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چکیده 
ارقام برنج و آناتومی پدانکلهاي مختلف کاشت بر دف تعیین اثرات تنش گرما در تاریخاین پژوهش با ه

دو عامل تاریخ کاشت و رقم بهبا این آزمایش . میزان عملکرد دانه در استان خوزستان طراحی و اجرا گردید
و 1385(سال سه تکرار در دو با هاي کامل تصادفی بار خرد شده، در قالب طرح بلوكهاي یکصورت کرت

سه تاریخ کاشت . اجرا شد) شاوور(در مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان ) 1386
عنبوري ) متحمل به گرما(رقم برنج شامل ارقام هویزه و حمر 5هاي اصلی و در کرت) 25/3و 5/3، 15/2(

. هاي فرعی قرار گرفتنددر کرت) به گرمانیمه متحمل(، رقم پرمحصول دانیال )حساس به گرما(قرمز و چمپا 
سطح کانال هوایی، سطح نظیر یاثر متقابل بین رقم و تاریخ کاشت در صفاتکه نتایج تجزیه مرکب نشان داد 

ارقام بسته به شرایط حرارتی واکنش متفاوتی ،عبارتیبه. دار بوددستجات آوندي بزرگ، چوب و آبکش معنی
ترتیب با میانگین هاي کاشت اول و دوم بههاي هوایی را تاریخاندازه سطح کانالکمترین و بیشترین .داشتند

و 23/15492ترتیب با میانگین همچنین در ارقام هویزه و چمپا به،میکرومتر مربع38/21144و 37/15924
شت سوم و هاي کاکمترین و بیشترین سطح آوند چوب مربوط به تاریخ. میکرومتر مربع دارا بودند18/23411

و بیشترین سطح دستجات آونديکمترینومیکرومتر مربع 03/898و 37/741ترتیب با میانگین اول به
77/3121ترتیب با میانگین به،و آبکش،میکرومتر مربع93/15983و 20/15514ترتیب با میانگین به،بزرگ

توان کاهش می،بر این اساس. افتنداختصاص یو سوم دومهاي میکرومتر مربع به تاریخ کاشت55/3437و 
سطح دستجات آوندي بزرگ و آبکش در دو تاریخ کاشت اول و دوم را نوعی سازوکار براي حفظ آب و فشار 

تواند جهت انتقال بیشتر حجم آب با توجه افزایش سطح آوند چوب نیز می،همچنین. ها دانستآماس سلول
.به نیاز گیاه در شرایط تنش باشد

.تنش گرماپدانکل،،برنجارقام، :کلیديواژگان

، اهواز، ایرانکشاورزيترویجوتحقیقات آموزش، سازمانبخش اصلاح و تهیه نهال و بذر، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان خوزستاناستادیار-1
، اهواز، ایرانابع طبیعی رامیناستاد دانشگاه کشاورزي و من-2
، اهواز، ایران کشاورزيترویجوتحقیقات آموزشسازمانبخش اصلاح و تهیه نهال و بذر، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان، ،کارشناس برنج-3
ایران،می، دزفولباشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد دزفول، دانشگاه آزاد اسلا،کارشناس ارشد زراعت-4

kavehlimouchi@yahoo.com)   ي مسئولنگارنده(* 
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مقدمه
دود نیمی از مردم جهان حبرنج غذاي اصلی 

این . به ویژه کشورهاي در حال توسعه است
محصول یک سوم کل سطح زیر کشت جهانی 

درصد 65تا 35غلات را در بر دارد و حدود 
در جهان تأمین را میلیارد نفر 7/2کالري مصرفی 

ند سایر گیاهان زراعی تولید همانولیکند می
بهینه محصول برنج توسط برخی از عوامل محیطی 

Faraji(شودو مدیریتی محدود می et al., 2014 .(
ویژه برنج یکی از محصولات استراتژیک دنیا، به

شود و در حال حاضر غذاي آسیا محسوب می
حدود نیمی از جمعیت شش میلیارد نفري جهان 

,Emam(کند را تامین می 2007 .(
هاي انتخاب تاریخ کاشت مناسب از دغدغه

محققان در استفاده مطلوب از ظرفیت ژنتیکی 
,Amiri and Farajee(باشدارقام برنج می 2009(.

ترین گیاهان زراعی است برنج یکی از قدیمی
)2015Ghosh and Chakma,.(عنوان برنج به

هاي ترین محصولات زراعی، در بخشیکی از مهم
شود و غذاي وسیعی از سراسر جهان کشت می

Park(اصلی بیش از نیمی از مردم جهان است  et

al., با توجه به روند رو به رشد تقاضا براي ).2014
مصرف برنج به خصوص در کشورهاي در حال 

درصدي عملکرد تا سال 40افزایش لزوم توسعه، 
,Maurice(ناپذیر خواهد بود اجتناب2020

ریخ کاشت به دلیل تأثیر آن بر مراحل تا). 2000
مختلف رشد و نمو و نهایتاً عملکرد دانه توسط 

Pazoki(است گزارش شدهمحققین بسیاري  et

al., دیگر محققین نیز به این نتیجه ). 2010
رسیدند که گیاه برنج در شرایط مواجه با تنش 

شود دچار کاهش عملکرد نسبی دانه می
)Salahshour Dalivand et al., تاریخ ). 2014

کاشت مناسب موجب بهینه شدن بازده استفاده از 

Ali and(د ــواهد شـعوامل مؤثر بر عملکرد خ

Rahman, آناتومیکی روي هايویژگی). 1992
رفتارهاي اکولوژیک، نیازهاي محیطی و سازگاري 
. گیاهان با شرایط پیرامون تأثیر چشمگیري دارند

تومیک گیاهان در هاي آنااستفاده از ویژگی
گردد تاکسونومی به حدود یک قرن پیش بر می

)Metcalf and Chalk, سال 40حدود ). 1950
پیش تحولی بزرگ در مطالعه آناتومی گیاهان رخ 

