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  دهیچک
 یا مزرعهدر  1397-98 یپژوهش در سال زراع نیکننده فسفات، ا حل یها یبا استفاده از باکتر فصل یانتها یتنش گرما یامکان کاهش اثر منف یبررس منظور به

 عامل. شد اجرا تکرار سه با یتصادف کامل یها بلوک طرحدر قالب  لیفاکتور تیاسپل صورت بهرامهرمز  یوابسته به دانشگاه آزاد اسلام هفتکل منطقهواقع در 
شوش و  روان،ی، مهرگان، س2شامل پنج رقم گندم نان )چمران لیفاکتور صورت به ی( و عامل فرعماه ید 12 و ماهآذر اول) سطح دو در کاشت خیتار شامل یاصل

پرشدن  دوره در گرما تنش وقوع و کاشت درتأخیر  بانشان داد که  جیبذر( بود. نتا حیو تلق حیکننده فسفات )عدم تلق حل یها یبرات( و دو سطح کاربرد باکتر
 رقم به بسته واکنش شدت و افتی شیافزا دانهپرشدن  سرعت و کاهش دانهپرشدن  مؤثر دوره و برداشت شاخص ک،یولوژیب عملکرد دانه، عملکرد دانه،

در سرعت پرشدن دانه و  شیافزا نیتر با بیش یریخأکاشت ت خیبرخوردار بود و در تار ییکاشت از عملکرد بالا خیرقم مهرگان در هر دو تار .متفاوت بود
طور  به کاشت، خیتار دو هر در    یباکتر با بذر حیتلق با. داد اختصاص خود به را برداشت شاخص و دانهعملکرد  نیتر بیش ،کاهش تعداد دانه در سنبله نیتر کم

 بر یباکتر در رقم در کاشت خیتار متقابل اثر اما افت،ی شیافزا درصد 7 کیولوژیب عملکرد و درصد 6/7 دانه عملکرد درصد، 6/4 سنبله در دانه تعدادمتوسط، 
در هر دو   یمثبت باکتر ریتأثاثر تنش گرما اثبات نشد و  فیکننده فسفات بر تخف حل یها یباکتر ریتأث رو، نیازا و نبود دار یمعن آن با مرتبط صفات و عملکرد

 یبرا تیاهم با صفت دو سنبله، در دانه تعداد تر بیش حفظ و دانهپرشدن  سرعت شیافزا در بالاتر ییتوانا پژوهش، نیا در مجموع در بود. کسانیکاشت  خیتار
 . شد شناختهفصل  یانتها یتنش گرما طیبه عملکرد دانه بالاتر در شرا یابیدست
 
 .یستیز کود عملکرد، دانه، رشد م،یاقل رییتغ کاشت، خیتار: ها دواژهیکل
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Abstract  
In order to investigate the possibility of reducing the negative effects of late-season heat stress using phosphate-solubilizing bacteria, this experiment is 

carried out as split factorial based on a complete randomized block design with three replications in a farm located in Haftkol city under the 

supervision of Ramhormoz Islamic Azad University, during the growing season 2016-2017. The main factor consists of planting date in two levels 
(22 November and 2 January) and the sub factors as a factorial consisted of five bread wheat cultivars (Chamran2, Mehregan, Sirvan, Shush and 

Barat) and of two levels application of phosphate solubilizing bacteria (inoculation and without inoculation). The results show that with a delay in 

planting and occurrence of heat stress in grain filling period, grain yield, biological yield, harvest index, and effective grain filling period are decreased 
and grain filling rate is increased. Also, the reaction intensity has varied depending on the cultivar. Mehregan cultivar has high yield in both planting 

dates and in the delayed planting date with the highest increase in grain filling rate and the lowest decrease in number of seeds per spike, had the 

highest grain yield and harvest index. By inoculating the seeds with bacteria, on both planting dates, on average, the number of seeds per spike is 
increased by 4.6%, grain yield by 7.6%, and biological yield by 7%, but the interaction effect between planting date, cultivar and bacteria on yield and 

its related traits is not significant. Therefore, the effect of phosphate solubilizing bacteria on mitigating the effect of heat stress is not proven and the 

positive effect of bacteria is the same on both planting dates. Overall, in this study, higher ability to increase grain filling speed and maintain more 

grain number per spike are identified as two important traits for achieving higher grain yield under late-season heat stress conditions. 
 
Keywords: Biofertilizer, climate change, grain growth, planting date, yield. 
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 . مقدمه1

طور متوسط  بندی گندم به دمای بهینه در دوره گلدهی و دانه

هر یک  ازای بهگزارش شده است و  سلسیوسدرجه  20

افزایش دما به بالاتر از دمای بهینه، عملکرد  سلسیوسدرجه 

 ,Dias & Lidon)یابد  دانه سه تا چهار درصد کاهش می

(. در صورت وقوع تنش گرما در مرحله گلدهی و 2010

شده در گندم و احتمال عقیمی  افشانی، تعداد گلچه سقط گرده

در سنبله و پوکی  یابد و کاهش تعداد دانه گرده افزایش می

(. از طرفی در Farooq et al., 2011دنبال دارد ) ها را به دانه

ها و اسیدهای  دلیل تخریب پروتئین زمان وقوع تنش گرما، به

شدن عملکرد غشای سلولی در  چرب غیراشباع و مختل

ها و املاح آلی، نشت از غشاهای سلولی  جایی آب، یون جابه

 & Cossaniیابد ) ی کاهش میافزایش و پایداری غشای سلول

Reynolds, 2012 در این شرایط تمامی فرایندهای .)

های فتوستزی  متابولیکی مرتبط با غشای سلولی نظیر فعالیت

 (. Ghatei et al., 2017یابد ) متأثر شده و عملکرد کاهش می

پاسخ ارقام مختلف گندم به تنش گرمای انتهای فصل 

متحمل و  ه متحمل، نیمهمتفاوت است و ارقام در سه دست

 Nikkhah & Martirosianشوند.  بندی می حساس دسته

های  ( با بررسی ارقام مختلف گندم براساس شاخص2017)

ها  سو عقیمی گلچه کننده تحمل به تنش گرما، از یک ارزیابی

و کاهش تعداد دانه در سنبله و از سویی دیگر، کاهش طول 

دوره پرشدن دانه و در نتیجه، کاهش وزن دانه را از دلایل 

در بررسی تأثیر تنش کاهش عملکرد دانه عنوان کردند. 

ژنوتیپ  11مای انتهای فصل ناشی از تأخیر در کاشت بر گر

(، تعداد دانه در سنبله و 2014) .Omidi et alگندم توسط 

عنوان صفات مناسب برای غربالگری  شاخص برداشت به

های متحمل به تنش گرمای انتهای فصل معرفی  ژنوتیپ

کاری مؤثر در کاهش  مدیریت زراعی راهدر منابع، شدند. 

ب تنش گرما معرفی شده و در مدیریت کاشت، اثرات مخر

های متحمل به تنش گرما و انتخاب تاریخ  انتخاب ژنوتیپ

زمانی مرحله نموی  کاشت مناسب برای جلوگیری از هم

های زیاد با اهمیت  حساس به تنش گرما با درجه حرارت

 (. Hanumantha Rao et al., 2016شمرده شده است )

برای بهبود تحمل به تنش  های موجودکار راهاز دیگر 

در گیاهان، تلقیح بذر یا تیمار گیاهان با عوامل بیولوژیکی 

ها علاوه بر تأثیر مثبت  نظیر باکتری و قارچ است. باکتری

بر رشد و عملکرد گیاهان در شرایط معمول محیطی، 

شرایط نامناسب محیطی ناشی از تنش را تعدیل نموده و 

-Abd Elبخشند ) هبود میرشد گیاهان را در این شرایط ب

Daim et al., 2018 باکتری پانتوآ آگلومرانس با تولید .)

