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 ارزيابي تاثير شدت و مدت درجه حرارت هاي مختلف بر رشد گياهچه اي   

 پنج رقم برنج  
28TP4Fالهيار فلاح

∗
P28T (آمل) عضو هيات علمي موسسه تحقيقات برنج كشور ، 

 محمد عبدي نژاد كشتلي،كارشناس ارشد زراعت دانشگاه آزاد واحد قائمشهر

 ور (آمل)حسين الياسي، كارشناس ارشد زراعت موسسه تحقيقات برنج كش
 چكيده

براي بررسي اثر سرما بر روي رشد گياهچـه ارقـام بـرنج آزمـايش گلخانـه اي در معاونـت موسسـه               

 ـ  .انجـام شـد   1388تحقيقات برنج كشور در مازندران (آمل) در سال  صـورت اسـپليت پـلات    هآزمـايش ب

، 16، 13، 10دماهـاي مختلـف (  تكرار، جهت بررسي تأثير شدت  3فاكتوريل با طرح پايه كاملاً تصادفي در 

، طـارم   843رقم بـرنج (ديلـم ، لايـن    5شبانه روز) روي  5، 4، 3، 2، 1آن (  گراد) و مدتدرجه سانتي  32

هاي اصلي و شدت ومـدت دمـا بصـورت فاكتوريـل در     محلي ، فجر ، شيرودي) انجام شد. ارقام در پلات

روز) در شرايط معمـول رشـد قـرار داده     8-12ي (برگ 2-3ها تا مرحله  پلات فرعي طراحي شدند. گياهچه

 5و  4، 3، 2، 1درجه سانتيگراد به مدت  16، 13، 10شده و سپس به اتاقك رشد انتقال داده و در تيمار دماي

هـاي رشـدي    گياهچه انتخاب و صفت 4دهي از هر تكرار  شبانه روز نگهداري شدند. پس از پايان دوره سرما

گياهچه (وزن خشك اندام هوايي + ريشه) ، سطح برگ، شـاخص حساسـيت و    نظير ارتفاع، وزن خشك كل

بـراي كليـه    آنهـا نتايج نشان داد بين ارقام، شدت تنش، مدت تنش واثرمتقابل  گيري گرديد. رنگ برگ اندازه

كـه نشـان    شـت وجود دا %1صفات مورد بررسي در مرحله گياهچه اي اختلاف معني داري درسطح احتمال 

شدت و مدت تنش سرما بر روي ارقام مورد بررسي مي باشد. درجه حرارت پايين، رشد نشـاها  دهنده تأثير 

درمقايسه با تيمار شاهد از نظر صفت هاي مختلف انـدازه گيـري شـده  كـاهش داده      %50تا  10را به ميزان 

ش داد كـه  درجه حرارت پايين ( ده درجه سانتيگراد ) توليد ريشه جديد و وزن خشك گياهچه را كاه .است

درجه سانتيگراد شده است. كاهش درجه حرارت باعث تغيير رنـگ   32در مقايسه با تيمار   %60ميزان كاهش

تـوان نتيجـه    پهنك برگ شد و با بررسي رنگ برگ گياهچه برنج بعد از قرار گرفتن در شرايط تنش سرما مي

آن كمتر و نسبت به سرما تحمـل   تري باشد ميزان خسارت گرفت، گياهچه هر رقمي كه داراي رنگ برگ سبز

. ارقام شيرودي و طارم محلي در مقايسه با ساير ارقام نسبت به تنش سرما متحمل تر بوده ولـي  بيشتري دارد

   رقم فجر حساستر بود.
 : سرما، گياهچه برنج ، رنگ برگ و شاخص حساسيتواژه هاي كليدي

                                                 
 E-mail: afallah1@yahoo.com :نويسنده مسئول ∗

 25/6/90تاريخ پذيرش مقاله:                               15/1/90تاريخ دريافت مقاله: 
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 مقدمه

كه روي رشد و نمو گياهچه برنج موثر است  درجه حرارت يكي از مهمترين عامل محيطي هست     
برنج يكي ). 2و 1شود ( ). دوفاكتور هواي سرد و آبياري با آب سرد باعث ايجاد خسارت در برنج مي25(

). دماي 5و1باشد (گرمسيري مياز گياهان حساس به سرما است چون منشاء آن مناطق گرمسيري و نيمه
  ه موجب كاهش رشد، پيچيدگي و پژمردگي برگهاي گياهچههايي است ك ترين تنشپايين يكي از جدي

