
507 

Plant Productions, 48(3), Autumn, 2025 

 

 

© 2025 The Author(s). Published by Shahid Chamran University of Ahvaz. This is an open-access article distributed 

under the terms of the Creative Commons Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0), which 
permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. 

 

 

Plant Prod., 2025, 48(3), 507 - 526. 

 

     Plant Productions 

 

https://plantproduction.scu.ac.ir/ 

ISSN (P): 2588-543X; ISSN (E): 2588-5979 

Doi: 10.22055/ppd.2025.47888.2200 

Received: 30 August 2024 

Accepted: 19 April 2025 

 

Investigation of the relationship between grain yield and heading time in bread 

wheat (Triticum aestivum L.) under terminal heat stress in northern Khuzestan  
 

Seyed Mahmoud Tabib Ghaffary
1 

, Mohsen Esmaeilzadeh Moghadam
2  

 

1. Assistant Professor, Department of Crop and Horticultural Science Research, Safiabad 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, 

Education and Extension Organization, Dezful, Iran 

2. Professor, Seed and Plant Improvement Institute, Agricultural Research, Education and 

Extension Organization, Karaj, Iran 
 

Citation: Tabib Ghaffary, S.M., Esmaeilzadeh Moghadam, M. (2025). Investigation of the 

relationship between grain yield and heading time in bread wheat (Triticum aestivum L.) under 

terminal heat stress in northern Khuzestan. Plant Productions, 48(3), 507- 526. 

 
Abstract 

Introduction 

Wheat (Triticum spp.) is a fundamental staple crop, globally cultivated on 219 million hectares in 

2022, and producing over 808 million tons, ranking as the third most important crop by total 

world production.  Adapted to a broad latitudinal range (67° N to 45° S), wheat  thrives under 

widely varied  environmental conditions. In Iran, wheat remains the foremost priority of 

agricultural development efforts, with recent years focused on attaining self-sufficiency. 

However, maximizing grain yield requires breeders to address both biotic and abiotic stresses, 

particularly terminal heat stress, which critically affects grain development. Among the 

phenological traits, heading date is pivotal in breeding and genotype selection, directly impacting 

adaptation and final yield under stress conditions.  

 

Materials and Methods 
This study analyzed the effects of temperature during critical developmental phases on grain 

yield across six growing seasons (2012-2018) in Northern Khuzestan. Data were complied from 

14 international and 12 national wheat experiments conducted in a warm southern climate, 

comprising a total of 1,226 genotypes. For each genotype, the average minimum and maximum 

temperatures were recorded and analyzed for two distinct periods: from sowing to heading and 

from heading to physiological maturity. The impact of thermal factors especially during pre- and 

post-heading stages, on grain yield was assessed. Post-heading data from the first replicate in 

each experiment were used to calculate correlation coefficients between phenological traits and 

yield. Analysis of variance and estimation of genotypic and phenotypic correlation coefficients 

were conducted using META-R software. 
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Results and Discussion  
Thermal amplitude (Tmax-Tmin) was employed as an environmental index to assess its impact 

on phenological development, growth, and yield. The variation in average minimum and 

maximum temperatures from sowing to heading ranged from 7.61 to 18.96°C in the early-

heading genotypes and 7.62 to 21.46°C in late-heading genotypes. During the grain-filling period 

(heading to physiological maturity), the minimum and maximum temperature averages ranged 

from 11.1 to 15.74°C and 24.51 to 31.39°C, respectively. Although correlation coefficients 

between grain filling and thermal variables did not exhibit consistent trends, a significant 

relationship was observed between yield and thermal amplitude during the pre-heading stage. In 

contrast, correlations between yield and days to heading, as well as with average minimum and 

maximum temperatures from sowing to heading, were generally not statistically significant. 

Similarly, relationships observed during the reproductive phase were inconsistent, underscoring 

the pre-heading stage as a critical period of sensitivity to heat stress. 

 

Conclusion 
These results provide deeper insights into the complex interplay between temperature 

fluctuations and wheat developmental stages. The findings suggest that thermal amplitude before 

heading is a critical determinant of yield stability under terminal heat stress, guiding both 

breeders and farmers. For breeders, this underscores the value of selecting for optimal heading 

dates and heat resilience, while for farmers, understanding temperature effects can inform variety 

choice and sowing times.  Ultimately, adopting such strategies has the potential to mitigate crop 

losses, support sustainable agriculture, and enhance food security amid climate variability.  

 

Keywords: Days to heading, High temperatures, Phenological traits, Yield 
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 چکیده
های  منظور دستیابی به خودکفایی همواره مورد توجه بوده است؛ از این رو، شناسایی محدودیت گندم به تولید

ترین عوامل درجه حرارت یکی از مهم آید. های اصلی به شمار می زیستی و غیرزیستی در محیط هدف از اولویت

ردد. زمان ظهور سنبله هنوز هم گمحیطی است که افزایش یا کاهش غیر متعارف آن منجر به کاهش عملکرد می

گردد. ثبت دمای میانگین حداقل و ها ثبت میبه عنوان یک شاخص کاربری مهم فنولوژیک برای مقایسه ژنوتیپ

در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و  4337تا  4334حداکثر طی دو دورۀ قبل و بعد از ظهور سنبله از سال 

ن بر عملکرد در این پژوهش مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. در این منابع طبیعی صفی آباد دزفول و اثر آ

ژنوتیپ(  4556آزمایش ملی اقلیم گرم جنوب )جمعاً به تعداد  45خزانه بین المللی و  41های بررسی از داده

ها با طۀ آنهای حرارتی در هر مرحله و راباستفاده شده است. دو مرحله قبل و بعد از ظهور سنبله و اثر فاکتور

که تاریخ رسیدگی فیزیولوژیک برای تکرار اول ثبت عملکرد دانه مورد بررسی قرار گرفته است. با توجه به این

های مربوط به تکرار اول هر خزانه و آزمایش در مرحلۀ ارزیابی پس از ظهور سنبله جهت محاسبه شده بود داده

غییرات میانگین حداقل و حداکثر دما از کاشت تا ظهور سنبله ضرایب همبستگی مورد استفاده قرار گرفت. دامنۀ ت

-درجۀ سلسیوس برای دیررس 16/54تا  65/7ترین و از درجۀ سلسیوس برای زودرس 36/44تا  64/7به ترتیب از 

ها ثبت گردید. در فاصلۀ ظهور سنبله تا رسیدگی فیزیولوژیک میانگین حداقل و حداکثر دمای دوره به ترین لاین

-همبستگی بین دورۀ پر شدن دانه و فاکتوردرجۀ سلسیوس بود. ضرایب  04/51 -33/34و  4/44-71/40یب بین ترت

. رابطۀ عملکرد با تعداد روز تا ظهور سنبله و میانگین حداقل یا کردهای حرارتی از یک روند پایدار پیروی نمی

. اما رابطۀ بین عملکرد و تفاوت میانگین داری نداشتحداکثر دمای این دوره رابطۀ همبستگی پایدار و معنی

عملکرد و سایر متغییرها از دار بود. بین درصد معنی 0حداکثر و حداقل دمای دورۀ کاشت تا ظهور سنبله در سطح 

نتایج این ظهور سنبله تا رسیدگی فیزیولوژیک روند ثابت و پایداری در بازۀ زمانی مورد مطالعه مشاهده نشد. 