رهاسازی فسفات از ترکیبات  اسیدهای آلی باعث

شده و با تثبیت نیتروژن اتمسفری و تولید  معدنی

ی در مؤثراسید نقش  استیک هایی نظیر ایندول فیتوهورمون

باکتری ( و Dutkiewicz et al., 2016رشد گیاه دارد )

سودوموناس پوتیدا با تولید و ترشح آنزیم فسفاتاز، باعث 

شود.  رهاسازی فسفات از ترکیبات آلی خاک می

های جنس سودوموناس، علاوه بر افزایش قابلیت  باکتری

های  هورمون ماده پیشجذب فسفر برای گیاه، با تولید 

آمیناز، کنترل عوامل  دی ACCگیاهی، تولید آنزیم 

تولید سیدروفور و اسیدهای آلی در ریزوسفر و زا،  بیماری

در نتیجه کاهش اسیدیته خاک، بهبود ساختمان خاک، 

ای، افزایش جذب آب و تعدیل  توسعه سیستم ریشه

های محیطی و تحریک رشد گیاه باعث افزایش کمی  تنش

 ,.Rezapour Kavishahi et alشوند ) و کیفی محصول می

ح بذر گندم با ی( تلق2011) .Ali et al(. در پژوهش 2015

دا در شرایط وقوع تنش گرما منجر به یسودوموناس پوت

دار طول ریشه و بخش هوایی، وزن خشک  افزایش معنی

بوته، تعداد پنجه و سنبله، تعداد دانه در سنبله و وزن صد 

رشد  یکها و تحر توهورمونید فیشان تولیدانه گندم شد. ا

ش یآهن و افزا ندهکن کلات یدروفورهاید سیشه، تولیر

ش یل و افزایلروفک ایش محتویفسفات محلول، افزا
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ل تحمل به گرما در یرا از دلا یسلول یغشا یداریپا

دا یسودوموناس پوت یترکشده با با حیگندم تلق یها بوته

 ردند. ک یمعرف

دوره  یک یران متوسط سطح برداشت گندم طیدر ا

هکتار و میلیون  19/6، 1392تا  1357ساله از سال  36

میلیون تن گزارش شده است  25/9متوسط تولید گندم 

(Ebadzadeh, 2016)، د یزان تولیر میاخ های ساله در ک

ز رسیده است و استان خوزستان یتن ن ونیلیم 14تا  13به 

شور را کد گندم در یا دوم تولیرتبه اول  ها سالدر اغلب 

ن استان، یثر مناطق اکخود اختصاص داده است. در ا به

ه کرود  یداشته و انتظار م یگندم رشد رویشی مطلوب

ند، ولی با افزایش ناگهانی دما در کد یتول یادیمحصول ز

ماه، گیاه در مرحله  تداوم دمای بالا در فروردین و ماهاسفند

و عملکرد از  رو روبهگلدهی تا رسیدگی با تنش گرما 

 ,.Moshattati et alیابد ) لحاظ کمی و کیفی کاهش می

موجود، میانگین  یها بینی پیش براساس ی(. از طرف2010

 2050) 1430ران تا سال یدمای سالانه مناطق مختلف ا

یابد و  افزایش می سلسیوسدرجه  5/4تا  5/3میلادی(، 

این تغییرات از غرب به شرق و از شمال به جنوب کشور 

(. در مقیاس Koocheki et al., 2016شدیدتر خواهد بود )

( با 2016) Koocheki & Nassiri Mahallatiای  قهمنط

، 1430ی عملکرد گندم در شرایط اقلیمی سال ساز شبیه

 طور بهدرصد ) 30تا  پنجدرصد کاهش عملکرد گندم را 

درصد( برآورد کردند. از  25تا  20ویژه برای خوزستان 

بودن محصول گندم و سهم  رو، با توجه به استراتژیک این

با توجه به اهمیت  چنین همر تولید آن و خوزستان د مؤثر

پدیده گرمایش جهانی و لزوم کاهش اثرات منفی تنش 

گرما با استفاده از رویکردی سازگار با محیط زیست، در 

 این پژوهش، ضمن بررسی تأثیر تنش گرمای ناشی از

در کاشت بر ارقام مختلف گندم و شناسایی رقم تأخیر 

گیری از  وهوایی هفتکل، امکان بهره متحمل در شرایط آب

فسفات  کننده حلهای محرک رشد  اثرات مثبت باکتری

 موردبررسیبرای بهبود تحمل به تنش گرما در ارقام گندم 

  قرار گرفت.

 

 ها . مواد و روش2

 ارزیابی تأثیر تنش گرمای انتهای فصل ناشی از منظور به

اثرات در کاشت بر پنج رقم گندم و امکان کاهش تأخیر 

 کننده حلهای  خیری با استفاده از باکتریأمنفی کشت ت

در  1397-98فسفات، این پژوهش در سال زراعی 

ای واقع در روستای چمن لاله از توابع هفتکل  مزرعه

دقیقه  30درجه و  31استان خوزستان )عرض جغرافیایی 

دقیقه شرقی و  32درجه و  49شمالی، طول جغرافیایی 

اسپلیت فاکتوریل  صورت بهز سطح دریا( متر ا 298ارتفاع 

های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد.  در قالب بلوک

عامل اصلی در نظر  عنوان بهتاریخ کاشت در دو سطح 

گرفته شد که کاشت در اول آذرماه، تاریخ کاشت 

برخورد مراحل  منظور بهشده در منطقه بود و  توصیه

انتهای فصل، کاشت دانه گندم با گرمای  پرشدن گلدهی و

(. عامل فرعی 1ماه انجام شد )شکل  دی 12خیری در أت

فاکتوریل شامل پنج رقم گندم نان متعلق به  صورت به

، مهرگان، سیروان، 2گروه رسیدگی نسبتاً زودرس )چمران

 کننده حلهای  شوش و برات( و دو سطح کاربرد باکتری

 های فسفات )عدم تلقیح و تلقیح بذر( بود. باکتری

مورداستفاده در این پژوهش با نام تجاری فسفاته بارور از 

 فناور سبز تهیه شدند. شرکت زیست

 108تا  107هر گرم کود زیستی فسفاته بارور حاوی 

 و پانتوآ آگلومرانس P13باکتری سودوموناس پوتیدا سویه 

های مذکور برای  باشد و میزان مصرف باکتری می P5سویه 

 براساسدر این پژوهش  موردمطالعهتلقیح بذر ارقام گندم 

گرم باکتری برای بذر مورد  100توصیه شرکت سازنده 

 نیاز در یک هکتار در نظر گرفته شد.
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افشانی تا رسیدگی پنج رقم گندم موردمطالعه در دو تاریخ کاشت مناسب  گرده. دمای متوسط، حداکثر و حداقل از زمان 1شکل 

 1397-98ماه( در سال زراعی  دی 12)اول آذرماه( و تأخیری )

 

منظور عدم تداخل تیماری در بین هر کرت فرعی  به

متر زده شد و برای هر  سانتی 50هایی به فاصله  پشته

ر، جوی مجزا برای آبیاری و جوی مجزا برای خروج تکرا

ردیف  هشتآب احداث شد. هر کرت فرعی شامل  زه

بوته  400متری بود که با تراکم  سانتی 20کاشت به فواصل 

در مترمربع کشت شد. بافت خاک محل آزمایش، لومی با 

pH 5/7  66/0زیمنس بر متر، حاوی  دسی 5/4و شوری 

گرم در کیلوگرم فسفر قابل  یمیل 3/5درصد کربن آلی، 

گرم در کیلوگرم پتاسیم قابل جذب  میلی 209جذب و 

نتایج  براساسشده کود شیمیایی  بود. میزان مصرف توصیه

در هکتار از منبع   P2O5کیلوگرم 110آزمون خاک، 

در هکتار از منبع   K2Oکیلوگرم 25سوپرفسفات تریپل و 

کیلوگرم نیتروژن در  184پایه و  صورت بهسولفات پتاسیم 

هکتار از منبع کود اوره در سه قسط )پس از سبزشدن، 

رفتن( بود. در طول دوره  زنی و شروع غلاف پایان پنجه

ها با توجه به نیاز آبی گیاه، وضعیت  رشد، آبیاری کرت

بارش و پایش مستمر وضعیت ظاهری رطوبت خاک به 

 بی مواجه نشود.نحوی انجام شد که گیاه با تنش کم آ

ساقه اصلی  45در مرحله ظهور سنبله، از هر کرت 

گذاری شد که  های دوم و هفتم علامت مشابه در ردیف

گیری روند  برداری تخریبی مربوط به اندازه برای نمونه

مورد از  10پرشدن دانه مورداستفاده قرار گرفتند و 

شده نیز برای برآورد وزن سنبله  گذاری های علامت ساقه

ساقه اصلی و تعداد دانه در سنبله ساقه اصلی استفاده شد. 

