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آزمایشـی  بر ارقام طارم محلی و فجـر، بررسی اثرات تیمار دمایی بر عملکرد و اجزاي عملکرد برنجبه منظور

به صـورت  آزمایش.اجرا گردید1388در سال زراعی ) آمل(در گلخانه معاونت موسسه تحقیقات برنج کشور 

طـارم  (ارقـام  اسپیلت پلات فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار اجرا شد، به طوري سـطوح 

پنجـه  (مرحلـه رشـدي    4و ) گراددرجه سانتی 32و  16(به عنوان فاکتور اصلی و سطوح دما )محلی و فجر

فجر رقمنتایج نشان داد. فاکتور فرعی مورد آزمون بودندو پرشدن دانه به عنوان زنی، ساقه دهی، خوشه دهی

خوشـه و تعـداد   بودن تعداد پنجه، تعداد خوشه در کپه، طول خوشه، تعداد خوشه چـه کـل در  بالاتربه دلیل

گـرم در   72/19(نسبت به رقم طارم محلی) گرم در کپه 37/23(پر در خوشه بیشترین عملکرد دانه خوشه چه

سانتی گراد به علت بالاتر بودن کلیه صفات مـورد آزمـون از عملکـرد    32د دانه در دمايعملکر. داشت)کپه

و با کاهش دمـا از دست آمده ب) گرم در کپه 5/19(گرادسانتی16نسبت به دماي) گرم در کپه6/23(بالاتري 

ن دانهپر شدمرحله . درصدي عملکرد دانه گردید 21گراد باعث کاهشدرجه سانتی 16درجه به 32
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خوشه بالاتر بودن تعداد خوشه در کپه، طول خوشه، تعداد خوشه چه کل در خوشه و تعداد خوشه چه پر در

علت کمتر بودن در تعداد خوشـه در  بهزنی پنجه و مرحله رشدي)گرم در کپه 28/24(بیشترین عملکرد دانه 

  .داشت) در کپهگرم 01/19(کپه و وزن هزار دانه، کمترین میزان عملکرد
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  مقدمه

یکی از مهمترین غلات جهان می باشد و غذاي اصلی نیمی از مردم جهان ) Oryza sativa(برنج   

تشکیل می دهند درصد از انرژي مصرفی انسان را  40حدود در مجموعاست، بطوري که گندم و برنج 

احتیاج برنج به حرارت بستگی به رقم و طول دوره رشد آن دارد، از زمان شروع جوانه زنی، به ). 14(

تدریج نیاز آن به حرارت افزایش یافته، در موقع گل دادن به حداکثر رسیده و پس از آن به تدریج تا زمان 

تولید جوانه تا رسیدن در واریته هاي  مقدار کل حرارت مورد نیاز برنج از زمان. رسیدن کم می شود

سرما نیز یکی از استرس هاي مهم غیر زنده بوده که خسارت ناشی از آن در مراحل . مختلف متفاوت است

).8(حساس رشد و نمو گیاهان یکی از عوامل کاهش عملکرد گیاهان زراعی در سطح جهان است 

اکثر شالیزارها، دردر کشورمان. ایجاد شود ممکن است در مراحل مختلف رشد گیاه برنجسرماخسارت

مطالعات. گرددکشت شده میخزانه هاي زودبهگیاه به خصوصسبب خساراتی بهاوایل فصلدرسرما

برنج معمولا در مناطق ). 9(و مقایسه ي ارقام می باشددر کشور ما بیشتر به بررسی مشاهده ايانجام شده

ما مشکلی براي این مناطق ایجاد نمی کند ولی در بعضی از کشورها گرمسیر کشت می گردد و خسارت سر

نظیر چین ، کره ، ژاپن و ایران مناطقی با عرض جغرافیایی بالا و یا در مناطقی که برنج در ارتفاعات کشت 

در ایران نیز همه ساله خسارت ناشی از تنش سرما در . می شود با این معضل یعنی سرما مواجه می شوند

مختلف رشد گزارش شده است به علت تغییر ناگهانی آب و هوا در شمال کشور در فصل زراعت مراحل 

و نمو مورفولوژیکی رشد برکهیک پدیده محیطی استسرما).10(برنج ممکن است صدماتی ایجاد شود

زده برنج در آن در اوایل رشد به دانه هاي جوانه طوري که شدتهب. نامطلوب داردو فیزیولوژیکی برنج اثر

).11(تلقیح و پوکی دانه می گرددعملموجب کاهشزمان گرده افشانیدروکندخزانه خسارت وارد می

سنبلچه % 30عقیم ماندن بیش ازگراد چند روز قبل از ظهور خوشه موجبدرجه سانتی 17از کمتردرجات

.گرددمیعقیمی گرده هادادن موجبروز قبل از مرحله گل 10-12از 15درجات پایین تر از . گرددها می

انجام نمی طور کاملبهگراد تنزل کند لقاحسانتی 12- 13از کمترگلدهی بهمرحلهدردرجه حرارتاگر

دهی موجب کاهش شدیدگلمرحلهگراد دردرجه سانتی 16از ترپایینبهدرجه حرارتکاهش. گیرد

دهی در برنج، گلآخر مرحلهجوانه اولیه خوشه تا طول دوره تشکیلدر).12(گرددعملکرد برنج می

توسعه خوشه سرما سبب کاهشوشکلدر طی دوره تغییر. باشدمیحساسترین مرحله نسبت به سرما

در نهایتوافزایش پوکیتعداد دانه در خوشه،
  

حرارتدرجهاستمرار). 2(شودکاهش میزان محصول می

کند و منجر به عدم ظهور آن جلوگیريوتواند از رشد خوشهمی)ترپایینوگراددرجه سانتی15(پایین

 بربر محصولات زراعی بیشترکه تنش سرما درنموداظهار) 1367(تزار. )22(گردد خوشهدانه درتشکیل

دانه همراه  کاهش تعدادباآن اغلبمشکلات ناشی ازگذارد وهاي متابولیکی رشد و تکامل اثر میسیستم

  ).4(است
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مختلف رشدي عملکرد دانه و اجزاي آن در مراحلتحقیق بررسی اثرات استرس دمایی براز اینلذا هدف

  .باشددر ارقام طارم محلی و فجر میبرنج

  

  هامواد و روش

اجرا ) مازندران(در گلخانه معاونت موسسه تحقیقات برنج کشور  1388سال این آزمایش در بهار    

 دقیقه  28درجه و  36بابل با عرض جغرافیاییجاده آمل به 7طرح در کیلومتر محل اجراي.گردید

   متر  8/29سطح دریا گرفته و ارتفاع آن ازشرقی قراردقیقه 23ودرجه 52و طول جغرافیاییشمالی

شد، پلات فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار اجرا آزمایش به صورت اسپیلت. می باشد

32وT()16(اصلی و سطوح دمابه عنوان فاکتور)محلی و فجرطارم()V(به طوري که سطوح ارقام

به عنوان و پرشدن دانهدهی، خوشه دهیزنی، ساقهپنجه()G(مرحله رشدي 4و)گراددرجه سانتی

     درجه  32و 16دماهاي این آزمایش در دو اتاقک رشد با. فاکتور فرعی مورد آزمون قرار گرفتند

 3پس از انتقال از خزانه در داخل سطل به تعدادسانتی گراد انجام شد و کلیه تیمار ها در سه تکرار

روز در معرض استرس 10رشدي مورد نظر به مدت و بعد از رسیدن به مراحلگیاهچه قرار داده شدند

گراد انتقال درجه سانتی 32هینه حرارتیآنها را به شرایط بسپسگراد قرار داده وسانتیدرجه 16دمایی

در طی هرز، کنترل آفت کرم ساقه خوار و بیماري بلاستکلیه اعمال آبیاري و کنترل علف هاي داده و

  .انجام شدنددر تمام تیمارها یکسان فصل رشد 

اساس دانه بر 1000یک کپه، تعداد خوشه با شمارش خوشه ها از یک کپه، وزن صفات تعداد پنجه در

