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 )1397شهریور ماه  15؛ تاریخ پذیرش: 1397خرداد ماه  20(تاریخ دریافت: 

 چکیده
ارقام برنج در اسـتان خوزسـتان    مواد فتوسنتزيتوزیع مجدد این پژوهش با هدف تعیین نقش تنش گرما بر 

هاي یکبـار خـرد شـده، در قالـب طـرح       اجرا گردید. آزمایش با دو عامل تاریخ کاشت و رقم به صورت کرت
) در مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزي 1386و 1385سه تکرار به مدت دو سال ( باهاي کامل تصادفی  بلوك

 15شاوور وابسته به مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خوزسـتان اجـراء شـد. سـه تـاریخ کاشـت (      
رقم برنج شامل ارقام هویزه و حمر (متحمل به  پنجهاي اصلی و  ) درکرتخرداد 25خرداد و  پنجاردیبهشت، 

هـاي   ) عنبوري قرمز و چمپا (حساس به گرما) و رقم پرمحصول دانیال (نیمه متحمل به گرمـا) در کـرت  گرما
قرمز و ارقام متحمل به گرما از بیشترین میـزان   رقم عنبورينتایج آزمایش نشان داد که فرعی قرار گرفتند. 

، و رقـم تفـاوت   دماییر شرایط بسته، به تغییر د و برگ دانه، ساقهتوزیع مجدد ماده خشک برخوردار بودند. 
در  هاي کاشت دوم و سوم، و ارقام متحمل به گرما داراي مقادیر بالاتري بودند. داري نشان دادند و تاریخ معنی

در عملکرد دانـه بـه ترتیـب بـا      هااندام، فتوسنتز جاري و سهم ماده خشک مجموع بیشترین توزیع مجدد
خـرداد   پنجدرصد در تاریخ کاشت  5/22کیلوگرم در هکتار و  3/3923کیلوگرم در هکتار،  8/1140متوسط 

 بدست آمد. تاردیبهش 15اما بیشترین سهم فتوسنتز جاري در عملکرد دانه در تاریخ کاشت  .حاصل شد

 .هااندام ، سهمتوزیع مجدد ن، راندمافتوسنتز جاريتاریخ کاشت، : هاي کلیدي واژه
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 مقدمه
شـود و  هاي وسیعی از سراسـر جهـان کشـت مـی    ترین محصولات زراعی دنیا، در بخشبرنج به عنوان یکی از مهم

 75تـا   70 افـزایش  ،راي تامین تقاضاي رو به رشد برنجبنابراین ب ).11( غذاي اصلی بیش از نیمی از مردم جهان است
طـی مراحـل اولیـه     ،ذخیره شـده در سـاقه   مواد فتوسنتزيتمام در تولید کل کشور امري اجتناب ناپذیر است.  درصد

دوره پر شدن دانه، ممکن است به صورت افزایش ماده خشک دانه در اواسط دوره پر شدن آن تبـدیل نشـود و صـرف    
). تمـام مـواد قابـل    6( شود میدانه دیده  این مسئله حتی در مراحل آخر دوره پر شدن .هاي جدید گردد تشکیل پنجه

آن در اثر تنفس تلف  درصد 30تا  23و حتی در بهترین شرایط  شود میجذب ذخیره اي محلول صرف پر شدن دانه ن
هـاي  کربوهیـدرات حفـظ یـا افـزایش     باعـث امـا   شـود افزایش دما گرچه سبب کاهش عملکرد دانـه مـی   ).7( شود می

جهت ماندگاري انتقال بیشتر شیره پرورده به ریشه  منجر بهگردد که در نهایت می و نیتروژن در ساقه 1غیرساختمانی
افزایش بیش از حد دما سبب عدم فعالیت آنزیمی مربوط بـه سـنتز نشاسـته در دانـه      ).12( شود.میبیشتر گیاه برنج 