 50افشانی )شکوفاشدن اولین بساک در  از زمان گرده

شده( تا رسیدگی  گذاری های علامت درصد سنبله

روزه، سه سنبله مربوط  فیزیولوژیکی به فواصل زمانی پنج

ساعت  48مدت  شده به گذاری های اصلی علامت به ساقه

خشک شدند. چهار  سلسیوسدرجه  75ی در آون با دما

سنبلک میانی هر سنبله جدا شد و از هر سنبلک، دو دانه 

ای هر سنبلک توزین شدند و  های قاعده متعلق به گلچه

های وسط سنبله ساقه  دانه مربوط به دانه متوسط وزن تک

گیری محاسبه شد. پس از ترسیم  اصلی در هر نوبت نمونه

واحد آزمایشی، از هر منحنی منحنی رشد دانه برای هر 

چهار نقطه که در مرحله رشد خطی دانه قرار داشت، 

انتخاب شد و معادله رگرسیونی این چهار نقطه برای دو 
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 متوسط دما حداقل دما حداکثر دما
 دوره گرده افشانی تا رسیدگی در تاریخ کاشت تأخیری

 دوره گرده افشانی تا رسیدگی در تاریخ کاشت مناسب
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افشانی محاسبه  دانه و روز پس از گرده متغیر وزن خشک تک

شد. شیب خط، سرعت پرشدن دانه در مرحله خطی رشد 

در سنبله   دانه تکدانه شناخته شد و با تقسیم متوسط وزن 

ساقه اصلی در زمان برداشت بر سرعت پرشدن دانه در 

آمد  دست بهمرحله خطی رشد دانه، دوره مؤثر پرشدن دانه 

(Hashemi-Dezfoli & Marashi, 1995.)  

در زمان رسیدگی، خطی به طول نیم متر از وسط 

منظور محاسبه تعداد  های سوم و ششم هرکرت به ردیف

ها،  سطح برداشت شده و با شمارش سنبلهسنبله در واحد 

طور  تعداد سنبله در واحد سطح تعیین شد. سپس به

سنبله بارور انتخاب  20های مذکور،  تصادفی از میان سنبله

سنبله شمارش و  20های متعلق به این  شد و تعداد دانه

منظور سنجش  متوسط تعداد دانه در سنبله ثبت شد. به

دانه و شاخص برداشت، با  عملکرد بیولوژیک، عملکرد

های چهارم و  حذف نیم متر طولی از ابتدا و انتهای ردیف

پنجم، سطحی معادل یک مترمربع برداشت شد. برای 

تایی از بذور  500تعیین وزن هزاردانه، دو نمونه 

 48شده هر کرت آزمایشی شمارش و پس از  بوجاری

 درجه سانتی گراد، توزین 75ساعت قرارگرفتن در آون 

های دو نمونه  شدند. با محاسبه انحراف معیار داده

تربودن  تایی متعلق به هر تیمار و اطمینان از کم500

درصد، از مجموع دو نمونه وزن  4انحراف معیار از 

بودن  هزاردانه محاسبه شد. پس از اطمینان از نرمال

گیری صفات )از طریق آزمون  های حاصل از اندازه داده

ها با استفاده از  جزیه و تحلیل دادهویلک(، ت -شاپیرو

( انجام شد. در صورت 1/9)نسخه   SASافزار نرم

برای هر یک از منابع تغییر تاریخ   Fداربودن مقادیر معنی

کننده فسفات،  های حل کاشت، رقم و کاربرد باکتری

انجام   LSDاثرات اصلی براساس آزمون  مقایسه میانگین

اثرات متقابل از دستور منظور مقایسه میانگین  شد. به

LSmeans  .استفاده شد 

 . نتایج و بحث3

نتایج تجزیه واریانس، صفت تعداد سنبله در  براساس

شد و تأثیر تاریخ کاشت،  متأثرمترمربع تنها از عامل رقم 

فسفات و اثرات متقابل  کننده حلهای  کاربرد باکتری

 (. 1دار بود )جدول  بررسی شده بر این صفت غیر معنی

ین تعداد سنبله در واحد سطح به رقم سیروان تر بیش

تعلق داشت و ارقام برات و شوش نیز از تعداد سنبله در 

(. کاهش دو 2واحد سطح بالایی برخوردار بودند )جدول 

دار تعداد سنبله در واحد سطح در  درصدی و غیر معنی

تاریخ کاشت تاخیری، حاکی از عدم تأثیرپذیری این 

مساعد محیطی در اواخر دوره رشد گیاه صفت از شرایط نا

گیری این جزء از عملکرد در  است که با توجه به شکل

افشانی، دستیابی به این نتیجه  مراحل زایشی قبل از گرده

دور از انتظار نیست. در منابع، شدت کاهش تعداد سنبله 

در واحد سطح با توجه به کاهش طول مرحله رویشی 

فاوت است. کاهش تعداد در کاشت، متتأخیر  ناشی از

در کاشت گندم در تأخیر  سنبله در واحد سطح ناشی از

 Mojtabaieوهوایی خوزستان در پژوهش  شرایط آب

Zamani et al. (2014)، 5/4  درصد و در پژوهشOmidi 

et al. (2014)، 9 درصد گزارش شده است. ایشان 

شدن طول دوره رشد  تسریع مراحل نموی و کوتاه

زنی را از دلایل کاهش تعداد  دوره پنجه ویژه بهرویشی، 

سنبله در واحد سطح دانستند. در پژوهش حاضر، تعداد 

 کننده حلهای  سنبله در واحد سطح از مصرف باکتری

( در 2018) .Tahir et alنشد که با نتایج  متأثرفسفات 

شرایطی که کود شیمیایی فسفردار به مقدار لازم و 

 ود، مطابقت داشت.شده مصرف شده ب توصیه

( نیز کاربرد 2013) .Sarikhani et alدر پژوهش 

و پانتوآ  P13ترکیبی دو باکتری سودوموناس پوتیدا سویه 

تعداد سنبله در واحد سطح را نسبت   P5سویه  آگلومرانس

 به تیمار عدم تلقیح با باکتری افزایش نداد.
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با توجه به نتایج تجزیه واریانس، تأثیر رقم و اثر 

متقابل تاریخ کاشت در رقم برای هر دو صفت تعداد دانه 

دار بود  در سنبله و تعداد دانه در سنبله ساقه اصلی معنی

 2ین تعداد دانه در سنبله به رقم چمرانتر بیش(. 1)جدول 

در تاریخ کاشت مناسب اختصاص داشت و این رقم در 

خیری نیز نسبت به سایر ارقام، از تعداد أکاشت ت تاریخ

 اگرچه (.2ی برخوردار بود )شکل تر بیشدانه در سنبله 

در کاشت در همه ارقام منجر به کاهش تعداد دانه تأخیر 

در سنبله شد، مقدار این کاهش در ارقام مختلف، متفاوت 

ین تر کمبود و رقم مهرگان در مقایسه با سایر ارقام از 

ین کاهش تعداد دانه در تر کمعداد دانه در سنبله و کاهش ت

 (.2سنبله ساقه اصلی برخوردار بود )شکل 

 
های  عملکرد دانه گندم نان و صفات مرتبط با آن تحت تأثیر تاریخ کاشت، رقم و کاربرد باکتری انسیوار هیتجز جینتا. خلاصه 1جدول 