. بندي گیاهان استفاده شدداد و از این علم در رده
,Rudall(برخی از دانشمندان  1994; Metcalf

and Chalk, 1950; Heywood, 1985; Cutter,
1971; Carlquist, 1961; Ali et al., 1989;

Akani and Forther, اظهار داشتند که ) 1994
هاي آناتومیک اهمیت زیادي دارند و نباید ویژگی

هاي همه جنبههامروز. پوشی نموداز آنها چشم
وسیله تاکسونومی گیاهی مورد آناتومیک گیاهان به

زیادي در این هايگیرد و یافتهتوجه قرار می
,Rudall(دست آمده است زمینه به 1994;

Metcalf and Chalk, 1950; Heywood, 1985;
Farrell et al.,2004; Maroco et al., 1997;
Cutter, 1971; Carlquist, 1961; Ali et al.,

1989; Akani and Forther, اگر چه ). 1994
اطلاعات محدودي از تغییرات آناتومیکی وجود

م تغییرات حاصله با یعلا،طورکلیدارد اما به
افزایش گرما در سطح یک گیاه شامل کاهش 

ها و کاهش تلفات اندازه سلول، بسته شدن روزنه
هاي ها، آوندها و مومآب، افزایش تراکم روزنه

باشد تر در ریشه و بخش هوایی میبزرگیچوب
)Anon et al., تغییرات آناتومی در ).2004

تواند شوند، مینی که دچار تنش محیطی میگیاها
در جهت کاهش اندازه دستجات آوندي مانند آوند 
چوب شود که نتیجه این چنین تغییراتی این است 

افظت ــلول محـدن و مرگ سـکه از خشک ش
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Mostajeran(نماید می and Rahimi-Eichi,

2008; Dawood, مطالعات در چندین ).2016
ه گرما مشخص نمود که این گیاه زراعی متحمل ب

يااي بیشتر، منفذ روزنهگیاهان داراي تراکم روزنه
هاي تر، آرایش فشرده سلولهاي ضخیمکمتر، برگ

مزوفیل، دستجات آوندي کاملاً توسعه یافته و 
باشند هاي سلولی میپایداري ساختمان اندامک

)Han et al., کهدانکلـپی عرضرشـب). 1997
یی امجموعهشاملباشدیمشکلییارهیداصورتبه
وی رونیبقسمتدرکوچکي آونددستجاتاز

ي آونددستجاتومیضخي بریفي هاهیلامجاور
،کهی حالدر. باشندیمی داخلقسمتدربزرگ
کاهشنیاواستپدانکلازترکیبارخوشهمحور

رو دشتریبکندیمدایپانشعابکهیی هامحلدر
در. شودیمترمحسوسخوشهییبالاي هاقسمت
درمیاپکوچک،آونددستههری رونیبقسمت

که آن را دارندوجودمیاسکلرانشبافتوی سیلیس
اند و در هر دو کناره آن، بافت احاطه کرده

باشند که به عنوان پارانشیم داراي کلروپلاست می
،همین دلیلبه. کنندیک بافت فتوسنتزي عمل می

خوشه تا مرحله آخر رسیدگی محور اصلی و فرعی
در قسمت بالاتر .ماننددانه برنج سبز باقی می

هاي خوشه بخش احاطه شده توسط سلول
یابد که باعث استحکام بافت اسکرانشیم افزایش می

هاي شود و حتی اگر به علت وزن دانهو خوشه می
رسیده برنج به سمت پایین خم شود به آسانی 

,HoshiKawa(د شوشکسته ن زنگ و ).1975
Zheng(همکاران  and Dong, در مورد ) 1998

آناتومی برنج گزارش نمودند که بسته به درجه 
حرارت میزان خسارت وارده به ساختار 

. باشدکلروپلاست برگ، خوشه و ساقه متفاوت می
Pecetti(پستی و همکاران  et al., تأثیر ) 1993

پدانکل تحت تنش خشکی بر روي عملکرد دانه را

همچنین مدرسی و همکاران .دبه اثبات رساندن
)Modarresi et al., لاین 144با بررسی ) 2010

اینبرد و تعدادي از ارقام تجاري تحت شرایط 
نرمال و تنش گرمایی گزارش کردند اندازه پدانکل 

با .ابدیداري در اثر گرما کاهش میطور معنیبه
رین و تترین، باریکتوجه به اینکه پدانکل طویل

ترین جزء ساقه به خوشه است و در فرآیند نزدیک
يانتقال مواد از برگ پرچم به خوشه و یا ذخیره

فتوسنتزي مازاد و انتقال مجدد و در هايوردهآفر
نهایت تأمین ماده خشک براي مخزن اصلی یعنی 

خصوص گرما ههاي محیطی بدانه در شرایط تنش
حتمالی در نقش مهمی دارد، لذا هرگونه تغییر ا

هاي بالقوه و ساختار درونی آن ناشی از تفاوت
خصوص درجه حرارت و نور و بالفعل اقلیمی به

تواند هاي متفاوت ارقام به این عوامل میواکنش
مطالعه . سزایی در تولید داشته باشدتاثیر به

هاي سازنده گیاه، درك اصر و بافتـیات عنیجز
یط مختلف بهتري از سازش با اعمال خاص و شرا

بدون آگاهی از . کندراهم میـمحیطی، ف
شناسی گیاهان، و بافتیاختمان آناتومـس

فرآیندهاي فیزیولوژیکی درون گیاه و روابط 
هاي مختلف قابل درك نیست، فیلوژنی بین گروه

،لذا این پژوهش جهت آگاهی از سطوح مختلف
ارتباط بین عمل و ساختمان ،الگوهاي ساختمانی

پذیري آن از تنش گرما در زان تاثیرـمیپدانکل و 
و اجرااي در خوزستان طراحیرایط مزرعهـش