کند تا اثرات دمایی بر مراحل مختلف رشد گندم را بهتر درک کرده و ارقام گران کمک میتحقیق به پژوهش
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سازی زمان  متحمل به گرما را شناسایی کنند. برای کشاورزان، این اطلاعات امکان انتخاب ارقام مقاوم و بهینه

 .آورد تا عملکرد بهتری در شرایط نامناسب دمایی به دست آورندکاشت را فراهم می

 

 دماهای بالا، روز تا سنبله دهی، صفات فنولوژیک، عملکردها:  کلیدواژه

 
 مقدمه

گندم، نقش مهمی در امنیت غذائی کشور دارد. 

درصد انرژی روزانه هر ایرانی، که بر اساس  80حدود 

 3058برابر با  2045در سال  FAOآخرین آمار 

 هایباشد، که از گندم و فر آوردهکیلوکالری در روز می

شود و بیش از دو برابر میانگین جهانی است. آن تأمین می

همین امر باعث شده، که روند افزایش تولید گندم در 

تقریباأ پنج برابر  4350تا  4380های ایران در فاصلۀ سال

میلیون تن در  48میلیون تن به  7/2شده است و از حدود 

در  سال افزایش یابد. در ابعاد جهانی افزایش تولید گندم

میلیون تن به  222برابر شده و از  9/3مدت مشابه تقریباً 

میلیون تن افزایش یافته است. هرچند نسبت  774بیش از 

افزایش تولید در ایران در مقایسه با آمار جهانی بیشتر 

بوده است، اما از نظر عملکرد، روند افزایش میانگین در 

بر شده برا 0/2واحد سطح در ایران در دورۀ مورد اشاره 

برابری عملکرد جهانی،  2/3است که در مقایسه با رشد 

باشد، که پر کردن این شکاف عملکرد، نیازمند کمتر می

های محیطی و انتخاب و تر محدودیتشناساییی دقیق

هایی است که در مقابله با این توسعۀ کشت ژنوتیپ

 ها قدرتمندتر باشند.محدودیت

ترین مناطق مهماستان خوزستان به عنوان یکی از 

تولید گندم، نقش مهمی را در امنیت غذائی کشور به 

خود اختصاص داده است. سهم استان خوزستان از کل 

-50تا  4350-54های زراعی تولید گندم کشور، در سال

درصد متغییر بوده و بر اساس  4/49تا  04/44بین  4359

میلیون تن از کل گندم کشور  4/4تا  4آمار رسمی بین  

 ,.Ahmadi et al)ها تولید نموده است ا در این سالر

. ســطح زیــر کشــت (2018 ;2017 ;2016 ;2015

درکشـور برابـر  4800-4804گنــدم در ســال زراعی 

میلیون تن(  243/43میلیـون هکتار )با میزان تولید  504/0

میلیون هکتار با  305/2بـوده، کـه از ایـن سـطح مقـدار 

میلیون تن به کشت گندم آبـی و  440/4 میزان تولید

میلیون  873/8میلیـون هکتـار با میزان تولید  934/8میـزان 

تن بـه کشت گندم دیم اختصاص یافته اسـت. خوزستان 

هزار  040هزار هکتار، کردستان  704با سطح زیرکشت 

هزار هکتار، آذربایجان  899هکتار، آذربایجان غربی 

هزار هکتار، فارس  828مدان هزار هکتار، ه 045شرقی 

 340هزار هکتار، گلستان  820هزار هکتار، کرمانشاه  307

های  هزار هکتار از استان 378هزار هکتار و زنجان با 

پیشرو از نظر سطح زیر کشت گندم آبی و دیم هستند 

Ministry of Agriculture Jahad, 2023).) 

دما، یکی از عوامل محیطی مهم است که در 

ات گندم همیشه مورد توجه قرار دارد و تأثیر تحقیق

زیادی بر رشد، توسعه و عملکرد این گیاه دارد. مدیریت 

تواند به بهبود عملکرد و کیفیت گندم  صحیح دما می

ثبت زمان ظهور سنبله  (.Liu et al., 2019) کمک کند

گیری و ارتباط نزدیک آن با به دلیل سهولت در اندازه

های اولیه مرحلۀ عنوان یکی از نشانه بهافشانی، زمان گرده

زایشی گندم، بیشترین کاربرد را در بررسی تعاملات 

 ژنوتیپ و محیط در بین مراحل رشدی گندم دارد

(Mondal et al., 2020.) علی رغم  به همین دلیل

های پیشرفته فنوتیپی هنوز ظهور سنبله به توسعه روش

ترین مرحلۀ نموی مورد توجه محققین عنوان کاربردی

بوده است و دو دورۀ قبل از ظهور سنبله )مرحلۀ 

( و پس از ظهور سنبله )مرحلۀ 34زادوکس با کد 

( به عنوان دو دورۀ اصلی رشد و نمو 00زادوکس با کد 

توجه به  .(Wardlaw, 1994)شود گندم شناخته می

های گرمائی آخر فصل و تأثیر آن بر عملکرد بیشتر تنش

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378429024002508#bbib71
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های مختلفی است، اما بررسیگران پژوهشمورد توجه 

های بالا نیز برای شناخت اثر عامل محیطی درجه حرارت

بر عملکرد و اجزای آن پیش از ظهور سنبله نیز انجام و 

 ;Yadav et al., 2022نتایج آن منتشر شده است )

Ullah et al., 2022; Tomas et al., 2020 .) 

تنش گرمایی آخر فصل در شرایط گرم و خشک 

شود.  اهواز باعث کاهش عملکرد کمی و کیفی گندم می

Moshatati et al. (2019)  در پژوهشی گزارش

آذر با رقم چمران بیشترین  49تاریخ کاشت  کردند که

در هکتار( را داشت، در کیلوگرم  7298عملکرد دانه )

 49حالی که در شرایط تنش گرمایی شدید )کاشت 

کیلوگرم در هکتار بهترین  2323بهمن(، رقم مارون با 

 .عملکرد را نشان داد

در این تحقیق با تمرکز بر یک دورۀ شش ساله )سال 

(، رابطۀ بین عملکرد و تعداد روز تا ظهور 4357تا  4354

های رفت. تلفیق دادهسنبله مورد ارزیابی قرار گ

فنولوژیک با اطلاعات محیطی درجه حرارت طی دو 

مرحله در فاصله کاشت تا ظهور سنبله و همچنین ظهور 

سنبله تا رسیدگی فیزیولوژیک نیز در این پژوهش مورد 

 بحث و بررسی قرار گرفته است. 

 

 هامواد و روش
 42المللی و خزانۀ بین 48های در این بررسی از داده

 4220مایش ملی اقلیم گرم جنوب )جمعاً به تعداد آز

استفاده شده  4357تا  4354های ژنوتیپ( در فاصلۀ سال

است. سال آزمایش، عنوان خزانه بین المللی یا آزمایش 

ملی، مرحلۀ رشدی استفاده از داده، تعداد ژنوتیپ، تعداد 

( درج گردیده است. 4تکرار و قالب آزمایش در جدول )

( و بعد از ظهور سنبله 34بل )کد زادوکس دو مرحلۀ ق

( و  اثر عوامل حرارتی در هر مرحله و 09)کد زادوکس 

ها با عملکرد دانه مورد بررسی قرار گرفته است. رابطۀ آن

فیزیولوژیک برای  که تاریخ رسیدگی با توجه به این

های مربوط به تکرار اول تکرار اول ثبت شده بود، داده

در مرحلۀ ارزیابی پس از ظهور سنبله  هر خزانه و آزمایش

 . شدهمبستگی استفاده  ضرایب ۀجهت محاسب

، جهت تجزیه واریانس و META-Rاز نرم افزار 

های هر محاسبه ضرایب همبستگی ژنوتیپی و فنوتیپی داده

آزمایش استفاده شد. با توجه به نتایج همبستگی ژنتیکی 

ظهور سنبله و با  و فنوتیپی بین عملکرد دانه و تعداد روز تا

ها، در تر این رابطه در خزانههدف بررسی دقیق

دار شده آزمایشاتی که ضریب همبستگی ژنتیکی معنی

ها  بر اساس تعداد روز تا ظهور سنبله در هر بود، ژنوتیپ

بندی شدند و میانگین خزانه به طور جداگانه گروه

 عملکرد هر گروه با تعداد روز تا ظهور سنبله به صورت

همچنین ضرایب  ترسیم گردید.  Excelنمودار در محیط

محاسبه   Excelهمبستگی ساده نیز با استفاده از نرم افزار

اطلاعات محیطی مورد نیاز شامل میانگین حداقل و  شد.

