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  چكيده

 ـا و تابش بر سرعت، مدت پر شدن دانه و وزن نهایی دانه شش رقـم بـرنج بـا اسـتفاده از تغ    رات دمییاثر تغ یابیمنظور ارز به ر در زمـان  یی

در مزرعه پژوهشـی   1392هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال  هاي خرد شده در قالب طرح بلوك صورت کرت به یشی، آزمايکارءنشا

خـرداد و   15اردیبهشـت و   30اردیبهشـت،   15 يکارءهـاي نشـا    به زمان یاصل يها کرت. دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان انجام گرفت

نتایج نشان داد بیشترین وزن نهـایی  . اختصاص یافت) جو، علی کاظمی، درفک، خزر و گوهر هاشمی، سنگ(فرعی به ارقام برنج  يها کرت

خـرداد   15گرم در زمان  میلی 4/20میزان  جو به در رقم سنگو کمترین مقدار آن  اردیبهشت 30گرم در  میلی 9/31میزان  دانه در رقم گوهر به

میزان  روز و کمترین مقدار آن در رقم هاشمی به 9/32میزان  اردیبهشت در رقم گوهر به 15بیشترین دوره مؤثر پر شدن دانه در . آمد دست به

گرم بر دانه در روز و کمترین مقدار آن براي رقـم   لیمی 62/1میزان  بیشترین سرعت پر شدن دانه در رقم هاشمی به. روز حاصل گردید 9/13

داري بین مدت پر شدن دانه و وزن نهایی دانه  ن مطالعه همبستگی بالا و معنییدر ا. آمد دست بهگرم بر دانه در روز  میلی 92/0یزان م هگوهر ب

نتایج پژوهش حاضر . زن نهایی دانه نیز مشاهده گردیدن دما و تابش تجمعی با ویداري ب همبستگی مثبت و معنی. مشاهده شد 689/0میزان  به

 اردیبهشـت  15خ یتر مدت پر شدن دانه نسبت به سرعت پر شدن دانه در وزن نهایی دانه است و تار دهنده همبستگی مثبت و نقش مهم نشان

براي توصیه به کشاورزان مـورد   تواند می ،هر مثبت آن روي وزن نهایی دانیبا توجه به شرایط مناسب دما و تابش در دوره پر شدن دانه و تأث

   .بررسی بیشتري قرار گیرد

  

  مدت پر شدن دانه ،، سرعت پر شدن دانهيکارءبرنج، تابش، دما، زمان نشا :يکليد يهاواژه

  

  

  

  

  

 گاه گيلاندانش ،دانشكده كشاورزي ،گروه زراعت و اصلاح نباتاتاران، يو استاد استاددانشجوي دكتري، ب يترت به. ۳و  ۲، ۱

  mesfahan@yahoo.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م .*
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  ۱۳۹۵ بهار /دهم نوزشماره /  مشش سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۱۳۸  

