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سلول برگ پرچم در ارقام رایج برنج يمحتواي کلروفیل و ثبات غشااثر تنش گرما بر پایداري عملکرد،
در استان خوزستان

Effect of heat stress on grain yield stability, chlorophyll content and cell membrane
stability of flag leaf in commercial rice cultivars in Khuzestan

و 5فؤاد مرادي،4، عبدالمهدي بخشنده3سعید، خلیل عالمی2، سید عطاءاله سیادت1ی گیلانیعبدالعل
6منصور سیدنژاد

چکیده
يمحتواي کلروفیل و ثبات غشـا گرما بر پایداري عملکرد،اثر تنش . 1388. سیدنژاد. مرادي و م. فبخشنده،. سعید، ععالمی. سیادت، خ. ، ع.گیلانی،ع

.82-100): 1(11: مجله علوم زراعی ایران. خوزستانسلول برگ پرچم در ارقام رایج برنج در استان

این پژوهش با هدف تعیین اثر تنش گرما بر ویژگی هاي ساختاري و فیزیولوژیک ارقام رایـج بـرنج در اسـتان خوزسـتان اجـرا      
هاي کامل تصـادفی و سـه   هاي یکبار خرد شده در قالب طرح بلوكآزمایش با دو عامل تاریخ کاشت و رقم به صورت کرت.گردید

در مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزي شاوور وابسته به مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعـی  ) 1386و1385(تکرار به مدت دو سال 
رقم بـرنج شـامل هـویزه و حمـر     5هاي اصلی و درکرت) خرداد25وخرداد5، اردیبهشت15(سه تاریخ کاشت . خوزستان اجرا شد

ــا ( ــه گرم ــل ب ــا  ) متحم ــز و چمپ ــوري قرم ــا (عنب ــه گرم ــاس ب ــال  ) حس ــول دانی ــم پرمحص ــا  (و رق ــه گرم ــل ب ــه متحم در) نیم
ارتی متفاوت، از نظر عملکرد دانـه  شرایط حرباهاي کاشت بین تاریخکهنتایج تجزیه مرکب نشان داد. هاي فرعی قرار گرفتندکرت

بــا) خــرداد5(و بیشــترین عملکــرد دانــه مربــوط بــه تــاریخ کاشــت مطلــوب داشــتهداري بــین ارقــام بــرنج وجــود تفــاوت معنــی
کیلو گـرم در  6/4977میانگینرقم متحمل به گرماي هویزه با برنج،همچنین در میان ارقام. کیلوگرم در هکتار بود7/5096میانگین 

درصـد خوشـه و برداشـت، کـاملاً متـأثر از تـاریخ       50در زمان ظهـور میزان کلروفیل برگ پرچم. کتار بر سایر ارقام برتري داشته
باتوجـه  . بیشترین میزان و رقم هویزه از کمترین مقدار کلروفیل برخوردار بود) اردیبهشت15(کاشت و رقم بود و تاریخ کاشت اول 

سلولی را داشـتند و در هـر سـه تـاریخ     يهاي سوم و اول به ترتیب بیشترین و کمترین ثبات غشاخ کاشتتجزیه یکساله، تارینتایج به 
ضـمن  رقم هویزهظر حساسیت محیطی و ثبات عملکرد، نهمچنین از. کاشت رقم هویزه داراي ثبات بیشتري نسبت به سایر ارقام بود

.تحمل بیشتر از پایداري بالاتري نیز برخوردار بود

.برنج تنش گرما، ثبات غشایی، عملکرد و محتواي کلروفیل برگ پرچم: هاي کلیديژهوا

10/9/1387: تاریخ دریافت
از دانشگاه کشا ورزي و منا بع طبیعی رامین) فیز یو لوژي گیا هان زراعی(مقاله حاضربخشی از رساله دکتري نگارنده اول میباشد، دانشجوي دکتري تخصصی زراعت - 1
)کنندهمکاتبه(
ایران_اهواز_استاد، دانشگاه کشاورزي ومنابع طبیعی رامین-4و2
ایران-اهواز- استادیار، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین- 3
کرج- استادیار، پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي- 5
ایران- اهواز-دانشیار، دانشگاه شهید چمران- 6
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مقدمه
ژیک دنیـا ، بـه ویـژه    برنج یکی از محصولات اسـترات 

و در حـال حاضـر غـذاي حـدود     شـود آسیا محسوب مـی 
. کنـد میلیارد نفري جهان را تـأمین مـی  6نیمی از جمعیت 
ــیا ــاره آسـ ــرادف زنـــدگی اســـت در قـ واژه بـــرنج متـ

)Emam, با توجه به روند رو به رشد تقاضـا بـراي   ). 2007
مصرف برنج بخصـوص در کشـورهاي در حـال توسـعه،     

ــال  درصـــــ40افـــــزایش ــا ســـ ، 2020د عملکـــــرد تـــ
ــاب از طــرف دیگــر ). Maurice, 2000(ناپذیراســتاجتن

ــر    ــر آن ب افــزایش دمــاي هــواي کــره زمــین و اهمیــت اث
کشـــــاورزي، شـــــرایط اکولوژیـــــک و فرآینـــــدهاي 
فیزیولوژیــک گیاهــان زراعــی از جملــه بــرنج، در آینــده  

هــا و تــنش ناشــی از دمــاي زیــاد همــواره یکــی از چــالش
رشد، بقـاء و تولیـد دانـه بـرنج بـویژه در      عوامل بازدارنده

بنـابراین  . مناطق گرمسیري و نیمه گرمسیري خواهـد بـود  
افــزایش عملکــرد و پایــداري آن در ارقــام بــرنج و ایجــاد 

در ایـن  . هاي جدیـد اسـت  امنیت غذایی نیازمند استراتژي
ــه، مقــدار    ــر عملکــرد دان ــر تــنش گرمــا ب راســتا تعیــین اث

ل برگ پـرچم جهـت غربـال    سلوغشايکلروفیل و ثبات 
هاي بـرنج بـراي کشـت در منـاطق گـرم بسـیار       پلاسمژرم

Agarieآگاري و همکـاران  .ضروري است et al., 1995) (
سـلول بــرگ  غشــايگیــري میـزان ثبــات حرارتـی   انـدازه 

ــی از     ــانی را یک ــرده افش ــان گ ــرچم در زم ــايپ روش ه
جداسازي و تعیـین میـزان تحمـل ارقـام بـرنج در شـرایط       

Fokar(فوکار و همکـاران .ما معرفی نمودندتنش گر et

al., 1998 (        اعـلام کردنـد بـین ارقـام گنـدم از نظـر ثبـات
اي، سلول بـرگ پـرچم و مرحلـه گیاهچـه    غشايحرارتی 

.پذیري بالایی وجود داردواریانس ژنتیکی و توارث 
Lee)لی و همکاران  et al., 2004)  با بررسی و مقایسـه

درجه 42جین در دمايرقم دانکهاي برنجبرگ گیاهچه
24و12بـه مـدت   درصد60سانتی گراد و رطوبت نسبی 

گـراد مشـاهده   درجه سانتی28ساعت و نیز شرایط شاهد 
با افزایش مدت زمان تنش گرما، میـزان نشـت   که نمودند 

سـلول  غشـاي الکترولیت ها به عنوان شاخص خسارت به 

اکسـیژن یـا  نیز افـزایش یافـت و تولیـد گونـه هـاي فعـال      
ROS(Reactive Oxygen Species)  منجر به اکسیداسـیون

.گردیدغشايو تخریب لیپیدهاي 
Peng )پنگ و همکاران  et al., 2004) نشان دادند که

گـراد بـه ترتیـب بـه     درجـه سـانتی  13/1و35/0با افزایش 
متوســــط دمــــاي حــــداکثر و حــــداقل ســــالیانه طــــی 

ــالهاي  ــا 1979س ــه 2003ت ــرد دان ــه ، عملک ــرنج ب ازاي ب
گراد افزایش دماي حـداقل در طـول   هریک درجه سانتی

ــدار    ــه مق ــد، ب ــل رش ــت 10فص ــه اس ــدکاهش یافت .درص
رقم بـرنج و  6با آزمایش بر روي (Moradi, 1998)مرادي

در خوزسـتان  ) نـامطلوب تـا مطلـوب   (سه تـاریخ کاشـت   
ــام در تـــــنش   ــه عملکـــــرد ارقـــ اعـــــلام نمـــــود کـــ

