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        چکيدهچکيدهچکيدهچکيده

 ـ    های محيطی است که می ماندابی يکی از تنش هرگونـه  . دتواند به گياهان زراعی از جملـه گنـدم خسـارت وارد کن

جهت . تواند افت عملکرد ناشی از خسارت ماندابی را کاهش دهدعمليات داشت مناسب در طول رشد و نمو اين گياه می

در زمـان  ) شاهد(روز ماندابی به همراه شرايط بدون تنش ماندابی  ۳۰و  ۲۰، ۱۰های مختلف ماندابی  بررسی اثرات مدت

کيلوگرم در  ۱۵۰و  ۱۰۰، ۵۰مختلف کود جبرانی نيتروژن به ترتيب صفر، ظهور برجستگی دوگانه و اضافه کردن سطوح 

، آزمايشـی بـه صـورت    )رقـم مرودشـت  (هکتار پس از رفع تنش ماندابی جهت کاهش خسارت ماندابی بر گنـدم پـاييزه   

بيعـی  های کامل تصادفی، در سه تکرار در مزرعه تحقيقاتی پرديس کشـاورزی و منـابع ط   فاکتوريل در قالب طرح بلوک

نتايج اين آزمايش نشان داد که اثر ماندابی بر صفات درصد نيتروژن، . اجرا گرديد ۱۳۸۸-۸۹دانشگاه رازی در سال زراعی 

همچنين . دار اين صفات شدمعنیروز ماندابی موجب کاهش  ۳۰دار بود و درصد ماده آلی و درصد کربن آلی خاک معنی

و سـرعت طويـل   ) برحسب روز و درجه روز رشـد (ه، سرعت تمايز سنبلچه صفات تعداد سنبلچه، طول مريستم رأس ساق

ی انتهـايی نيـز   ، در طول مدت ظهور برجستگی دوگانه تا تشکيل سـنبلچه )برحسب روز و درجه روز رشد(شدن مريستم 

دانه و شاخص  بجز صفات وزن هزار. روز ماندابی بود ۳۰تحت تأثير ماندابی قرار گرفتند که بيشترين اثر منفی مربوط به 

برداشت ساير صفات عملکرد دانه، تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در سنبله، عملکرد بيولوژيـک و  

درصـد کـاهش در عملکـرد دانـه      ۵/۱پروتئين دانه تحت تأثير ماندابی قرار گرفتند به طوری که به ازای هر روز ماندابی 

. دار بودثر کود جبرانی نيتروژن نيز بجز برای صفت وزن هزار دانه برای ساير صفات  معنیا. نسبت به شاهد وجود داشت

ی کود جبرانی همبستگی مثبت داشت اما روند جبـران خسـارت مانـدابی بـا افـزايش      عملکرد دانه با مقادير استفاده شده

ی آن به کود اوره نسبت به عدم   استفاده کيلوگرم در هکتار ۵۰مقادير کود جبرانی کاهش يافت به طوری که استفاده از 

درصـد   ۲۱کيلوگرم در هکتار اوره نسبت به شـاهد فقـط    ۱۵۰درصد عملکرد را افزايش داد ولی استفاده از  ۵/۱۵يکباره 

های راهان يکی ازتنش ماندابی به عنو کيلوگرم در هکتار کود اوره بعد از ۵۰بنابراين مصرف مقدار . عملکرد را افزايش داد

اثرات ماندابی و کود جبرانی نيتروژن بر ميزان  .باشدکاهش خسارت عملکرد گندم پاييزه در اين آزمايش قابل توصيه می

دار نبود ولی اثر ماندابی بر صفات وزن و اسـپد بـرگ   ، کل و سطح برگ پرچم در زمان گرده افشانی معنيa ،bکلروفيل 

  .     يتروژن نيز فقط بر اسپد برگ پرچم اثرگذار بودکود جبرانی ن. دار بود پرچم کاملاً معنی

  

  .گندم، تنش ماندابی، کود جبرانی نيتروژن: واژگان کليدی
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  گندم و تأمين نيازهاي غذايي بشر -1-1

