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کننده فسفات بر تجمع و انتقال مجدد ماده حل يهايتأثیر تأخیر در کاشت و کاربرد باکتر

 خشک در ارقام گندم نان

  

  *2یزمان ییمهرو مجتبا و 1یاسما اصلان

  

  )6/9/1400 رش:یخ پذی؛ تار 17/7/1400 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 ـ  یناش يتنش گرما طیبه دانه در شرا ریذخا نیاقه و انتقال ادر س ریارقام گندم در تجمع ذخا ییتوانا یابیمنظور ارزبه  یاز تأخیر در کاشـت و بررس

 ـ نیا ،ییتوانا نیحل کننده فسفات بر ا يهايتأثیر باکتر در منطقـه هفتکـل (اسـتان خوزسـتان)،      يادر مزرعـه  1397- 98 یپژوهش در سال زراع

کاشت در دو سطح (اول آذر و  خیشامل تار یبا سه تکرار اجرا شد. عامل اصل یدفکامل تصا يهادر قالب طرح بلوك لیفاکتور تیصورت اسپلبه

حل  يهايشوش و برات) و دو سطح کاربرد باکتر روان،ی، مهرگان، س2شامل پنج رقم گندم نان (چمران لیصورت فاکتوربه ی) و عامل فرعيد 12

نشان داد کـه کـاهش وزن    جیبذر) بود. نتا حیو تلق حی(عدم تلق P5 هیسو Pantoea agglomeransو  P13 هیسو Pseudomonas putidaفسفات  دهکنن

 نیتـر درصـد) مهـم   3/38پر شـدن دانـه (   مؤثرطول دوره  دیدرصد) و کاهش شد 7/18ساقه ( یدرصد)، کاهش رشد طول 5/28مخصوص ساقه (

انتقال مجدد  ییکاشت، کارا خیبود. در هر دو تار يکاشت تأخیر خیانتقال در تار نیا ییمجدد ماده خشک به ساقه و کارا قالانت زانیکاهش م لیدلا

کاشت مناسـب، ارتبـاط وزن    خیبود. در تار حیعدم تلق طیدرصد کمتر از شرا 5/8متوسط  طوربه ،يبذر با باکتر حیتلق طیماده خشک ساقه، در شرا

 ییوزن سنبله و عملکرد دانه با انتقال مجدد ماده خشک و کارا يخیرکاشت تأ خیدر تار یبود، ول داریماده خشک مثبت و معن ددسنبله با انتقال مج

در ساقه شناخته شد و رقـم   ریتجمع ذخا زانیگذار بر معامل تأثیر نیترمهم عنوانبهنداشت. در مجموع، وزن مخصوص ساقه  يدار یآن ارتباط معن

  شد. یدر منطقه معرف يکشت تأخیر يامناسب بر یرقم عنوانبهساقه،  ریاز ذخا يریگبهره ییانامهرگان با تو
  

  

  

 انتقال مجدد، وزن مخصوص ساقه ییکارا ،یستیتنش گرما، کود ز :يدیکل يهاواژه
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  رانی، ارامهرمز ،یواحد رامهرمز، دانشگاه آزاد اسلام ،يگروه کشاورز اریو استاد يارشد اگرواکولوژ یسابق کارشناس يدانشجو بیبه ترت. 2و  1

  mahroo.mojtabaei@gmail.com :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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   مقدمه

تغییرات اقلیمی همراه با افزایش دماي محیط، یکی از مشـکلات  

عمده کشاورزي در بسیاري از منـاطق جهـان و از جملـه ایـران     

اي، از جمله ایران، دوره پر شـدن دانـه   است. در نواحی مدیترانه

ایش متوسط دمـاي محـیط و کـاهش رطوبـت قابـل      گندم با افز

شـود کـه ایـن موضـوع سـبب اخـتلال در       دسترس همزمان می

هاي تولیـدي طـی فتوسـنتز جـاري     فتوسنتز و کاهش آسیمیلات

). در این شـرایط، کربوهیـدرات ذخیـره شـده در     2خواهد شد (

هاي در حال رشد منتقل شده و سـهم  بخش رویشی گیاه، به دانه

). در اکثـر  25و  5یابـد ( عملکرد دانه افـزایش مـی  این منابع در 

مطالعاتی که گندم در مرحله گلـدهی بـا تـنش خشـکی روبـرو      

اي و افـزایش  هاي ذخیرهشده، افزایش انتقال مجدد کربوهیدرات

اي در پر شدن دانه، گزارش شـده  هاي ذخیرهسهم کربوهیدرات

هـاي صـورت گرفتـه در    )، ولی در پـژوهش 26و  14، 8است (

رایط تنش گرمـاي انتهـاي فصـل در خصـوص میـزان انتقـال       ش

ذخایر ساقه به دانه و سهم این ذخایر در پـر شـدن دانـه، نتـایج     

بسته به روش اجراي اعمال تـنش و شـدت تـنش متغیـر بـوده      

هایی که با تأخیر در کاشت گنـدم،  است. در آن دسته از پژوهش

اسـت،   دهتنش گرما در مرحله گلدهی و پر شدن دانه اعمال ش ـ

دلیل تسریع مراحل نموي و کوتاه شدن طول دوره رشد ساقه، به

میزان تجمع کربوهیدرات در ساقه و انتقال ذخایر ساقه بـه دانـه   

کاهش یافته، ولی کارایی انتقال ذخایر و سـهم ذخـایر در رشـد    

) و یـا  24و  21دانه در مقایسه با تاریخ کاشـت بهینـه افـزایش (   

هـایی کـه دو   در مقابل، در پژوهش ) یافته است.20و  7کاهش (

حیط شرایط دمایی نرمال و تنش گرما در دوره پر شدن دانه در م

دلیـل شـرایط محیطـی یکسـان     کنترل شده اعمال شده است، بـه 

افشـانی، میـزان تجمـع    براي هر دو تیمـار پـیش از زمـان گـرده    

افشـانی در هـر دو   کربوهیدرات محلول در ساقه پـیش از گـرده  

است و در صورت وجود اخـتلاف بـین دو تیمـار     تیمار یکسان

دمایی نرمال و تنش گرمـا در حـداکثر تجمـع کربوهیـدارات در     

ساقه، این اختلاف به تفاوت بین این دو تیمار دمـایی در میـزان   

افشانی (تـا زمـان شـروع رشـد     ذخیره کربوهیدرات پس از گرده

ر هـا، در تیمـا  . در این نـوع پـژوهش  شودمربوط میخطی دانه) 

تنش گرما طی دوره پر شدن دانه، میزان انتقال و کـارایی انتقـال   

کربوهیدرات محلول ساقه به دانه نسبت به شرایط دمایی نرمـال  

  ). 28و  22افزایش یافته است (

دلیل گرم شدن کره زمـین و تغییـر الگـوي آب و هـوایی و     به

لزوم توجه به کاهش ریسک تولیـد و دسـتیابی بـه عملکـردي بـا      

یـا بـه حـداقل     ،هـاي مختلـف بـراي مقابلـه    حلبررسی راه ثبات،

رساندن اثرات تنش با رویکردي سازگار با محیط زیست، اهمیـت  

هاي متحمل بـه تـنش گرمـا و    اي یافته است. انتخاب ژنوتیپویژه

ــانی    ــوگیري از همزم ــراي جل ــاریخ کاشــت مناســب ب انتخــاب ت

اهکـاري  ي نموي حساس به تنش گرما با دمـاي زیـاد از ر  مرحله

در کاهش اثرات مخرب تـنش گرمـا معرفـی شـده      مؤثرمدیریتی 

) بالا بـودن رانـدمان مصـرف    11( ز). کوسانی و رینولد17است (

هــاي نــور، کــارایی بــالاي فتوســنتز، تولیــد بــالاي کربوهیــدرات 

ایی و انتقال مجدد آن و تسهیم بهتـر مـواد فتوسـنتزي را از    ذخیره

عملکـرد قابـل قبـول دانسـتند.      دلایل تحمل تنش گرمایی و تولید

ــر       ــی نظی ــات طبیع ــی ترکیب ــتفاده از برخ ــن، اس ــر ای ــلاوه ب ع

ریزوباکترهاي محرك رشد نیز از دیگر راهکارهاي موجـود بـراي   

مثبـت   تـأثیر بهبود تحمل به تنش در گیاهان معرفـی شـده اسـت.    