مطلــوب اســـت و درصــد کمتــر از شــرایط   51گرمــا  
ــیت   ــاخص حساســ ــا شــ ــویزه بــ ــال و هــ ــام دانیــ ارقــ

ترین و بینام و دمسیاه بـه ترتیـب بـا    مقاوم776/0و763/0
.حساس معرفی شدند828/1و 882/1

Reynolds(رینولدز و همکاران  et al.,1994 (  گـزارش
آن کـاهش  بـه دنبـال  نمودند کـه بـا تخریـب کلروفیـل و     

حرارت زیاد در طی پرشدن میزان فتوسنتز ناشی از درجه 
ــت     ــاهش یاف ــز ک ــه نی ــرد دان ــه، عملک ــگ . دان ــی و یان ل

)1999 ،and YangLee (اي طــی یــک آزمــایش مزرعــه
نشـان دادنـد   TNG67دوساله در تایوان بر روي برنج رقم 

که بین میزان نیتـروژن، کلروفیـل بـرگ وعـدد کلروفیـل      
86/0یــک رابطــه خطــی بــا ضــریب تبیــین  ) SPAD(متــر

Peng)پنگ و همکاران. داشتوجود  et al.,1993)  اعـلام
نمودند تفاوت زیاد در ضخامت برگ، علت تغییـرات در  
رابطه بین میزان نیتـروژن در واحـد وزن خشـک بـرگ و     

.باشددر برنج میSPADمقادیر 
در ) ,1999Stevens and Hefner(و هفنـــراســـتونز

ــه  ــاي مزرع ــایش ه ــد در  آزم ــان دادن ــوري نش اي در میس
به ترتیب در SPADمربوط به 41و40هاي بیش از ائتقر

یــابی بــه یــک ارقــام ســیپرس و کیمونــت، احتمــال دســت
نیتـروژن در  مصـرف عملکرد مطلوب و تجاري به همـراه  

مــور چــی و همکــاران .یابــد اواســط فصــل کــاهش مــی
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)Murchi et al., 2002 ( هــاي رقــم از تیــپ5بــا مقایســه
)بـه نـواحی گرمسـیري   ژاپونیکـاي سـازگار  (جدید برنج 

در طـی فصـل خشـک نشـان     IR72با یک رقـم اینـدیکا   
دادند که طـی پرشـدن دانـه میـزان تغییـرات در کلروفیـل       
بسیار اندك است به همـین دلیـل رابطـه قـوي بـین میـزان       
کلروفیل، سرعت پرشدن دانـه و مقـدار حـداکثر فتوسـنتز     

سـینکلر و شــیهی  . در واحـد سـطح بـرگ وجـود نداشـت     
)Sinclair and Sheehy, 1999 (ــد یکــی از اعــلام نمودن

ــوط      ــر ب ــرگ م ــروژن در ب ــره نیت ــم ذخی ــاي مه ــت ه عل
بــورل و همکــاران  . بــه نقــش آن در نمــو دانــه اســت    

)Borrell et al., 2001 (   ــاد ــدار زی ــد مق ــزارش کردن گ
نیتروژن ویژه برگ در برنج، باعـث پایـداري کلروفیـل و    

.پروتئین در طی پرشدن دانه می شود
Jiang(یانگ و همکاران ج et al., 1999 (   نشـان دادنـد

در شــرایطی کــه بــه علــت تــنش، احتمــال پیــري زودرس 
باشـد، بـه تـأخیر    برگ هـا و یاکـاهش نیتـروژن آنهازیـاد     

هـایی  انداختن زوال برگ بسیار مطلوب است اما در برگ
ماده خشک کننده بخش عمدهکه از نظر فتوسنتزي تأمین

ثیر این موضوع بر عملکـرد دانـه شـاید    تا.براي دانه هستند
توانــد در اثــر باشــد ولــی مــی   محدودکننــده و یــا بــی  

فرآینــدهاي تخصــیص نیتــروژن بــراي نمــو دانــه اخــتلال  
Liuلیـو و همکـاران   . اي ایجاد کنـد عمده et al., 1984) (

اعلام نمودند که مقدار فتو سنتز خالص یک واریته بـرنج  
بر رسـی  . مبستگی داردبا میزان کلروفیل برگ هاي آن ه

و سـابقه کشـت بــرنج در   ) 1جـدول (پارامترهـاي اقلیمـی   
استان خوزستان بیا نگر آن است علـی رغـم هـم زمـانی و     
ادامه رشد ارقام برنج در شرایط بسـیار گـرم و اثـرات بـاز     
دارنده آن بر فرایند تولید، برخی از ارقام بومی و اصـلاح  

لــذا ایــن . تندشــده از تولیــد نســبتا خــوبی برخــوردار هس ــ
پژوهش با هدف تعیـین اثـر درجـه حـرارت زیـاد محـیط       
برخصوصیات غشایی سلول ، میزان کلروفیل برگ پرچم 
وعملکرد دانه ارقام مختلف جهت شناخت و بکار گیـري  

کار هاي مناسب در برنامه هاي اصـلاحی بـه اجـرا    و ساز 
.گذاشته شد

هامواد و روش
و رقــم بــه ایــن آزمــایش بــا دو عامــل تــاریخ کاشــت

صورت کرت هاي یک بار خـرد شـده و در قالـب طـرح     
3×4هـاي  هاي کامل تصادفی با سه تکرار و کـرت بلوك

در مزرعه ایستگاه ) 1386و1385(متري به مدت دوسال 
تحقیقات کشـاورزي شـاوور وابسـته بـه مرکـز تحقیقـات       

کیلـومتري  70کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان کـه در  
صـل دو رودخانـه کرخـه و کـارون بـا      شمال اهـواز حدفا 
دقیقه و طول جغرافیـایی  50درجه و 31عرض جغرافیایی 

متر از سـطح دریـا واقـع    33دقیقه و ارتفاع 28درجه و48
-خـاك مزرعـه داراي بافـت رسـی    . شدشده است، اجرا 

میلی موس 5/2، هدایت الکتریکیpH= 5/7-7لومی ، 
ر، پتاسـیم و روي بـه   بر سـانتیمتر و مقـادیر نیتـروژن، فسـف    

قســمت در 5/2و 120، 12-10درصــد ، 09/0ترتیــب 
ــاریخ کاشــــت بــــا هــــدف . میلیــــون بــــود عامــــل تــ

هــاي متفــاوت در ســه ســطح   اعمــال درجــه حــرارت  
و ارقــام شــامل ) خــرداد25وخــرداد5، اردیبهشــت15(

و ) حسـاس (عنبوري قرمز و چمپا ) متحمل(هویزه و حمر 
ــال   ــول دانی ــم پرمحص ــه(رق ــلنیم ــب در  ) متحم ــه ترتی ب

کودهاي مـورد  . هاي اصلی و فرعی قرار داده شدندکرت
نیاز براساس نتایج آزمـون خـاك و مقـادیر توصـیه شـده      

ــه مقــدار . مصــرف شــدند ــع اوره ب عنصــر نیتــروژن از منب
کیلـــوگرم در هکتـــار بـــه ترتیـــب بـــراي    300و200

ارقام بومی و رقم دانیال، فسفر به صورت فسفات آمونیم 
ــزان    و ــه میـ ــولفات بـ ــع سـ ــیم و روي از منبـ عناصرپتاسـ

تمـام  . کیلوگرم در هکتـار اسـتفاده شـدند   40و100، 50
زمـان  درصد نیتروژن هم40مقادیر فسفر، پتاسیم، روي و 

بقیـه  . با انتقال گیاهچه ها بـه زمـین اصـلی مصـرف شـدند     
درصد در ابتـداي سـاقه رفـتن و    30نیتروژن در دو نوبت، 

. هـاي اول و دوم بکـار بـرده شـد    ان سـرك آبستنی به عنو
بـه  ) برگـی 3-4مرحله (روزه 30-25گیاهچه ها درسنین 

25×25و20×20بوتــه در هــر کپــه، بــه فواصــل  5تعــداد 
کاري تیب بـراي ارقـام بـومی و دانیـال نشـاء     سانتیمتر به تر