اي معمولاً به وسيله توانايي زنده ماندن گياه  ). در برنج تحمل سرما در مرحله رشدگياهچه8شود ( برنج مي
شود و بيشترين علايمي كه توسط گياه برنج در اين مرحله  اي از درجه حرارت پايين مشخص مي در دوره

رنگ پهنك برگ،كاهش سطح برگ و كاهش رشد گياه است  ل: كوتاه شدن گياه، تغييرنشان داده شده شام
گراد درجه سانتي 12-18اند تنش دمايي در محدوده  ) گزارش داده1982). كاباكي و همكاران (28و  12(

) 2005دارنده رشد و متابوليسم خواهد شد. نايدو و همكاران ( اي بطور جدي باز در مرحله  رشدگياهچه
اند  اي را مراحل بسيار حساس به تنش سرما در مورد گياه برنج دانسته زني و رشدگياهچه راحل جوانهم

داري  طور معنيه گراد، بدرجه سانتي 10وگزارش كردند كه دماي آب در طول استقرار گياهچه در حدود 
ري با آب سرد در رشد و استقرار گياهچه را كاهش داده است. گزارش شده كه در مناطق سرد، اثر آبيا

ها، با سرد نمودن ميكروكليماي رشد  مزارع برنج علاوه بر ايجاد اختلال در جذب مواد غذايي گياهچه
تحمل نسبي گياه برنج درمرحله  ).28شود ( تر شدن مراحل نموي گياه ميگياه، باعث طولاني

) 2001لي (ين گياه است. اي در مقابل سرما يك صفت مفيد براي توليد پايدار محصول در ارشدگياهچه
ارقام متداول ساله در كشور كره جنوبي نشان داده است كه دماي بحراني  30گزارش كرد بررسي هاي 

هدف از انجام تحقيق باشد. گراد ميسانتي 13اي درجه، گياهچه 10تيپ ژاپونيكا) در برنج در كشور كره (
قام مختلف برنج، مقايسه ارقام در شرايط تنش اي ار بررسي تأثير شدت ومدت تنش سرما بر رشد گياهچه

      باشد. سرما با شرايط نرمال و تعيين رقم متحمل و حساس به سرما مي

 
 

 ها مواد و روش
در گلخانه معاونت موسسه تحقيقات برنج كشور و در قالب آزمايشي  1388اين تحقيق در سال        

تكرار، جهت بررسي تأثير شدت  3ملاً تصادفي در بصورت اسپليت پلات فاكتوريل با طرح پايه كا
رقم  5شبانه روز) روي  5، 4، 3، 2، 1آن (  گراد) و مدتدرجه سانتي  32، 16، 13، 10دماهاي مختلف (

اي انجام شد. در اين  ، طارم محلي ، فجر ، شيرودي) در مرحله رشد گياهچه 843برنج (ديلم ، لاين
صورت فاكتوريل در پلات فرعي طراحي شدند. هو شدت ومدت دما بهاي اصلي آزمايش ارقام در پلات

دارشدن در دماي   دقيقه ضد عفوني و پس از جوانه 10به مدت  %10ابتدا بذور با محلول هيپوكلريدسديم 
هاي نشا براي هر رقم  عدد بذر در طول سيني 30گراد به اتاقك رشد منتقل شدند. تعداد درجه سانتي 32
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هاي نشا از مزرعه تهيه و سرند شد. كود طبق روش تهيه در ايري  شته شده بود. خاك جعبهتكرار كا 3در 
). 10و 9) به خاك اضافه شد (kR2R0 ،PR2ROR5R ،Nگرم در كيلوگرم خاك (به ترتيب  1-5/0 -5/0به ميزان 

قرار  هاي كنفيكيسه هاي نشا بر روي  طوريكه جعبهههاي نشا را آبياري كرده، ب پس از اين مرحله سيني
ها با استفاده از خاصيت مويينگي خاك، از  ها مرتباً خيس بودند. در اين صورت سينيكيسه داده شده و 

روز) در شرايط معمول رشد  8-12برگي ( 2-3ها تا مرحله  زير آبياري شدند. پس از اين مرحله گياهچه
، 1درجه سانتيگراد به مدت  16، 13، 10قرار داده شده و سپس به اتاقك رشد انتقال داده و در تيمار دماي