های حداکثر دما از کاشت تا ظهور سنبله بر اساس تاریخ

ثبت شده درمزرعه، از سامانۀ دسترسی به اطلاعات 

سازمان هواشناسی ، پس از  RBSNهای تگاهساعتی ایس

-محاسبه میانگین تفاوت این دو متغیر محیطی برای خزانه

 های مورد نظر محاسبه گردید. ها یا ژنوتیپ

ضرایب همبستگی بین میانگین حداقل و حداکثر دما  

ها از زمان ظهور سنبله تا رسیدگی و همچنین تفاوت آن

ت شده در مزرعه های ثبفیزیولوژیک براساس تاریخ

کرت آزمایشی طی شش سال  440ژنوتیپ در  070برای

SPSS افزار  زراعی محاسبه گردید. با استفاده از نرم

ها دار بودن آنضرایب همبستگی و سطح معنی 16.0

 های هر سال به طور مجزا محاسبه گردید. برای داده
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هاخزانه/ها شیاطلاعات آزماو  اتیجزئ -4جدول   

Table 1. Trials/Nurseries detail and information 

Design layout Number of replication Number of genotype 
Stage of data application 

Nursery/Trial Year of evaluation Post-heading Pre-heading 
α-Lattice 2 30 X X 1st WYCYT 

1391-92 (2012-2013) 

α-Lattice 3 30 X X 7th EBWYT 
α-Lattice 2 50 X X 2nd SATYN 
α-Lattice 2 50 X X 33rd ESWYT 
α-Lattice 2 46 X X ARWYT-91 
RCBD 4 18 X  ERWYT-91٭ 

α-Lattice 2 42  X 2nd WYCYT 

2013-2014 

α-Lattice 3 30  X 8th EBWYT 
α-Lattice 2 24  X 3rd SATYN 
α-Lattice 2 50  X 34th ESWYT 
α-Lattice 2 46 X  ARWYT-92 

RCBD 4 18 X  ERWYT-91♦ 

α-Lattice 4 32 X  ERWYT-92٭ 

α-Lattice 2 28  X 4th SATYN 

2014-2015 

α-Lattice 2 50  X 35th ESWYT 
α-Lattice 2 50  X 13th HTWYT 
α-Lattice 2 62 X X ARWYT-93 
α-Lattice 4 32 X  ERWYT-92♦ 

α-Lattice 4 28 X X ERWYT-93٭ 
α-Lattice 2 42  X 3rd WYCYT 

2015-2016 

α-Lattice 2 50  X 36th ESWYT 
α-Lattice 2 50  X 14th HTWYT 
α-Lattice 2 64 X X ARWYT-94 
α-Lattice 4 28 X X ERWYT-93♦ 
α-Lattice 4 28 X X ERWYT-94٭ 
α-Lattice 2 64 X X ARWYT-95 

2016-2017 α-Lattice 4 28 X X ERWYT-94♦ 

α-Lattice 4 28 X X ERWYT-95٭ 

α-Lattice 2 68 X X ARWYT-96 

2017-2018 α-Lattice 4 28 X  ERWYT-95♦ 

α-Lattice 4 32 X  ERWYT-96٭ 

 ٭ اولین سال ارزیابی

 ♦دومین سال ارزیابی

 

First year of evaluation ٭ 

Second year of evaluation♦ 
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 نتایج و بحث
 کاشت تا ظهور سنبله

عملکرد و تعداد روز تا ظهور سنبله در  نیب ۀرابط

نشان داده است. در  یمتفاوت جیمختلف نتا یها پژوهش

رابطه معکوس گزارش شده، در  نیها، ا گزارش یبرخ

 رقابلیغ ایمتفاوت  جیمطالعات نتا ریکه در سا یحال

 ;Oraki  et al., 2016)به دست آمده است  میتعم

Agarwal et al., 2021; Rehman et al., 2021; 

Ullah et al., 2022.) 

براساس نتایج ضرایب همبستگی ژنوتیپی و فنوتیپی، 

های بین عملکرد و تعداد روز تا ظهور سنبله، در سال

های متفاوت هم رابطۀ مثبت و متفاوت و در ژنوتیپ

از  داردار و هم ضرایب همبستگی غیرمعنیمنفی معنی

 28(. از مجموع 2نظر آماری مشاهده گردید )جدول 

های خزانه ملی و بین المللی مورد ارزیابی در فاصلۀ سال

در هفت مورد همبستگی ژنتیکی مثبت و  4357تا  4354

دار بوده است. از دار و در چهار مورد منفی و معنیمعنی

طرفی همبستگی فنوتیپی محاسبه شده در چهار مورد 

دار به دار و در چهار مورد منفی و معنینیمثبت و مع

ها ها و در برخی از سالدست آمد. در برخی از خزانه

تر )رابطۀ منفی( و های زودرسعملکرد بیشتر در لاین

های در برخی موارد دیگر عملکرد بیشتر در لاین

 تر )رابطۀ مثبت( مشاهده شده است. دیررس

ابت در دو های ثمقایسۀ ضرایب همبستگیی ژنوتیپ

گیری رابطۀ مستقیم و سال متوالی نشان داد که جهت

معکوس بین عملکرد و تعداد روز تا ظهور سنبله در دو 

کند، هرچند این رابطۀ در یک سال متوالی تغییر نمی

-دار باشد و در سال دیگر از نظر آماری معنیسال معنی

در دو سال  ERWYT-93دار نباشد. در آزمایش 

ضرایب همبستگی مثبت  4358-59و  4353-58زراعی 

بوده است، هرچند فقط در سال دوم آزمایش ضریب 

دار شده است. از طرفی در همبستگی ژنوتیپی معنی

ضرایب همبستگی در دو سال  ERWYT-94آزمایش 

آزمایش منفی به دست آمد، ولی فقط در سال دوم 

( ضریب همبستگی فنوتیپی و 4359-50آزمایش )

