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

 پنج رقم برنج
53TP1Fالهيار فلاح

∗
P53T (آمل) عضو هيات علمي م 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 رشد گياهچه ارقام برنج آزمايش گلخانه اي در معاونت موسسه تحقيقات برنج      

آزمايش بصورت اسپليت پلات فاكتوريل با طرح پايه كاملاً تصادفي  .انجام شد كشور در مازندران (آمل)

، 1آن (  گراد) و مدتدرجه سانتي  32، 16، 13، 10تكرار، جهت بررسي تأثير شدت دماهاي مختلف ( 3در 

، طارم محلي، فجر، شيرودي) انجام شد. ارقام در 843رقم برنج (ديلم، لاين پنجروي  شبانه روز) 5، 4، 3، 2

ها تا مرحله  صورت فاكتوريل در پلات فرعي طراحي شدند. گياهچهه هاي اصلي و شدت ومدت دما ب پلات

يط معمول رشد قرار داده شده و سپس به اتاقك رشد انتقال داده و در تيمار روز) در شرا 8-12برگي ( 3-2

شبانه روز نگهداري شدند. پس از پايان دوره  5و  4، 3، 2، 1گراد به مدت درجه سانتي 16، 13، 10دماي

چه (وزن هاي رشدي نظير ارتفاع، وزن خشك كل گياه گياهچه انتخاب و صفت 4دهي از هر تكرار  سرما

نتايج نشان داد  گيري گرديد. ، سطح برگ، شاخص حساسيت و رنگ برگ اندازهندام هوايي + ريشه)خشك ا

كه بين ارقام، شدت تنش، مدت تنش واثرمتقابل شان براي كليه صفات مورد بررسي در مرحله گياهچه اي 

ا روي وجود دارد كه نشان دهنده تأثير شدت و مدت تنش سرم %1اختلاف معني داري درسطح احتمال 

درمقايسه با تيمار شاهد  %50تا  10رشد نشاها را به ميزان  ارقام مورد بررسي مي باشد. درجه حرارت پايين،

گراد ) درجه حرارت پايين ( ده درجه سانتي .از نظر صفت هاي مختلف اندازه گيري شده  كاهش داده است

درجه  32در مقايسه با تيمار   %60توليد ريشه جديد و وزن خشك گياهچه را كاهش داد كه ميزان كاهش

سانتيگراد شده است. كاهش درجه حرارت باعث تغيير رنگ پهنك برگ شد و با بررسي رنگ برگ گياهچه 

توان نتيجه گرفت، گياهچه هر رقمي كه داراي رنگ برگ  برنج بعد از قرار گرفتن در شرايط تنش سرما مي

. ارقام شيرودي و طارم محلي در سرما تحمل بيشتري داردتري باشد ميزان خسارت آن كمتر و نسبت به  سبز

  مقايسه با ساير ارقام نسبت به تنش سرما متحمل تر بوده ولي رقم فجر حساستر بود.
 : سرما، گياهچه برنج ، رنگ برگ و شاخص حساسيتواژه هاي كليدي  
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 مقدمه 
مو گياهچه برنج موثر است درجه حرارت يكي از مهمترين عامل محيطي هست كه روي رشد و ن     

برنج يكي ). 2و 1شود ( هواي سرد و آبياري با آب سرد باعث ايجاد خسارت در برنج مي عامل ). دو25(
). دماي 5و1باشد (گرمسيري مياز گياهان حساس به سرما است چون منشاء آن مناطق گرمسيري و نيمه

  هاي گياهچه پيچيدگي و پژمردگي برگ هايي است كه موجب كاهش رشد، ترين تنشپايين يكي از جدي
اي معمولاً به وسيله توانايي زنده ماندن  گياهچه ). در برنج تحمل سرما در مرحله رشد8شود ( برنج مي

شود و بيشترين علايمي كه توسط گياه برنج در اين  اي از درجه حرارت پايين مشخص مي گياه در دوره
كاهش سطح برگ و كاهش رشد  ياه، تغييررنگ پهنك برگ،مرحله نشان داده شده شامل: كوتاه شدن گ

 12-18اند كه تنش دمايي در محدوده  ) گزارش داده1982). كاباكي و همكاران (28و 12گياه است (
دارنده رشد و متابوليسم خواهد شد. نايدو و  اي بطور جدي باز گياهچه گراد در مرحله رشددرجه سانتي