طول خوشه با میانگین طول خوشه ها در کپه، ،%14آن با رطوبت نمونه صدتایی و توزین 5شمارش 

میانگینوکپهدردر خوشه هاي موجودهاي پر و خالیدانهو دانه پر در خوشه با شمارشکل دانهتعداد

وزین تعداد دانه هاي سالم به دست آمد و عملکرد دانه با تتعداد دانه هاي کلو از مجموع آن ها،آنها

  . گردیددر یک کپه محاسبهخوشه ها میزان عملکرد

نگـین هـا بـا   گرفت و میـا مورد تجزیه واریانس قرارSASدست آمده با استفاده از نرم افزاره هاي بداده

  .مقایسه گردید%  5سطح احتمالدرآزمون چند دامنه اي دانکن

  

نتایج و بحث

  تعداد پنجه

پنجه در کپه از نظر آماري تحت تاثیر رقم، دما، مرحله رشدي و اثرات متقابل آنها در سطح  تعداد    

درجه  32بیشترین تعداد پنجه در کپه در رقم فجر، دماي). 1جدول(احتمال یک درصد قرار گرفت 

نتایج این تحقیق نشان داد که قابلیت پنجه زنی ). 2جدول (دست آمده ب ساقه دهیو مرحله سانتی گراد
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در این راستا زونگ . ارقام اصلاح شده  بیشتر از ارقام بومی است که این یک صفت ژنتیکی است

) 1376(اشراقی . نتایج مشابهی گزارش نمودند) 1389(وردیان و حق) 1998(، وو و همکاران )2002(

) 1975(مورتا و ماتسوشیما . گراد اعلام می کندی درجه سانت 25-32هیداپتیمم درجه حرارت براي پنجه

یابد و دو هفته قبل از خوشه بیان نمودند که در برنج تا یک ماه پس از کاشت تعداد پنجه ها افزایش می

لذا درجه حرارت پایین در مرحله پنجه زنی باعث به تاخیر . رسددادن تعداد پنجه ها به حداکثر می

  ). 17(پنجه، می شودریشه دهی، کاهش تعداد انداختن

 درصد کاهش در تعداد پنجه 34رقم طارم درجه سانتی گراد 16بهدرجه سانتی گراد  32با کاهش دما از

درصد رقم فجر از خود نشان داد  17حساسیت به دما نسبت به استرس دمائی در مقابل کاهش 

پر شدن تعداد پنجه حساس ترین مرحله رشدي و دردرصد کاهش  8/49پنجه زنی  و مرحله). 3جدول(

حاصل گردید درجه سانتی گراد16یایدمدرصدي مقاوم ترین مرحله نسبت به استرس 17با کاهش دانه

و مقاوم ترین ) پنجه در کپه 6/14(زنیپنجه رقم طارم محلی مرحلهترین مرحله درحساس). 4جدول(

 و همچنین حساس ترین مرحله در رقم فجر در مراحل) در کپهپنجه  71/26(پر شدن دانهآن مرحله

پنجه  5/30(ساقه دهیو مقاوم ترین آن در مرحله ) 95/20و  53/21به ترتیب (پر شدن دانهو پنجه زنی 

  ).5جدول (دست آمده ب) در کپه

  

  عملکرد يتجزیه واریانس صفات عملکرد و اجزا: 1جدول

  منابع تغییرات

درجه 

  آزادي

تعداد 

پنجه
  

تعداد 

خوشه
  

طول 

خوشه
  

وزن 

هزاردانه
  

  تعداد 

دانه پر
  

  عملکرد

دانه
  

تعداد دانه 

کل
  

V(1**84/205**68/67**04/4**24/3**54/51**93/23810**20/6461(رقم 

  33/0  04/2  35/0  26/0  62/11  27/0  13/3  2  تکرار × اثرمتقابل رقم

T(  1**81/501**52/28**23/60**68/3**67/8277**78/40533**85/8238(دما 

G(3**39/137**40/855**23/23**44/40**83/2058**67/2516**83/1104(مراحل رشدي

×اثر متقابل رقم 
  

VT(1**96/39(دما 
ns

02/0
ns

3/0**86/2**52/667**92/1249
ns

69/0

VG(3**34/146**57/28**36/4**17/1**31/313**49/545**55/156(مراحل رشدي × اثرمتقابل رقم 

TG(3**02/83*18/1**45/6**10/8**009/2018**37/1546**57/855(مراحل رشدي × اثرمتقابل دما 

VTG(3**68/78**02/0**17/2**19/1**57/319**48/402**94/152(مراحل رشد × دما×اثرمتقابل رقم

E(2840/288/026/018/028/058/458/1(خطا آزمایش 

701/427/205/278/087/125/1)٪(ضریب تغییرات 

ns ،*می باشنددرصد1و درصد 5ر سطح آماري د، تفاوت معنی دار معنی دار بیانگر عدم تفاوت به ترتیب:**و  

  تعداد خوشه

دمـا، مرحلـه رشـدي و اثـر      نتایج تجزیه واریانس نشان داد که این صفت از نظر آماري تحت تاثیر رقـم، 

در سطح احتمال یک درصد و تحت تاثیر اثر متقابل دما در مراحل رشدي در مراحل رشدي× متقابل رقم 

  .دما معنی دار نگردید× درصد قرار گرفت ولی تحت اثر رقم  5سطح احتمال 
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پر شدن دانهو مرحله ي رشدي درجه سانتی گراد32تعداد خوشه در کپه در رقم فجر و دمايبیشترین

). 17(در برنج، یک صفت مهم زراعی جهت تولید دانه استقابلیت پنجه زنی ).2جدول(حاصل گردید 

یک زنی ارقام اصلاح شده  بیشتر از ارقام بومی است که ایننتایج این تحقیق نشان داد که قابلیت پنجه

راستا زونگ و در این. ارقام محلی می باشدلذا تعداد خوشه حاصله بیشتر از . صفت ژنتیکی است

.نتایج مشابهی گزارش نمودند) 1389(وردیان ، و حق)2002(همکاران 

درصد کاهش در  10رقم فجر به میزان درجه سانتی گراد 16به درجه سانتی گراد 32با کاهش دما از 

ترین درصد حساس 3/7به میزان  تا ظهور خوشه جوانزنیمتوسط پنجهي رشدي پنجه و مرحله تعداد

جدول مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم در مراحل در). 4و3هاي جدول(مرحله رشدي حاصل گردید

پنجه زنی و مرحله بالاترین پر شدن دانهرشدي مشاهده می گردد در رقم هاي طارم محلی و فجر مرحله 

  .آمددست هتعداد خوشه در کپه بپایین ترین مرحله در

  طول خوشه

دما در مراحل رشدي در سطح اثر رقم، دما، مرحله ي رشدي و اثرات متقابل رقم در مراحل رشدي و 

یک درصد بر طول خوشه معنی دار بود و اثر متقابل رقم در دما بر روي این صفت معنی دار احتمال 

طول خوشه در رقم فجر، با توجه به جدول مقایسه میانگین اثرات ساده بالاترین ). 1جدول(نگردید 

در) 1378(نوربخشیان و رضایی  .بدست آمد پر شدن دانهرشدي و مرحله درجه سانتی گراد 32دماي

شکل گیري . ارقام دیر رس عمدتاً بیشتر از ارقام زودرس استآزمایشی نتیجه گرفتند که طول خوشه در

و شروع مرحله ساقه دهی می باشد لذا ابتدایی خوشه هاي آغازین گیاه برنج در مرحله اواخر پنجه دهی 

هر گونه استرس سرما در این مرحله به دلیل کاهش در جذب مواد غذایی و تقسیم سلولی باعث کاهش 

در هر دو رقم طارم  درجه سانتی گراد16به  درجه سانتی گراد32با کاهش دما از.گردددر طول خوشه می

حساس  ساقه دهیدرصد از طول خوشه کاسته شد و در مرحله  9محلی و فجر به طور مساوي به میزان 