هاي حل کننده فسفات بر تعدیل اثرات منفی تنش گرما در باکتري

). عبدالـدیام و  27و  15، 4، 1تایید شده اسـت (  مطالعات مختلف

هاي محرك رشـد گیـاهی   ) تلقیح بذر گندم با باکتري1همکاران (

را استراتژي امیدبخش براي بهبود تحمل به گرما در گندم معرفـی  

ها از طریق تغییر محتوي هورمـونی در گیاهـان   کردند. این باکتري

ب آب و عناصـر  و افزایش طول و سطح تماس ریشه و بهبود جذ

)، کـاهش تـنش   4هـاي سـلولی (  )، افزایش اسـمولیت 16غذایی (

) و تحریـک بیـان   27و  1اکسیداتیو و حفظ ساختار کلروپلاست (

) منجر به تعدیل اثرات منفی تنش 16هاي شوك گرمایی (پروتئین

هـاي حـل کننـده فسـفات بـه      شوند. دو سویه از بـاکتري گرما می

 Pantoeaو  P13ســـویه  Pseudomonas putidaهـــاي نـــام

agglomerans  سویهP5      در فرمولاسـیون کـود زیسـتی فسـفاته

بـا   Pantoea agglomeransبکار رفتـه اسـت. بـاکتري     2-بارور
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تولید اسیدهاي آلی باعث رهاسازي فسفات از ترکیبات معـدنی  

هـایی  شده و با تثبیت نیتروژن اتمسـفري و تولیـد فیتوهورمـون   

) و 13ي در رشد گیاه دارد (مؤثرنقش نظیر ایندول استیک اسید 

با تولید و ترشح آنزیم فسـفاتاز،   Pseudomonas putidaباکتري 

). تاثیر 4شود (باعث رهاسازي فسفات از ترکیبات آلی خاك می

هاي حل کننده فسفات در شرایط تـاخیر در  مثبت کاربرد باکتري

کاشت و وقوع تنش گرما در دوره پر شـدن دانـه گنـدم توسـط     

) گزارش شده است. در پژوهش ایشـان  15سوند و همکاران (عی

با تلقیح بذر گندم نسبت به شرایط عدم تلقـیح، تعـداد دانـه در    

درصـد و در تـاریخ کاشـت     17سنبله در تاریخ کاشت مناسـب  

ترین دلیل درصد افزایش یافت و این افزایش مهم 8/15تاخیري 

ایشـان تـامین    افزایش عملکرد در نتیجه تلقیح بـا بـاکتري بـود.   

هاي متـابولیکی و نقـش   عنصر ضروري در پروسه عنوانبهفسفر 

هاي آن در افزایش کارایی کوانتومی فتوسیستم دو و کاهش گونه

هـاي محیطـی را از دلایـل افـزایش     اکسیژن فعال در طـی تـنش  

عملکرد در سطوح تیماري کاربرد کود زیستی فسفاته بـارور در  

) 4دنــد. علــی و همکــاران (خیري عنــوان کرأتــاریخ کاشــت تــ

هـاي گنـدم تلقـیح شـده بـا      مشاهده کردند که اختلاف بین بوته

و تلقیح نشده در تحمل به گرما،  Pseudomonas putidaباکتري 

هـا  به توانایی آنها در تجمع کربوهیدرات، آمینواسیدها و پروتئین

شود. نتایج ایشان نشـان داد کـه   در شرایط تنش گرما مربوط می

داري منجـر بـه افـزایش طـول ریشـه و      طور معنیکتري بهاین با

بخش هوایی، وزن خشک بوته، تعداد پنجه و سنبله، تعداد دانـه  

هـا و  در سنبله و وزن صد دانه شـد. ایشـان تولیـد فیتوهورمـون    

تحریک رشد ریشه (که به افـزایش جـذب آب و مـواد معـدنی     

و شـود)، تولیـد سـیدروفورهاي کـلات کننـده آهـن       منتهی مـی 

افزایش فسفات محلول، افزایش محتوي کلروفیل (جبران کننـده  

کاهش سطح برگ در شـرایط تـنش گرمـا) و افـزایش پایـداري      

هـاي گنـدم   غشاي سلولی را از دلایل تحمل بـه گرمـا در بوتـه   

  معرفی کردند.  Pseudomonas putidaتلقیح شده با باکتري 

 ثرمـؤ با توجه به استراتژیک بـودن محصـول گنـدم و سـهم     

خوزستان در تولید آن، بررسی راهکارهاي عملی براي دسـتیابی  

به محصولی پایـدار و بـا ثبـات در شـرایط محیطـی خوزسـتان       

ضروري است. از طرفی با توجه به نقش مفید ذخـایر سـاقه در   

شرایط تنش انتهاي فصـل در گنـدم، ارزیـابی ارقـام مختلـف از      

ذخایر به دانـه در   لحاظ میزان تجمع ذخایر در ساقه و انتقال این

شرایط تنش گرماي ناشی از تأخیر در کاشـت و بررسـی امکـان    

هاي محـرك  گذاري کود زیستی فسفاته بارور حاوي باکتريتأثیر

ــد  ــر  Pantoea agglomeransو  Pseudomonas putidaرش ب

کارایی انتقال مجدد ذخایر ساقه و تعدیل اثرات منفـی ناشـی از   

  رسد. میتأخیر در کاشت مفید به نظر 

  

  هامواد و روش

وابسـته بـه   اي در مزرعه 1397-98این پژوهش در سال زراعی 

واقـع در روسـتاي چمـن لالـه از      رامهرمز یدانشگاه آزاد اسلام

 30درجه و  31توابع هفتکل استان خوزستان (عرض جغرافیایی 

ي شـرقی و  دقیقه 32درجه و  49دقیقه شمالی، طول جغرافیایی 

از سطح دریا) به صورت اسـپلیت فاکتوریـل در   متر  298ارتفاع 

 عامـل هاي کامل تصادفی بـا سـه تکـرار اجـرا شـد.      قالب بلوك

) و يد 12 و آذر اول( سـطح  دو در کاشـت  خیتـار  شامل یاصل

متعلـق   شامل پنج رقم گندم نان لیفاکتور صورتبه یعامل فرع

و دو سـطح کـاربرد    )1جدول به گروه رسیدگی نسبتاً زودرس (

(عـدم  با نام تجاري فسفاته بارور حل کننده فسفات  يهايباکتر

هـر گـرم کـود زیسـتی فسـفاته بـارور        بذر) بود. حیو تلق حیتلق

و  P13سـویه   Pseudomonas putidaباکتري  810تا  710حاوي 

Pantoea agglomerans  سویهP5 تاریخ کاشـت اول آذر   .است

نظور برخـورد  مهماه، تاریخ کاشت توصیه شده در منطقه بود و ب

مراحل گلدهی و پر شدن دانه گنـدم بـا گرمـاي انتهـاي فصـل،      

  ). 1شکل دي ماه انجام شد ( 12کاشت تأخیري در 

منظور آماده سازي زمین پس از ماخـار آن، زمـین توسـط    به

گاوآهن شخم زده شد. سپس با استفاده از دیسک عمـود بـرهم   

 4/6سـاحت  فرعی به م عملیات تسطیح به پایان رسید. هر کرت

منظور عدم تـداخل تیمـاري در بـین هـر     مربع آماده شد و بهمتر

  متـر زده شـد و بـراي    سانتی 50هایی به فاصله کرت فرعی پشته
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  . مشخصات ارقام مورد مطالعه۱جدول 