گیرد کـه در  صورت میموجود در آن ره پرورده در نتیجه روند افزایش وزن خشک دانه فقط از طریق شیشود. برنج می
جـاري کمتـر از میـزان     مـواد فتوسـنتزي  وقتی کـه موجـودي   ). 8( شوددار وزن دانه مینهایت منجر به کاهش معنی

ساقه برنج داراي مقداري ذخایر اسمیلاتی محلول در شروع دوره پر شدن دانه باشد،  افزایش بالقوه وزن خشک دانه می
). ماده خشک پس از گلدهی در شرایط مطلـوب فصـل خشـک،    9این ذخایر داراي یک نقش بافري هستند ( ،باشد می

ماننـد نـور پـایین و      کند اما در طی فصل مرطوب بـه علـت فشـارهاي اقلیمـی     مستقیماً در عملکرد دانه مشارکت می
). دو هفتـه قبـل از   13( دارندساسی ا دانه نقش عملکردافزایش دماهاي بالاي شب، ذخایر کربوهیدراتی در پر شدن و 

هـاي غیرسـاختمانی در سـاقه و     رسـند و کربوهیـدرات   هاي رویشی به حداکثر رشد می دهی کامل در برنج اندام خوشه
را  دهی ذخیره شده قبل از خوشه هايکربوهیدرات افزایش را دریابند که معمولاً سهم نسبی  هاي برگ تجمع می غلاف

). فرآیند فتوسنتز در طی دوره پر شدن دانه 2( شوندمیعملکرد نهایی دانه  درصدي 30افزایش  سبب وباشند دارا می
کند و بـاقی مانـده آن نیـز از حرکـت مجـدد ذخیـره        می از ظرفیت نهایی کربن دانه را تامین درصد 100تا  60برنج، 

). زمـانی کـه تولیـد    15ه شده بودنـد ( ها انباشت هاي برگ و ساقه در غلاف شود که قبل از آن کربوهیدراتی تشکیل می
هاي غیرساختمانی ذخیره شده قبل از ظهـور خوشـه، از    شود کربوهیدرات ماده خشک پس از ظهور خوشه محدود می

کنند. انباشت کربوهیدرات غیرساختمانی شاید مخصوصاً براي پر شدن دانـه در اقـام    پر شدن ناقص دانه جلوگیري می
در ارقـام   .کنند و به موجودي زیادي از کربوهیدرات نیاز دارند، مهم باشـد  لچه تولید میپرمحصولی که تعداد زیادي گ

شود  برنج با مخزن بزرگ، انباشت کربوهیدرات غیرساختمانی بیشتر به ازاي هر گلچه، باعث بهبود در پر شدن دانه می
هاي بـرگ   ساختمانی بیشتري را در غلافقبل از ظهور خوشه، کربوهیدرات غیر 3نسبت به ژاپنیکا 2). ارقام ایندیکا10(

هاي با سـطح بیشـتري از پـر شـدن      هاي اصلاحی براي تولید واریته بنابراین در طراحی برنامه .کنند و ساقه ذخیره می
شود، بسـیار سـودمند    دانه، تشخیص آن جایگاه ژنی از ایندیکا که باعث افزایش ذخیره کربوهیدرات غیرساختمانی می

 ازن موقت در غلاف و سـاقه انباشـته  هاي نشاسته و به عنوان مخ به فرم گرانول ها در برنج کربوهیدرات). 5خواهد بود (
باشند، که بعـد   هاي محلول می آنها عمدتاً به صورت فروکتان ،هاي غلات معتدله، مانند گندم و جو شوند اما در گونه می

و پس از طی مسیري طولانی، جهت پـر شـدن دانـه بـه      توانند پس از تبدیل به ساکاروز از ظهور خوشه این ذخایر می
دهد که در مراحل خاصی از نمو گیـاهی، مـواد فتوسـنتزي    هاي انجام شده نشان میبررسی ).3خوشه منتقل گردند (

