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"علوم زراعی ایرانمجله"
1394پاییز ، 3، شماره هفدهمجلد 

ارقام برنجدانهعملکرد وهاي محلولماده خشک، کربوهیدراتانتقال مجدد اثر زمان نشاکاري بر
)Oryza sativa L. (

Effect of transplanting time on dry matter remobilization, soluble carbohydrates and
grain yield in rice (Oryza sativa L.) cultivars

5اعلمیعلیو4، عاطفه صبوري3يآبادمحسن، غلامرضا2اصفهانیمسعود،1رادوحدتیامیر

چکیده
دانـه عملکـرد  وهـاي محلـول  کربوهیـدرات مـاده خشـک،   انتقال مجدد اثر زمان نشاکاري بر. 1394. اعلمی.عوصبوري. ، عآباديمحسن.ر.اصفهانی، غ. ، م.اراد،وحدتی

Oryza sativa(ارقام برنج L.( .17. مجله علوم زراعی ایران)205- 222): 3.

هاي خرد شـده در قالـب   صورت کرتآزمایشی بهعملکرد دانه ارقام برنج،انتقال مجدد ونشاکاري بر زماناثرارزیابی منظورهب
در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه گـیلان انجـام   1393و 1392هاي هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سالطرح بلوك

هاي فرعـی شـامل سـه   و کرت) کاظمی، درفک، خزر و گوهرجو، علیهاشمی، سنگ(هاي اصلی شامل شش رقم برنج کرت. گرفت
نتایج نشان داد که با تاخیر در زمان نشاکاري، میزان انتقال مجـدد  . بودند) خرداد15اردیبهشت و 30اردیبهشت، 15(زمان نشاکاري 

گـرم در مترمربـع بیشـترین میـزان انتقـال      1/139رقم گوهر با . داري افزایش یافتها بطور معنیماده خشک از اندام هوایی به دانه
انتقـال مجـدد  کمترین میزان ازکاظمی جو و علیهاشمی، سنگندام هوایی را به خود اختصاص داد و ارقام مجدد ماده خشک از ا

داري با دما و تـابش تجمعـی برخـوردار    نتایج حاکی از آن بود که عملکرد دانه از ارتباط مثبت و معنی. بودندبرخوردارماده خشک 
ترتیب درکل دوره رشد و دوره پر شدن دانه، در زمـان  به) گراددرجه سانتی8/345و 3/1422(بود و بیشترین دماي تجمعی دریافتی 

نتایج این تحقیق نشان داد که کسر فتوترمال بعنوان یـک شـاخص ترکیبـی از دمـا و تـابش، بطـور مناسـبی        . نشاکاري اول ثبت شد
منظور قرارگرفتن ارقـام بـرنج در   نشاکاري مناسب بهتواند در توجیه تغییرات عملکرد دانه ارقام برنج استفاده شود و انتخاب زمانمی

و ) گـراد مگاژول بر مترمربـع در درجـه سـانتی   4/137تا (تواند به دریافت کسر فتوترمال تجمعی بیشتر شرایط دما و تابش مناسب می
یبهشـت بـه علـت فـراهم شـدن      ارد15در این پژوهش، زمان نشاکاري . منجر شود) کیلوگرم در هکتار8/3916تا (عملکرد دانه بالاتر 

شرایط دمایی و تابش مناسب در دوره رویشی و زایشی ارقام برنج و تاثیر مطلـوب آن بـر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد برتـر از سـایر        
.هاي نشاکاري بودزمان

.برنج، تابش تجمعی، دماي تجمعی، زمان نشاکاري و کسر فتوترمال: هاي کلیديواژه

.باشدمیپایان نامه دکتري نگارنده اولازاین مقاله مستخرج05/09/1394: تاریخ پذیرش24/03/1394: تاریخ دریافت
دانشجوي دکتري زراعت دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان-1
)mesfahan@yahoo.com: پست الکترونیک) (مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران . استاد دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان-2
استادیار دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان-3
استادیار دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان-4
استادیار دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان-5
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٢٠٦