درصد از طول خوشه کاسته شده است 17که به میزان ترین مرحله نسبت به کاهش دما بود به طوري
      

گردد کهملاحظه میدر مراحل رشديممقایسه میانگین اثر متقابل رق)5(در جدول). 4و 3هاي جدول(

 ساقه دهیو مرحله ) مترسانتی 17/25(خوشهطولبیشترین پر شدن دانهمرحلهدررقم طارم محلیدر

 03/24(طول خوشه بلندترین دانهپر شدنرقم فجر، مرحله و در )سانتی متر 52/20(کمترین طول خوشه 

  .را دارندکوتاه ترین طول خوشه ساقه دهیو  پنجه زنی ، مراحل)سانتی متر

  دانهوزن هزار

ها در سطح احتمال یک و اثرات متقابل آنتحت اثر رقم، دما، مرحله رشديوزن هزار دانه از نظر آماري

گردد که بیشترین وزن هزار دانه با توجه به جدول اثرات ساده مشاهده می). 1جدول(درصد قرار گرفت 

وزن هزار دانه .می باشد پر شدن دانهرشدي و مرحلهدرجه سانتی گراد 32دمايرقم طارم محلی، مربوط به
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ارقام مختلف فرق دارد در برنج محسوب می شود که یک صفت ژنتیکی بوده و دراز اجزاي عملکردیکی

 چون اندازه دانه در برنج به وسیله پوسته کنترل می شود و. و مقدار آن متاثر از شرایط دوره رسیدگی است

در بررسی سه رقم طارم هاشمی، ) 1389(حق وردیان ). 21(به همین علت تغییرات این صفت زیاد نیست 

و کمترین وزن هزار دانه به ترتیب طارم امرلهی و شیرودي در کشت مستقیم برنج اعلام نمود بیشترین

.حاصل گردید) گرم 69/23(و رقم طارم هاشمی ) گرم 56/25(براي طارم امرالهی 

درصد از وزن  4رقم طارم محلی به میزان دردرجه سانتی گراد 16به  درجه سانتی گراد32اهش دما ازبا ک

با کاهش دما، مرحله). 3جدول(داري مشاهده نگردید کاهش معنیفجرهزار دانه کاسته شده ولی در رقم

1(کاهشکمترینزنیپنجهمرحلهو)درصد 6(دانهوزن هزاردربیشترین کاهشپر شدن دانهرشدي 

رشدي نشان داد که رقم طارمبا توجه به جدول اثر متقابل رقم در مراحل). 4جدول (داشت)درصد

کمترین وزن ساقه دهیو زنیپنجهوزن هزار دانه و مراحل بیشترینشدن دانهپردر مرحلهفجرومحلی

  ).5جدول(داشتند هزار دانه را

  

  ، دما و مراحل مختلف رشد بر روي عملکرد و اجزاي عملکردساده رقممقایسه میانگین اثرات : 2جدول 

ترکیب 

  تیمارها

تعداد 

  پنجه

وزن هزار 

  دانه

طول 

  خوشه

تعداد دانه پر

  )در خوشه(

تعداد دانه پوك 

  )در خوشه(

کل دانه   

  )در خوشه(

تعداد خوشه 

  )در کپه(

عملکرد دانه 

  )گرم در کپه(

  b06/20a23/21b43/22b09/67b42/21b51/88b25/22b72/19  طارم محلی

  a20/24b71/20a01/23a16/69a33/42a72/111a62/24a37/23  فجر

c°16  b90/18b69/20b60/21b99/54a97/31b02/87b66/22b50/19  

c°32a36/25a25/21a84/23a26/81a78/31a22/113a20/24a60/23  

  d09/18c58/19c14/22b25/71b02/29b25/100d16/13d01/19  پنجه زنی

  a91/25c49/19d39/21c32/67c17/21c54/88c00/21c51/20ساقه دهی

  c90/20b45/21b72/22d13/51a09/48b64/99b50/26b40/22خوشه دهی

  b61/23a37/23a64/24a80/82b22/29a03/112a08/33a28/24پرشدن دانه

  می باشند% 5اختلاف معنی دار در سطح حداقل داراي یک حرف مشترك باشند فاقد اعداد در هر ستون که

  

  تعداد خوشه چه پر درخوشه

ها رقم، دما، مرحله رشدي و اثرات متقابل آنتجزیه واریانس ملاحظه می گردد،که در جدولطوريهمان

بیشترین تعداد . خوشه داشتنددر سطح احتمال یک درصد اثر معنی داري بر روي تعداد خوشه چه پر در 

     پر شدن دانهو مرحله رشدي  درجه سانتی گراد32خوشه چه پر در خوشه مربوط به رقم فجر، دماي

تمایز خوشه ممکن است منجر به تغییرات در درجه حرارت پایین در خلال ).2جدول(می باشد

چسبند میله ها میگرده کمتري رويدانه هاي : زیر گرددمورفولوژي و فیزیولوژي گل دهی به شرح

دانه هاي ). 16(تعداد گلچه ها کاهش. )20(زنی بر روي پرچم ها نقص دانه گرده براي جوانه). 18(
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جوانه اولیه در طول دوره تشکیل. گرده اتفاق می افتدو کاهش در جوانه زنی دانه) 19(گرده ناقص 

در طی دوره تغییر . سرما می باشدنسبت بهمرحلهبرنج، حساسترین درکردنگلخوشه تا آخر مرحله

کاهش میزان  او نهایتکاهش تعداد دانه در خوشه، افزایش پوکیشکل و توسعه خوشه سرما سبب

و طول دوره رشد آن دارد، از زمان بستگی به رقماحتیاج برنج به حرارت). 22و  2(محصول می شود 

رسیده و پس دادن به حداکثرحرارت افزایش یافته، در موقع گلتولد جوانه به بعد، به تدریج نیاز آن به 

در بررسی اثر سرما در مراحل مختلف) 1388(حسینی ). 8(رسیدن کم می شود از آن به تدریج تا زمان

خوشه با تنش چه پر شده درتعداد خوشهگراد، حداکثردرجه سانتی14دماي سرما دررشد برنج با تنش

ترین حساسکاملرسیدگیوو همچنین مراحل گلدهیاعلام نمودزنیشاء تا پنجهنسرما از استقرار

).6(را نشان دادتنش سرمامرحله
  

درصدي تعداد  40رقم طارم محلی با کاهشدر درجه سانتی گراد 16به درجه سانتی گراد 32کاهش دما از

مرحلـه و همچنـین بـود برخوردار) درصد 9/23(رقم فجربهخوشه چه پر در خوشه از حساسیت نسبت

پـر و مرحلهمرحلهترینحساسپر درخوشهتعداد خوشه چهدرصدي 7/74با کاهشخوشه دهیرشدي 

جـدول اثـر متقابـل رقـم در    ).4و 3هاي جدول(ترین مرحله بوددرصدي مقاوم 5/1با کاهش شدن دانه

تعـداد بیشـترین پـر شـدن دانـه   رشدي مرحلهدرفجرودهد که ارقام طارم محلیمراحل رشدي نشان می

  .گردیددر خوشه حاصلخوشه دهی کمترین مرحله تعداد خوشه چه پرخوشه و مرحلهدرپرچهخوشه

  

  دما بر روي اجزاي عملکرد× مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم  :3جدول

ترکیب 

تیمارها

تعداد 

پنجه

تعداد 

خوشه

طول خوشه 

)cm(

وزن هزار 

)گرم(دانه 

تعداد دانه 

پر

تعداد دانه 

کل

عملکرد     

)بوتهگرم در(

V1T1d91/15c50/21b34/21  e71/20d23/50d59/81c80/17

V1T2b20/24b23a52/23d75/21a95/83b44/95b65/21

V2 T1c88/21b83/22b86/21e68/20c76/59c21/102b21/21

V2 T2a52/26a41/25a16/24e74/20b56/78a77/110a54/25

  باشندمی%5اختلاف معنی دار در سطحاعداد در هر ستون که حداقل داراي یک حرف مشترك باشند فاقد

  

