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   چكيده
بذر  مختلف يها كاشت و تراكمخي ارقام گندم دوروم نسبت به تارواكنش يبررسمنظور به اين پژوهش

 ل دريفاكتور تياسپل صورتبه در سرارود كرمانشاه 1393-95 يهاسال  درآزمايشي يط مي دطيتحت شرا
 در) STJ و SAJI، BCR (دورومگندم ژنوتيپ  سه.  شداجرا با چهار تكرار ي كامل تصادفيهابلوك طرح قالب
 26 و متريلي م5/34 و 2/33 بيترتثر بهؤ ميمقدار و زمان وقوع بارندگ (ثرؤم يبارندگ از قبل كاشت خيتار سه
 درثر و ؤ مي روز بعد از بارندگ30ثر و ؤ مي روز بعد از بارندگ15 ،) بود آبان ماه در دو سال آزمايش5 و مهر
 تعداد سنبله در متر مربع، وزن صفات. ند شديابي ارزمربع متر در بوته 550 و 450، 350، 250 تراكم چهار

ي، درصد پروتئين دانه و افتي نور دردرصد ، شاخص برداشتك،يولوژيبعملكرد دانه و  هزار دانه، عملكرد
 متر رد كه تعداد سنبله داد نشان اثرات ساده هاينيانگيمه سي مقاجينتا.  شدنديريگاندازه محتواي كلروفيل

 هاينيانگي مهسيمقا. بود شتريب گريد كاشت خيتار دو به نسبت ثرؤم يبارندگ از قبل كاشت خيتار درمربع 
ثر ؤ مي روز بعد از بارندگ15 كاشت خيتار و دانه 250 تراكم در STJژنوتيپ  متقابل نشان داد كه تاثرا
 عملكرد نيشتريب ثرؤم يبارندگ از قبل شتكا خيتار و دانه 550 تراكم در SAJI وزن هزار دانه، رقم نيشتريب

  راكيولوژي عملكرد بنيشتريب ثرؤم يبارندگ از قبل كاشت خيتار و دانه 450 تراكم در SAJI رقم  ودانه
. دست آمد بوته در مترمربع به350بالاترين ميزان كلروفيل كل و درصد پروتئين دانه از تراكم . ندداشت

  .حاصل شد روز بعد از بارندگي مؤثر 30 كاشت كمترين ميزان كلروفيل از تاريخ
 

 . نور جذب شده،ژنوتيپ، عملكرد دانه ،ثر، درصد پروتئين دانهؤبارندگي م :واژگان كليدي
 ت

                                                 
  . دانشگاه آزاد اسلامي، تاكستان، ايران،  دانشجوي دكتري زراعت، واحد تاكستان-1
  valadabadi97@gmail.com             )     ي مسئولنگارنده. (، ايرانتاكستان، دانشگاه آزاد اسلامي،  واحد تاكستان، زراعتگروه دانشيار -2
 .راني كرمانشاه، ا،ي كشاورزجي آموزش و تروقات،ي معاونت سرارود، سازمان تحقم،ي دي كشاورزقاتيموسسه تحقاستاديار  - 3

  .دانشگاه آزاد اسلامي، تاكستان، ايران،  زراعت، واحد تاكستانگروه استاديار -4



  
  

   كرمانشاهمي دهاي بذر در شرايطهاي گندم دوروم نسبت به تاريخ كاشت و تراكمواكنش ژنوتيپ - و همكارانقزوينه                           402

 

  مقدمه
 .Triticum turgidum L (گندم دوروم

var.durum(دومين گونه زراعي مهم گندم است  
)Asana et al., 2008( و توليد آن در دنيا در 

 ميليون تن افزايش 30ي اخير، به بيش از هاسال
اين گونه . )Mohammadi, 2017 (يافته است

زراعي، از غلات مهم منطقه مديترانه است و توليد 
آن از ديرباز در تغذيه مردم اين مناطق نقش 

در ايران نيز كشت گندم . مهمي داشته است
هاي قديم رايج بوده و به علت دوروم از زمان
 محلي دوروم به شرايط محيطي و سازگاري ارقام

آب و هوايي مناطق نيمه خشك ايران، كشت 
گندم دوروم، كشت غالب ديم زارهاي مناطق 
جنوبي به ويژه استان كهگيلويه و بويراحمد بوده 

. )Nour Mohammadi et al., 2008 (است
بارندگي عامل مهمي براي وقوع فرآيندهاي 

، اكولوژيكي  جغرافيايي، هيدرولوژيكي- موفولوژيكي
 شودزارها محسوب ميويژه در ديمو كشاورزي به

)Sepaskhah et al., 2006( . عامل تعيين كننده
باشد كه تاريخ كاشت در مناطق ديم بارندگي مي

 Sepaskhah(البته متاثر از زمان و مقدار آن است 

et al., 2006(.  
تاريخ كاشت مناسب گندم در هر منطقه 

اشت بر اساس وضعيت آب و تاريخ ك. متفاوت است
 دسترسي به آب آبياري ،هوايي، آماده بودن مزرعه

هاي و خصوصيات رقم و زمان وقوع بيماري
بهترين . شودخطرناك در منطقه مشخص مي

تاريخ كاشت، زماني است كه بيشترين عملكرد 
عموماً . );Emam, 2007 (دانه در آن به دست آيد

شت مناسب، گيري در رابطه با تاريخ كاتصميم
افشاني صورت براي انجام هرچه بهتر مرحله گرده

 ,.Aslam et al (اسلام و همكاران. پذيردمي

 تاكيد كردند كه تنش دمايي در مرحله )2018

ترين عامل افشاني و مدت پرشدن دانه مهمگرده
وري در گندم ديم محسوب محدود كننده بهره

 كاهش شش درصدي عملكرد دانه گندم. شوندمي
 ميانگين لسيوسواسطه افزايش يك درجه سهب

 درجه حرارت فصلي توسط آسنگ و همكاران
)Asseng et al., 2015(گزارش شده است  .

 بيان )Miralles et al., 2001 (ميرالس و همكاران
ه دليل تغييرات رشد و عملكرد ارقام داشتند ك

هاي متفاوت مختلف گياهي تحت تاثير تاريخ
كاشت مربوط به آغازش برگ، سرعت سبز شدن 
برگ و مدت زمان مرحله رويشي تا قبل از گلدهي 
است كه اين عوامل به عنوان پارامترهاي اجزاي 

شوند و تاريخ كاشت بطور عملكرد محسوب مي
بنايان و . گذارداثير ميثري بر اين عوامل تؤم

اي  مطالعهدر )Bannayan et al., 2013 (همكاران
روي تعيين تاريخ كاشت گندم ديم با عدم قطعيت 
بارندگي به دليل تغييرات اقليمي نتيجه گرفتند 

اريخ كاشت مناسب راهكاري مطلوب كه انتخاب ت
ويژه در و پايدار براي بهبود عملكرد پتانسيل به
دوبور و . شرايط ديم با عدم قطعيت بارندگي است

 تاكيد كردند )Dobor et al., 2016 (همكاران
يابي به وري اراضي زراعي و دست بهرهافزايش

هاي مديريتي و عملكرد بالا بستگي به تكنيك
زمان اجراي آنها بويژه انتخاب تاريخ كاشت 

بر اين اساس با توجه به اهميت . مناسب دارد
هاي موضوع برخي از محققان با استفاده از مدل

مختلف سعي در انتخاب تاريخ كاشت مطلوب 
 اقليمي براي گندم ديمتحت تاثير تغييرات 

)Bannayan et al., 2013; Andarzian et al., 

پس از تعيين تاريخ مناسب  .اندنموده) 2015
كاشت، هرگونه تاخير در اين تاريخ ممكن است 

كاهش . باعث كاهش عملكرد دانه گندم شود
عملكرد در اثر تاخير در تاريخ كاشت در مناطق 
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 Pour Mirza and Taj (باشدگرم بيشتر مي

Bakhsh, 2003( .  