ــاري و هــاي مزرعــهســایر مــدیریت. شــدند اي شــامل آبی
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. ام ارقام یکسـان بـود  در تم) وجین(هاي هرز کنترل علف
ــان دوره    ــا پایــ ــه تــ ــه طوریکــ ــتقراربــ ــهاســ گیاهچــ

ــرت)روز12-7( ــاع آب  ک ــا ارتف ــا ب ــانتی7-8ه ــر س مت
غرقاب شدند و پس از آن آبیاري به صورت هـر روزه بـا   

هـا  جریان مستقیم و ورود و خـروج دائمـی آب از کـرت   
متـر در طـی روز و قطـع آب شـبانه     سـانتی 4-5به ارتفـاع  

برحسب ضرورت جهـت ایجـاد تهویـه و    . تصورت گرف
مصرف، قطـع  جلوگیري از مسمومیت احتمالی عناصر کم

در . روزه در ابتداي مرحله ساقه رفتن انجام شـد 3-4آب 
این آزمایش ثبات حرارتی غشاي سلول و میزان کلروفیل 
برگ پرچم، عملکرد دانـه و پایـداري آن در ارقـام بـرنج     

.اندازه گیري شدند
ــات حرار ــلول  ثبـ ــاي سـ ــی غشـ CMTS=(Cell(تـ

Membrane Thermal Stability    و میـزان خسـارت نسـبی
(Relative Injury= RI)  بـه روش(Agarie., et al 1995 )

با استفاده از نمونـه بـرگ تـازه و فقـط در سـال دوم طـی       
:شدنداندازه گیريمراحل ذیل 

بــرگ پــرچم کــاملاً 15در زمــان گــرده افشــانی، -1
) بـرگ از هـر تکـرار   5(بوته 15هر تیمار، از توسعه یافته 

ــا آب    در آزمایشــگاه پــس از حــذف رگبــرگ اصــلی، ب
دوبار تقطیر شستشو و براي آبگیـري کامـل بـه مـدت دو     
ساعت در آب دو بار تقطیر و در یخچال نگهداري شدند 

ــرگ  ــپس از ب ــا و س ــره 12ه ــرش دای ــر  ب ــه قط ــکاي ب ی
.شدمتر تهیه سانتی
شستشو بـا آب دوبـار تقطیـر بـه دو     ها پس از برش-2

لیتـر  میلـی 30هاي حـاوي  قسمت مساوي تقسیم و در لوله
آب دو بار تقطیر قرار گرفتند به طوریکه نیمی به صورت 

درجه سانتی گـراد و باقیمانـده نیـز در    25شاهد در دماي 
درجه سـانتی گـراد بـه عنـوان     45حمام آب گرم با دماي 
.نگهداري شدندساعت12تیمار حرارتی به مدت 

ــه-3 ــاهد  نمون ــاي ش ــرارت(C)ه ــده و ح ــه(T)دی ب
ســـاعت در شـــرایط یخچـــال بـــا دمـــاي    12مـــدت 

ــه5 ــدایت    درج ــزان ه ــد و می ــرار گرفتن ــراد ق ــانتی گ س
الکتریکی هر دو نمونـه بـه وسـیله دسـتگاه هـدایت سـنج       

درجه سـانتی گـراد انـدازه گیـري     25الکتریکی در دماي 
.)1Tو 1C(شد 

در دمـاي  اتـوکلا دقیقـه 15ا پس از مـدت  هنمونه-4
ــار   120 ــراد و فش ــانتی گ ــه س ــا  1/0درج ــکال، ت مگاپاس

ــزان هــدایت    ــاق خنــک شــدند و می ــه دمــاي ات رســیدن ب
و مقــادیر ثبــات ) 2Tو 2C(گیــري الکتریکــی آنهــا انــدازه

سـلول و خسـارت نسـبی بـه آن طبـق فرمـول ذیـل        غشاي
:محاسبه شدند

)1(×100 ))]2/1(1(/))2/1(1[((%) CCTTCMTS 

)2(CMTSIR  100(%)

درصـد  50هـاي ظهـور   مقدار کلروفیل نیـز در زمـان  
ــه  ــرداد(خوشــ ــهریوراز اواخرمــ ــا شــ ــت ) تــ و برداشــ

و همچنـین تفـاوت بـین    ) از اواخر شهریور تا اوایل آبـان (
آنهــــــا توســــــط دســــــتگاه کلروفیــــــل متردســــــتی

(SPAD-502, Minolta, Japan) ــین تفـــاوت و همچنـ
کپـه  6بـراي ایـن منظـور از    . گیـري شـد  بین آنهـا انـدازه  

بــرگ پــرچم انتخــاب و از6در دو ردیــف میــانی کــرت 
ــرگ    ــک بــ ــز پهنــ ــه مرکــ ــک بــ ــه نزدیــ ــه نقطــ ســ

در طـرفین رگبـرگ اصـلی    )نیمه بالایی، پایینی و وسط(
عـدد، میـزان   18قرائت انجام شد و در مجموع با میانگین 

در زمــان . وفیــل هــر تیمــار در تکــرار تعیــین گردیــد کلر
گیـري  هاي برگی جهت اندازهبرداشت نیز از همین نمونه

ــد  ــتفاده شــ ــل اســ ــس از  . کلروفیــ ــه پــ ــرد دانــ عملکــ
ــادل  2حــذف  ــوان حاشــیه در ســطحی مع ــه عن ــف ب ردی

. درصد توزین گردید14مترمربع برداشت و با رطوبت 2
ده از نـرم افـزار   تجزیه واریـانس سـاده و مرکـب بـا اسـتفا     

MSTATC انجام گرفت و میانگین ها با آزمون دانکن در
همچنــین بــراي . درصــد مقایســه شــدند5ســطح احتمــال 

ــل    ــا تحمــــــ ــیت و یــــــ ــزان حساســــــ برآوردمیــــــ
ــه    ــیت بـــ ــاخص حساســـ ــام ازشـــ ــنش ارقـــ ــه تـــ بـــ

ــنش ــنش ) SSI(تـــ ــدت تـــ ــل) SI(شـــ و)TOL(تحمـــ
پیشــــــنهادي توســــــط) STI(تحمــــــل بــــــه تــــــنش

(Fischer and Maurer, 1978) و(Fernandez, 1992)

.استفاده شد
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)3(SI
Yp
Ys /)1(  SSI (Stress Susceptibility Index)

هـاي عملکـرد یـک    بـه ترتیـب میـانگین   Ypو Ysکه 
.هستندژنوتیپ در محیط هاي تنش و بدون تنش

SI ،YsوYp  ، بــــــه ترتیــــــب شــــــدت تــــــنش

ها در شرایط تـنش و بـدون   میانگین عملکرد تمام ژنوتیپ
.هستندتنش

)4()1(
Yp
Ys

 SI (Stress Intensity)

)5(YsYp TOL (Tolerance)

)6(
2)(

))((
Yp

YsYp
STI (Stress Tolerance Index

1386و 1385طی سال هاي زراعی ) کاشت تا برداشت(میانگین حداقل و حداکثر درجه حرارت ماهیانه - 1جدول 
در ایستگاه تحقیقات کشاورزي شاوور

Table 1. Average of minimum and maximum temperature of months (sowing to harvesting) in Shavoor

Agricultural Research Station for two years (2006 and 2007)
1386 (2007)1385 (2006)

میانگین حداقلمیانگین حداکثرمیانگین حداقلمیانگین حداکثر
Mean Max. (ºC)Mean Min. (ºC)Mean Max. (ºC)Mean Min. (ºC)Month ماه

39.921.339.220.7May اردیبهشت
4424.846.324.8Jun. خرداد
48.326.547.227.6Jul. تیر
47.225.54530.9Aug. مرداد
43.223.543.120.9Sep. شهریور
36.515.236.420.2Oct. مهر
32.310.5- -Nov. آبان
41.62142.924.2Average

نتایج و بحث
بـین تجزیه مرکب عملکرد دانه نشان داد که تفـاوت  

هاي کاشت، اثر متقابل آن با سال، ارقام در سـطح  تاریخ
تـاریخ کاشـت در سـطح    یک درصد و اثر متقابل رقم با

اما بین سـال،اثر متقابـل رقـم بـا     . دار بودپنج درصد معنی
زمان سه فاکتور اختلافی از لحاظ تاریخ کاشت و اثر هم