 کننده فسفات حل

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 تعداد سنبله 
 در مترمربع

 تعداد دانه 
 در سنبله

 تعداد دانه در 
 سنبله ساقه اصلی

 وزن 
 هزاردانه

 وزن سنبله 
 ساقه اصلی

 ns0/1460 ns 6/42 ns 20/33 ns 9/77 ns 13/0 2 بلوک
 ns 0/2535 ns 1/1151 ns 57/934 * 7/1863 ** 49/12 1 تاریخ کاشت

 03/0 0/82 31/206 9/173 0/3140 2 بلوک/ تاریخ کاشت
 99/0 ** 9/172 ** 41/272 ** 7/151 ** 2/29864 ** 4 رقم

 ns 7/8401 * 7/56 ns 62/11 ns 0/0 ns 01/0 1 باکتری
 ns 8/11630 * 5/26 **84/53 ns 4/6 ns 09/0 4 رقم ×تاریخ کاشت
 ns 7/881 ns 6/11 ns 75/10 ns 0/5 ns 00/0 1 باکتری ×تاریخ کاشت

 ns 8/2630 ns 0/1 ns 52/11 ns 90/5 ns 04/0 4 باکتری ×رقم

 ns 8/2660 ns 6/5 ns 07/6 ns 6/2 ns 03/0 4 باکتری ×رقم ×تاریخ کاشت
 04/0 2/3 56/12 5/9 9/4788 36 خطا

 70/7 99/4 35/7 18/7 60/11 ضریب تغییرات )%(
 .دار : غیر معنیnsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد.  معنی بیبه ترت* و **: 

 
عملکرد دانه گندم نان و صفات مرتبط با آن تحت تأثیر تاریخ کاشت، رقم و کاربرد  انسیوار هیتجز جینتا. خلاصه 1جدول ادامه 

 کننده فسفات های حل باکتری

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 سرعت پرشدن دانه 
 در مرحله خطی رشد

 دوره مؤثر 
 پرشدن دانه

 عملکرد 
 دانه

 عملکرد 
 بیولوژیک

 شاخص 
 برداشت

 ns 053/0 ns 50/12 ns 5/431402 ns 0/3773105 ns 21/3 2 بلوک

 52/684 * 7/618695481 * 3/175542457 * 22/1828 ** 647/1 * 1 تاریخ کاشت

 60/34 7/30065861 5/3886060 84/8 086/0 2 بلوک/ تاریخ کاشت
 20/80 ** 5/13821552 ** 3/2324982 ** 82/36 ** 111/0 ** 4 رقم

 ns 000/0 ns 34/0 ** 5/2528228 ** 7/14573081 ns 42/2 1 باکتری

 47/24 * 8/717673 * 4/2059321 ** 25/9 * 044/0 ** 4 رقم ×تاریخ کاشت

 ns 000/0 ns 24/2 ns 9/17414 ns 7/72801 ns 01/0 1 باکتری ×تاریخ کاشت

 ns 007/0 ns 43/2 ns 1/450163 * 5/5652802 ns 43/11 4 باکتری ×رقم

 ns 004/0 ns 87/1 ns 2/260987 ns 2/182489 ns 86/7 4 باکتری ×رقم ×تاریخ کاشت

 05/9 5/2212518 5/342841 19/3 008/0 36 خطا
 90/7 22/10 39/10 67/7 16/5 ضریب تغییرات )%(

 .دار : غیر معنیnsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد.  معنی بیبه ترت* و **: 
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 کننده فسفات بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه گندم های حل اثرات اصلی تاریخ کاشت، رقم و کاربرد باکتری نیانگیم سهیمقا. 2جدول 

 
 تعداد سنبله 

 در مترمربع

 تعداد دانه 

 در سنبله

 وزن هزاردانه

(g) 

 وزن سنبله 

 (g) ساقه اصلی

 عملکرد دانه

(kg.ha-1) 

 عملکرد بیولوژیک

(kg.ha-1) 

 a00/603  a18/47  a42/41  a93/2  a7/7346 a 0/17767  تاریخ کاشت مناسب

 a00/590  a42/38  b27/30  b01/2  b8/3925 b 0/11344  تاریخ کاشت تأخیری

LSD 25/62 65/14 06/10 20/0 0/2190 5/6091 

 c83/520  a39/48  c21/33  a70/2  ab0/5937 a 3/16138  2چمران

 bc00/575  b76/42  a28/39  a79/2  a8/6052 bc 5/14602  مهرگان

 a50/647  c88/38  a99/39  b45/2  b3/5559 c 8/13655  سیروان

 ab50/612  b14/43  d20/31  c09/2  c7/4928 c 0/13475  شوش

 ab67/626  bc83/40  b54/35  b31/2  ab4/5703 b 8/14905  برات

LSD 30/57 55/2 48/1 16/0 8/484 6/1231 

 a33/608  b83/41  a84/35  a46/2  b0/5431 b 7/14062  عدم تلقیح با باکتری

 a67/584  a77/43  a85/35  a48/2  a5/5841 a 3/15048  تلقیح با باکتری

LSD 24/36 61/1 94/0 10/0 6/306 9/778 

 داری ندارند. در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDهایی که دارای حروف مشابه هستند، براساس آزمون  در هر ستون و برای هر عامل، میانگین

 

طور متوسط همه ارقام از سه تا پنج  در این پژوهش، به

 31افشانی با حداکثر دمای روزانه بالاتر از  روز بعد از گرده

رو بودند و این شرایط محیطی  روبه سلسیوسدرجه 

تر  استثنای دو دوره یک الی دو روزه که حداکثر دما به کم )به

رسید( تا زمان رسیدگی تداوم یافت  سلسیوسدرجه  30از 

 سلسیوسدرجه  31(. در منابع، وقوع دمای بالای 1)شکل 

افشانی از دلایل عقیمی دانه گرده، افزایش  قبل و بعد از گرده

شده و کاهش تعداد دانه در سنبله  های سقط تعداد گلچه

بندی به دمای بالا،  ترین مرحله دانه شناخته شده و حساس

 Farooq etافشانی عنوان شده است ) گرده سه روز پس از

al., 2011 در پژوهش .)Moshattati et al. (2010 دلیل )

کاهش تعداد دانه در سنبله در تاریخ کاشت تأخیری، 

های گل و کاهش تعداد  ترشدن طول دوره تشکیل آغازه کوتاه

 سنبلچه در سنبله و دانه در سنبلچه عنوان شد.

کننده  های حل                           ، کاربرد باکتریآمده دست براساس نتایج به

داری داشت  فسفات بر متوسط تعداد دانه در سنبله تأثیر معنی

کننده  های حل                                    ( و تلقیح بذر همه ارقام با باکتری1)جدول 

درصدی تعداد دانه در  6/4طور متوسط با افزایش  فسفات به

(، 2له در مقایسه با شرایط عدم تلقیح همراه بود )جدول سنب

اما اثر متقابل تاریخ کاشت در باکتری، رقم در باکتری و 

دار  تاریخ کاشت در رقم در باکتری برای این صفت معنی

( یکی از 2013) Mansoori(. در پژوهش 1نبود )جدول 

 دلایل احتمالی افزایش تعداد دانه در سنبله در نتیجه مصرف

کننده فسفات، آزادشدن بهتر فسفر از خاک و  های حل باکتری

تر فسفر توسط گیاه عنوان شده است. تاکنون  مصرف بیش

های سودوموناس  توانایی آزادسازی فسفر توسط باکتری

توسط  P5سویه  و پانتوآ آگلومرانس P13پوتیدا سویه 

 Dutkiewicz etگران مختلف گزارش شده است ) پژوهش

al., 2016; Sarikhani et al., 2013 و با توجه به نقش )

فسفر در تقویت رشد زایشی و افزایش تعداد گل و دانه 

(Mansoori, 2013 احتمالاً افزایش تعداد دانه در سنبله در ،)