رشد و نمو گياه زراعي يك نظام به هم 
پيوسته و پيچيده است و عملكرد دانه ناشي از 
روابط موجود بين اجزاي تشكيل دهنده اين نظام 

هر يك از اجزاي اين نظام نيز . باشدپيچيده مي
تحت تأثير ژنوتيپ گياه، شرايط محيطي و اثرات 

عوامل محيطي اثر گيرند و متقابل آن قرار مي
در بين عوامل مديريتي، . متفاوتي بر آن دارند

سازي مزرعه، حاصلخيزي خاك مطلوب بودن آماده
ترين عاملي كه هاي محيطي، مهمو كنترل تنش

تواند آن را در محدوده مطلوب اجرا كشاورز مي
 ,Ansari (باشدنمايد، انتخاب تاريخ كاشت مي

سب اعم از دير  گندم در زمان نامناكشت. )2002
در مقابل، . يا زود، اثرات نامطلوبي بدنبال دارد

زني كشت گندم در زمان مطلوب به درصد جوانه
زني مناسب، رشد فنولوژيكي به موقع و بالا، پنجه

اي مستحكم منجر توليد گياهان با سيستم ريشه
شده و كاهش خوابيدگي، افزايش وزن دانه براي 

هتر گياه را به همراه هاي رشد و بقاي بتمام تيپ
زمان . )Kirby and Appleyard, 2007 (دارد

مناسب كاشت و مسئله سرمازدگي در تاريخ 
كاشت پاييزه اهميت زيادي داشته و گياه بايستي 
قبل از فرا رسيدن سرما رشد و ذخيره غذايي 
كافي داشته باشد تا بتواند در برابر سرما تحمل 

مطلوب نيست،  كشت بسيار زود در پاييز .نمايد
زيرا بعضي ارقام نسبت به طول روز حساسيت 
ندارند و ممكن است قبل از رسيدن سرما، رشد 
زايشي خود را آغاز نموده و در اثر سرما صدمه 

تأخير در كاشت نيز فرصت رشد كافي را . ببينند
  جعفرنژاد.)Khajepour, 2007 (دهدبه گياه نمي

)Jafar Nezhad, 2009( كاشت را بر  اثر سه تاريخ
روي عملكرد و اجزاي عملكرد شش رقم گندم 

 در تأخيروي گزارش كرد . مورد بررسي قرار داد
 داريمعني طوره براگندم  برداشت شاخص ،كاشت
 تاريخ در درصد 41  ازآن مقدار و داد كاهش
او . د آذر رسي10 در درصد 33 مهر به 20كاشت 

 افيك زماناظهار داشت كه در تاريخ كاشت سوم، 
 . نداشت وجود زنخام تشكيل براي

يكي ديگر از عوامل مؤثر در عملكرد گياهان 
 تراكم بوته با تاثير بر .زراعي، تراكم بوته است

عواملي همچون ميزان دريافت نور توسط جامعه 
گياهي، ميزان تبخير از سطح خاك، جذب مواد 

هاي هرز در غذايي از خاك و همچنين رشد علف
مورفولوژيك و عملكرد گياهان نهايت بر صفات 

 عواملترين تراكم از مهم. گذاردزراعي اثر مي
تاثيرگذار بر رشد و عملكرد مطلوب در گندم 

 واكنش .)Hosseinipur et al., 2019(باشد  مي
با يكديگر  بوته تراكم به دانه عملكرد اجزاي

كنندگي جبران حالت حدودي تا متفاوت بوده و
با كاهش ديگري  ايش يكيافز كهطوريبه دارد،
 ,Mehrvar(مهرور  .)Chegni, 2014(است  همراه

با بررسي اثرات تاريخ كاشت و تراكم بوته ) 2010
 30، تاريخ كاشت )M-75-7لاين (در گندم نان 

عنوان  دانه در مترمربع به380آبان ماه را در تراكم 
ترين تركيب تيماري آزمايش خود گزارش مناسب

  . كرد
ارندگي و عدم سازگاري ارقام و تغييرات ب

گياهان از جمله عوامل اصلي محدودكننده توليد 
شود خشك محسوب ميدر مناطق خشك و نيمه

يابي كه اين امر نقش مديريت زراعي را در دست
نمايد تر ميپايدار به عملكرد مطلوب پررنگ

)Bannayan et al., 2013 Waongo et al., 2015; .(
بر اين اساس، با توجه به نامناسب بودن انتخاب 
تاريخ كاشت گندم ديم بر اساس تاريخ وقوع اولين 

هدف از انجام  ،)Bannayan et al., 2013(بارندگي 
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هاي گندم در حال ژنوتيپمقايسه آزمايش حاضر 
 و تعيين معرفي از نظر عملكرد دانه و اجزاي آن

بهترين تراكم و تاريخ كاشت براي آنها تحت 
  .شرايط ديم در منطقه سرارود كرمانشاه بود

  ها مواد و روش
گندم هاي ژنوتيپالعمل عكسجهت بررسي 
 مختلف يها كاشت و تراكمخيدوروم نسبت به تار

هاي  آزمايشي طي سال،مي دطيتحت شراكاشت 
ديم  كشاورزي تحقيقات مؤسسه در 95-1393

مختصات جغرافيايي . كرمانشاه اجرا شد سرارود
ترتيب محل آزمايش با طول و عرض جغرافيايي به

47°19' E  20°34و' N  و ارتفاع از سطح دريا
بافت خاك محل آزمايش از نوع . د متر بو1351

اطلاعات هواشناسي مربوط . سيلت، رسي لوم بود
 آورده 2 و 1هاي آزمايش نيز در جداول به سال

صورت اسپليت هطرح آزمايشي ب. شده است
هاي كامل تصادفي فاكتوريل در قالب طرح بلوك

با چهار تكرار بود كه طي دو سال متوالي اجرا 
ژنوتيپ پيشرفته (م دوروم سه ژنوتيپ گند. گرديد

STJ ژنوتيپ پيشرفته ،BCR و رقم ،SAJI ( در سه
مقدار و زمان  (1ثرؤتاريخ كاشت قبل از بارندگي م

 5/34 و 2/33 بيترتثر بهؤ ميارندگـوع بـوق
 آبان ماه در دو سال 5 و  مهر26 و متريليم

 30ثر و ؤ روز بعد از بارندگي م15، ) بودآزمايش
، 250(ثر و چهار تراكم بوته ؤگي مروز بعد از بارند

مورد ارزيابي )  دانه در متر مربع550 و 450، 350
 و يعنوان كرت اصلبه كاشت خيتار(قرار گرفتند 

 كرت عنوانبه ليفاكتور صورتبه پينوتژ وتراكم 

                                                 
 ه نازل شود،ثر حداقل بارشي است كه اگر براي يك مرتبؤ بارندگي م-1

صورت رطوبت در خاك تحت شرايط مطلوب خاك مقداري از آن به
براي آنكه بتواند از تبخير در امان باشد بايد بتواند تا عمق  و ذخيره گردد

متري خاك نفوذ كند و مقدار بارشي كه بتواند تا اين  سانتي12 تا 10
ندگي متر در هر بار ميلي15 تا 10عمق نفوذ كند بارشي به ميزان 

    ).Alizadeh, 2003( تخمين زده شده است

 آزمايشي كرت هر ).شدند گرفته نظر در يفرع
 20 خطوط فاصله با متري شش رديف شش شامل
 قبل از كاشت بذور، مطابق با .ودب مترسانتي

و توصيه كودي ) 3جدول (خصوصيات خاك 
آزمايشگاه خاك، كودهاي اوره و سوپر فسفات 

 كيلوگرم در 90 و 65ترتيب به ميزان هريك به
لازم به ذكر است كه . هكتار به خاك اضافه شدند

 تحقيقات هاي مورد نظر، از مؤسسهبذور ژنوتيپ
 .انشاه تهيه شدندكرم ديم سرارود كشاورزي

طور هدر طول فصل رشد، شرايط ديم ب
در  .يكسان براي كليه سطوح تيماري حفظ گرديد
اي، انتهاي فصل رشد، پس از حذف اثرات حاشيه

پس از  آوري و بوته از هر كرت جمع10تعداد 
انتقال آنها به آزمايشگاه، وزن هزار دانه آنها براي 

سنبله در مترمربع تعداد . شد گيريهر تيمار اندازه
 گيرياندازه آزمايشي كرتدر يك متر طولي از هر 

در نيمه پاييني هر كرت كه به ارزيابي . گرديد
ها پس از حذف عملكرد اختصاص يافته بود، بوته

حاشيه برداشت شده و عملكرد دانه و بيولوژيك 
 لسيوس درجه س75ها در دماي قرار دادن نمونه(

گيري و  تفكيك اندازهبه)  ساعت72آون، به مدت 
از تقسيم عملكرد دانه به عملكرد بيولوژيك، 

گيري ميزان اندازه. شاخص برداشت محاسبه شد
دهي با استفاده از نور دريافتي در مرحـله سنبله

) LP-80مدل  ( PAR/LAI Ceptometerدستگاه
 14 الي 11 بدين صورت كه در ساعت ،شدانجام 

گيري كانوپي اندازهو كف ، وسط ميزان نور در بالا
و نور رسيده به  از تفاضل ميزان نور بالا .گرديد