مقدمه
هاي اخیر دماي جهان بطـور مسـتمر در حـال    در دهه

بـه افـزایش جمعیـت،    علـت آن  اسـت کـه   بوده افزایش 
ــه  اي و جنگــل توســعه صــنایع، تصــاعد گازهــاي گلخان

ــت   ــوط اس ــدید مرب ــی ش ــی از  . زدای ــدهی یک دوره گل
دمـاي  . ها به دماي بالا در بـرنج اسـت  ترین دورهحساس

دانــه بــالا در ایــن زمــان باعــث کــاهش جــدي عملکــرد
هـاي  دانـه و تولید عقیمی دانه گردهعلت آنشود که می

Cao(استپوك و کاهش وزن دانه et al., گیاه ). 2009
ــرنج  ــی معمــولاً ب ــاطقی کشــت م داراي شــود کــه در من

بنـابراین  هسـتند، دمـاي بهینـه رشـد   تر از حددماهاي بالا
هرگونه افزایش دمـاي میـانگین یـا وقـوع دمـاي بـالا در       

توانـد بـه کـاهش    حساس رشدي برنج، مـی طول مراحل
Krishnan(منجر شود دانهعملکرد et al., زمـان ).2011

هــاي مــدیریتی مثــل ســن کاشــت نســبت بــه ســایر جنبــه
مقــدار و زمــان مصــرف کــود، بوتــه وگیاهچــه، تــراکم

آزمـایش  نتـایج  . وابستگی بیشتري به شرایط اقلیمی دارد
Fu(فو و همکاران  et al., ن داد که تفاوت در نشا) 2008

داري بـر وزن هـزار   یهاي نشاکاري برنج بطور معن ـزمان
ــذار  ــه اثرگ ــد  در دوره. اســتدان ــاي مشخصــی از رش ه

غلات، تجمع ماده خشک در گیاه بیشـتر از مصـرف آن   
در این موارد، مواد فتوسـنتزي مـازاد   . باشدبراي رشد می

و در مراحــل بعــدي رشــدیافتــهدر ســاقه تجمــع عمــدتاً
توسـط  )ه طور معمول دو تا سه هفتـه بعـد از گلـدهی   ب(

منتقـل  هـاي در حـال پرشـدن    به دانهانتقال مجدد فرآیند 
، انتقـال مجـدد  درهـاي مـوثر   یکـی از فرآینـد  .شوندمی

ایـن نسـبت   افزایش یا کاهش. نسبت منبع به مخزن است
ــد   ــر در رون ــث تغیی ــدد باع ــال مج ــنتزي  انتق ــواد فتوس م

ــی Yang(گــردد م et al., ــاران ). 2002 ــگ و همک یان
)Yang et al., گزارش کردند که در برخی ارقـام  ) 2002

هـاي  در انـدام مـاده خشـک  برنج با وجود تجمع فراوان 
مواد در مرحلـه پـر شـدن    این رویشی، توانایی استفاده از 

بــه کــاهش منجــر موضــوعدانــه وجــود نــدارد کــه ایــن 
ونت و سـام . شـود عملکرد دانه و شـاخص برداشـت مـی   

Samonte(همکاران  et al., نیـز گـزارش نمودنـد   ) 2001
کـردن نقش مهمی در پـر  ،ماده خشکانتقال مجددکه 

هـاي هـوایی در   انـدام توانـایی  کنـد و  دانه برنج ایفـا مـی  
ماده خشک متفاوت اسـت و سـاقه   انتقال مجدد تجمع و 

نــــوع .دارتــــري در ایـــن نســــبت دارد یســـهم معنــ ــ
تاري کـه در فرآینـد انتقـال    هاي غیـر سـاخ  کربوهیدرات

گیرنـد، بسـته بـه نـوع انـدام      مجدد مورد استفاده قرار می
هــاي ارقــام بــرنج، بــرگ. ذخیــره کننــده متفــاوت اســت