  کل خوشه چه در خوشهتعداد

از نظر آماري تحت تاثیر کل خوشه چه در خوشهشود، تعدادطوري که در تجزیه واریانس دیده میهمان

جدول مقایسه . سطح احتمال یک درصد قرار گرفتندرشدي و اثرات متقابل آنها دررقم، دما، مرحله 

و  c°32رقم فجر، دمايمیانگین اثرات ساده نشان می دهد که بیشترین تعداد خوشه چه در خوشه در

)ترگراد و پایینسانتیدرجه15(پایینحرارتاستمرار درجه. دست آمده ب پر شدن دانهرشدي مرحله
      

در ). 22(خوشه گردد عدم تشکیل دانه درو منجر بهکندجلوگیريتواند از رشد خوشه و ظهور آنمی
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ترین مرحله نسبت به سرما گل کردن در برنج، حساسطول دوره تشکیل جوانه اولیه خوشه تا آخر مرحله

، افزایش پوکی و خوشهدردانهدر طی دوره تغییر شکل و توسعه خوشه سرما سبب کاهش تعداد. می باشد

به میزان  درجه سانتی گراد16به درجه سانتی گراد32دما ازبا کاهش).2(نهایتاٌ کاهش میزان محصول می شود 

درصد از تعداد خوشه چه در خوشه در رقم طارم محلی کاسته شد که نسبت به رقم فجر از  5/14

با کاهش ساقه دهیو همچنین کاهش دما در مرحله رشدي ). 3جدول(حساسیت بیشتري برخوردار است 

   دي درص 3/8با کاهش پر شدن دانه ین مرحله و مرحلهتردرصدي تعداد خوشه چه حساس 7/43

رشدي جدول اثر متقابل رقم در مراحل). 4جدول(مقاوم ترین مرحله نسبت به استرس دمائی می باشد 

و  پر شدن دانهمرحلهفجر بیشترین تعداد خوشه چه در خوشه در ودهد که در رقم طارم محلیمی نشان

  .کمترین تعداد خوشه چه در خوشه حاصل گردید ساقه دهیمرحله

  کپه عملکرد دانه در

عملکرد در و اثرات متقابل رقم در مراحل رشدي و دما در مرحله رشدي بر رويرشديرقم، دما، مراحل

سطح احتمال یک درصد معنی دار و اثر متقابل رقم در دما بر روي عملکرد اثر معنی دار نداشت

ه، تعداد خوشه چه دلیل بالاتر بودن تعداد پنجه، تعداد خوشه در کپه، طول خوشرقم فجر به).1جدول(

نسبت به رقم ) گرم در کپه 37/23(در خوشه و تعداد خوشه چه پر در خوشه بیشترین عملکرد دانه کل

سرما از العمل هاي متفاوتی نسبت بههاي مختلف عکسارقام و لاین. داشت) کپهگرم در72/19(طارم 

لاین از  135زمایش بر روي در یک آ) 1375(خود نشان می دهند به طوري که اشراقی و همکاران 

بررسی کوهستانی در طرح بدون تکرار مورددر منطقهرقم شاهد و محلی 3کشورهاي مختلف به همراه 

رفته ولی محصولی تولید که به خوشهلاین ها اصلا به خوشه نرفتند و یا ایننتعدادي از ای. قرار گرفتند

با شاهد عملکرد بیشتري ید نموده و در مقایسه لاین که میزان محصول خوبی تول 14نکردند و تعداد 

).1(داشته اند 

به علت بالاتر بودن کلیه صفات مورد آزمون از عملکرد بالاتري درجه سانتی گراد 32عملکرد دانه در دماي

مقایسه میانگین . دست آمده ب)گرم در کپه 5/19(درجه سانتی گراد16نسبت به دماي) گرم در کپه6/23(

به دلیل بالاتر بودن تعداد خوشه در  پر شدن دانهکه مرحله رشديدهدرشدي نشان میساده مراحلاثر

بیشترین عملکرد دانه خوشه، تعداد خوشه چه کل در خوشه و تعداد خوشه چه پر در خوشهکپه، طول

وزن هزار به علت کمتر بودن در تعداد خوشه در کپه و پنجه زنی  مرحله رشديو  )گرم در کپه 28/24(

عملکرد بیان داشت که)1969(بینگهام). 2جدول (داشت)گرم در کپه01/19(کمترین میزان عملکرد دانه،

و سرما باعث کاهش عملکرد دانه باشدو رسیدن میرویشی، زایشیمراحلدانه در غلات به نمو گیاه در

  ). 15(شودمی
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و فجر به میزان محلیرقم طارمدر هر دودرجه سانتی گراد 16هبدرجه سانتی گراد32دما ازبا کاهش

دما در ولی مقایسه میانگیناختلاف معنی دار از میزان عملکرد دانه کاسته شددرصد بدون 17حدود

به دلیل کاهش در تعداد پنجه در کپه و تعداد زنیپنجهرشديمرحلهکهدهدرشدي نشان میمرحله

داشته و درجه ساتی گراد32نسبت به دماي)درصد23(عملکردکاهشدرصدبیشترین در کپهخوشه

)درصد9/11(کمترین درصد کاهش عملکرد پر شدن دانهمرحله
  

چه کلبه دلیل بالاتر بودن تعداد خوشه

  .در خوشه داشتچه پرو خوشه

پر شدن فجر در مرحله رقمکهگرددرشدي ملاحظه میمرحلهدرمتقابل رقمجدول مقایسه میانگین اثردر

گرم در 57/16(کمترین میزان عملکرد زنیپنجهمرحلهو ) گرم در کپه99/22(بیشترین میزان عملکرد  دانه

 و مراحل)گرم در کپه58/25(بیشترین میزان عملکرد شدن دانهپردر مرحله رقم طارم محلیو در) کپه

  .بود) کپهدرگرم 30/22و 45/21(کپهدرعملکرد دانهکمترین میزانساقه دهیوزنیپنجه

تمامی صفات مورد آزمون درجه سانتی گراد 16به درجه سانتی گراد32ازداد که با کاهش دما نتایج نشان

بیشترین میزان  دانهپر شدنکمترین میزان عملکرد و مرحله رشدي جه زنی پنکاهش یافته و مرحله 

تمامی صفات مورد آزمون دیگر نسبت به رقم طارم برتر بوده  جز وزن هزار دانه درهعملکرد و رقم فجر ب

  .است

    

  مراحل رشدي بر روي اجزاي عملکرد× مقایسه میانگین اثرات متقابل دما : 4جدول 

ترکیب 

  تیمارها

  پنجهتعداد 

تعداد 

  خوشه

طول خوشه 

)cm(  

وزن هزار دانه 

)gr(  

  تعداد دانه پر

تعداد دانه 

  کل

  عملکرد

  )بوتهگرم در(

T1G1g08/12  f66/12  de69/21d51/19d61/62f01/90f53/16  

T1G2b83/25e50/20  f40/19e27/18  e60/53g49/64e09/18  

T1G3c25/16d50/25  e26/21c90/20  f61/20f44/85d65/20  

T1G4c43/21d32  b06/24a10/24  ab15/82d15/107  d74/22  

T2G1c10/24f66/13  cd58/22d65/19  c89/79cd51/110d49/21  

T2G2c00/26e50/21  bc38/23c71/20  c04/81bc59/112c93/22  

T2G3ab2256/25c50/27  ab18/24b22  b65/81ab85/113b15/24  

T2G4b80/25a16/34a22/25b64/22  a46/83a93/116a82/25  

  باشندمی%5دار در سطحاختلاف معنیفاقدحرف مشترك باشندداراي یککه حداقلدر هر ستوناعداد

  

  منابع 

نشریه طرح جامع توسعه کشاورزي، انتشارات معاونـت موسسـه   . اثر سرما در رشد و نمو گیاه برنج .1376. اشراقی، ا -1

.42گزارش پژوهشی شماره . تحقیقات برنج مازندران
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طرح جـامع توسـعه کشـاورزي منطقـه سـاحلی      16نشریه شماره . اثر سرما در رشد و نمو گیاه برنج .1366اشراقی، ا  -2