دهند که در نتیجه، نتایج نشان میار شد. دژنوتیپی معنی

رابطۀ بین عملکرد و تعداد روز تا ظهور سنبله تحت 

تأثیر عواملی چون خزانه و شرایط سالانه است، و هیچ 

الگویی ثابت برای این رابطۀ در تمامی شرایط موجود 

توانند به طور خاص ها می قابل استنباط نیست. این یافته

سازی تولید گندم نان مؤثر  دی و بهینهنژا های به در برنامه

 .(Langridge et al., 2021) واقع شوند

که ضرایب همبستگی رابطۀ معین و با توجه به این

پایداری را بین عملکرد دانه و تعداد روز تا ظهور سنبله 

به اثبات نرساند، اما عامل محیطی درجه حرارت در 

تور مؤثر فاصلۀ کاشت تا ظهور سنبله به عنوان یک فاک

محیطی مورد توجه قرار گرفت. سوابق پژوهش در این 

رابطۀ نشان داد که فاصلۀ زمانی بین کاشت تا ظهور 

سنبله به طور کلی تحت اثر درجه حرارت است و ارقام 

گندم در تمامی مراحل نموی خود تحت اثر دمای 

 ;Kianpour et al., 2024) باشندمحیط می

Agarwal et al., 2021; Langridge et al., 

2021; Djanaguiraman et al., 2020; Bonari 

et al., 2020 .) 40بررسی اثر درجه حرارت روی 

ژنوتیپ بهاره در  9ژنوتیپ زمستانه و  9ژنوتیپ شامل 

درجه  2/7و  9/49دو سطح دمایی روز و شب، 

درجه  7/42و  24سلسیوس روز/شب در مقایسه با 

ها در مۀ ژنوتیپسلسیوس روز/شب مشخص نمود که ه

 Langridge et)روند دمای بالاتر زودتر به سنبله می

al., 2021) با افزایش دما فاصلۀ بین کاشت تا ظهور .

شود، سنبله بر اساس یک روند منحنی کاهشی می

هرچند سرعت روند نمو در واکنش به افزایش دمای 

یابد. این رابطۀ بین افزایش سرعت محیط افزایش می

کند همیشه یک روند خطی را دنبال می نمو و دما

(Slafer et al., 2012) . 
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یپیو ژنوت یپیفنوت یهمبستگ بیضرا نیو همچن یده عملکرد دانه و تعداد روز تا سنبله انسیوار هیتجز -5جدول   

Table 2. Grain yield and days to heading analysis of variance as well as phenotypic and genotypic correlation coefficient 

Year Nursey/Trial 

Yield (Kg. ha-1 ) Day to heading 
Genetic 

correlation 

Phenotypic 

correlation 
Variation 

yield CV 
Genotype 

significance 
Variation 

days CV Genotype 

significance 

2012-13 

1st WYCYT 2023-5519 16.5 P<0.001 94-104 0.92 P<0.001 0.40* 0.34 ns 

7th EBWYT 4619-6761 11 P<0.001 91-102 1 P<0.001 -0.10ns -0.03 ns 

2nd SATYN 2684-6301 13.6 P<0.001 91-103 2.35 P<0.01 0.44** 0.19 ns 

33rd ESWYT 4068-7628 9.8 P<0.001 90-103 1.13 P<0.001 -0.04 ns -0.09 ns 

ARWYT-91 2234-5795 19.2 P<0.01 93-103 1.38 P<0.001 -0.43 ns -0.31* 

2013-14 

2nd WYCYT 3756-6729 9.8 P<0.05 105-116 1.1 P<0.001  -0.71** -0.32* 

8th EBWYT 32.07-5855 13 P<0.01 99-109 0.9 P<0.001 0.56** 0.43* 

3rd SATYN 2890-5970 13 P<0.05 99-110 1.2 P<0.001 0.50* 0.42* 

34th ESWYT 2675-5853 11.5 P<0.001 94-108 1.01 P<0.001 0.81** 0.68** 

2014-2015 

4th SATYN 3724-6459 8.6 P<0.01 87-102 1.1 P<0.001 0.35 ns 0.29 ns 

35th ESWYT 4633-6658 5.2 P<0.001 88-98 1.15 P<0.001 0.21 ns 0.11 ns 

13th HTWYT 4000-6698 7.7 P<0.001 84-99 1.6 P<0.001 0.31* 0.29* 

ARWYT-93 4321-7237 7.9 P<0.001 89-104 1.6 P<0.001 0.12 ns 0.1 ns 

ERWYT-936.6 6960-5138 ٭ P<0.001 89-105 2.7 P<0.001 0.36 ns 0.36 ns 

2015-2016 

3rd WYCYT 4065-6687 7.7 P<0.01 92-102 1.8 P<0.01 -0.14 ns -0.2 ns 

36th ESWYT 4911-6331 6.3 ns 91-99 2.4 P<0.001 -0.14 ns -0.25 ns 

14th HTWYT 3652-6080 8.3 P<0.05 87-105 1.5 P<0.001 0.38** 0.17 ns 

ARWYT-94 3308-6763 10.6 P<0.001 92-105 1.7 P<0.001  -0.26* -0.24 ns 

ERWYT-93♦ 4369-6104 8.6 P<0.001 92-102 1.12 P<0.001 0.39* 0.32 ns 

ERWYT-9410.6 6662-4159 ٭ P<0.001 91-102 1.4 P<0.001 -0.18 ns -0.19 ns 

 2016-2017 

ARWYT-95 5663-7945 5.7 P<0.001 93-107 1.6 P<0.001 0.22 ns 0.13 ns 

ERWYT-94♦ 5134-6854 9 P<0.001 97-110 1.7 P<0.001  -0.59** -0.44* 

ERWYT-9510.4 6831-4509 ٭ P<0.001 96-105 1.6 P<0.001  -0.62** -0.43* 

 2017-2018 ARWYT-96 3665-7018 7.4 P<0.001 87-101 0.95 P<0.001 -0.20 ns -0.23 ns 

 First year of evaluation٭     Second year of evaluation♦ 

 
 ♦دومین سال ارزیابی   ٭ اولین سال ارزیابی
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و  بررسی همبستگی بین عملکرد، میانگین دمای حداقل

ها نشان داد که حداکثر دورۀ مورد بررسی و تفاوت آن

داری بین تفاوت دمای میانگین پیوستگی مثبت و معنی

ترین حداکثر و حداقل از زمان کاشت تا ظهور سنبله دیررس

های مورد بررسی لاین در هر سال و عملکرد میانگین ژنوتیپ

ین (. دامنۀ تغییرات میانگ8در آن سال وجود دارد )جدول 

 03/20ترین لاین بین حداکثر از کاشت تا ظهور سنبله دیررس

باشد. همچنین دامنۀ تغییرات درجه سلسیوس می 80/24تا 

درجه سلسیوس برای  23/5تا  02/7میانگین حداقل نیز بین 

(. بالاترین 3ترین لاین محاسبه گردیده است )جدول دیررس

 4350-57و  4359-50میانگین عملکرد نیز در سال زراعی 

ترین که اختلاف دمای میانگین حداکثر و حداقل دیررس

درجه سلسیوس مشاهده و  048/43و  49/42لاین به ترتیب 

ترین لاین ثبت گردید. مقایسه میانگین دمای حداکثر دیررس

درجه سلسیوس بود  87/20برابر با  4359-50در سال زراعی 

( 03/20) 4352-53که حتی از میانگین دمای حداکثر در سال 

-50( بیشتر است. اما آنچه که سال 83/20) 4358-59و سال 

ها متمایز نموده است، میانگین حداقل را از سایر سال 4359

ترین لاین بوده است دمای دورۀ کاشت تا ظهور سنبلۀ دیررس

ترین میانگین درجه سلسیوس خنک 02/7که با ثبت رکورد 

هرچند ضریب باشد. های مورد بررسی میدر بین سال

نتایج دار نشده است. ( معنی-85/0همبستگی ساده این متغیر )

دهند که تفاوت دماهای حداقل و حداکثر در دورۀ نشان می

های دیررس تأثیر زیادی بر  ویژه در لاین رشد گندم به

، با 4350-57و  4359-50های زراعی  عملکرد دارد. در سال

ملکرد بالاتری افزایش تفاوت دمای حداکثر و حداقل، ع

، دمای حداقل 4359-50مشاهده شد. همچنین، در سال 

ها بود که ممکن است باعث بهبود  تر از سایر سال پایین

عملکرد شده باشد. اما علیرغم این تغییرات دمایی، ضریب 

دهندۀ  دار نبوده، که نشانهمبستگی برای برخی متغیرها معنی

این نتایج بر پیچیدگی تأثیرات محیطی بر عملکرد است. 