شـــکل هـــاي غیـــر ســـاختاري را بـــه   کربوهیـــدرات
) سـاکارز و انـواع هگزوزهـا   (هاي محلـول  کربوهیدرات

که شکل ذخیـره آنهـا در سـاقه    کنند، در حالیذخیره می
Ishimaru(اً بصـورت نشاسـته اسـت    عمدت et al., 2007 .(

تواند نقش موثر و چشـمگیري روي  مدیریت زراعی می
در بـرنج داشـته باشـد    ي محلـول هـا توزیع کربوهیدرات

)Fageria et al., محلولهايمقدار کربوهیدرات). 2003
ها در مراحـل قبـل از گلـدهی نقـش مـوثري در      در ساقه

توانـد بـه   مـی موضـوع  ایـن  قدرت نهایی مخزن دارد که
). Slewinski, 2012(مرتبط باشـد  چهخوشهافزایش بقاي 

ممکــن اســتمحلــول هـاي  ذخـایر بــالاتر کربوهیــدرات 
هـاي  گرانـول تعـداد و هاي آندوسپرمروي اندازه سلول

تعیـین  ایـن موضـوع   هـا اثـر بگـذارد کـه     دانـه در نشاسته
اسـت بـرنج  کننده قدرت مخزن در فرآیند پرشدن دانـه  

)Krishnan et al., 2011 .(
نتایج تحقیقات نشان داده است که اگرچه دمـا روي  
رشد و نمـو گیـاه بـرنج در مراحـل مختلـف رشـدي آن      

رسـد کـه تـوأم شـدن دمـا     نظـر مـی  گذارد، اما بهاثر می
ــابش از لحــاظ فیزیولوژیــک داراي اهمیــت اســت   ــا ت ب

)Islam and Morison, 1992 .( فیشــر)Fischer, 1985 (
براي بیان اثر توأم دما و تابش روي عملکرد دانـه بـرنج،   

را ) Photothermal quotient; PTQ(کســـر فتوترمـــال 
کسر فتوترمال بصورت نسبت تـابش  . معرفی نموده است

کل به دماي میانگین روزانه منهاي دماي پایـه گیـاه بیـان    
Nalley(نالی و همکاران . شودمی et al., گزارش ) 2009

ــد کــ ــال قــدرت تفســیر مــدل کردن هــاي ه کســر فتوترم
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"...انتقال مجددماده خشکاثر زمان نشاکاري بر"

٢٠٧

در واحـد سـطح، وزن   رگرسیونی مربوط به تعـداد دانـه  
دانــه و عملکــرد دانــه در شــرایط مختلــف اقلیمــی را      

ــی  ــزایش م ــداف ــابه،  . ده ــور مش ــز بط ــدم نی ــاه گن در گی
ــاه   ــا رشــد و نمــو گی ــال ب ــاط مســتقیم کســر فتوترم ارتب

هــاي مختلــف کشــت گــزارش شــده اســت  در سیســتم
)Ahmed and Hassan, 2011.(

هـاي نشـاکاري   با توجه به اهمیت ارزیابی تاثیر زمـان 
هـاي  عملکـرد دانـه و تفـاوت   انتقـال مجـدد و  بر صفات 

ــا هــدف   ــژوهش ب ــن پ ــه آن، ای ــرنج در پاســخ ب ــام ب ارق
مــاده انتقــال مجــددشــناخت تنــوع ژنــوتیپی در صــفات 

محلول و عملکرد دانه، نقـش  هايخشک، کربوهیدرات
تغییرات دما و تابش بر صفات مذکور و بررسـی ارتبـاط   
صفات مورد مطالعه با یکـدیگر، روي شـش رقـم بـرنج     

. اجرا شد

هامواد و روش
و 1392هــاي تابســتان ســالبهــار و ایــن پــژوهش در 

دانشـگاه  دانشکده کشاورزي مزرعه تحقیقاتی در 1393
دقیقـه  11درجـه و  37یـایی  گیلان واقع در عرض جغراف