  .22: ص. انتشارات موسسه تحقیقات برنج مازندران. بحرخزر

: ص. دانشگاه فردوسی مشـهد . ترجمه . مکانیزم هاي مقاومت گیاهان به تنش هاي محیطی در گیاهان .1379. کافی، م-3

245.
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چکیده

به منظور بررسی اثرات تیمار دمایی بر عملکرد و اجزای عملکرد برنج بر ارقام طارم محلی و فجر، آزمایشی در گلخانه معاونت موسسه تحقيقات برنج کشور (آمل) در سال زراعي 1388 اجرا گرديد. آزمایش به صورت اسپيلت پلات فاكتوريل در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار اجرا شد، به طوری سطوح ارقام (طارم محلي و فجر) به عنوان فاكتور اصلي و سطوح دما (16 و 32 درجه سانتی گراد) و 4 مرحله رشدی (پنجه زني، ساقه دهي، خوشه دهي و پرشدن دانه به عنوان فاکتور فرعي مورد آزمون بودند. نتايج نشان داد رقم فجر به دليل بالاتر بودن تعداد پنجه، تعداد خوشه در كپه، طول خوشه، تعداد خوشه چه كل در خوشه و تعداد خوشه چه پر در خوشه بيشترين عملكرد دانه (37/23 گرم در كپه) نسبت به رقم طارم محلي(72/19 گرم در كپه) داشت. عملكرد دانه در دماي 32 سانتي گراد به علت بالاتر بودن كليه صفات مورد آزمون از عملكرد بالاتري (6/23گرم در كپه) نسبت به دماي 16 سانتي گراد (5/19 گرم در كپه) به دست آمد و با کاهش دما از 32 درجه به 16 درجه سانتي گراد باعث کاهش 21 درصدي عملکرد دانه گرديد. مرحله پر شدن دانه  به دليل بالاتر بودن تعداد خوشه در كپه، طول خوشه، تعداد خوشه چه كل در خوشه و تعداد خوشه چه پر در خوشه بيشترين عملكرد دانه (28/24 گرم در كپه) و مرحله رشدي پنجه زني به علت كمتر بودن در تعداد خوشه در كپه و وزن هزار دانه، كمترين ميزان عملكرد (01/19گرم در كپه) داشت.

        

        واژه هاي کلیدی: برنج، مراحل رشدی، عملکرد و اجزاي عملكرد


مقدمه

    برنج (Oryza sativa) يكي از مهمترین غلات جهان می باشد و غذای اصلی نیمی از مردم جهان است، بطوری که گندم و برنج در مجموع حدود 40 درصد از انرژی مصرفی انسان را تشکیل می دهند (14). احتیاج برنج به حرارت بستگی به رقم و طول دوره رشد آن دارد، از زمان شروع جوانه زني، به تدریج نیاز آن به حرارت افزایش یافته، در موقع گل دادن به حداکثر رسیده و پس از آن به تدریج تا زمان رسیدن کم می شود. مقدار کل حرارت مورد نیاز برنج از زمان تولید جوانه تا رسیدن در واریته های مختلف متفاوت است. سرما نیز یکی از استرس های مهم غیر زنده بوده که خسارت ناشی از آن در مراحل حساس رشد و نمو گیاهان یکی از عوامل کاهش عملکرد گیاهان زراعی در سطح جهان است (8). خسارت سرما ممکن است در مراحل مختلف رشد گياه برنج ايجاد شود. در کشورمان در اکثر شاليزارها، سرما در اوايل فصل سبب خساراتي به گياه به خصوص به خزانه هاي زود کشت شده مي گردد. مطالعات انجام شده در کشور ما بيشتر به بررسي مشاهده اي و مقايسه ي ارقام مي باشد (9). برنج معمولا در مناطق گرمسير كشت مي گردد و خسارت سرما مشكلي براي اين مناطق ايجاد نمي كند ولي در بعضي از كشورها نظير چين ، كره ، ژاپن و ايران مناطقي با عرض جغرافيايي بالا و يا در مناطقي كه برنج در ارتفاعات كشت مي شود با اين معضل يعني سرما مواجه مي شوند. در ايران نيز همه ساله خسارت ناشي از تنش سرما در مراحل مختلف رشد گزارش شده است به علت تغيير ناگهاني آب و هوا در شمال كشور در فصل زراعت برنج ممكن است صدماتي ايجاد شود (10). سرما یک پدیده محیطی است که بر رشد و نمو مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی برنج اثر نامطلوب دارد. بهطوری که شدت آن در اوایل رشد به دانه های جوانه زده برنج در خزانه خسارت وارد می کند و در زمان گرده افشانی موجب کاهش عمل تلقیح و پوکی دانه می گردد (11). درجات کمتر از 17 درجه سانتي گراد چند روز قبل از ظهور خوشه موجب عقیم ماندن بیش از30% سنبلچه ها می گردد. درجات پایین تر از 15 از 12-10روز قبل از مرحله گل دادن موجب عقیمی گرده هامی گردد. اگر درجه حرارت در مرحله گلدهي به کمتر از 13-12 سانتي گراد تنزل كند لقاح به طور کامل انجام نمی گیرد. کاهش درجه حرارت به پایین تر از 16 درجه سانتي گراد در مرحله گل دهی موجب کاهش شدید عملکرد برنج می گردد (12). در طول دوره تشکیل جوانه اولیه خوشه تا آخر مرحله گل دهي در برنج، حساسترین مرحله نسبت به سرما می باشد. در طی دوره تغییر شکل و توسعه خوشه سرما سبب کاهش تعداد دانه در خوشه، افزایش پوکی و در نهایت  کاهش میزان محصول می شود (2). استمرار درجه حرارت پایین (15درجه سانتی گراد و پایین تر)  می تواند از رشد خوشه و ظهور آن جلوگیری کند و منجر به عدم تشکیل دانه در خوشه گردد (22). تزار (1367) اظهار نمود که تنش سرما در محصولات زراعی بیشتر بر بر سیستم های متابولیکی رشد و تکامل اثر می گذارد و  مشکلات ناشی از آن اغلب با کاهش تعداد دانه همراه است (4).

لذا هدف از این تحقیق بررسی اثرات استرس دمایی بر عملکرد دانه و اجزای آن در مراحل مختلف رشدی برنج در ارقام طارم محلي و فجر می باشد.



مواد و روش ها

    این آزمايش در بهار سال 1388 در گلخانه معاونت موسسه تحقيقات برنج کشور (مازندران) اجرا گرديد. محل اجرای طرح در کيلومتر 7 جاده آمل به بابل با عرض جغرافيايي  36 درجه و 28 دقیقه  شمالي و طول جغرافيايي  52 درجه و 23 دقیقه شرقي قرار گرفته و ارتفاع آن از سطح دريا 8/29 متر    مي باشد. آزمایش به صورت اسپيلت پلات فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار اجرا شد، به طوری كه سطوح ارقام (V) (طارم محلي و فجر) به عنوان فاكتور اصلي و سطوح دما (T) (16 و 32 درجه سانتی گراد) و 4 مرحله رشدی (G) (پنجه زني، ساقه دهي، خوشه دهي و پرشدن دانه به عنوان فاکتور فرعي مورد آزمون قرار گرفتند. این آزمایش در دو اتاقک رشد با دماهای 16 و 32 درجه      سانتی گراد انجام شد و کلیه تیمار ها در سه تکرار پس از انتقال از خزانه در داخل سطل به تعداد 3 گياهچه قرار داده شدند و بعد از رسیدن به مراحل رشدی مورد نظر به مدت 10 روز در معرض استرس دمایی 16 درجه سانتی گراد قرار داده و سپس آنها را به شرایط بهينه حرارتی 32 درجه سانتی گراد انتقال داده و کلیه اعمال آبیاری و کنترل علف های هرز، کنترل آفت کرم ساقه خوار و بیماری بلاست در طی فصل رشد در تمام تیمارها یکسان انجام شدند.