هـاي رویشـی   شوند. این مواد به صورت ترکیبات غیرسـاختمانی در انـدام  مازاد بر نیاز فرآیندهاي رشد و نمو تولید می

                                                           
1 Nonstructural carbohydrate 
2 Indica 
3 Japonica 
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هـاي فیزیولـوژیکی قـوي، طـی فرآینـد انتقـال       ها ذخیره شده و به دنبال تشکیل مخزننند ساقه، غلاف و برگگیاه ما

 ).1کنند (ها حرکت میمجدد به طرف دانه
فتوسنتز جاري، همچنین مقدار، سهم و راندمان توزیـع مجـدد مـواد     تنش گرما بر اثراین آزمایش با هدف بررسی 

جهت فرایندهاي بـه نـژادي و اصـلاح ارقـام و یـافتن       ،دانهاین صفات در افزایش عملکرد  و در نهایت نقشفتوسنتزي 
 شرایط متفاوت محیطی در عملکرد نهایی محصول برنج اجرا گردید. اثرمناسبترین تاریخ کاشت با توجه به 

 
 ها مواد و روش

هاي کامـل   در قالب طرح بلوك ،این آزمایش با دو عامل تاریخ کاشت و رقم به صورت کرت هاي یک بار خرد شده
در مزرعه ایستگاه تحقیقـات کشـاورزي    1386 و 1385سال  مدت دو بهمتري  4×3هاي  کرت درتصادفی با سه تکرار 

کیلـومتري شـمال اهـواز حدفاصـل دو      70شاوور وابسته به مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان که در 
دقیقـه و ارتفـاع    28درجـه و  48دقیقه و طول جغرافیایی  50درجه و  31فیایی رودخانه کرخه و کارون با عرض جغرا

، هـدایت  pH=  5/7 - 7لـومی ،   -خاك مزرعـه داراي بافـت رسـی    متر از سطح دریا واقع شده است، اجرا گردید. 33
،  12-10د ، درص ـ 09/0میلی موس بر سانتیمتر و مقادیر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و روي آن بـه ترتیـب    5/2الکتریکی

اردیبهشـت،   15در سـه سـطح (   متفاوت دماهايهدف اعمال عامل تاریخ کاشت با قسمت در میلیون بود.  5/2و  120
شامل هویزه و حمر (متحمل) عنبوري قرمـز و چمپـا (حسـاس) و رقـم     مورد استفاده ) و ارقام خرداد 25خرداد و  پنج

 اصلی و فرعی قرارگرفتند. هاي پرمحصول دانیال (نیمه متحمل) به ترتیب در کرت
، 4/37، 35، 25/30تا برداشت در مهرماه بـه ترتیـب    ماههواي محیط کشت از کاشت در اردیبهشت دمايمیانگین 

کودهاي مورد نیاز براساس نتایج آزمون خاك و مقادیر توصیه شده مصـرف شـدند. عنصـر    بود.  1/27و  7/32، 15/37
 کیلوگرم در هکتار به ترتیب براي ارقـام بـومی   300و 200به مقدار  درصد نیتروژن خالص) 46( نیتروژن از منبع اوره

و رقم دانیال، فسفر بـه صـورت فسـفات آمـونیم و عناصرپتاسـیم و روي از منبـع        (هویزه، حمر، عنبوري قرمز و چمپا)
درصـد   40سـفر، پتاسـیم، روي و   . تمـام مقـادیر ف  شـد کیلوگرم در هکتار اسـتفاده   40و 100،  50سولفات به میزان 

درصـدي در ابتـداي سـاقه رفـتن و      30زمان با انتقال نشاها به زمین اصلی و بقیه نیتـروژن در دو نوبـت،    نیتروژن هم
 پـنج برگی) به تعـداد   3-4روزه (مرحله  30-25هاي اول و دوم مصرف شدند. نشاها درسنین  آبستنی به عنوان سرك