دقیقه شـرقی بـا   39درجه و 49شمالی و طول جغرافیایی 
ــاع  ــه اجــرا گذاشــته شــد  29ارتف ــا ب ــر از ســطح دری . مت

هاي خرد شده در قالـب طـرح   آزمایش به صورت کرت
سـه  . نجـام شـد  هاي کامل تصادفی با سـه تکـرار ا  بلوك

ــاکاري  ــان نش ــت، 15: زم ــت و 30اردیبهش 15اردیبهش
: عنوان سطوح کرت اصـلی و شـش رقـم بـرنج    بهخرداد

ــی کــاظمی  هاشــمی، ســنگ ــومی(جــو و عل ــام ب و ) ارق
هاي در کرت) ارقام اصلاح شده(درفک، خزر و گوهر 
هـاي نشـاکاري بـا توجـه بـه      زمان. فرعی قرار داده شدند

تـاریخ معمـول نشـاکاري بـرنج در منطقـه کـه نیمـه دوم        
یات تهیه زمـین  عمل. گردیدانتخاب ،اردیبهشت ماه است

بندي و تسـطیح بـه صـورت    شامل شخم، دیسک، کرت
بـر  عناصر نیتروژن، فسـفر و پتاسـیم   . گلخراب انجام شد

سـوم  یـک . بـه زمـین داده شـد   اساس نتایج تجزیه خاك
ــود  ــروژنک ــع اوره(نیت ــین،   ) از منب ــطیح زم ــام تس هنگ

سوم هنگام ظهور زنی و یکسوم هنگام شروع پنجهیک
بـذر  آمـاده سـازي و کاشـت    . شدپخش خوشه در زمین 

به هاگیاهچهدر خزانه حدود یک ماه قبل از زمان انتقال 
زمین اصلی صورت گرفت و انتقال آن بـه زمـین اصـلی    

ــام شـــد  ــامین . در مرحلـــه چهـــار برگـــی انجـ بـــراي تـ
هاي مورد نیاز براي هر زمان نشاکاري، مبـادرت  گیاهچه

. لـف گردیـد  به بذرپاشی در خزانه با فواصل زمـانی مخت 
کاشـت  . شدها سه در چهار متر در نظر گرفتهابعاد کرت

ــله      ــه فاص ــه ب ــر کپ ــا در ه ــک نش ــورت ت 25در 25بص
هاي لازم شامل مبارزه بـا  مراقبت. متر انجام گرفتسانتی
هاي هرز بصورت وجین دستی در دو مرحله انجـام  علف

کش بوتاکلر بـا غلظـت دو   قبل از نشاکاري از علف. شد
هرز سوروف در زمـین اصـلی   براي کنترل علفدر هزار

خـوار بـرنج از   براي مبارزه با کـرم سـاقه  . استفاده گردید
زنی درصد در مراحل حداکثر پنجه10گرانول دیازینون 

.کیلوگرم در هکتـار اسـتفاده شـد   20میزان ه و گلدهی ب
ــه  مشــاهده گــرده ( گــرده افشــانیدرصــد 50در مرحل

و ) هــاي هــر کــرت  هدرصــد از خوشـ ـ50افشــانی در 
بــا رعایــت حاشــیه و خــارج از رسـیدگی فیزیولوژیــک،  

بوتـه از هـر   سطح اختصاص یافته به عملکرد دانه، چهـار  
خوشـه و ، سـاقه هـا هـا بـه بـرگ   بـر و نمونـه  کرت کـف 

درصد گـرده  50در مرحله بردارينمونه. شدندتفکیک
افشانی با توجه به رصد وزن خشک انـدام هـوایی ارقـام    
ــا     ــرده افشــانی ت ــان گ ــه روزه از زم ــا فواصــل س ــرنج ب ب
رسیدگی و حصـول بیشـترین وزن خشـک ارقـام مـورد      

هـا در  نمونـه . مطالعه در زمان گرده افشانی انتخـاب شـد  
یدن بـه وزن  رس ـتـا گـراد  درجه سانتی70آون در دماي 

