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  چكيده

آزمايشي  ،برنج مختلف هايلاين صفات زراعي و عملكرد دانهبر  مخزن منبع و هايمحدوديت اثرمطالعه منظور به

 ايستگاه تحقيقات در 1392در سال زراعي  هاي كامل تصادفي با چهار تكرارصورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكبه

منبع و مخزن در  هاي تمحدودياعمال آزمايش شامل  عوامل. اجرا گرديددر استان مازندران  تنكابن چپرسربرنج 

در   لاين عاملو  )برگ پرچم و شاهد جزبهها ساير برگسوم خوشه، قطع  قطع برگ پرچم، قطع يك(چهار سطح 

هاي در بين لاين .بودند) هشت لاين شماره و هفتلاين شماره  ،شش لاين شماره، سهشماره   لاين(چهار سطح 

را حداكثر درصد باروري خوشه  هشتو لاين شماره ) گرم 3/33(ترين وزن هزار دانه بيش هفتمختلف، لاين شماره 

و تعداد دانه  )عدد 4/21( ، تعداد پنجه بارور در بوته)مترسانتي 7/29(  ترين طول خوشهيشب. خود اختصاص دادبه

شماره  )عدد 9/210(  تعداد كل دانه در خوشه در لاين حداكثرو  سهدر لاين شماره  )عدد 5/71( پوك در خوشه

جز برگ پرچم، طول ها بهرگهاي محدوديت منبع و مخزن، با قطع ساير بدر بررسي اثرات تيمار. مشاهده شد شش

اثرات متقابل دو مقايسه ميانگين . خوشه و تعداد دانه پوك در خوشه افزايش و درصد باروري خوشه كاهش يافت

ترين گرم در هكتار داراي بيشكيلو 6531و تيمار شاهد با ميانگين عملكرد  هفتنشان داد كه لاين شماره عامل 

گرم در هكتار كيلو 3/4166م با ميانگين ـبرگ پرچ جزها بهساير برگع ـر قطو تيما ششاره ـرد و لاين شمـعملك

داراي محدوديت  هفت، لاين شماره هاتوان نتيجه گرفت كه بين لاينكلي ميطورهب .ترين عملكرد را دارا بودندكم

  . ها داراي محدوديت منبع بودندخزن و بقيه لاينم

  

 خزنحدوديت منبع و ملاين، ملكرد دانه، ، برگ پرچم، عمبرنج :كليدي واژگان
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  مقدمه