های مذکور به افزایش فسفر قابل   نتیجه تلقیح بذر با باکتری

ای ه گردد. تأثیر مثبت کاربرد باکتری جذب برای گیاه برمی

کننده فسفات و محرک رشد بر افزایش تعداد دانه در  حل

 Mansoori( و 2011) .Ali et alسنبله، پیش از این توسط 

 ( نیز گزارش شده است. 2013)
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 در دو تاریخ کاشت مناسب و تأخیری. مقادیر تعداد دانه در سنبله و تعداد دانه در سنبله ساقه اصلی پنج رقم گندم نان 2شکل 

 داری ندارند. در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDهایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون  میانگین

 

درصدی وزن  27تأخیر در کاشت منجر به کاهش 

وزن (. ارقام موردمطالعه از نظر 2هزاردانه شد )جدول 

دار داشتند، اما اثر متقابل تاریخ کاشت  هزاردانه تفاوت معنی

در رقم، تاریخ کاشت در باکتری، و تاریخ کاشت در رقم در 

کننده فسفات بر این  های حل باکتری و تأثیر کاربرد باکتری

(. در هر دو تاریخ کاشت، 1دار نبود )جدول  صفت معنی

ترین وزن  یشطور متوسط رقم سیروان و مهرگان از ب به

ترین وزن هزاردانه به رقم  هزاردانه برخوردار بودند و کم

(. بین دو تاریخ کاشت 2شوش اختصاص داشت )جدول 

مناسب و تأخیری از لحاظ سرعت پرشدن دانه در مرحله 

خطی رشد دانه و دوره مؤثر پرشدن دانه نیز تفاوت 

داری وجود داشت و در پاسخ به تأخیر در کاشت،  معنی

پرشدن دانه افزایش و دوره مؤثر پرشدن دانه کاهش  سرعت

یافت و بسته به نوع رقم شدت واکنش متفاوت بود، اما بین 

کننده  های حل دو سطح عدم تلقیح و تلقیح بذر با باکتری

و  1های  داری مشاهده نشد )جدول فسفات اختلاف معنی

(. در تاریخ کاشت مناسب رقم چمران و پس از آن سیروان 3

ات از سرعت پرشدن دانه بالاتری نسبت به دو رقم و بر

مهرگان و شوش برخوردار بودند، اما با تأخیر در کاشت، 

ارقام مهرگان و سیروان از بالاترین سرعت پرشدن دانه در 

ترین افزایش  مرحله خطی رشد دانه برخوردار شدند. بیش

سرعت پرشدن دانه ناشی از تأخیر در کاشت نیز به دو رقم 

از  2ن و سپس سیروان اختصاص داشت و رقم چمرانمهرگا

ترین افزایش سرعت پرشدن دانه ناشی از تأخیر در کاشت  کم

(. افزایش سرعت پرشدن دانه و 3برخوردار بود )جدول 

کاهش دوره پرشدن دانه در شرایط تنش گرمای ملایم ناشی 

 .Mojtabaie Zamani et alاز تأخیر در کاشت توسط 

 ( گزارش شده است. 2010) .Nahar et al( و 2014)

ترین دما در  که مناسب سلسیوسدرجه  20در دمای 

ترین دوره پرشدن دانه و  دوره پرشدن دانه است، طولانی

ها  دهد و وزن دانه ترین تجمع نشاسته در دانه رخ می بیش

(. در تاریخ کاشت Dias & Lidon, 2010یابد ) افزایش می

میانگین متوسط دمای مناسب منطقه در پژوهش حاضر نیز، 

درجه  7/20افشانی تا رسیدگی  روزانه از زمان گرده

درجه  5/26و میانگین حداکثر دمای روزانه  سلسیوس

دلیل شرایط دمایی بهینه حاکم،  ( و به1بود )شکل  سلسیوس

داری  طور معنی تر و وزن نهایی دانه به روند رشد دانه طولانی

 (. 3و  2های  تر از تاریخ کاشت تأخیری بود )جدول بیش
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 . مقادیر سرعت و دوره مؤثر پرشدن دانه ارقام گندم نان در شرایط تاریخ کاشت مناسب و تاخیری3جدول 

 رقم
 (day) دوره مؤثر پرشدن دانه  (mg.grain-1.day-1) سرعت پرشدن دانه در مرحله خطی رشد دانه

 درصد کاهش تأخیری مناسب  درصد افزایش تأخیری مناسب
 a59/1  b81/1 84/13   c54/25  b72/16 53/34  2چمران
 bc 47/1 a 99/1 37/35  a 83/31 ab 22/18 76/42 مهرگان
 ab 57/1 a 95/1 20/24  a 84/30 a 35/19 26/37 سیروان
 c 39/1 c 63/1 27/17  b 68/27 b 67/16 78/39 شوش
 ab 52/1 b 82/1 74/19  b 08/28 ab 81/17 57/36 برات

 داری ندارند. در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDهایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون  در هر ستون میانگین

 

میانگین متوسط دمای روزانه از زمان با تأخیر در کاشت، 

درجه  25افشانی تا رسیدگی ارقام موردبررسی به  گرده

درجه  4/31و میانگین حداکثر دمای روزانه به  سلسیوس

(. در این شرایط تجمع نشاسته و 1رسید )شکل  سلسیوس

پروتئین در دانه ارقام موردبررسی زودتر آغاز شد و سرعت 

رشد دانه افزایش یافت، اما  پرشدن دانه در مرحله خطی

دلیل توقف زودهنگام تجمع نشاسته در دانه، وزن نهایی  به

 (.2دانه نسبت به تاریخ کاشت مناسب کاهش یافت )جدول 

های متابولیکی و افزایش فراینددر منابع، تسریع 

های درگیر در بیوسنتز نشاسته و پروتئین در  فعالیت آنزیم

دانه و تسریع و  پرشدن دانه، از دلایل افزایش سرعت

شدن کلیه مراحل نموی دانه و فرارسیدن زودهنگام  فشرده

مرگ سلولی، از دلایل توقف زودهنگام تجمع نشاسته در 

( در شرایط تنش گرمای Altenbach et al., 2003دانه )

دانه )متوسط درجه حرارت روزانه  پرشدن ملایم طی دوره

از طرفی، ( مطرح شده است. سلسیوسدرجه  30تا  25

یکی از عوامل  عنوان بههای آندوسپرم  کاهش تعداد سلول

 ,.Sehgal et alتأثیرگذار بر ظرفیت تجمع نشاسته در دانه )

 & Pradhan( و کاهش موجودی منابع فتوسنتزی )2018

Prasad, 2015 از دیگر دلایل توقف زودهنگام تجمع )

 نشاسته در دانه و کاهش وزن دانه شناخته شده است. 

کننده فسفات بر روند  های حل در خصوص تأثیر باکتری

پرشدن دانه و وزن دانه گندم نتایج متفاوتی در دست است. 