  مقدمه

ه ی ـن غلات جهان است و منبـع مهـم و اول  یتر از مهم یکیبرنج 

 ـلیشـتر از دو م یب ين کـالر یمأت ـ يغذا برا ارد انسـان محسـوب   ی

و  یش ـیبه دو مرحله رو برنج اصولاً يت عملکردیظرف. شود یم

و پـر شـدن دانـه کـه      یده ـ ل گلمراح. آن وابسته است یشیزا

ن یـی دهند، از عوامـل تع یل میرا تشک یشیبخش عمده مرحله زا

پر شدن دانه یا بذر، مرحله نهایی . باشندیکننده عملکرد برنج م

دوره پـر  ) 3(چـو و همکـاران   . مرتبط با کارایی عملکرد اسـت 

ري تـا پـنج روز پـس از    یشدن دانه برنج را به سه مرحلـه تـأخ  

 دهـی و  روز بعد از گل 20حله رشد خطی از پنج تا دهی، مر گل

رشـد دانـه در گیاهـان    . کردند يبند میتقس یینها مرحله پرشدن

شـود   کند بوده و در ادامه وارد مرحله خطی مـی  زراعی در ابتدا

است و در انتها که به سمت رسیدگی  که سرعت رشد آن سریع

شـدن دانـه   الگوهاي پـر  ). 29(شود  کند، دوباره کند می میل می

. دهـد  یهاي ژنوتیپی را در گیاهان خانواده غلات نشان م ـ تفاوت

کـه   گزارش کرد که دوره مؤثر پر شدن دانه، جایی) 29(یوشیدا 

صورت خطـی اسـت، اهمیـت بیشـتري نسـبت بـه        هرشد دانه ب

را بیشتر تجمع ماده خشک دانـه در طـول   یگر دارد، زیمراحل د

ارتباط فتوسنتز بـا فرآینـد   . تداف دوره مؤثر پر شدن دانه اتفاق می

مختلـف مـورد    يها پژوهش یپر شدن دانه و یا عملکرد دانه ط

مشاهده کردند که در ) 17(پارك و لی . بررسی قرار گرفته است

متـر و   بـا اعـداد کلروفیـل     اه برنج سرعت فتوسـنتز در بـرگ  یگ

نیتروژن برگ همبستگی مثبت داشت و پیشنهاد کردنـد   يمحتوا

ش فتوسنتز در طـول  یدلیل افزا تر سطح سبز برگ بهکه دوام بیش

آنهـا  . کنـد  یدوره پر شدن دانه، به افزایش عملکرد دانه کمک م

ر یهـاي پـایینی و بـه تـأخ     گزارش کردند که پیري زودرس برگ

هاي بالایی، همبستگی مثبت بالایی با افـزایش   افتادن پیري برگ

  .عملکرد دانه در برنج دارد

هوا در مراحـل   ين دمایانگیروز و مطول فصل رشد، طول  

بنـابراین  . داري بر عملکرد دانه برنج دارد مختلف رشد، اثر معنی

تعجیل ). 19(کند  زمان کشت نقش مهمی در تولید برنج ایفا می

ر در کاشت نسـبت بـه تـاریخ کاشـت مطلـوب منطقـه،       یو تأخ

شود، بنـابراین انتخـاب تـاریخ     موجب کاهش عملکرد برنج می

دلیل ایجاد انطباق فرآینـدهاي فیزیولـوژیکی و    هسب بکاشت منا

وهـوایی نقـش    مراحل فنولوژیکی گیاه بـا شـرایط مناسـب آب   

نکـه اغلـب   یبا توجـه بـه ا  ). 4(سزایی در تولید محصول دارد  هب

اه به دما بسـتگی دارد، اثـر دمـاي    یهاي بیوشیمیایی در گ واکنش

ی قـرار گرفتـه   هوا در ارتباط با فرآیند پر شدن دانه مورد بررس ـ

شود کـه دماهـاي بـالاي     برنج اغلب در مناطقی کشت می. است

گـراد بـراي    درجه سانتی 22(نه هستند یهوا براي رشد در حد به

، بنابراین هرگونه افـزایش  )گراد براي روز درجه سانتی 28 ،شب

هوا یا وقوع دماهاي بالا، ممکن است منجر به  يدر میانگین دما

ر در مراحلـی از رشـد کـه    ین تأثیا. دد عملکرد شونیکاهش شد

 يمراحـل رشـد  (حساسیت بیشتري به دماهاي بالا وجـود دارد  

 12(رتر اسـت  یچشمگ) BBCH يبراساس کدبند 71و  61، 51

وسیله سرعت و مدت پـر شـدن    هوزن نهایی دانه برنج ب). 26و 

دماهاي بالا سـرعت رشـد دانـه را افـزایش     . گردد دانه تعیین می

هش دوره پر شدن دانـه را در پـی دارد کـه نهایتـاً     دهد اما کا می

تحقیقـات نشـان   . گردد منجر به نقصان وزن نهایی دانه برنج می

توانـد کـاهش    دهد که افزایش در سرعت پر شدن دانـه نمـی   می

) 11(کـیم  ). 14(دوره رشد دانه را در دماهاي بالا جبران نماید 

 ـ راي حصـول  گزارش کرد که در برنج فراهم بودن دماي بهینه ب

ها لازم بوده و با افزایش  حداکثر وزن دانه و تجمع کربوهیدرات

 يرو یشیآزما در. شود تر می هوا، دوره پر شدن دانه کوتاه يدما

گندم، دماي میانگین در طـول دوره پرشـدن دانـه بـا وزن دانـه      

گزارش کردنـد  ) 7(رجارم  و هی). 21(همبستگی مثبت داشت 

دانه در مقایسه با مدت پـر شـدن   که در گندم، سرعت پر شدن 

ائو ی ـقات زینتایج تحق. دانه، داراي حساسیت بیشتري به دما بود

دهی  نشان داد که تنش دماي بالا در مرحله گل) 27(و همکاران 

گذاشـته و باعـث عقیمـی     یبرنج روي تکامل دانه گرده اثر منف

ع فرآیند پـر شـدن دانـه    ین موضوع باعث تسریا. چه شد خوشه

دانه در اثر تنش دماهـاي بـالا در مرحلـه پـر      و وزن تک دهیگرد

ز بـر  ی ـعلاوه بـر دمـا، تـابش ن   ). 20(یابد  شدن دانه، کاهش می

  ).18(گذارد  کارایی عملکرد برنج اثر مثبت می
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  ی و عملکرد دانه ارقام برنجيشدن، وزن نها رکاری بر سرعت، مدت پُءاثر زمان نشا