رونـد تغییـرات میـانگین    ). 2جـدول (آماري مشاهده نشد 
دو ساله عملکرد دانـه و درجـه حـرارت در تـاریخ هـاي      
مختلف کاشـت مشـخص نمـود بیشـترین عملکـرد دانـه      

مــی باشــد و ) خــرداد5(مربــوط بــه تــاریخ کاشــت دوم 

نســـبت بـــه تـــاریخ هـــاي اول و ســـوم بـــه ترتیـــب       
بــا توجــه بــه . درصــد افــزایش تولیــد داشــت16.2و38.2،

حداکثر، حداقل،متوسط و (روند کاهشی درجه حرارت 
از تاریخ کاشت اول تا سوم، به نظـر  ) واحدهاي حرارتی

یر درجــه نظــر از بــالا بــودن مقــادصــرفکــه مــی رســد 
حـــرارت در کـــل دوره رشـــداز تـــاریخ کاشـــت اول و 
کاهش قابل توجه آنها در تاریخ کاشت سـوم ، واکـنش   
متفاوت مراحل مختلف نموي نسبت بـه درجـه حـرارت    

نتیجـه  در سه تاریخ کاشت از جمله دلایل دست یابی بـه 
).1شکل (گیري  مزبور باشد 
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د که میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت و سال نشان دا
تــاریخ کاشــت اول و دوم عــلاوه بــر داشــتن کمتــرین و  
بیشترین عملکرد دانه در دوسال آزمایش از ثبـات نسـبی   
بالاتري نیز برخوردار بودند و بیشترین تغییرات عملکـرد  
. به صورت کاهشی مربوط بـه تـاریخ کاشـت سـوم بـود     

نتیجه حاصله را می توان به کاهش شدید پـا رامتـر هـاي    
مقـــا دیـــر متوســـط و حـــداقل درحرارتـــی بخصـــوص 

طی دوره رسید گـی تـاریخ کاشـت سـوم در سـال دوم      
.نسبت داد

در میــان ارقــام بــرنج ، رقــم هــویزه بــر ســایر ارقــام  
بر تري داشت و کمترین مقدار مر بو ط بـه ارقـام بـومی    

ــت   ــوش کیفیـ ــز  ( خـ ــوري قرمـ ــا و عنبـ ــود و) چمپـ بـ
ــه ترتیــب        ــن ارقــام ب ــان داد کــه ای ــه نســبی نش مقایس

ــاهد    1/27و5/32 ــم ش ــري از رق ــرد کمت ــد عملک درص
بـا توجـه بـه مقـا دیـر بیشـتر       ). 3جـدول (داشتند ) هویزه(

و واحد هـاي  ) حداکثر، حداقل، متوسط( درجه حرارت 
حرارتی در یافتی کمتر رقم هویزه نسبت بـه سـایر ارقـام    
در طی دوره رشد، می توان گفت رقم هـویزه بـا کوتـاه    

اجتناب و فرار کارگیري سازوترنمودن دوره رشد، بکار
ایی، در واقع به تـنش حرارتـی سـازگاري    گرماز شرایط

ــان ــد  نش ــی ده ــکل (م ــال  ). 2ش ــر دو س ــین در ه همچن
آزمایش بیشترین عملکرد دانه مر بوط به رقم هویزه بـود  
. و تمامی ارقام در سال دوم تولید نسبتا پایین تري داشتند

واحد هـاي حرارتـی   به نظر می رسد مقا دیر بسیار بالاتر
و تفاوت بیشتر بین دماي حداکثر و حداقل در سـال دوم  

.از جمله علل دست یابی به نتیجه گیري مزبور باشد
در اثر متقابل تاریخ کاشت و رقم مشـخص شـد کـه    
بیشترین و کمترین عملکرد ارقام به ترتیـب مـر بـوط بـه     

).3ادامــه جــدول (تــاریخ هــاي کاشــت دوم و اول بــود 
ــایج  ــک   دنتــ ــات مائوریــ ــا گزارشــ ــده بــ ــت آمــ ســ

)Maurice, 2000 ( و مــرادي(Moradi, 1998) ــر مبنــی ب
کاهش عملکرد دانه ارقام بـرنج در شـرایط تـنش دمـاي     

زیاد مطابقت داشت
ظهـور  درصـد  50بوط به مقدار کلروفیل در نتایج مر

دار رقـم و اثـر   معنـی خوشه مشخص نمود که، به جز اثر 
ر سطح یک درصد در سایر تاریخ کاشت دمتقابل آن با 

امـا نتـایج   موارد تفاوتی از لحاظ آماري وجود نداشـت، 
بوط بـه مقـدار کلروفیـل در زمـان برداشـت نشـان داد       مر

علاوه بر معنی دار بودن اثر متقابل رقم و سـال در سـطح   
ــرات در     ــز اثــ ــوارد نیــ ــایر مــ ــد در ســ ــنج درصــ پــ

همچنـین تجزیـه میـزان    . یک درصد معنی دار می باشند
ــیدگی کـــاهش کلروفیـــل بـــرگ پـــرچم در دوره رسـ

مشخص نمود اثر سال ،تاریخ ) ظهور خوشه تا برداشت(
کاشت ،رقم و اثر متقابل تاریخ کاشت و سـال در سـطح   

و اثر متقابـل رقـم بـا تـاریخ کاشـت در پـنج       یک درصد
، امــا در ســایر مــوارد اختلافــی از درصــد معنــی دار بــود

جـه بـه میـانگین    بـا تو ). 2جدول(آماري مشاهده نشدنظر
ــی    دو  ــه ده ــان خوش ــر در زم ــل مت ــدد کلروفی ــاله ،ع س

بود امـا میـزان زمـان برداشـت آن در سـال      9/38معادل 
بر سال دوم برتري داشت در ضمن 6/30اول، با متوسط 

.مقدار کاهش آن در سال اول کمتر بود
علـی رغـم اخـتلاف بسـیار     ،بین تاریخ هاي کاشـت 

ان خوشـه دهـی ، مقـدار    زمدر ی در میزان کلروفیل ئجز
ــان ــان زم ــوجهی   آن در زم ــل ت ــاوت قاب ــت از تف برداش

ــط     ــو س ــا مت ــت اول ب ــاریخ کاش ــود و ت ــوردار ب 34برخ
باتوجـه بـه جایگـاه    ). 3شـکل  (بیشترین میزان را داشـت  

هـاي کلروفیـل بـرگ در جـذب انـرژي      کلیدي مولکول
تابشی و تولید مواد فتوسـنتزي و تجمـع آن در دانـه طـی     

هاي برنج به جاري و همچنین نقش برگزنتفرآیند فتوس
کننـده  اي و تـأمین هاي اصـلی ذخیـره  عنوان یکی از اندام

نیتروژن جهت نمو دانه و مطابقت نتایج حاصـله بـا رونـد    
تغییرات عملکرد دانه در تاریخ هاي کاشت مختلف، بـه  

محدودیت اجزاي تولید دانـه در تـاریخ   که می رسد نظر 
یر زیــاد درجــه حـــرارت  کاشــت اول بــه دلیــل مقــاد    

ــی   ( ــاي حرارت ــد ه ــط و واح ــداقل، متوس ــداکثر، ح ) ح
کاهش تعداد بـالقوه خوشـه و اجـزاي آن و واحـد هـاي      
حرارتی دریافتی طی رسـیدگی در تـاریخ کاشـت سـوم     
باعث شده است که با اختلال در انتقال نیتـروژن و مـواد   
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و یـا شـود فتوسنتزي از بـرگ، تلفـات کلروفیـل کنـدتر     
مقـدار مشـابه کلروفیـل در    آن تجمـع  لیـل  ممکن است د

د میــانگین اعــدامقایســه. باشــدســطح کمتــري از بــرگ 
کمتـرین و بیشـترین   کـه  نشـان داد  ارقام متر درکلروفیل 

میزان آن در زمان هاي خوشه دهی و برداشـت مـر بـوط    
اما دو رقم دانیال و هـویزه بیشـترین   .به هویزه و چمپا بود

شـکل  (یدگی داشـتند  کاهش کلرو فیـل را در دوره رس ـ 
بـه نظـر   با توجه به سازوکار اجتناب در رقـم هـویزه،  ). 4

نظــر ازاختلافــات نتیجــه حاصــله صــرفمــی رســد کــه
ژنوتیپی در ساختار و مرفولوژي بـرگ از لحـاظ سـطح،    