توسط كانوپي جذب شده كف كانوپي، مقدار نور 
دست هدر واحد ميكرومول بر متر مربع بر ثانيه ب

  ). Vafabakhsh et al., 2008 (آمد
 روش اساس بر، كلروفيل ميزان تعيين براي

 )Porra et al., 1989( همكاران پيشنهادي پورا و
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 پنج از پنج برگ تصادفي تعداد طوركرت، به هر در
 هر در(حلقه  سه تعداد برگ هر از و برداشت بوته
پهنك  از متر سانتي5/0قطر  به )حلقه 15 كرت
هاي  لوله به هاي برگ نمونه سپس. شد تهيه برگ

آب  و گلايكول اتيلن پلي حاوي استريل آزمايشي
 24مدت  به هدارينگ از بعد. شدند خالص، منتقل

هاي  لوله از هاي برگ اتاق، نمونه دماي در ساعت
. شدند خشك صافي كاغذ و در خارج آزمايشي

 لوله در را شده خشك هاي برگي نمونه سپس
 90اتر  اتيل دي ليتر ميلي پنج محتوي آزمايشي

 مدت به اطاق دماي شرايط در و داده قرار درصد
هاي  نمونه ا ازه كلروفيل همه كه زماني تا روز پنج
 آن از پس. گرديدند شدند، نگهداري جدا برگ
 داخل در برگ نمونه كلروفيلحاوي هاي  لوله

 محلول غلظت و گذاشته دستگاه اسپكتروفتومتر
 E645و  aبراي كلروفيل  E663هاي  موج طول در

 ميزان نهايتاً و شد قرائت b براي كلروفيل نانومتر
 و 3هاي معادله از با استفاده) b و a(كلروفيل 

  :شد محاسبه4
  

-Chlorophyll a= (19.3×A663  )3(معادله 
0.86×A645) V/1000W 

-Chlorophyll b= (19.3×A645  )4(معادله 
3.6×A663) V/1000W 

 

 حجم محلول صاف :Vها، كه در اين معادله
: A، )محلول فوقاني حاصل از سانتريفيوژ(شده 

 و انومتر ن645 و 663هاي جذب نور در طول موج
W:باشد مي وزن تر نمونه بر حسب گرم . 

گيري درصد پروتئين دانه ابتدا  براي اندازه
 تعيين كجلدال روش يلهـوسبه دانه نيتروژن درصد

در  نيتروژن دـدرص ردنــك ربـض اـب پسـس و
گرديد  تعيين دانه پروتئين ،دــ درص7/5 ريبـض
)Borghi et al., 1995(. 

 رافزابا استفاده از نرمها داده واريانستجزيه 
SAS 9.4  از طريق آزمون  ميانگينو مقايسات

. انجام گرديد )LSD(دار حداقل اختلاف معني
داري با استفاده از اميد رياضي با در  آزمون معني

عنوان فاكتور تصادفي هنظر گرفتن فاكتور سال ب
  .انجام شد

  نتايج و بحث
يه  نتايج تجز:تعداد سنبله در متر مربع

واريانس نشان داد كه اثر ساده سال و ژنوتيپ بر 
تعداد سنبله در متر مربع در سطح پنج درصد و 
اثر تاريخ كاشت در سطح احتمال يك درصد 

بررسي مقايسات ميانگين ). 4جدول (دار بود معني
مربوط به تعداد سنبله در متر مربع در دو سال 

ل آزمايش نشان داد كه سال دوم نسبت به سال او
جدول (از تعداد سنبله بيشتري برخوردار بود 

رسد كه در نظر ميچنين به). نشان داده نشده
سال دوم نسبت به سال اول، شرايط آب و هوايي 

. ها مساعدتر بوده استگيري سنبلهبراي شكل
همچنين مقايسات ميانگين تعداد سنبله در متر 

هاي كاشت نشان داد كه بيشترين مربع در تاريخ
ان تعداد سنبله در متر مربع در تيمار تاريخ ميز

 سنبله در متر 491با  ثرؤكاشت قبل از بارندگي م
احتمالاً فراهمي ). 5جدول (دست آمد همربع ب

رطوبت در اين تاريخ كاشت نسبت به دو تاريخ 
ضمن . طور بهتري انجام شده استهكاشت ديگر، ب

آنكه در اين تاريخ كاشت، گياه فرصت بيشتري 
گيري اي جذب منابع به نفع خود و شكلبر

اند كه مطالعات نشان داده. ها داشته استسنبله
تر بهتر ها در آب و هواي خنكشكل گيري پنجه

تواند منجر به افزايش شود كه موضوع ميانجام مي
 Jafar(تعداد سنبله بارور در واحد سطح گردد 

Nezhad, 2009 (رسد اين مهم در و به نظر مي
در همين .  كاشت اول محقق شده استتاريخ
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يد آن است كه تغيير در شدت و ؤها مراستا بررسي
مدت بارندگي همبستگي بالايي با عملكرد گياهان 

  ).Thornton et al., 2014(زراعي دارد 
علاوه بر اين، در بررسي مقايسات ميانگين 
تعداد سنبله در متر مربع در بين ارقام مورد 

 بيشترين تعداد سنبله مطالعه، مشخص شد كه
طوري هب). 6جدول (بود  BCRمتعلق به ژنوتيپ 

و رقم  STJكه در اين ژنوتيپ نسبت به ژنوتيپ 
SAJIترتيب به ميزان ، تعداد سنبله در متر مربع به

رسد كه به نظر مي.  درصد بيشتر بود5/2 و 8/9
نسبت به دو ژنوتيپ ديگر، از  BCRژنوتيپ 

وليد تعداد سنبله در واحد پتانسيل بالاتري براي ت
 Mehr(در آزمايش مهرور . سطح برخوردار است

Var, 2010 (هاي دار در بين ژنوتيپتفاوت معني
گندم نان از نظر تعداد سنبله در واحد سطح 

 ,.Asana et al(آسانا و همكاران . گزارش شد

 خود كه بر روي ارقام گندم هايدر آزمايش) 2008
هاي دند كه سنبله ساقهانجام دادند، گزارش كر

ها سهم ناچيزي اصلي سهم عمده و سنبله پنجه
آنها افزايش سنبله در . در عملكرد دانه داشتند

هاي اصلي را عامل مهمي در افزايش عملكرد ساقه
 ,Shirani Far (فريرانيش. دانه گندم دانستند

و تراكم بوته بر ژنوتيپ كه اثر گزارش كرد ) 2005
عملكرد دانه، كاه و احد سطح، تعداد سنبله در و

 و در اين دار بوديمعنگندم  برداشت شاخص
گيري ورد مطالعه، تفاوت چشمـصفات، بين ارقام م

  . وجود داشت
ها  نتايج تجزيه واريانس داده:وزن هزار دانه

براي صفت وزن هزار دانه نشان داد كه اثر متقابل 
ژنوتيپ در سطح × تراكم × سه گانه تاريخ كاشت 

). 4جدول (دار بود  احتمال يك درصد معني
جانبه بررسي مقايسات ميانگين اثرات متقابل سه

هاي ها در تاريخحاكي از واكنش متفاوت ژنوتيپ

بيشترين ميزان . هاي مختلف بودكاشت و تراكم
 دانه 250در تراكم  STJوزن هزار دانه از ژنوتيپ 

 روز بعد از 15در متر مربع در تاريخ كاشت 
هرچند كه اين تيمار با . دست آمدهثر بؤرندگي مبا

 250در تراكم  STJدو تركيب تيماري ژنوتيپ 
 روز بعد از 30دانه در متر مربع در تاريخ كاشت 

در تراكم  STJثر و همچنين ژنوتيپ ؤبارندگي م
 روز 30 دانه در متر مربع در تاريخ كاشت 550

ثر در يك گروه آماري قرار ؤبعد از بارندگي م
هاي در تراكم STJ ژنوتيپ ،طوركليهب. گرفت

هاي كاشت مختلف، بالاترين مختلف بوته و تاريخ
اين . هاي هزار دانه را به خود اختصاص دادوزن

نتايج بازگوكننده اين مطلب هستند كه ژنوتيپ 
STJ  نسبت به دو ژنوتيپ ديگر، از پتانسيل

تر برخوردار هاي درشتبالاتري براي توليد دانه
 ,Jafar Nezhad(جعفرنژاد ). 8جدول (ست ا