  گروه رسیدگی  عادت رشدي  سال معرفی  مبدا  شجره  نام رقم

  زودرس نسبی  بهاره  1392  کرج 50Y Attila × Attila/Bacanora  2چمران

  زودرس  بهاره  1393  سیمیت OASIS/SKAUZ//4×BCN/3/2×PASTOR  مهرگان

  زودرس  بهاره  1390  سیمیت Prl/2×PASTOR  سیروان

  زودرس نسبی  بهاره  1393  ایکاردا-کرج  CBRD-3/STORK×DICOCCOIDES  شوش

  زودرس نسبی  بهاره  1394  سیمیت  SLVS×2/PASTOR  برات

  

  
 

  
روزانه از زمان  يدوره رشد گندم و متوسط دما یمتوسط حداقل و حداکثر دما و مجموع بارش ماهانه در ط .1شکل 

 1397-98 ی) در سال زراعيد 12( يریکاشت مناسب (اول آذر) و تاخ خیارقام مورد مطالعه در دو تار یدگیتا رس یافشانگرده

  در شهر هفتکل

  

راي آبیاري و جوي مجـزا بـراي خـروج    هر تکرار، جوي مجزا ب

آب احداث شد. میزان مصرف توصیه شده کود شـیمیایی بـر   زه

کیلـوگرم   184)، 2جـدول  اساس نتایج حاصل از آزمون خاك (

 در  5O2P کیلـوگرم  110نیتـروژن در هکتـار از منبـع کـود اوره،     
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  مشخصات خاك محل اجراي آزمایش .2جدول 

 هدایت الکتریکی
pH  

  پتاسیم قابل جذب فسفر قابل جذب  یتروژنن  کربن آلی
  بافت

)1-m S(d  (درصد)  )1-mg kg(  

  لومی  209  3/5  07/0  66/0  54/7  5/4

 
در هکتار  O 2Kکیلوگرم 25هکتار از منبع سوپرفسفات تریپل و 

کیلـوگرم در   400از منبع سولفات پتاسـیم بـود. بـدین منظـور،     

زنـی و  یـان پنجـه  هکتار اوره در سه قسط (پس از سبز شـدن، پا 

فسفات تریپل  کیلوگرم در هکتار سوپر 250رفتن)، شروع غلاف

-لـوگرم در هکتـار سـولفات پتاسـیم بـه     کی 50صورت پایه و به

ردیـف کاشـت بـه     8صورت پایه مصرف شد. هر کرت شـامل  

بوتـه در مترمربـع    400متري بود که با تـراکم  سانتی 20فواصل 

تیماري تلقیح بـذر بـا   کشت شد. شب قبل از کاشت براي سطح 

باکتري براي هر رقم، عملیات تلقیح بـذر بـا توجـه بـه توصـیه      

گرم بـاکتري بـراي بـذر     100شرکت سازنده زیست فناور سبز (

مورد نیاز در یک هکتار) انجام شد. بـدین منظـور پـس از تهیـه     

بـا   2-محلول باکتري (مخلوط نمودن کود زیستی فسفاته بـارور 

 طــوربــهی)، بــذور روي پلاســتیکی آب مقطــر و عبــور از صــاف

یکنواخت پخش و با محلول آماده شده اسـپري شـدند. پـس از    

بندي بذر مصرفی گذشت دو ساعت و خشک شدن بذرها، بسته

براي هر خط کاشت انجـام شـد و بـذرها تـا زمـان کاشـت، در       

محلــی تاریــک نگهــداري شــدند. در طــی دوره رشــد، جهــت  

هـا  ش کم آبی، آبیـاري کـرت  جلوگیري از مواجه شدن گیاه با تن

  منظم انجام شد. طوربهبندي مناسب و با زمان

ساقه اصلی مشـابه و   45در مرحله ظهور سنبله، از هر کرت 

گـذاري شـد کـه    هاي دوم و هفـتم علامـت  یکنواخت در ردیف

گیري رونـد پرشـدن   اي مربوط به اندازهبرداري دورهبراي نمونه

ررسی انتقال ذخایر سـاقه بـه   دانه، تغییرات وزن خشک ساقه و ب

هـاي  سـاقه اصـلی از سـاقه    10دانه مورد استفاده قرار گرفتنـد و 

گذاري شده نیز براي برآورد وزن سنبله سـاقه اصـلی در   علامت

افشـانی (شـکوفا شـدن    زمان برداشت استفاده شد. از زمان گرده

گـذاري شـده) تـا    هاي علامـت درصد سنبله 50اولین بساك در 

لوژیکی به فواصل زمانی پنج روزه، سـه سـاقه از   رسیدگی فیزیو

گذاري شده در هر کـرت از سـطح خـاك    هاي علامتبین ساقه

ها از قاعده ساقه تا محل اتصال سنبله کف بر و سپس طول ساقه

هـا از سـاقه   گیري و ثبت شد. سپس سنبله و برگبه ساقه اندازه

ل شدند و گراد منتقدرجه سانتی 75ها به آون جدا شدند و ساقه

ها ها، غلاف برگساعت و خشک شدن ساقه 48پس از گذشت 

د. در نهایـت رونـد تغییـرات وزن    ش ـهـا تـوزین   حذف و ساقه

افشانی تا رسـیدگی رسـم شـد. نقطـه     خشک ساقه از زمان گرده

حـداکثر وزن خشـک سـاقه اصـلی و وزن      عنـوان بهاوج منحنی 

شک سـاقه  حداقل وزن خ عنوانبهساقه اصلی در زمان رسیدگی 

) و maxWاصلی ثبت شد. سپس با استفاده از مقـادیر حـداکثر (  

شک ساقه اصلی و طـول سـاقه اصـلی    ) وزن خminWحداقل (

)L  مقادیر حداکثر وزن مخصـوص سـاقه ،( )maxSW  حـداقل ،(

)، انتقال مجدد ماده خشک ساقه minSWوزن مخصوص ساقه (

)M) کارایی انتقال مجدد ماده خشک ساقه،(EMل مجـدد  )، انتقا

) و کـارایی انتقـال مجـدد    Msماده خشک در واحد طول ساقه (

) بر اسـاس روابـط زیـر    EMsماده خشک در واحد طول ساقه (

 ).14و  9دست آمد (هب

)1               (                                  
maxW

maxSW
L

  

  

)2               (                                   
minW

minSW
L

 

  

)3                       (                       M maxW minW  

  

)4                         (                             
M

EM
maxW

 

  

)5    (                                     Ms maxSW minSW   

  

)6                           (                        
Ms

EMs
maxW
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هـاي  در زمان رسیدگی، خطی به طول نیم متر از وسـط ردیـف  

منظور محاسـبه تعـداد سـنبله در واحـد     هسوم و ششم هرکرت ب

سطح برداشت شد و با حذف نیم متر طـولی از ابتـدا و انتهـاي    

مربـع بـراي   هاي چهارم و پنجم، سطحی معادل یـک متـر  ردیف

شـت  سنجش عملکرد دانه مورد برداشت قرار گرفـت. تـاریخ کا  

ــت دوم در   ،اول ــاریخ کاشـ ــاه و تـ ــت مـ  15در اول اردیبهشـ

اردیبهشت ماه برداشـت شـد. پـس از اطمینـان از نرمـال بـودن       

ویلـک)، تجزیـه و تحلیـل     –ها (از طریـق آزمـون شـاپیرو    داده

د. در ش ـ) انجـام  1/9(نسـخه    SASافـزار ها با استفاده از نرمداده

ز منـابع تغییـر،   براي هـر یـک ا    Fدار بودن مقادیرصورت معنی

منظـور  و بـه   LSDاثرات اصلی بر اساس آزمون مقایسه میانگین

دهـی بـا دسـتور    مقایسه میانگین اثـرات متقابـل از روش بـرش   

LSmeans  .استفاده شد  

  