۱۳۹ 

در باره اثر مثبت مدت پر شدن دانه به پر  يقات متعددیتحق 

، شدن دانه یا وزن دانه در غلات مختلف از جمله سورگوم، جو

در گندم و سورگوم دوره پر شدن . است گندم و برنج انجام شده

اگرچه اگلی ). 23(دانه ضرورتاً با عملکرد دانه همبستگی ندارد 

دانـه  گزارش کرده است که طـولانی شـدن دوره پـر شـدن     ) 5(

در برنج، دوره پـر شـدن دانـه    . شود ش عملکرد مییاغلب باعث افزا

داشـته و وزن دانـه عمـدتاً     یبا سرعت پر شدن دانه همبستگی منف ـ

). 16و  13، 10(گـردد   وسیله سـرعت پـر شـدن دانـه تعیـین مـی       هب

هـاي بـرنج در    نشـان داد کـه دانـه   ) 3(نتایج تحقیق چو و همکاران 

تــر و ســرعت پــر شــدن  هــاي پــایینی خوشــه دوره کوتــاه قســمت

  .هاي میانی و بالایی خوشه دارند تري نسبت به قسمت پایین

دما و تابش در روند پر شدن دانه  یابیمیت ارزبا توجه به اه 

و عملکرد دانه، این پژوهش با هدف شناخت تنوع ژنـوتیپی در  

مدت و سرعت پر شدن دانه، مقایسه نقش مدت پر شدن دانه و 

رات دما و ییسرعت پر شدن دانه بر عملکرد دانه و بررسی اثر تغ

بـرنج  تابش در مرحله پر شدن دانه بر عملکرد دانه شـش رقـم   

مواجه شدن ارقام بـرنج   منظور هب. طراحی و به اجرا گذاشته شد

 يهـا  ط دما و تـابش متفـاوت از سـه زمـان    یمورد مطالعه با شرا

  . دیاستفاده گرد) ر هنگامیزود هنگام، به موقع و د( يکارءنشا

 
  ها مواد و روش

ایــن پــژوهش در مزرعــه تحقیقــاتی دانشــگاه گــیلان واقــع در 

دقیقـه   11درجـه و   37ض جغرافیـایی  شهرستان رشت بـا عـر  

با ارتفاع  یدقیقه شرق 39درجه و  49و طول جغرافیایی  یشمال

بـه اجـرا    1392متر از سطح دریا در بهـار و تابسـتان سـال     29

هاي خـرد شـده در قالـب     صورت کرت ش بهیآزما. گذاشته شد

سـه زمـان   . هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد طرح بلوك

عنـوان  خرداد به 15اردیبهشت و  30اردیبهشت،  15: کاريءنشا

جو و علی  هاشمی، سنگ: سطوح کرت اصلی و شش رقم برنج

) شده  ارقام اصلاح(و درفک، خزر و گوهر ) ارقام بومی(کاظمی 

بـا   يکارءنشـا  يهـا زمـان . هاي فرعی قرار داده شـدند  در کرت

م مـه دو یبرنج در منطقـه کـه ن   يکارءخ معمول نشایتوجه به تار

عملیات تهیـه زمـین اصـلی    . بهشت ماه است انتخاب شدندیارد

خـراب   صورت گِل بندي و تسطیح به شامل شخم، دیسک، کرت

میـزان   ترتیـب بـه   عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسـیم بـه  . انجام شد

کیلوگرم در هکتار از منابع کـود اوره، سـوپر    120و  100، 150

آزمایشگاه به زمـین  فسفات تریپل و کلرید پتاسیم مطابق توصیه 

سـوم کـود اوره هنگـام تسـطیح      یک). 1جدول (اصلی داده شد 

سوم هنگـام ظهـور    زنی و یک سوم هنگام شروع پنجه زمین، یک

و کاشـت در خزانـه    يسـاز  آماده. خوشه در زمین پخش گردید

صـورت   ین اصـل یبه زم ءک ماه قبل از زمان انتقال نشایحدود 

در مرحله چهار برگـی انجـام    آن به زمین اصلی گرفت و انتقال

کاشت . شد  ها سه متر در چهار متر در نظر گرفته ابعاد کرت. شد

متـر   سـانتی  25در  25در هر کپه به فاصـله   ءصورت تک نشا هب

هـاي هـرز    هاي لازم شامل مبارزه با علـف  مراقبت. انجام گرفت

قبــل از . صــورت وجــین دســتی در دو مرحلــه انجــام شــد  هبــ

کش بوتاکلر با غلظت دو در هزار براي کنترل  کاري از علفءنشا

بـراي مبـارزه   . هرز سوروف در زمین اصلی استفاده گردید علف

درصد در مراحل  10خوار برنج از گرانول دیازینون  با کرم ساقه

 ـ  زنی و گل حداکثر پنجه کیلـوگرم در هکتـار    20میـزان   هدهـی ب

  .استفاده شد

حاشـیه،   رعایت با دانه، پرشدن دوره خصوصیات تعیین براي 

 دهی خوشه مرحله در آزمایشی واحد هر ساقه اصلی هايخوشه

 از پـس  روز پـنج  از و شـدند  يگـذار  روبـان رنگـی علامـت    با

 صـورت  به خوشه سه تعداد روز، سه فاصله زمانی به دهی خوشه

 72 مدت به خشکاندن از پس و شدند و برداشت انتخاب تصادفی

 و جدا پر هاي دانه راد در آون،گ سانتی درجه 75 يدر دما ساعت

 بـراي  پـر  هـاي  دانـه  وزن میانگین از. شد ثبت آنها و تعداد وزن

بـراي  . شـد  زمـان اسـتفاده   بـه  نسـبت  دانـه  وزن تغییرات توجیه

محاسبه سرعت و طول دوره پر شدن دانـه از معادلـه لجسـتیک    

  ):10(برازش داده شد  ،ها ر دادهزیر بَ
  

)1(                                             Y= W/[1+exp (-R (X-B)]  
  

زمـان   X گرم، میانگین وزن دانه برحسب میلی Yدر معادله فوق 

  .هسـتند  گـرم  تخمینی از وزن نهایی دانـه برحسـب میلـی    Wو 
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۱۴۰  

  شیآزما يخاك محل اجرا ییایمیو ش یکیزیف هاي ویژگی. 1جدول 

K (mg/kg) P2O5 (mg/kg) N (%)  OC (%)  EC (dS/m) pH بافت خاك  (%) رس  (%) شن  (%) لتیس  

  یرس  62  16  22  1/6  95/0  03/1  12/0  1/14  175

  