اي را مراحل بسيار حساس به تنش سرما در مورد گياه  ني و رشدگياهچهز ) مراحل جوانه2005همكاران (
گراد، درجه سانتي 10اند وگزارش كردند كه دماي آب در طول استقرار گياهچه در حدود  برنج دانسته
داري رشد و استقرار گياهچه را كاهش داده است. گزارش شده كه در مناطق سرد، اثر آبياري با  بطور معني

ها، با سرد نمودن  ر مزارع برنج علاوه بر ايجاد اختلال در جذب مواد غذايي گياهچهآب سرد د
). رادفر با بررسي در 28شود ( تر شدن مراحل نموي گياه مي ميكروكليماي رشد گياه، باعث طولاني

اي بيست رقم بومي نشان داد در مرحله جوانه زني يكسري از ارقام نظير زني و گياهچهمرحله جوانه
تحمل نسبي  .الايي را به تنش سرما نشان دادندوهرنگ، سازندگي و زاينده رود همانند رقم اوندا تحمل بك

اي در مقابل سرما يك صفت مفيد براي توليد پايدار محصول در اين گياه مرحله رشدگياهچه گياه برنج در
داده است دماي  ساله در كشور كره جنوبي نشان 30) گزارش كرد كه بررسي هاي 2001لي (است. 

 باشد. سانتيگراد مي 13اي درجه، گياهچه 10بحراني ارقام متداول برنج در كشور كره ( تيپ ژاپونيكا) در 
اي ارقام مختلف برنج،  هدف از انجام تحقيق بررسي تأثير شدت ومدت تنش سرما بر رشد گياهچه

 باشد. تحمل و حساس به سرما ميو تعيين رقم م معمولمقايسه ارقام در شرايط تنش سرما با شرايط 
 
 

 ها مواد و روش

اين تحقيق در گلخانه معاونت موسسه تحقيقات برنج كشور و در قالب آزمايشي بصـورت اسـپليت         
، 10تكرار، جهت بررسي تأثير شدت دماهـاي مختلـف (   3پلات فاكتوريل با طرح پايه كاملاً تصادفي در 

رقــم بــرنج (ديلــم ،  5روي  شــبانه روز) 5 و 4، 3، 2، 1آن (  مــدتگــراد) و درجــه ســانتي  32، 16، 13
اي انجام شد. در ايـن آزمـايش ارقـام در     شيرودي) در مرحله رشد گياهچه و ، طارم محلي، فجر843لاين
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مدت دما بصورت فاكتوريل در پلات فرعـي طراحـي شـدند. ابتـدا بـذور بـا        هاي اصلي و شدت وپلات
درجـه   32دارشـدن در دمـاي     دقيقه ضد عفوني و پس از جوانه 10به مدت  %10محلول هيپوكلريدسديم 

تكرار  3هاي نشا براي هر رقم در  عدد بذر در طول سيني 30سانتيگراد به اتاقك رشد منتقل شدند. تعداد 
بـه ميـزان    استانداردروش  بر اساسشد. كود  غربالهاي نشا از مزرعه تهيه و  كاشته شده بود. خاك جعبه

). پس از اين 10و 9) به خاك اضافه شد (kR2R0 ،PR2ROR5R ،Nگرم در كيلوگرم خاك (به ترتيب  1 -5/0 -5/0
هاي كنفي قـرار داده شـده و    هاي نشا بر روي گوني هاي نشا را آبياري كرده، بطوريكه جعبه مرحله سيني

از زيـر آبيـاري    ها با استفاده از خاصيت مويينگي خاك، ها مرتباً خيس بودند. در اين صورت سيني گوني
روز) در شرايط معمـول رشـد قـرار داده     8-12برگي ( 2-3ها تا مرحله  شدند. پس از اين مرحله گياهچه

 4، 3، 2، 1گراد به مدت درجه سانتي 16، 13، 10شده و سپس به اتاقك رشد انتقال داده و در تيمار دماي
هـاي   گياهچه انتخاب و صفت 4هر تكرار  دهي از شبانه روز نگهداري شدند. پس از پايان دوره سرما 5و 

گيـري   رشدي نظير ارتفاع، وزن خشك كل گياهچه (وزن خشك اندام هوايي + ريشه) و سطح برگ اندازه
نگهداري شد. شـاخص   (شاهد) گراددرجه سانتي 32گرديد. جهت انجام مقايسه، يك سيني نشا در دماي 