.گردید
هامواد و روش

این آزمایش با دو عامل تاریخ کاشت و رقم 
هاي یک بار خرد شده و در قالب به صورت کرت

هاي کامل تصادفی با سه تکرار و طرح بلوك
و1385(متري به مدت دو سال 4×3هاي کرت

در مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزي با ) 1386
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دقیقه و طول 50درجه و 31عرض جغرافیایی 
متر 33دقیقه و ارتفاع 28درجه و48جغرافیایی 

. از سطح دریا واقع شده است، اجرا گردید
مشخصات خاك مزرعه تحقیقاتی پس از نمونه 

شناسی خاكهايبرداري از خاك و انجام آزمایش
عامل تاریخ کاشت . ایه گردیده استار1در جدول 

جدول (هاي متفاوت با هدف اعمال درجه حرارت
، 15/2(روز 20در سه سطح با فاصله نشاي ) 2
هاي اصلی و ارقام با منشاء در کرت) 25/3و5/3

شامل پنج رقم، هویزه و حمر ) 3جدول (ایري، 
حساس (عنبوري قرمز و چمپا ) متحمل به گرما(

نیمه متحمل به (رمحصول دانیال رقم پو)به گرما
کودهاي . هاي فرعی قرارگرفتند، در کرت)گرما

مورد نیاز براساس نتایج آزمون خاك مصرف 
200عنصر نیتروژن از منبع اوره به مقدار . شدند

کیلوگرم در هکتار به ترتیب براي ارقام 300و
بومی و رقم دانیال، فسفر به صورت فسفات آمونیم 

روي از منبع سولفات به میزان و عناصرپتاسیم و
کیلوگرم در هکتار استفاده 40و 100، 50

40تمام مقادیر فسفر، پتاسیم، روي و . گردیدند
زمان با انتقال نشاها به زمین درصد نیتروژن هم

درصدي در 30اصلی و بقیه نیتروژن در دو نوبت، 
ابتداي ساقه رفتن و شروع مرحله زایشی به عنوان 

. ل و دوم مصرف شدندهاي اوسرك
3- 4مرحله (روزه 30تا 25نشاها درسنین 

بوته در هر کپه به جهت 5به تعداد ) برگی
اطمینان از رشد در صورت از بین رفتن یک یا 
چند بوته، همچنین بالا بردن راندمان مصرف مواد 
جهت رشد زایشی به جاي تخصیص این مواد 

20×20جهت افزایش پنجه که در فاصله 
به (تیمتر به ترتیب براي ارقام بومی و دانیال سان

زنی زیاد و همچنین دلیل رشد رویشی و پنجه
جهت محاسبه . کشت شدند) عملکرد بالاي آن

ها در درصد دانه85پس از رسیدن ،عملکرد دانه
متر مربع از میانه 5/1برداشت در مساحت ،خوشه

وها صورت گرفتهر کرت بعد از حذف حاشیه
براي . درصد توزین شدند14رطوبت سپس با 

گیري خصوصیات آناتومیکی، در زمان ظهور اندازه
ها جداسازي شد و پس از بوتهازخوشه، خوشه
هایی به هاي انتهایی و قاعده، برشحذف بخش

متري از قسمت میانی خوشه سانتی3تا 2طول 
ها از محلول براي نگهداري نمونه. تهیه شد

F.A.A1هاي عرضی و باریک برش. یداستفاده گرد
متر به روش دستی و با استفاده از میلی10×10

ها یونولیت تهیه شدند و جهت رنگ آمیزي، نمونه
دقیقه 15را پس از شستشو با آب مقطر به مدت 

زاجی و دقیقه در کارمن20در آب ژاول و سپس 
ثانیه در سبز متیل قرار 15تا 10در آخر به مدت 

اصل هر کدام از مراحل رنگ گرفتند و در فو
آنگاه . آمیزي کاملاً با آب مقطر شستشو داده شدند

نمونه هاي رنگ آمیزي شده جهت تهیه اسلاید و 
کانل تصویر روي لام قرار گرفتند و صفات سطح

با اندازه (چوب و آبکش، هوایی، دستجات آوندي 
گیري قطر صفات مزبور و سپس بدست آوردن 

فرمول مساحت دایره یا مساحت با استفاده از 
بیضی بسته به شکل صفت بر اساس میکرومتر 

با استفاده از میکروسکوپ نوري با ) مربع
گیري شدند اندازه)10×40(400بزرگنمایی 

)Zheng et al., 2009.(
هاي حاصل از جهت آزمون نرمال بودن داده

هاي تصادفی از برنامه آماري گیرينمونه
MSTATCهاي کلیه دادهسپس. استفاده شد

حاصل از آزمایش پس از اطمینان از نرمال بودن، 
و MSTATCافزارهاي آماري با استفاده از نرم

MINITAB تجزیه واریانس شدند و میانگین

١- Formalin- Acetic acid- Alcohol
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درصد 5در سطح احتمال دانکنها به روش تیمار
.مورد مقایسه قرار گرفتند

نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس :سطح کانال هوایی

ده هر دو سال نشان داد بین سطوح مختلف سا
تاریخ کاشت، رقم و اثر متقابل دو عامل اختلاف 

یک درصد وجود دارد احتمال داري در سطح معنی
همچنین نتایج جدول تجزیه ). 7و 6جداول (

هاي مختلف ها نشان داد که تأثیر تنشمرکب داده
گرما، ارقام، سال و اثرات متقابل آنها بر صفت 

دار بودند در سطح احتمال یک درصد معنیمزبور
) nو a ،b ،d ،e ،g ،h ،j ،k ،m(1شکل ). 6جدول (

ها دهد که در بین مقایسه میانگینان میـنش
کمترین و بیشترین سطح کانال هوایی مربوط به 

باشد و در بین هاي کاشت اول و دوم میتاریخ
هاي هویزه و چمپا از کمترین و ارقام، رقم

ین مقدار کانال هوایی برخوردار بودند که بیشتر
هاي نشان دهنده سازگاري ارقام به شرایط تنش

اي که در تاریخ گرمایی متفاوت است به گونه
کاشت اول به دلیل اینکه بیشترین تنش گرمایی 
را در زمان ظهور خوشه دارا بودند کمترین سطح 