گياهچه انتخاب و  4دهي از هر تكرار  شبانه روز نگهداري شدند. پس از پايان دوره سرما 5و  4، 3، 2
هاي رشدي نظير ارتفاع، وزن خشك كل گياهچه (وزن خشك اندام هوايي + ريشه) و سطح برگ  صفت
گراد  نگهداري شد. (شاهد) درجه سانتي دماي گيري گرديد. جهت انجام مقايسه، يك سيني نشا در اندازه

 ).27شاخص حساسيت طبق فرمول فيشر محاسبه شد (
 

 
SSI،شاخص حساسيت =YS  ،عملكرد ژنوتيپ در شـرايط تـنش =SP  عملكـرد =

= ميـانگين عملكـرد   PY،ها درشرايط تـنش پميانگين عملكرد كليه ژنوتي=SYژنوتيپ در شرايط نرمال،
ارقام بر اساس شاخص حساسيت به سرما طبق فرمـول فيشـر بـه خيلـي      كليه ژنوتيپها در شرايط نرما ل.

 -5/1)، حسـاس ( 1-25/1)، نيمـه حسـاس (  75/0-1)، نيمـه مقـاوم (  5/0-75/0)، مقاوم (0-5/0مقاوم (
 SASافزار  صل با استفاده از نرمهاي حا داده) تقسيم بندي مي شود.  5/1) و بسيار حساس(بيشتر از 25/1

و بـا آزمـون چنـد دامنـه      MSTAT-Cآناليز شدند و مقايسات ميانگين و اثرات متقابل تيمارها با برنامـه  
 صورت گرفت. %5دانكن و درسطح احتمال 

 
  نتايج و بحث

نشان  ايهاي مورد بررسي ارقام مختلف برنج در آزمايش گياهچه) تجزيه واريانس صفت1در جدول(    
 داده شده است.
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 اي هاي مورد بررسي ارقام مختلف برنج در آزمايش گياهچه: تجزيه واريانس صفت1جدول 

 منابع تغيير
 درجه

 آزادي

 ميانگين مربعات

 سطح برگ ارتفاع
وزن خشك اندام 

 هوايي

وزن خشك 

 ريشه

 وزن خشك

 كل گياهچه

P 4 رقم

**
P 8/35 P

**
P 2/0 P

**
P 7/98 P

**
P 2/52 P

**
P 5/262 

 a 8 2/0 002/0 2/0 008/0 2/0طاي خ
P 3 شدت دما

**
P 9/958 P

**
P 9/8 P

**
P 8/1891 P

**
P 3/404 P

**
P 5/3988 

P 4 مدت دما

**
P 6/82 P

**
P 9/0 P

**
P 7/225 P

**
P 1/43 P

**
P 2/462 

P 12 مدت×شدت

**
P 6/26 P

**
P 5/0 P

**
P 1/55 P

**
P 8/12 P

**
P 5/107 

P 12 شدت ×رقم 

**
P 1/41 P

**
P 2/0 P

**
P 9/37 P

**
P 7/4 P

**
P 6/53 

P 16 مدت ×رقم 

**
P 7/5 P

**
P 02/0 P

**
P 6/3 P

**
P 4/3 P

**
P 8 

P 48 مدت ×شدت ×رقم 

**
P 7/3 P

**
P 01/0 P

**
P 4 P

**
P 2/3 P

**
P 9 

 b 190 4/0 003/0 4/0 04/0 4/0خطاي 
 3/3 7/3 1/4 1/4 1/3 )%( ضريب تغييرات

 %  5 و% 1دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني: *، **
 

   دهد اثر رقم، شدت دما، مدت دما واثرات  طور كه نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان ميهمان
اندام هوايي و ريشه  هاي مورد بررسي (ارتفاع گياهچه، سطح برگ، وزن خشكشان، درمورد صفتمتقابل

 وجود دارد. %1داري در سطح احتمال  اي اختلاف معنيگياهچه) در آزمايش گياهچهخشك كلو وزن 
گراد) درجه سانتي 32، 16، 13، 10هاي(اين بدان معني است كه ارقام مختلف در سطوح مختلف شدت

ظه هاي مورد بررسي تفاوت قابل ملاحروز) دمايي، از نظر صفت شبانه 5، 4، 3، 2، 1هاي(دمايي و مدت
اعلام كرد كه تيمار دماي پايين روي  2000دست آمده با نتايج تحقيق بري در سال هنتايج ب اي دارند.