R  وB هــاي رگرســیونی هســتند کــه بــا اســـتفاده      ، ثابــت  

 ـ    Rآینـد و   مـی  دست بهاز معادله    شـدن   رمربـوط بـه سـرعت پُ

 ـ . باشد دانه می   دسـت  بـه ر شـدن دانـه از رابطـه زیـر     سـرعت پُ

  :آمد 

)2(                                (RW)/4 =  سرعت پر شدن دانه  

با فرض اینکه زمان تکمیل شدن دانـه هنگـامی اسـت کـه وزن     

 ـ)10(درصد وزن نهایی برسد  95ها به  دانه ر ، طول دوره مؤثر پُ

درصد وزن نهـایی   95شدن دانه فاصله زمانی بین پنج درصد تا 

  :آمد دست بهکه از رابطه زیر  دانه در نظر گرفته شد

)3(                          (BR+2.944)/R = شدن دانه  مدت پر  

براي دماي حداقل، حداکثر، مقدار بارندگی، ساعت آفتابی و  

هاي هواشناسی  میزان تابش روزانه در طول دوره آزمایش از داده

مرکز تحقیقات هواشناسی کشـاورزي اسـتان گـیلان شهرسـتان     

  .رشت استفاده شد

مترمربـع از هـر کـرت بـا رعایـت      در زمان برداشت چهـار   

گیـري عملکـرد دانـه در نظـر گرفتـه شـد و        حاشیه براي اندازه

  . درصد لحاظ گردید 14عملکرد دانه با رطوبت 

 ـ    شـدن دانـه،    ن مـدت پـر  یبراي انجام مطالعـه همبسـتگی ب

هـاي   سرعت پر شدن دانه، وزن نهایی دانه، دما و تابش در زمان

. اسـتفاده شـد   Sigma plot V.11افزار  از نرم يکارءمختلف نشا

آوردن  دسـت  بـه براي تجزیه واریانس، حل معادلات لجستیک، 

ــه ــا مؤلف ــ يه ــه از   رپُ ــاي مربوط ــم نموداره ــه و رس شــدن دان

  . استفاده شد Excellو  SAS V9.2افزارهاي  نرم

 

  نتایج و بحث

میانگین دماي هوا و تابش روزانه در طول دوره رشد ارقام برنج 

. اسـت   ارائـه شـده   1در شـکل   يکارءختلف نشاهاي م در زمان

ــ ـــمیانگی ـــن دم ــان نش  هـاي روزان ــوا در زم ــءاـه   اول يارـک

و زمــــان  8/23 - 25دوم  يکارء، زمـــان نشـــا  9/23- 6/24

تـابش  . گـراد بـود   درجه سـانتی  31/22 - 3/25سوم  يکارءنشا

  اول يکارءروزانه در دوره مـؤثر پـر شـدن دانـه در زمـان نشـا      

و در زمـان   9/10 - 8/15دوم  يکارءمـان نشـا  ، ز1/13 - 1/15

مگاژول بر مترمربـع در روز بـود    1/10 - 9/12 سوم يکارءنشا

  ). 2جدول (

هاي مربوط بـه رونـد پـر     با استفاده از معادله لجستیک، داده 

ــرازش داده شــدند  ــه ب ــه . شــدن دان ضــریب رگرســیونی معادل

 99/0تا  93/0لجستیکی مورد استفاده در فرآیند پر شدن دانه از 

بیشترین وزن نهـایی دانـه در   . آمد دست بهدر ارقام مورد مطالعه 

مربـوط بـه رقـم گـوهر در زمـان       یابیمیان ارقام برنج مورد ارز

کمترین وزن نهـایی  . گرم بود میلی 9/31میزان  دوم به يکارءنشا

گـرم مشـاهده شـد     میلـی  4/20میـزان   جو بـه  دانه در رقم سنگ

م گوهر، در سـایر ارقـام مـورد مطالعـه     غیر از رق به). 2جدول (

 يکارءر در زمـان نشـا  یروند کاهشی در وزن نهایی دانه بـا تـأخ  

حاصل گردید که بیشترین درصد کاهش در وزن نهایی دانـه در  

درصـد و   22و  23میـزان   ترتیـب بـه   جو و خـزر بـه   ارقام سنگ

ترتیـب   کاظمی و درفـک بـه   کمترین درصد کاهش در ارقام علی

 دوره مـؤثر پـر شـدن دانـه    . درصد مشاهده شـد  8و  7زان یم  به

ــی  ــاوت معن ــان تف ــا  داري را در زم ــاي نش ــان داد،  يکارءه نش

اول بـین   يکارءکه مدت پـر شـدن دانـه در زمـان نشـا      طوري هب

روز در رقم گوهر، زمـان   92/32روز در رقم هاشمی تا  43/18

روز در  30جـو تـا    روز در رقم سـنگ  3/18دوم بین  يکارءنشا

روز در رقــم  9/13ســوم بــین  يکارءگــوهر و زمــان نشـا  رقـم 

، يکارءر در نشـا یبا تأخ. روز در رقم گوهر بود 8/29هاشمی تا 

دوره مؤثر پر شدن دانه کاهش یافت که بیشترین درصد کـاهش  

 درصـد و کمتـرین درصـد    34میـزان   جو به مربوط به رقم سنگ

  . درصد مشاهده شد 9میزان  کاهش در رقم گوهر به
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  ی و عملکرد دانه ارقام برنجيشدن، وزن نها رکاری بر سرعت، مدت پُءاثر زمان نشا

۱۴۱ 

 ، دمـاي)DT(، میانگین دماي روزانه )GFR(شدن دانه  ، سرعت پر)GFD(شدن دانه  ، مدت پر)W(وزن نهایی دانه . 2ل جدو

  )T( يکارءهاي نشا براي دوره مؤثر پر شدن دانه ارقام برنج در زمان) CR(و تابش تجمعی ) DR(، تابش روزانه )CT(تجمعی 