هاي پـيش روي  امروزه با توجه به افزايش روبه رشد جمعيت، مسأله تأمين نياز غذايي بشر از جمله دغدغه

باشد كه نيازمند يكي از مهمترين اهداف توسعه، تأمين امنيت غذايي مي. علم، بخصوص علم كشاورزي است

حل مشكل تأمين غذا زماني امكـان پـذير خواهـد    . هاي زيربنايي در بخش كشاورزي استبررسي مطالعات و

ي آن منجر به افزايش عملكرد در بود كه تجربيات كشاورزان و دانش محققين اين فن با هم درآميزند و نتيجه

مـؤثر در داشـتن   هاي محيطي و طبيعي و ساير فاكتورهـاي  واحد سطح و يا كاهش افت عملكرد ناشي از تنش

در كشـورهاي در حـال توسـعه بـه      2050ها، جمعيت كره زمين تا سـال  طبق پيش بيني. توان توليدي بالا شود

  . 1)1986-2006فائو، (ميليون نفر خواهد رسيد  9000ميليون نفر و در دنيا نزديك به  8000حدود 

ه به طور مسـتقيم مـورد مصـرف    ترين غذاي مردم جهان كدر بين محصولات زراعي گندم به عنوان اصلي

سطح زير كشت و توليد جهاني را به خود اختصاص  گيرد، شناخته شده است و به همين دليل بيشترينقرار مي

آرد گندم به دليل وجود ماده چسبنده گلوتن و ساير ). 1386؛ امام، 1387نورمحمدي و همكاران، (داده است 

ي دانـه . اي بـالايي برخـوردار اسـت   ها از ارزش نانوايي و تغذيـه ربيها، مواد معدني و چمواد از جمله ويتامين

ايـن گيـاه بـدليل    . ت جهان را تأمين كـرده اسـت  اي از جمعي ه بخش عمد ةبراي هزاران سال قوت روزان گندم

اي در سطح جهان برخـوردار اسـت   تطابق زياد با شرايط آب و هوايي مختلف محيطي، از پراكندگي گسترده

  ).1371كريمي، (

هاي غذايي گندم كه مختصراً ذكر شد، به اين نتيجه خواهيم رسيد كـه بـا وجـود    با توجه به فوايد و ارزش

تحقيقات بسياري كه بر روي گندم در سراسـر دنيـا انجـام گرفتـه، هنـوز راه ادامـه تحقيـق و بررسـي پتانسـيل          

تن در هكتار كه بـه عنـوان پتانسـيل     20ي عملكرد اين گياه در شرايط مختلف رشد تا رسيدن به عملكرد دانه

  .2)1993اوانس، (هاي غلات پيشنهاد شده، بسيار طولاني است عملكرد گندم توسط فيزيولوژيست تئوري

هـاي ناشـي از   ها و آزمايشات بنيـادي فراوانـي جهـت كـاهش خسـارت     از سوي محققين كشاورزي بررسي

هاي بديل شدن اين پژوهشرت گرفته و با تهاي محيطي بر روي محصولات زراعي بخصوص گندم صوتنش

و (ي زمين ت كرهنياز غذايي بيشتر جمعياست توانسته  ههاي كاربردي است كه انسان امروزپژوهشبنيادي به 

  .اي تامين نمايداندازهرا تا ) نه همه

                                                 
1.  FAO, 1986-2006 
2. Evans, 1993 
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تواند بر رشد مي يي است كه با توجه به فصل كشت گندمهاتنش از جمله1هاي محيطي، تنش ماندابيدر بين تنش

دهد، باعـث افـت    هايي كه گياه ممكن است از خود نشانو نمو آن تاثير گذار باشد و در نهايت با وجود مقاومت

  .عملكرد و اجزاي عملكرد آن در واحد سطح گردد

هاي خاصي از رشد و نمو آن پتانسيل رسيدن به حداكثر مقـدار خـود   هريك از اجزاي عملكرد گندم در زمان