نيز در مطالعات خود بين ارقام گندم مورد ) 2009
داري را بررسي از نظر وزن هزار دانه، تفاوت معني

و كمترين )  گرم41(وي بيشترين . ملاحظه كرد
ترتيب در ارقام وزن هزار دانه را به)  گرم35(

تحقيقات نشان . پيشتاز و الموت مشاهده نمود
كشت گندم در زمان نامناسب اعم از اند كه ادهد

در . دير يا زود، اثرات نامطلوب فراواني بدنبال دارد
مقابل، كشت گندم در زمان مطلوب به درصد 

زني مناسب، رشد فنولوژيكي زني بالا، پنجهجوانه
 ايبه موقع و توليد گياهان قوي با سيستم ريشه

نه براي افزايش وزن دا و محكم، كاهش خوابيدگي
 Moghaddam( شودهاي رشد منجر ميتمام تيپ

et al., 2007.(مشخص شده است كه ، همچنين 
 لي بالا به دليهاكاهش وزن هزار دانه در تراكم

 مجاور در جذب رطوبت يها بوتهنيب وجود رقابت
  ). Asana et al., 2008(باشد  خاك ييو مواد غذا
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ها هنتايج تجزيه واريانس داد: عملكرد دانه
× گانه تاريخ كاشت نشان داد كه اثر متقابل سه

ژنوتيپ بر روي عملكرد دانه در سطح × تراكم 
). 4جدول (دار بود  احتمال يك درصد معني

بررسي مقايسات ميانگين اثرات متقابل تاريخ 
كاشت، تراكم و ژنوتيپ نشان داد كه بالاترين 

در تاريخ كاشت قبل از  SAJIعملكرد دانه در رقم 
 دانه در متر مربع 550و تراكم  ثرؤبارندگي م

 در هر سه ژنوتيپ، ،طوركليهب. مشاهده شد
 دانه در متر 550 و 450عملكرد دانه در تراكم 

.  دانه در متر مربع بود350 و 250مربع بيشتر از 
 در هر سه ژنوتيپ، بيشترين عملكردها ،همچنين

ثر ؤوقوع بارندگي م در تاريخ كاشت قبل از
ه شد و با انتقال تاريخ كاشت از قبل از مشاهد

 روز بعد از 30 و 15ثر به ؤوقوع بارندگي م
داري طور معنيهثر، عملكرد دانه بؤبارندگي م

هاي مختلف كاهش يافت و اين موضوع در تراكم
هاي مورد  ژنوتيپ). 8جدول (كاشت مشهود بود 

داري با  بررسي از لحاظ عملكرد دانه تفاوت معني
 STJ بنابراين هر دو ژنوتيپ پيشرفته ،ندهم نداشت

قابليت معرفي جهت كاشت را همانند رقم  BCRو 
SAJI رشد و نمو گياه زراعي يك نظام به . دارند

 و عملكرد دانه ناشي از بودهپيچيده  هم پيوسته و
. بين اجزاي تشكيل دهنده آن استموجود روابط 

هر يك از اجزاي اين نظام تحت تأثير ژنوتيپ 
 رارـق آن قابلـمت اثرات و محيطي رايطـش اه،ـگي

 هاد و عوامل محيطي اثر متفاوتي بر آننگيرمي
در بين عوامل مديريتي مانند انتخاب عمق . دارند

سازي مزرعه، كاشت، مطلوب بودن آماده
هاي محيطي، حاصلخيزي خاك و كنترل تنش

تواند آن را در ترين عاملي كه كشاورز ميمهم
 اجرا نمايد انتخاب تاريخ كاشت محدوده مطلوب

در  ).Subhani and Chowdhry, 2000( باشدمي

طور شرايط زراعي، درجه حرارت و طول روز به
همزمان و پيوسته صفات مختلف گياهي همچون 
سرعت آغازش برگ و سرعت سبز شدن برگ را 

كننده دهند كه اين امر تعيينتحت تاثير قرار مي
 ,.Miralles et al( مدت زمان تا گلدهي است

 اهميت زمان شروع مرحله گلدهي و رشد ).2001
دليل ه در گندم ب) هاو رشد سنبلچه(طولي ساقه 

 و يربيكتوسط نقش مستقيم در عملكرد دانه 
تاييد  )Kirby and Appleyard, 2007 (اردياپل

ويژه درجه شده است كه متاثر از عوامل محيطي به
بر اين، تاريخ علاوه . حرارت و طول روز است

كاشت بر روي مراحل مختلف رشد و نمو گندم 
گذراني، زني، زمستانسازي، پنجهمانند بهاره

هاي عملكرد و اجزاي عملكرد دانه، تشكيل آغازه
 Sadeghzadeh(برگ و توسعه آنها تاثيرگذار است 

Ahari, 2001 .(بال و شارما) Sharma and Bal, 

 20 اكتبر، 1 (تكاش تاريخ چهار بررسي در) 2007
 رقم دو عملكرد بر)  نوامبر20 نوامبر و 10اكتبر، 

 تاريخ از دانه عملكرد بالاترين كه عنوان كردند جو
 هاكاشت تاريخ بقيه و آمد دستبه اكتبر 20 كاشت
دار و همكاران . دادند را نشان عملكرد كاهش

)Dar et al., 2018 (هاي با بررسي اثر تاريخ
)  نوامبر15 اكتبر و 30تبر،  اك15(مختلف كاشت 

اظهار داشتند كه با تاخير در كاشت تعداد پنجه، 
شاخص سطح برگ، تعداد پنجه بارور، ميزان 
تجمع ماده خشك كاهش يافت و بالاترين عملكرد 
دانه مربوط به زودترين تاريخ كاشت بود كه اين 

 نيز تاييد شده استامر توسط ساير محققان 
)Bannayanet al., 2013; Bassu et al., 2009; 

Khan, 2003; Ahmed, 2011; Porter and 
Semenov, 2005; Hurkman et al., 2009( . از

 ,.Nouri et al(طرف ديگر، نوري و همكاران 

منظور كسب نيز اظهار داشتند كه به) 2017
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عملكرد بالاتر در شرايط تغييرات بارندگي، تاخير 
تواند اثرات منفي طور نسبي ميدر كاشت به

خشكي بر تغيير اقليم را در غرب و شمال غرب 
 تا حد زيادي 2071-2100هاي ايران طي سال

شود كه بر اين اساس، پيشنهاد مي. جبران نمايد
م مقاوم انتخاب زمان مناسب كاشت و گزينش ارقا

هاي بالا را به عنوان راهكارهايي به درجه حرارت
وري گياهان زراعي در مناطق براي بهبود بهره

تحت تنش درجه حرارتي مد نظر قرار داد 
)Aslam et al., 2018.(  

 نتايج تجزيه واريانس :يكعملكرد بيولوژ
براي صفت عملكرد بيولوژيك نشان داد كه اثر 
ساده سال بر عملكرد بيولوژيك گندم در سطح 

بررسي ). 4جدول (دار بود يك درصد معني
مقايسات ميانگين مربوط به عملكرد بيولوژيك در 
دو سال آزمايش نشان داد كه سال دوم نسبت به 

يشتري برخوردار سال اول از عملكرد بيولوژيك ب
رسد كه در سال چنين به نظر مي). 5جدول (بود 

دوم نسبت به سال اول، شرايط آب و هوايي براي 
. جذب آب و مواد غذايي مساعدتر بوده است

ها نشان داد  نتايج تجزيه واريانس داده،همچنين
× تراكم × گانه تاريخ كاشت كه اثر متقابل سه

 در سطح ژنوتيپ بر روي عملكرد بيولوژيك
). 4جدول (دار بود  احتمال يك درصد معني

بررسي مقايسات ميانگين اثر متقابل تاريخ كاشت، 
تراكم و ژنوتيپ نشان داد كه بالاترين عملكردهاي 

بود كه در چهار  SAJIبيولوژيك متعلق به رقم 
 ثرؤتركيب تيماري تاريخ كاشت قبل از بارندگي م

ر متر مربع و  دانه د550 و 350، 250هاي و تراكم
و تراكم  ثرؤ روز بعد از بارندگي م15تاريخ كاشت 

اين چهار .  دانه در متر مربع مشاهده شد550
هاي تركيب تيماري، با دو تركيب تيماري تاريخ

 روز بعد از 15و  ثرؤكاشت قبل از بارندگي م

 دانه در متر مربع 450در تراكم  ثرؤبارندگي م
ب تيماري و همچنين تركي STJبراي ژنوتيپ 

 350و تراكم  ثرؤتاريخ كاشت قبل از بارندگي م
در يك گروه  BCRدانه در متر مربع براي ژنوتيپ 