  نتایج و بحث

  عملکرد دانه

داري ارقام مورد مطالعـه از نظـر عملکـرد دانـه اخـتلاف معنـی      

هـاي  کاشت و کاربرد باکتريداشتند و عملکرد دانه از تأخیر در 

). بـا تـأخیر در کاشـت،    3جـدول  ثر شد (أحل کننده فسفات مت

) 4جـدول  درصد کاهش یافت ( 46طور میانگین عملکرد دانه به

). در 5جـدول  و پاسخ ارقام به تغییر تاریخ کاشت متفاوت بود (

از بیشـترین عملکـرد دانـه     2تاریخ کاشت مناسب، رقم چمـران 

درصـدي   56ی با تأخیر در کاشت، بـا کـاهش   برخوردار بود، ول

عملکرد دانه روبرو شد. در تاریخ کاشت تأخیري، رقم مهرگـان  

بیشترین عملکرد دانه در واحد سطح را به خود اختصاص داد و 

داري ، سیروان، شوش و برات اخـتلاف معنـی  2بین ارقام چمران

ن داري نسبت به مهرگاطور معنیمشاهده نشد و هر چهار رقم به

). در 5تــري برخـوردار بودنــد (جــدول  از عملکـرد دانــه پـایین  

ــان     ــه از زم ــاي روزان ــط دم ــانگین متوس ــر، می ــژوهش حاض پ

افشانی تا رسیدگی ارقـام مـورد بررسـی در تـاریخ کاشـت      گرده

گـراد بـود، ولـی در تـاریخ کاشـت      درجـه سـانتی   7/20مناسب 

ی تـا  افشـان تأخیري، میانگین متوسط دماي روزانه از زمان گـرده 

گراد و میانگین حداکثر دمـاي روزانـه   درجه سانتی 25رسیدگی 

). در حـالی کـه در منـابع،    1گراد بود (شـکل  درجه سانتی 4/31

 20متوسط  طوربهبندي گندم، دماي بهینه در دوره گلدهی و دانه

دما به بـالاتر از  گراد گزارش شده است و با افزایش درجه سانتی

هاي سقط شده و افزایش ایش تعداد گلچهدلیل افزدماي بهینه، به

ها، کـاهش فتوسـنتز و تسـریع در    عقیمی گرده، پسابیدگی بافت

پیري برگ و کاهش دوره پر شدن دانـه، عملکـرد دانـه کـاهش     

تعداد روز از سبز شـدن  ). از طرفی، در این پژوهش، 3یابد (می

متوسـط در   طـور بـه تا رسیدگی فیزیولوژیکی ارقام مورد مطالعه 

 110روز و در تاریخ کاشت تـأخیري   140ریخ کاشت مناسب تا

افشانی ارقام مـورد  روز و تعداد روز از سبز شدن تا شروع گرده

روز و  91متوسط در تاریخ کاشت مناسب منطقه  طوربهمطالعه، 

روز بود. کوتـاه شـدن طـول دوره     72در تاریخ کاشت تأخیري 

د رویشـی و  رشد رویشی در تاریخ کاشت تأخیري و کاهش رش

بحرانی تعیین تعـداد دانـه    ضعیف شدن منبع، کاهش طول دوره

در سنبله و ضعیف شدن مقصد و در نهایت کاهش شدید طـول  

از دیگـر   )،2و  1(شـکل  دوره پر شـدن دانـه و وزن تـک دانـه     

پیامدهاي ناشی از تأخیر در کاشت در این پژوهش است کـه در  

  ت.  مجموع منجر به کاهش عملکرد دانه شده اس

هـاي حـل کننـده    تلقیح بذر ارقام مـورد مطالعـه بـا بـاکتري    

طور متوسط، منجر به افزایش فسفات در هر دو تاریخ کاشت، به

درصدي عملکرد دانه در مقایسه با شرایط عدم تلقـیح شـد    6/7

هـاي حـل کننـده فسـفات بـر      مثبـت بـاکتري   تـأثیر ). 4(جدول 

یش آزاد سـازي فسـفر   عملکرد دانه در گزارشات مختلف به افزا

هاي اکسین و سیتوکینین و سنتز از منابع نامحلول، تولید هورمون

و تولید سیدروفورهاي کـلات کننـده آهـن و افـزایش محتـوي      

کلروفیل نسبت داده شده که بـا بهبـود اسـتقرار گیـاه، گسـترش      

هاي فتوسنتز کننده، عملکـرد  اي و بهبود رشد اندامسیستم ریشه

  ). 18و  16، 13، 10د یافت (دانه افزایش خواه

  

  حداکثر طول، وزن خشک و وزن مخصوص ساقه اصلی

  تـاریخ کاشـت و رقـم بـر      تأثیربر اساس نتایج تجزیه واریانس، 
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  کاشت خیارقام گندم در دو تار یدگیتا رس یافشانخشک ساقه و وزن تک دانه از زمان گرده وزن نیانگیم راتییروند تغ .2شکل 

  