توانـد در  مـي  اجزاي عملكرد گنـدم اعمـال شـود    گيريهاي شكلرند و اگر تنش ماندابي در هر يك از زمانرا دا

توانـد ايـن افـت    هرگونه عمليات داشت مناسب در طول رشد و نمو اين گياه  مي. عملكرد نهايي آن اثرگذار باشد

  .عملكرد ناشي از خسارت تنش ماندابي را جبران نمايد

  

  :ي آزمايشاهداف اجرا -1-2

ي ظهـور  اين آزمايش در قالب يك بررسي بنيادي جهـت پـي بـردن بـه اثـرات تـنش مانـدابي در طـول دوره        

كـه مصـادف بـا تشـكيل      گنـدم  4يدر رأس سـاقه 33ي انتهـايي گيري سـنبلچه ي شكلتا مرحله22برجستگي دوگانه

ابي اعمـال شـده در طـول ايـن مـدت             اينكـه آيـا تـنش مانـد    . باشد انجـام پـذيرفت  هاي سنبله ميها و گلچهسنبلچه

گيري اثر گذار باشد؟ و اين اثرات احتمـالي چـه تـاثيري بـر     هاي در حال شكلتواند بر سرعت و تعداد سنبلچهمي

عملكرد و اجزاي عملكرد گندم خواهند گذاشت؟ با توجه به آبشويي ازت در خـاك در شـرايط مانـدابي و نيـاز     

، آيـا اضـافه كـردن مقـداري كـود شـيميايي       )1374هاشمي دزفـولي و همكـاران،   ( غذايي گياه در طول اين دوره

تواند در احياي پتانسيل عملكرد مـؤثر واقـع شـود؟ همچنـين سـاير      نيتروژنه به صورت جبراني بعد از رفع تنش مي

  د كرد؟صفات مورفولوژيك و فيزيولوژيكي گندم تحت تنش ماندابي و كود جبراني نيتروژن چه تغييراتي خواهن

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                 
1. Waterlogging 
2. Double ridge 
3. Terminal spikelet 
4. Shoot apex 
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  كليات -2-1

  اهميت غذايي گندم -2-1-1

ي برنج، ذرت و گندم بيش از سه گونه. ي گندم استجمعيت جهان از دانه غذاي اصلي حدود يك سوم

جانيك، (باشد درصد مي 23نج كنند، كه سهم گندم از اين مقدار بعد از بردرصد غذاي انسان را تأمين مي 56

2001(1
هـاي خاصـي كـه در    باشند، اما ويژگـي اي بهتر از گندم ميهاي ساير غلات از نظر تغذيهبا اينكه دانه. 4

درصد از كل گندم مصرفي،  65حدود  .ي آن وجود دارد آن را براي توليد غذاي بشر متمايز ساخته استدانه

اهميـت غـذايي گنـدم بيشـتر      .رسـد به مصارف مختلف ديگـر مـي   قي ماندهرود و بابراي تغذيه انسان بكار مي

تـا   60 توانـد نان از مواد اوليه خوراك انسان است و مي. آيدميي آن بدست ه آردي است كه از دانهمربوط ب

آيد به علـت وجـود گلـوتن در آن از    ناني كه از آرد گندم بدست مي. مين نمايددرصد انرژي غذايي را تأ 70

2ي گندم است كـه از گليـادين  گلوتن مهمترين ماده پروتئين دانه( به ساير غلات برتري دارد ،پخت نان نظر
و  5

3گلوتنين
پروتئين، غني  ي گندم از لحاظدانه). شوند، تشكيل شده استمل ميدرصد پروتئين دانه را شا 80كه 6

، مـواد قنـدي ماننـد    )ي گندموسپرم دانهماده اصلي آند(همچنين حاوي مواد ديگري از جمله نشاسته . باشدمي

در اين بـين نشاسـته و   . هاي مختلف و آب استگلوكز، فروكتوز، مالتوز، سلولز، چربي، مواد معدني، ويتامين

ي ي انواع نان، در تهيهرد گندم علاوه بر تهيهاز آ. دهنددرصد تركيبات شيميايي آن را تشكيل مي 57-72قند 

