوره مراحل نموی کوتاهتر شوند و 
قبل از اینکه اندام های رویشی برای ایجاد منبع 
فیزیولوژیک به طور کامل توسعه یابند، بوته ها 
زودتر از آن وارد مرحله زایشی شده و در ادامه با 
کمبود منابع فتوسنتزی مواجه شوند.بین عملکرد 
با متوسط سرعت رشد محصول همبستگی مثبت 
و معنی داری وجود داشت )جدول5( .عملکرد 
سرعت  به  کاشت  مختلف  های  تاریخ  در  دانه 
رشد محصول در زمان ظهور سنبله بستگی دارد. 
حداکثر عملکرد دانه در تاریخ کاشت اول )20 
به  قادر  مربع در روز  متر  با 57.3 گرم در  مهر( 
تولید 6113 کیلوگرم در هکتار دانه  و حداقل 
عملکرد دانه در تاریخ کاشت سوم )20 آذر( با 
58.1 گرم در روز قادر به تولید 4124 کیلوگرم 
در هکتار دانه می باشد. )جدول3( بنابراین میزان 
سنبله  ظهور  زمان   CGR به  گندم  دانه  عملکرد 
80درصد  همبستگی  گندم  در  دارد.   بستگی 
افشانی و عملکرد دانه  CGR در زمان گرده  بین 
 .)Karimi and siddique, 1991(را گزارش نمود
نتایج  اساس  بر  داد  نشان  تحقیق  کلی  نتیجه 
نیشابور،  هوایی  و  آب  شرایط  در  آزمایش  این 
بیشتری  رویشی  دوره  طول  که  هایی  گندم 
داشته باشند، از تعداد سنبله در مترمربع بیشتری 
برخوردار بوده و به احتمال زیاد دارای عملکرد 
نتیجه و  به عنوان یک  دانه بالاتری خواهند بود 
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پیشنهاد کلی می توان کشت گندم در مهرماه برای حصول به عملکرد بالاتر ارقام گندم متداول در منطقه 
 را توصیه نمود. 

 عملکرد دانه وصفات وابسته به آن در ارقام و تاریخ های مختلف کاشت(میانگین مربعات)تجزیه واریانس -2جدول
Table 2. Combined analysis of variance for grain yield and its related traits in wheat cultivars at different sowing dates                   

 غیر معنی دار: ns.درصد 1و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** ، *
  * , **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.    
ns: non-significant                                                                                                     

 
 
 

 
 

 
 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه
 آزادی
fd 
 

 رتفاع بوتهاا
tnalP height(mc) 

 عتعداد سنبله در مترمرب
Spike 

numbers )m-2( 

 تعداد دانه
 در سنبله

Grain numbers 
per spike 

 وزن هزاردانه
1000- grain weight 

)gr( 
 

 عملکرد دانه
Grain yield  
 )kg. ha-1( 

 بین CGRمتوسط
 شروع سنبله دهی وگرده افشانی  

RGa aga evA between 
heading and    

pollination 
 تکرار
AainpmaPpel 2 10.2ns 2668.01ns 217.4** 54.55ns 1790057.46* 0.5ns 

(R)کاشت تاریخ  
Sowing date  

2 826.9** 142180.51* 424.1* 60.41ns 17966371.69** 18.9** 

 خطا
r  e  4 26.9 20717.97 43.8 35.6 1790431.63 1.6 

(e)رقم  
eanPpGa  5 210.4** 10774.21* 348.0** 136.86** 371117.40ns 1.5ns 

R C 10 24.91* 11754.87** 130.31** 125.65** 781069.13ns 1.5ns 
 خطا
r  e  30 11.9 3873.47 35.9 27.9 536046.69 1.1 

)%(ضریب تغییرات  
CV )%( 

 4.2 12.61 12.3 12.7 11.4 23.1 

 
 

 مقایسه میانگین عملکرد دانه ارقام گندم وصفات وابسته به آن -1جدول
Table 3. Mean comparisons for grain yield and its related traits in wheat cultivars  

درصد اختلاف معنی داری ندارند5میانگین ها در هرستون وبرای هر عامل که حداقل در یک حرف مشابه هستند،براساس آزمون دانکن در سطح احتمال   
Means per column followed by at least one similar letter(s) are not significantly different at 5% probability 

level. 
 