در فيزيولوژي عملكرد،  ساسييكي از مسائل ا

زي و ظرفيت ـمواد فتوسنتد ـتوليه ظرفيت ـمقايس

عنوان عوامل محدود كننده افزايش پذيرش مخزن به

محدوديت عملكرد  توسط . باشدتر عملكرد ميبيش

بع و مخزن داراي دهد كه منمنبع و مخزن نشان مي

ن ـط بيـر روابـد و تحت تأثيـل نيستنـماهيت مستق

رار ـزي  قـرف مواد فتوسنتـهاي توليد و مصمحل

د ـزايش دهـز را افـه فتوسنتـي كـر عاملـه .گيردمي

ال مواد فتوسنتزي نيز ـرعت انتقـش سـزايـموجب اف

منبع محصول آن ). Rahimian et al., 1999(شود مي

كه قدرت گياه را براي جذب انرژي  قسمتي است

) روپلاست در برگـز كلـركـدازه برگ و تمـان(نوراني 

اجزاي مخزن شامل بعضي عوامل مثل . كندتعيين مي

ها هاي توليد شده و تعداد و اندازه گلچهتعداد خوشه

در صورت عدم تعادل بين اين . شوددر هر خوشه مي

معني است  يابد كه اين بداندو، عملكرد كاهش مي

زن عامل مهم ـع و مخـح بين منبـكه موازنه صحي

كافي و (هاي مطلوب خواهد بود يابي به عملكرددست

تشخيص محدوديت منبع يا مخزن ). 1381همكاران، 

 طور تجربي بهگاهي به. باشدپذير نميهمواره امكان

توان محدوديت را وسيله تغيير در منبع يا مخزن مي

چه منبع كاهش ان مثال چنانعنوبه. تشخيص داد

و عملكرد تغيير پيدا ) هامثلاً حذف برگ(داده شود 

در صورت . ود داردـزن وجـنكند، محدوديت مخ

سوم  مثلاً حذف يك(هاي زايشي تغيير تعداد محل

رد، محدوديت ـر عملكـدم تغييـو ع) هـايي خوشـانته

كاهش  ).Radmehr et al., 2004(منبع وجود دارد 

ها اثرات افزايشي مخزن از طريق حذف سنبلچهاندازه 

 Bijanzadeh and(بر ميانگين وزن دانه خواهد داشت 

Emam, 2010(ع ـا حذف منبـي كه بـ، در حال) قطع

وزن ) مـرچـرگ پـع بـا قطـا يـهرگـي بـامـتم

د ـياب داري كاهش مييـور معنـط هـه بـزار دانـه

)Madani et al., 2010
b.( يكي از م سطح برگ پرچ

منابع فتوسنتزي براي عملكرد دانه برنج ترين مهم

حذف برگ پرچم در ). Haque et al., 2015(باشد مي

دهي موجب روز پس از گل هشتدهي و مرحله گل

صادقي و همكاران، (دار وزن دانه شد كاهش معني

قادي و  هاي انجام شده توسط افخميبررسي). 1394

ف ـاي مختلـهوتيپـد ژنرـبر عملك) 1390(همكاران 

برنج در شرايط اعمال محدوديت نشان داد كه 

هاي مورد مطالعه داراي محدوديت منبع و ژنوتيپ

مخزن بودند ولي قابليت لازم براي افزايش عملكرد را 

ح ـه با حفظ و دوام سطـكايهـگوند، بهـدارا بودن

آفات و ها از طريق مبارزه با هاي ژنوتيپبرگ

سبب رفع محدوديت منبع و با  دنتوانمي هابيماري

افزايش انتقال مواد فتوسنتزي به دانه، محدوديت 

) 1388(تيموريان و همكاران . مخزن را جبران نمايند

با بررسي اثرات محدوديت منبع و مخزن بر عملكرد 

هاي مختلف برنج گزارش نمودند كه با اعمال ژنوتيپ

جز برگ هاي فعال گياه بهمحدوديت قطع كل برگ

درصدي عملكرد نسبت به  27پرچم علاوه بر كاهش 

درصد باروري صفات ، )عدم اعمال محدوديت(شاهد 

هاي پر خوشه، وزن هزار دانه، تعداد كل دانه و دانه

در خوشه كاهش و تعداد دانه پوك در خوشه افزايش 

با بررسي واكنش ) 1386(نژاد و همكاران نيك .يافتند

شده برنج نسبت به محدوديت  ارقام بومي و اصلاح

ار داشتند كه رقم بومي طارم ـزن اظهـع و مخـمنب

داراي محدوديت مخزن و ارقام جديد ندا، فجر و 

 محققاناين . هستندي محدوديت منبع اشفق دار

 دانهحداكثر عملكرد  جهت حصولكه  معتقد بودند

ه ـك رفتـگرـنظ را در مسألهد اين ـايـام بـدر اين ارق

هاي منبع به هر شكلي از قبيل تنش محدوديت

لاف ـسوختگي غ  محيطي نظير خشكي يا بيماري

شود تواند به كاهش شديد عملكرد اين ارقام منجرمي

هاي اين ارقام با استفاده از و از طرف ديگر حفظ برگ

غذايي در پاشي عناصرهاي مختلف نظير محلولروش

جهي را تواند افزايش عملكرد قابل تواواخر رشد مي

ور كاملاً ـطه بهـرد دانـعملك .دـه باشـراه داشتـهمهـب

و  استمربع مرتبط مشخصي به تعداد دانه در متر

هايي كه با حذف بخشي از ميانگين وزن دانه در تيمار

درصد در كل  75ميزان گياه، تابش دريافتي به

هاي تر از حذف تنها برگيابد كمكانوپي كاهش مي

ژانگ و همكاران ). Serrago et al., 2013( بودگياه 

)Zhang et al., 2014 ( با بررسي ارقام مختلف گندم

ه سبب ـي از خوشـه حذف بخشـار داشتند كـاظه

افزايش ميزان فتوسنتز خالص برگ پرچم در ارقام 

داري بر داراي محدوديت منبع گرديد اما اثر معني
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ن ااين محقق. ارقام داراي محدوديت مخزن نداشت

ها، مقدار فزودند كه با تيمار حذف نيمي از سنبلچها

 مدني و همكاران .فتوسنتز برگ پرچم كاهش يافت

)Madani et al., 2010
a (هاي مختلف با بررسي تيمار

حذف نمودند كه با محدوديت بر عملكرد گندم عنوان

دهي، عملكرد دانه هاي گياه در مرحله گلتمام برگ

به شاهد يا عدم اعمال درصد نسبت  9/43ميزان به

 توسطدست آمده نتايج به .محدوديت كاهش يافت

كه  نشان داد) Nouri et al., 2013(نوري و همكاران 

تر عملكرد ها سبب كاهش شديدقطع تمامي برگ

خوشه اصلي، تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانه 

م ـز برگ پرچـجها بهرگـاير بـه قطع سـنسبت ب

كه با اعمال  في ديگر گزارش شداز طر .گرددمي

داري در تعداد چه، كاهش معني تيمار قطع خوشه

رد ـك و عملكـاده خشـزان مـه، ميـوشـه در خـدان

هاي محدوديت و دانه گندم در مقايسه با ساير تيمار

). Felekari et al., 2014(شاهد مشاهده گرديد 

زن از طريق ـد كه با كاهش مخـدريافتن دانـدانشمن

داد ـ، تعدمـي گنهاهـچ هـدرصد از خوش 50ذف ح

د كاهش ولي ـدرص 5/38ميزان ه بهـدانه در خوش

درصد افزايش يافت  12مقدار وزن تك دانه به

)Madani et al., 2010
b.(  

هاي منظور بررسي واكنش لاينبهاين پژوهش 

محدوديت منبع و مخزن  هايمختلف برنج به تيمار

  .اجرا شد

 