فرآینــد هــاي احیــاي نیتــروژن، ناشــی از  وزن خشــک و
واکــنش متفــا وت ارقــام بــه دمــاي محــیط و بــه تبــع آن  

ویژه نیتروژن برگ، اجزاي تولیـد، طـول   تفاوت در وزن
دوره رشد، رسیدگی و اثرات پس خوري آن بـر روابـط   
منبـــع و مقصـــد باشـــد کـــه مـــی توانـــد بـــا تـــاثیر بـــر  
فتوسنتز جاري و تنفس جامعه گیاهی، روي روند پیـري  

همچنین کاهش کمتر . برگ و زوال کلروفیل موثر باشد
م هـویزه نـه   کلروفیل در ارقام مورد مطالعه نسبت بـه رق ـ 

تنها بیانگر راندمان استفاده و شـاخص برداشـت نیتـروژن    
کمتر این ارقام به دلیل هزینه خود نگه داري بالا و عـدم  

طتامین انرژي مورد نیاز بـراي احیـاي نیتـروژن در شـرای    
تــنش حرارتــی اســت، بلکــه نشــان دهنــده مــدیریت       
کارآمدتر رقم هـویزه در اسـتفاده از نیتـروژن در جهـت     

و ) از جملـه روبیسـکو  (بیشتر پـروتئین هـاي بـرگ    تولید
ادامه فتوسنتز در دماي بالاي محیط می باشد، لذا به نظـر  
می رسد که حفظ کلروفیل و حالت سبزینه اي برگ در 
این ارقام به مدت طولانی می تواند باعث ایجـاد اخـتلال   

آینــد تخصــیص نیتــروژن بــراي نمــو دانــه و در     فردر 
 ــ  ــه ش ــرد دان ــت عملک ــا   . ودنهای ــده ب ــت آم ــایج بدس نت

Peng(گزارشـــات پنـــگ و همکـــاران  et al.,1993(،
Reynolds)(و همکــاران رینولــدز et al.,1994، بــورل و

ــاران  ,.al(2001همک etBorrell et al., ( ــگ و وجیان
Jiang(همکــاران et al.,1999( و نقــش درجــه حــرارت

زیاد در کاهش عملکرد دانه از طریق تلفات کلروفیـل و  

کلروفیـل و عـدم ارتبـاط    جزئـی نیـز تغییـرات   فتوسنتز و
قوي بین آن و حداکثر فتوسنتز در واحد سطح بـرگ در  

.طی پرشدن دانه مطابقت دارد
اثر متقابل رقم و تاریخ کاشت ازنظر میزان کلروفیل 
در زمـان خوشــه دهــی ، برداشــت و کــاهش آن در طــی  

کاشـت و  رسیدگی نشان داد که به دنبال تغییـر در زمـان   
تبع آن شرایط نوري و حرارتی، مقدار کلروفیل ارقـام  به 

هـاي طوریکـه تمـامی ارقـام در تـاریخ    نیز تغییر یافت، به
ــرین و   ــب کمتــ ــه ترتیــ ــاي اول و دوم بــ ــت هــ کاشــ
بیشــترین مقــدار را داشــتند و در هــر ســه تــاریخ کاشــت 
ــزان     ــرین می ــترین و کمت ــویزه از بیش ــا و ه ــم چمپ دو رق

باتوجـــه بـــه گـــزارش. ار بودنـــدکلروفیـــل بـــر خـــورد
بـر رابطـه   یمبن ـ) Lee and Yang(1999 ,لـی و یانـگ  

هـاي  خطی بین میزان نیتروژن، کلروفیـل بـرگ و قرائـت   
حاصل ازکلروفیـل متـر و نیـز نقـش ضـخامت بـرگ در       
تغییر این روابط، مقدار بالاي کلروفیل برگ ارقـام بـرنج   

تـوان بـه   یبه جز هویزه به ویژه در تاریخ کاشت اول را م
ســطح کمتــر و نیــز وزن خشــک بیشــتر در واحــد ســطح 

تر نسبت داد کـه تحـت ایـن    هاي ضخیمبرگ و یا برگ
شرایط میزان تجمـع کلروفیـل در واحـد سـطح بـرگ و      

.باشدوزن خشک به ترتیب کمتر و بیشتر می
سلول نشان داد غشاينتایج مر بوط به ثبات حرارتی 

تواند بسـته بـه   رما میبه آن در اثرگهمیزان خسارت وارد
ــی   ــم حرارت ــم و رژی ــاریخ(رق ) هــاي مختلــف کاشــت ت

متفاوت باشد، به طوریکه اثر تـاریخ کاشـت، رقـم و اثـر     
سـلول و میـزان خسـارت    غشايمتقابل دو عامل بر ثبات 

). 4جـدول (دار بود نسبی آن، در سطح یک درصد معنی
مقایسه میانگین مربوط بـه  تـاریخ کاشـت نشـان داد کـه      

هاي سوم و اول به ترتیب بیشترین و کمترین ثبـات  ختاری
.سلول و بالعکس خسارت نسبی را داشتندغشاي

در بین ارقام برنج نیز رقم هویزه بر سایر ارقام برتري 
در اثر متقابل رقم و تاریخ کاشت، ضمن برتـري  . داشت

نسـبی رقــم هــویزه در هــر ســه تــاریخ کاشــت، همچنــین  
ســوم از بیشــترین ثبــات تمــامی ارقــام در تــاریخ کاشــت
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مقایسـه نتـایج   ). 5جـدول (سلول برخوردار بودنـد  غشاي
بدست آمده بـا رونـد تغییـرات عملکـرد دانـه بیـانگر آن       

سـلول  غشـاي رغم اهمیت نسـبی پایـداري  است که علی
برگ پرچم در ارزیـابی میـزان تحمـل ارقـام بـه شـرایط       

توانـد  تـرین شـاخص نمـی   گرم، به عنوان تنها و یـا مهـم  
هـاي  طوریکـه در بـین تـاریخ   رد استفاده قرار گیرد، بهمو

درصد عملکـرد دانـه در   2/38رغم کاهش کاشت، علی
تاریخ کاشت اول نسـبت بـه دوم، میـزان ایـن کـاهش از      

امـا تـاریخ   ،درصـد بـود  13سـلول فقـط   غشاينظر ثبات 
درصد کاهش عملکرد دانـه، 2/16کاشت سوم در مقابل 

سلول بیشتري از تـاریخ  غشايدرصد ثبات 8/4به مقدار 
در بــین ارقــام بــرنج نیــزایــن رونــد. کاشــت دوم داشــت

نتـایج حاصـله بـا گـزارش لـی و همکـاران       . مشاهده شد
)Lee et al., 2005 (   مبنی بر افزایش نشت الکترولیـت هـا

پیدها در شرایط درجه حرارت بـالا  و تخریب لیغشاياز 
غشـا هـاي   با توجه به اینکه قا بلیت نفوذ. داشتمطابقت

نظر از عوامل خارجی مانند درجـه  پروتو پلاسمی صرف
بستگی به نوع و تنوع مـواد سـازنده، مقـدار    بالا،حرارت 

آب موجود در غشا ها و سیالیت آنهـا، ضـخامت غشـا و    
نیــز تفــا وت در بخــش هــاي مختلــف ســلو ل دارد، لــذا  
می توان گفت در دست یابی به ارقـام بـرنج متحمـل بـه     

ش ثبـــات غشـــایی ســـلو ل هـــا یکـــی از  گرمـــا، افـــزای
شر ط هاي لازم است اما کافی نیست ، زیرا تحت تـنش  
گرما علاوه بر ثبات غشا سلول، سـهم نسـبی مشـا رکـت     

شوك گرمایی در حمایت از سلول، نقـش  پروتئین هاي
ــرژي و     ــاي انـ ــد هـ ــر در فرآینـ ــاي درگیـ ــروتئین هـ پـ
ــد    ــز تولی ــده و نی ــیم کنن ــاي تنظ ــروتئین ه ــم، پ متابولیس

ــوانROS (Reactive Oxygen Species)ســریع  ــه عن ب
)Homeostasis(یــــــک مولکــــــول هومواســــــتازیس

.بسیار مهم است) ایجاد کننده تعادل حیاتی جدید( 
ــر    ــی ب ــر رژیــم حرارت ــرات تغیی ــایش اث در ایــن آزم
پایداري تولید ارقام برنج از طریق محاسبه شا خص هاي 