بـا رسـیدن   متر به ترتیب براي ارقام بومی و دانیال کشت شـدند.  سانتی 25×25 و 20×20بوته در هر کپه و به فواصل 
متـر از حاشـیه هـا بـه      5/1متر مربع از میانه هر کرت بـا حـذف    5/2ها در خوشه برداشت در مساحت درصد دانه 85

پیشـنهادي ونـگ و    هـاي  سـپس بـا توجـه بـه روش    ) انجام شد. درصد 14گیري عملکرد دانه (با رطوبت منظور اندازه
 ) هر یک از صفات مورد نظر از روابط ذیل محاسبه گردیدند:14همکاران (
 )1( معادله

 4ماده خشک اندام در نقطه اوج وزن = مقدار توزیع مجدد ماده خشک –ماده خشک اندام در رسیدگی فیزیولوژیکی 
 )2( معادله

 5خشک توزیع یافته)= راندمان توزیع مجددهاي رویشی در نقطه اوج وزن / ماده  ماده خشک اندام×(100
 )3( معادله

 6(وزن دانه / ماده خشک توزیع یافته) = سهم توزیع مجدد در وزن دانه× 100

                                                           
4- Dry matter redistribution 
5- Dry matter redistribution efficiency (%) 
6- Contribution of redistribution grain (%) 
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 )4( معادله
 عملکرد دانه=میزان فتوسنتز جاري-میزان انتقال مجدد

 )5( معادله
 (%)عملکرد جاري در فتوسنتز نسبی سهم =يجار فتوسنتز / دانه عملکرد ×100

اسـتفاده شـد.    MSTAT-Cهاي تصادفی از برنامه آماري گیريهاي حاصل از نمونهجهت آزمون نرمال بودن داده
 MSTAT-Cافـزار آمـاري   هاي حاصل از آزمایش پس از اطمینان از نرمال بودن، بـا اسـتفاده از نـرم   سپس کلیه داده
 دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.ایی ها به روش چند دامنهمیانگینمقایسه و  تجزیه واریانس

 
 نتایج و بحث

 مقدار ماده خشک در توزیع مجدد
بیشترین مقدار توزیع مجدد ماده خشک مربوط به تاریخ کاشت دوم و کمترین مقدار را تـاریخ کاشـت اول داشـت    

در خوشـه و گنجـایش    رسد ظرفیت بالاي تجمع ماده خشک در واحد سطح (تعداد خوشه، دانه). به نظر می1(جدول 
گیـري  گیـاهی از علـل ایـن نتیجـه     تر محیط و کم بودن تنفس جامعههر دانه) در تاریخ کاشت دوم و نیز دماي پایین

در میان ارقام، بیشترین مقدار از توزیع ماده خشک مربوط به رقم عنبـوري قرمـز بـود و پـس از آن      ).8و  3باشد ( می
 ).  1جدول ارقام متحمل به گرما قرار داشتند (

میانگین دوساله مقدار ماده خشک انتقال یافته در فرآیند توزیع مجدد، فتوسنتز جاري و سهم آنها در عملکرد  -1جدول 
 هاي مختلفارقام مورد مطالعه در تاریخ کاشتدانه 

 

 رقم

 خشک مقدار ماده
 (برگ+ ساقه+غلاف) 

 در توزیع مجدد
 )کیلوگرم در هکتار(

 مقدار فتوسنتز جاري
 )کیلوگرم در هکتار(

 در عملکرد دانه توزیع مجدد و فتوسنتز جاري سهم نسبی
 (درصد)