 ).27فرمول فيشر محاسبه شد ( بر اساسحساسيت 
 
 
 

SSI =شــاخص حساســيت،YS =عملكــرد ژنوتيــپ در شــرايط تــنش،SP = عملكــرد ژنوتيــپ در شــرايط
ها در  ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ= PY،ها درشرايط تنش ميانگين عملكرد كليه ژنوتييپ =SY،معمول

)، 0-5/0فيشر به خيلي مقاوم ( رابطه ر اساسبارقام بر اساس شاخص حساسيت به سرما  .شرايط معمول
) و بســيار 25/1 -5/1)، حسـاس ( 1-25/1)، نيمــه حسـاس ( 75/0-1)، نيمـه مقـاوم (  5/0-75/0مقـاوم ( 

شدند و  تجزيه SASافزار  هاي حاصل با استفاده از نرم داده) تقسيم بندي مي شود.  5/1حساس(بيشتر از 
و با آزمون چند دامنه دانكـن و درسـطح    MSTAT-Cا با برنامه مقايسات ميانگين و اثرات متقابل تيماره

 صورت گرفت. %5احتمال 
 

 نتايج و بحث 
اي هاي مورد بررسي ارقام مختلف بـرنج در آزمـايش گياهچـه   ) تجزيه واريانس صفت1( در جدول       

 نشان داده شده است.
 

)/(1
)/(1)1(

PYSY
YPYSSSI

−
−
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 اي ج در آزمايش گياهچههاي مورد بررسي ارقام مختلف برنتجزيه واريانس صفت :1جدول 

 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 2/0خطاي 
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 

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

دهد اثر رقم، شدت دما، مدت دما واثـرات متقابـل    طور كه نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان ميهمان
انـدام هـوايي و ريشـه و وزن     هاي مورد بررسي (ارتفاع گياهچه، سطح برگ، وزن خشكمورد صفت در

وجود دارد. اين بـدان   %1 داري در سطح احتمال اي اختلاف معنيگياهچه) در آزمايش گياهچهخشك كل
گـراد) دمـايي و   درجه سانتي 32، 16، 13، 10هاي( معني است كه ارقام مختلف در سطوح مختلف شدت

هاي مورد بررسي تفاوت قابل ملاحظه اي دارند. روز) دمايي، از نظر صفت شبانه 5، 4، 3، 2، 1هاي(مدت
هـاي   كرد كه تيمار دماي پـايين روي گياهچـه   اعلام 2000نتايج بدست آمده با نتايج تحقيق بري در سال 

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

هـاي مختلـف رشـدي مرحلـه      ر رقـم روي صـفت  داده شده است. نتايج حاصل از مقايسه ميانگين تيمـا 
هاي دمايي نشان داد كـه بـين ارقـام در مـورد تمـام       مدت ها و اي برنج درسطوح مختلف شدت گياهچه
دار وجود داشت كه اين فرق به دليل تفاوت ژنتيكي و نياز حرارتي  هاي مورد بررسي اختلاف معني صفت

ع ارقام طارم محلي وشيرودي با كمترين اختلاف نسـبت  ). در مجمو14باشد (متفاوت ارقام با يكديگر مي
 به شاهد، ميزان تحمل خوبي در شرايط تنش سرما نشان دادند.
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 اي هاي مورد بررسي در آزمايش گياهچهمقايسه ميانگين تيمارهاي آزمايشي روي صفت :2جدول 

 تيمار آزمايشي
 ارتفاع

)cm( 

 سطح برگ

)cmP

2
P( 

وزن خشك  اندام هوايي  

)mg( 

 زن خشك ريشهو

)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)دما(درجه سانتيشدت 
10 d2/17 d1 d 5/8 d 9/2 d 4/11 
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 

     (شبانه روز) مدت دما
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 

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

اي برنج  هاي مختلف رشدي مرحله گياهچه نتايج حاصل از مقايسه ميانگين تيمار شدت دما روي صفت
دار كليه  هاي دمايي نشان داد كه كاهش درجه حرارت موجب كاهش معني درسطوح مختلف ارقام ومدت

درجه  16 و 13، 10) ارتفاع گياهچه دردماي 2( جدول بر اساسهاي مورد بررسي شد. بطوريكه صفت
دماي  برگ درگراد) كاهش، سطح درجه سانتي 32( نسبت به شاهد %19و  21، 34گراد بترتيب  سانتي