د بررسـی  حساسیت و تحمـل ارقـام بـه تـنش گرمـا مـور      
تـر با توجه به اینکـه مقـا دیـر عـددي پـایین      .قرارگرفت

نشا ن دهنده تحمـل  ،) SSI(شا خص حساسیت به تنش
بـا مقـادیر  لـذا ارقـام هـو یـزه و حمـر     ،بالاي ارقام اسـت 

ــد  666/0و 799/0 ــور دار بودن ــر خ ــالایی ب ــل ب از تحم
ــه در حـــــالی ــامکـــ ــا عنبـــــوري و چمارقـــ ــا بـــ پـــ

اسیت زیادي نسبت به تنش ، حس411/1و 48/1شاخص 
در تاریخ هاي کاشـت  ) SI(محا سبه شدت تنش . داشتند

اول و سوم نشان داد کـه شـدت تـنش در محـیط اول بـه      
علت اینکه ارقام علاوه بر درجه حـرارت بـالاي محـیط،    
واحــد هــاي حرارتــی بیشــتري نیــز دریافــت کردنــد ، بــا 

ــط  ــدار 38/0متوس ــه مق ــاریخ  9/57ب ــتر از ت ــد بیش درص
) SSI(در شـاخص . درصـد بـود  16سوم با میانگینکاشت

ط تـنش و  باید توجه داشت که اگر رقمی در هر دو شرای
ــا   ــرد ب ــدون آن داراي عملک ــردهلاتري ب ــد  ب ــا در ص ام

به عنوان رقم متحمل شـنا سـایی   ،تغییرات آن زیاد نباشد
بر این اسـاس کمتـرین تغییـرات مـر بـوط بـه       ،نمی شود

اما بـراي شـاخص تحمـل    .ارقام هویزه و حمر بوده است
ارقام هویزه ، حمـر و دانیـال بـه ترتیـب از     ) STI(به تنش 

چون در این شـا خـص   .مقادیر بیشتري بر خوردار بودند
اسـت  ) Ys×Yp(صورت کسر حا صل ضرب دو کمیت 

و بــه دلیــل خاصــیت ضــرب اعــداد ممکــن اســت بــراي  
جفت هـایی از مقادیرکـه بـا یکـدیگر تفـا وت مـا هـوي        

بنا براین شـاید  . میانگین هندسی یکسان باشددارند، مربع
ارقامی که به عنوان متحمل شناسایی می شـوند بـه دلیـل    
داشتن عملکرد پایین و بالا به ترتیـب در شـرایط تـنش و    

لذا این شاخص زمـانی  . عملاً متحمل نباشندتنش، بدون 
قابل اعتماد و معتبر است که رقم یا ژ نوتیـپ مـورد نظـر    

ی در محیط تنش نیز بـر خـودار باشـد بـا     از عملکرد بالای
توجه به این موضوع ، ارقام هویزه ، حمر و دانیال داراي 

.تولید نسبتا خوبی در شرایط تنش بودند
ارقـام  کـه نشـان داد ) TOL(بررسی شا خص تحمل 

ــر،   ــادیر کمت ــا مق ــر ب ــویزه و حم ــبی  ه ــل نس داراي تحم
در واقــع ایــن شــاخص بــه نــوعی تغییــر  . بیشــتري بودنــد

حاصل از شرایط تنش را بیان می کند ، لـذا ارقـام داراي   
مقدار پایین تر ي از این شاخص، از تغییرات کمتري نیـز  
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٩٠

درصد خوشه، برداشت و میزان کاهش کلروفیل طی دوره رسیدگی05هاي ظهوررقم برنج در زماند دانه، مقدار کلروفیل برگ پرچم پنج تجزیه واریانس مرکب عملکر- 2جدول
Table 2.Combined analysis of variance for grain yield, chlorophyll content of five rice cultivar at 50% heading and harvest stages

(MS)میانگین مربعات 
درجه آزادي

dfمنابع تغییرS.O.V CHLHead. –CHLHarv.CHLHarv.CHLHead.

عملکرد دانه
GY

219.024**188.935**2.028ns4126691.8631سالYear
.aRep)خطاي()سال(تکرار 19.23512.1189.9911279576.6544 (Year)(Error a)

599.044**548.119**0.389ns28609304.221**2تاریخ کاشتSowing date
189.905**302.710**16.490ns8977519.270**2سال× تاریخ کاشتYear × Sowing date

Error b(b)خطاي مرکب 3.4856.9344.423259488.9918
Cultivarرقم4**8132065.984**105.026**251.116**71.327
11.188ns19.516*6.791ns1651005.848*4سال× رقمYear × Cultivar
21.257*30.138**13.968**1036842.112ns8تاریخ کاشت× رقمSowing date × Cultivar
16.852ns25.680**4.331ns361723.260ns8سال× تاریخ کاشت× رقمYear × Sowing date × Cultivar

Error c(c)خطاي مرکب 8.3906.095130.383523651.28948
(%)C.V)درصد(ضریب تغییرات - 29.268.464.2317.34

ns : غیر معنی دار
احتمال پنج و یک درصدسطوحبه ترتیب معنی دار در:**،*

ns: Non-significant
* ** : significant at 5% and 1% probability levels, respectively

GY =کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه(
CHLHead=ظهور خوشهدرصد50مرحلهمقدار کلروفیل در
CHLHarv=مقدار کلروفیل در زمان برداشت

CHLHead. – CHLHarv =میزان کاهش کلروفیل طی دوره رسیدگی
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)1385و1386(رقم برنج دردو سال پنجدو ساله عملکرد دانه و مقدار کلروفیل مقایسه میانگین- 3جدول
Table3 . Biennial mean comparison of yield and chlorophyll content in five rice cultivars and two years (2006 and 2007)

تیمار هاعملکرد دانهدرصد ظهور خوشه50مرحله مقدار کلروفیل درمقدار کلروفیل در زمان برداشتکاهش کلروفیل طی دوره رسیدگیمیزان
CHLHead. – CHLHarvCHLHarv.CHLHeadGY(kg.ha‾1 )Treatments

4.2d34.8a39a3182.8bY1 D1

13.5b24.5c38a4878.1aY1 D2

7.3c32.7a39.5a5098.6aY1 D3

5.4d33.3a38.7a3119bY2 D1

12.9b27.1b40a5315.2aY2 D2

16.1a22.9c38.7a3440.6bY2 D3

11.5ab25.1ef36.2c5278.8aY1V1

6.5de30.3bc36.8c5127.1aY1V2

8c-e30.7bc38.7b3274.7cY1V3

5.9e36.2a42.1a3502.8cY1V4

9.8bc31b40.3b4749.2aY1V5

11.9ab24.3f35.8c4676.4abY2V1

10.3bc28.4cd38.8b4084.8cY2V2

11.7ab27.3de39.1b3442.6cY2V3

9b-d33.9a42.9a3756.3bcY2V4

14.3a24.8f39.1b3831.1cY2V5
درصد تفاوت معنی داري ندارندپنجد دامنه اي دانکن در سطح درهر ستون میانگین هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند،بر اساس آزمون چن

Means in each column,followed by at least one similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan's
Multiple Range Test

:D3 ,D2 ,D1 خرداد25خرداد و 5هشت، اردیب15به ترتیب تاریخ هاي کاشتY2 ,Y1  : 1386و 1385به ترتیب سال هاي
V5, V4, V3, V2, V1 :به ترتیب رقم هاي هویزه، حمر، عنبوري قرمز، چمپا و دانیال

Y1 and Y2: Years 2006 & 2007, respectively. D1, D2 and D3 : Sowing dates 5 May, 26 May and  16 Jun., respectively
V1, V2, V3, V4 and V5 : Hoveize, Hamar, Red Anboori, Champa and Danial rice cultivars, respectively
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ادامه-3جدول 
Table 3- Continue

اتیمار هعملکرد دانهدرصد ظهور خوشه50مرحلهمقدار کلروفیل درمقدار کلروفیل در زمان برداشتمیزان کاهش کلروفیل طی دوره رسیدگی
CHLHead. – CHLHarvCHLHarv.CHLHeadGY(kg.ha‾1 )Treatments