صفات تعداد پنجه در یک کپه، تعداد خوشه با شمارش خوشه ها از یک کپه، وزن 1000 دانه بر اساس شمارش 5 نمونه صدتايي و توزين آن با رطوبت 14%، طول خوشه با میانگین طول خوشه ها در کپه، تعداد کل دانه و دانه پر در خوشه با شمارش دانه هاي پر و خالي در خوشه های موجود در كپه و میانگین آنها و از مجموع آن ها، تعداد دانه هاي کل به دست آمد و عملکرد دانه با توزین تعداد دانه های سالم خوشه ها میزان عملکرد در یک کپه محاسبه گردید. 

داده های به دست آمده با استفاده از نرم افزار SAS مورد تجزیه واریانس قرار گرفت و میا نگین ها با آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال 5%  مقايسه گرديد.



نتايج و بحث

تعداد پنجه

    تعداد پنجه در كپه از نظر آماري تحت تاثير رقم، دما، مرحله رشدي و اثرات متقابل آنها در سطح احتمال يك درصد قرار گرفت (جدول1). بيشترين تعداد پنجه در كپه در رقم فجر، دماي 32 درجه  سانتي گراد و مرحله ساقه دهي به دست آمد (جدول 2). نتايج اين تحقيق نشان داد که قابليت پنجه زني ارقام اصلاح شده  بيشتر از ارقام بومي است که اين يک صفت ژنتيکي است. در اين راستا زونگ (2002)، وو و همکاران (1998) و حق ورديان (1389) نتايج مشابهي گزارش نمودند. اشراقي (1376) اپتيمم درجه حرارت براي پنجه دهي 32-25 درجه سانتی گراد اعلام مي کند. مورتا و ماتسوشيما (1975) بيان نمودند که در برنج تا يک ماه پس از کاشت تعداد پنجه ها افزايش مي يابد و دو هفته قبل از خوشه دادن تعداد پنجه ها به حداکثر مي رسد. لذا درجه حرارت پايين در مرحله پنجه زني باعث به تاخير انداختن ريشه دهي، کاهش تعداد پنجه، مي شود (17).  

با كاهش دما از32 درجه سانتی گراد به 16 درجه سانتی گراد رقم طارم 34 درصد كاهش در تعداد پنجه حساسيت به دما نسبت به استرس دمائي در مقابل كاهش 17 درصد رقم فجر از خود نشان داد (جدول3). و مرحله پنجه زني 8/49 درصد كاهش در تعداد پنجه حساس ترين مرحله رشدي و پر شدن دانه با كاهش 17 درصدي مقاوم ترين مرحله نسبت به استرس دمایي  16 درجه سانتی گراد حاصل گرديد (جدول4). حساس ترين مرحله در رقم طارم محلي مرحله پنجه زني (6/14 پنجه در كپه) و مقاوم ترين آن مرحله پر شدن دانه (71/26 پنجه در كپه) و همچنين حساس ترين مرحله در رقم فجر در مراحل پنجه زني و پر شدن دانه (به ترتيب 53/21 و 95/20) و مقاوم ترين آن در مرحله ساقه دهي (5/30 پنجه در كپه) به دست آمد (جدول 5).



جدول1: تجزیه واریانس صفات عملکرد و اجزای عملکرد

		منابع تغييرات

		درجه آزادي

		تعداد پنجه

		تعداد خوشه

		طول خوشه

		وزن هزاردانه

		تعداد 

دانه پر

		عملکرد

دانه

		تعداد دانه کل



		رقم (V)

		1

		**84/205

		**68/67

		**04/4

		**24/3

		**54/51

		**93/23810

		**20/6461



		اثرمتقابل رقم × تکرار 

		2

		13/3

		27/0

		62/11

		26/0

		35/0

		04/2

		33/0



		دما (T)

		1

		**81/501

		**52/28

		**23/60

		**68/3

		**67/8277

		**78/40533

		**85/8238



		مراحل رشدي (G)

		3

		**39/137

		**40/855

		**23/23

		**44/40

		**83/2058

		**67/2516

		**83/1104



		اثر متقابل رقم ×  دما (VT)

		1

		**96/39

		ns 02/0

		ns 3/0

		**86/2

		**52/667

		**92/1249

		ns 69/0



		اثرمتقابل رقم × مراحل رشدي (VG)

		3

		**34/146

		**57/28

		**36/4

		**17/1

		**31/313

		**49/545

		**55/156



		اثرمتقابل دما × مراحل رشدي (TG)

		3

		**02/83

		*18/1

		**45/6

		**10/8

		**009/2018

		**37/1546

		**57/855



		اثرمتقابل رقم×دما× مراحل رشد (VTG)

		3

		**68/78

		**02/0

		**17/2

		**19/1

		**57/319

		**48/402

		**94/152



		خطا آزمايش (E)

		28

		40/2

		88/0

		26/0

		18/0

		28/0

		58/4

		58/1



		ضريب تغييرات (٪)

		

		7

		01/4

		27/2

		05/2

		78/0

		87/1

		25/1





ns، * و**:  به ترتیب بيانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معني دار در سطح آماری 5 درصد و 1 درصد مي باشند

تعداد خوشه

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اين صفت از نظر آماري تحت تاثير رقم، دما، مرحله رشدي و اثر متقابل رقم × مراحل رشدي در سطح احتمال يك درصد و تحت تاثير اثر متقابل دما در مراحل رشدي در سطح احتمال 5 درصد قرار گرفت ولي تحت اثر رقم × دما معني دار نگرديد.

بيشترين تعداد خوشه در كپه در رقم فجر و دماي 32 درجه سانتی گراد و مرحله ي رشدي پر شدن دانه حاصل گرديد (جدول2). قابليت پنجه زني در برنج، يک صفت مهم زراعي جهت توليد دانه است (17). نتايج اين تحقيق نشان داد که قابليت پنجه زني ارقام اصلاح شده  بيشتر از ارقام بومي است که اين يک صفت ژنتيکي است. لذا تعداد خوشه حاصله بيشتر از ارقام محلي مي باشد. در اين راستا زونگ و همکاران (2002)، و حق ورديان (1389) نتايج مشابهي گزارش نمودند.

با كاهش دما از 32 درجه سانتی گراد به 16 درجه سانتی گراد رقم فجر به ميزان10 درصد كاهش در تعداد پنجه و مرحله ي رشدي متوسط پنجه زني تا ظهور خوشه جوان به ميزان 3/7 درصد حساس ترين مرحله رشدي حاصل گرديد (جدول های 3 و 4). در جدول مقايسه ميانگين اثرات متقابل رقم در مراحل رشدي مشاهده مي گردد در رقم هاي طارم محلي و فجر مرحله پر شدن دانه بالاترين و مرحله پنجه زني پايين ترين مرحله در تعداد خوشه در كپه بهدست آمد.

طول خوشه

اثر رقم، دما، مرحله ي رشدي و اثرات متقابل رقم در مراحل رشدي و دما در مراحل رشدي در سطح احتمال يك درصد بر طول خوشه معني دار بود و اثر متقابل رقم در دما بر روي اين صفت معني دار نگرديد (جدول1). با توجه به جدول مقايسه ميانگين اثرات ساده بالاترين طول خوشه در رقم فجر، دماي32 درجه سانتی گراد و مرحله رشدي پر شدن دانه بدست آمد. نوربخشيان و رضايي (1378) در آزمايشي نتيجه گرفتند که طول خوشه در ارقام دير رس عمدتاً بيشتر از ارقام زودرس است. شکل گيري ابتدايي خوشه هاي آغازين گياه برنج در مرحله اواخر پنجه دهي و شروع مرحله ساقه دهي مي باشد لذا هر گونه استرس سرما در اين مرحله به دليل کاهش در جذب مواد غذايي و تقسيم سلولي باعث کاهش در طول خوشه مي گردد. با كاهش دما از32 درجه سانتی گراد به 16 درجه سانتی گراد در هر دو رقم طارم محلي و فجر به طور مساوي به ميزان 9 درصد از طول خوشه كاسته شد و در مرحله ساقه دهي حساس ترين مرحله نسبت به كاهش دما بود به طوري كه به ميزان 17 درصد از طول خوشه كاسته شده است       (جدول های 3 و 4). در جدول (5)  مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم در مراحل رشدي ملاحظه مي گردد كه در رقم طارم محلي در مرحله پر شدن دانه بيشترين طول خوشه (17/25 سانتي متر) و مرحله ساقه دهي كمترين طول خوشه (52/20 سانتي متر) و در رقم فجر، مرحله پر شدن دانه بلندترين طول خوشه (03/24 سانتي متر)، مراحل پنجه زني و ساقه دهي كوتاه ترين طول خوشه را دارند.