ي گندم از لحـاظ توليـد كـالري در بـين     همچنين دانه. هاي مختلف استفاده مي شودبيسكويت، شيريني و غذا

  .)1384خدابنده، ( بالايي دارد ي نسبتاًغلات رتبه

  

  سطح زير كشت گندم  -2-1-2

اي نيـز  بنابراين از سطح زيركشت گسـترده . هاي مختلف رشد، سازگاري پيدا كرده استگندم در محيط

. باشـد مـي ه يافته و در حال توسعه متفـاوت  سطح زيركشت آن در كشورهاي توسع. در جهان برخوردار است

باشـد، در حـالي كـه در    درصد سطح زيركشت گندم در كشورهاي توسعه يافته به صورت ديم مي 90حدود 

) عملكـرد دانـه  (از لحاظ توليد . درصد كشت گندم بصورت آبي است 50كشورهاي در حال توسعه، بيش از 

  ).1387جلال كمالي، (هاي چشمگيري وجود دارد كشورها تفاوتنيز بين اين 

                                                 
1. Janich, 2001 
2. Gliadin 
3. Glutenin 
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آورده شـده اسـت   ) 1-2(در جـدول   1387-88سطح زيركشت گنـدم در كشـور و در اسـتان كرمانشـاه در سـال      

  ).1387-88آمارنامه، (

  
  )هکتار(سطح زير کشت گندم در کشور و استان کرمانشاه  - ۱- ۲ جدول

  جمع  ديمگندم   گندم آبي                                               

  6647367  4204331  2443036  كل كشور

  425699  347238  78461  استان كرمانشاه

   

ي هفـتم سـطح اراضـي برداشـت شـده گنـدم را در بـين        ي دوم سطح زيركشت غلات و رتبهاستان كرمانشاه رتبه

  .هاي كشور دارداستان

  

  مقدار توليد و عملكرد گندم -2-1-3

ــاه در جـــدول    آورده شـــده اســـت             ) 2-2(مقـــدار توليـــد و عملكـــرد گنـــدم در كشـــور و اســـتان كرمانشـ

  ).1387-88آمارنامه، (

  
  مقدار توليد و عملکرد گندم در کل کشور و استان کرمانشاه - ۲- ۲جدول 

  )كيلوگرم در هكتار(عملكرد   )تن(ميزان توليد   

  ديم  آبي  جمع  ديم  آبي  

  3/1073  46/3672  13484465  4512507  8971958  كل كشور

  76/1174  52/50304  824120  407922  416198  استان كرمانشاه

  

  .باشددرصد، پنجمين استان از لحاظ توليد گندم كشور مي 11/6استان كرمانشاه با توليد 

  

  گندم گياهشناسيخصوصيات  -2-2

1تي غلااز تيره، ).Triticum aestivum L(با نام علمي گندم 
باشد، گيـاهي تـك لپـه،    مي 2تريتيكوم2و جنس1

  .معتدل و سردسير قرار گرفته استمناطق غلات  ءعلفي و يكساله است كه در تقسيم بندي جز

  

  

  

                                                 
1. Gramineae 
2. Triticum 
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  ريشه -2-2-1

 آنباشد و بيشتر فعاليـت  مي هاي افشان و سطحي است و داراي دو نوع ريشه اصلي و فرعيگندم داراي ريشه

     متـر هـم  سـانتي  150بـودن شـرايط خـاك تـا عمـق      اما در صورت مناسب  .اك مي باشدمتري خسانتي 30تا عمق 

اي افشان در اين گياه نقش مهمـي در جـذب مـواد غـذايي و آب     سيستم ريشه. تواند در داخل خاك نفوذ كندمي

  ).1384؛ خدابنده، 1387نورمحمدي و همكاران، ( دارد

  

  ساقه -2-2-2

    الي بـوده ولـي در برخـي از ارقـام گنـدم بـه دليـل اثـر بخشـي ژن هـا، داراي           اي و تو خساقه بصورت ماشوره