با اين وجود، بيشترين . آماري قرار گرفتند
هاي مختلف عملكردهاي بيولوژيك در تراكم

 در ،طوركليهب). 8جدول (بود  SAJIمتعلق به رقم 
 به 250ز هر سه ژنوتيپ، با افزايش تراكم بوته ا

طور ه بوته در متر مربع، عملكرد بيولوژيك ب550
 در هر سه ،همچنين. داري افزايش يافتمعني

ژنوتيپ، بيشترين عملكردهاي بيولوژيك در تاريخ 
ثر مشاهده شد و با ؤكاشت قبل از وقوع بارندگي م

ثر ؤانتقال تاريخ كاشت از قبل از وقوع بارندگي م
ثر، عملكرد ؤگي م روز بعد از بارند30 و 15به 

جدول (داري كاهش يافت طور معنيهبيولوژيك ب
) Nazari and Nabati, 2011(نظري و نباتي ). 8

 در تحقيقات خود دريافتند كه تاريخ كاشت زود
 .گرددهنگام سبب افزايش وزن كاه و كلش جو مي
آيد كه از نتايج اين تحقيق حاضر، چنين بر مي

ي متفاوتي از نظر هاارقام مختلف گندم، قابليت
 با اين حال، كاشت زود. توليد ماده خشك دارند

تواند پتانسيل آنها را براي توليد ماده هنگام مي
  .خشك ارتقاء بخشد

نتايج تجزيه واريانس : شاخص برداشت
براي صفت شاخص برداشت نشان داد كه اثر ساده 
سال بر شاخص برداشت گندم در سطح يك درصد 

بررسي مقايسات ميانگين ). 4 جدول(دار بود معني
شاخص برداشت در دو سال آزمايش نشان داد كه 

رغم نور دريافتي سال اول نسبت به سال دوم علي
كمتر، از شاخص برداشت بيشتري برخوردار بود 

رسد چنين به نظر مي). جدول نشان داده نشده(
كه در سال اول نسبت به سال دوم، تاثير عملكرد 

. برداشت، بيشتر بوده استدانه بر روي شاخص 
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ها نشان داد  نتايج تجزيه واريانس داده،همچنين
× تراكم × گانه تاريخ كاشت كه اثر متقابل سه

ژنوتيپ بر روي شاخص برداشت در سطح احتمال 
بررسي ). 4جدول (دار بود  يك درصد معني

مقايسات ميانگين اثرات متقابل تاريخ كاشت، 
 بالاترين شاخص تراكم و ژنوتيپ نشان داد كه

در  SAJI درصد در رقم 29/27برداشت به ميزان 
و تراكم  ثرؤ روز بعد از بارندگي م30تاريخ كاشت 

در ساير .  دانه در متر مربع مشاهده شد450
تركيبات تيماري، شاخص برداشت بالايي مشاهده 

 450با تراكم بوته  SAJIاز آنجا كه ژنوتيپ . نشد
و متناسب با منطقه بوته، تركيب تيماري بهينه 

آزمايش بوده، با كشت ديرهنگام رشد رويشي 
تري نسبت به عملكرد  پايين) عملكرد بيولوژيكي(

دانه داشته است بنابراين شاخص برداشت بالايي 
هاي در سال). 8جدول (در اين تيمار مشاهده شد 

اخير افزايش پتانسيل عملكرد دانه ارقام جديد 
زايش شاخص برداشت طور عمده مرهون افهگندم ب

نظري و ). Richards et al., 2001(آنها بوده است 
 هايگزارش در )Nazari and Nabati, 2011(نباتي 

تواند خود بيان نمودند كه كاشت زودهنگام جو مي
هاي بالاتر شاخص برداشت يابي به پتانسيلدست

ريچاردز و همكاران . جو را به همراه داشته باشد
)Richards et al., 2001 ( گزارش كردند كه تفاوت

ت ها از نظر شاخص برداشت به دليل تفاو واريته
خصوصيات آنها در جذب آب در مرحله پر شدن 

نيز در ) Kayfi, 2014(كيفي . تواند باشد دانه مي
هاي العمل هشت رقم گندم به تاريخبررسي عكس

گزارش كرد كه در ارقام دهدشت، كاشت مختلف، 
از و فلات شاخص برداشت بيش از كريم، دنا، پيشت

 درصد بود و اين ارقام همگي در يك گروه 36
لكن در سه رقم ديگر، شاخص . آماري قرار گرفتند

  .  درصد هم نرسيد33برداشت به 

 نتايج تجزيه :شده درصد نور جذب
واريانس براي صفت درصد جذب نور نشان داد كه 
اثر ساده سال بر درصد جذب نور گندم در سطح 

درصد جذب ). 4جدول (دار بود ك درصد معنيي
به . نور در سال دوم نسبت به سال اول بالاتر بود

رسد كه در سال دوم نسبت به سال اول، نظر مي
واسطه افزايش عملكرد بيولوژيك و توسعه بهتر ه ب

. كانوپي، فرايند جذب نور بهتر صورت گرفته است
 داد ها نشان نتايج تجزيه واريانس داده،همچنين

× تراكم × گانه تاريخ كاشت كه اثر متقابل سه
ژنوتيپ بر روي درصد جذب نور در سطح احتمال 

بررسي ). 4جدول (دار بود  يك درصد معني
مقايسات ميانگين اثر متقابل تاريخ كاشت، تراكم و 
ژنوتيپ نشان داد كه در هر سه ژنوتيپ، بالاترين 
ز درصد جذب نور متعلق به تاريخ كاشت قبل ا

 دانه در متر 550 و 450هاي و تراكم ثرؤبارندگي م
در هر سه ژنوتيپ، بيشترين . مربع مشاهده شد

درصد جذب نور در تاريخ كاشت قبل وقوع 
ثر مشاهده و با انتقال تاريخ كاشت از ؤبارندگي م

 روز بعد از 30 و 15ثر به ؤقبل از وقوع بارندگي م
داري يطور معنهثر، درصد جذب نور بؤبارندگي م

گزارش شده است كه ). 8جدول (كاهش يافت 
واسطه تامين آب و ه افزايش توليد ماده خشك ب

تواند سبب افزايش درصد مواد غذايي كافي مي
 ,.Jami Al-Ahmadi et al(جذب نور گردد 

در تاريخ رسد كه اين مهم و به نظر مي) 2008
به . ثر رخ داده استؤكاشت قبل وقوع بارندگي م

 روز بعد 30 و 15يگر، در دو تاريخ كاشت عبارت د
ثر، شدت تنش خشكي بر روي گياه ؤاز بارندگي م

بيشتر بوده و اين موضوع سبب افت درصد جذب 
 Vafabakhsh(وفابخش و همكاران . نور شده است

et al., 2008 ( بر  خشكي تنش اثردر بررسي
كلزا كاهش  نور ارقام مصرف و كارآيي عملكرد
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ه ب(افزايش شدت تنش خشكي جذب نور را طي 
. گزارش كردند) واسطه كاهش تامين نياز آبي گياه

آنها اين موضوع را به كاهش قابل توجه سطح برگ 
ارقام كلزا و همچنين كاهش كارايي فتوسنتز گياه 

  .تحت شرايط تنش خشكي نسبت دادند
 به علت اينكه در :درصد پروتئين دانه

هاي  مسازي خواص كيفي گند صنعت ماكاروني
ز اهميت است، يويژه پروتئين دانه بسيار حادروم به

نتايج . ميزان پروتئين دانه مورد ارزيابي قرار گرفت
تجزيه واريانس نشان داد كه اثر اصلي سال در 
سطح احتمال يك درصد بر درصد پروتئين دانه 

مقايسات ميانگين مربوط ). 4جدول ( دار بود معني
وتئين دانه نشان داد به اثر اصلي سال بر درصد پر

كه درصد پروتئين دانه در سال دوم بيشتر از سال 
توان  تفاوت ميزان پروتئين دانه را مي. اول بود

ناشي از تغييرات شرايط آب و هوايي مانند 
بارندگي و درجه حرارت در طول دوره زايشي در 

 نتايج تجزيه ،همچنين. دو سال آزمايش دانست
× ن داد كه تنها اثر تراكمواريانس اثرات متقابل نشا

 5 در سطح آماري  دانهنيدرصد پروتئژنوتيپ بر 
در  STGژنوتيپ ). 4جدول (دار شد درصد معني

 بوته در 450در تراكم  SAJI و ژنوتيپ 350تراكم 
ترتيب بيشترين و كمترين درصد مترمربع، به