وزن هزار دانه

وزن هزار دانه از نظر آماري تحت اثر رقم، دما، مرحله رشدي و اثرات متقابل آنها در سطح احتمال يك درصد قرار گرفت (جدول1). با توجه به جدول اثرات ساده مشاهده مي گردد كه بيشترين وزن هزار دانه مربوط به رقم طارم محلي، دماي32 درجه سانتی گراد و مرحله رشدي پر شدن دانه مي باشد. وزن هزار دانه يکي از اجزاي عملکرد در برنج محسوب مي شود که يک صفت ژنتيکي بوده و در ارقام مختلف فرق دارد و مقدار آن متاثر از شرايط دوره رسيدگي است. چون اندازه دانه در برنج به وسيله پوسته کنترل مي شود و به همين علت تغييرات اين صفت زياد نيست (21). حق ورديان (1389) در بررسي سه رقم طارم هاشمي، طارم امرلهي و شيرودي در کشت مستقيم برنج اعلام نمود بيشترين و کمترين وزن هزار دانه به ترتيب براي طارم امرالهي (56/25 گرم) و رقم طارم هاشمي (69/23 گرم) حاصل گرديد.

با كاهش دما از32 درجه سانتی گراد به 16 درجه سانتی گراد در رقم طارم محلي به ميزان 4 درصد از وزن هزار دانه كاسته شده ولي در رقم فجر كاهش معني داري مشاهده نگرديد (جدول3). با كاهش دما، مرحله رشدي پر شدن دانه بيشترين كاهش در وزن هزار دانه (6 درصد) و مرحله پنجه زني كمترين كاهش (1 درصد) داشت (جدول 4). با توجه به جدول اثر متقابل رقم در مراحل رشدي نشان داد كه رقم طارم محلي و فجر در مرحله پر شدن دانه بيشترين وزن هزار دانه و مراحل پنجه زني و ساقه دهي كمترين وزن هزار دانه را داشتند (جدول5).



جدول 2: مقايسه میانگین اثرات ساده رقم، دما و مراحل مختلف رشد بر روي عملكرد و اجزاي عملكرد

		تركيب تيمارها

		تعداد پنجه

		وزن هزار دانه

		طول خوشه

		تعداد دانه پر (در خوشه)

		تعداد دانه پوك (در خوشه)

		كل دانه   (در خوشه)

		تعداد خوشه (در کپه)

		عملكرد دانه (گرم در کپه)



		طارم محلي

		b06/20

		a23/21

		b43/22

		b09/67

		b42/21

		b51/88

		b25/22

		b72/19



		فجر

		a20/24

		b71/20

		a01/23

		a16/69

		a33/42

		a72/111

		a62/24

		a37/23



		c° 16

		b90/18

		b69/20

		b60/21

		b99/54

		a97/31

		b02/87

		b66/22

		b50/19



		c°32

		a36/25

		a25/21

		a84/23

		a26/81

		a78/31

		a22/113

		a20/24

		a60/23



		پنجه زني

		d09/18

		c58/19

		c14/22

		b25/71

		b02/29

		b25/100

		d16/13

		d01/19



		ساقه دهي

		a91/25

		c49/19

		d39/21

		c32/67

		c17/21

		c54/88

		c00/21

		c51/20



		خوشه دهي

		c90/20

		b45/21

		b72/22

		d13/51

		a09/48

		b64/99

		b50/26

		b40/22



		پرشدن دانه

		b61/23

		a37/23

		a64/24

		a80/82

		b22/29

		a03/112

		a08/33

		a28/24





اعداد در هر ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک باشند فاقد اختلاف معنی دار در سطح 5% می باشند



تعداد خوشه چه پر درخوشه

همان طوري كه در جدول تجزيه واريانس ملاحظه مي گردد، رقم، دما، مرحله رشدي و اثرات متقابل آنها در سطح احتمال يك درصد اثر معني داري بر روي تعداد خوشه چه پر در خوشه داشتند. بيشترين تعداد خوشه چه پر در خوشه مربوط به رقم فجر، دماي32 درجه سانتی گراد و مرحله رشدي پر شدن دانه      مي باشد (جدول2). درجه حرارت پايين در خلال تمايز خوشه ممکن است منجر به تغييرات در مورفولوژي و فيزيولوژي گل دهي به شرح زير گردد: دانه هاي گرده کمتري روي ميله ها مي چسبند (18). نقص دانه گرده براي جوانه زني بر روي پرچم ها (20). کاهش تعداد گلچه ها (16). دانه هاي گرده ناقص (19) و کاهش در جوانه زني دانه گرده اتفاق مي افتد. در طول دوره تشکيل جوانه اوليه خوشه تا آخر مرحله گل کردن در برنج، حساسترين مرحله نسبت به سرما مي باشد. در طي دوره تغيير شکل و توسعه خوشه سرما سبب کاهش تعداد دانه در خوشه، افزايش پوکي و نهايتا کاهش ميزان محصول مي شود (2 و 22). احتياج برنج به حرارت بستگي به رقم و طول دوره رشد آن دارد، از زمان تولد جوانه به بعد، به تدريج نياز آن به حرارت افزايش يافته، در موقع گل دادن به حداکثر رسيده و پس از آن به تدريج تا زمان رسيدن کم مي شود (8). حسيني (1388) در بررسي اثر سرما در مراحل مختلف رشد برنج با تنش سرما در دماي 14 درجه سانتي گراد، حداکثر تعداد خوشه چه پر شده در خوشه با تنش سرما از استقرار نشاء تا پنجه زني اعلام نمود و همچنين مراحل گلدهي و رسيدگي کامل حساس ترين مرحله تنش سرما را نشان داد (6).

كاهش دما از32 درجه سانتی گراد به16 درجه سانتی گراد در رقم طارم محلي با كاهش 40 درصدي تعداد خوشه چه پر در خوشه از حساسيت نسبت به رقم فجر (9/23 درصد) برخوردار بود و همچنين مرحله رشدي خوشه دهي با كاهش 7/74 درصدي تعداد خوشه چه پر درخوشه حساس ترين مرحله و مرحله پر شدن دانه با كاهش 5/1 درصدي مقاوم ترين مرحله بود (جدول های 3 و 4). جدول اثر متقابل رقم در مراحل رشدي نشان مي دهد كه ارقام طارم محلي و فجر در مرحله رشدي پر شدن دانه بيشترين تعداد خوشه چه پر در خوشه و مرحله خوشه دهي كمترين مرحله تعداد خوشه چه پر در خوشه حاصل گرديد.