تواند به دلیل کانال هوایی را داشتند که می
گیاه جهت کاهش تنفس و افزایش ماده سازگاري

خشک در پدانکل باشد که این سازگاري در رقم 
بومی هویزه بیش از بقیه ارقام بود که از دلایل 

رایط تنش گرمایی ـاین رقم به شتحملاصلی 
Anon(آنون و همکاران). 7جدول (باشد می et

al., نیز نتایج مشابهی مبنی بر کاهش ) 2004
بیان تحت تأثیر تنش گرمایی سطح صفت مزبور 

در اثر متقابل دو عامل، بیشترین سطح . اندهداشت
کانال را رقم حمر در تاریخ کاشت دوم داشت 

با توجه به نقش کانال در انتقال ). 8جدول (
تر هاي بزرگرسد که در حفرهنظر میاکسیژن، به

اگر چه شرایط براي انتقال اکسیژن بیشتر فراهم 
تر خواهد بود کهه سلول باریکاست، اما دیوار

از . تواند باعث تشدید خوابیدگی در گیاه شودمی
هاي تر به علت دیوارههاي کوچکطرفی در سلول

تر و تنفس کمتر، پتانسیل آب سلول بهتر قوي
، a ،b ،c ،g(1لذا با مشاهده شکل . شودحفظ می

h وi ( در ارقام هویزه و دانیال، وجود سلول و
تر بیانگر نیاز تنفسی و اکسیژن کوچکهايکانال

مقایسه طول پدانکل و سطح کانال . کمتر است
دهد که تاریخ کاشت دوم از هوایی آن نشان می

بیشترین طول برخوردار است و در میان ارقام نیز، 
هاي هویزه و دانیال کمترین طول پدانکل را رقم

هاي اند که طول کمتر پدانکل با کانالداشته
خصوص در شرایط تنش حرارتی ر، بهتکوچک

تواند باعث کاهش تنفس و افزایش ماده خشک می
).1شکل (در پدانکل شود 

نتایج : سطح دستجات آوندي بزرگ
اده نشان داد به غیر از اثر ـتجزیه واریانس س

هاي مختلف کاشت در سال اول دیگر اثرات تاریخ
داري در هر دو سال آزمایش داراي تفاوت معنی

تجزیه همچنین بر اساس ). 5و 4جداول (ند بود
هاي آزمایش، به جز تاریخ کاشت، اثر مرکب داده

دار یک درصد معنیاحتمال سایر عوامل در سطح 
با توجه به مقایسه میانگین، ). 6جدول (بود

رغم مقدار کمتر آن در تاریخ کاشت دوم، که علی
توان آن را یک سازوکار براي حفظ آب و فشار می
ها دانست، از لحاظ آماري در یک اس سلولآم

هاي در میان ارقام، رقم. کلاس قرار داشتند
، دانیال کمترین )oتا m(1عنبوري قرمز در شکل 

از ) fتا d(و رقم حمر در شکل ) iتا g(1در شکل 
بیشترین سطح دستجات آوند بزرگ برخوردار بود، 

ه دست آمدر دما، نتیجه بهـر از اثـرف نظـکه ص
نظر به. باشدبیشتر مربوط به اختلافات ژنوتیپی می
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رسد که ارقام عنبوري قرمز و دانیال به لحاظ می
تر تر و دیواره ضخیمهاي کوچکلولـداشتن س

تواند به عنوان رقم مناسب جهت اهداف می
اصلاحی به لحاظ افزایش راندمان فتوسنتزي و 

اثر ). 7جدول (مصرف آب در نظر گرفته شوند 
تقابل دو عامل، بیشترین سطح از دستجات م

آوندي را در رقم حمر و تاریخ کاشت اول نشان 
با توجه به نقش دستجات آوندي ). 8جدول (داد 

هاي در نقل و انتقال آب و عناصر غذایی و فرآورده
هاي رسد که تفاوت در بخشنظر میفتوسنتزي، به

سطح پایینی محصور شده در (مختلف پدانکل 
از نظر ) رگ پرچم و بخش بالایی روبازغلاف ب

میزان نشاسته، ساکاروز و حتی میزان کلروفیل 
ناشی از تفاوت در سطح دستجات آوندي و در 

رسد نظر میبه. )1شکل (نتیجه وظیفه آنها باشد
که سطح دستجات آوندي از پایین به بالا روندي 

یعنی دستجات آوندي . افزایشی داشته باشد
پدانکل جهت يرچم و در قاعدهنزدیک به برگ پ

تر مواد غذایی از برگ پرچم و انتقال انتقال سریع
آنها به سمت خوشه، از سطح کمتر برخوردار 

نظر از درجه حرارت، تفاوت ارقام صرف،لذا. باشند
نتیجه .گیري استز یکی از دلایل این نتیجهین

حاصله پیرامون نقش دستجات آوندي در میزان 
هاي مختلف کاشت ا توجه به تاریختخصیص مواد ب

,Rudall(با سایر منابع مطابقت دارد  1994;

Metcalf and Chalk, 1950; Heywood, 1985 .(
با توجه به نتایج تجزیه :سطح آوند چوب

واریانس اثرات مختلف تاریخ کاشت در سال اول 
یک احتمال داري در سطح داراي تفاوت معنی

م آزمایش تفاوت درصد بودند ولی در سال دو
داري از لحاظ آماري مشاهده نشد، بین معنی

سطوح مختلف رقم و اثرمتقابل دو عامل، رقم و 
تاریخ کاشت نیز در هر دو سال آزمایش تفاوت 

داري در سطح یک درصد مشاهده شد معنی
در این پژوهش مشخص شد ). 5و 4جداول (

اثرات رقم و اثرات متقابل آن با سال در سطح 
زمان سه یک درصد و اثرات سال و اثر همل احتما
احتمال در سطح ) کاشت و سالرقم، تاریخ(عامل 