 

 تیمارها
sP aaPcalPT 

 ارتفاع بوته
Plant height (mc)  

 تعداد سنبله درمترمربع
Spike 

numbers )m-2( 

 تعداد دانه درسنبله
Grain numbers  

per spike 

ن هزاردانهوز  
1000- grain  

weight  
)gr( 

 عملکرد دانه
Grain 
yield 

)kg. ha-1( 

 بین CGRمتوسط
 دهی شروع سنبله  

 وگرده افشانی 
RGa aga evA between 

 heading  and  
pollination 

مهر 22  
Oct. 11    89.11a 572.89a 54.03 ab 44.84a 6113.3a 3.5a 

آبان 22  
  Nov. 10 

82.42b 509.89ab 48.5b 41.26a 4955.5b 2.2b 

آذر22  
Dec. 10 

75.55c 397.44b 58.16a 43.75a 4124.1b 1.5b 

       
 بهار
Bahar       89.01a 523.40a 56.46a 41.68bc 5391.6a 3.1a 

پارسی    
Parsi     

83.64bc 519.78a 49.29b 44.39abc 5096.2a 2.6a 

 پیشتاز
PpTtPai 

80.84dc 438.11b 48.83b 46.37ab 4897.2a 2.6a 

 چمران
 Chamran 

75.13e 465.56ab 57.57a 40.22bc 4938.9a 2.3a 

 سیروان
 Sirvan   

85.62b 495.88ab 46.66b 48.68a 4869.4a 1.9a 

 سیوند
Sivand  

79.93d 514.67a 62.54a 38.36c 5192.6a 2.1a 

بررسی اثرات تاریخ کاشت بر شاخص های ....
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 رقم ×میانگین عملکرد دانه وصفات وابسته به آن برای اثرات متقابل تاریخ کاشت -9جدول

Table 4. Interaction effects of sowing date and cultivar on average grain yield and its related traits  

 
 درصد اختلاف معنی داری ندارند5میانگین ها در هرستون وبرای هر عامل که حداقل در یک حرف مشابه هستند،براساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

Means per column followed by at least one similar letter(s) are not significantly different at 5% probability 
level. 

 بین CGRمتوسط
 شروع سنبله دهی

 وگرده افشانی
RGa aga evA  

between heading and    
pollination 

 عملکرد دانه
Grain yield 
(kg. ha-1) 

 وزن هزاردانه
1000- grain 
 weight (gr) 

 تعداد دانه در سنبله
Grain numbers 

 per spike 

درمترمربعتعداد سنبله   
Spike 

numbers )m-2( 

 ارتفاع بوته
Plant height  

(mc)  

 رقم
eanPpGa  

 

 تاریخ کاشت
Sowing date  
 

4.5a 6614a 41.8b 52.6defg 655.7a 96a بهار 
Bahar 

 

4.0abc 6225ab 45.4b 51.6defg 555.7abcd 93.4ab پارسی 
Parsi 

 

4.3ab 5469abcd 42.3b 50.3defg 511bcde 84.8cdef پیشتاز 
ipTtPai 

مهر 22  
  Oct. 11 
 

2.2abcd 5964abc 36.5b 66.7ab 526bcde 83.2defg چمران 
Chamran 

 

2.7abcd 6069ab 62.9a 36.5h 630ab 89 bcd سیروان 
Sirvan 

 

3.5abcd 6339ab 40b 66.2abc 559abcd 88.1bcd سیوند 
Sivand 

 

2.1abcd 5122b…g 41.6b 54.1c…g 537bcde 90.5abc بهار 
Bahar  

3.4abcd 5292a…f 43.3b 41.2gh 592.7abc 79fgh 
 پارسی
Parsi 

 