 تاریخ کاشت تاریخ کاشت تاریخ کاشت
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 d188 c951 a1403 a5/3805 a6/4747 a2/3860 c7/4 a3/95 c7/16 b3/83 a7/26 c3/73 هویزه

 b409 b1174 b921 a4/3666 a7/4163 ab3369 b10 ab90 b22 bc78 b5/21 b5/78 حمر

 a835 a2115 b976 b8/1238 c5/2177 b3/2568 a3/40 b7/59 a3/49 c7/50 a5/27 c5/72 عنبوري قرمز

 c264 b1052 c451 b1838 b7/3562 a7/3803 b6/12 ab4/87 b8/22 bc2/77 c6/10 a4/89 چمپا

 e96 d412 a1042 a2/3380 a9/4964 ab2/3242 d8/2 a2/97 d7/7 a3/92 ab3/24 bc7/75 دانیال

 b4/358 a8/1140 ab6/958 c8/2785 a3/3923 b7/3368 c4/11 a6/88 b5/22 a5/77 b2/22 a8/77 تاریخ کاشت
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رسد که نقش شاخص سطح برگ در تولیـد مـواد فتوسـنتزي و رونـد کاهشـی آن در طـی رسـیدگی و         به نظر می

منبـع و مخـزن از علـل دسـتیابی بـه نتـایج       هاي فتوسنتزي یا به بیانی رابطه بین همچنین میزان تقاضا براي فرآورده
رغم راندمان فتوسنتزي بیشتر برگ و سرعت رشـد محصـول بـالاتر،    باشد. به طوري که در ارقام متحمل علی مزبور می

اي گردیـد. امـا در ارقـام حسـاس، صـرف نظـر از       تر موجب استفاده کار آمدتراز مواد ذخیرهتعداد مخزن بیشتر و فعال
یک طرف و همچنین نقصان فتوسنتز ناشی از کاهش سریعتر سطح برگ در طـی دوره رسـیدگی   محدودیت مخزن از 

 اي در وزن دانه گردید که اثر آن در رقم عنبوري قرمز بسیار مشهود بود. باعث افزایش نقش مواد ذخیره
امی ارقـام  میزان ماده خشک حاصل از توزیع مجدد در عملکرد ارقام بسته به تـاریخ کاشـت متفـاوت بـودو در تم ـ    

توان گفت که تمـامی ارقـام ازمـواد ذخیـره شـده در       ). لذا می2و  1کمترین مقدار را تاریخ کاشت اول داشت (جدول 
کننـد   هاي رویشی، نه فقط به عنوان یک عامل پشتیبانی براي انباشت مواد در دانه در شرایط تنش استفاده مـی  بخش

 ).7و  2اند ( مواد فتوسنتزي دانه پذیرفته بلکه آن را به صورت جزئی از منبع تامین کننده

در فرآیند توزیع مجدد، راندمان و سهم آن در  هاي مختلفاندام میانگین دوساله مقدار ماده خشک انتقال یافته -2جدول 
 عملکرد دانه ارقام مورد مطالعه

 

 رقم

  مقدار ماده خشک در توزیع مجدد
 (کیلوگرم در هکتار)

 راندمان توزیع مجدد
 (درصد)

  سهم توزیع مجدد در عملکرد دانه
 (درصد)

 تاریخ کاشت تاریخ کاشت تاریخ کاشت

15/2 5/3 25/3 15/2 5/3 25/3 15/2 5/3 25/3 

گ
بر

 

لاف
+غ

اقه
س

 

گ
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+ غ

اقه
س
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+غ

اقه
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لاف
+غ

اقه
س
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لاف
+غ

اقه
س

 