متر سانتي 180تا  60طول ساقه بين . دباشي گره در تمام ارقام گندم توپر ميساقه در منطقه. باشدهاي توپر ميساقه

) پـدانكل (ه آخـرين ميـانگره   ك ـ شود بـه طـوري  ها از پايين ساقه به سمت بالا بيشتر ميطول ميانگره. باشدمتغير مي

ها هايي كه از پنجهساقهي اصلي است و اراي يك ساقهگندم دي هر بوته. ي گندم استي ساقهترين ميانگرهطويل

  ).1382بخش و پورميرزا، تاج(ي فرعي نام دارند آيند ساقهد ميبه وجو

  

  برگ -2-2-3

هـاي غـلاف، پهنـك، ليگـول     بـرگ از قسـمت  . باشـد گياهان باريك برگ مي ءگندم همانند ساير غلات جز

   غلاف بـرگ بيشـتر ميـانگره را پوشـش داده و باعـث اسـتحكام بـرگ        . و گوشوارك تشكيل شده است) زبانك(

گوشوارك نيز بصورت دو زائده در دو طرف محل اتصال پهنك به غلاف به همـراه زبانـك مـانع نفـوذ     . شودمي

 9تـا   7ي گنـدم داراي  معمولا بوته. كننداز پوسيدن ساقه جلوگيري مي شده و رطوبت به فضاي بين غلاف و ساقه

1شـود، بـرگ پـرچم   ترين برگي كه تشـكيل مـي  آخرين و طويل. باشدي اصلي خود ميبرگ روي ساقه
. نـام دارد 1

ي آخـري بـويژه بـرگ پـرچم بيشـتر      هاباشد، و اين فعاليت در برگپهنك برگ، مركز اصلي فتوسنتز در گياه مي

  ).1382بخش و پورميرزا، تاج( است

  

  سنبله -2-2-4

2راكيس سنبله از يك محور بنام
3روي هـر گـره يـك سـنبلچه    . با تعداد زيادي زائده تشكيل شده اسـت 2

3

قـرار   

4گرفته است و داخل هر سنبلچه، چند گلچه
آيد كه مي گلچه در سنبلچه بوجود 3-5در حالت طبيعي . وجود دارد4

  .كندده و توليد دانه ميگلچه بارور ش 2-3ن از آ

                                                 
1. Flag leaf 
2. Rachis  
3. Spiklet 
4. Floret 
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1ي سستسنبله -ا: يدسته 3سنبله بر اساس طول ميانگره به 
2نيمـه فشـرده   -3 فشـرده يـا متـراكم    -2 1

   بنـدي  تقسـيم  2

  .شودمي

3بنـام راكـيلا   هر سنبلچه نيز داراي يك محور سـنبلچه 
هـاي محـور سـنبلچه قـرار             هـا روي گـره  كـه گل  ،اسـت 3

4ل محور سنبلچه به محور سنبله دو برگ تغيير شكل يافته بنام پوشهدر محل اتصا. گيرندمي
هر گلچـه  . وجود دارد4

6محصـور شـده كـه محـور بيرونـي را لمـا       5نيز توسط دو برگ تغيير شكل يافته بنـام پوشـينك  
و محـور درونـي را   5

7پالئا
 مادگي سه پرچم باريك و ي گندم نيز ازلچهگ. شودكه لما در بعضي ارقام گندم به ريشك ختم مي ،نامندمي6

  ).1387؛ نورمحمدي و همكاران، 1384خدابنده، (كلاله شكل تشكيل شده است 

  

  اكولوژي گندم -2-3

 3500طق با ارتفاع حـدود  اجنوبي و در مندرجه  60شمالي تا درجه  60هاي ي پراكنش گندم از عرضگستره

ي در منـاطق  كلمتـر و بطـور  ميلـي  700تـا   100ي بـين  زان بارنـدگ بـا مي ـ  گندم در نواحي. باشدسطح دريا مي متر از

    400ه ميـزان بارنـدگي بـيش از    در منـاطقي ك ـ . باشـد نمـو مـي   ومرطوب قادر به رشـد  خشك، نيمه خشك و نيمه