مـاده  انتقـال مجـدد  براي تخمـین  .خشکانده شدندثابت
خشک فرض شد که همـه مـاده خشـک از دسـت رفتـه      

هاي رویشی گیاهان براي رشـد دانـه اسـتفاده شـده     اندام
براي محاسبه میزان انتقال مجـدد مـاده خشـک از    . است

Tan(زیر استفاده شد روابط  et al., 2008 :(
در مرحلـــه هـــوایی انـــدام وزن خشـــک)1(رابطـــه 

حداکثر وزن خشک انـدام –) بدون دانه(رسیدگی دانه 
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اده م ـانتقال مجددمیزان = افشانیگردهدر مرحله هوایی
هبه داناندام هواییاز خشک
/ هواییحداکثر وزن خشک اندام(× 100)2(رابطه 

کـارایی انتقـال   ) = میزان انتقـال مجـدد از انـدام هـوایی    
از اندام هواییمجدد 

هـاي  گیري کربوهیـدرات ها براي اندازهبردارينمونه
ــول،  ــه محلــ ــد 50در مرحلــ ــانی درصــ ــرده افشــ گــ

ــانی در  (  ــرده افشـ ــه گـ ــاهده مرحلـ ــد از 50مشـ درصـ
و رســـیدگی فیزیولوژیـــک) هـــاي هـــر کـــرتخوشــه 

ــد  ــام ش ــدازه .انج ــراي ان ــدرات ب ــري کربوهی ــايگی ه
هـا بـه   ساقه، غلاف بـرگ و بـرگ  (محلول اندام هوایی

یوشـــیدا و کانرونـــل از روش ) نســـبت وزنـــی یکســـان
)Yoshida and Conronel, 1976 ( در زمـان  . شـد استفاده

هــر کــرت بــا رعایــت مــتن چهــار مترمربــع از ،برداشــت
گیري عملکرد دانه در نظر گرفته شـد  حاشیه براي اندازه

اي بـر . شـد محاسـبه درصد 14و عملکرد دانه با رطوبت 
دماي حداقل، حداکثر، بارندگی، سـاعت آفتـابی و   ثبت 

هـاي  آزمایش از دادهاجرايمیزان تابش روزانه در طول 
هواشناسی مرکز تحقیقات هواشناسی کشـاورزي اسـتان   

منظـور تجمیـع   بـه .استفاده شـد )شهرستان رشت(گیلان 
اثرات دما و تابش و بررسی اثر آنها بر عملکـرد دانـه، از   

ــال   ــر فتوترم ــاخص کس ــد)) PTQ(ش ــتفاده ش ــراي . اس ب
بدست آوردن کسر فتوترمال از رابطه زیـر اسـتفاده شـد    

)Ahmed and Hassan, 2011:(
دمــاي میــانگین -)C◦10(دمــاي پایــه )          (3(رابطــه 
) PTQ(کسر فتوترمال) = تی روزانهتابش دریاف)/ (روزانه

از جمــع کســرهاي فتوترمــال روزانــه در طــول دوره 
رشد ارقام، کسر فتوترمال تجمعـی بدسـت آمـد کـه در     

تجزیـه  . روابـط رگرسـیونی مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت      
انجـام  هـارتلی  Fmaxآزمـون پس از انجـام  هادادهمرکب

ــت ــه. گرف ــاريتجزی ، مقایســات و رگرســیونیهــاي آم
میانگین و رسـم نمودارهـاي مربوطـه بـا اسـتفاده از نـرم       

. انجـام شـد  Excelو SAS V9.2 ،Genstat V9افزارهـاي  
ها بـر اسـاس آزمـون دانکـن در سـطح      مقایسات میانگین

. احتمال پنج درصد صورت گرفت

نتایج و بحث
هاي هواشناسی نشان داد کـه بـا تـاخیر در زمـان     داده

یانگین هوا در طـول دوره رشـد ارقـام    نشاکاري، دماي م
ترتیـب در سـال   گـراد بـه  درجه سانتی6/1و 8/0برنج تا 