 دهد، مطابقت دارد. هاي برنج، ارتفاع گياهچه، وزن خشك  اندام هوايي و ريشه را كاهش مي گياهچه
اي ايش گياهچههاي مورد بررسي در آزممقايسه ميانگين تيمارهاي آزمايشي روي صفت 2در جدول 

هاي مختلف رشدي مرحله نتايج حاصل از مقايسه ميانگين تيمار رقم روي صفت .نشان داده شده است
هاي دمايي نشان داد كه بين ارقام در مورد تمام ها ومدتاي برنج درسطوح مختلف شدت گياهچه

نتيكي و نياز حرارتي دار وجود داشت كه اين فرق به دليل تفاوت ژ صفتهاي مورد بررسي اختلاف معني
). در مجموع ارقام طارم محلي وشيرودي با كمترين اختلاف نسبت 14باشد (متفاوت ارقام با يكديگر مي

نتايج حاصل از مقايسه ميانگين تيمار  به شاهد، ميزان تحمل خوبي در شرايط تنش سرما نشان دادند.
هاي سطوح مختلف ارقام و مدتاي برنج در هاي مختلف رشدي مرحله گياهچهشدت دما روي صفت

 هاي مورد بررسي شد.دار كليه صفت دمايي نشان داد كه كاهش درجه حرارت موجب كاهش معني
 

 ايهاي مورد بررسي در آزمايش گياهچه: مقايسه ميانگين تيمارهاي آزمايشي روي صفت2جدول 
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 تيمار آزمايشي
 ارتفاع 

)cm( 
 سطح برگ 

)cmP

2
P ( 

 وزن خشك اندام هوايي  
 )mg( 

 وزن خشك ريشه
  )mg( 

 وزن خشك كل گياهچه 
 )mg ( 

      رقم

 c9/20 a 4/1 b 5/15 a 2/6 b 7/21 ديلم
 d 9/19 b3/1 e 2/13 c 9/4 d 1/18 843لاين 

 c 1/21 c 2/1 c 9/13 d 9/3 d 8/17 طارم محلي 
 b 4/21 a 4/1 d 6/13 c 9/4  c 5/18 فجر 

 a 1/22 b 3/1 a 1/16 b 9/5 a 22 شيرودي  
     گراد)شدت دما (درجه سانتي

10 d2/17 d1 d 5/8 d 9/2  d4/11 
13 c 4/20 c 2/1 c 1/14 c 2/4 c 3/18 
16 b 21 b3/1 b5/14 b2/5 b 7/19 
32 a 9/25 a 8/1 a 8/20 a 4/8  a 2/29 

     مدت دما  (شبانه روز)
1 d6/19 e1/1 e3/12 e2/4 e5/16 
2 c6/20 d2/1 d3/13 d7/4 d18 
3 c8/20 c3/1 c9/13 c8/4 c7/18 
4 b22 b4/1 b5/15 b8/5 b3/21 
5 a5/22 a5/1 a2/17 a2/6 a4/32 

 با روش دانكن مي باشند %5اعداد در هر ستون كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند فاقد اختلاف معني دار در سطح 

 
 % 19، 21، 34ترتيب  هگراد بدرجه سانتي 16، 13، 10) ارتفاع گياهچه دردماي 2( كه طبق جدولطوريبه

ترتيب گراد بهدرجه سانتي16، 13، 10گراد) كاهش، سطح برگ دردماي درجه سانتي 32( نسبت به شاهد
 گراد درجه سانتي 16، 13، 10دماي  نسبت به شاهد كاهش، وزن خشك اندام هوايي در %28 و 44،33

گراد درجه سانتي 16، 13، 10دماي  هد كاهش، وزن خشك ريشه درنسبت به شا %30، 32، 59ترتيب هب
گراد درجه سانتي 16، 13، 10دماي  نسبت به شاهد، وزن خشك كل گياهچه در %38، 50، 65ترتيب هب
 نسبت به شاهد كاهش يافت. %33، 37، 61ترتيب هب

اي برنج  مرحله گياهچههاي مختلف رشدي نتايج حاصل از مقايسه ميانگين تيمار مدت دما روي صفت
روز) موجب افزايش هاي دمايي نشان داد كه افزايش مدت زمان (شبانهشدت در سطوح مختلف ارقام و

، 6، 5بترتيب  5تا 2فاع گياهچه از روز) ارت2كه طبق جدول(طوريههاي مورد بررسي شد. بكليه صفت
نسبت به  %27، 21، 15،  8بترتيب  5 تا 2نسبت به روزاول افزايش، شاخص سطح برگ از روز 13%، 11