سازی تولید  اهمیت توجه به ترکیب عوامل محیطی در بهینه

  (Sohail et al., 2020) کنندگندم تأکید می

-حداکثر میانگین عملکرد در آزمایش 4354-52در سال 

1های 
st
WYCYT  2و

nd
 SATYN هایی بوده در ژنوتیپ

روز پس از کاشت ظهور سنبله  402و  408است که به ترتیب 

 4352-4353(. در سال 4ها ثبت شده بود )شکل در آن

2های حداکثر میانگین عملکرد در آزمایش
nd

WYCYT ,  

,3
rd
 SATYN 8

th
 EBWYT 34 و

th
 ESWYT  در

 400و  404، 404، 442ژنوتیپ هایی بوده است که به ترتیب 

ها ثبت شده بود )شکل روز پس از کاشت ظهور سنبله در آن

13ر میانگین عملکرد در حداکث 4353-58(. در سال 2
th
 

HTWYT  روز پس از  50هایی بوده است که در ژنوتیپ

(. در سال 3ها ثبت شده بود )شکل کاشت ظهور سنبله در آن

14حداکثر میانگین عملکرد در  59-4358
th
 HTWYT   در

روز پس از کاشت ظهور  52ژنوتیپ هایی بوده است که 

های که در آزمایشبود، در حالی ها ثبت شدهسنبله در آن

  ERWYT-93و دومین سال اجرای   ARWYT-94ملی 

و  408های حداکثر میانگین عملکرد به ترتیب در ژنوتیپ

 4359-50(. در سال 8روزه به دست آمد )شکل  402

های ملی دومین سال حداکثر میانگین عملکرد در آزمایش

 ERWYT-95و اولین سال اجرای  ERWYT-94اجرای 

و  400هایی که  ترتیب در ژنوتیپ نگین عملکرد بهحداکثر میا

روز پس از کشت به سنبله رفته بودند به دست آمد )شکل  57

9 .) 

ضریب همبستگی بین عملکرد و تفاوت میانگین حداکثر 

به دست آمد که در سطح  009/0و حداقل دمای دوره معادل 

 دار بود. به عبارت دیگر مشابه استنتاج حاصلدرصد معنی پنج

( هرچه تفاوت دما بین میانگین حداکثر 8های جدول )از داده

و حداقل دوره بیشتر شده، عملکرد نیز افزایش یافته است. اما 

دار شدن رابطۀ معکوس بین میانگین نکته قابل توجه معنی

های پر پتانسیل و میانگین دمای حداقل دوره عملکرد ژنوتیپ

دار درصد معنی پنجو در سطح  - 947/0است که برابر با 

دهد که اهمیت خنکی دمای شبانه از است، این نشان می

کاشت تا ظهور سنبله به مراتب بیشتر از کاهش دمای روز 

-باشد و این نکته به عنوان یک شیوۀ مدیریتی مزرعه میمی

تواند مورد ارزیابی قرار گیرد. مدیریت دمای شبانه یا کاهش 
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هایی مانند سنبله با شیوهدمای حداقل در دورۀ کاشت تا ظهور 

های شبانه در طول این دوره به عنوان یک ضرورت آبیاری

-برای افزایش پتانسیل عملکرد گندم در اقلیم گرم جنوب می

بندی ظهور سنبله و شرایط  تواند مورد آزمون قرار گیرد. زمان

هایی که در  دمایی اثر زیادی بر عملکرد گندم دارند. ژنوتیپ

رسند،  از کاشت تا ظهور سنبله به سنبله می های مشخصی زمان

روز پس از  442تا  52ویژه در محدوده  عملکرد بهتری به

های ژنوتیپی و فنوتیپی نیز تأیید  اند. همبستگی کاشت داشته

کنند که تفاوت دما بین حداکثر و حداقل دما در دورۀ  می

ز تواند بر عملکرد تأثیرگذار باشد. اکاشت تا ظهور سنبله می

ویژه دمای شبانه نقش کلیدی دارد؛  این رو، مدیریت دما به

همبستگی منفی بین میانگین دمای حداقل و عملکرد نشان 

دهد که کاهش دمای شبانه تأثیر بیشتری بر عملکرد دارد. می

های مدیریتی مانند  ها بر اهمیت استفاده از راهبرد این یافته

دوره بحرانی آبیاری شبانه برای کاهش دمای حداقل در 

ها  ویژه در مناطق گرم و خشک، این شیوه تأکید دارند. به

عنوان راهکاری مؤثر برای افزایش پتانسیل  توانند به می

وری در کشاورزی استفاده شوند  عملکرد گندم و بهبود بهره

(Kumar et al., 2023.) 

روابط همبستگی فنوتیپی و ژنوتیپی نشان داد که در دورۀ 

ه بین عملکرد و تعداد روز از کاشت تا ظهور بررسی شش سال

(. به 2توان یک رابطۀ پایدار را استنتاج نمود )جدول سنبله نمی

عبارتی بالا بودن عملکرد یک ژنوتیپ نسبت به سایر 

ها همیشه با زودرسی یا دیررسی ارتباط نداشت. در ژنوتیپ

ها به بررسی رابطۀ عملکرد با سمت و سوی بررسینتیجه 

های مختلف هدایت شد.  دمایی محیط در طول سال شرایط

در نهایت با دو رویکرد متفاوت مشخص شد که رابطۀ بین 

عملکرد و تفاوت میانگین حداکثر و حداقل دمای دورۀ 

دار می باشد درصد معنی 9کاشت تا ظهور سنبله در سطح 

 (.0و  9، 8، 3های )جدول

 ظهور سنبله تا رسیدگی فیزیولوژیک

های مختلف ییرات دورۀ پر شدن دانه در ژنوتیپدامنۀ تغ

-52روز در سال زراعی  38های متفاوت بین حد اقل و سال

ثبت  4353-58روز در سال زراعی  94تا حد اکثر  4354

گردید. میانگین دمای مطلوب دورۀ پر شدن دانه گندم با 

میلادی  2040تا  4540های منبع که در فاصلۀ سال 42استناد به 

و حداقل و  3/24 ± 27/4پ رسیده است معادل به چا

و  0/5±79/0حداکثر دمای دورۀ پر شدن دانه به ترتیب 

Farooq )درجۀ سلسیوس گزارش شده است  00/2±3/38

, 2011et al.) دامنۀ تغییرات میانگین حداقل و حداکثر دما .

در دورۀ شش ساله این بررسی از ظهور سنبله تا رسیدگی 

-58درجۀ سلسیوس در سال  4/44یب فیزیولوژیک به ترت

ثبت شده  4354-52درجۀ سلسیوس در سال  35/34تا  4353

است که با دامنۀ دمایی حداقل و حداکثر اعلام شده در منابع 

 سازگاری دارد.