  هامواد و روش

ايستگاه در  1392اين آزمايش در سال زراعي 

استان مازندران واقع در برنج چپرسر  تحقيقات

با عرض   منطقه .اجرا گرديد )شهرستان تنكابن(

دقيقه شمالي و طول  54 و درجه 36جغرافيايي 

، در ارتفاع دقيقه شرقي 56 درجه و 40جغرافيايي 

صورت بهآزمايش  .متري از سطح دريا قرار دارد -20

با  هاي كامل تصادفيدر قالب طرح بلوكفاكتوريل 

. شدمتر اجرا  4×3هايي به ابعاد تكرار در كرت چهار

منبع و  هايمحدوديت اعمال آزمايش شامل عوامل

  قطع برگ پرچم، قطع يك(مخزن در چهار سطح 

و جز برگ پرچم ها بهساير برگسوم خوشه، قطع 

، سهشماره   لاين(لاين در چهار سطح  عاملو  )شاهد

 لاين شماره و هفتلاين شماره  ،شش لاين شماره

هاي آزمايش در جدول مشخصات لاين. بودند) هشت

 20تا  صفرقبل از كاشت از عمق . است آمده يك

متري خاك نمونه مركب تهيه گرديد كه نتايج سانتي

شخم اول زمين مورد . دو ارائه گرديدآن در جدول 

روز  15ه، شخم دوم آن در ماآزمايش در اوايل دي

كاري و عمليات شخم سوم و تسطيح قبل از نشا

. كاري انجام گرديدروز قبل از نشا سهحدود  زمين

بودند  برگي 4-5در مرحله ها كاري زماني كه نشانشا

نشا  سه تا پنجمتر و به تعداد سانتي 25×25با فاصله 

از منبع سوپرفسفات (كود فسفر  .در كپه انجام شد

از (و پتاسيم گرم در هكتار كيلو 100ميزان به) ريپلت

گرم در كيلو 150ميزان به) منبع سولفات پتاسيم

كود  .شد افزودهزمين به كاريقبل از نشاهكتار 

گرم در هكتار از منبع كيلو 250ميزان به نيز نيتروژن

نشاكاري، درصد در زمان  50(در طي سه مرحله اوره 

شروع درصد در  25زني و جهپندرصد در مرحله  25

در هر يك با توجه به نتايج آزمون خاك ) دهيخوشه

 .طور يكنواخت توزيع گرديدهاي آزمايشي بهاز كرت

هاي هرز، وجين دستي در دو براي مبارزه با علف

 .انجام شد) كاريروز پس از نشا 30و  15(مرحله 

خوار برنج از سم ديازينون جهت مبارزه با كرم ساقه

در . طي دو مرحله استفاده گرديد) درصد 5گرانول (

هاي مورد نظر ور خوشه، اعمال تيمارـهنگام ظه

ها صورت روي لاين) منبع و مخزن هايمحدوديت(

 در زمان رسيدگيقبل از برداشت محصول و . گرفت

 بارور تعداد پنجهو  ، صفات طول خوشهفيزيولوژيك

 بوته و تعداد 12گيري و شمارش از با اندازهدر بوته 

پر و پوك در خوشه و وزن  هاي، تعداد دانهدانه كل

خوشه در هر كرت تعيين  15هزار دانه با شمارش 

مربع متردو  ،)شلتوك( جهت تعيين عملكرد دانه. شد

از پس  وبر نمود وسط هر كرت آزمايشي را كف از

ساعت  48براي مدت  ،دانه از كاه و كلشكردن جدا

 گراد در داخل آون قرار دادانتيدرجه س 70در دماي 

درصد  14سپس عملكرد دانه بر اساس رطوبت و 

با استفاده  هاي آماري دادهدر نهايت، . دگرديمحاسبه 

ه ـد و مقايسـل شـه و تحليـتجزي، SAS زارـنرم اف از

در  اي دانكن دامنهچندآزمون  توسطها ميانگين داده

  .صورت گرفتدرصد  پنج احتمال سطح
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 هاي مورد استفاده در آزمايش مشخصات لاين -1ول جد

Table 1. characteristics of lines used in the experiment  
 3لاين شماره 

Line of No.3 

 )3شماره ×  3آمل A (2/6/22/67015  X I R ) 37632(از  4رقم شماره 

Variety of No. 47 of (A37632) XIR 67015/22/6/2 (Amol 3 × No.3)  
 6ين شماره لا

Line of No.6  

 )3شماره ×  3آمل A (2/6/22 /67015 X I R ) 37632(از  126رقم شماره 

Variety of No. 126 of (A37632) XIR 67015/22/6/2 (Amol 3 × No.3)  
 7لاين شماره 

Line of No.7  

  )3شماره ×  3آمل A (2/6/22/67015 X I R ) 37632(از  39رقم شماره 

Variety of No. 39 of (A37632) XIR 67015/22/6/2 (Amol 3 × No.3)  
 8لاين شماره 

Line of No.8  

 )3 شماره×  3 آمل37632A (2/6/22/67015 X I R )( از 843 شماره رقم

Variety of No. 843 of (A37632) XIR 67015/22/6/2 (Amol 3 × No.3)  

 

  

  ليه قبل از اجراي آزمايششيميايي نمونه خاك او -نتايج تجزيه فيزيكي -2جدول 
Table 2. Results of soil analysis before beginning the experiment 

  هدايت الكتريكي

EC(dS/m)  

  سيلت

Silt 

  رس

Clay 

  شن

Sand 

  فسفر

P ppm  

  پتاسيم

K ppm  

  اسيديته

(pH)  

  كربن آلي

O.C(%)  

  نيتروژن كل

T.N(%)  

  بافت خاك

Soil Texture  
  رس سيلتي 0.26 3.88 7 112 1.05 11.08 43.94  44.98  1.42

Silty clay  

  