 اول نسبت به روز %28، 21، 12،  8ترتيب  هب 5 تا 2روزاول افزايش، وزن خشك اندام هوايي از روز
نسبت به روزاول افزايش، وزن خشك  %32، 28، 12، 11بترتيب  5 تا 2افزايش، وزن خشك ريشه از روز

 اول افزايش داشت. نسبت به روز %29، 23، 12،  8ترتيب هب 5 تا 2كل گياهچه از روز
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هاي مختلف رشدي ارقام مختلف برنج در آزمـايش  اثرمتقابل شدت و مدت دما روي صفت 3در جدول 
هاي مختلف رشدي ارقـام  مدت دما روي صفت نتايج اثرمتقابل شدت و اي نشان داده شده است.گياهچه

 هاي مورد بررسـي افزايشي در كليه صفتاي حاكي از آن است كه روند  گياهچه آزمايشمختلف برنج در 
شود. با كاهش درجـه   روز) دركليه درجه حرارتها ديده مي(شبانه اي با افزايش مدت زمان گياهچه آزمايش

هـا را بـه    تـر رشـد گياهچـه   حرارت اين روند افزايشي، اختلاف كمتري پيدا كرد كه نشان داد دماي پايين
اعلام كرد كه درجه حرارت پايين  2007شيمونوكه در سال  با يافتهمقدار بيشتري كاهش داد كه در تطابق 

) 3بطوريكـه طبـق جـدول (    تواند استقرار و رشد نشاها را به ميزان زيادي به تأخير بيندازد قـرار دارد.  مي
روز شـبانه  5تـا 1زمان درجه سانتيگراد و مدت 10كنش بين تيمارها مربوط به درجه حرارت كمترين برهم

 بررسي است.  هاي مورددر كليه صفت
آزمـايش   هاي مختلف رشدي ارقام مختلـف بـرنج در  اثرمتقابل رقم و شدت دما روي صفت 4در جدول 

هاي مختلف رشـدي ارقـام   نتايج اثرمتقابل رقم و شدت دما روي صفت اي نشان داده شده است.گياهچه
هـاي موردبررسـي دركليـه    حاكي ازآن است كه با كاهش دما، صـفت  اي آزمايش گياهچه مختلف برنج در

داري بين ارقام وجود داشت كه داري پيدا كردند و اختلاف معني اي كاهش معني آزمايش گياهچه ارقام در
هـاي بـرنج ارتفـاع     حرارت پايين روي گياهچه) كه اعلام كردند تيمار درجه2000در تطابق با يافته بري (

) كمتـرين  4طوريكه طبق جدول(هدهد، قراردارد. ب خشك اندام هوايي و ريشه را كاهش ميگياهچه، وزن 
هـاي  گراد دركليه صفتدرجه سانتي 10محلي و درجه حرارت كنش بين تيمارها مربوط به رقم طارمبرهم
هاي مختلف رشدي ارقام مختلـف  اثر متقابل رقم و مدت دما روي صفت 5بررسي است. در جدول مورد

هاي مختلف اي نشان داده شده است.نتايج اثر متقابل رقم ومدت دما روي صفترنج در آزمايش گياهچهب
روز) (شـبانه  اي حاكي ازآن است كه افـزايش مـدت زمـان    رشدي ارقام مختلف برنج در آزمايش گياهچه

م شـد و  هاي مـورد بررسـي دركليـه ارقـا    دار صفتتنش موجب افزايش جزئي (نسبت به شاهد) اما معني
ها در شرايط تنش سرما نسبت به داري بين ارقام وجود داشت. در واقع كاهش رشد گياهچهاختلاف معني

و  1هيبريـد بهـار   كنش بين تيمارها مربوط به رقم) كمترين برهم5شاهد اتفاق افتاد بطوريكه طبق جدول (
 بررسي است. هاي موردروز دركليه صفتشبانه 5تا 1زمان  مدت
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 ايهاي مختلف رشدي ارقام مختلف برنج درآزمايش گياهچهاثرمتقابل شدت و مدت دما روي صفت :3جدول 
 شدت