همبستگی بین میانگین حداقل و حداکثر دما از ضرایب 

ها یک ظهور سنبله تا رسیدگی فیزیولوژیک در تمام سال

دار بوده است و تغییرات دمای حداکثر و قیم و معنیرابطۀ مست

حداقل به صورت موازی برقرار بوده است. رابطۀ بین میانگین 

حداکثر و میانگین حداقل دمای دوره با تفاوت این دو در پنج 

ضرایب دار بود. سال از شش سال بررسی شده معنی

همبستگی بین میانگین حداکثر دما و تفاوت حداکثر/حداقل 

نظیر بین میانگین حداقل ضرایب مواره مثبت و بزرگتر از ه

دمای دوره و تفاوت حداکثر/حداقل بود. ضمن آن که 

همبستگی بین میانگین حداقل و تفاوت ضرایب 

حداکثر/حداقل گاهی بیانگر رابطۀ مستقیم و گاهی نشان از 

های  تحلیل همبستگی(. 4رابطۀ معکوس داشت )جدول 

دهد که تغییرات دما در حداقل و  ان میدمایی در این دوره نش

حداکثر به صورت موازی بوده است و رابطۀ مستقیمی بین 

طور خاص، ضرایب همبستگی بین  ها وجود دارد. بهآن

میانگین حداقل و حداکثر دما و تفاوت بین این دو در پنج 

دار بود. این نتیجه نشان  شده معنی سال از شش سال بررسی

ای حداقل و حداکثر بیشتر با هم دهد که هرچه دم می

تری بر روی عملکرد گندم  راستا باشند، اثرات مثبت هم

خواهند داشت. همچنین، ضرایب همبستگی میان میانگین 

دمای حداقل و تفاوت دمای حداکثر/حداقل گاهی 

دهندۀ رابطۀ معکوس و گاهی رابطۀ مستقیم بوده است،  نشان

تری  ی از عوامل پیچیدهعنوان یک تواند به که این موضوع می
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 Poschدر تحلیل اثرات دما بر رشد گندم در نظر گرفته شود )

et al., 2019). 

همبستگی بین دورۀ پر شدن دانه و عوامل ضرایب 

کرد. مشابه همین حرارتی از یک روند پایدار پیروی نمی

شرایط بین عملکرد از یک طرف و میانگین حداقل، میانگین 

ثر/حداقل و دورۀ پر شدن دانه از سوی حداکثر، تفاوت حداک

دیگر نیز مشاهده شد. در این بین، رابطۀ بین عملکرد و تعداد 

باشد، روز پر شدن دانه بیش از سایر عوامل مورد توجه می

-زیرا کاهش دورۀ پر شدن دانه به عنوان یک عامل مؤثر می

et  Farooq)تواند منجر به کاهش عملکرد نهایی دانه گردد 

011, 2al.) 4359-50و همچنین  4354-52. در سال زراعی 

های مورد اشاره در دار بود، که با یافتهاین رابطۀ مثبت و معنی

-گر عملکرد بالاتر در ژنوتیپ سایر منابع سازگار بوده و بیان

تر است. اما بر ها طولانیهایی است که دورۀ پر شدن دانه آن

-57و  4352-53های زراعی ها، در سالخلاف این سال

ضرایب همبستگی بین عملکرد و دورۀ پر شدن دانه  4350

دار را نشان داد. بدین معنی که یک رابطۀ معکوس و معنی

هایی عملکرد بالاتری داشتند که دورۀ پر شدن دانه در ژنوتیپ

(. تنها وجه اشتراک این دو 4تر بوده است )جدول ها کوتاهآن

ت میانگین حداکثر دمای سال زراعی مربوط به دامنۀ تغییرا

درجه سلسیوس متغیر است  40/25تا  20باشد که بین دوره می

(. با استناد به این مشاهده میانگین سالانه متغیرهای 7)جدول 

دمایی با ضرایب همبستگی بین عملکرد و دورۀ پر شدن دانه 

(. بر این اساس 5هر سال زراعی تهیه و تنظیم شد )جدول 

-میانگین دمای حداکثر تمام ژنوتیپ مشاهده شد که هرگاه

های مورد بررسی در دوره )از ظهور سنبله تا رسیدگی 

درجه سلسیوس باشد رابطۀ بین  25فیزیولوژیک( بیش از 

دار است. عملکرد و دورۀ پر شدن یک رابطۀ مستقیم و معنی

به عبارتی در دمای بالاتر که تنش گرمای انتهای دوره بیشتر 

ه فرصت تکمیل پر شدن دانه را دارند هایی کاست ژنوتیپ

نمایند. در مقابل هر زمان میانگین عملکرد بیشتری را تولید می

های مورد بررسی در دوره )از اکثر تمام ژنوتیپدمای حد

درجه  20ظهور سنبله تا رسیدگی فیزیولوژیک( در محدودۀ 

(، رابطۀ بین عملکرد و 4358-59و  4353-58سلسیوس بود )

تواند بدین معنا باشد که دار نبود. این میدن معنیدورۀ پر ش

تر است تنش هایی که دما در دورۀ پر شدن دانه خنکدر سال

گرمای انتهای دوره به طور جدی عامل محدودکننده عملکرد 

ی برای تکمیل روند ها فرصت کافنبوده است و تمام ژنوتیپ

اند. اما برای توضیح رابطۀ معکوس و پر شدن دانه را داشته

 4352-53های دار بین عملکرد و دورۀ پر شدن در سالمعنی

نمودار روزانۀ حداکثردرجه حرارت از زمان  4350-57و 

ظهور سنبله تا رسیدگی فیزیولوژیک رسم شد و در سال 

قطع زمانی در میانه ( در دو م2013-2014) 4352-53زراعی 

دورۀ پر شدن دانه کاهش ناگهانی دمای حداکثر روزانه به 

اسفند  27تا  45(. به ترتیب بین 0وقوع پیوسته است )شکل 

4352 2014) 
th

March 18– 
th

(March 10  و همچنین بین

 (2014 4353فروردین  44تا  40
th

April 7– 
th

(March 30 

نسبت به سایر  دمای حداکثر روزانه یک کاهش متفاوت

 دهد. های مورد بررسی نشان میسال

نیز در میانۀ دورۀ پر شدن دانه  4350-57در سال زراعی 

 40تا  4350اسفند  27دمای حداکثر روزانه در فاصلۀ 

 (2018 4357فروردین 
th

30- 
th

(March 18  یک افزایش

که چگونه این ناگهانی را به ثبت رسانده است. البته توجیه این

های گرمایی سبب معکوس شدن رابطۀ بین عملکرد دانه تنش

و مدت زمان دورۀ پر شدن دانه شده است با استناد به منابع 

تواند ناشی از افزایش سرعت پر شدن دانه باشد. به عبارتی می

های مرتبط نیز اشاره شده است گونه که در پژوهشهمان

وان اهمیت سرعت پر شدن دانه در افزایش وزن دانه به عن

یکی از اجزای اصلی عملکرد به مراتب از دورۀ پر شدن دانه 

بیشتر است. ضمن آن که ارتباط بین سرعت پر شدن دانه و 

دورۀ پر شدن دانه نیز در مطالعات مورد اشاره تؤیید نشده 

. در این بررسی (Bruckner and Frohberg, 1987) است

رسیدگی  نیز رابطۀ بین عملکرد و طول دورۀ ظهور سنبله تا

 فیزیولوژیک از یک روند ثابت و پایدار پیروی نکرد.
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 5چمران  ،یبا شاهد محل سهیدر مقا ررسیزودرس و د پیآنها در ژنوت نیهر سال و تفاوت ب یبرا یده سنبله  خیحداقل و حداکثر دما از کاشت تا تار نیانگیم -3جدول 
Tabel 3. Average of minimum and maximum of temperature from planting to heading date for each year and difference between them in early-

maturing and  late-maturing genotype in comparison with the local check, Chamran 2 