CR (MJ m-2d-1)  DR (MJ m-2d-1)  CT (
◦
C)  DT (

◦
C)  GFR (mg day-1)  GFD (day)  W (mg)  ارقام برنج  T  

  1  خزر  3/29  2/27  19/1  5/24  394  15  408

  1  گوهر  6/30  9/32  92/0  6/24  482  1/13  429

  1  درفک  7/26  8/22  24/1  4/24  329  1/15  344

  1  کاظمی علی  4/26  1/22  33/1  1/24  311  1/13  288

  1  جو سنگ  6/26  9/21  14/1  1/24  310  1/13  287

  1  هاشمی  8/29  4/18  62/1  9/23  257  3/13  220

  2  خزر  2/28  2/23  36/1  3/24  333  7/15  366

  2  گوهر  9/31  30  08/1  3/24  429  9/10  329

  2  درفک  2/25  9/22  11/1  1/25  345  8/15  364

  2  کاظمی علی  4/24  5/20  19/1  24  287  2/14  292

  2  جو سنگ  2/22  3/18  21/1  8/23  253  7/12  234

  2  هاشمی  8/28  3/18  57/1  8/23  253  7/12  234

  3  خزر  7/25  8/22  32/1  1/25  321  1/11  237

  3  گوهر  6/28  8/29  88/0  3/22  367  1/10  301

  3  درفک  5/24  2/20  31/1  3/24  290  9/10  222

  3  کاظمی علی  3/24  2/19  08/1  6/24  281  4/11  219

  3  جو سنگ  4/20  3/14  44/1  3/25  219  9/12  185

  3  هاشمی  3/25  9/13  82/1  3/25  212  9/11  185

 
سرعت پر شدن دانه ارقـام در طـول دوره مـؤثر پـر شـدن       

. ، از رونـد متفـاوتی برخـوردار بـود    يکارءهاي نشا در زماندانه 

میـزان   بیشترین سرعت پر شدن دانه مربوط به رقـم هاشـمی بـه   

 92/0میــزان  و کمتــرین مقــدار آن بــراي رقــم گــوهر بــه 62/1

 يکارءنشـا   در زمـان . ر دانـه در روز حاصـل گردیـد   گرم ب میلی

 ـن مؤلفه در ارقام برنج مورد ارزیدوم ا  57/1تـا   08/1بـین   یابی

گرم بـر دانـه در    میلی 82/1تا  88/0سوم بین  يکارءو زمان نشا

آمـده در ارقـام مـورد     دسـت  بهدماي تجمعی . آمد دست بهروز 

 يکارءاي نشـا ه ـ مطالعه در طی دوره مؤثر پر شدن دانه در زمان

داري را نشـان   از بازه متفاوتی برخـوردار بـود و تفـاوت معنـی    

، 482تـا   257اول بـین   يکارءدماي تجمعی در زمـان نشـا  . داد

  سـوم  يکارءو زمـان نشـا   429تا  253 دوم بین يکارءزمان نشا

. گراد در ارقام مختلف حاصل شد درجه سانتی 367تا  212بین 

ب داراي بیشـترین و کمتـرین   ترتی ـ رقم گوهر و رقم هاشمی به

 يکارءهاي نشا دماي تجمعی در دوره مؤثر پر شدن دانه در زمان

  متفـاوتی در میـان    ةتابش تجمعـی نیـز بـاز   . مورد بررسی بودند

  ایـن بـازه  . داشـت  يکارءهـاي نشـا   ارقام مورد مطالعه در زمـان 

ــا  220از  ــا   429ت ــان نش ــع در زم ــر مترمرب ــاژول ب   يکارءمگ

  دوم يکارءمگاژول بر مترمربع در زمـان نشـا   366تا  234اول، 

سـوم   يکارءمگاژول بر مترمربـع در زمـان نشـا    301تا  185و 

  . متغیر بود
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۱۴۲  

                  
  

  در طول دوره رشد ارقام برنج يکارءهاي نشا میانگین دما و تابش روزانه در زمان. 1شکل 

  

  
  دانه و سرعت پر شدن دانه ارقام برنج که با استفاده از برازش معادلهروابط بین وزن نهایی دانه با مدت پر شدن . 2شکل 

 )دار ر معنییغ .nsدار در سطح احتمال یک درصد و  یمعن .**(حاصل شده است  يکارءهاي نشا لجستیک در زمان

  

دار وزن نهایی دانه با مدت  انگر همبستگی مثبت و معنیینتایج ب

وزن نهایی دانه و سرعت پر که میان  پر شدن دانه بود، درصورتی

ضریب ). 2شکل (داري مشاهده نشد  شدن دانه همبستگی معنی

  همبســـتگی میـــان وزن نهـــایی دانـــه و مـــدت پـــر شـــدن 

دست آمد کـه در سـطح احتمـال یـک درصـد       به 689/0**دانه 

بین سرعت پر شدن دانه و مدت پر شدن دانـه در  . بوددار  معنی

داري وجـود   و معنـی  تیمارهاي مورد مطالعـه همبسـتگی منفـی   

آمـد   دسـت  بـه  -706/0**داشت و ضریب همبستگی بین آنهـا  

  ). 3شکل (

گزارش شده است که روابط همبستگی میان مدت و سرعت  

پر شدن دانه بـا عملکـرد دانـه از الگوهـاي متفـاوتی بسـته بـه        

در ) 2(بـرادر و همکـاران   . کنـد  هـاي زراعـی پیـروي مـی     گونه

ت مدت پر شدن دانه، میـانگین و  که در باره خصوصیا یشیآزما

حداکثر سرعت پر شدن دانه در ارقـام مختلـف گنـدم داشـتند،     

داري را بین وزن نهایی دانه و مدت پـر   همبستگی مثبت و معنی

نشان ) 9(مطالعات جونز و همکاران . شدن دانه گزارش نمودند

دهد که همبستگی طول دوره پر شدن دانه نسبت به سـرعت   می

. با عملکرد و وزن نهایی دانه در بـرنج بـالاتر بـود   پر شدن دانه 

چنین گزارش نمودند که وزن نهایی دانه بـرنج را طـول    آنها هم

این نتایج توسط محققین دیگر . کند دوره پر شدن دانه تعیین می

نیـز در  ) 6(جبیهـو و همکـاران    ).25(اسـت    نیز گزارش شـده 

بــت و ش خــود روي ارقــام گنــدم دوروم، همبســتگی مثیآزمــا

داري بین مدت پر شدن دانه بـا وزن نهـایی دانـه گـزارش      معنی

کردند و اثر مدت پر شدن دانه را در وزن نهـایی دانـه بیشـتر از    

. خوانی دارند سرعت پر شدن دانه دانستند که با نتایج حاصل هم

  در مقابـل برخـی نتـایج گـزارش شـده توسـط محققـان دیگـر        
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  ی و عملکرد دانه ارقام برنجيشدن، وزن نها رکاری بر سرعت، مدت پُءاثر زمان نشا