گ
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لاف
+غ

اقه
س

 

 c188 - c472 c479 ab502 a901 c6 - c6/15 c4/8 b7/25 a8/17 c7/4 - c3/8 c4/8 b8/8 a8/15 هویزه

 b409 - b791 cd383 a579 c342 b7/10 - b4/21 c4/6 bc2/20 c6/7 e26/0 - b8/14 c2/7 a5/13 c8 حمر

 a537 a298 a963 a1152 b445 b531 a3/16 a5 a8/33 a8/22 b5/27 b2/13 a9/25 a4/14 a4/22 a8/26 a6/12 a15 عنبوري قرمز

 c174 b90 c422 b630 c235 d216 c6/5 b3/1 c4/17 b8/11 c2/17 c8/5 b3/8 b3/4 c1/9 b7/13 c6/6 d1/5 چمپا

 d92 c4 d176 d236 ab505 b537 c7/5 c11/0 d3/8 c1/5 a9/31 a1/18 d6/2 c12/0 d3/3 d4/4 ab8/11 b5/12 دانیال

 داري دارند.تفاوت معنی احتمال پنج درصداي دانکن در سطح ، بر اساس آزمون چند دامنهنیستندمشترك  حروفهایی که داراي میانگین
 

 
 2جدول  ادامه

 رقم
 مقدار ماده خشک در توزیع مجدد

 (کیلوگرم در هکتار)
 راندمان توزیع مجدد

 (درصد)
 سهم توزیع مجدد در عملکرد دانه

 (درصد)
 ساقه + غلاف برگ ساقه + غلاف برگ غلافساقه +  برگ

 c3/373 b460 c8/15 b7/8 bc2/7 b1/8 هویزه
 b593 c5/362 b4/17 b7 b5/9 c6/7 حمر

 a3/648 a3/660 a9/25 a7/13 a3/20 a7/18 عنبوري قرمز
 d277 cd312 d4/13 c3/6 b8 c7/7 چمپا
 d7/257 d259 c3/15 b8/7 c9/5 d6/5 دانیال

 داري دارند.تفاوت معنی احتمال پنج درصداي دانکن در سطح ، بر اساس آزمون چند دامنهنیستندمشترك  حروفهایی که داراي میانگین
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هاي کاشت دوم و سوم علاوه بر مشارکت بیشتر میزان مـواد خشـک بـرگ و سـاقه + غـلاف،       نتایج نشان داد تاریخ
 توازن بسیار مناسبی بین آنها برقرار بود.

باشـند، امـا    به این که ساقه، غلاف و تا حدودي برگ منابع تامین ماده خشک در فرآیند توزیع مجـدد مـی  با توجه 
کند و از منبع فعال تبدیل به مخزن فعـال بسـته بـه شـرایط      نقش آنها در طی دوره رسیدگی و پرشدن دانه تغییر می

 ).10و  15شوند (محیطی و نیاز گیاه می

 مقدار فتوسنتز جاري
شان داد بیشترین فتوسنتز جاري مربوط به تاریخ کاشت دوم به دلیل بهینه بود شرایط محیطـی و و دمـاي   نتایج ن

هاي گیاه بود. همچنین کمترین مقدار را تاریخ کاشت اول بـه دلیـل مواجهـه بـا     پایین و در نتیجع کاهش تنفس اندام
 ).1زاي دماي بالا داشت (جدول شرایط تنش

اي در وزن دانه ارقام برنج در تاریخ کاشـت اول کـم بـود و بیشـترین سـهم از      فتوسنتزي ذخیرههاي نقش فرآورده
رغـم شـرایط مسـاعدتر بـراي انجـام      انباشت ماده خشک دانه را فتوسنتز جاري داشته است. اما در دو تاریخ دیگر علی
هـاي   یع مجدد صورت گرفت (جـدول فتوسنتز جاري به دلیل تقاضاي بیشتر، ترجیحاً بخشی از ماده خشک دانه از تور

) مبنی بر علت اصلی خاتمه افزایش ماده خشک دانـه بـرنج،   8). نتایج بدست آمده با گزارش کوباتا و همکاران (2و  1
هـا اسـت و    گندم، جو، محدودیت رشد آنها در اثر دماي زیاد و عدم فعالیت آنزیمی مربوط به سـنتز نشاسـته در دانـه   