). 9جدول (پروتئين را به خود اختصاص دادند 
 Jafari Haghighi et (جعفري حقيقي و همكاران

al., 2002 ( با بررسي اثر تراكم كاشت بر عملكرد
هاي گندم دوروم  دانه و خواص كيفي ژنوتيپ

اهواز، بيان كردند كه در تراكم كم بيشترين و در 
تراكم بالا كمترين ميزان درصد پروتئين دانه به 

آنها دليل اين امر را چنين عنوان . دست آمد
ها  اي بالاتر رقابت بين بوتهه كردند كه در تراكم

شود ولي در  براي عنصر نيتروژن بيشتر مي
ها براي اين  تر رقابت بين بوته هاي پايين تراكم

 در نتيجه در تراكم پايين  وعنصر كاهش يافته
گيرد و  نيتروژن بيشتري در اختيار گياه قرار مي

  . رود درصد پروتئين دانه بالا مي
 از تجزيه حاصل جينتا :ميزان كلروفيل

 تحت ميزان كلروفيل كلنشان داد كه واريانس 
تاريخ كاشت، تراكم، ژنوتيپ و اثر متقابل  ريتأث

رفت  گ درصد قرار5در سطح  ژنوتيپ ×تراكم 
ميزان كلروفيل كل در تاريخ كاشت ). 4جدول (

ثر بيشتر از ساير ؤ روز بعد از بارندگي م15
شت قبل هاي كاشت بود كه البته با تاريخ كا تاريخ

ثر در يك گروه آماري قرار گرفت ؤاز بارندگي م
رسد در تاريخ كشت ديرتر،  به نظر مي). 5جدول (

. گياه با تنش خشكي آخر فصل مواجه شده است
 شاخص كاهش بر مستقيم تأثير خشكي تنش

 ,.Adebayo et al (دارد گياه برگ كلروفيل

مقايسه ميانگين تيمارهاي اثر متقابل ). 2014
 ژنوتيپ، ×اد كه در تيمار اثر متقابل تراكمنشان د

 دانه در متر مربع 350در تراكم  BCRژنوتيپ 
). 9جدول  ( بالاترين ميزان را به خود اختصاص داد
ها براي ميزان  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

مشابه با ميزان كلروفيل كل بود  aكلروفيل 
 Majnoon(حسيني و همكاران مجنون). 4 جدول(

hoseini et al., 2003 ( پايين بودن ميزان كلروفيل
هاي بالاتر را ناشي از عوامل دروني گياه  در تراكم

ها براي جذب رطوبت و عناصر  بر اثر رقابت بوته
كومار و همكاران . غذايي خاك بيان كردند

)Kumar et al., 2005 ( نيز طي يك مطالعه روي
راكم، گياه عدس اظهار داشتند كه با افزايش ت

ميزان كلروفيل تا يك حد اپتيمم با افزايش مواجه 
از نظر ميزان . يابد شود و پس از آن كاهش مي مي

تنها اثرات نشان داد كه تجزيه واريانس  bكلروفيل 
 5در سطح تاريخ كاشت، تراكم و ژنوتيپ  اصلي

ميزان ). 4جدول (دار بوده است  بر آن معنيدرصد 
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ثر ؤل از بارندگي مدر تاريخ كاشت قب bكلروفيل 
). 5جدول (هاي كاشت بود بيشتر از ساير تاريخ

مقايسه ميانگين اثر ساده تراكم نشان داد، 
 بوته در 450از تيمار  bبيشترين ميزان كلروفيل 

 ،همچنين). 7 جدول(دست آمد همتر مربع ب
هاي مورد بررسي حاكي از  مقايسه ميانگين ژنوتيپ

ها بود  ير ژنوتيپنسبت به سا STGبرتري ژنوتيپ 
  ).6 جدول(

  گيري كلينتيجه
 اكثر براي كاشت تاريخ اثر بودن دارمعني

 كاشت تاريخ بارز اثر از حاكي مطالعه مورد صفات
 اغلب صفات مورد بررسي، در .صفات بود اين بر

ميزان آنها  كاهش به منجر كاشت تاريخ در تاخير
 ترين علت چنين پاسخي احتمالاً شد كه مهم

ه گياه با تنش خشكي و گرماي آخر فصل مواجه
 متقابل نشان ت اثرانيانگي مساتي مقاي بررس.بود

 خيتار و دانه 250 تراكم در STJژنوتيپ داد كه 
 وزن نيشتريبثر ؤ مي روز بعد از بارندگ15 كاشت

 خيتار و دانه 550 تراكم در SAJIهزار دانه، رقم 

 نه عملكرد دانيشتريب ثرؤم يبارندگ از قبل كاشت
 كاشت خيتار و دانه 450 تراكم در SAJI رقم و

  راكيولوژي عملكرد بنيشتريب ثرؤم يبارندگ از قبل
 بالاترين ميزان كلروفيل كل و درصد .داشت

 بوته در مترمربع به 350پروتئين دانه از تراكم 
كمترين ميزان كلروفيل از تاريخ كاشت . دست آمد

 با توجه .د روز بعد از بارندگي مؤثر به دست آم30
هاي  دار عملكرد ژنوتيپ به عدم اختلاف معني

 BCRو  STJارزيابي شده دو ژنوتيپ اميد بخش 
 SAJIامكان معرفي به كشاورزان را همانند رقم 

در اغلب صفات مورد  نشان داد كه جينتا. دارند
 خيدر تارهر سه ژنوتيپ مورد بررسي  مطالعه

 450م و تراك) ثرؤ ميقبل از بارندگ(كاشت اول 
نسبت به ساير تركيبات تيماري دانه در متر مربع 

از اين رو، استفاده از اين  .برتري داشت
 دانه در 450هاي گندم دوروم در تراكم  ژنوتيپ

ثر در ؤ و كاشت قبل از وقوع بارندگي ممتر مربع
    .گرددكرمانشاه توصيه مي

 



  
  

   كرمانشاهمي د در شرايطهاي بذرهاي گندم دوروم نسبت به تاريخ كاشت و تراكمواكنش ژنوتيپ - قزوينه و همكاران                          412

 

  1393-94سال زراعي در ديستگاه تحقيقات كشاورزي ديم سراروا آمار هواشناسي-1 جدول
Table 1- Meteorological data of Sararoud dryland agricultural research station 2014-15  

  

 بارندگي
Rain 
(mm) 

حداقل دماي 
 مطلق

Minimum 
absolute 

temp. (oC) 

حداكثر 
 دماي مطلق
Maximum 
absolute 

temp. (oC) 

  متوسط
  دما

Average 
temp. 
(oC) 

 تعداد روز
  زير صفر
number 
of days 
below 
zero 

رطوبت 
 نسبي

Relative 
humidity 

(%) 

 تبخير
Evaporation 

(mm) 

متوسط 
دماي 
 حداقل

Average 
minimum 

temp. 
(oC) 

متوسط 
دماي 
  حداكثر

Average 
maximum 
temp. (oC) 

  ماه
Month  

60.4 2.8 31.8 18.2 0 47 176.8 10.2 26.1 Mehr 

67.3 -1.4 22.6 10.4 4 55 19 4.0 16.9 Aban  

37.4 -3.0 17 7.5 7 66 0 2.8 12.2 Azar  

10.2  
 -7.8 14.8 3.9 25 63 0 -2.3 10.2 Dey  

15.6 -7.2 18.2 7.6 15 52 0 0.9 14.3 Bahman  

20.6 -6.2 20.6 7.3 18 51 0 0.0 14.6 Esfand  

57.9 -2.6 28.1 11.5 3 54 84.6 3.7 11.5 Farvardin  

0.6 -0.6 33.4 17.6 1 31 256.5 7.4 27.8 Ordibehesht  

1.0 8.0 38.9 24.1 0 21 374.3 13.1 35.1 Khordad  

0.4  12.2  42.1  28.6  0  19.5  424.7  18.1  28.6  Tir  

  
  .1394- 95سال زراعي در يستگاه تحقيقات كشاورزي ديم سرارودا آمار هواشناسي -2 جدول

Table 2- Meteorological data of Sararoud dryland agricultural research station 2015-16  
  

 بارندگي
Rain 
(mm) 

حداقل دماي 
 مطلق

Minimum 
absolute 

temp. (oC) 

حداكثر 
 دماي مطلق
Maximum 
absolute 

temp. (oC) 

  متوسط
  دما

Average 
temp. 
(oC) 