صفات حداکثر وزن خشک ساقه، حداکثر وزن مخصوص سـاقه  

هـاي حـل کننـده    دار بود، ولی کاربرد باکتريو طول ساقه معنی

). با 3داري نداشت (جدول معنی تأثیرفسفات بر صفات مذکور 

 7/42متوسط حداکثر وزن خشک ساقه  طوربه، تأخیر در کاشت

درصد و طول سـاقه   5/28درصد، حداکثر وزن مخصوص ساقه 

دار ) و بـا توجـه بـه معنـی    4درصد کاهش یافت (جـدول   7/18

بودن اثر متقابل تـاریخ کاشـت در رقـم، میـزان کـاهش صـفات       

مذکور در ارقام مختلف متفاوت بود. در تاریخ کاشـت مناسـب،   

از لحاظ حداکثر وزن خشک ساقه در رتبه اول قرار رقم مهرگان 

در  2داشت و با تـأخیر در کاشـت، همـراه بـا بـرات و چمـران      

مقایسه با سیروان و شوش، حداکثر وزن خشـک سـاقه بـالاتري    

). در تاریخ کاشت مناسب، ارقام مـورد مطالعـه   5داشت (جدول 

بنـدي  از لحاظ حداکثر وزن مخصوص ساقه در سه گروه دسـته 

د. بیشترین وزن مخصـوص سـاقه بـه رقـم مهرگـان تعلـق       شدن

داشت و سه رقم سیروان، شوش و برات، در این تاریخ کاشـت  

از وزن مخصوص پایینی برخوردار بودند. رقم مهرگان در تاریخ 

کاشــت تــأخیري نیــز نســبت بــه ســایر ارقــام از حــداکثر وزن  

توانـایی  ). 5مخصوص سـاقه بـالاتري برخـوردار بـود (جـدول      

ماده خشک در ساقه توسط وزن مخصوص ساقه و طـول   تجمع

شود و طول دوره رشد رویشی و شرایط محیطی ساقه تعیین می

در طی این دوره بر میزان تجمع کربوهیدرات در ساقه تـا زمـان   

). در پـژوهش حاضـر   20و  14، 2گذار است (تأثیرافشانی گرده

ــداکثر وزن    ــأخیري، ح ــب و ت ــت مناس ــاریخ کاش ــر دو ت در ه

صوص ساقه با حداکثر وزن خشک سـاقه همبسـتگی مثبـت    مخ

داري داشت، ولی ارتباط طول ساقه بـا وزن خشـک سـاقه    معنی

). در تـاریخ کاشـت مناسـب، رقـم     7و  6ول اجددار نبود (معنی

مهرگــان بــا بیشــترین وزن مخصــوص ســاقه، از بیشــترین وزن 

خشک ساقه برخوردار بود و در تاریخ کاشت تأخیري نیز، ایـن  

م از حداکثر وزن مخصـوص و حـداکثر وزن خشـک بـالایی     رق

برخوردار بود. در مقابل، رقم سیروان از حداکثر وزن مخصوص 

تري نسـبت بـه سـایر ارقـام برخـوردار بـود و       ساقه نسبتاً پایین

کمترین وزن خشک ساقه را در هر دو تـاریخ کاشـت بـه خـود     

 طـور بـه ، 2در هر حال در رقم چمران .)5(جدول اختصاص داد 

استثنا، بالا بودن وزن خشک ساقه در تاریخ کاشت تأخیري، بـه  

دلیل طول بیشتر ساقه در این تاریخ کاشت بـود و بـا توجـه بـه     

دست آمده، وزن مخصوص ساقه در این رقم نسبتاً پایین هنتایج ب

یکـی از   عنـوان بـه . نقش وزن مخصـوص سـاقه   )5(جدول بود 

در سـاقه توسـط سـایر    عوامل تعیین کننده تجمع کربوهیـدرات  

). در ایــن 26و  19، 14، 2محققــین نیــز گــزارش شــده اســت (

  ها، ارقامی که از وزن مخصوص ساقه بالاتري برخوردار پژوهش
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  نتایج ضرایب همبستگی صفات مورد مطالعه در تاریخ کاشت مناسب منطقه .6جدول 

  

ک 
ش

خ
ن 

وز
ر 

کث
دا

ح

) 
قه

سا
1

X(
  

ص 
صو

خ
 م

زن
 و

ثر
داک

ح

قه
سا

 ) 2
X (

  

ساق
ل 

طو
) 

ه
3

X (
  

ک 
ش

خ
ه 

اد
 م

دد
ج

 م
ل

قا
انت

)
4

X(
  

ه 
اد

 م
دد

ج
 م

ال
تق

 ان
ی

رای
کا

) 
ک

ش
خ

5
X(

  

د 
ح

وا
ر 

 د
دد

ج
 م

ل
قا

انت

) 
قه

سا
ل 

طو
6

X(
  

ر 
 د

دد
ج

 م
ال

تق
 ان

ی
رای

کا

) 
قه

سا
ل 

طو
د 

ح
وا

7
X(

  

) 
له

سنب
ن 

وز
8

X(
  

) 
ور

ار
ه ب

ج
 پن

اد
عد

ت
9

X (
  

1X 00/1                  

2X  **89/0  00/1                

3X  ns15/0  ns15/0-  00/1              

4X  **87/0  **78/0  ns16/0  00/1            

5X  **51/0  *42/0  ns20/0  **85/0  00/1          

6X  **77/0  **91/0  ns17/0-  **82/0  **62/0  00/1        

7X  **50/0  **64/0  ns18/0-  **68/0  **65/0  **90/0  00/1      

8X  **57/0  **61/0  ns11/0  **49/0  ns20/0  **51/0  ns31/0  00/1    

9X  **65/0-  **63/0-  ns16/0-  **48/0-  ns14/0-  **55/0-  *37/0-  *40/0-  00/1  

  دار: غیر معنیnsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد. معنی بیترتبه **و  *

 
  خیريأ. نتایج ضرایب همبستگی صفات مورد مطالعه در تاریخ کاشت ت7جدول 

  
ک 

ش
خ

ن 
وز

ر 
کث

دا
ح

) 
قه

سا
1

X (
ن   

وز
ر 

کث
دا

ح

قه
سا

ص 
صو

خ
م

 )
2

X(
  

) 
قه

سا
ل 

طو
3

X (
ه   

اد
 م

دد
ج

 م
ل

قا
انت

) 
ک

ش
خ

4
X (

  

د 
جد

 م
ال

تق
 ان

ی
رای

کا

ش
خ

ه 
اد

م
) 

ک
5

X (
د   
ح

وا
ر 

 د
دد

ج
 م

ل
قا

انت

) 
قه

سا
ل 

طو
6

X(
  

ر 
 د

دد
ج

 م
ال

تق
 ان

ی
رای

کا

) 
قه

سا
ل 

طو
د 

ح
وا

7
X (

  

) 
له

سنب
ن 

وز
8

X (
  

) 
ور

ار
ه ب

ج
 پن

اد
عد

ت
9

X(
  

1X 00/1                  

2X  **64/0  00/1                

3X  ns13/0  **53/0-  00/1              

4X  **76/0  **77/0  ns28/0-  00/1            

5X  **58/0  **73/0  *41/0-  **96/0  00/1          
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  دار: غیر معنیnsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد. معنی بیترتبه **و  *

  

بودند، درحقیقـت ظرفیـت بـالاتري بـراي ذخیـره سـازي مـواد        

). طـول دوره رشـد رویشـی و    14فتوسنتزي در سـاقه داشـتند (  

بـر میـزان    مؤثرشرایط محیطی در طی این دوره از دیگر عوامل 

شـناخته شـده    افشـانی تجمع کربوهیدرات در ساقه تا زمان گرده
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). با توجه به این که ارقام مـورد مطالعـه در پـژوهش    20است (