از لحـاظ حرارتـي نيـز    . صورت ديـم انجـام داد  توان كشت آن را بگندم باشد، مي متر و همزمان با رشد و نموميلي

درجــه روز   2300و 1500در طــول رشــد و نمـو خــود بـه ترتيــب   ) پــاييزه يـا بهــاره بـودن  (آن بسـته بــه نـوع رقــم   

8رشد
گراد و دمـاي  درجه سانتي 20 -22گراد، دماي مطلوب آن درجه سانتي 4ي آن دماي پايه. حرارت نياز دارد7

  . باشددرجه سانتيگراد مي 35ماكزيمم آن 

خـاك  . يابـد هـاي كوتـاه افـزايش مـي    رشـد رويشـي آن در روز   معمولا دوره. باشدگندم گياهي روز بلند مي

 باشدي خنثي ميزهكشي مناسب و با اسيديتهشن، لومي شني رسي، با  يهاي لوممناسب جهت كشت گندم خاك

صـيامي،  ( باشـد مي كخا 9برمترزيمنس دسي 6تحمل آن  شوري قابل).  است 5/8-8/6ي آن ي اسيديتهمحدوده(

  ).1382پورميرزا، بخش و ؛ تاج1387

  

  تقسيم بندي مراحل مختلف رشد گندم  -2-4

روش اول، بـر اسـاس بررسـي    . شـود بندي مراحل مختلف رشد گندم از دو روش عمده استفاده مـي در تقسيم

انـواع  . شودمي به طوري كه به هر مرحله از رشد گندم كد خاصي داده . شودخصوصيات ظاهري گندم انجام مي

                                                 
1. Luxum 
2. Capitatum 
3. Rachilla 
4. Glume 
5. Glumelle 
6. Lemma 
7. Palea 
8. Growth Degree Day 
9. ds. m-1 
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ارائـه شـده كـه      2)1954لارج، (فـيكس   و 1)1973(ن همچـون هـا   نوع تقسيم بندي توسط محققيناين  متفاوتي از

كـدهاي   .اسـت ، 13)1974(بندي خصوصيات ظاهري گندم بـه روش زادوكـس و همكـاران    ها تقسيمآن ترينرايج

، آورده شـده اسـت   )3-2(كمي مراحـل مختلـف رشـد غـلات بـر اسـاس خصوصـيات ظـاهري گيـاه در جـدول           

  ).1387رمحمدي و همكاران، نو(

، )سـنبله (رأس سـاقه  بندي مراحل مختلف رشد گندم، بر اساس بررسـي خصوصـيات نمـوي    روش دوم تقسيم

در واقع هر كد بيـانگر  . شودي گندم، كد خاصي داده ميدر اين روش به هر مرحله نموي سنبله. گيردصورت مي

  ، اسـتفاده  )1983از مقيـاس كمـي وادينگتـون و كارترايـت،     معمـولا  (باشد ي خاصي از نمو سنبله گندم ميمرحله

 ي رشـد و نمـوي گنـدم بـه سـه      بنـدي كـل دوره  بطور كلي در ايـن تقسـيم  ). 6-3شود به جدول  رجوع. (شودمي

4ي رويشيمرحله -1: شودي تقسيم ميي اصلمرحله
و وضـعيت   6ي پـر شـدن دانـه   مرحلـه  -3 5ي زايشيمرحله -22

  .باشددر هر يك از سه مرحله متفاوت از يكديگر مينموي سنبله گندم 

  

  مراحل نموي گندمبررسي اهميت  -2-4-1
گندم در شـرايط مزرعـه از طريـق     مديريت بهتر مطالعه بررسي مراحل نموي بر اساس خصوصيات ظاهري در

هاي گياه نيازبررسي ي عملكرد در مراحل نموي مختلف و همچنين ثير عوامل محيطي بر عملكرد و اجزابررسي تأ

اطلاعات دقيقي جهت مـديريت و   ها،دياستفاده از اين تقسيم بناهميت زيادي دارد، اما  در مراحل نموي مختلف