جدول3: مقايسه ميانگين اثرات متقابل رقم × دما بر روي اجزاي عملکرد

		ترکيب تيمارها

		تعداد پنجه

		تعداد خوشه

		طول خوشه (cm)

		وزن هزار دانه (گرم)

		تعداد دانه پر

		تعداد دانه کل

		عملکرد     (گرم در بوته)



		V1T1

		d91/15

		c50/21

		b34/21

		e71/20

		d23/50

		d59/81

		c80/17



		V1T2

		b20/24

		b23

		a52/23

		d75/21

		a95/83

		b44/95

		b65/21



		V2 T1

		c88/21

		b83/22

		b86/21

		e68/20

		c76/59

		c21/102

		b21/21



		V2 T2

		a52/26

		a41/25

		a16/24

		e74/20

		b56/78

		a77/110

		a54/25





اعداد در هر ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک باشند فاقد اختلاف معنی دار در سطح 5% می باشند



تعداد كل خوشه چه در خوشه

همان طوري كه در تجزيه واريانس ديده مي شود، تعداد كل خوشه چه در خوشه از نظر آماري تحت تاثير رقم، دما، مرحله رشدي و اثرات متقابل آنها در سطح احتمال يك درصد قرار گرفتند. جدول مقايسه ميانگين اثرات ساده نشان مي دهد كه بيشترين تعداد خوشه چه در خوشه در رقم فجر، دمايc°32 و مرحله رشدي پر شدن دانه به دست آمد. استمرار درجه حرارت پايين (15درجه سانتي گراد و پايين تر)       مي تواند از رشد خوشه و ظهور آن جلوگيري کند و منجر به عدم تشکيل دانه در خوشه گردد (22). در طول دوره تشکيل جوانه اوليه خوشه تا آخر مرحله گل کردن در برنج، حساسترين مرحله نسبت به سرما مي باشد. در طي دوره تغيير شکل و توسعه خوشه سرما سبب کاهش تعداد دانه در خوشه، افزايش پوکي و نهايتاٌ کاهش ميزان محصول مي شود (2). با كاهش دما از32 درجه سانتی گراد به16 درجه سانتی گراد به ميزان 5/14 درصد از تعداد خوشه چه در خوشه در رقم طارم محلي كاسته شد كه نسبت به رقم فجر از حساسيت بيشتري برخوردار است (جدول3). و همچنين كاهش دما در مرحله رشدي  ساقه دهي با كاهش 7/43 درصدي تعداد خوشه چه حساس تر ين مرحله و مرحله پر شدن دانه با كاهش 3/8 درصدي    مقاوم ترين مرحله نسبت به استرس دمائي مي باشد (جدول4). جدول اثر متقابل رقم در مراحل رشدي نشان  مي دهد كه در رقم طارم محلي و فجر بيشترين تعداد خوشه چه در خوشه در مرحله پر شدن دانه و مرحله ساقه دهي كمترين تعداد خوشه چه در خوشه حاصل گرديد.

عملكرد دانه در كپه

[bookmark: OLE_LINK29][bookmark: OLE_LINK30]رقم، دما، مراحل رشدي و اثرات متقابل رقم در مراحل رشدي و دما در مرحله رشدي بر روي عملكرد در سطح احتمال يك درصد معني دار و اثر متقابل رقم در دما بر روي عملكرد اثر معني دار نداشت (جدول1). رقم فجر به دليل بالاتر بودن تعداد پنجه، تعداد خوشه در كپه، طول خوشه، تعداد خوشه چه كل در خوشه و تعداد خوشه چه پر در خوشه بيشترين عملكرد دانه (37/23 گرم در كپه) نسبت به رقم طارم (72/19 گرم در كپه) داشت. ارقام و لاينهاي مختلف عکس العمل هاي متفاوتي نسبت به سرما از خود نشان مي دهند به طوري که اشراقي و همکاران (1375) در يک آزمايش بر روي 135 لاين از کشورهاي مختلف به همراه 3 رقم شاهد و محلي در منطقه کوهستاني در طرح بدون تکرار مورد بررسي قرار گرفتند. تعدادي از اين لاين ها اصلا به خوشه نرفتند و يا اينکه به خوشه رفته ولي محصولي توليد نکردند و تعداد 14 لاين که ميزان محصول خوبي توليد نموده و در مقايسه با شاهد عملکرد بيشتري داشته اند (1).

[bookmark: OLE_LINK31][bookmark: OLE_LINK32][bookmark: OLE_LINK33][bookmark: OLE_LINK34]عملكرد دانه در دماي 32 درجه سانتی گراد به علت بالاتر بودن كليه صفات مورد آزمون از عملكرد بالاتري (6/23گرم در كپه) نسبت به دماي 16 درجه سانتی گراد (5/19 گرم در كپه) به دست آمد. مقايسه ميانگين اثر ساده مراحل رشدي نشان مي دهد كه مرحله رشدي پر شدن دانه به دليل بالاتر بودن تعداد خوشه در كپه، طول خوشه، تعداد خوشه چه كل در خوشه و تعداد خوشه چه پر در خوشه بيشترين عملكرد دانه (28/24 گرم در كپه) و مرحله رشدي پنجه زني به علت كمتر بودن در تعداد خوشه در كپه و وزن هزار دانه، كمترين ميزان عملكرد (01/19گرم در كپه) داشت (جدول 2). بينگهام (1969) بيان داشت که عملکرد دانه در غلات به نمو گياه در مراحل رويشي، زايشي و رسيدن مي باشد و سرما باعث کاهش عملکرد دانه مي شود(15). 

 با كاهش دما از32 درجه سانتی گراد به 16 درجه سانتی گراد در هر دو رقم طارم محلي و فجر به ميزان حدود 17 درصد بدون اختلاف معني دار از ميزان عملكرد دانه كاسته شد ولي مقايسه ميانگين دما در مرحله رشدي نشان مي دهد كه مرحله رشدي پنجه زني به دليل كاهش در تعداد پنجه در كپه و تعداد خوشه در كپه بيشترين درصد كاهش عملكرد (23درصد) نسبت به دماي32 درجه ساتی گراد داشته و مرحله پر شدن دانه كمترين درصد كاهش عملكرد (9/11درصد)  به دليل بالاتر بودن تعداد خوشه چه كل و خوشه چه پر در خوشه داشت. 

در جدول مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم در مرحله رشدي ملاحظه مي گردد كه رقم فجر در مرحله پر شدن دانه بيشترين ميزان عملكرد (99/22گرم در كپه) و مرحله پنجه زني كمترين ميزان عملكرد (57/16گرم در كپه) و در رقم طارم محلي در مرحله پر شدن دانه بيشترين ميزان عملكرد (58/25گرم در كپه) و مراحل پنجه زني و ساقه دهي كمترين ميزان عملكرد دانه در كپه (45/21 و30/22 گرم در كپه) بود.

نتايج نشان داد كه با كاهش دما از32 درجه سانتی گراد به 16 درجه سانتی گراد تمامي صفات مورد آزمون كاهش يافته و مرحله پنجه زني كمترين ميزان عملكرد و مرحله رشدي پر شدن دانه بيشترين ميزان عملكرد و رقم فجر بهجز وزن هزار دانه در تمامي صفات مورد آزمون ديگر نسبت به رقم طارم برتر بوده است.

	

جدول 4: مقايسه ميانگين اثرات متقابل دما × مراحل رشدي بر روي اجزاي عملکرد

		ترکيب تيمارها

		تعداد پنجه

		تعداد خوشه

		طول خوشه (cm)

		وزن هزار دانه (gr)

		تعداد دانه پر

		تعداد دانه کل

		عملکرد

(گرم در بوته)



		T1G1

		g08/12

		f66/12

		de69/21

		d51/19

		d61/62

		f01/90

		f53/16



		T1G2

		b83/25

		e50/20

		f40/19

		e27/18

		e60/53

		g49/64

		e09/18



		T1G3

		c25/16

		d50/25

		e26/21

		c90/20

		f61/20

		f44/85

		d65/20



		T1G4

		c43/21

		d32

		b06/24

		a10/24

		ab15/82

		d15/107

		d74/22



		T2G1

		c10/24

		f66/13

		cd58/22

		d65/19

		c89/79

		cd51/110

		d49/21



		T2G2

		c00/26

		e50/21

		bc38/23

		c71/20

		c04/81

		bc59/112

		c93/22



		T2G3

		ab2256/25

		c50/27

		ab18/24

		b22

		b65/81

		ab85/113

		b15/24



		T2G4

		b80/25

		a16/34

		a22/25

		b64/22

		a46/83

		a93/116

		a82/25





 اعداد در هر ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک باشند فاقد اختلاف معنی دار در سطح 5% می باشند
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