 گراد)(سانتي

 مدت

 روز )(شبانه

 ارتفاع

 )cm ( 

 سطح برگ

)cmP

2
P( 

وزن خشك  اندام هوايي  

)mg( 

وزن خشك ريشه            

)mg( 

 وزن خشك

 )mg( كل گياهچه

10 1 m  9/16 j  1 n  5/7 k 5/2 p 10 
10 2 m 1/17 j  1 m 8 k 5/2 o 11 
10 3 m 1/17 j  1 l 5/8 j 3 n 5/11 
10 4 m  2/17 j  1 l 7/8 j 3 m 1/12 
10 5 l 7/17 i  1/1 k 6/9 i 6/3 m 3/12 
13 1 l 7/17 i 1/1 j 1/11 i 6/3 l 7/14 
13 2 j 3/20 h  2/1 i 4/12 i 7/3 k 1/16 
13 3 ij 6/20 g  3/1 g 2/14 h 9/3 i  1/18 
13 4 hi 21 g  3/1 e   1/16 g 8/4 g 9/20 
13 5 e 5/22 g  3/1 e 5/16 fg 9/4 f 4/21 
16 1 k 6/19 h  2/1 hi 7/12 g 8/4 j 5/17 
16 2 j 4/20 h 2/1 h 13 fg 9/4 ij 9/17 
16 3 gh 3/21 g 3/1 fg 6/14 f 5 h 6/19 
16 4 fg 7/21 g  3/1 f 15 e 5/5 g5/20 
16 5 ef 1/22 f  4/1 d 4/17 e 6/5 e 23 
32 1 d8/23 e 5/1 d6/17 d6 d6/23 
32 2 d1/24 d  6/1 c3/18 c 3/7 c6/25 
32 3 c8/24 c 7/1 c5/18 c 4/7 c9/25 
32 4 b6/26 b 2 b9/21 b 4/9 b3/31 
32 5 a30 a 4/2 a4/27 a 6/11 a39 

 با روش دانكن مي باشند %5باشند فاقد اختلاف معني دار در سطح  اعداد در هر ستون كه حداقل داراي يك حرف مشترك

 
 شاخص حساسيت

رقم مورد بررسي نشـان   5ه در نتايج حاصل از تعيين شاخص حساسيت به تنش سرما براي ارتفاع گياهچ
رقـم)، نيمـه حسـاس و     2گروه خيلي مقاوم، نيمه مقـاوم (  4ارقام از نظر حساسيت به تنش سرما در داد 

) در گروه خيلي مقـاوم، رقـم ديلـم بـا     32/0قرار گرفتند. رقم طارم محلي با شاخص حساسيت (حساس 
) در گـروه  28/1) در گروه نيمه حسـاس و رقـم فجـر بـا شـاخص حساسـيت (      2/1شاخص حساسيت (
) 96/0و رقم شيرودي هر دو با شـاخص حساسـيت (   843درگروه نيمه مقاوم لاين  حساس قرار گرفتند.

 قرار داشتند. 
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 ايهاي مختلف رشدي ارقام مختلف برنج درآزمايش گياهچه: اثرمتقابل رقم و شدت دما روي صفت4جدول 

 شدت  رقم 
 گراد)(سانتي

 ارتفاع
 )cm ( 

 سطح برگ
)cmP

2
P( 

 وزن خشك

 اندام هوايي
 )mg ( 

وزن خشك 

 ريشه
)mg( 

 وزن خشك

 كل گياهچه 
)mg( 

 l 3/15 i 0/1 n 2/8 k5/3 n 7/11 10 ديلم
 g2/20 e 4/1 g3/15 h 0/5  i 3/20 13 يلمد

 ef 3/21 e4/1 g7/15 e 5/6  g 2/22 16 ديلم
 b 1/27 b 9/1 a8/22 a 0/10  a 8/32 32 ديلم

 k 16 i 1 n1/8 m 5/2 o 6/10 10 843لاين 
 i 1/19 g 2/1 jk1/12 k 5/3 l 6/15 13 843لاين 
 g 3/20 g 2/1 hi8/12 h 9/4 j 7/17 16 843لاين 
 c 5/24 b 9/1 d6/19 c 6/8 d 2/28 32 843لاين 

 h7/19 i 0/1 m9/8 m 6/2 n 5/11 10 طارم محلي
 f 9/20 g 2/1 h1/13 l 2/3 k 3/16  13 طارم محلي
 e 5/21 f 3/1 f2/16 j 8/3  l 20 16 طارم محلي
 d 5/22 d 6/1 e5/17 f 9/5  e4/23 32 طارم محلي

 j 5/17  I0/1 o6/7 m5/2  p 1/10 10 فجر
 h 7/19 g 2/1 K0/12  l 2/4 k 2/16 13 فجر
 g2/20 f3/1 ij5/12 h8/4 j3/17 16 فجر
 a2/28 a1/2 b3/22 d8 c3/30 32 فجر

 j5/17 h1/1 l 6/9 k5/3 m1/13 10 شيرودي
 f21 h1/1 f2/16 g2/5 h4/21 13 شيرودي
 d9/22 f3/1 e1/17 f8/5 f9/22 16 شيرودي
 b1/27 c8/1 c6/21 b3/9 b9/30 32 شيرودي