Year 
Sowing date 

dd/mm/yy 

Days to heading Min / Max in the period  in the period  

Earliest 

genotype Latest genotype 
Local 

check* Earliest genotype Latest genotype Local check* 
Grain yield  

(Kg ha-1) 

2012-2013  03/12/2012 89 104 103 8.60 / 19.90 

11.30 

9.03 / 20.72 

11.69 

8.99 / 20.60 / 11.61 4862 

2013-2014  02/12/2013 94 116 108 7.62 / 18.96 

11.34 

8.66 / 20.03 

11.37 

8.34 / 19.43 / 11.09 4964 

2014-2015  22/11/2014 88 106 99 9.37 / 21.11 

11.74 

9.23 / 21.08 

11.85 

9.24 / 21.02 / 11.78 5919 

25/11/2014 83 103 96 9.15 / 21.00 

11.85 

9.03 / 21.18 

12.15 

9.09 / 20.89 / 11.08 5615 

2015-2016  02/12/2015 87 105 102 7.61 / 19.32 

11.71 

8.42 / 20.43 

12.01 

8.24 / 20.37 / 12.13 5350 

2016-2017  01/12/2016 87 112 110 6.77 / 19.13 

12.36 

7.62 /20.47 

12.85 

7.59 / 20.41 / 12.82 6336 

2017-2018  21/11/2017 87 101 102 7.97 / 21.48 

13.51 

8.45 / 21.46 

13.01 

8.46 / 21.51 / 13.05 5958 

*: Local check Chamran 2                                                                                                                                                                                         

 Min= Average of minimum temperature in the period   Period#= Sowing to Heading date                                              
 Max= Average of minimum temperature in the period   ( Max - Min)  

3 جدول یرهایمتغ نیساده ب یهمبستگ بیضرا -1جدول   

Table 4. Simple correlation of coefficient of table 3 variables 

Traits 
Min period# 

earliest genotype 

Max period# 

earliest genotype 
Earliest genotype    

Min period# latest 

genotype 

Max period# latest 

genotype 
Latest genotype   

Average grain 

yield 

Min period# earliest genotype 1       

Max period# earliest genotype 0.709 1      

Earliest genotype    -0.244 0.511 1     

Min period# latest genotype 0.933* 0.509 -0.437 1    

Max period# latest genotype 0.585 0.968 0.617 0.342 1   

Latest genotype   -0.360 0.344 0.910 -0.623 0.522 1  

Average grain yield -0.176 0.347 0.691 -0.490 0.443 0.814* 1 

 Min= Average of minimum temperature in the period  Period#= Sowing to heading date P< 0.05;     df=5   Critical value =0.755                                                            

 Max= Average of minimum temperature in the period   ( Max - Min)  
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a b 

 نی)الف(، اول هایخزانهدر  دار، یمعن یکیژنت یهمبستگ بیبا ضر یده عملکرد و تعداد روز تا سنبله نیابطه بر -4شکل 

WYCYT نیو )ب(، دوم SATYN عملکرد نیانگیحداکثر مقرمز:  نیانجام شد، خط چ 5443-5445 یها که در سال 
Figure 1. Relationship between yield and days to heading with significant genetic correlation coefficient, in the 

(a), 1st WYCYT and (b), 2nd SATYN nurseries conducted in 2012-2013, Red dotted line: maximum average yield 

  

a b 

  

c d 

 نی، سومWYCYT (a) نیدر دوم دار، یمعن یکیژنت یهمبستگ بیعملکرد و تعداد روز تا ظهور سنبله با ضر نیرابطه ب -5شکل 

SATYN (b)نی، هشتم EBWYT (C) نیو چهارم یو س ESWYT (d) ،5441-5443 یها انجام شده در سال هایخزانه ،

 عملکرد نیانگیقرمز: حداکثر م نیچ خط نقطه
Figure 2. Relationship between yield and days to heading with significant genetic correlation coefficient, in the 

2nd WYCYT (a), 3rd SATYN (b), 8th EBWYT(C) and 34th ESWYT (d),  nurseries conducted in 2013-2014, Red 

dotted line: maximum average yield 
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 HTWYT خزانه نیزدهمیدر س دار، یمعن یکیژنت یهمبستگ بیبا ضر یده سنبله عملکرد و تعداد روز تا  نیرابطه ب  -3شکل 

 عملکرد نیانگیقرمز: حداکثر م نی، خط چ5440-5441 یها انجام شده در سال
Figure 3. Relationship between yield and days to heading with significant genetic correlation coefficient, in the 

13th HTWYT conducted in 2014-2015, Red dotted line: maximum average yield 

  
a b 

 
c 

، HTWYT (a) نیدر چهاردهم دار، یمعن یکیژنت یهمبستگ بیعملکرد و تعداد روز تا ظهور سنبله با ضر نیرابطه ب -1شکل 

ARWYT-94 (b) یسال اجرا نیو دوم ERWYT-93 (c) ،نی، خط چ5446-5440 یها انجام شده در سال هایخزانه 

 عملکرد نیانگیقرمز: حداکثر م
Figure 4. Relationship between yield and days to heading with significant genetic correlation coefficient, in the 

14th HTWYT (a), ARWYT-94 (b) and the second year of performing ERWYT-93 (c), nurseries conducted in 

2015-2016, Red dotted line: maximum average yield 

 



924 

 4808، پاییز 3شماره  84تولیدات گیاهی، جلد 

 

  
b a 

-ERWYT یدر سال دوم اجرا دار، یمعن یکیژنت یهمبستگ بیبا ضر یده عملکرد و تعداد روز تا سنبله نیرابطه ب -0شکل 

 نیانگیقرمز: حداکثر م نیانجام شد، خط چ 5446-5440 یها در سال)ب( که  ERWYT-95 ی)الف( و سال اول اجرا 93

 عملکرد
Figure 5. Relationship between yield and days to heading with significant genetic correlation coefficient, in the 

second year of performing ERWYT-93 (a) and the first year of performing ERWYT-95 (b) conducted in 2015-

2016, Red dotted line: maximum average yield 

 
 کیولوژیزیف یدگیتا رس سنبله ظهور  ۀروزانه از مرحل نهیشیب یدما -6شکل 

Figure 6. Daily maximum temperature from heading to physiological maturity 
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 0جدول  یرهایساده متغ یهمبستگ بیضر -6جدول 

Table 6. Simple correlation of coefficient of table 5 variables 

Traits Grain yield  Min  of period#       0C Max of  period#     0C  ( Max - Min)       0C 

Yield 1    

Min  of Period#       0C -0.354 1   

Max of  Period#     0C 0.197 0.575 1  

( Max - Min)       0C 0.605* -0.587* 0.324 1 

P< 0.05;   df=10     Critical value = 0.576                         

 Min: Average of minimum temperature in the period             Max: Average of minimum temperature in the period  

Period#: Sowing to heading date                                               

 0تا  4شماره  یها یپرمحصول منحن یها پیژنوت یها، برا آن نی، به همراه تفاوت بحداقل و حداکثر یدما نیانگیم -0جدول 
Table 5. Average minimum and maximum temperatures, along with the difference between them, for the high-yielding genotypes of curves no. 1 to 5 

 

Year 
Nursery/Trial 

Grain yield   (Kg. ha-1) 

 

 