( تلقیح بذر با 2016) .Seyed Sharifi et alدر پژوهش 

 4های محرک رشد از جمله سودوموناس پوتیدا سویه  باکتری

منجر به افزایش طول دوره پرشدن دانه، سرعت پرشدن  11و 

دانه و وزن هزاردانه در مقایسه با شاهد عدم تلقیح شد. ایشان 

وزن دانه را متأثر از دو عامل سرعت و طول دوره پرشدن 

های محرک رشد با  که باکتریدانه دانستند و اظهار داشتند 

های رشد، افزایش قابلیت دسترسی به عناصر  تولید هورمون

های فتوسنتزی و انتقال آن به  غذایی، افزایش میزان فرآورده

دانه و تداوم دوره پرشدن دانه منجر به افزایش وزن دانه 

( نیز افزایش وزن 2016) .Khalilzadeh et alشوند.  می

زمان با  دن دانه را در شرایط تلقیح همهزاردانه و سرعت پرش

دو باکتری ازتوباکتر و سودوموناس گزارش نمودند، اما در 

پژوهش ایشان تلقیح بذر با باکتری سودوموناس به تنهایی در 

مقایسه با شرایط عدم تلقیح، فقط افزایش تعداد دانه در سنبله 

دنبال داشت و وزن دانه افزایش نیافت. در پژوهش  را به

کننده فسفات بر  های حل ضر نیز تلقیح بذر با باکتریحا

داری  سرعت پرشدن، دوره پرشدن و وزن دانه تأثیر معنی

دار تعداد دانه  (، اما منجر به افزایش معنی1نداشت )جدول 

رسد که در پژوهش  نظر می (. به2در سنبله شد )جدول 

دلیل عدم تأثیرپذیری سرعت و دوره پرشدن دانه از  حاضر به

کننده فسفات از یکسو و افزایش  های حل کاربرد باکتری

تعداد دانه در سنبله و جبران جزء عملکرد از سوی دیگر، 

 Mansooriوزن دانه ثابت باقی مانده است. در پژوهش 
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کاربرد کود زیستی فسفاته بارور منجر به افزایش ( 2013)

 تعداد دانه در سنبله و کاهش وزن هزاردانه گندم شد. ایشان

اظهار داشتند که با افزایش تعداد دانه در بوته در اثر استفاده از 

باکتری، سهم هر دانه برای دریافت مواد پرورده کاهش یافته 

یابد. با توجه به این نتایج  رو، وزن دانه کاهش می و از این

کننده فسفات و  رسد که نوع و سویه باکتری حل نظر می به

آمده  دست ود در نتایج بهشرایط آزمایش در اختلافات موج

 اند. تأثیرگذار بوده

از نظر عملکرد دانه و عملکرد  موردمطالعهارقام 

تأخیر  ( و1داری داشتند )جدول  بیولوژیک اختلاف معنی

درصدی عملکرد  46میانگین به کاهش  طور بهدر کاشت، 

درصدی عملکرد بیولوژیک منجر شد،  36دانه و کاهش 

ر تاریخ کاشت متفاوت بود. در واکنش ارقام به تغیی اما

ین عملکرد تر بیشاز  2تاریخ کاشت مناسب، رقم چمران

در تأخیر  با امادانه و عملکرد بیولوژیک برخوردار بود، 

(. 4شد )جدول  رو روبهکاشت، با کاهش شدید عملکرد 

از لحاظ  موردمطالعهخیری بین ارقام أدر تاریخ کاشت ت

ی مشاهده نشد و از دار عملکرد بیولوژیک تفاوت معنی

، سیروان، شوش 2لحاظ عملکرد دانه نیز بین ارقام چمران

داری مشاهده نشد و هر چهار رقم  و برات اختلاف معنی

داری نسبت به مهرگان از عملکرد دانه  معنی طور به

 (. 4تری برخوردار بودند )جدول  پایین

ترین  با بیش 2در تاریخ کاشت تأخیری، رقم چمران

ترین کاهش شاخص  د دانه، از بیشکاهش عملکر

ترین کاهش  برداشت برخوردار بود و رقم مهرگان که کم

عملکرد دانه ناشی از تأخیر در کاشت را به خود 

ترین درصد کاهش شاخص برداشت  اختصاص داد، کم

 (.4را داشت )جدول 

کاهش عملکرد گندم در اثر تأخیر در کاشت و تفاوت در 

ه تأخیر در کاشت توسط واکنش ارقام مختلف گندم ب

Nikkhah & Martirosian (2017 و )Omidi et al. (2014 )

نیز گزارش شده است. میزان کاهش عملکرد ناشی از تأخیر 

شده  های مختلف انجام در کاشت در ارقام مختلف و پژوهش

در شرایط محیطی خوزستان، به چگونگی واکنش ارقام به 

تنش گرمای تأخیر در کاشت و شدت و مدت زمان 

 شده طی مرحله زایشی گندم بستگی دارد. حادث

شدن طول دوره رشد رویشی، کاهش رشد  کوتاه

شدن منبع وکاهش طول  های فتوسنتزکننده و ضعیف اندام

دوره بحرانی تعیین تعداد دانه در سنبله )از برجستگی 

شدن مقصد از پیامدهای  افشانی( و ضعیف دوگانه تا گرده

 دلیل بهکاشت است. علاوه براین،  درتأخیر  ناشی از

دانه با تنش گرمای  پرشدن افشانی و برخورد مراحل گرده

ها کاهش یافته و در  انتهای فصل، تعداد و وزن دانه

مجموع عملکرد دانه و کل ماده خشک تولیدی کاهش 

 Moshattati et al., 2010; Mojtabaie Zamaniیابد ) می

et al., 2014; Moshattati et al., 2018). 

 

 . مقادیر عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت ارقام گندم نان در شرایط تاریخ کاشت مناسب و تاخیری4جدول 

 رقم
 )%( شاخص برداشت  (kg.ha-1) عملکرد بیولوژیک  (kg.ha-1) عملکرد دانه

 کاهش درصد تأخیری مناسب  کاهش درصد تأخیری مناسب  کاهش درصد تأخیری مناسب

 a28/8256 b80/3617 18/56  a67/20426 a00/11850 99/41  ab40/40 d81/30 74/23 2چمران
 b48/7274 a07/4831 59/33  bc67/17196 a33/12008 17/30  ab44/42 a44/40 71/4 مهرگان

 b10/7176 b50/3942 06/45  c67/16396 a00/10915 43/33  a76/43 b19/36 30/17 سیروان
 c87/6441 b58/3415 98/46  c00/16130 a00/10820 92/32  b05/40 cd43/31 52/21 شوش

 b88/7584 b97/3821 61/49  b33/18683 a33/11128 44/40  ab60/40 bc60/34 78/14 برات
 داری ندارند. در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDهایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون  در هر ستون میانگین
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در پژوهش حاضر، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک از 

کننده فسفات متأثر شدند و تلقیح بذر  های حل کاربرد باکتری

 6/7)کودزیستی فسفاته بارور(، منجر به افزایش   با باکتری

درصدی عملکرد  7درصدی عملکرد دانه و افزایش 

 (. اثر متقابل2بیولوژیک در مقایسه با عدم تلقیح شد )جدول 

دار و برای  رقم در باکتری برای عملکرد دانه غیر معنی

در  2(. رقم چمران1دار بود )جدول  عملکرد بیولوژیک معنی

ترین عملکرد  کننده فسفات از بیش تلقیح با باکتری حل

کیلوگرم در هکتار( برخوردار بود و  17695بیولوژیک )

ترین عملکرد بیولوژیک به رقم شوش در شرایط عدم  کم

(. در 3کیلوگرم در هکتار( تعلق داشت )شکل  12978ح )تلقی

این پژوهش، با وجود بالاتربودن شاخص برداشت در شرایط 

کننده فسفات نسبت به شرایط عدم  های حل تلقیح با باکتری

کننده فسفات بر صفت شاخص  های حل تلقیح، تأثیر باکتری

 (. 1دار بود )جدول  برداشت غیر معنی

کتری موجود در کود زیستی فسفاته که دو با ازآنجایی

بارور، با تولید اسیدهای آلی )پانتوآ آگلومرانس( و تولید و 

ترشح آنزیم فسفاتاز )سودوموناس پوتیدا( باعث 

رهاسازی فسفات از ترکیبات معدنی و آلی خاک شده و 

موجودی فسفر قابل جذب در خاک برای گیاه را افزایش 

 ,.Dutkiewicz et al., 2016; Sarikhani et alدهند ) می

 ,.Ali et alزایی ) ( و با توجه به نقش فسفر در ریشه2013

( Mansoori, 2013( و تقویت رشد زایشی گیاه )2011

رسد که در پژوهش حاضر با کاربرد کود زیستی  نظر می به

افزایش جذب عناصر غذایی و آب و  دلیل بهفسفاته بارور 

بلچه و دانه در سنبله، واسطه افزایش تعداد سن ویژه به به

عملکرد دانه افزایش یافته است. افزایش عملکرد دانه و 

عملکرد بیولوژیک در نتیجه مصرف کود زیستی فسفاته 

خیری در أبارور در هر دو تاریخ کاشت مناسب و ت

( نیز گزارش شده است. 2018) .Kamaei et alپژوهش 

 ایشان افزایش میزان فسفر قابل دسترس در خاک برای

های  آن بهبود رشد اندام دنبال بهگیاه، بهبود رشد ریشه و 

هوایی را از دلایل افزایش عملکرد بیولوژیک در سطوح 

 تیماری مصرف کود زیستی فسفاته بارور دانستند.
 