تعداد روز 
  زير صفر
number 
of days 
below 
zero 

رطوبت 
 نسبي

Relative 
humidity 

(%) 

 تبخير
Evaporation 

(mm) 

متوسط 
دماي 
 حداقل

Average 
minimum 

temp. 
(oC) 

متوسط 
دماي 
  حداكثر

Average 
maximum 
temp. (oC) 

  ماه
Month  

8.8 6.0 34.0 19.6 0 34 200.7 10.8 28.4 Mehr 

244.8 0.0 26.8 10.8 2 70 49.4 5.6 15.9 Aban  

55.7 -11.0 17.2 5.1 16 67 0 0.1 10.1 Azar  

42.0  
 -7.8 16.6 4.5 19 64 0 -0.9 9.9 Dey  

61.6 -9.0 17.4 3.9 23 62 0 -2.4 10.1 Bahman  

88.2 -3.4 21.0 9.4 6 57 0 2.6 16.2 Esfand  

207.3 -2.4 21.4 9.9 8 63 49.0 3.3 16.5 Farvardin  

31.9 2.0 33.0 16.9 0 58 137.6 8.9 25.0 Ordibehesht  

0.2 4.4 35.4 20.8 0 36 272.3 10.8 30.9 Khordad  

0.0  13.8  41  27.8  0  27  332.5  17.5  27.8  Tir  
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 خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك محل آزمايش -3جدول 

Table 3- Traits of soil in experiment location   
  

  كربن آلي
OC (%) 

  پتاسيم قابل دسترس
K (ppm) 

  فسفر قابل دسترس
P (ppm) 

  نيتروژن كل
N (%) 

  الكتريكيهدايت
EC (dS/m) 

 اسيديته

pH 
0.87  413  13  0.0861  4.2  7.3  

 
  عملكرد و برخي صفات گندمتجزيه واريانس اثر تاريخ كاشت و تراكم بذر بر  - 4جدول 

Table 4- Analysis of variance for effect of planting date and seed density on yield and some 
traits of wheat  

  

  شاخص برداشت
Harvest index  

  بيولوژيك عملكرد
Biological yield  

  عملكرد دانه
 Grain yield  

  وزن هزار دانه
1000-Kernel 

weight  

تعداد سنبله در 
  مترمربع

No. of spike 
in m2 

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغيير

S.O.V. 

1080.18*  13414600000** 716550000** 54 ns  3855150 *  1  سال            Year (Y)  

  تكرار در سال  6  266215  41 1209140 13071600  127.54
Y / Rep 

121.25 ns 322061000 ns 16599400 * 20 ns 387242 ** 2 
  تاريخ كاشت

Planting Date (P)  

44.50 ns 282965000 ** 13544900 ns 0.86 ns 1372 ns 2 
   تاريخ كاشت× سال

Y × P  
  Error (a)      )الف(خطاي  12 123567 247 4086830 12549500 219.28
17.52 ns 15705800 ns 1178940 ns 95 * 45568 ns 3 تراكم       Density (D)  

11.63 ns 6523380 ns 688019 ns 17 ns 28236 ns 3 
  تراكم× سال

Y × D  

17.89 ns 1905440 ns 150082 ns 33 ns 19235 ns 6 
  تراكم×تاريخ كاشت 

P × D  

23.79 ns 1915640 ns 131540 ns 13 ns 47438 ns 6 
  تراكم× تاريخ كاشت × سال

Y × P × D  
60.70 ns  3878600 ns 222589 ns 570 **  49915 *  2  ژنوتيپ      Genotype (G)  

82.56*  10659600 * 195183 ns 65 ns  37 ns  2  
  ژنوتيپ×سال 

Y × G  

20.51 ns  598729 ns 279521 ns 64 *  4502 ns  4  
  ژنوتيپ×تاريخ كاشت 

P × G 

25.12 ns  523674 ns 349416 ns 11 ns  8649 ns  4  
  ژنوتيپ× تاريخ كاشت ×سال 

Y × P × G  

3.92 ns  2069670 ns 127880 ns 52 *  18848 ns  6  
  ژنوتيپ×تراكم 

D × G  

43.99 ns 1957690 ns 186873 ns 7 ns 27894 ns 6 
  ژنوتيپ× تراكم ×سال 

Y × D × G 

32.70 ** 7500290 ** 1137520 ** 86 ** 21828 ns 12 
 ژنوتيپ ×تراكم  ×تاريخ كاشت 

P × D × G 

22.06 ns  6956640 ns 152436 ns 31 ns  12203 ns  12  
  ژنوتيپ×م تراك×تاريخ كاشت×سال 

Y × P × D × G  
  Error (b)    )ب(خطاي   198  14393  23 278012 4785960  26.62
  (%) .C.V ضريب تغييرات  -  28.4  12.0  21.7 20.4  22.6

ns ، *دار در سطح پنج و يك درصدمعنيدار، غيرمعنيبه ترتيب **: و. 

ns, * and **: significant at 5% and 1% probability level, respectively. 
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   - 4جدول ادامه 
Table 4- Continued  

  
  كلروفيل كل

Total 
chlorophyll  

 bكلروفيل 

Chlorophyll b  

 aلروفيل ك

Chlorophyll 
a  

  درصد پروتئين دانه
Protein content 

(%)  

  درصد جذب نور 
Percentage of 
light absorbed  

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغيير

S.O.V. 

0.007ns 0.002ns 0.004ns 0.78** 4186 **  1  سال            Year (Y)  

  تكرار در سال  6  315 0.023 0.004 0.002 0.004
Y / Rep 

0.07* 0.03* 0.05* 0.18ns 90 ns 2 
  تاريخ كاشت

Planting Date (P)  

0.03ns 0.01ns 0.02ns 0.015ns 2.9 ns 2 
   تاريخ كاشت× سال

Y × P  
  Error (a)      )الف(خطاي  12 39.7 0.021 0.09 0.007 0.018
0.02* 0.01* 0.01* 0.02ns 33 ns 3 تراكم       Density (D)  

0.003ns 0.001ns 0.003ns 0.09ns 2.2 ns 3 
  تراكم× سال

Y × D  

0.05ns 0.01ns 0.03ns 0.11ns 152 * 6 
  تراكم×تاريخ كاشت 

P × D  

0.001ns 0.01ns 0.001ns 0.09 3.1 ns 6 
  تراكم× تاريخ كاشت × سال

Y × P × D  
0.5* 0.2* 0.4* 0.1ns 22 ns  2  ژنوتيپ      Genotype (G)  

0.004ns 0.001ns 0.002ns 0.03ns 16 ns  2  
  ژنوتيپ×سال 

Y × G  

0.009ns 0.003ns 0.007ns 0.08ns 9.9 ns  4  
  ژنوتيپ×تاريخ كاشت 

P × G 

0.01ns 0.004ns 0.007ns 0.05ns 3.4 ns  4  
  ژنوتيپ× تاريخ كاشت ×سال 

Y × P × G  

0.09* 0.04ns 0.08* 0.81* 36 **  6  
  ژنوتيپ×تراكم 

D × G  

0.005ns 0.001ns 0.05ns 0.05ns 18 * 6 
  ژنوتيپ× تراكم ×سال 

Y × D × G 

0.005ns 0.002ns 0.004ns 0.09ns 22 ** 12 
 ژنوتيپ ×تراكم  ×تاريخ كاشت 

P × D × G 

0.002ns 0.007ns 0.004ns 0.07ns 2.5 ns  12  
 ×تراكم ×تاريخ كاشت×سال 

 ژنوتيپ

Y × P × D × G  
  Error (b)    )ب(خطاي   198  7.9 0.10 0.009 0.005 0.01
  (%) .C.V ضريب تغييرات    8.6 6.4 2.3 2.6 1.9

ns ، *دار در سطح پنج و يك درصدمعنيدار، غيرمعنيترتيب به**: و. 

ns, * and **: significant at 5% and 1% probability level, respectively. 
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   مقايسه ميانگين اثر ساده تاريخ كاشت بر برخي صفات گندم - 5 جدول
Table 5- Mean comparisons for simple effect of planting date on some traits of wheat  

  
 كلروفيل كل

Total Chlorophyll 
(mg.g-1)  

  bكلروفيل 
Chlorophyll b 

(mg.g-1)  

  aكلروفيل 
Chlorophyll a  

(mg.g-1)  

  تعداد سنبله در مترمربع
No. of spike in m2  

 تاريخ كاشت

Planting date 

2.69a 0.72a 2.0b 491 a  قبل از بارندگي موثر  
Before effective rainfall  

2.71a 0.68b 2.03a 431 c  
   روز بعد از بارندگي موثر15

15 days after effective 
rainfall  

2.62 b 0.69b 1.9b 364 b  
   روز بعد از بارندگي موثر30

30 days after effective 
rainfall  

  .درصد ندارندداري در سطح احتمال پنج هاي داراي حروف مشترك اختلاف معنيميانگين
Means that have a common letter, have not significantly different together at 5%. 