۱۴۳ 

  
نه و مدت پر شدن دانه روابط بین سرعت پر شدن دا. 3شکل 

 ام برنج که با استفاده از برازش معادله رگرسیونی حاصلـارق

  )دـال یک درصـطح احتمـدار در س یـمعن .**(ت ـده اسـش

  

حــاکی از ) 3(و چــو و همکــاران ) 30(و جنــر  يچــون زاهــد

دار بین سـرعت پـر شـدن دانـه و وزن      همبستگی مثبت و معنی

ایـن  . باشد که با نتایج تحقیق حاضر مغایرت دارد نهایی دانه می

ا ی ـو  یاه زراع ـیعلت تفاوت در گ عدم همخوانی ممکن است به

ش گـزار ) 22(شارما . ارقام مورد مطالعه و شرایط آزمایش باشد

توانـد   کردند که انتخاب ارقامی با دوره پرشدن دانه طولانی مـی 

ج تحقیق تولنـار  ینتا. به افزایش عملکرد دانه در گندم منجر شود

نشان داد که اگرچه افزایش دما در طی دوره پر شدن ) 24(و وو 

دهـد،   ر قرار مـی یدانه، سرعت پر شدن دانه را در ذرت تحت تأث

باعث افـزایش عملکـرد دانـه شـده      ریاخ يها ولی آنچه در سال

است، افزایش طول دوره پر شدن دانه است که معمولاً با دمـاي  

) 1(گالیکاس و همکاران -نتایج آکاستا. باشد کمتر هوا همراه می

در لوبیا نیز حاکی از همبستگی بالاي وزن دانه با طول دوره پـر  

  .باشد شدن دانه می

پر شـدن دانـه در   رابطه عکس مدت پر شدن دانه با سرعت  

انـگ و همکـاران   یغلات توسط بسیاري از پژوهشگران چـون  

است که در پژوهش   گزارش شده) 10(م و همکاران یو ک) 28(

 ـدار بـین صـفات    حاضر نیز همبستگی منفـی و معنـی   اد شـده  ی

اشاره به این نکته دارند که ) 28(انگ و همکاران ی. مشاهده شد

ام برنج سرعت و مدت پـر  براي حصول عملکردهاي بالا در ارق

شدن بالا در کنار هم لازم هستند که با توجه به رابطه عکس این 

   .رسد نظر می هدو صفت، رسیدن به این هدف مشکل ب

وزن نهایی دانه با افزایش دماي تجمعی و تابش تجمعی در   

 ـ يکارءهاي مختلف نشـا  زمان طـور خطـی افـزایش یافـت و      هب

شکل (اد شده نشان داد یصفات  داري با همبستگی مثبت و معنی

داري با دما و  مثبت و معنی مدت پر شدن دانه نیز همبستگی). 4

). 5شـکل  (تابش تجمعی در دوره مؤثر پر شدن دانه نشـان داد  

بین دماي میانگین روزانه و تابش روزانه در دوره مؤثر پر شـدن  

دانه با سرعت پر شدن دانه، مدت پر شـدن دانـه و وزن نهـایی    

سـرعت پـر   ). 6شکل (امد ین دست بهداري  همبستگی معنی دانه

همبسـتگی منفـی و    يکارءهاي مختلف نشـا  شدن دانه در زمان

داري با دما و تابش تجمعی نشان داد کـه در مـورد دمـاي     معنی

دار بود  تجمعی این همبستگی در سطح احتمال یک درصد معنی

  ).7شکل (

بـا افـزایش دمـا و    وزن نهایی دانه ارقام برنج مورد مطالعـه   

ایـن  . تابش تجمعی در دوره مؤثر پر شدن دانـه افـزایش یافـت   

دهد که وزن نهایی دانه بـه   دار نشان می همبستگی مثبت و معنی

ش دوره پر شدن یمنابع اقلیمی در دسترس و توانایی گیاه در افزا

شـرایط  . براي استفاده حـداکثر از منـابع مـذکور وابسـته اسـت     

اول با توجه بـه دمـا و تـابش بهینـه      يکارءاقلیمی در زمان نشا

ش دوره پر شدن دانه گردید کـه بـه دریافـت دمـا و     یباعث افزا

مسلماً شرایط نامسـاعد اقلیمـی   . تابش تجمعی بیشتر منجر شد

مانند تابش پایین و دماي بالا باعث کوتاه شـدن دوره مـؤثر پـر    

پـر  شدن دانه و دریافت دما و تابش تجمعی کمتر در دوره مؤثر 

سـوم در اکثـر ارقـام     يکارءگردد که در زمان نشـا  شدن دانه می

اد شده وجود داشت کـه در نهایـت   یشرایط  یابیبرنج مورد ارز

ــد     ــه ش ــایی دان ــاهش وزن نه ــث ک ــلام و). 28و  15(باع   اس

در ارقـام بـرنج بـه     يانداز با مطالعه روي اثر سایه) 8(موریسون 

مزرعـه در طـول    این نتیجه رسیدند که کاهش تابش ورودي بـه 

. شـود  دار عملکرد دانه مـی  دوره پر شدن دانه باعث کاهش معنی

نشـان داد کـه در شـرایط    ) 15(نتایج تحقیق ماچو و همکـاران  

تر شدن مدت پـر شـدن    یمحیطی با دماي پایین که باعث طولان

  گردیده، وزن دانه در ارقـام ذرت مـورد مطالعـه افـزایش      و دانه
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۱۴۴  
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   )گرم میلی(وزن نهایی دانه      )گرم میلی(وزن نهایی دانه 