 با روش دانكن مي باشند %5اعداد در هر ستون كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند فاقد اختلاف معني دار در سطح 

 
 رنگ برگ 

اي مورد بررسي قرار گرفت و در  رنگ برگ تنها صفتي بود كه دراين تحقيق از طريق آزمون مشاهده
اي داشته است. در دماي  دمايي تغييرات قابل ملاحظه سطوح مختلف ارقام، شدت ها و مدت هاي

درجه  16به  32گراد (شاهد) كليه ارقام داراي رنگ سبز تيره بودند. با كاهش دما از درجه سانتي32
 13جز شيرودي و طارم محلي، به سبز روشن تبديل شد. در دماي هگراد، رنگ برگ كليه ارقام بسانتي

 843برگ هاي لاين  جز سوختگي جزئي نوك  هگراد بدرجه سانتي 16دماي  گراد اختلافي بادرجه سانتي
گراد تنش سرما  موثرتر بود و باعث تغيير درجه سانتي 10و ارقام ديلم و فجر، ديده نشد. اما در دماي 

 843رنگ برگ ارقام شيرودي و طارم محلي به سبز روشن و ايجاد حالت زردي و كلروز خفيف در لاين 
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ديلم و فجر شد. همچنين در ارقام حساس برگ پاييني ونزديك سطح زمين از بين رفت و در  و ارقام
هاي بالايي پيشرفت سوختگي ديده شد. در ارقام طارم محلي و شيرودي هم در نوك برگ نوك برگ

كه در طوريهت زمان تنش بسيار موثر بوده، بديده شد. قابل ذكر است كه طول مد سوختگي جزئي
توان نتيجه  طور كلي براي صفت رنگ برگ گياهچه ميهبود. ب 5و 4ابتدايي خسارت كمتر از روز روزهاي 

 گرفت كه مقاومت ارقام شيرودي و طارم محلي براي صفت رنگ برگ بيشتر از كليه ارقام بوده است.
 

 ايياهچههاي مختلف رشدي ارقام مختلف برنج درآزمايش گ: اثر متقابل رقم و مدت دما روي صفت5جدول 

 رقم 
 مدت 

 (شبانه روز ) 
 ارتفاع

 )cm ( 

 سطح برگ
)cmP

2
P( 

 وزن خشك

 اندام هوايي
 )mg ( 

وزن خشك 

 ريشه
)mg( 

 وزن خشك

 كل گياهچه 
)mg( 

 ij 2/20 d 3/1 h 8/13 l 7/4 i 5/18 1 ديلم
 ghi  6/20 d 3/1 fg 4/14 f 6/5 g 20 2 ديلم
 fgh 21 c 4/1 ef 8/14 d1/6 f 9/20 3 ديلم
 efg 1/21 c 4/1 c 7/16 c7 d 7/23 4 ديلم
 bcd 22 b 5/1 b 8/17 b  4/7 b 2/25 5 ديلم

 l 4/18 f 1/1 m 11  l 6/3   p 6/14 1 843لاين 
 kl8/18 d 3/1 kl 1/12 j 4/4 m 5/16  2 843لاين 
 k 3/19 d 3/1 kl 2/12 i 7/4 lm 9/16  3 843لاين 
 de 6/21 c4/1 gh 9/13 e 8/5 gh 7/19 4 843لاين 
 bcd9/21 a 6/1 c 6/16 e 9/5 e 5/22 5 843لاين 

 k19  f 1/1 l 9/11 m 3/3  o2/15 1 طارم محلي 
 hij 5/20 e 2/1 kl 2/12 l 5/3   no7/15 2 طارم محلي
 hij 5/20 e 2/1 gh 14 l 6/3 jk 6/17 3 طارم محلي
 bc 3/22 d 3/1 e 2/15 k 4 h 2/19 4 طارم محلي

 a4/23 c4/1 c 3/16 h 5 f 3/21 5 حليطارم م
 ij1/20 d 3/1 l 9/11 k 4 n9/15   1 فجر
 def 5/21 d 3/1 jk 6/12 j 5/4 kl 1/17 2 فجر
  d7/21 c4/1 i3/13 i7/4     ij18 3 فجر
 cd8/21  b 5/1  fg 4/14  g 3/5 gh         7/19    4 فجر
 bcd22 a 6/1 d 8/15 f 6/5 f 4/21 5 فجر