بــا تــاخیر در زمــان . اول و دوم آزمــایش افــزایش یافــت
نشاکاري، بیشترین میزان کاهش دماي تجمعـی دریـافتی   

کمتـرین میـزان   . در رقم گوهر بدست آمـد ) درصد21(
در رقــم )درصــد6/9(کــاهش دمــاي تجمعــی دریــافتی 

ــل شــد  ــان   . هاشــمی حاص ــاخیر در زم ــا ت ــی ب ــور کل بط
نشاکاري، میزان دماي تجمعی، کسـر فتوترمـال و تـابش    
تجمعی دریافتی در دوره رشد ارقام برنج کـاهش یافـت   

).1جدول (
ــه در    ــافتی روزان ــابش دری ــوا و ت ــاي ه ــانگین دم می

ــان   ــرنج در زمـ ــام بـ ــه ارقـ ــدن دانـ ــر شـ ــايدوره پـ هـ
مختلف نشاکاري در دو سـال آزمـایش در شـکل یـک     

ــت   ــده اس ــان داده ش ــا  . نش ــایش ب ــال آزم ــر دو س در ه
تـــاخیر در زمـــان نشـــاکاري، میـــزان تـــابش دریـــافتی

میزان تـابش  . روزانه در دوره پر شدن دانه کاهش یافت
دریافتی روزانه در سال اول و دوم آزمایش بـا تـاخیر در   

ــه  ــاکاري بـ ــان نشـ ــنج زمـ ــا پـ ــب تـ ــد 36و ترتیـ درصـ
میــانگین دمــاي هــوا در دوره پــر شــدن  . کــاهش یافــت

دانـــه بـــا تـــاخیر در نشـــاکاري، در ســـال اول و دوم     
ترتیب تا پنج و شش درصـد افـزایش داشـت    آزمایش به

). ب-1الف و -1هاي شکل(
بررسی اطلاعات اقلیمـی نشـان داد کـه بـا تـاخیر در      

یزان دما و تابش تجمعـی دریـافتی طـی دوره    نشاکاري م
بیشــترین دمــاي تجمعــی . پــر شــدن دانــه کــاهش یافــت

دریافتی در طـول دوره پرشـدن دانـه در رقـم گـوهر در     
گـراد و  درجـه سـانتی  486میـزان  زمان نشاکاري اول بـه 

کمتــرین آن در رقــم هاشــمی در زمــان نشــاکاري ســوم
بـا تـاخیر در   .گراد مشاهده شددرجه سانتی212میزان به

نشــــاکاري، میــــزان تــــابش تجمعــــی دریــــافتی تــــا 
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"...انتقال مجددماده خشکاثر زمان نشاکاري بر"

٢٠٩

میانگین دماي هوا، دماي تجمعی، تابش روزانه، تابش تجمعی و کسر فتوترمال تجمعی دریافتی در دوره رشد -1جدول 
1393و 1392هاي مختلف نشاکاري در سال ارقام برنج در زمان

Table 1. Mean temperature (DT), cumulative temperature (CT), daily solar radiation (DR), cumulative solar

radiation (CR) and photothermal quotient (PTQ) at growth duration of rice cultivars in transplanting times (T) in

2013 and 2014
تابش تجمعی

CR (MJ.m-2)
تابش روزانه

DR (MJ m-2d-1)
دماي تجمعی
CT (◦C)

دماي میانگین
DT (◦C)

کسر فتوترمال
PTQ (MJ m-2◦C-1)