شـود و موجـودي    ها در اثر کاهش فعالیت متابولیکی در دماي زیاد کم مـی  خشک دانه  مادههمچنین پتانسیل افزایش 
شود کاملاً مطابقـت داشـت.    کند و منجر به وزن پایین دانه می اسمیلات براي دانه، فقط بخشی از نیاز آن را تامین می

فیت کربن دانه توسـط فتوسـنتز   درصدي ظر 100-60) در خصوص تامین 15واتانابه و همکاران ( همچنین با گزارش 
 خوانی داشت. شدن باقیمانده آن از حرکت مجدد ذخایر اسمیلاتی هم جاري و فراهم

 سهم نسبی در عملکرد دانه
بیشترین میزان سهم نسبی از توزیع مجدد ماده خشک و نیز فتوسنتز جـاري در عملکـرد دانـه مربـوط بـه تـاریخ       

هـاي  ). ظرفیت بالاي تجمـع مـاده خشـک انـدام    1کاشت اول داشت (جدول کاشت دوم بود و کمترین مقدار را تاریخ 
تر محیط که خود منجر به کم بودن تنفس جامعه گیاهی  کاشت دوم و نیز دماي پایین مختلف در واحد سطح در تاریخ

د و ). با توجـه بـه مقـادیر سـهم نسـبی توزیـع مجـد       8و  3توان از دلایل اصلی نتیجه بدست آمده دانست (شد را می
توان گفت که نقش مقدار مواد منتقل شـده بـه دانـه از سـهم نسـبی آن بیشـتر اسـت. همچنـین          فتوسنتز جاري می

توانـد   شود که علاوه بر مقدار، سهم نسبی توزیع مجدد نیز در شرایط مطلوب افزایش یافته اسـت کـه مـی    مشاهده می
خ کاشت مطلوب باشد که در یـک شـرایط یکسـان بـه     هاي رویشی تاری ناشی از مقادیر زیاد مواد تجمع یافته در بخش

سازد. نتایج مزبور بیانگر آن است که مـدیریت  تر گرادیان بیشتري را براي انتقال فراهم می هاي فعالعلت وجود مخزن
 ).12و  2باشد ( ها در جهت سازگاري به شرایط تنش می ها، یکی از استراتژي در توزیع مواد به خصوص به سمت دانه

زمان با شروع رشد خطی و پر شدن دانه میزان تخلیه مواد از برگ به سمت دانه بـه مراتـب    رسد که هم ظر میبه ن
 3/8و  6/17باشد و مقادیر متوسـط آن در بـرگ و مجمـوع سـاقه و غـلاف معـادل        بیشتر از مجموع ساقه و غلاف می

هاي دوم و سـوم نسـبت بـه مجمـوع      دانه تاریخرغم سهم کمتر آن از توزیع مجدد مواد در عملکرد درصد بود. اما علی
درصد مجموع ساقه و غـلاف بیشـتر اسـت.     1/9درصد بود که از مقدار  2/10ساقه و غلاف، در کل میزان مشارکت آن 

تواند به دلیل نیاز مخزن اصـلی گیـاه کـه    در توزیع مجدد مواد فتوسنتزي، سهم زیاد برگ در افزایش عملکرد دانه می
اردیبهشت باشـد. در بـین ارقـام بیشـترین      15خرداد و  5هاي فتوسنتزي در دو تاریخ کاشت ه فرآوردهباشد بدانه می
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) 10دیگـر (  )، که بـا پـژوهش  2قرمز بود (جدول  مقدار و مشارکت برگ و مجموع ساقه و غلاف مربوط به رقم عنبوري

ر مطابقت دارد. کاهش سریع شـاخص سـطح   هاي مزبور در ارقام پرمحصول و سازگامبنی بر بالابودن سهم نسبی اندام
 ).15برگ و نیز سرعت رشد محصول در رقم عنبوري قرمز در طی دوره رسیدگی از دلایل این نتیجه گیري است (