هـاي گياهـان   به فيزيولوژيسـت دهند كه بعدها عملكرد دانه را تشكيل ميي دانه ثير محيط روي سنبله و اندازهيا تأ

بنـدي خصوصـيات   مبناي تقسيم بر بر همين اساس اين آزمايش .)1387نورمحمدي و همكاران، ( دهدزراعي نمي

ي زايشي گندم، يعني زمان برجستگي دوگانـه تـا زمـان ظهـور     و بخشي از مرحله، انجام گرفت نموي سنبله گندم

  .انتهايي مورد بررسي قرار گرفت يسنبلچه

  

   7مراحل نموي مريستم رأس ساقه -2-4-2

كاشـت آن   هاي محيطي و تاريخدم بستگي به ژنوتيپ، دما، طول روز، تنشي زماني هر فاز نموي گنمحدوده

  :باشدي انتهايي به صورت زير ميي سنبلچهس ساقه گندم از جوانه زني تا مرحلهتوصيف مراحل نموي رأ .دارد

  

  

  
                                                 
1. Haun, 1973 
2. Large, 1954 
3. Zadoks et al., 1974 
4. Vegetative Phase 
5. Reproductive Phase 
6. Grain Filling 
7. Apical meristem 
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  کدهای کمی مراحل رشد در غلات -۳-۲جدول 

  ي هر فاز رشدكد ويژه  ي هر فاز رشدكد ويژه
40 Booting 0 Germination 

41 Flag leaf sheath extending 
43 Boots just visible swollen 
45 Boots swollen 
47 Flag leaf sheath opening 
49 First awns visib 

0.0 Dry seed 
0.1 Start of imbibition 
0.2 Imbibition complete 
0.3 Radicle emerged from seed 
0.5 Leaf just at coleoptile tip 
0.4 Coleoptile emerged from seed 
0.5 Leaf just at coleoptile tip 

50 Ear emergence 
51 First spikelet of ear just visible 
53 One-fourth of ear visible 
55 One-half of ear emerged 
57 Three-fourths of ear emerged 
59 Emergence of ear completed 

10 Seedling growth  
10 First leaf through coleoptile  
11 First leaf unfolded  
12 leaf unfolded 
13 leaf unfolded  
14 leaf unfolded  
15 leaf unfolded  
16 leaf unfolded  
19 or more unfolded  
18 leaf unfolded  
17 leaf unfolded 
18 leaf unfolded  
19 or more unfolded  

60 Flowering  

61 Beginning of flowering 
65 Flowering half-way complete 
69 Flowering complete  

70 Milk development  

71 Seed water ripe 
73 Early milk An increase in the solids 
75 Medium milk of the liquid endosperm is 
77 Late milk  

20 Tillering  
80 Dough development  20 Main shoot only  

21 Main shoot and 1 tiller  
22 Main shoot and 2 tillers  
23 Main shoot and 3 tillers  
24 Main shoot and 4 tillers  
25 Main shoot and 5 tillers  
26 Main shoot and 6 tillers  
27 Main shoot and 7 tillers  
28 Main shoot and 8 tillers  
29 Main shoot and 9 or more tillers  

83 Early dough 
85 Soft dough  
87 Hard dough 

90 Ripening  

91 Seed hard (difficult to divide by thumbnail) 
92 Seed hard (can no longer be dented by thumbnail) 
93 Seed loosening in daytime 
94 Over-ripe; straw dead and collapsing 
95 Seed dormant 
96 Viable seed giving 50% germination 
97 Seed no dormant 
98 Secondary dormancy induced 
99 Secondary dormancy lost 

30 Stem elongation  
30 Pseudostem erection (winter cereals only) 
31 1st node detectable  
32 2nd node detectable 
33 3rd node detectable  
34 4th node detectable  
35 5th node detectable  
36 6th node detectable  
37 Flag leaf just visible 
38 Flag leaf ligule just visible 
39 Flag leaf ligule just visible  
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   1جوانه زني تا برجستگي دوگانه -1