ارقام برنج
Rice cultivars

سال
Year

زمان نشاکاري
T

H(20131(هاشمی183018.1130423.7138.3
A(20131(کاظمیعلی183018.1131823.7138.3
S(20131(جوسنگ183018.1145523.7138.3
K(20131(خزر 197417.6138123.8148.1
D(20131(درفک197417.6153223.8148.1
G(20131(گوهر 211416.9161824157.1
H(20132(هاشمی154417.1123624.5107.1
A(20132(کاظمیعلی154417.1124324.5107.1
S(20132(جو سنگ154417.1136224.5103.7
K(20132(خزر168516.9129824.6116.1
D(20132(درفک172416.6135624.6118.8
G(20132(گوهر180215.9140124.5124.7
H(20133(هاشمی133414.5117924.785.6
A(20133(کاظمیعلی139814.6118024.786.1
S(20133(جوسنگ133414.5132024.784.5
K(20133(خزر148514.3119024.695.4
D(20133(درفک148514.3130424.699.6
G(20133(گوهر 154914127624.3106.8
H(20141(هاشمی173020.6125124.9119.3
A(20141(کاظمیعلی176620.3129824.9121.4
S(20141(جوسنگ173020.6125124.9119.3
K(20141(خزر 204220.6150825.2137.4
D(20141(درفک 200320.6147125.1135.2
G(20141(گوهر 223820.7167425.5147.9
H(20142(هاشمی163820.7118925.8105.6
A(20142(کاظمیعلی175120.8121626111.8
S(20142(جوسنگ168520.8120725.9108.4
K(20142(خزر 191520.8143226.3120.4
D(20142(درفک187520.8140826.2118.5
G(20142(گوهر199120.3158326.3124.7
H(20143(هاشمی167121.4115126.7103.6
A(20143(کاظمی علی170320.7118326.7105.8
S(20143(جو سنگ168921.1115126.7104.5
K(20143(خزر181319.9138026.6111.1
D(20143(درفک 176720.1133126.6108.4
G(20143(گوهر 189419.7149026.6118.2

هـاي  شـکل (درصد در رقم گوهر کـاهش نشـان داد   13
با تـاخیر در نشـاکاري، طـول دوره پـر     ). ت-1پ و -1

شدن دانه در ارقـام بـرنج مـورد ارزیـابی کـاهش یافـت       
بیشترین طول دوره پر شدن دانه در رقـم  ). ث-1شکل (

روز و کمتـرین  33مدت گوهر در زمان نشاکاري اول به

ــه در    ــدن دان ــر ش ــول دوره پ ــان ط ــمی در زم ــم هاش رق
.روز بدست آمد13مدت نشاکاري سوم به

اثـر زمـان نشـاکاري و    نشان داد کـه  مرکبتجزیه نتایج 
بر میـزان انتقـال مجـدد مـاده خشـک از کـل انـدام        رقم

زمـان ورقـم بـرهم کـنش  بـین . دار بـود معنـی هـوایی  
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میانگین دماي هوا در دوره پر شدن دانه ارقام - تابش دریافتی روزانه در دوره پرشدن دانه ارقام برنج، ب-الف-1شکل
تابش تجمعی دریافتی در دوره - ت1393و 1392دماي تجمعی دریافتی در دوره پر شدن دانه در سال - برنج،  پ

دن دانه ارقام برنج میانگین اثر زمان نشاکاري بر دوره پر شمقایسه-و ث1393و 1392پرشدن دانه ارقام برنج در سال 
در محور 3و 2، 1و اعداد ) A(کاظمی و علی) S(جو ، سنگ)H(، هاشمی )K(، خزر )D(، درفک )G(گوهر :ارقام برنج(

)هستند) T3(و زمان نشاکاري سوم ) T2(، زمان نشاکاري دوم )T1(افقی بترتیب زمان نشاکاري اول 
Fig. 1. A. Daily solar  radiation during grain filling  period of rice cultivars, B. Mean temperature during grain

filling period of rice cultivars, C. Cumulative temperature in grain filling period in 2013 and 2014, D.