Sowing date 

(dd/mm/yy) 

 

 

Days to 

heading 

Average of temperature from sowing to heading 

Min  of 

period# (0C) 

Max of  

period# (0C) 

( Max - Min) 
0C 

2012-2013 1st  WYCYT 4852     03/12/2012        104           9.03                 20.72              11.69 

 2nd SATYN 6219  102 8.95 20.47 11.52 

2013-2014 2nd WYCYT 6146 02/12/2013 112 8.43 19.70 11.27 

 3rd SATYN 5059  107 8.26 19.36 11.1 

 8th EBWYT 5574  108 8.34 19.43 11.09 

 34th ESWYT 5725  106 8.2 19.31 11.11 

2014-2015 13th HTWYT 6318 25/11/2014 96 9.24 21.02 11.78 

2015-2016 14th HTWYT 5759 02/12/2015 92 7.90 19.62 11.72 

 ARWYT-94 6581  104 8.33 20.39 12.06 

 ERWYT-93 ♦ 5830  102 8.19 20.31 12.12 

 

2016-2017 

 

ERWYT-94 ♦ 6787 01/12/2016 100 7.14 19.94 12.80 

 ERWYT-95 ♣ 6289  97 7.07 19.69 12.62 

First year of evaluation ♣    Second year of evaluation♦ 
 Min= Average of minimum temperature in the period             Max= Average of minimum 

temperature in the period 

Period#= Sowing to Heading date                                         ( Max - Min 

 



923 

 4808، پاییز 3شماره  84تولیدات گیاهی، جلد 

 

 در دوره یحرارت ریعملکرد دانه، دوره پر شدن دانه و متغ راتییدامنه تغ -7جدول 
Table 7. Variation range of grain yield, grain filling period and thermal variable in the period 

Year Min  of Period#   0C Max of  Period#   0C ( Max - Min)   0C GFP (days) Yield (Kg. ha) 

2012-2013 13.11 – 15.08 28.57 – 31.39 15.38 – 16.93 34 – 49 1115- 7834 

2013-2014 13.73 – 15.55 26.39 – 29.86 12.63 – 14.45 37 – 48 1598 - 6704 

2014-2015 11.10 – 16.5 24.53 – 27.8 11.27 – 14.63 36 – 58 2325 - 7884 

2015-2016 11.74 – 13.34 26.12 – 27.60 13.77 – 14.46 37 – 47 2809 - 6984 

2016-2017 13.46 – 15.74 26.07 – 30.95 11.86 – 15.5 36 – 55 4775 - 8467 

2017-2018 11.3 – 12.9 26 – 29.7 14.3 – 17.4 31 – 53 3225 - 8208 

 Min= Average of minimum temperature in the period          Max= Average of minimum temperature in the period  

Period#= Heading to physiological maturity                        

 

 پر شدن دانه ۀدر دور طیمح ییدما راتییعملکرد دانه و تغ نیساده ب یهمبستگ بیاضر -4جدول 

Table 8. Simple correlation of coefficient between grain yield and environmental thermal variation in grain filling period 

(GFP) 

 Year N Min  of Period# 0C Max of  Period# 0C ( Max - Min)0C GFP 

Max of  Period#  
0C 

2012-2013 224 0.808 **    

2013-2014 96 0.962 **    

2014-2015 122 0.870 **    

2015-2016 120 0.938**    

2016-2017 120 0.874 **    

2017-2018 128 0.660 **    

( Max - Min)  
0C 

2012-2013 224 0.236 ** 0.763 **   

2013-2014 96 0.849 ** 0.961 **   

2014-2015 122 -0.322 ** 0.186 *   

2015-2016 120 -0.238 ** 0.114   

2016-2017 120 0.549 ** 0.885 **   

2017-2018 128 0.172 0.853 **   

GFP 

2012-2013 224 -0.024 -0.184 ** -0.277 **  

2013-2014 96 -0.381 ** -0.500 ** -0.582 **  

2014-2015 122 -0.086 -0.015 0.144  

2015-2016 120 0.218 * 0.378** 0.434 **  

2016-2017 120 -0.298 ** -0.193 * -0.048  

2017-2018 128 0.841 ** 0.288 ** -0.206 *  

Grain yield 

2012-2013 224 -0.038 0.033 0.097 0.165* 

2013-2014 96 0.527 ** 0.575 ** 0.579 ** -0.203 * 

2014-2015 122 0.245 ** 0.197 * -0.111 0.089 

2015-2016 120 -0.139 -0.165 -0.064 0.117 

2016-2017 120 -0.064 -0.010 0.044 0.421 ** 

 2017-2018 128 -0.307 ** -0.266 ** -0.136 -0.249 ** 

Period#= Heading to Physiological 

Maturity                                                
  Max= Average of minimum temperature in the 

period 

 Min= Average of minimum 

temperature in the period   

 /GFPعملکرد دانه سالانه یهمبستگ بیضر یساز مرتب -3جدول 
Table 9. Sorting annual grain yield/ GFP correlation coefficient 

Year 
Annual  Min  of 

Periodm#       0C 
Annual Max  of Period#    0C 

( Max - Min) 
0C 

Yield/GFP 

Correlation coefficient 

2015-2016 12.4 26.49 14.09 0.117ns 

2014-2015 12.68 26.84 14.16 0.089ns 

2017-2018 12.35 28.23 15.88 -0.249** 

2013-2014 14.72 28.63 13.9 -0.203* 

2016-2017 14.53 29.38 14.85 0.421** 

2012-2013 14.07 30.41 16.33 0.165* 

 Period#= Heading to physiological maturity                                                                                                   دهی تا رسیدگی فیزیولوژیکی سنبله 
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 گیری نتیجه

نتایج این مطالعه نشان داد که رابطۀ بین عملکرد 

گندم و تعداد روز تا ظهور سنبله در شرایط مختلف متغیر 

ها  ها و ژنوتیپ و ناپایدار است. این رابطۀ در برخی سال

دهندۀ  مثبت و در برخی دیگر منفی بوده است، که نشان

تیکی و محیطی در این زمینه پیچیدگی تعاملات ژن

های بیشتر نشان داد که دمای محیط از  باشد. بررسی می

ویژه تفاوت دما بین  عوامل مؤثر در این رابطۀ است، به

حداکثر و حداقل دما در دورۀ کاشت تا ظهور سنبله که 

دار با عملکرد گندم داشت. این تحقیق  ارتباطی معنی

کرد و دورۀ پر شدن همچنین نشان داد که رابطۀ بین عمل

دانه در شرایط دمایی مختلف قابل تغییر است و در 

هایی با دورۀ پر شدن  شرایط دمایی بالاتر، ژنوتیپ

طور کلی، این  به. دهند تر عملکرد بهتری نشان می طولانی

های  مطالعه بر این نکته تأکید دارد که انتخاب ژنوتیپ

زودرسی یا  گندم برای عملکرد بهتر نباید صرفاً بر اساس

ها صورت گیرد، بلکه باید شرایط دمایی دیررسی آن

های مختلف رشدی گیاه مورد  محیط و تأثیر آن بر دوره

های مدیریتی  توجه قرار گیرد. همچنین، استفاده از روش

های شبانه برای کنترل دمای حداقل دورۀ  مانند آبیاری

تواند به بهبود عملکرد گندم در مناطق گرم  رشد می

 .ک کندکم

 

 گزاری سپاس
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03-03-58223 ،0-03-03-58209 ،0-03-03-

58223 ،0-03-03074-590307 ،0-03-03-075-
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