حاضر، مراحل فنولوژیکی تقریبا یکسانی داشتند، شرایط رشدي 

افشانی و طـول دوره رشـد رویشـی در ایـن ارقـام      پیش از گرده

یکسان بود و تفاوت موجود در اقام مورد مطالعه از لحاظ تجمع 

بـه ایـن دو عامـل نداشـت، ولـی       ماده خشک در ساقه ارتبـاطی 

لحـاظ تجمـع مـاده خشـک در      تفاوت بین دو تاریخ کاشـت از 

خوبی توسط این دو عامل قابل توضـیح اسـت. در ایـن    ساقه، به

پژوهش، تعداد روز از سبز شدن تا رسیدگی فیزیولوژیکی ارقام 

روز و  140متوسط در تاریخ کاشت مناسب  طوربهمورد مطالعه 

روز و تعداد روز از سبز شدن تـا   110أخیري در تاریخ کاشت ت

متوسـط در تـاریخ    طوربهافشانی ارقام مورد مطالعه، شروع گرده

 72روز و در تـاریخ کاشـت تـأخیري     91کاشت مناسب منطقه 

روز بود. کاهش طول دوره رویشی و تسریع مراحل فنولـوژیکی  

سـازي مـواد   در تاریخ کاشت تأخیري، با کاهش گنجایش ذخیره

وسنتزي (وزن مخصوص سـاقه و طـول سـاقه) همـراه بـود و      فت

). از 24و  21، 7تجمع مواد فتوسنتزي در ساقه را محدود کـرد ( 

طرفی، در تاریخ کاشت مناسب تجمع ماده خشـک در سـاقه تـا    

کـه در تـاریخ   افشانی ادامه یافت، در حـالی روز بعد از گرده 20

شـد دانـه،   دلیل شروع زودهنگام فـاز خطـی ر  خیري بهکاشت تأ

افشانی روز بعد از گرده 15تا  10تجمع ماده خشک در ساقه در 

 7/42). در ایـن شـرایط متوسـط کـاهش     2متوقف شـد (شـکل   

  حداکثر وزن خشک ساقه دور از ذهن نیست.  درصدي 

سرعت تولید مواد فتوسنتزي و تسهیم ایـن مـواد بـین نیـاز     

ي اي، یکی از عوامل دیگـر جاري بخش رویشی و بخش ذخیره

است که منجر به تفاوت دسترسی به مواد پـرورده و در نهایـت   

). در 25شـود ( منجر به تفاوت در تجمع این مواد در سـاقه مـی  

تاریخ کاشت مناسب، بـین تعـداد پنجـه بـارور و حـداکثر وزن      

داري مشـاهده  خشک و وزن مخصوص ساقه ارتباط منفی معنی

ي برخـوردار  تر) و ارقامی که از تعداد پنجـه بیش ـ 6شد (جدول 

دلیل افزایش نیـاز جـاري بخـش رویشـی،     )، به4بودند (جدول 

رو، حـداکثر  کربوهیدرات کمتري در ساقه ذخیره کرده و از ایـن 

). وجود 5و  4ول اوزن خشک ساقه در این ارقام کمتر بود (جد

ارتباط منفی بین میزان تجمع ذخایر در ساقه و تعداد پنجه بارور 

) و روســکا و 12و همکــاران (در واحــد ســطح توســط درســر 

) نیز گزارش شده است و ایشان، تعـداد پنجـه در   25همکاران (

گذار بر تنوع ارقـام از لحـاظ   تأثیرواحد سطح را یکی از عوامل 

تجمع کربوهیدرات در ساقه معرفـی کردنـد. بـا ایـن وجـود در      

تاریخ کاشت تأخیري پژوهش حاضر، بین تعداد پنجـه بـارور و   

). 7داري وجود نداشـت (جـدول   تباط معنیوزن خشک ساقه ار

سـازي مـواد   در این تاریخ کاشت، کاهش شدید گنجایش ذخیره

فتوسنتزي در ساقه از یک طرف و کاهش میزان مواد فتوسـنتزي  

مازاد بر نیاز گیاه از طرف دیگر، از دلایـل کـاهش تجمـع مـواد     

به فتوسنتزي در ساقه ارقام مورد مطالعه بود و اختلاف بین ارقام 

  چگونگی پاسخ ارقام به شرایط پیش آمده بستگی داشت.

  

  میزان انتقال مجدد و کارایی انتقال مجدد ماده خشک

در پژوهش حاضر، انتقال مجدد ماده خشـک سـاقه بـه دانـه در     

داري در تاریخ کاشت مناسب در هـر دو  معنی طوربهحال رشد، 

تـأخیري  شرایط تلقیح و عدم تلقیح بذر، بیشتر از تاریخ کاشـت  

). بیشـترین انتقـال مجـدد مـاده خشـک در تـاریخ       3بود (شکل 

کاشت مناسب به رقم مهرگان در شرایط عدم تلقیح با باکتري و 

پس از آن به رقم مهرگان در شرایط تلقیح با باکتري، رقم بـرات  

در شرایط تلقیح با باکتري  2در شرایط عدم تلقیح و رقم چمران

هر دو شرایط تلقیح و عـدم   اختصاص داشت و رقم سیروان در

تلقیح بذر با باکتري، کمترین انتقال مجدد ماده خشک سـاقه بـه   

دانه در حال رشد را به خـود اختصـاص داد. در تـاریخ کاشـت     

تأخیري نیز رقم سیروان در هر دو شرایط عدم تلقیح و تلقیح بـا  

باکتري، نسبت به سایر سـطوح تیمـاري از انتقـال مجـدد مـاده      

تري برخوردار بود و میـزان انتقـال مجـدد در    یینخشک ساقه پا

برات در هر دو شرایط تلقیح و عدم تلقیح با بـاکتري و پـس از   

آن مهرگان در هر دو شرایط تلقیح و عدم تلقیح بـالاتر از سـایر   

  ).3شکل سطوح تیماري بود (

کارایی انتقال مجدد ماده خشک ساقه به دانه در حـال رشـد   

  داري کـاهش یافـت و رقـم    معنی طوربه نیز با تأخیر در کاشت،
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هاي حل کننده فسفات مقادیر انتقال مجدد ماده خشک ساقه پنج رقم گندم در دو شرایط عدم تلقیح و تلقیح با باکتري .3شکل 

در سطح  LSDاساس آزمون میانگین هایی که داراي حروف مشترك هستند، بر  ،تاریخ کاشت مناسب و تاخیري منطقهدر 

  .داري ندارنداحتمال پنج درصد تفاوت معنی

  

مهرگان و برات در هر دو تاریخ کاشت بیشترین کـارایی انتقـال   

مجدد ماده خشک و رقم سیروان کمترین کارایی انتقـال مجـدد   

). 4ماده خشک ساقه به دانه در حـال رشـد را داشـتند (جـدول     

افشـانی تـا   قبل و بعد از گرده میزان تجمع مواد پرورده در ساقه

ویژه تعداد دانه در هزمان شروع رشد خطی دانه، قدرت مخزن (ب

سنبله) و شرایط محیطی در طول دوره پر شـدن دانـه بـر میـزان     

انتقال و کارایی انتقال ماده خشک ذخیره شده در ساقه بـه دانـه   

)، شـرایط  20). میروساولوجیک و همکاران (14گذارد (می تأثیر

مساعد محیطی در طی پر شدن دانـه و کوتـاه شـدن دوره پـر     نا

بر میزان انتقال و کارایی انتقال  مؤثرشدن دانه را از دیگر عوامل 

مجدد ماده خشک ساقه به دانه عنوان کردند. در پژوهش حاضر، 

درصد)، کاهش رشد طـولی   5/28کاهش وزن مخصوص ساقه (

پـر شـدن    رمـؤث درصد) و کاهش شدید طول دوره  7/18ساقه (

ترین دلایل کاهش میـزان انتقـال مجـدد    درصد) مهم 3/38دانه (

ماده خشک بـه سـاقه و کـارایی ایـن انتقـال در تـاریخ کاشـت        

روند. بـا کـاهش رشـد رویشـی و کـاهش      تأخیري به شمار می

سازي مـاده خشـک در سـاقه، ذخـایر     ظرفیت و گنجایش ذخیره

انه ناکافی شده و گیاه براي استفاده مجدد در طی دوره پر شدن د

از طرف دیگر، با توقف زود هنگام روند پر شدن دانه، فرصـت  

زمانی گیاه براي استفاده از همین ذخایر محدود نیز ناکافی شـده  

کلی، در آن دسته از تحقیقاتی که اعمـال   طوره). ب2است (شکل 

تنش گرما در دوره پر شـدن دانـه، از طریـق تـأخیر در کاشـت      

لاوه بر اثرات منفی تنش گرما در مرحلـه  صورت گرفته است، ع

زایشی گیاه، کوتاه شدن طول دوره رشد رویشی و برخـورداري  

گذار خواهـد  تأثیردست آمده هتر بر نتایج بگیاه از منبعی ضعیف

در مقایسـه بـا تـاریخ    بود. در این تحقیقات، با تأخیر در کاشت 

ول دلیل تسریع مراحل نمـوي و کوتـاه شـدن ط ـ   ، بهکاشت بهینه

دوره رشد ساقه، میزان تجمـع کربوهیـدرات در سـاقه و میـزان     

 ـولی یافته، یافتانتقال ذخایر ساقه به دانه کاهش  دسـت  ههاي ب

تأخیر در کاشت بر کارایی انتقال ذخـایر   تأثیرآمده در خصوص 

و سهم ذخایر در رشد دانه متغیر و در برخی تحقیقات افزایشـی  

کــاهش . بــود) 20و  7( ) و در برخــی دیگــر کاهشــی24و  21(

صفات میزان تجمع ماده خشک در ساقه، انتقال ذخایر سـاقه بـه   

هاي در حـال رشـد در تـاریخ    دانه و کارایی انتقال ذخایر به دانه
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) و 20میروساولجویک و همکاران (هاي کاشت تأخیري، با یافته