داري دار بودند ولی تفاوت معنیپنج درصد معنی
هاي مختلف کاشت مشاهده نشد در بین تاریخ

رغم ها، علیبا توجه به مقایسه میانگین). 6جدول (
اینکه هر سه تاریخ کاشت در یک سطح قرار 

از تاریخ کاشت اول به یک روند کاهشید، گرفتن
هاي هویزه در در بین ارقام، رقم. سوم وجود داشت

از ) iتا g(1و دانیال در شکل ) cتا a(1شکل 
1شکل ). 7جدول (مقدار کمتري برخوردار بودند 

)d (دهد در اثر متقابل دو عامل، نشان می
کاشت اول بیشترین مقدار را رقم حمر در تاریخ

با توجه به وظیفه و ماهیت ). 8جدول (شت دا
عملکردي آوندهاي چوب، در انتقال آب و مواد 

هاي هویزه و دانیال رسد در رقمنظر میغذایی به
از طرفی در . شودآب با میزان بیشتري حفظ می

تر، تاریخ کاشت اول با سطح آوندي نسبتاً بزرگ
تر انجام سرعت انتقال آب و تخلیه آن سریع

تر آن یک شد که با توجه به شرایط گرمخواهد
با توجه به اینکه . شودعامل مثبت محسوب می

حرکت آب در آوند چوب علاوه بر نیروي 
دیواره (کوهسیون تحت تأثیر جذب آب توسط 

باشد، لذا مینیز یا نیروي آدهسیون ) آوند چوبی
ینه آب در آوند چوبی بستگی به زاویه یصعود مو

آوند، شعاع آوند چوب و يرهتماس مایع با دیوا
کشش سطحی مایع و همچنین نیروي جاذبه 
اعمال شده بر آن دارد، چون میزان صعودي 
موئینه در آوند با شعاع آن نسبت عکس دارد، در 
نتیجه هر اندازه سطح آوند چوبی کمتر باشد، 

ینگی نگهدارنده آب بیشتر است و به ینیروي مو
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ب در آوند نیاز فشار بیشتري براي خارج نمودن آ
تواند از علل اصلی سازگاري ارقام است که می

بومی به شرایط تنش گرمایی با توجه به کاهش 
سطح آوند چوبی و در نتیجه بالابردن راندمان 

,Rudall(مصرف مواد فتوسنتزي و آب باشد 

1994; Metcalf and Chalk, 1950; Heywood,
ند چوب در رقم هویزه که آو،بر این اساس). 1985

روي بیشتري حفظ ـتري دارد، آب با نیکوچک
در این سیستم، تعرق یک پدیده فیزیکی . شودمی

محض براي تولید نیروي حرکتی آب و عناصر 
,Metcalf and Chalk(باشد معدنی می 1950;

Heywood, 1985; Rudall, با توجه به ). 1994
اهمیت این مسیر، تغییر در سطح آوندهاي چوبی 

هاي مختلف کاشت با توجه به شرایط ندر زما
تواند باعث محیطی و درجات حرارتی متفاوت می

اختلال در فرآیند جذب و انتقال آب و عناصر 
). 1شکل (هاي فتوسنتزي شود غذایی به بخش

نتایج به دست آمده با گزارش لیموچی و همکاران 
)Limouchi et al.., مبنی بر کاهش سطح ) 2013

نسبت به شرایط (زایش تنش گرما آوند چوب با اف
.مطابقت دارد) مطلوب در مرحله ظهور خوشه

نشان داد 5و 4جداول :سطح آوند آبکش
بین اثرات مختلف تاریخ کاشت در سال اول، رقم و 

داري اثر متقابل دو عامل در سال دوم تفاوت معنی
پنج درصد و بین رقم و اثر احتمال در سطح 

داري در اول تفاوت معنیمتقابل دو عامل در سال 
6جدول . یک درصد وجود داشتاحتمالسطح

نیز نشان داد بر اساس نتایج این بررسی اثرات 
سال، رقم و اثر متقابل آن با سال و تاریخ کاشت 
در سطح یک درصد و اثرات تاریخ کاشت و اثر 

دار متقابل آن با سال در سطح پنج درصد معنی
مربوط به تاریخ کمترین سطح آوند آبکش . بود

و در بین )nو b ،e ،h ،k- 1شکل (کاشت دوم بود

) oتا m(1که در شکل ارقام، رقم عنبوري قرمز 
). 7جدول (مقدار کمتري داشت نشان داده شده 

اثر متقابل رقم و تاریخ کاشت مشخص نمود با 
جز رقم حمر تغییر تاریخ کاشت، از اول به سوم، به

اما با . ي افزایش یافتدر سایر ارقام سطح آوند
در رقم حمر روند ) fتا d(1مشاهده شکل 
بیشترین میزان سطح مربوط به . کاهشی داشت

هاي اول و سوم بود رقم حمر و هویزه از تاریخ
با توجه به اینکه در این مسیر براي ). 8جدول (

باشد انتقال قند نیاز به مصرف انرژي متابولیکی می
قال مواد در آوند آبکش بر و نیروي محرکه براي انت

اساس قانون مونش و اختلاف غلظت مواد در دو 
باشد، لذا سطح آوند محل بارگیري و تخلیه می

تواند بسته به روابط و اندازه منبع و آبکش می
مخزن، طول مسیر و حتی در طی دوره رسیدگی 

نتایج به دست آمده با ). 1شکل (تغییر کند 
Limouchi et(ن هاي لیموچی و همکارابررسی

al.., در مورد توسعه بیشتر سطح دستجات ) 2013
،)بومی و متحمل(آوند آبکش در ارقام متحمل 

Zheng(ژنگ و همکاران هايبا گزارشهمچنین

et al., مبنی بر کاهش سطح آوند آبکش )2009
.در شرایط تنش گرما مطابقت دارد

بر اساس نتایج تجزیه :عملکرد دانه
ه بین اثرات مختلف تاریخ کاشت و واریانس ساد

داري در سطحرقم در سال اول تفاوت معنی
ترتیب در یک درصد و در سال دوم بهاحتمال
یک و پنج درصد وجود داشت ولی احتمالسطوح 