  
   مقايسه ميانگين اثر ساده ژنوتيپ بر برخي صفات گندم -6جدول 

Table 6- Mean comparisons for simple effect of genotypes on some traits of wheat 
  

  bكلروفيل 
Chlorophyll b 

(mg.g-1)  
  تعداد سنبله در مترمربع
No. of spike in m2  

 ژنوتيپ

Genotype  
0.95a 403 c  STJ  
0.82b 447 a  BCR  
0.85b 436 b  SAJI  

  .داري در سطح احتمال پنج درصد ندارندهاي داراي حروف مشترك اختلاف معنيميانگين
Means that have a common letter, have not significantly different together at 5%.  

  
     گندمbمقايسه ميانگين اثر ساده تراكم بر ميزان كلروفيل  -7جدول 

Table 7- Mean comparisons for simple effect of genotypes on chlorophyll b content of wheat  
  

  bكلروفيل 
Chlorophyll b (mg.g-1)  

 تراكم

Density (plant in m2)  
0.82b 250  
0.88b 350  
0.97a 450  
0.93ab 550 

  .داري در سطح احتمال پنج درصد ندارندهاي داراي حروف مشترك اختلاف معنيميانگين
Means that have a common letter, have not significantly different together at 5%. 
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   هاي گندم  بر روي صفات زراعي ژنوتيپپيژنوتمقايسات ميانگين اثرات متقابل تاريخ كاشت، تراكم بوته و  -8جدول 
Table 8- Mean comparisons for interactions of planting date, plant density and Genotype in 

durum wheat 
  

تاريخ 
 كاشت

Planting 
date 

 تراكم

Density 
(plant 
in m2) 

 ژنوتيپ

Genotype 

درصد نور 
  دريافتي

Percentage 
of light 

absorbed 

شاخص 
  برداشت
Harvest 
index 
(%) 

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological 
yield 

(kg ha-1) 

  عملكرد دانه
Grain yield 

(kg ha-1) 

  وزن هزار دانه
1000-Kernel weight 

(g)   

 STJ 62.9   24.3   11127.7  2697.8 40.9  
250 BCR 56.8  22.2  12179.6  2548.4 33.9 
 SAJI 58.5  25.2 11176.8  2917.9 41.1  
 STJ 59.7  23.2  11683.4 2726.0 43.1 
350 BCR 62.1  23.7  12944.6  2756.4  40.4  

قبل از 
دگي بارن

 موثر

 SAJI 64.7  22.9 12003.7 3006.0 35.1 
 STJ 66.0  23.9 12237.6 3017.4  35.5 
450 BCR 65.3  26.8 11080.0  2674.4  34.9 
 SAJI 67.4  21.1 14551.7 2815.6  43.5 
 STJ 66.1  21.8 13665.4  2879.4  38.9 
550 BCR 67.6  23.2  12071.9  2910.5 37.2 

before 
effective 
rainfall 

 SAJI 65.9  26.1 12999.3 3082.9 35.0 
 STJ 65.2  19.9  10682.1  2216.7  46.9  
250 BCR 60.1  23.0  11055.7  2368.7  39.7  
 SAJI 64.0  19.0  11412.6  2111.8  39.9  
 STJ 61.9  20.9 11117.4  2410.1 41.5  
350 BCR 62.2  21.3  10569.1  2409.0 34.2 

 روز بعد 15
از بارندگي 

  موثر
  SAJI 65.2  22.0  9972.4  2225.4  41.5 

 STJ 63.5  22.3  11281.3 2741.6  41.5  
450 BCR 63.2  22.0  10650.4  2365.4 33.7  
 SAJI 62.1  23.1 11698.0  2639.5 35.7 
 STJ 62.0  21.2  11149.4  2494.8  40.9  
550 BCR 62.9  21.8  11374.0  2618.7  34.2 

15 days 
after 

effective 
rainfall 

 SAJI 62.3  22.2  12285.5  2684.9  40.4  
 STJ 63.4  22.7  8680.7  1840.1  44.1  

250 BCR 62.3  25.7 7446.2 1894.6 40.0 

 SAJI 63.3  25.3  8199.8  1921.5 36.0 

 STJ 64.3  19.8 8641.8  1684.9 42.4  
350 BCR 62.4  24.1  7940.1  1953.4  35.0 

 روز بعد 30
از بارندگي 

  موثر
  

 SAJI 60.7  24.1  8924.8  2071.5 38.2 
 STJ 61.6  22.4  8834.7  2090.5  37.4  
450 BCR 60.4  22.1  9944.9  2236.6  37.0  
 SAJI 60.9  27.2  8504.0  2239.5  39.2  
 STJ 60.4  20.8 8671.8  1942.1  43.6  
550 BCR 60.3  22.5  9283.0  2108.7  38.1 

30 days 
after 

effective 
rainfall 

 SAJI 59.5  22.2  9466.7  2073.4  36.0 
LSD   3.28 6.03 2556.3 616.14 5.61 

  . بود آبان ماه در دو سال آزمايش5 و  مهر26 موثر ي و زمان وقوع بارندگمتريليم 34 و 5، 33، 2 موثر ي بارندگمقادير
Effective rainfall values were of 2, 33, 5 and 34 mm and effective rainfall time of occurrence were October 26 
and November 5, in two years. 
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  هاي گندم دوروم فيزيولوژيكي ژنوتيپمقايسه ميانگين اثر متقابل تراكم و ژنوتيپ بر برخي صفات  -9جدول 

Table 9- Mean comparisons for interactions of plant density and Genotype in durum wheat 
 

 كلروفيل كل
 Total 

Chlorophyll  

 a كلروفيل
Chlorophyll a 

(mg.g-1) 

 پروتئين
 Protein (%)  

 ژنوتيپ

Genotype 
Density (plant in m2) 

2.67 1.72 16.23 STJ 
3.04 2.29 14.1 BCR 

2.54 1.7 14.3 SAJI 
250 

3.14 2.26 16.77 STJ 

3.2 2.35 14.24 BCR 

2.67 1.94 15.56 SAJI 

350 

2.57 1.77 14.55 STJ 

2.77 1.92 14.0 BCR 

3.11 2.29 13.89 SAJI 

450 

2.92 2.11 15.36 STJ 

3.06 2.23 15.2 BCR 

2.86 1.95 14.25 SAJI 

550 

0.12 0.11 0.37  LSD 
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Abstract 
 

The present study was conducted to investigate the response of durum wheat 
cultivars to different planting dates and densities under rainfed conditions during the 
years 2014-2016 in Sararood, Kermanshah, using a split plot factorial experiment based 
on randomized complete block design with four replications. Three durum wheat 
genotypes (SAJI, BCR and STJ) with three sowing dates, prior to effective rainfall (the 
amount and time of effective rainfall were 33.2 and 34.5 mm, and 26 October, and 5 
November for two years of experiment, respectively). 15 days after effective rainfall 
and 30 days after effective rainfall were evaluated for four densities of 250, 350, 450 
and 550 plant per square meter. Traits like number of spikes per square meter, 1000 
kernel weight, seed and biological yield, harvest index and absorbed radiation 
percentage were measured. The results of mean comparisons of simple effects showed 
that the number of spikes per square meter in the planting date before rainfall was more 
effective than two other planting dates. Biological yield and absorbed radiation 
percentage were 26.9 and 12.9 percent higher respectively in second year of experiment 
as compared to the first year. Comparison of interactions means showed that STJ 
genotype under 250 seeding density and 15 days sowing date after effective rainfall, 
produced highest 1000 kernel weight, while SAJI cultivar at 550 seeding density and 
planting date before effective rainfall showed the highest kernel yield. The SAJI cultivar 
showed highest biological yield under 450 seeding density and planting date before 
effective rainfall. For all three genotypes, the highest percentage of radiation absorption 
was observed when sowing date used before rainy season using 450 and 550 seeding 
densities. In this study all genotypes showed the highest traits values at first planting 
date and under 450 seeding density. The highest values of protein and chlorophyll 
content were observed using 350 seeding density. 

 
Key words: Absorbed radiation, Effective rainfall, Grain yield, Wheat genotypes, 

Protein content.  
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