6d27.7e33.8g3993.5cdD1V1

3.3de34.2bc37.6ef4075.4cdD1V2

2.8de35.9b38.7d-f2073.8eD1V3

2e41a43ab2102eD1V4

10c31.3cd41.2bc3509.5dD1V5

14.6ab21.9g36.5f5676.2aD2V1

10.6c27.6e38.3d-f5452.5aD2V2

15.3a22.5g37.7ef4455.7b-dD2V3

10.7c32.9bc43.6a4532bcD2V4

14.8ab24.2fg39de5365abD2V5

14.5ab24.6fg37.8ef5263.2abD3V1

11.3bc26.2ef37.5ef4290cdD3V2

11.6a-c28.8de40.2cd3544.3dD3V3

9.8c31.2cd41bc4254.7cdD3V4

11.3bc28.2de38.9de3996cdD3V5
درصد تفاوت معنی داري ندارندپنجدرهر ستون میانگین هایی که داراي حداقل یک  حرف مشترك هستند،بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح 

Means in each column,followed by at least one similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using
Duncan's Multiple Range Test

:D3 ,D2 ,D1 خرداد25خرداد و 5ردیبهشت، ا15به ترتیب تاریخ هاي کاشت
V5, V4, V3, V2, V1 :به ترتیب رقم هاي هویزه، حمر، عنبوري قرمز، چمپا و دانیال

D1, D2 and D3 : Sowing dates 5 May, 26 May and  16 Jun., respectively
V1, V2, V3, V4 and V5 : Hoveize, Hamar, Red Anboori, Champa and Danial rice cultivars, respectively
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تاریخ کاشتسهرقم برنج در پنجتجزیه واریانس براي ثبات حرارتی غشاي سلول و میزان خسارت نسبی - 4جدول
Table 4. - Analysis of variance for Cell membrane thermal stability and Relative injury of five rice cultivars in three sowing dates

(MS) میانگین مربعات
درجه آزادي

dfمنابع تغییرS.O.V
)درصد(ن خسارت نسبیمیزا

Relative injury (%)
)درصد(ثبات حرارتی غشاي سلول 

Cell membrane thermal stability (%)
2.287ns2.450ns2تکرارReplication

Sowingتاریخ کاشت2**1006.217**1012.312 date
aError aخطاي0.7860.7844

Cultivarرقم4**137.086**135.897
Sowingرقم×تاریخ کاشت8**25.750**25.270 date × Cultivar

bError bخطاي1.8731.88924
C.V)درصد(ضریب تغییرات 10.541.58 (%)

ns : غیر معنی دار
به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد: **،*

ns: Non-significant ns
* ** : significant at 5% and 1% probability levels, respectively
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تاریخ کاشتدر سهرقم برنج پنجثبات حرارتی غشاي سلول و میزان خسارت نسبیمقایسه میانگین- 5جدول
Table 5- Mean comparison of Cell membrane thermal stability and Relative injury of five rice cultivars in three sowing dates

)درصد(میزان خسارت نسبی 
Relative injury (%)

)درصد(ثبات حرارتی غشاي سلول 
Cell membrane thermal stability (%)

تیمار ها
Treatments

)درصد(میزان خسارت نسبی 
Relative injury (%)

)درصد(ثبات حرارتی غشاي سلول 
Cell membrane thermal stability (%)

تیمار ها
Treatments
تاریخ کاشت

Sowing date
17.30c82.7fD1V122.23a77.78cD1
27.41a72.60hD1V210.25b89.75bD2
21.93b78.07gD1V36.48c93.45aD3

22.11b77.89gD1V4
ارقام برنج

Rice cultivars
22.35b77.65gD1V56.527c93.47aV1

2.011i97.99aD2V114.70a85.30cV2
11.55de88.45deD2V215.38a84.51cV3
13.81d86.19eD2V312.25b87.75bV4

7.158gh92.84bcD2V416.07a83.93cV5
16.73c83.27gD2V5

0.275i99.72aD3V1

5.142h94.87bD3V2

10.39ef89.27fD3V3

7.479gh92.52bcD3V4

9.125g90.88cdD3V5
ارنددرهر ستون میانگین هایی که داراي حداقل یک  حرف مشترك هستند،بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح پنج درصد تفاوت معنی داري ند

Means in each column,followed by at least one similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using
Duncan's Multiple Range Test

:D3 ,D2 ,D1 خرداد25خرداد و 5اردیبهشت، 15به ترتیب تاریخ هاي کاشت
V5, V4, V3, V2, V1 :به ترتیب رقم هاي هویزه، حمر، عنبوري قرمز، چمپا و دانیال

D1, D2 and D3 : Sowing dates 5 May, 26 May and  16 Jun., respectively
V1, V2, V3, V4 and V5 : Hoveize, Hamar, Red Anboori, Champa and Danial rice cultivars, respectively
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تاریخ کاشتدر سهرقم برنج پنجبرآورد شاخص هاي تحمل و حساسیت به گرما و درصد کاهش براي عملکرد دانه، میزان کاهش کلروفیل طی دوره رسیدگی –6جدول 
Table 6- Estimation of tolerance and susceptibility indices and reduction percentage for grain yield, chlorophyll content of five rice cultivars in three sowing dates during ripening

میزان کاهش 
)درصد(

Reduction (%)STITOLSSICHLSCHLP

)درصد(میزان کاهش 
Reduction (%)STITOLSSI

YS

(kg.ha-1)
YP

(kg.ha-1)
ارقام برنج

Rice cultivars
41.10.508.60.92614.629.70.931682.70.7793993.55676.2Hoveizeh
31.10.207.31.13.310.625.30.791377.10.6664075.45452.5Hamar
18.30.2512.51.32.815.353.50.3523841.4082073.84457.7Red Anboori
18.70.128.71.28210.753.60.4224301.41121024532Champa
67.60.854.80.511014.834.60.771855.50.9113509.55365Danial

4.813.23150.85096.7Mean
CHLP :در محیط بدون تنشمیانگین هاي عدد کلروفیل متر یک ژنوتیپ
CHLS :میانگین هاي عدد کلروفیل متر یک ژنوتیپ در محیط تنش
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درجه حرارت و عملکرد دانه در سه تاریخ کاشت تغییرات- 1شکل 
Fig. 1. Grain yield and temperature changes in three sowing dates

رقم برنجپنجدرجه حرارت و عملکرد دانه در تغییرات- 2شکل 
Fig. 2. Grain yield and temperature changes in 5 rice cultivars
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درجه حرارت و کلروفیل در دوره رسیدگی سه تاریخ کاشت تغییرات- 3شکل
Fig. 3. Chlorophyll loss and temperature changes in three sowing dates at ripening

رقم برنجپنجدرجه حرارت و کاهش کلروفیل در دوره رسیدگی تغییرات- 4شکل
Fig. 4. Chlorophyll loss and temperature changes in 5 rice cultivars at ripening
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در ایـن راسـتا دو رقـم    . شـند و بلعکـس  برخوردار مـی با 
. هویزه و حمر مقادیر کمتري نسبت به سایر ارقام داشتند

از طرف دیگر درصـد کـاهش عملکـرد دانـه درشـرایط      
تنش در مقایسه با بدون تنش در ارقام هـویزه و حمـر بـه    

نتـایج بدسـت   . مراتب کمتر از رقم هاي دیگر بوده است
مبنـی  (Moradi, 1998)آمده اگر چه بـا گـزارش مـرادي    

بــر تحمــل زیــاد رقــم هــویزه بــه تــنش گرمــا در شــرایط 
خوزستان مطابقـت داشـت ، امـا از طرفـی بیـانگر وجـود       
ــا و    ــنش گرمـ ــه تـ ــنش بـ ــالا در واکـ ــی بـ ــوع ژنتیکـ تنـ

ي مقابله بـا آن مـی باشـد کـه امکـان توسـعه       هاسازوکار
ارقــام جدیــد بــرنج را از طریــق برنامــه هــاي کوتــاه ویــا  

همچنـین باتوجـه   . را فراهم می سازددرازمدت اصلاحی 
به پدیده گلخانه اي و گـرم شـدن کـره زمـین، درآینـده      
گزینش ارقـام بـرنج در راسـتا ي تحمـل بیشـتر بـه تـنش        
گرمــا ، بــه خصــوص درکشــورهاي بــرنج خیــز واقــع در 

تمناطق گرمسیري و نیمه گرمسیري و کشور ما، ضرور
ارزیــابی شــاخص هــاي حساســیت و . بیشــتري مــی یابــد