 نسبت به شاهد كاهش، وزن خشك اندام هوايي در %28 و33، 44ترتيب هگراد بدرجه سانتي16 و 13، 10
نسبت به شاهد كاهش، وزن خشك ريشه  % 30، 32، 59ترتيب هگراد بدرجه سانتي 16 و 13، 10دماي 

اهد، وزن خشك كل گياهچه نسبت به ش % 38و  50، 65ترتيب هگراد بدرجه سانتي 16، 13، 10دماي  در
 نسبت به شاهد كاهش يافت. % 33و  37، 61ترتيب هگراد بدرجه سانتي 16 و 13، 10دماي  در

اي برنج در  هاي مختلف رشدي مرحله گياهچهنتايج حاصل از مقايسه ميانگين تيمار مدت دما روي صفت
روز) موجب افزايش كليه (شبانه هاي دمايي نشان داد كه افزايش مدت زمان شدت سطوح مختلف ارقام و
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، 6، 5ترتيب هب 5تا 2) ارتفاع گياهچه از روز2( جدول بر اساسكه طوريههاي مورد بررسي شد. بصفت
 %27 و 21، 15،  8ترتيب هب 5 تا 2اول افزايش، شاخص سطح برگ از روز نسبت به روز %13 و 11

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

در  اول افزايش داشت. نسبت به روز %29 و 23، 12،  8ترتيب هب 5تا 2وزن خشك كل گياهچه از روز
هاي مختلف رشدي ارقام مختلف برنج نشان داده روي صفت متقابل شدت و مدت دما اثر) 3( جدول

 شده است. 
 

 ايهاي مختلف رشدي ارقام مختلف برنج درآزمايش گياهچهاثرمتقابل شدت و مدت دما روي صفت :3جدول
 تركيب تيماري

 ارتفاع

)cm( 

 سطح برگ

)cmP

2
P( 

وزن خشك  اندام 

 )mgهوايي  (

وزن خشك ريشه            

)mg( 

 كل گياهچهوزن خشك  

)mg( 
 شدت

 )گراددرجه سانتي(
 مدت

 )شبانه  روز (
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 c3/7 c6/25 
32 3 c8/24 c 7/1 c5/18 c4/7 c9/25 
32 4 b6/26 b 2 b9/21 b4/9 b3/31 
32 5 a30 a 4/2 a4/27 a6/11 a39 

 مي باشند % 5اعداد در هر ستون كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند فاقد اختلاف معني دار در سطح 
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هاي مختلف رشدي ارقام مختلف برنج حاكي از آن دما روي صفت تيمارمدت  نتايج اثرمتقابل شدت و
كليه درجه  روز) در(شبانه ي مورد بررسي با افزايش مدت زمانهااست كه روند افزايشي در كليه صفت

شود. با كاهش درجه حرارت اين روند افزايشي، اختلاف كمتري پيدا كرد كه نشان  ها ديده مي حرارت
كه در سال  ها را به مقدار بيشتري كاهش داد كه در تطابق با يافته شيمونو تر رشد گياهچه داد دماي پايين

تواند استقرار و رشد نشاها را به ميزان زيادي به تأخير بيندازد  كرد كه درجه حرارت پايين مياعلام  2007
 10كنش بين تيمارها مربوط به درجه حرارت ) كمترين برهم3جدول ( بر اساسكه  قرار دارد. بطوري

 اثر 4ول در جدبررسي است.  هاي موردروز در كليه صفتشبانه 5تا1زمان  درجه سانتيگراد و مدت
 هاي مختلف رشدي ارقام مختلف برنج نشان داده شده است.متقابل رقم و شدت دما روي صفت

 
 ايهاي مختلف رشدي ارقام مختلف برنج درآزمايش گياهچهاثرمتقابل رقم و شدت دما روي صفت: 4جدول 

 تركيب تيماري
 ارتفاع

)cm( 

 سطح برگ

)cmP

2
P( 

 وزن خشك

 اندام هوايي

)mg( 

 هوزن خشك ريش

)mg( 

 وزن خشك

 كل گياهچه

)mg( 
 رقم

 شدت

 گراد)(درجه سانتي

 l 3/15 i 1 n 2/8 k5/3 n 7/11 10 ديلم
 g2/20 e 4/1 g3/15 h 5 i 3/20 13 ديلم
 ef 3/21 e4/1 g7/15 e 5/6 g 2/22 16 ديلم
 b 1/27 b 9/1 a8/22 a 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 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 i1 o6/7 m5/2 p 1/10 10 فجر
 h 7/19 g 2/1 k12 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