 نتايج و بحث

  طول خوشه 

ها نشان داد نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

هاي برنج تحت تأثير لاينصفت طول خوشه كه 

)05/0p<( زن ـع و مخـدوديت منبـار محـو تيم

)01/0p<( گرديد ولي تحت تأثير اثر متقابل دار معني

مقايسه ميانگين ). سهجدول ( نگرفتقرار عاملدو 

ترين طول خوشه شان داد كه بيشن اثرات ساده لاين

 سهمتعلق به لاين شماره متر سانتي 7/29با ميانگين 

 هشتو  ششهاي شماره كه با لاينچندبود، هر

ميزان طول  ترينكم. داري نداشتتفاوت آماري معني

رين تنسبت به بلند درصد كاهش 7/4 خوشه نيز با

 .مشاهده گرديد هفتاره ـه در لاين شمـول خوشـط

ل ـدليف بهـام مختلـه ارقـول خوشـلاف در طـاخت

نژاد و نيك(د ـباشام ميـي ارقـهاي ژنتيكتفاوت

تحت تأثير اثرات اصلي محدوديت ). 1386همكاران، 

ترين طول خوشه با ميانگين منبع و مخزن، بيش

جز برگ ها بهير برگسامتر از تيمار قطع سانتي 2/30

هاي قطع برگ كه با تيمارحاليدست آمد دربهپرچم 

با تيمار . گرفتپرچم و شاهد در يك گروه آماري قرار

ترين ميزان طول خوشه سوم خوشه، كم قطع يك

، كه با )چهارجدول ( حاصل شد) مترسانتي 9/25(

   .شتمطابقت دا) 1388(نتايج تيموريان و همكاران 

  

دست آمده توسط افخمي قادي و اي بههبررسي

ع ـا قطـه بـان داد كـز نشـني) 1390(اران ـهمك

 2/6ميزان سوم انتهاي خوشه، طول خوشه به يك

  .متر در مقايسه با شاهد كاهش يافت سانتي

 

  بوته بارور درتعداد پنجه 

 هايلاين تأثير تحت بوتهدر  بارورتعداد پنجه 

ولي تحت اثرات  رفتگقرار )>01/0P( برنج مختلف

چنين اثر متقابل تيمار محدوديت منبع و مخزن و هم

مقايسه ميانگين ). سهجدول ( دار نشددو عامل معني

در  بارور تعداد پنجهترين بيشها نشان داد كه تيمار

مربوط به لاين عدد پنجه  4/21با ميانگين  بوته

اختلاف  هشتبود كه با لاين شماره  سهشماره 

ترين ميزان صفت مذكور نيز كم. نداشت داريمعني

درصد كاهش متعلق به لاين شماره  7/25با حدود 

  ).چهاردول ـج(بود  شـش

گزارش نمودند ساير محققان ي مشابه، ـدر نتايج

از نظر صفت تعداد پنجه كه ارقام مختلف آزمايش 

 مذكورداري بودند ولي صفت تفاوت معنيبارور داراي 

زن ـمنبع و مخدوديت ـمح هايتحت تأثير تيمار

نژاد  ؛ نيك1394اران، ـي و همكـصادق( رفتـنگرارـق

 .) Eradatmand Asli et al., 2011؛1386و همكاران، 
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  تعداد كل دانه در خوشه

بر تعداد كل دانه در هاي مختلف برنج لايناثر 

ي صفت ياد ـول ودـدار بيـمعن )>01/0P(ه ـخوش

منبع و مخزن و  شده تحت تأثير تيمار محدوديت

). سهجدول ( نگرفتچنين اثر متقابل دو عامل قرارهم

هاي لايننشان داد كه بين  لاينمقايسه ميانگين اثر 

 داري وجود داشت، بهتفاوت معني مختلف برنج

با  تعداد كل دانه در خوشهترين بيشكه طوري

مربوط به لاين شماره  دانه در خوشه 9/210ميانگين 

. ز داشتـوك بالايي نيـه پـد دانـرصه دـبود ك شـش

 9/133با ميانگين تعداد دانه در خوشه نيز ترين كم

مشاهده شد كه با لاين  هشتدر لاين شماره دانه 

 در يك گروه آماري قرار) دانه 3/143( هفتشماره 

تفاوت تعداد كل دانه در خوشه ). چهارجدول ( گرفت

د بوارقام  دليل اختلاف ژنتيكي بيندر ارقام برنج به

طول دوره رشد و ارتفاع گياه دارد كه بستگي به

ج اين ـايـه نتـابـمش). 1394اران، ـي و همكـادقـص(

گزارش دادند ) 1384(پژوهش، مهدوي و همكاران 

ترين كه رقم دشت مورد استفاده در آزمايش بيش

تعداد دانه در خوشه را داشت ولي درصد دانه پوك 

كه دليل آن را محدوديت منبع آن نيز نسبتاً بالا بود 

  .نشدن تمام مخزن عنوان نمودنددر اين رقم و پر

 