  

  يکارءهاي نشا رابطه بین وزن نهایی دانه با دماي تجمعی و تابش تجمعی براي دوره مؤثر پر شدن دانه ارقام برنج در زمان. 4شکل 

 )**
  )تمال یک و پنج درصددار در سطوح اح ب معنییترت به *و  

  

ی
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   )روز(مدت پرشدن دانه      )روز(مدت پرشدن دانه 

  

  يکارءهاي نشا رابطه بین مدت پر شدن دانه با دماي تجمعی و تابش تجمعی در دوره مؤثر پر شدن دانه در ارقام برنج در زمان. 5شکل 

  )دار در سطح احتمال یک درصد معنی .**(

  

ــی . یافــت ــابش  ) 5(اگل ــا ت ــراه ب ــابی هم ــاي آفت وجــود روزه

مناسب همراه با دماهـاي نسـبتاً پـایین را عـاملی در     خورشیدي 

جهت افزایش فتوسنتز گیاه و در نتیجه افزایش وزن دانه گزارش 

دماي تجمعی در دوره مؤثر پر شدن دانـه از مـدت   . نموده است

تـابش  . شـود  ن دانه و میانگین دماي روزانـه حاصـل مـی   پر شد

آید  دست می شدن دانه و تابش روزانه به پرتجمعی نیز از مدت 

در تحقیق حاضر همبستگی میان تابش تجمعـی و مـدت   ). 28(

پر شدن دانه بسیار بیشتر از همبسـتگی میـان تـابش تجمعـی و     

اي تجمعی این نتیجه در مورد ارتباط دم. استتابش روزانه بوده 

. کنـد  با مدت پرشدن دانه و دماي میانگین روزانه نیز صدق مـی 

دهد که تابش و دماي تجمعی از مدت پر  نتایج حاصل نشان می

مدت پر شـدن دانـه   . رپذیري بسیار بیشتري دارندیشدن دانه تأث

علت ایجاد شرایط لازم براي دریافت تابش و دماي  تر به طولانی

بهتر پر شدن دانه و افزایش عملکـرد و  تجمعی بیشتر، به فرآیند 

  . کند وزن نهایی دانه ارقام برنج کمک می

میانگین دماي روزانه در دوره مؤثر پر شـدن دانـه در ارقـام     

داري با سرعت پر شدن دانـه،   برنج مورد مطالعه همبستگی معنی

هـاي مختلـف    وزن نهایی دانه و مدت پـر شـدن دانـه در زمـان    

 ـدار نبـودن ا  رغـم معنـی   علی. نداشت يکارءنشا ، ین همبسـتگ ی

رسد که با افزایش دمـاي میـانگین روزانـه، مـدت پـر       ینظر م به
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  ی و عملکرد دانه ارقام برنجيشدن، وزن نها رکاری بر سرعت، مدت پُءاثر زمان نشا

۱۴۵ 

  

  
  دن دانه وـه و تابش روزانه با وزن نهایی دانه، سرعت پر شـرابطه بین دماي میانگین روزان. 6شکل 

  )دار یر معنیغ .ns( يرکاءهاي نشا مدت پر شدن دانه در دوره مؤثر پر شدن دانه ارقام برنج در زمان
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   )گرم بر روز میلی(سرعت پرشدن دانه 

  
  

   )گرم بر روز میلی(سرعت پرشدن دانه 

  

  رابطه بین سرعت پر شدن دانه با دما و تابش تجمعی در تیمارهاي مورد مطالعه. 7 شکل

  )دار در سطوح احتمال یک و پنج درصد ب معنییتتر به *و  **( 

  

شدن دانه و وزن نهایی دانه کـاهش و سـرعت پـر شـدن دانـه      

باید در نظر داشت کـه ایـن تحقیـق    ). 6شکل (یابد  افزایش می

است که داراي دورة مؤثر پر شدن  هایی انجام شده روي ژنوتیپ

 دانه متفاوتی با هم هستند که ممکن است این خصوصیت روي

  ).28(ر گذاشته باشد یروابط میان صفات مذکور تأث

دار سرعت پر شـدن دانـه بـا دمـا و      همبستگی منفی و معنی 

دار  معنیتواند به همبستگی مثبت و  می) 7شکل (تابش تجمعی 

همبستگی  و) 5شکل (مدت پر شدن دانه با دما و تابش تجمعی 

نـه  دار مدت پر شدن دانه بـا سـرعت پـر شـدن دا     منفی و معنی

دهنده  نشان افزایش دما و تابش تجمعی). 3شکل (مربوط باشد 

  باشــد کــه همبســتگی افــزایش طــول دوره پــر شــدن دانــه مــی

ــی  ــیار معن ــی و بس ــه دارد    منف ــر شــدن دان ــرعت پ ــا س   داري ب
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۱۴۶  

 
  مقایسه میانگین عملکرد دانه برنج براساس اثرات اصلی رقم و زمان نشاءکاري . 8شکل 

  .)ترتیب زمان نشاءکاري اول، دوم و سوم هستند به T3و  T1 ،T2در محور افقی (

  