 مي باشند % 5اعداد در هر ستون كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند فاقد اختلاف معني دار در سطح 
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 ايام مختلف برنج درآزمايش گياهچههاي مختلف رشدي ارقاثر متقابل رقم و مدت دما روي صفت: 5جدول 
 تركيب تيماري

 ارتفاع

)cm( 
 سطح برگ

)cmP

2
P( 

 وزن خشك

 اندام هوايي

)mg( 

 وزن خشك ريشه

)mg( 

 وزن خشك

 كل گياهچه

)mg( رقم 
 شدت

 )گراددرجه سانتي(

 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 طارم محلي

 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 fg4/14 g3/5 gh7/19 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 شيرودي
 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

 مي باشند % 5اقد اختلاف معني دار در سطح اعداد در هر ستون كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند ف

 
آن است كه  هاي مختلف رشدي ارقام مختلف برنج حاكي ازنتايج اثرمتقابل رقم و شدت دما روي صفت

داري پيدا كردند و  اي كاهش معني آزمايش گياهچه كليه ارقام در بررسي در هاي موردبا كاهش دما، صفت
) كه اعلام كردند تيمار 2000بري (هاي اشت كه در تطابق با يافته داري بين ارقام وجود داختلاف معني

دام هوايي و ريشه را كاهش هاي برنج ارتفاع گياهچه، وزن خشك ان حرارت پايين روي گياهچهدرجه
محلي و درجه كنش بين تيمارها مربوط به رقم طارم) كمترين برهم4( جدول بر اساسقراردارد.  دهد مي

 بررسي است.  هاي موردكليه صفت نتيگراد دردرجه سا 10حرارت 
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هاي مختلف رشدي ارقام مختلف برنج نشان داده شده اثر متقابل رقم و مدت دما روي صفت 5در جدول 
هاي مختلف رشدي ارقام مختلف برنج در آزمايش مدت دما روي صفت تايج اثر متقابل رقم و است.

(نسبت به  روز) تنش موجب افزايش جزئي(شبانه اناي حاكي ازآن است كه افزايش مدت زم گياهچه
داري بين ارقام وجود كليه ارقام شد و اختلاف معني هاي مورد بررسي دردار صفتشاهد) اما معني

بر كه  ها در شرايط تنش سرما نسبت به شاهد اتفاق افتاد بطوريداشت. در واقع كاهش رشد گياهچه
روز شبانه 5تا1زمان و مدت 1بهار هيبريد تيمارها مربوط به رقمكنش بين ) كمترين برهم5جدول ( اساس

 بررسي است.   هاي موردكليه صفت در
 شاخص حساسيت

رقم مورد بررسي  پنج اي ارتفاع گياهچه درنتايج حاصل از تعيين شاخص حساسيت به تنش سرما بر
گروه خيلي مقاوم، نيمه مقاوم  4ر ) د1نمودار ( بر اساسنشان داد كه ارقام از نظر حساسيت به تنش سرما 

) در گروه 32/0رقم)، نيمه حساس و حساس قرار گرفتند. رقم طارم محلي با شاخص حساسيت ( 2(
) در گروه نيمه حساس و رقم فجر با شاخص 2/1خيلي مقاوم، رقم ديلم با شاخص حساسيت (

و رقم شيرودي هر دو با  843درگروه نيمه مقاوم لاين  ) در گروه حساس قرار گرفتند.28/1حساسيت (
 ) قرار داشتند. 96/0شاخص حساسيت (
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 شاخص حساسيت به تنش براي ارتفاع گياهچه -1 نمودار

 رنگ برگ
اي مورد بررسي قرار گرفت و در  رنگ برگ تنها صفتي بود كه دراين تحقيق از طريق آزمون مشاهده

 اي داشته است.  ل ملاحظهسطوح مختلف ارقام، شدت ها و مدت هاي دمايي تغييرات قاب
 16به  32گراد (شاهد) كليه ارقام داراي رنگ سبز تيره بودند. با كاهش دما از درجه سانتي 32در دماي 