2.4abcd 4650c…gh 41.3b 48.8efgh 466.7def 81.4efgh 
 پیشتاز

ipTtPai 

آبان22  
  Nov. 10 
 

2.4abcd 5361abcd 41.6b 45.3fgh 526bcde 76.6ghi 
 چمران

Chamran 
 

1.9bcd 4000efgh 41b 48 efgh 426efg 87.5bcde 
 سیروان

Sirvan 
 

1.4d 5308a….f 38.6b 53.5defg 511bcde 79.4fgh 
 سیوند

Sivand 
 

1.6cd 4439d…h 41.5b 62.6abcd 363fg 80.4fgh بهار 
Bahar  

1.4cd 3772gh 44.3b 54.9bcdef 448def 78.4fghi 
 پارسی
Parsi 

 

1.1d 4572c…h 55.4a 47.2fgh 322g 76.2hi 
 پیشتاز

ipTtPai 

آذر22  
  Dec. 10 

2.5abcd 3492h 42.5b 60.6abcde 322.3g 65.6j 
 چمران

Chamran 
 

1.1d 4539d…h 42.1b 55.4bcdef 455.3def 80.3fgh 
 سیروان

Sirvan 
 

1.5cd 3931fgh 36.4b 68.07a 474cdef 72.2i 
 سیوند

Sivand 
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(l=45)ضرایب همبستگی ساده بین صفات مختلف گندم-5جدول   

Table 5. Correlation coefficients between studied traits of wheat cultivars ) =l 54( 

 
 غیرمعنی دار: ns.درصد 1و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** ، *

  *, **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.   
ns: non-significant                                                                                                     

 
 
 
 
 

 CGRمتوسط
 شروع سنبله دهی  بین

 وگرده افشانی
Average CGR 

between heading  
and    pollination 

 عملکرد دانه
Grain yield 
)kg. ha-1( 

 وزن هرار دانه
1000- grain 
 weight )gr( 

 تعداد دانه درسنبله
Grain numbers  

per spike 

 تعدادسنبله در مترمربع
Spike 

numbers )m-2( 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 

 

       
 تعداد سنبله در مترمربع **0.65     

  Spike  
numbers )m-2( 

    -0.27* 0.16ns تعداد دانه درسنبله 
Grain numbers per spike 

   -0.53** 0.01ns 0.14ns  وزن هزار دانه 
1000- grain weight )gr(    

  0.15ns 0.005ns 0.66** 0.61** عملکرد دانه 
Grain yield 
)kg. ha-1( 

 0.25* 0.01ns -0.14ns 0.26* 0.35** متوسطCGR  بین  شروع سنبله دهی
 وگرده افشانی
Average CGR between 
heading  and pollination 

 
 
 

 تغییرات وزن خشک تجمعی در گندم تحت تأثیر تاریخ های کاشت مختلف -1شکل

Fig 1. The trend of changes in DMA as affected by different sowing dates 

 
 

بررسی اثرات تاریخ کاشت بر شاخص های ....
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 تغییرات وزن خشک تجمعی در ارقام گندم -2شکل
Fig 2. The trend of changes in DMA in different  wheat cultivars 

 

 
 
 

 
 تغییرات شاخص سطح برگ در گندم تحت تأثیر تاریخ های کاشت مختلف -1شکل

Fig 3. The trend of changes in LAI as affected by different sowing dates 
 

 
 تغییرات شاخص سطح برگ در ارقام گندم -9شکل 

Fig 4. The trend of changes in LAI in different wheat cultivars 
 
 
 

 
 

 
 
 
 



15

 
 تغییرات سرعت رشد محصول در گندم تحت تأثیر تاریخ های کاشت مختلف -5شکل

Fig 5. The trend of changes in CGR as affected by different sowing dates 
 

 
 

 تغییرات سرعت رشد محصول در ارقام گندم -6شکل 
Fig 6. The trend of changes in CGR in different wheat cultivars 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