عامل، تاریخ کاشت و رقم در بین اثرات متقابل دو
هاي مورد داري در هیچ یک از سالتفاوت معنی

با توجه به ). 5و 4جداول (آزمایش مشاهده نشد 
هاي کاشت، اثر نتایج تجزیه مرکب بین تاریخ

یک احتمالمتقابل آن با سال و رقم در سطح
درصد و اثر متقابل رقم در تاریخ کاشت در سطح
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اما بین سال، اثر . دار بودپنج درصد معنیاحتمال
متقابل رقم در تاریخ کاشت و اثر هم زمان سه 

لحاظ آماري مشاهده نشد و این فاکتور اختلافی از 
خود نشان دهنده این است که عملکرد دانه متاثر 

ژنوتیپ، عوامل محیطی و برآیند هايویژگیاز 
مقایسه ). 6جدول (باشد گرایی مثبت آنها میهم

ها نشان داد بیشترین عملکرد دانه مربوط میانگین
07/5110میانگینبا ) 5/3(به تاریخ کاشت دوم 

هاي ر هکتار بود که نسبت به تاریخکیلوگرم د
درصد 1/18و 5/62ترتیب به25/3و 15/2

با توجه به روند کاهشی . افزایش تولید داشته است
درجه حرارت از تاریخ کاشت اول تا سوم و طول 
دوره رشد نسبتاً یکسان در سه تاریخ کاشت، به 

رسد واکنش متفاوت مراحل مختلف نموي نظر می
حرارت در سه تاریخ کاشت یکی از نسبت به درجه 

گیري مزبور باشد ابی به نتیجهیدلایل دست
رقم هویزه بر،در بین ارقام برنج). 7جدول (

سایرین برتري داشت که بیشترین مقدار آن 
7/5698مربوط به تاریخ کاشت دوم با متوسط 

ین از کیلوگرم در هکتار بود که با نتایج دیگر محقق
Mahdavi(جمله et al., مبنی بر عملکرد ) 2006

رقم کمتر ارقام بومی به دلیل بالا بودن عملکرد
بومی و متحمل به تنش گرماي هویزه مغایرت 

فرار از تنش حرارتی با کوتاه ). 8جدول (دارد 
نمودن دوره رشد به خصوص در دوره رسیدگی از 

روز نسبت به سایر ارقام و 13تا 10دامنه 
ی کمتر از دلایل برتري واحدهاي حرارتافت ـدری

در هر دو سال آزمایش ،همچنین. بودرقم هویزه 
بیشترین عملکرد دانه مربوط به رقم هویزه بود و 

تري د نسبتاً پایینــال دوم تولیـتمامی ارقام در س
یابی به نتایج تواند از دلایل دستداشتند که می

ياهدست آمده با گزارشهنتایج ب. مزبور باشد
,Maurice(مائوریک  مبنی بر کاهش ) 2000

عملکرد دانه ارقام برنج در شرایط تنش دماي زیاد 
.مطابقت داشت

گیري کلینتیجه
در با توجه به نتایج این پژوهش، تنش گرما 

بیشترین تنش حرارتی (دو تاریخ کاشت اول و دوم 
سبب کاهش سطح ) در مرحله ظهور خوشه

تواند دستجات آوندي بزرگ و آبکش شد که می
یک سازوکار در جهت افزایش راندمان مصرف آب 

تواند منجر به البته می. و کاهش تعرق باشد
کاهش انتقال مواد و در نهایت عملکرد دانه مانند 
.آنچه که در تاریخ کاشت اول به دست آمد، شود

کاشتخیرتادر زینیی هواکانالسطحنیکمتر
اهیگي سازگارلیدلبهتواندیمهحاصل شد کاول

درخشکمادهشیافزاوتنفسکاهشجهت
و از دلایل اصلی سازگاري ارقام بومی باشدپدانکل

رسد با متمرکز کردن به نظر می. و متحمل است
اهداف اصلاحی بر روي صفات ساختاري مزبور به 

.افزایش عملکرد برنج امیدوار شد
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مشخصات خاك مزرعه تحقیقاتی- 1جدول 
Table 1- Soil characteristics of the research farm

عناصر میکرو قابل جذب
Absorbent micro elements

 (ppm)

عمق خاك
Soil depth

(cm)
pHEC

N
(ppm)

P
(ppm)

K
(ppm)

CuZnMnFe

بافت خاك
Soil texture

0-307.23.10.08103602.82.83.215.7
لومی_سیر

Clay- loam

و 1385هاي زراعی طی سال) کاشت تا برداشت(میانگین حداقل و حداکثر درجه حرارت ماهیانه - 2جدول 
رزي شاوورهاي هواشناسی ایستگاه تحقیقات کشاوحاصل از داده1386

Table 2- Average of minimum and maximum temperature of months (sowing to
harvesting) weather data in Shavoor Agricultural Research Station for two years (2006

and 2007)

)2007 (1386)2006 (1385

میانگین حداکثر
Mean Min. (ºC)

میانگین حداقل
Mean Min. (ºC)

میانگین حداکثر
Mean Min. (ºC)

میانگین حداقل
Mean Min. (ºC)

Monthماه

Mayاردیبهشت39.921.339.220.7

.Junخرداد4424.846.324.8

.Julتیر48.326.547.227.6

.Augمرداد47.225.54530.9

.Sepشهریور43.223.543.120.9

.Octمهر36.515.236.420.2

.Novآبان--32.310.5

41.62142.924.2Average

هاي زراعی ارقام مورد استفاده در تحقیقبرخی ویژگی- 3جدول
Table 3- Some agronomy properties of cultivars used in the research

دانه در خوشه
Number of grains

per spike

طول خوشه
Panicle
length
(cm)

دانه100وزن 
1000-grain

weight
(g)

دوره رسیدگی
Maturity

(day)