 
 کننده فسفات های حل تلقیح با باکتری . مقادیرعملکرد بیولوژیک پنج رقم گندم نان در دو شرایط عدم تلقیح و3شکل 

 داری ندارند. در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDهایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون  میانگین
 

bcd 
bc 

cd d 

bcd 

a 

bcd bcd bcd 

b 

0 

2000 

4000 

6000 

8000 

10000 

12000 

14000 

16000 

18000 

20000 

 برات شوش سیروان مهرگان 2چمران 

ک 
وژی

یول
د ب

کر
مل

ع
(

K
g

.h
a

-1
) 

 تلقیح عدم تلقیح



 یزمان ییمجتبا مهرو ،یاصلان اسما

 

 1400زمستان   4شماره   23دوره 

694

 

( تلقیح بذر گندم با 2011) .Ali et alدر پژوهش 

گرما به  باکتری سودوموناس پوتیدا در شرایط تنش

برابری بیوماس گندم، نسبت به تیمار عدم  6/1افزایش 

های رشد گیاهی  کننده تلقیح، منجر شد. ایشان تولید تنظیم

شده با باکتری که منجر به تحریک  های تلقیح در ریشه بوته

آب و مواد معدنی از  تر بیشرشد و توسعه ریشه و جذب 

 کردند. شود را دلیل افزایش رشد گیاه عنوان  خاک می

عملکرد دانه در واحد سطح در هر دو تاریخ کاشت 

خیری با تعداد دانه در سنبله و وزن سنبله أمناسب و ت

 اماداری داشت،  ساقه اصلی همبستگی بسیار معنی

و تعداد سنبله در  هزاردانههمبستگی عملکرد دانه با وزن 

(. پیش از این، 6و  5 های دار نبود )جدول معنی مترمربع

دار بین تعداد دانه در سنبله و  همبستگی مثبت معنیوجود 

 Mojtabaie( و 2016) .Asgari et alعملکرد دانه توسط 

Zamani et al. (2014 گزارش شده است. ایشان مخزن )

تر از طریق افزایش تعداد دانه در سنبله را عامل اصلی  قوی

در ارقام پرمحصول دانستند. وزن سنبله  تر بیشعملکرد 

صلی تابعی از تعداد دانه در سنبله ساقه اصلی و ساقه ا

نتایج  براساسدر سنبله ساقه اصلی است.  دانه تکوزن 

ضرایب همبستگی، در هر دو تاریخ کاشت بین دو جزء 

کننده وزن سنبله ساقه اصلی، تنها همبستگی تعداد  تعیین

دانه در سنبله ساقه اصلی با عملکرد دانه در واحد سطح 

در سنبله ساقه اصلی با  دانه تکدار بود و وزن  معنی

داری نداشت  عملکرد دانه در واحد سطح همبستگی معنی

(. در تاریخ کاشت مناسب، شدت 6و  5 های )جدول

ر سنبله و تعداد دانه در سنبله ساقه ارتباط تعداد دانه د

اصلی با عملکرد دانه در واحد سطح یکسان بود )جدول 

خیری، همبستگی تعداد دانه در أدر تاریخ کاشت ت اما(، 5

تر از  سنبله ساقه اصلی با عملکرد دانه در واحد سطح قوی

همبستگی تعداد دانه در سنبله با عملکرد دانه در واحد 

و از طرفی، درصد کاهش عملکرد ( 6سطح بود )جدول 

دانه با درصد کاهش تعداد دانه در سنبله ساقه اصلی 

(. p ،79/0=r ،30=n<01/0همبستگی بسیار بالایی داشت )

این نتایج حاکی از اهمیت نقش تعداد دانه در سنبله ساقه 

کننده عملکرد دانه ارقام  جزء اصلی تعیین عنوان بهاصلی 

 Mojtabaieست. در پژوهش در این پژوهش ا موردبررسی

Zamani et al. (2014 بین اجزای عملکرد، تنها )

دار بود  همبستگی تعداد دانه در سنبله با عملکرد دانه معنی

و بین درصد کاهش عملکرد دانه با درصد کاهش تعداد 

داری مشاهده شد.  دانه در سنبله نیز همبستگی مثبت معنی

هایی  کاشت، ژنوتیپدر تأخیر  ایشان اظهار داشتند که با

ین درصد کاهش تعداد دانه در سنبله را داشتند، تر بیشکه 

ین کاهش عملکرد دانه برخوردار شدند. نتایج تر بیشاز 

خیری، أضرایب همبستگی نشان داد که در تاریخ کاشت ت

و وزن  هزاردانهشاخص برداشت با عملکرد دانه، وزن 

با عملکرد دار و  سنبله ساقه اصلی همبستگی مثبت معنی

دار داشت )جدول  بیولوژیک همبستگی منفی و غیرمعنی

ین عملکرد تر بیش(. در این تاریخ کاشت رقم مهرگان با 6

ین تر بیشبالا، از  هزاردانهدانه در واحد سطح و وزن 

 .Ghaderi et alشاخص برداشت برخوردار بود. در مطالعه 

( نیز بین شاخص برداشت و عملکرد دانه 2009)

داری وجود داشت و ایشان  گی مثبت بسیار معنیهمبست

شاخص برداشت را از معیارهای مهم مرتبط با عملکرد 

های پر  دانه معرفی کردند که در انتخاب ارقام و لاین

محصول گندم قابل کاربرد است. تعداد دانه در سنبله و 

( نیز 2014) .Omidi et alشاخص برداشت توسط 

های  ربالگری ژنوتیپصفات مناسب برای غ عنوان به

متحمل به تنش گرمای انتهای فصل معرفی شدند. با این 

وجود در پژوهش حاضر، همبستگی شاخص برداشت 

دار بود  خیری معنیأفقط با عملکرد دانه در تاریخ کاشت ت

( و در تاریخ کاشت مناسب منطقه، عملکرد دانه 6)جدول 

 (.5با شاخص برداشت همبستگی نداشت )جدول 
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دار بین  توجه به وجود همبستگی مثبت معنیبا 

دانه با وزن سنبله، وزن دانه و شاخص  پرشدن سرعت

(، ارقامی که 6خیری )جدول أبرداشت در تاریخ کاشت ت

های  دانه برخوردار بودند، دانه پرشدن ین سرعتتر بیشاز 

تری داشتند و در این ارقام، شاخص برداشت که  سنگین

با عملکرد دانه داشت، افزایش  داری همبستگی مثبت معنی

دانه نیز با  مؤثر پرشدنیافت. در این تاریخ کاشت، دوره 

(. 6داری داشت )جدول  وزن دانه همبستگی مثبت معنی

در مقابل، در تاریخ کاشت مناسب با شرایط محیطی بهینه 

دانه با وزن  مؤثر پرشدندانه، فقط دوره  پرشدن در دوره

داری داشت  گی مثبت معنیدانه و شاخص برداشت همبست

تر ماده خشک در دانه منجر به افزایش  و تجمع طولانی

(. در این 5وزن دانه و شاخص برداشت شد )جدول 

ین تعداد دانه در تر بیشبا  2تاریخ کاشت، رقم چمران

دانه، از بالاترین  پرشدن ین سرعتتر بیشسنبله و 

 عملکرد دانه برخوردار بود.