  تعداد دانه پر در خوشه

 هايلاين تأثيرتحت  تعداد دانه پر در خوشه

 زنـع و مخـدوديت منبـار محـتيمبرنج،  فـمختل

)01/0P<(  و همچنين اثر متقابل دو عامل)05/0P<( 

 اثر متقابل نگينمقايسه ميا). سهجدول (گرفت قرار

تعداد دانه پر در ترين نشان داد كه بيش هاتيمار

 و شـشاره ـدر لاين شم 7/171  با ميانگين هـخوش

مشاهده تيمار عدم محدوديت منبع و مخزن يا شاهد 

سوم  قطع يكچه با همين لاين و تيمار شد، اگر

 .داري نداشتلاف معنيـاخت) هـدان 1/159( هـخوش

با  ترتيببه ه نيزـه پر در خوشـدانداد ـترين تعكم

هاي مربوط به لاين 8/103و  1/103هاي ميانگين

جز برگ ها بهساير برگبا قطع  هشتو  هفتشماره 

ها و عدم قطع برگ). پنججدول ( حاصل شدپرچم 

انتقال شيره پرورده از منبع به مخزن سبب كاهش 

 گزارشات حاكي از آن. تعداد دانه پر در خوشه گرديد

از طريق ) برگ يا غلاف برگ(است كه حذف منبع 

زي و همچنين كاهش ـد مواد فتوسنتـود توليـكمب

ها از برگ به خوشه سبب توانايي انتقال آسيميلات

ي پر در خوشه و عملكرد دانه برنج  كاهش تعداد دانه

محققان دريافتند  .)Ishibashi et al., 2014(گردد مي

سوم خوشه، درصد  كه با اعمال تيمار قطع يك

افزايش و با ) دـدرص 2/62(هاي پر شده چهخوشه

 6/55(پر   چهحذف برگ پرچم، از درصد خوشه

 ).1394ادقي و همكاران، ـص(ه گرديد ـكاست) درصد

دست آمده توسط تيموريان و همكاران نتايج به

كه اعمال تيمار محدوديت قطع  دادنشان ) 1388(

برگ پرچم در  جز برگ پرچم و قطعها بهبرگ

 5/2و  3/2ترتيب سبب كاهش مقايسه با شاهد به

 گزارش شد .گرديددرصدي تعداد دانه پر در خوشه 

درصد برگ پرچم، درصد  50كه با اعمال تيمار قطع 

داري در مقايسه با  طور معنيدانه پر در خوشه به

  درصد سنبلچه 50و  25هاي شاهد، حذف تيمار

   ).Shahruddin et al., 2014(كاهش يافت 

 

  در خوشه دانه پوك تعداد

تيمار تأثير تحت  در خوشه دانه پوكصفت تعداد 

 هاي مختلف برنج و محدوديت منبع و مخزنلاين

)01/0P<(  ولي تحت تأثير اثر متقابل قرار گرفت

مقايسه  ).سهجدول ( دار نشدلاين و محدوديت معني

اد تعدترين ه بيشكنشان داد  اثرات لاينميانگين 

دانه پوك  5/71با ميانگين در خوشه پوك  دانه

 ششبود كه با لاين شماره  سهمربوط به لاين شماره 

. گرفترارـروه آماري قـدر يك گ) دانه پوك 2/66(

عدد  33ترين ميزان صفت فوق نيز با ميانگين كم

بود كه با لاين  هفتدانه پوك مربوط به لاين شماره 

اختلاف آماري ) وكعدد دانه پ 2/35( هشتشماره 

نتايج نشان داد ). چهارجدول (داري نشان نداد معني

و جز برگ پرچم ها بهساير برگهاي قطع كه تيمار

وك در ـه پـدان 4/57و  67ن ـانگيـم با ميـرگ پرچـب

ود ـخت را بهـزان اين صفـترين ميشـه، بيـوشـخ

اي از دليل حذف قسمت عمدهكه به اختصاص دادند

واد ـر آن مـده بود كه در اثـز كننـي فتوسنتهااندام

نداشت و ها وجودكردن همه دانهپرورده كافي براي پر

. گرديدها تري از دانهشدن تعداد بيشموجب پوك
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در تيمار قطع  تعداد دانه پوك در خوشه نيزترين كم

كه به دست آمد به) دانه پوك 1/38(سوم خوشه  يك

 تري براي پردليل حذف بخشي از مخزن، توان بيش

عدم اعمال ( شاهدتيمار با چه كردن دانه داشت، اگر

جدول (گرفت روه آماري قرارـدر يك گ )محدوديت

قادي و همكاران  افخمي ه،ـدر نتايجي مشاب. )چهار

ترين تعداد دانه پوك بيان نمودند كه بيش) 1390(

دار و تيمار حذف تمام در ژنوتيپ جلو) عدد 35(

جز برگ پرچم مشاهده شد و همچنين ها بهبرگ

سوم انتهايي خوشه  ژنوتيپ جهش در تيمار قطع يك

را دارا ) عدد 4/5(ترين تعداد دانه پوك در خوشه كم

نيز نتايج كاملاً مشابهي را در مورد ساير محققان . بود

صادقي و ( گزارش نمودندهاي برنج ساير ژنوتيپ

؛ 1388اران، ـان و همكـوريـ؛ تيم1394اران، ـهمك

  .)1386نژاد و همكاران،  نيك

 