 راندمان توزیع ماده خشک
). مقـدار رانـدمان و   2هاي کاشت دوم و سوم بوده اسـت (جـدول    بیشترین راندمان توزیع مربوط به برگ در تاریخ

توزیع مجدد مواد فتوسنتزي ارقام برنج بسته به تاریخ کاشت متفاوت بود. به طوري کـه در دو رقـم متحمـل بـه     سهم 
اند. اما گرما از تاریخ کاشت اول مجموع ساقه و غلاف نقشی را در تامین ماده خشک دانه از طریق توزیع مجدد نداشته

دت افزایش یافت. به طور کلی تمـامی ارقـام در تـاریخ کاشـت     ها به ش هاي دیگر مقدار و سهم هر یک از اندام در تاریخ
شدت افزایش یافت کـه   اول از راندمان و سهم توزیع مجدد کمتري برخوردار بودند. اما در دو تاریخ دیگر درصد آنها به

 12، 8، 7، 3، 2هـاي ( ). نتایج بدست آمده با سایر پـژوهش 1بیشترین مقادیر مربوط به رقم عنبوري قرمز بود (جدول 
 ).1) مرتبط پیرامون بحث اخیر کاملاً همخوانی دارد (جدول 13و 
 

 نتیجه گیري نهایی
نتایج بدست آمده نشان داد که تاریخ کاشت دوم و رقم عنبوري همانگونه که فتوسـنتز جـاري بیشـتري داشـتند،     

ن در تیمارهاي گفته شده باشد که تواند به دلیل فعالیت و گنجایش بیشتر مخزانتقال مجدد بالایی نیز داشتند که می
در نهایت پس از فتوسنتز جاري انتقال مجدد نقش بسیار بالایی در افزایش عملکرد نهایی دانه داشت و ایـن نقـش در   

زاي دوره رشد برخوردار بودنـد، بسـیار   هاي کاشت اول و سوم که از فتوسنتز جاري کمتري به دلیل شرایط تنشتاریخ
باشـد داشـت، ولـی    ها ساقه بیشترین مقدار و سهم را در ماده خشک مخزن اصلی که دانه مـی ندامبیشتر بود. در بین ا

زا بویژه تاریخ کاشت اول در افـزایش  برگ بیشترین راندمان توزیع مجدد را به خود اختصاص داده که، در شرایط تنش
توانـد از اهـداف مهـم    داشـت کـه مـی   وزن دانه و جلوگیري از کاهش شدید عملکرد اقتصادي گیاه نقش بسیار بارزي 

 نژادي زراعت برنج و سایر غلات باشد.اصلاحی و به
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Abstract 
An experiment was carried out to study of heat stress on assimilate remobilization of rice in north 
of Khuzestan province in a split-plot arrangement using randomized complete blokes design with 
three replication in 2006 and 2007 at Shavoor Agricultural Research Station, Dependent in 
Research Center of Agricultural and Natural Resources of Khuzestan. For exposing rice cultivars 
to different higher temperature regimes, main plot were assigned to three sowing dates from 5 
May, 26 May and 16 Jun and cultivars were; Hoveizeh, Hamar (heat tolerance) Ghermez Anbori, 
Champa (heat sensitive) and Danial (relatively heat tolerant) were in sub-plots. Results showed 
that the highest dry matter redistribution was in Ghermez Anbori and heat tolerant cultivars. The 
grain, stem and leaf portions were significant on sowing date and cultivars. The second and third 
planting dates and heat tolerant cultivars had higher content. The highest remobilization, current 
photosynthesis and the portion of organs in filling grain yield were 1140.8 kg.ha-1, 3923.3 kg.ha-1, 
and 22.5%, respectively, in 26 May planting. But the highest share portion of current 
photosynthesis in grain yield was in 5 may in the planting date. 

Key words: current photosynthesis, organs portion, remobilization efficiency, sowing dates. 
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