كند و ازحالت سكون شروع به جوانه زني مي ،گيري بذر در شرايط رطوبت و دماي مناسببعد از قرار معمولاً

از سـطح خـاك خـارج      2چه از بذر خارج و بعـد از مـدتي كلئوپتيـل   سپس ريشه. رسدبه حالت متابوليسم فعال مي

باشـد از نـوك كلئوپتيـل    اي مـي توقف شده و اولين برگ كه به صورت لولـه ثير نور رشد آن مشود و تحت تأمي

برجسـتگي   3-4 گياهك جوان ابتـدا داراي . گيردميچند روز برگ حالت معمولي به خود  بعد از .شودخارج مي

  ي رشـد رويشـي گيـاه محسـوب     ي جوانه زني تـا برجسـتگي دوگانـه دوره   مرحله .3)1993 كرباي،( باشدساده مي

ي قبـل از برجسـتگي   دوره(ي رويشـي چنين عنوان شده كه ارتباط مستقيمي بين طـول دوره . )1-2(شكل  شودمي

عـداد  توانـد موجـب القـاي ت   ي رويشـي مـي  تـر بـودن دوره  و تعداد سنبلچه در سنبله وجود دارد، طـولاني ) دوگانه

ي زايشي از شروع برجستگي دوگانه دوره ي طولاما تعداد دقيق سنبلچه به وسيله ،شودي بيشتري در سنبله سنبلچه

نمـوي  ي پنجه زني گندم نيز پيش از ورود ناحيه .4)1977رامان و همكاران، ( شودميتهايي مشخص ي انتا سنبلچه

1س ساقهرأ

ي انتهـايي در  ور سنبلچهدر زمان ظه(  ي برجستگي دوگانه شروع و در زمان ساقه رفتن گندمبه مرحله 5

  .6)1983باكر و گالاجر، ( يابدخاتمه مي ،)س ساقهمريستم رأ

  

  7ي انتهاييبرجستگي دوگانه تا سنبله -2

واقـع ظهـور برجسـتگي دوگانـه،       در . شروع اين مرحله بيانگر گذر گندم از فاز رويشي بـه فـاز زايشـي اسـت    

برگ  8تا  4داراي زمان در اين گياه گندم  .8)1994بخشنده، ( باشدانتقال گندم از فاز رويشي به زايشي مي ينشانه

ي اين دوره با ظهور سنبلچه( باشدميليمتر مي 5/0 حدوداً مريستم رأس ساقهباشد و طول ي اصلي خود ميدر ساقه

. برگي خاتمه يافته و بـرگ پـرچم نيـز شـكل گرفتـه اسـت       هايدر اين مرحله توليد آغازه .)يابدانتهايي خاتمه مي

هـاي گلچـه درون   آغازهي انتهايي،  ل از ظهور سنبلچهي قبشود و مدتروع ميسنبلچه ش هايهمچنين تمايز آغازه

هـا نقـش مهمـي در تشـكيل     طول اين دوره و همچنـين سـرعت تمـايز سـنبلچه     .كنندهر سنبلچه شروع به تمايز مي

طول اين  ولاًبه طوري كه معم. قرار بگيرندهاي محيطي ثير رقم و فاكتورتواند تحت تأي انتهايي دارد و ميسنبلچه

همچنـين گزارشـات متعـددي از اثرگـذار بـودن      . هاي بهـاره اسـت  تر از گندمهاي زمستانه طولانيدوره در گندم

ــا    ــكي و دمـ ــوري، خشـ ــد شـ ــي ماننـ ــل محيطـ ــود دارد    عوامـ ــن دوره در وجـ ــول ايـ ــر طـ ــافي(بـ                          ؛ 2001، 9كـ

                                                 
1. Emergence to doubleridge 
2. Coleoptile 
3. Kirby, 1993 
4. Rahman et al., 1977  
5. Shoot apex 
6. Baker and Gallagher, 1983b 
7. Double ridge to Terminal spikelet 
8. Bakhshandeh, 1994 
9. Kafi, 2001 
 
 
 