  درصد باروري خوشه

ها نشان داد نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

هاي كه صفت درصد باروري خوشه تحت تأثير لاين

 )>01/0P(برنج و تيمار محدوديت منبع و مخزن 

لاين در  دار گرديد ولي تحت تأثير اثر متقابلمعني

 ).سهجدول (نگرفت قرارمحدوديت منبع و مخزن 

ه ـداد كانـي لاين نشـن اثرات اصلـه ميانگيـمقايس

ا ـترتيب بهـه بـوشـاروري خـد بـن درصـريـتشـبي

 هايدرصد مربوط به لاين 80و  2/83 هايميانگين

ترين ميزان كه كمحاليبود، در هفتو  هشتشماره 

در لاين شماره درصد  9/61ن صفت مذكور با ميانگي

با توجه به اين كه  ).چهارجدول (مشاهده شد  سه

ترين طول داراي كم هشتو  هفتهاي شماره لاين

 ،دـه بودنـه در خوشـداد دانـن تعـترينـخوشه و پايي

دليل محدوديت مخزن، در مقايسه با ساير اين به بربنا

. يدندتري برخوردار گردارقام از درصد باروري بالا

نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثرات محدوديت 

سوم  منبع و مخزن نيز نشان داد كه تيمار قطع يك

ميزان  ترينبيشدرصد،  4/79خوشه با ميانگين 

باروري را داشت كه با شرايط عدم اعمال محدوديت 

داري معنياختلاف  )درصد باروري 2/79( يا شاهد

دليل سوم خوشه به در واقع در تيمار قطع يك .نداشت

كاهش تعداد مخازن و فراهمي مواد فتوسنتزي، 

و نهايتاً  شدتر مانده بيشهاي باقيشدن دانهامكان پر

ترين درصد كم. دست آمدحداكثر درصد باروري به

ساير تيمار قطع  دردرصد  65باروري نيز با ميانگين 

، )چهارجدول (دست آمد به جز برگ پرچمها بهبرگ

هاي سيميلاتآكننده، ا كاهش سطح فتوسنتززيرا ب

ي ـه كافـهاي خوشكردن تمام دانهشده براي پرتوليد

ار ـاظه) 1390(قادي و همكاران  يـافخم. ودندـنب

سوم انتهايي  نمودند كه تيمار شاهد و تيمار قطع يك

جز ها بهترين و تيمار حذف تمام برگه بالاـخوش

ه را ـوشـاروري خـد بـترين درصم، كمـبرگ پرچ

دهنده افزايش سهم وع نشانـه اين موضـد كـداشتن

ها در دريافت ماده خشك و همچنين اهميت گلچه

تيموريان و همكاران . كردن دانه استها در پربرگ

نيز نتايج ) 1386(نژاد و همكاران  و نيك) 1388(

   .مشابهي را گزارش نمودند

 

  وزن هزار دانه 

برنج بر وزن هزار دانه هاي مختلف اثر لاين

)01/0P<( دار بود ولي صفت ياد شده تحت معني

چنين اثر تأثير تيمار محدوديت منبع و مخزن و هم

). سهجدول (نگرفت متقابل لاين و محدوديت قرار

هاي لاينها نشان داد كه بين مقايسه ميانگين تيمار

لاف ـه، اختـزار دانـر وزن هـاز نظ جـبرن فـمختل

ترين وزن بيشكه طوريري وجود داشت، بهدامعني

مربوط به لاين شماره گرم  3/33هزار دانه با ميانگين 

ن ـوق نيز با ميانگيـترين ميزان صفت فو كم تـهف

جدول ( بود سهگرم متعلق به لاين شماره  6/27

ه در لاين ـه در خوشـدانكل داد ـكاهش تع). ارـچه

سنتزي م مواد فتوـسبب شد تا سه هفتاره ـشم

 افزايش يابددر اين لاين ه ـدان هر اختصاص يافت به

در مقايسه با ساير  آنوزن هزار دانه  ازديادكه دليل 

وزن هزار دانه يكي از اجزاي مهم عملكرد  .ها بودلاين

عنوان يك ويژگي ژنتيكي در ارقام، و به استبرنج 

دگي ـرايط دوره رسيـأثر از شـدي متـدار آن تا حـمق

خلاف ساير غلات، عملكرد علاوه بر اين، بر .باشدمي

تر در برنج از طريق افزايش اندازه دانه بسيار بيش

نه محدود است چرا كه از نظر فيزيولوژي، رشد دا

در نتايجي مشابه . شودتوسط پوسته دانه محدود مي

گزارش نمودند كه پژوهشگران ساير  با اين پژوهش،



1395 ، سال3شماره  13لد هاي زراعي در حاشيه كوير جپژوهش  

 