با توجه به کاهش شدید . داشت) مطابقت 7بند و همکاران (آینه

ن خشک ساقه ارقام مورد مطالعـه در تـاریخ کاشـت    حداکثر وز

تأخیري نسبت به تاریخ کاشت مناسب منطقـه و از آنجـایی کـه    

وزن ساقه متاثر از طول سـاقه اسـت، در ایـن پـژوهش، انتقـال      

مجدد و کارایی انتقال مجدد ماده خشک در واحـد طـول سـاقه    

ه نیز، مورد بررسی قرار گرفت تا با حذف اثر طول ساقه، مقایس ـ

تري بین ارقام و دو تاریخ کاشت انجام شود. با توجه بـه  صحیح

رقم و اثر متقابل تـاریخ کاشـت    تأثیرنتایج تجزیه واریانس، تنها 

دار بود و اگرچه تفاوت بین دو در رقم براي این دو صفت معنی

تاریخ کاشت از لحاظ میزان انتقال مجدد و کارایی انتقال مجـدد  

)، ولـی  3دار نبود (جدول اقه معنیماده خشک در واحد طول س

نتایج اثر متقابل تاریخ کاشت در رقم بـراي ایـن دو صـفت، بـه     

دار میزان انتقال مجدد ماده خشک در واحد روشنی کاهش معنی

دار کارایی انتقال مجدد طول ساقه در تمامی ارقام و کاهش معنی

، مهرگـان و  2ماده خشک در واحد طول ساقه در ارقـام چمـران  

 ). 5وان را در تاریخ کاشت تأخیري نشان داد (جدول سیر

هـاي حـل کننـده    کاربرد بـاکتري  تأثیردر رابطه با چگونگی 

فسفات بر انتقال مجدد ماده خشک، در تـاریخ کاشـت مناسـب،    

در  2انتقال مجدد ماده خشـک همـه ارقـام بـه اسـتثناي چمـران      

ولـی در  شرایط عدم تلقیح بیشتر از شرایط تلقیح با باکتري بود، 

داري بـین تلقـیح و عـدم    تاریخ کاشت تأخیري، اختلاف معنـی 

طرفـی   ). از3نشـد (شـکل   تلقیح بذر هر یک از ارقام مشـاهده  

کارایی انتقال مجدد ماده خشک ساقه با تلقـیح بـذر بـا بـاکتري     

داري کـاهش یافـت و در هـر دو تـاریخ کاشـت،      معنـی  طـور به

مـورد مطالعـه، در    کارایی انتقال مجدد ماده خشک سـاقه ارقـام  

درصـد کمتـر از    5/8متوسط  طوربهشرایط تلقیح بذر با باکتري، 

هاي مثبت باکتري تأثیردلیل ). به4رایط عدم تلقیح بود (جدول ش

حل کننده فسفات موجـود در کـود فسـفاته بـارور بـر قابلیـت       

اي و بهبـود  دسترسی به عناصر غذایی و توسـعه سیسـتم ریشـه   

رسد که فتوسنتز جاري تز کننده، به نظر میهاي فتوسنرشد اندام

در طی پر شدن دانه براي مدت طولانی تري تداوم داشته و نیاز 

گیاه به استفاده از ذخایر ساقه و انتقال آن به دانـه کـاهش یافتـه    

). بــا تلقــیح بــذر ارقــام مــورد مطالعــه بــا 18و  15، 10اســت (

تقال مجدد ماده هاي حل کننده فسفات، انتقال و کارایی انباکتري

خشک در واحد طول ساقه نیز کاهش یافت، ولـی ایـن کـاهش    

پـور و سـید   ). در پـژوهش حکـم علـی   4دار نبود (جدول معنی

) نیز بیشترین انتقال ماده خشک از ساقه بـه دانـه در   18شریفی (

هاي محرك حال رشد به سطح تیماري عدم تلقیح بذر با باکتري

هـاي  داشـتند کـه بـاکتري    رشد اختصاص داشت. ایشـان اظهـار  

محرك رشد گیاه قابلیت دسترسی و استفاده از عناصر غـذایی را  

اي گیاه و حفـظ فتوسـنتز   افزایش داده و با بهبود وضعیت تغذیه

جاري در طی دوره پر شدن دانـه، نیـاز بـه انتقـال مجـدد مـاده       

خشک از ساقه به دانه را کاهش دادنـد. در پـژوهش ناصـري و    

هـاي محـرك رشـد    ز در شرایط کاربرد باکتري) نی23همکاران (

سودوموناس پوتیدا و قـارچ مـایکوریزا، شـاخص سـطح بـرگ      

افزایش یافت و بـا افـزایش میـزان فتوسـنتز در گیـاه و افـزایش       

توانایی منبع در تامین نیاز مخزن، میزان انتقال مجدد ماده خشک 

  کاهش یافت.

ان از در هر دو تاریخ کاشت مناسب و تأخیري، رقـم مهرگ ـ 

حداکثر وزن خشـک و حـداکثر وزن مخصـوص سـاقه بـالایی      

) و میزان انتقال مجدد و کـارایی انتقـال   5برخوردار بود (جدول 

مجدد ماده خشک (کل ساقه و در واحد طول ساقه) در این رقم 

ویژه در تـاریخ کاشـت مناسـب) بیشـتر از سـایر ارقـام بـود        ه(ب

کـه در هـر دو   ). در رقم سیروان و شـوش  3و شکل  5(جدول 

تاریخ کاشت، حداکثر وزن خشـک و حـداکثر وزن مخصـوص    

)، میـزان انتقـال   5کمتري نسبت به سایر ارقام داشـتند (جـدول   

 ـ      ویـژه در رقـم   همجدد و کـارایی انتقـال مجـدد مـاده خشـک، ب

). نتـایج  4و جـدول   3سیروان، کمتر از سایر ارقام بـود (شـکل   

خ کاشـت مناسـب و   ضرایب همبستگی ارائه شده در هر دو تاری

) نیز نشان داد که وزن مخصـوص سـاقه   7و  6ول اتأخیري (جد

گذار بر میزان تجمع ماده خشک در تأثیرترین عامل مهم عنوانبه

ساقه، بـا انتقـال مجـدد و کـارایی انتقـال مجـدد مـاده خشـک         

داري داشت. این روابط نقش تعیین کننـده  همبستگی مثبت معنی
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ساقه بر میـزان انتقـال مجـدد مـاده      توانایی تجمع آسیمیلات در

ارقامی کـه از وزن  د. بر این اساس، نکنخشک به دانه را تایید می

مخصوص ساقه بالاتري برخـوردار باشـند، درحقیقـت ظرفیـت     

بالاتري براي ذخیره سـازي مـواد فتوسـنتزي در سـاقه داشـته و      

د ). وجو14توانایی بالاتري براي انتقال این ذخایر به دانه دارند (

دار بین وزن مخصوص ساقه با انتقال مجـدد  ارتباط قوي و معنی

هـاي سـایر   و کارایی انتقال مجدد ذخایر ساقه بـه دانـه بـا یافتـه    

) 9کیـا و همکـاران (  ). باقري19و  14، 7محققین مطابقت دارد (

ارتباط وزن مخصوص ساقه گنـدم بـا انتقـال مجـدد و کـارایی      

دار ساقه را مثبت و معنی انتقال مجدد ماده خشک در واحد طول

 گزارش کردند.