 

 . نتایج ضرایب همبستگی صفات مورد ارزیابی در تاریخ کاشت مناسب5جدول 

 
تعداد سنبله 
 در مترمربع

(X1) 

دانه در 
 سنبله

(X2) 

دانه در سنبله 
ساقه اصلی 

(X3) 

وزن 
 هزاردانه

(X4) 

وزن سنبله 
 ساقه اصلی

(X5) 

سرعت 
پرشدن دانه 

(X6) 

دوره مؤثر 
پرشدن دانه 

(X7) 

عملکرد 
 دانه 

(X8) 

عملکرد 
بیولوژیک 

(X9) 

شاخص 
برداشت 

(X10) 

X1 00/1          

X2 *39/0- 00/1         

X3 **57/0- **72/0 00/1        

X4 ns 06/0 **53/0- ns34/0- 00/1       

X5 *40/0- ns 27/0 **72/0 *36/0 00/1      

X6 ns 02/0 ns11/0- ns 11/0 ns 32/0 ns 29/0 00/1     
X7 ns 17/0 **48/0- *36/0- **68/0 ns 19/0 *36/0- 00/1    
X8 ns 26/0- **52/0 **53/0 ns 21/0 **60/0 ns 32/0 ns 15/0- 00/1   
X9 ns 33/0- **67/0 **65/0 ns 08/0- **50/0 ns 25/0 *36/0- **92/0 00/1  
X10 ns 24/0 **51/0- *39/0- **72/0 ns 16/0 ns 16/0 **59/0 ns 00/0 *38/0- 00/1 
 .دار‎: غیر معنیnsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد.  معنی بیبه ترت **و * 

 
 . نتایج ضرایب همبستگی صفات مورد ارزیابی در تاریخ کاشت تأخیری6جدول 

 
تعداد سنبله 
 در مترمربع

(X1) 

دانه در 
 سنبله

(X2) 

دانه در سنبله 
ساقه اصلی 

(X3) 

وزن 
 هزاردانه

(X4) 

وزن سنبله 
 ساقه اصلی

(X5) 

سرعت 
پرشدن دانه 

(X6) 

دوره مؤثر 
پرشدن دانه 

(X7) 

عملکرد 
 دانه 

(X8) 

عملکرد 
بیولوژیک 

(X9) 

شاخص 
برداشت 

(X10) 

X1 00/1          
X2 ns 12/0- 00/1         

X3 ns 07/0- **83/0 00/1        

X4 ns 02/0 **58/0- **50/0- 00/1       

X5 ns 04/0- ns 23/0 *37/0 *42/0 00/1      

X6 ns 11/0- ns 30/0- ns 24/0- **84/0 **66/0 00/1     

X7 ns 22/0 **49/0- **51/0- **72/0 ns 35/0 **45/0 00/1    
X8 ns 00/0 **47/0 **62/0 ns 02/0 **50/0 ns 14/0 ns 04/0- 00/1   
X9 ns 08/0- **61/0 **72/0 *43/0- ns 24/0 ns 27/0- ns 29/0- **72/0 00/1  
X10 ns 02/0 ns07/0- ns 03/0 **56/0 **47/0 **55/0 ns 31/0 **61/0 ns 10/0- 00/1 
 .دار‎: غیر معنیnsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد.  معنی بیبه ترت **و * 
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ترین کاهش  این رقم در تاریخ کاشت تأخیری با بیش

( و 2رو شد )شکل  تعداد دانه در سنبله ساقه اصلی روبه

اگرچه سرعت پرشدن دانه در این رقم نیز با تأخیر در کاشت 

(، ولی این افزایش نسبت به سایر 3افزایش یافت )جدول 

تر بود و نتوانست اثرات منفی ناشی از کاهش طول  ارقام کم

وره پرشدن دانه را جبران سازد و عملکرد دانه این رقم به د

(. در مقابل رقم مهرگان که در 4شدت کاهش یافت )جدول 

از عملکرد دانه  2تاریخ کاشت مناسب، نسبت به رقم چمران

تری برخوردار بود، در تاریخ کاشت  و تعداد دانه در سنبله کم

ه و پایا ترین افزایش در سرعت پرشدن دان تاخیری با بیش

شده در مدت  های متابولیکی تسریع نگهداشتن فعالیت

ترین شاخص  ترین عملکرد دانه، بیش تر، بیش طولانی

ترین درصد کاهش تعداد دانه در سنبله و  برداشت، کم

ترین درصد کاهش عملکرد دانه را به خود اختصاص داد  کم

(. تأثیر تعداد دانه در سنبله و سرعت 4و  3های  )جدول

 .Asgari et alدن دانه بر افزایش عملکرد دانه توسط پرش

 Dias & Lidon( نیز گزارش شده است. در پژوهش 2016)

( نیز بین سرعت پرشدن دانه و وزن دانه همبستگی 2010)

 داری مشاهده شد. مثبت معنی

 

 گیری . نتیجه4

آمده از این پژوهش، بین ارقام  دست با توجه به نتایج به

شده تنوع وجود  موردمطالعه از لحاظ تمامی صفات ارزیابی

داشت. با تأخیر در کاشت و وقوع تنش گرما در دوره 

طور متوسط عملکرد دانه  پرشدن دانه ارقام موردبررسی، به

درصد، شاخص برداشت  36درصد، عملکرد بیولوژیک  46

درصد کاهش یافت  38صد و دوره مؤثر پرشدن دانه در 16

درصد  22و سرعت پرشدن دانه در مرحله خطی رشد دانه 

افزایش یافت، ولی بسته به نوع رقم شدت واکنش متفاوت 

بود. در تمامی ارقام موردبررسی، با تأخیر در کاشت و کاهش 

شدید دوره مؤثر پرشدن دانه و توقف زودهنگام تجمع 

درصد و وزن  27تئین در دانه، وزن هزاردانه نشاسته و پرو

درصد کاهش یافت. با تلقیح بذر ارقام  31سنبله ساقه اصلی 

کننده فسفات در هر دو تاریخ  های حل      گندم با باکتری

 6/7درصد، عملکرد دانه  6/4کاشت، تعداد دانه در سنبله 

درصد افزایش یافت، ولی اثر  7درصد و عملکرد بیولوژیک 

بل تاریخ کاشت در رقم در باکتری بر عملکرد و صفات متقا

رو در این پژوهش، تأثیر  دار نبود. از این مرتبط با آن معنی

کاربرد باکتری بر تخفیف اثر تنش گرما اثبات نشد و در هر 

دو تاریخ کاشت، تأثیر کاربرد باکتری یکسان و با مصرف 

ود کننده فسفات، عملکرد استحصالی بهب های حل باکتری

یافت. براساس نتایج ضرایب همبستگی، تعداد دانه در سنبله 

کننده عملکرد دانه ارقام  ترین جزء تعیین ساقه اصلی مهم

موردبررسی در هر دو تاریخ کاشت شناخته شد. از طرفی در 

دار بین سرعت  تاریخ کاشت تاخیری همبستگی مثبت معنی

شت. پرشدن دانه با وزن سنبله و شاخص برداشت وجود دا

رقم مهرگان در هر دو تاریخ کاشت از عملکرد دانه بالایی 

ترین  برخوردار بود و در تاریخ کاشت تأخیری، با بیش

ترین درصد کاهش  افزایش در سرعت پرشدن دانه و کم

ترین عملکرد دانه برخوردار شد.  تعداد دانه در سنبله، از بیش

ه رشد کوتاه آمده، در مناطقی با دور دست با توجه به نتایج به

های محیطی  که امکان برخورد مراحل پرشدن دانه با تنش

وجود دارد، توانایی بالاتر در افزایش سرعت پرشدن دانه و 

تر تعداد دانه در سنبله، امکان دستیابی به عملکرد  حفظ بیش

 بالاتر را افزایش خواهد داد.  دانه

 

  تشکر و قدردانی. 5

ین کود زیستی مأفناور سبز جهت ت از شرکت زیست

از مسئول محترم آزمایشگاه گروه  چنین همفسفاته بارور و 

کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد رامهرمز و ریاست 

 ،محترم دانشگاه پیام نور هفتکل جهت همکاری مستمر

 گردد. می تشکر و قدردانی
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