247 

نبع و مخزن بر هاي مختلف محدوديت ماعمال تيمار

ي و ـصادق( داشتـداري نيـر معنـه اثـزار دانـوزن ه

 .)1386ن، نژاد و همكارا ؛ نيك1394همكاران، 

دست آمده از تيموريان و همكاران گزارشات به

نيز حاكي از آن است كه صفت وزن هزار ) 1388(

 دانه تحت تأثير اثر متقابل رقم و محدوديت قرار

  .نگرفت

 
  )شلتوك(عملكرد دانه 

ها نشان داد نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

هاي مختلف برنج، ه تحت تأثير لاينعملكرد دانكه 

و  )>01/0P(زن ـع و مخـار محدوديت منبـتيم

گرفت قرار )>05/0P(همچنين اثر متقابل دو عامل 

مقايسه ميانگين دست آمده از نتايج به). سهجدول (

يت منبع و مخزن بر دودـلاين در محابل ـاثر متق

، سه سهجز لاين شماره بهنشان داد كه رد دانه ـعملك

 قرار هالاين ديگر زماني كه تحت تأثير محدوديت

تر از زماني بود كه تحت ها كمگرفتند عملكرد آن

ترين و كم داشتندشرايط بدون اعمال محدوديت قرار

ساير دوديت قطع ـرايط اعمال محـدر ش  ردـعملك

حداكثر . مشاهده شدجز برگ پرچم هها ببرگ

گرم در هكتار كيلو 6531با ميانگين  عملكرد دانه

و عدم اعمال محدوديت  هفتمتعلق به لاين شماره 

ترين ميزان كه كمحاليدرمنبع و مخزن يا شاهد بود، 

درصد كاهش مربوط به لاين  2/36 با عملكرد دانه

رگ جز بها بهساير برگو تيمار قطع  شششماره 

بودن عملكرد دانه در بالا ).پنججدول (بود  پرچم

) درصد 80(دليل درصد باروري به هفت،لاين شماره 

تر اين بيش) گرم 3/33(و ميانگين وزن هزار دانه 

ها علاوه بر برگ پرچم، فتوسنتز ساير برگ. بودلاين 

كه اي گونهبهاست، ها بسيار مؤثر نيز در پرشدن دانه

جز برگ پرچم، سرعت فعال گياه بههاي با حذف برگ

  و مقدار انتقال مواد فتوسنتزي به دانه كاهش يافت و 

ر ـنظ به .شـده ـه كاستـرد دانـايت از عملكـدر نه

، در صورت عدم وجود برگ پرچم در گياهرسد مي

سبب  اهـز گيـاي سبـهشـا و بخـهرگـر بـايـس

دد ـال مجـتقـو ان زيـوسنتـت فتـاليـفعش ـزايـاف

در نتايجي . شوندهاي ذخيره شده ميكربوهيدرات

گزارش نمودند ) 1388(مشابه، تيموريان و همكاران 

 2/6(د ـرايط شاهـه تحت شـترين عملكرد دانكه بالا

ترين ميزان آن از تيمار قطع و كم) ارـن در هكتـت

) تن در هكتار 5/4(جز برگ پرچم ها بهساير برگ

قادي و  مده توسط افخميدست آ نتايج به .حاصل شد

ش ـنيز نشان داد كه برهمكن) 1390(همكاران 

هاي محدوديت منبع و مخزن و ژنوتيپ بر تيمار

دار بود و ژنوتيپ جلودار در عملكرد دانه برنج معني

ترين و ژنوتيپ جهش در تيمار تيمار شاهد بيش

ترين م، كمـجز برگ پرچها بهحذف تمام برگ

شاهرودين و رفي، ـاز ط .ندرد را دارا بودـعملك

د ـار نمودنـاظه )Shahruddin et al., 2014(همكاران 

ع و مخزن، عملكرد ـدوديت منبـدون اعمال محـكه ب

هاي محدوديت تر از تيمارداري بيشطور معنيدانه به

هاي محدوديت، تيمار قطع ي در بين تيمارـبود ول

 1/39ميزان درصد خوشه، عملكرد دانه را به 50

م ـدرصد برگ پرچ 50تر از تيمار قطع درصد بيش

ه بين ـي رابطـز با بررسـني انـساير محقق. كاهش داد

بيان داشتند  جزن در ارقام مختلف برنـع و مخـمنب

دار داراي محدوديت معنيابل رقم و تيمار ـاثر متقكه 

با اعمال محدوديت حذف برگ پرچم، عملكرد و  بود

ه ـزر نسبت بـار و خـبيجام، ـدانه هر سه رقم بين

داري طور معنيد يا عدم اعمال محدوديت بهـشاه

 .)Eradatmand Asli et al., 2011( تـافـكاهش ي

ش ـاهـرگ سبب كـذف بـه حـك دـزارش گرديـگ

دار وزن تك دانه و نهايتاً عملكرد دانه در ارقام يـمعن

هاي ه با ساير تيمارـمختلف گندم در مقايس

  ).Zhang et al., 2014( شدمحدوديت 
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  تجزيه واريانس صفات زراعي و عملكرد دانه -3جدول 
Table 3. Analysis of variance of agronomic traits and grain yield 

  عملكرد

 دانه 

Grain 
 yield 

 وزن هزار

 دانه

1000-

Grain 

weight 

درصد باروري 

 خوشه

Percent of 

panicle 

fertility 

پوك در تعداد دانه 

 خوشه

Unfilled grain 

number per 

panicle 

تعداد دانه پر در 

 خوشه

Filled grain 

number per 

panicle 

تعداد كل دانه 

 در خوشه

Total grain 

number per 

panicle 

تعداد پنجه بارور 

 در بوته

Fertile tiller 

number per 

plant 

طول 

 خوشه

Panicle 

length 

درجه 

 آزادي

df 

 ييراتمنابع تغ

S.O.V  

 تكرار 3 2.45 12.53 603.97 637.08 993.96 105.13 4.70 2313636.42

Replication  
3883910.8** 0.74ns 798.34** 2781.86** 1696.38** 452.66ns 2.49ns 66.26** 3 ها محدوديت 

Limitations (A)  
 لاين 3 *5.24 **86.10 **18894.53 **3797.54 **6522.60 **1553.09 **93.22 **272839.35

Line (B)  
976222.07* 1.84ns 57.87ns 363.26ns 488.37* 370.28ns 2.1ns 1.09 ns 9 اثر متقابل محدوديت و لاين  