با توجه به این که در پژوهش حاضر ارزیابی صفات مـرتبط  

با تجمع ماده خشک در ساقه و انتقال مجدد این ذخایر بـه دانـه   

روي ساقه اصلی انجام شد، ارتباط ایـن صـفات بـا وزن سـنبله     

ساقه اصلی نیـز مـورد بررسـی قـرار گرفـت. بـر اسـاس نتـایج         

مبستگی در هر دو تاریخ کاشت، حداکثر وزن خشـک  ضرایب ه

و وزن مخصوص ساقه بـا وزن سـنبله سـاقه اصـلی همبسـتگی      

داري داشتند و ارتبـاط وزن سـنبله بـا حـداکثر وزن     مثبت معنی

)، ولـی همبسـتگی   7و  6ول اتر بـود (جـد  مخصوص ساقه قوي

وزن سنبله ساقه اصلی با انتقـال مجـدد مـاده خشـک در واحـد      

دار بـود  فقط در تاریخ کاشت مناسب مثبـت و معنـی  طول ساقه 

دار بـین وزن سـاقه و   ). وجود همبستگی مثبت معنـی 6(جدول 

) نیز گزارش شـده  29وزن سنبله توسط طالب زاده و همکاران (

است، ولی ارتباط بین وزن سنبله و عملکرد دانه با انتقال مجـدد  

مـورد   ماده خشک در منابع مختلف، بسته بـه نـوع تـنش، ارقـام    

اند دن. در مطالعه جودي و وانبودمطالعه و شدت تنش متفاوت 

داري بین انتقال مجدد ماده خشک و عملکـرد  ) ارتباط معنی19(

دانه یافت نشد و ارتباط انتقال مجدد ماده خشک و عملکرد دانه 

کـه در مطالعـه   رقم مورد مطالعه متفاوت بـود، درحـالی   بسته به

اریخ کاشت مناسـب و تـأخیري، بـین    ) در هر دو ت24نوریانی (

عملکرد دانه و میزان توزیع مجدد ماده خشک همبستگی مثبـت  

) ارتباط وزن 29داري مشاهده شد. طالب زاده و همکاران (معنی

سنبله با میزان انتقال مجدد ماده خشک در شرایط رطوبتی بهینـه  

دار دار و در شـرایط تـنش خشـکی مثبـت و معنـی     را غیر معنی

کردند. وجود همبستگی مثبـت بـین وزن سـنبله و انتقـال     عنوان 

مجدد ماده خشک، حاکی از نقش سهم ذخـایر تجمـع یافتـه در    

) و عـدم  20افشانی در پر شـدن دانـه اسـت (   ساقه تا زمان گرده

دار، حــاکی از واکــنش متفــاوت ارقــام در وجــود ارتبــاط معنــی

اقه است استفاده از منابع فتوسنتزي جاري یا ذخایر موجود در س

). ظرفیت ذاتی ارقام براي ذخیره کربوهیدرات در ساقه قبل 30(

افشانی تا زمان شروع رشد خطـی دانـه و کـارایی    و بعد از گرده

انتقال این ذخایر به دانه، قدرت مخزن، شرایط نامساعد محیطـی  

در طی پر شدن دانه و کوتاه شدن دوره پر شدن دانـه از جملـه   

ن سـهم ذخـایر سـاقه در عملکـرد دانـه      گذار بر میزاتأثیرعوامل 

). در پــژوهش حاضــر، رقــم 20و  14، 2شــوند (محســوب مــی

مهرگان که در هر دو تاریخ کاشـت مناسـب و تـأخیري از وزن    

و  4ول اسنبله اصلی و عملکرد دانه بالایی برخـوردار بـود (جـد   

) و بالاترین وزن مخصوص ساقه را در هر دو تاریخ کاشت به 5

. ایــن رقــم در تــاریخ کاشــت مناســب بــا خــود اختصــاص داد

گیري از شرایط محیطی مسـاعد در دوره پـر شـدن دانـه و     بهره

تـر، بـا کـارایی    تداوم تجمع نشاسته در دانـه در زمـانی طـولانی   

رو، از وزن سـنبله  بالایی از ذخایر سـاقه اسـتفاده کـرد و از ایـن    

ود بالایی نیز برخوردار بود. در تاریخ کاشت تأخیري نیز بـا وج ـ 

دار میزان ذخایر موجود در سـاقه در تمـامی ارقـام،    کاهش معنی

رقم مهرگان با توجه به توانایی ذاتی خود در تجمع مواد پرورده 

در ساقه، از ذخایر بیشتري برخوردار بود و بـا افـزایش سـرعت    

)، از 6هاي متابولیکی دخیـل در سـنتز نشاسـته در دانـه (    پروسه

ا استفاده از منابع ذخیره شده در فرصت محدود استفاده نمود و ب

ساقه، از کاهش شدید عملکرد دانـه در تـاریخ کاشـت تـأخیري     

  جلوگیري کرد.

 

 گیري کلینتیجه

 ـ کـاهش وزن  دسـت آمـده از ایـن پـژوهش،     هبا توجه به نتایج ب

پر شدن  مؤثرمخصوص و طول ساقه و کاهش شدید طول دوره 
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د مـاده خشـک بـه    ترین دلایل کاهش میزان انتقال مجددانه مهم

ساقه و کارایی این انتقال در تـاریخ کاشـت تـأخیري بودنـد. بـا      

سـازي  کاهش رشد رویشی و کاهش ظرفیت و گنجایش ذخیـره 

ماده خشک در ساقه، ذخایر گیاه بـراي اسـتفاده مجـدد در طـی     

ایـن، بـا توقـف زود    ه پر شدن دانه ناکافی شد و عـلاوه بـر   دور

مانی گیـاه بـراي اسـتفاده از    هنگام روند پر شدن دانه، فرصت ز

هـاي حـل   همین ذخایر محدود نیز ناکافی شد. کـاربرد بـاکتري  

داري معنـی  تـأثیر کننده فسفات بر تجمع ماده خشـک در سـاقه   

نداشت، ولی میزان انتقال و کارایی انتقال مجـدد مـاده خشـک،    

داري کــاهش یافــت. بــر اســاس نتــایج ضــرایب معنــی طــوربــه

گـذار بـر   تأثیرتـرین عامـل   ه مهمهمبستگی وزن مخصوص ساق

میزان تجمع ذخایر در سـاقه بـود و بـا انتقـال و کـارایی انتقـال       

رقـم  داري داشـت.  جدد ماده خشـک همبسـتگی مثبـت معنـی    م

 طـور بـه مهرگان که در هر دو تاریخ کاشت مناسـب و تـأخیري   

متوسط از عملکرد دانه و وزن سنبله اصلی بالایی برخوردار بود، 

اتی خود در تجمع مواده پرورده در ساقه و بـالاترین  با توانایی ذ

اي در سـاقه در فرصـت   وزن مخصوص ساقه، از منـابع ذخیـره  

محدود استفاده نمود و از کاهش شدید عملکرد دانـه در تـاریخ   

  کاشت تأخیري جلوگیري کرد.
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Abstract 

In order to evaluate the ability of wheat cultivars to accumulate reserves in the stem and remobilization of these reserves 
to seeds under heat stress resulting from delayed sowing and to investigate the effect of phosphate-solubilizing bacteria 
on this ability, this study was carried out as split factorial based on a complete randomized block design with three 
replications in Haftkol, Khuzestan, Iran, in the growing season of 2016-2017. The main factor consisted of sowing date 
in two levels (22 November as conventional and 2 January as delayed seeding dates) and a factorial of the two 
subfactors consisting of five bread wheat cultivars (Chamran2, Mehregan, Sirvan, Shush and Barat) and two levels of 
application of phosphate solubilizing bacteria, Pseudomonas putida (P13) and Pantoea agglomerans (P5), (inoculation 
and without inoculation). The results showed that the reduction of stem specific weight (28.5%), stem length (18.7%) 
and effective grain filling duration (38.3%) were the most important reasons for reducing dry matter remobilization to 
stem and the efficiency of this remobilization in delayed sowing. At both sowing dates under bacterial seed inoculation 
conditions, the dry matter remobilization efficiency was 8.5% lower than the non-inoculated conditions. In the 
conventional sowing date, the relationship between spike weight and dry matter remobilization was positive and 
significant, but at delayed sowing date, spike weight and grain yield were not significantly related to dry matter 
remobilization and efficiency. In general, stem specific weight was recognized as the most important factor affecting 
the accumulation of reserves in the stem and Mehregan cultivar, with the ability to utilize stem reserves, was introduced 
as a suitable cultivar for delayed cultivation in the region. 
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