ارتفاع بوته
Plant
height
(cm)

Cultivarرقم

Hoveizeهویزه10220.9322.04138114

Hamarحمر8132.6624.56143125

Red Anbbooriعنبوري قرمز9727.5018.92141131

Champaاچمپ10529.2518.60141143

Danialدانیال10022.3423.0914492
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نتایج تجزیه واریانس سال اول مربوط به آناتومی پدانکل در تیمارهاي آزمایشی-4جدول 
Table 4- Analysis of variance for the first year of anatomy characteristics peduncle in

experiment treatm

)MS(میانگین مربعات

عملکرد دانه
Grain yield

سطح آوند آبکش
Phloem area

سطح آوند چوب
Xylem area

سطح دستجات 
آوندي بزرگ

Large vascular
bundles area

سطح کانال هوایی
Airchannel area

درجه 
آزادي

df

منابع تغییرات
S.O.V

704603.106ns848070.170*19280.939ns17264944.956*1313949.264ns2تکرارRep.

16725508.360**1363742.216*848959.831*9625736.622ns743063513.515**2تاریخ کاشت
Sowing date

)a(خطاي499333.71492713.08561226.2051800038.9562028331.1764
Error a

Cultivarرقم4**488544494.669**159169263.811**1286382.954**6270602.660**7824641.310

789721.599ns4330015.008**518698.149**60504256.261**296601392.160**8
تاریخ کاشت×رقم

Sowing date ×
Cultivar

)b(خطاي476938.723916761.52870391.2102376982.2612343977.73124
Error b

(%)ضریب تغییرات15.7626.1234.979.076.54
C.V(%)

ns ،*درصد1و5احتمالسطحدردارمعنىوبودندارغیرمعنىترتیببه**: و.

ns, * and **: Nonsignificant and significant at 5 and 1% probability level, respectively.

نتایج تجزیه واریانس سال دوم مربوط به آناتومی پدانکل در تیمارهاي آزمایشی-5جدول 
Table 5- Analysis of variance for the second year of anatomy characteristics peduncle in

experiment treatm

)MS(میانگین مربعات

عملکرد دانه
Grain yield

سطح آوند آبکش
Phloem area

سطح آوند چوب
Xylem area

سطح دستجات 
آوندي بزرگ

Large vascular
bundles area

طح کانال هواییس
Airchannel area

درجه 
آزادي

df

منابع تغییرات
S.O.V

1173302.811**203480.781ns22511.681ns664909.672ns340473.862ns2تکرارRep

19006912.841**12611.203ns13167.917ns14599034.539*54912316.716**2تاریخ کاشت
Sowing date

)a(خطاي35592.646212114.38328187.3611250639.272608704.1494
Error a

Cultivarرقم4**80939483.806*14810957.500**348471.522*698399.462*2153553.879

350048.963ns695898.704*314236.987**18134786.817*108576328.376**8
تاریخ کاشت×رقم

Sowing date ×
Cultivar

)b(خطاي619813.627208860.30313002.3423963099.919839978.30724
Error b

(%)ضریب تغییرات19.8115.7913.1313.836.47
C.V(%)

ns ،*درصد1و5احتمالسطحدردارمعنىوبودندارغیرمعنىترتیببه**: و.

ns, * and **: Nonsignificant and significant at 5 and 1% probability level, respectively.
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نتایج تجزیه مرکب مربوط به آناتومی پدانکل در تیمارهاي آزمایشی-6جدول 
Table 6- Combined analysis of variance of anatomy characteristics peduncle in

experiment treatm

)MS(میانگین مربعات

دانهعملکرد
Grain yield

سطح آوند آبکش
Phloem area

سطح آوند چوب
Xylem area

سطح دستجات 
آوندي بزرگ

Large vascular
bundles area

سطح کانال هوایی
Airchannel area

درجه 
آزادي

df

منابع تغییرات
S.O.V

3729206.756ns13363436.9**270613.42*152541019.2**1926593009**1سال
Year

)سال(تکرار938952.958525775.47620896.3108964927.31827211.5634
Rep. (Year)

28143105.555**744911.97*187521.077ns1918554.003ns210637408.57**2تاریخ کاشت
Sowing date

7589315.645**737441.447*774606.671**22306217.158**587338421.65**2
سال× تاریخ کاشت

Sowing date×Year

(a)خطاي267463.180152413.73444706.7831525339.1141318517.6628
Error b

رقم4**267312547.44**83976450.128**618072.954**3449759.251**8458516.215
Cultivar

1519678.973*3519242.871**1016781.522**90003771.18**302171431.03**4
سال× رقم 

Cultivar ×Year

871224.284ns4017392.275**729732.773**61682035.46**173610951.47**8
تاریخ کاشت× رقم

Sowing date ×
Cultivar

268546.278ns1008521.437ns103202.063*16957007.617**231566769.1**8
سال×تاریخ کاشت× رقم 

Sowing date×Year ×
Cultivar

bخطاي548376.175562810.91541696.7763170041.011591978.0248
Error c

(%)ضریب تغییرات17.7222.8725.1011.346.71
C.V(%)

ns ،*درصد1و5احتمالسطحدردارمعنىوبودندارغیرمعنىترتیببه**: و.
ns, * and **: Nonsignificant and significant at 5 and 1% probability level, respectively.