حمل مربوط به کاهش کلروفیـل در طـی رسـیدگی در    ت

شــرایط تــنش و بــدون آن در ارقــام بــرنج نشــان داد کــه 
، رقـم هـاي دانیـال و    ) SSI(براساس شـاخص حساسـیت   

کمترین حساسیت را بـه  0/ 92و51/0هویزه به ترتیب با 
نیـز  ) STI(در شاخص تحمل به تـنش  . تنش گرما داشتند

در دو رقــم دانیــال 50/0و85/0همــین رونــد بــا مقــادیر 
، رقـم  )TOL(اما در شاخص تحمل . وهویزه مشاهده شد

همچنـین بیشـترین   . کمترین مقدار را داشت8/4دانیال با 
درصــد کــاهش میــزان کلروفیــل در دو شــرایط تــنش و  

بـه نظـر   . بدون تنش مربوط به دو رقم دانیال و هویزه بود
رقـام  می رسد که برتري رقم پرمحصول دانیال نسبت به ا

دیگر، بخصـوص رقـم هـویزه در تمـامی شـاخص هـاي       
ندرصـد بیشـتر کـود نیتـروژ    50مزبور، به دلیل دریافت 

ــیت        ــل خاص ــه دلی ــی و ب ــیه فن ــابق توص ــه مط ــت ک اس
مقایسه بین ارزیابی ایـن  . کودپذیري بالاي آن بوده است

شاخص ها از نظرعملکرد دانه و کاهش کلروفیـل بـراي   
رمز و چمپـا نشـان دهنـده    رقم هویزه و دو رقم عنبوري ق

).6جدول (مشابهی می باشد یک روند

Referencesمنابع مورد استفاده
Agarie, S., N. Hanaoka, F. Kubota, W. Agata, and P.B. Kaufman. P.B. 1995. Measurement of  cell

membrane stability evaluated by electrolyte leakage as droughtand heat tolerance test in rice (Oryza sativa

L.). J. Fac. Agric. Kyushu Univ.,40:233-240.

Anonymous 2002. Annual report., Rice Research and Training. International Rice Research Institute, Los

Banos, Philippines.

Borrell, A., G. Hammer, and E. Vanoosterom. 2001. Stay-green: a consequence of the balance between

supply and demand for nitrogen during grain filling? Annal. Applied Biol. 138: 91-95

Emam,Y.2007.Cereals Production. Shiraz, Univ. Press.199pp. (In Parsian).

Fernandez, G. C. J. 1992. Effective selection criteria for assessing plant stress tolerance. In: proceeding of the

International Symposium on Adaptation of Vegetables and other Crops in temperature and water stress.

Taiwan. Aug. 13-18. PP.257- 270.

Fischer, R. A. and D.B. Byerlee. 1991. Trends of wheat production in the warmer areas: Majorissues and

economic considerations. In: D.A. Saunders (ed.). Wheat for Nontraditional, Warm Areas. Mexico, D.F.:

CIMMYT.pp. 3-27.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
88

.1
1.

1.
7.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
06

-0
8 

] 

                            17 / 19

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1388.11.1.7.7
http://agrobreedjournal.ir/article-1-220-fa.html


١،١٣٨٨جلد،"مجله"

99

Fokar, M., H.T. Nguyen,and A. Blum. 1998. Heat tolerance in spring wheat. I. Genetic variability and

heritability of cellular thermo tolerance. Emphatic 104:1-8.

Jiang, C-Z., K. Ishinara and K. S.Satoh.1999. Loss of the Photosynthetic capacity and proteins in senesing

leaves at top positions of two cultivars of rice in relation to the source capacities of the leaves for carbon and

nitrogen. Plant Cell Physiol. 40: 496-503.

Maurice, S.B-Ku. 2000. Metabolically Modified Rice Exhibits Superior Photosynthesis and Yield, ISB New

Report. http://www.biotech-info.net-metabolocally.html.

Lee, Y.J.,and C.M. Yang. 1999. Relationship of plant growth and Chlorophyll content in field-grown Rice.

Chinese. J. Agro. Met. 6 (4) 191-200.

Lee, D.G., N. Ahsan, S.H. Lee, and K.Y.Kang. 2004. A proteomic approach in analyzing heat-responsive

proteins in rice leaves. Proteomics. 7, 3369-3383.

Liu Zhenai , Zenye Liu, Dapeng Ma,Shufen Zeng .1984. A study on the relation between chlorophyll content

and photosynthetic rate of rice. Acta Agron. Sin. 10:57-62.

Moradi, F.1998. Study of heat stress physiological effect on six rice varieties in Khuzestan. M.Sc. thesis -

Agriculture and Natural Resources University of Ramin, Ahwaz, Iran. pp.138. (In Parsian).

Murchi, E.H., J.Yang, S. Hubbart, D. Horton, and S.Peng. 2002. Are there associations between grain-filling

rate and Photosynthesis in the flag leaves of field-grown rices? J. of Exp. Bot. 53 (378) 2217-2224.

Peng, S., F.V. Garcia, R.C. Laza, and K.G. Cassman,. 1993. Adjustment for specific leaf weight improves

chlorophyll meter's estimate of rice leaf nitrogen concentration. J. Agron. 85: 87-99.

Peng, S., J. Huang, J.E. Sheehy, and R.M.Visperas. 2004. Rice yields decline with higher night temperature

from global warming. Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 101: 9971-9975.

Reynolds, M.P., M. Balota, M.I.B.Delgado, I. Amani, and R.A. Fischer. 1994. Physiological and

Morphological traits associated with spring wheat yield under hot, irrigated conditions. Aust. J. plant physiol.

21: 17-30.

Sinclair, T.R. and J.E. Sheehy. 1999. Erect leaves photosynthesis in rice. Science 283: 1455-1456.

Stevens, G., and S. Hefner. 1999. Use of a portable chlorophyll meter to manage crop nitrogen in rice. Mu

Extension, University of Missouri, Columbia, MP 729.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
88

.1
1.

1.
7.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
06

-0
8 

] 

                            18 / 19

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1388.11.1.7.7
http://agrobreedjournal.ir/article-1-220-fa.html


".......ي"

١٠٠

Effect of heat stress on grain yield stability, chlorophyll content and cell
membrane stability of flag leaf in commercial rice cultivars in Khuzestan

Gilani,1 A. A., S. A. Siadat2, Kh. Alami-Saeed3, A. M. Bakhshandeh4, F. Moradi5

and M. Seidnejad6

ABSTRACT
Gilani, A. A., S. A. Siadat, Kh. Alami-Saeed, A. M. Bakhshandeh, F. Moradi and M. Seidnejad. 2009. Effect of heat

stress on grain yield stability, chlorophyll content and cell membrane stability of flag leaf in commercial rice cultivars in

Khuzestan Iranian Journal of Crop Sciences. 11 (1): 82-100 (In Persian).

To study the effect of heat stress on physiological and structural characteristics of rice cultivars, an

experiment was carried out in a split-plot arrangement using randomized complete blocks design with three

replications in 2006 and 2007 cropping seasons at Shavoor Agricultural Research Station, Ahwaz, Iran. For

exposing rice cultivars to different higher temperature regimes, main plots were assigned to three sowing dates

from 5 May with 20 days intervals and cultivars; Hoveizeh, Hamar (heat tolerance) Red Anbori, Champa (heat

sensitive) and Danial (relatively heat tolerant) were randomized in sub-plots. The results of combined analysis of

variance showed that sowing date had significant effect on grain yield. The highest grain yield was harvested

from the second sowing date (26 May). cv. Hoveizeh with grain yield of 4977.6 Kg.ha-1 was the superior

cultivar. Chlorophyll content at 50% heading and harvesting time were also affected by sowing date and

cultivars. The first sowing date (5 May) had the highest chlorophyll content, however, the lowest chlorophyll

content was measured for cv. Hoveizeh. The simple analysis of variance also indicated that the third (15 June)

and first (5 May) sowing dates had the highest and lowest cell membrane stability, respectively. Cv. Hoveizeh

had greater cell membrane stability when compared with the other cultivars, in all three planting dates. cv.

Hoveizeh had also the lower environmental sensivity, hence, higher grain yield stability.

Key words: Cell membrane stability, Chlorophyll content, Flag leaf, Grain yield, Heat stress and Rice.
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