که نوع ارتباط بین سرعت پر شدن دانه با دما و تابش تجمعی را 

  .کند توجیه می

نتایج مقایسه میانگین عملکرد دانه نشان داد که اثرات اصلی  

ترتیب در سطح احتمال یک درصـد و   رقم و زمان نشاءکاري به

بیشترین عملکرد دانه مربوط بـه ارقـام   . دار بود پنج درصد معنی

کیلـوگرم بـر هکتـار و     3791و  4468میـزان   گوهر و درفک به

ترتیـب   جـو بـه   کاظمی و سنگ ترین میزان آن در ارقام علی پایین

  کیلـوگرم بـر هکتـار مشـاهده گردیـد       2580و  2537میـزان   هب

کاري ءنتایج مقایسه میانگین نشان داد که زمـان نشـا  ). 8شکل (

کیلوگرم بر هکتار تفـاوت   3950اردیبهشت با عملکرد دانه  15

 2432خرداد با عملکـرد دانـه    15کاري ءداري با زمان نشا معنی

). 8شـکل  (درصد داشت  5کیلوگرم بر هکتار در سطح احتمال 

مقایسه روابط همبستگی بین عملکرد دانه با سایر صفات مـورد  

داري بـین   معنـی مطالعه در این پژوهش نشان داد که همبستگی 

  عملکرد دانه با صفات وزن نهایی دانـه، مـدت پـر شـدن دانـه،     

دماي تجمعی و تابش تجمعی در سـطح احتمـال یـک درصـد     

با مطالعه اثر دما ) 8(اسلام و همکاران ). 3جدول (وجود داشت 

و تـابش روي عملکــرد دانـه ارقــام بــرنج گـزارش کردنــد کــه    

  رس بـا عملکـرد دانـه   همبستگی بالایی بین میزان تابش در دست

نتایج این پژوهش نیـز  . در دوره رسیدگی ارقام برنج وجود دارد

علـت   تر پـر شـدن دانـه بـه     نشان داد که ارقامی با دوره طولانی

دریافت دما و تابش بیشتر در دوره رسیدگی، از وزن نهایی دانـه  

. شد ش عملکرد دانه آنهایبیشتري برخوردار بودند که باعث افزا

اردیبهشت ماه با توجه به میانگین کمتـر   15کاري ءشادر زمان ن

شــدن دانــه، شــرایط  تــر بــودن دوره پــر دمـاي هــوا و طــولانی 

تري از نظر دما و تابش براي حصول عملکرد دانه بیشتر  مناسب

   .فراهم بوده است

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که ارقام برنج مـورد مطالعـه    

هـاي متفـاوتی از لحـاظ     پاسـخ  يکارءهاي مختلف نشا در زمان

وزن . صفات مدت پر شدن دانه و سرعت پر شدن دانه داشـتند 

نهایی و عملکرد دانه همبستگی بسیار بالایی با مدت پـر شـدن   

ارقـام گـوهر و   . دانه، دماي تجمعی و تابش تجمعـی نشـان داد  

خزر با توجه به دوره پر شدن دانـه بیشـتر، از وزن نهـایی دانـه     

ر یند، ضمن اینکه شرایط دما و تـابش تـأث  بیشتري برخوردار بود

بسـیار زیـادي بــر روي وزن نهـایی دانـه داشــت کـه بـا زمــان       

اول بـا توجـه بـه     يکارءزمـان نشـا  . ارتبـاط داشـت   يکارءنشا

شرایط مناسب دمـا و تـابش روزانـه، باعـث دریافـت تـابش و       

دماي تجمعی بیشتر توسط ارقام برنج گردید که بـه وزن نهـایی   

هـاي نشـاءکاري    در سایر زمـان . ر دانه منجر شدو عملکرد بیشت

   علـت کـاهش تـابش دریـافتی و     ویژه زمان نشاءکاري سوم به به
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  روابط همبستگی بین عملکرد دانه با صفات  گیاهی ارقام برنج . 3جدول 

تابش تجمعی 

  دریافتی

تابش روزانه 

  دریافتی

دماي تجمعی 

  دریافتی

دماي روزانه 

 دریافتی

مدت پر شدن 

  دانه

سرعت پر شدن 

  دانه
    وزن نهایی دانه

**666/0  ns242/0  **682/0  ns165/0-  **662/0  ns 327/0 -  **608/0  
عملکرد 

  دانه

   ns  دار در سطح احتمال یک درصد دار و معنی ترتیب غیر معنی به. **و  

  

افزایش دمـاي روزانـه، دوره پـر شـدن دانـه در ارقـام مختلـف        

مـا و تـابش تجمعـی و در    کاهش یافت که به دریافـت کمتـر د  

نتـایج  . جه کـاهش عملکـرد و وزن نهـایی دانـه منجـر شـد      ینت

تحقیق حاکی از همبستگی و نقش بسیار بیشتر مدت پـر شـدن   

دانه نسبت به سرعت پر شدن دانه در وزن نهایی دانـه در ارقـام   

ــت  ــرنج اس ــه. ب ــی  ب ــر م ــا   نظ ــان نش ــه زم ــد ک   اول يکارءرس

هتر محیطی از جمله دمـا و  با توجه به شرایط ب) اردیبهشت 15(

اه در دوره پر شدن دانـه در اکثـر ارقـام    یتوسط گ یافتیتابش در

پتانسـیل مطالعـه بیشـتر بـراي توصـیه بـه        بررسـی، برنج مورد 

  .کشاورزان را داشته باشد

  

  سپاسگزاري

شگاه زراعت دانشـکده  یکارشناسان آزما يوسیله از همکار بدین

نم مهندس سمیه فرجی لان و مساعدت خایدانشگاه گ يکشاورز

شناسی کشاورزي در انجام   آموخته کارشناسی ارشد حشره دانش

  . شود نامه تشکر و قدردانی می بخشی از پایان
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