گراد، رنگ برگ كليه ارقام بجز شيرودي و طارم محلي، به سبز روشن تبديل شد. در دماي درجه سانتي
برگ هاي لاين  گراد بجز سوختگي جزئي نوك يدرجه سانت 16گراد اختلافي با دماي درجه سانتي 13

گراد تنش سرما  موثرتر بود و باعث درجه سانتي 10و ارقام ديلم و فجر، ديده نشد. اما در دماي  843
تغيير رنگ برگ ارقام شيرودي و طارم محلي به سبز روشن و ايجاد حالت زردي و كلروز خفيف در لاين 
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نزديك سطح زمين از بين رفت و  ن در ارقام حساس برگ پاييني وو ارقام ديلم و فجر شد. همچني 843
هاي بالايي پيشرفت سوختگي ديده شد. در ارقام طارم محلي و شيرودي هم در نوك برگ  در نوك برگ

كه در  سوختگي جزئي ديده شد. قابل ذكر است كه طول مدت زمان تنش بسيار موثر بوده، بطوري
توان نتيجه  طور كلي براي صفت رنگ برگ گياهچه ميهب بود. 5و 4روز  روزهاي ابتدايي خسارت كمتر از

 گرفت كه مقاومت ارقام شيرودي و طارم محلي براي صفت رنگ برگ بيشتر از كليه ارقام بوده است.
براي كليه صفت   ، اثرات متقابل با توجه به نتايج حاصل از جداول (تجزيه واريانس، مقايسات ميانگين

(ارتفاع) و آزمون مشاهده اي رنگ برگ درآزمايش  سي)، نمودار شاخص حساسيت به تنشهاي مورد برر
اي مي توان نتيجه گرفت كه بين ارقام، شدت تنش، مدت تنش واثرمتقابل شان براي كليه صفات  گياهچه

وجود دارد كه نشان دهنده  %1اختلاف معني داري درسطح احتمال بررسي در مرحله گياهچه اي  مورد
رشد نشاها را به  ر شدت و مدت تنش سرما بر روي ارقام مورد بررسي مي باشد. درجه حرارت پايين،تأثي

درمقايسه با تيمار شاهد از نظر صفت هاي مختلف اندازه گيري شده  كاهش داده است  %50تا  10ميزان 
)،  1998وكسي يونگ ()،  گاي2004)، زيا (2005نايدو و همكاران ( )،2007كه اين يافته با نتايج شيمونو (

ما باعث كاهش ) مطابقت دارد. تنش سر1979همداني ( )،1979)، چونگ (1982كاباكي و همكاران (
-درجه سانتي 32در مقايسه با تيمار  %60اندام هوايي گياهچه به ميزان  و وزن خشك %33ارتفاع به ميزان 

)، صلاح 1979)،  همداني (1998گ ()، گايوكسي يون2000گراد شده است كه اين يافته با نتايج بري (
 مطابقت دارد. ) 1987)، اشراقي (1973)، ايشيزوكا (1974الدين و ورگارا (

ك آنرا كاهش داد كه ميزان ) توليد ريشه جديد و وزن خشگرادده درجه سانتيدرجه حرارت پايين (
)، ناگايي 1979يج همداني (گراد شده است اين يافته با نتادرجه 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. ) 1973همكاران ( ايشيزوكا و

توان نتيجه گرفت، گياهچه هر  سرما مي بررسي رنگ برگ گياهچه برنج بعد از قرار گرفتن در شرايط تنش
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)، (2001اين يافته مطابق با نتايج تحقيق لي(
تفاع، وزن خشك اندام هوايي و ريشه در گياه برنج ) است. از صفت هاي ار1987) و اشراقي (1979(

اي استفاده نمود كه اين يافته  عنوان شاخص در تعيين ارقام  متحمل به سرما در مرحله گياهچههتوان ب مي
رقم مورد  پنجمطابقت دارد. در بين  )1974)، صلاح الدين و ورگارا (1988با نتايج يانبي وزونگتون (

اي نسبت به سرما داراي تحمل بيشتري بودند.  ي و شيرودي در مرحله گياهچهبررسي، ارقام طارم محل
رقم در مجموع داراي تغير رنگ برگ كمتر و توليد ماده خشك بيشتري در مقايسه با ساير  چون اين دو
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، رقم فجر با بيشترين شاخص حساسيت در برابر تنش سرما در آزمايش ازنظر ارتفاعارقام بودند. 
 عنوان رقم حساس، تعيين شد.هاي ب گياهچه
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