بررسی اثرات تاریخ کاشت بر شاخص های ....
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Introduction: Understanding and evaluating the physiological indices of crop 
growth areparticularly important in terms of analyzing the effective factors on 
yield and its components, which can aid in determining crop growth stages and 
assessing yield production (Soleymani Fard et al., 2011). The production and 
accumulation of dry matter can be studied through crop growth rate (CGR) and 
relative growth rate (RGR). Environmental stressors exert negative impact on leaf 
production and expansion. Also with a delay in sowing time, crops are subjected 
to high or low temperatures, which is often associated with short growth duration, 
resulting in reduced leaf area index (LAI) (Karim and Siddique 1991). Sowing 
date is an important aspect of wheat production since it affects various growth 
and developmental features of the plant such as vernalization, wintering, yield and 
grain yield components, formation and development of primordial leaf buds and 
crop canopy. The aim of this study was to determine the appropriate planting date 
for wheat and investigate the response of some promising spring wheat cultivars to 
climate changes in Neyshabour- Iran. 

Materials and Methods: The experiment was carried out at Agricultural 
Research Station of Neyshabour  during 2014-2015 growing season. A split plot 
experiment, based on randomized complete block design with three replications 
was performed to investigate the effects of planting date on wheat physiological 
characteristics. The main plots belonged to three planting dates (October 11th, 
November 10th, December 10th), while the subplots belonged to different spring 
wheat cultivars (Chamran, Pishtaz, Bahar, Sirvan, Sivand and Parsi). In order to 
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determine physiological characteristics, quadrat sampling was carried out with a 
20×60 cm frame, at 6 growth stages: tillering, stem elongation, booting, heading, 
pollination and ripening. Dry matter accumulation (DMA), leaf area index (LAI) 
and crop growth rate (CGR)were calculated using the following equations based 
on growing degree day: 

DMA(g.m-2)=exp(a+bx+cx2)               	                      (1)
LAI=(a+bx+cx2)                                                         (2)
CGR(g.m-2.10GDD-1)=(b+2cx)exp(a+bx+cx2)           (3)
First rows of each plot were left unharvested in order to minimize border effect. 

Random sample of plants was chosen from two middle rows (0.3 m2) to record yield 
components. 

Results and Discussion: The results of statistical analysis showed that sowing 
date had a significant effect on plant height, number of spikes per square meter, 
number of grains per spike, grain yield and average CGR. Delayed sowing 
decreased LAI, CGR and DMA of wheat cultivars. 

The trend of changes for LAI over the growing season indicated that delayed 
sowing reduced maximum LAI where the highest LAI (4.08) was recorded on 
Oct. 11 sowing date, whereas December sowing date gave the lowest LAI (2.41). 
Moreover, under the late seeding conditions, LAI reached its maximum values 
faster and then dropped more rapidly than earlier seeding dates (Fig. 3). Amongst 
the tested cultivars, Bahar exhibited the greatest values of DMA, CGR and plant 
height. The December planting date resulted in the lowest DMA levels amongst 
the cultivars, which is attributable to the reduced tillering period and lower plant 
density. Typically, earlier sowing dates than later ones tend to coincide with 
favorable environmental conditions for plant growth, which is associated with a 
faster leaf expansion that can consequently lead to an increased solar radiation 
absorption by plant and thereby higher dry matter production (Jospeh et al.,1985). 
The effect of delayed cropping on wheat cultivars grain yield was significant.  The 
greatest grain yield (6113 kg.ha-1) was obtained when wheat cultivars were sown 
on Oct.  11, while the lowest value of grain yield (4124 kg.ha-1) was recorded at 
the planting date of Dec. 10 (Table 3).  The analysis of grain yield correlation with 
its components demonstrated that spike numbers per square meter was most 
correlated with grain yield (Table 5). This revealed that spike number reduction 
was the main cause of grain yield decline in delayed planting. There was a positive 
correlation between grain yield and average CGR.

Conclusion: The findings of this research showed that wheat cultivars, when 
had more time available for growth and development during the growing season, 
produced greater numbers of spike per square meter and as a result were likely 



3

Effects of planting date on ...

to give higher grain yields. Under Neyshabour climate conditions, bread wheat 
common cultivars are recommended to be sown in October to achieve higher grain 
yields.

Keywords: Bread wheat, CGR, Grain yield, Temperature 
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