A×B 

 خطا 45 1.32 3.90 275.87 198.57 308.61 52.55 2.46 378245.64

Error  

)درصد(ضريب تغييرات   3.97 10.75 9.80 11.58 34.11 9.87 5.26 11.27  

CV (%) 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و يك درصد دار و معني به ترتيب غير معني: **و 

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

  

  

 
 زراعي و عملكرد دانهها بر صفات مقايسه ميانگين اثرات ساده تيمار -4جدول 

Table 4. Mean comparison of main effects the treatments on agronomic traits and grain yield 
وزن هزار دانه 

)گرم(  

1000-

Grain 

weight (gr) 

تعداد كل دانه در 

 خوشه

Total grain 

number per 

panicle 

تعداد پنجه 

 بارور در بوته

Fertile tiller 

number per 

plant 

ر تعداد دانه پوك د

 خوشه

Unfilled grain 

number per 

panicle 

باروري خوشه 

)درصد(  

panicle 

fertility 

(%) 

طول خوشه 

)متر سانتي(  

Panicle 

length 

(cm) 

Treatments تيمارها 

 

──  ──  ──  57.4a  70.3b  30.0a قطع برگ پرچم 

flag leaf removed 

 

──  ──  ──  38.1b  79.4a  25.9b سوم خوشه قطع يك  

one third panicle removed 

ها محدوديت  

Limitations 
──  ──  ──  67.0a  65.0c  30.2a  ها به جز برگ پرچم قطع ساير برگ  

All leaves removed except the flag leaf 

 

──  ──  ──  48.4b 79.2a  29.9a  شاهد 

Control 

 

27.6c  184.7b  21.4a  71.5a  61.9c  29.7a   3شماره  

No. 3 

 

29.3b  210.9a  15.9d  66.2a  68.8b  29.1ab   6شماره  

No. 6 

 لاين

Line 
33.3a  143.3c  17.5c  33.0b  80.0a  28.3b   7شماره  

No. 7 

 

29.0b  139.3c  18.7b  35.2b  83.2a  28.9ab   8شماره  

No. 8 

 

  .باشند يدار مفاقد اختلاف معنياحتمال پنج درصد در سطح  ف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانكنوهاي داراي حر ميانگين

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability according to DMRT 

test. 
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  تعداد دانه پر در خوشه و عملكرد دانهها بر تيمار اثرات متقابل مقايسه ميانگين -5جدول 
Table 5. Mean comparison of interaction effects the treatments on filled grain number per panicle and grain 

yield 

 )كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه 

Grain yield (kg.ha-1)  

 تعداد دانه پر در خوشه

Filled grain number per panicle  

 لاين

Line  

  محدوديت منبع و مخزن

Source-Sink Limitation 

4769.8ef  112.8bc    قطع برگ پرچم 

flag leaf removed 

5438.5bcde  117.3bc   3شماره 

No. 3  

 سوم خوشه قطع يك

one third panicle removed  
4977.0def  109.3bc    ها به جز برگ پرچم قطع ساير برگ 

All leaves removed except the 

flag leaf  
4348.3f  114.0bc    شاهد 

Control  
5566.0abcde  126.4bc    قطع برگ پرچم  

flag leaf removed  
5845.0abcd  159.1ab   6شماره 

No. 6  

  سوم خوشه قطع يك

one third panicle removed  
4166.3f  121.5bc    ها به جز برگ پرچم قطع ساير برگ  

All leaves removed except the 

flag leaf  
6258.5ab  171.7a    شاهد  

Control  
5618.5abcde  119.8bc    ع برگ پرچمقط  

flag leaf removed  
6122.3ab  109.3bc   7شماره 

No. 7  

  سوم خوشه قطع يك

one third panicle removed  
5097.0cdef  103.1c    ها به جز برگ پرچم قطع ساير برگ  

All leaves removed except the 

flag leaf  
6531.0a  117.4bc    شاهد  

Control 

5415.3bcde  112.3bc    چمقطع برگ پر  

flag leaf removed 

6080.3abc  119.9bc   8شماره 

No. 8  

  سوم خوشه قطع يك

one third panicle removed 

4989.0def  103.8c    ها به جز برگ پرچم قطع ساير برگ  

All leaves removed except the 

flag leaf 

6082.8abc  129.3b    شاهد  

Control 

  .باشند دار ميفاقد اختلاف معنياحتمال پنج درصد در سطح  تون بر اساس آزمون دانكنف مشابه در هر سوهاي داراي حر ميانگين

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability according to 

DMRT test. 

  

  گيري كلي نتيجه

منبع،   حدوديتبا اعمال مكه نتايج نشان داد 

درصد باروري خوشه كاهش و تعداد دانه پوك در 

افزايش و همچنين اعمال محدوديت مخزن خوشه 

 هفتلاين شماره . سبب كاهش طول خوشه گرديد

  دليل افزايش درصد باروري خوشه و وزن هزار دانه به

  

داراي حداكثر عملكرد دانه در شرايط عدم اعمال 

توان نتيجه كلي ميطوربه .بود) شاهد(محدوديت 

داراي  هفتها، لاين شماره بين لاينگرفت كه 

) هشتو  شش، سه(ها محدوديت مخزن و بقيه لاين

 . داراي محدوديت منبع بودند
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