 j20 e2/1 ij 13 i8/4 j 8/17 1 وديشير
 def4/21 e2/1 ef 8/14 h5 g 8/19  2 شيرودي
 b 4/22 d3/1 d 8/15 g4/5 f2/21 3 شيرودي
 a 3/23 c4/1 b 5/17 c9/6 c4/24 4 شيرودي
 a 6/23 b 5/1 a 5/19 a 8/7 a 3/27 5 شيرودي

 با روش دانكن مي باشند %5ختلاف معني دار در سطح اعداد در هر ستون كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند فاقد ا
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 نتيجه گيري
براي كليه صفت   ، اثرات متقابل با توجه به نتايج حاصل از جدول ها (تجزيه واريانس، مقايسات ميانگين

اي مي توان نتيجه گرفت كه بين  هاي مورد بررسي) و آزمون مشاهده اي رنگ برگ درآزمايش گياهچه
بررسي در مرحله گياهچه اي  مدت تنش واثرمتقابل شان براي كليه صفات مورد ارقام، شدت تنش،

وجود دارد كه نشان دهنده تأثير شدت و مدت تنش سرما بر  %1اختلاف معني داري درسطح احتمال 
درمقايسه با  %50تا  10روي ارقام مورد بررسي مي باشد. درجه حرارت پايين، رشد نشاها را به ميزان 

از نظر صفت هاي مختلف اندازه گيري شده  كاهش داده است كه اين يافته با نتايج شيمونو  تيمار شاهد
)، 1982و همكاران ( )،  كاباكي1998)،گايوكسي يونگ (2004)، زيا (2005)، نايدو و همكاران (2007(

ن و وز %33) مطابقت دارد. تنش سرما باعث كاهش ارتفاع به ميزان 1979همداني () و 1979چونگ (
گراد شده است كه اين يافته درجه سانتي 32در مقايسه با تيمار  %60خشك اندام هوايي گياهچه به ميزان

)، ايشيزوكا 1974ورگارا ( )، صلاح الدين و1979همداني ()، 1998گايوكسي يونگ( )،2000(يبا نتايج بر
 مطابقت دارد.  )1987) و اشراقي (1973(

) توليد ريشه جديد و وزن خشك آنرا كاهش داد كه ميزان گرادده درجه سانتيدرجه حرارت پايين (
)، ناگايي 1979گراد شده است اين يافته با نتايج همداني (درجه سانتي 32در مقايسه با تيمار   %60كاهش

و  2005مطابقت دارد. دماي پايين باعث كاهش سطح برگ شد كه اين يافته با نتايج كويي( ) 1963(
كاهش درجه حرارت باعث تغيير رنگ پهنك برگ شد و با  مطابقت دارد. ) 1973ن (همكارا ايشيزوكا و

توان نتيجه گرفت، گياهچه هر  بررسي رنگ برگ گياهچه برنج بعد از قرار گرفتن در شرايط تنش سرما مي
تري باشد ميزان خسارت آن كمتر و نسبت به سرما تحمل بيشتري دارد كه  رقمي كه داراي رنگ برگ سبز

)، همداني 1979)، كانداو بيچل (1979)، چونگ (1986( و )2001يافته مطابق با نتايج تحقيق لي( اين
) است. از صفت هاي ارتفاع، وزن خشك اندام هوايي و ريشه در گياه برنج 1987) و اشراقي (1979(

كه اين يافته با اي استفاده نمود  توان بعنوان شاخص در تعيين ارقام  متحمل به سرما در مرحله گياهچه مي
رقم مورد بررسي،  5)، مطابقت دارد. در بين 1974)، صلاح الدين و ورگارا (1988نتايج يانبي وزونگتون (

اي نسبت به سرما داراي تحمل بيشتري بودند. چون اين  ارقام طارم محلي و شيرودي در مرحله گياهچه
 ك بيشتري در مقايسه با ساير ارقام بودند. دورقم در مجموع  داراي تغير رنگ برگ كمتر و توليد ماده خش

عنوان هاي ب ، رقم فجر با بيشترين شاخص حساسيت در برابر تنش سرما در آزمايش گياهچهازنظر ارتفاع
 رقم حساس، تعيين شد.
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