کاشتخیتاري مارهایتدربرنجارقامپدانکلی آناتومودانهعملکردسالهدونیانگیمسهیمقا- 7جدول
Table 7- Mean comparion two-year-old of grain yield and anatomy characteristics

peduncle of rice cultivars in planting dates treatments

نهعملکرد دا
Grain
yield
(kg/h)

سطح آوند 
آبکش

Phloem
area(μm2)

سطح آوند 
چوب

Xylem
area(μm2)

سطح دستجات آوندي بزرگ
Large vascular bundles

area(μm2)

سطح کانال هوایی
Airchannel
area(μm2)

Treatmentsتیمارها

Sowing dateتاریخ کاشت

3144.2 c3280.183 b898.030 a15586.683 b15924.373 c
15

May 5اردیبهشت

5110.7 a3121.767 c801.117 b15514.200 c21144.383 a526خرداد May

4327.3 b3437.553 a741.370 c15983.933 a19326.440 b2516خرداد Jun

Cultivarرقم

4985.1 a3448.772 b521.611 e12820.861 e15492.228 dیزههوHoveize

4567.7 b3690.600 a956.078 b18511.667 a20817.567 bحمرHamar

3303.6 e2535.900 e829.839 c14930.444 d20100.883 cعنبوري قرمزRed Anbboori

3657.1 d3327.161 d986.561 a16984.778 b23411.178 aچمپاChampa

4456.8 c3396.739 c773.439 d15226.944 c14170.139 eدانیالDanial

.  داري ندارندتفاوت معنی% 5در سطح دانکنهایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون در هر ستون میانگین
Means in each column, followed by at least one similar letter(s) are not significantly different at 5%
probability level using Duncans Test.



می پدانکل و عملکرد دانه ارقام برنج در شرایط اقلیمی استان خوزستانبررسی اثرات تنش گرما بر آناتو-گیلانی و همکاران 986

ي مارهایتمتقابلاثراتدربرنجارقامپدانکلی آناتومودانهعملکردسالهدونیانگیمسهیمقا-8جدول
رقمدرکاشتخیتار

Table 8- Mean comparion two-year-old of grain yield and anatomy characteristics
peduncle of rice cultivars on interaction effects of planting dates in cultivar treatments

عملکرد دانه
Grain
yield
(kg/h)

سطح آوند 
آبکش

Phloem
area(μm2)

سطح آوند 
چوب

Xylem
area(μm2)

سطح دستجات 
آوندي بزرگ

Large
vascular
bundles

area(μm2)

سطح کانال 
هوایی

Airchannel
area(μm2)

ارهاتیم
Treatments

Cultivarرقم
تاریخ 
کاشت

Sowing
date

3993.5 h2423.567 kl372.467 n9518.583 m10703.200 nهویزهHoveize

4075.4 g4741.883 b1387.450b22409 a14951.050 kحمرHamar

2073.8 l2471.383 k557.450 k13870 jk21337.783 e
عنبوري

قرمز
Red

Anbboori

2102 k3398.567 ef1528.567a19728 b22320.683 dچمپاChampa

3476.2 j3365.517 efg644.217 ij12407.833 l10327.150 oدانیالDanial

15
اردیبهشت

5
May

5698.6 a3109.717 h668.50 hi13981.333 j16091.083 jهویزهHoveize

5337.7 bc3531.200 d965.517 d18633.500 c30726.984 aحمرHamar

4292.5 e2715.300 j898.383 e15534.167fg24459.266 c
عنبوري

قرمز
Red

Anbboori

4614.7 d2753.483 ij744.050 f13531.667 k20091.867 fچمپاChampa

5376.9 b3499.133 de729.583 fg15890.333 f14352.717 mدانیالDanial

5
خرداد

26
May

5263.2 c4813.033 a524.317 kl14962.667 h19682.400 gهویزهHoveize

4289.9 ef2798.717 i515.267lm14492.500 i16774.667 iحمرHamar

3533.3 i2421.017 kl1033.683c15387.167gh14505.600 l
عنبوري

قرمز
Red

Anbboori

4254.7 fg3829.433 c687.067 h17694.667 d27838.983 bچمپاChampa

4284.2efg3325.567 fg964.517de17382.667de17830.550 hدانیالDanial

25
خرداد

16
Jun

.داري ندارندعنیتفاوت م% 5در سطح دانکنهایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون در هر ستون میانگین

Means in each column, followed by at least one similar letter(s) are not significantly different at 5% probability
level using Dancans Test.
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تیمارها
Treatments

تاریخ کاشت اول
first Sowing date

تاریخ کاشت دوم
second Sowing date

تاریخ کاشت سوم
third Sowing date
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آناتومی پدانکل ارقام برنج در تیمارهاي تاریخ کاشت-1شکل 
Figure 1- Anatomy peduncle of rice cultivars in planting dates treatments

A ،X وPبه ترتیب سطح کانال هوایی، آوند چوب و آوند آبکش
A, X and P Airchannel area, Xylem and Phloem Respectively.
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j
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Abstract

This experiment was carried out to determine the effects of heat stress, due to
different planting dates, on the peduncle anatomy of rice cultivars and their grain yields.
It was performed in a split-plot experiment using randomized complete blocks design
with three replications in 2006 and 2007 cropping seasons at the Shavoor Agricultural
and Natural Resources Research Center of Khuzestan. Three planting dates (May 5th.
with 20 days intervals), to expose rice cultivars to different tempratures, were assigned
to main plots and cultivars (Hoveizeh, Hamar, heat tolerant, Ghermez Anbori, Champa,
heat sensitive, and Danial, relatively heat tolerant) to sub-plots. The results of combined
analysis showed that the effects of planting date× variety interactions were significant
for all of traits, including air channel surface, large vascular bundles surface, xylem and
phloem. This indicates that cultivars reacted differently to planting dates. Lowest and
highest airchannels surface levels were related to 1st and 2nd planting dates (15492.23
and 21144.38 µm2) and to Hoveizeh and Champa cultivars (15492.23 and 23411.18
µm2) respectively. Lowest and highest xylem surface obtained in 3rd and 1st planting
dates (741.37 and 898.03 µm2) respectively. But, lowest and highest level of large
vascular bundles were optained in 2nd and 3rd planting dates (15514.20 and 15983.93
µm2) and for phloem (3121.68 and 3437.55 µm2) respectively. Based on these results it
can be said that the reduction of large vascular bundles surface and phloem in 1st and 2nd

planting date are mechanisms of water conservation and maintaining cell turgor
pressure. Increasing xylem vascular bundle surface also, would facilitate availability of
water to plant under drought stress conditions.
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