Cumulative solar radiation in grain filling period in 2013 and 2014 and E. Effect of transplanting time on Grain

filling duration of rice cultivars in 2013 and 2014 (In horizontal axis: rice cultivars: Gouhar (G), Dorfak (D),

Khazar (K), Hashemi (H), Sangejo (S) And Alikazemi (A) and transplanting times as first transplanting time (1),

second transplanting time (2) and third transplanting time (3)
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"...انتقال مجددماده خشکاثر زمان نشاکاري بر"

٢١١

ایـن کـه نشـد مشـاهده دارينشـاکاري تفـاوت معنـی   
، باشـد مـی اثـرات بـودن پذیرجمعدهندهنشانموضوع

مختلـف هايزمانبرنج بهارقامواکنشعبارت دیگربه
میـانگین اثـر   همقایس ـ. بودثابتینسبتاًرونددارايکاشت

انتقـال  اصلی زمان نشاکاري نشان داد که بیشترین میـزان 
سـوم دوم و نشاکارياز کل اندام هوایی در زمان مجدد

و کمترین میـزان  گرم در مترمربع9/75و 3/58ترتیببه

بـوده ) گرم در مترمربـع 1/9(اول نشاکاريآن در زمان 
، بیشـترین رونـد   رقـم میانگین اثر اصلی هدر مقایس. است

3/139میزانرقم گوهر بهاز اندام هوایی در انتقال مجدد
ارقـام اصـلاح   گرم در مترمربع مشاهده شد و پس از آن 

گـرم در  6/74و 8/107بـه ترتیـب   (شده درفک و خـزر  
ــع ــر)مترمرب ــتندق ــنگ . ار داش ــمی، س ــام هاش ــو و ارق ج

مـاده انتقـال مجـدد  کـاظمی داراي کمتـرین میـزان    علی

)B(ب )A(الف 

)D(ت )C(پ 

انتقال مجدد-، ب)اثر زمان نشاکاري(هاي هواییاندامکل ماده خشک از انتقال مجدد-الفمیانگین همقایس-2شکل 
کارایی انتقال -و ت) اثر رقم(کارایی انتقال مجدد از اندام هوایی - ، پ)اثر رقم(هاي هواییاندامکل ماده خشک از 

، )K(، خزر )D(، درفک )G(گوهر : ارقام برنج. (1393و 1392در دو سال ) اثر زمان نشاکاري(مجدد از اندام هوایی 
و ) زمان نشاکاري دوم(T2، )ولزمان نشاکاري ا(T1: هاي نشاکاريزمان). A(کاظمی و علی) S(جو ، سنگ)H(هاشمی 

T3)(ها با استفاده از آزمون دانکن مقایسه میانگین). زمان نشاکاري سومα= 0.05 (انجام شده است.
Fig. 2. Mean comparison of A. Remobilization of shoot (effect of transplanting time), B. Remobilization of

shoot (effect of cultivar), C. Remobilization efficiency of shoot (effect of cultivar) and D.  Remobilization

efficiency of shoot (effect of transplanting time) in 2013 and 2014. (In horizontal axis, rice cultivars: Gouhar

(G), Dorfak (D), Khazar (K), Hashemi (H), Sangejo (S) And Alikazemi (A) and transplanting times as first

transplanting time (T1), second transplanting time (T2) and third transplanting time (T3). Mean comparisons

performed using Duncan’s test (α=0.05)
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1394، پاییز 3جلد هفدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢١٢

آنهـا در یـک   خشک از اندام هوایی بودنـد کـه همگـی    
). ب-2و الف-2شکل (گرفتند جاي گروه 

نتــایج تجزیــه مرکــب صــفت کــارایی انتقــال مجــدد
ماده خشک از اندام هوایی نشان داد که تنها اثـر اصـلی   

مقایسـه میـانگین  . دار بودنـد زمان نشاکاري و رقم معنـی 
دار شدن اثرات مذکور نشان داد که رقـم  بر اساس معنی

درصـد  17و 18، 23ترتیـب بـا   گوهر، درفک و خزر به
ــدام   ــال مجــــدد از انــ ــارایی انتقــ ــترین کــ داراي بیشــ
ــد     ــاي گرفتنـ ــروه جـ ــک گـ ــد و در یـ ــوایی بودنـ .هـ

ــه ارقــام هاشــمی، ســنگ ترتیــبجــو و علــی کــاظمی ب
ــا  ــارایی ا-2و -4، -5بـ ــرین کـ ــال درصـــد، کمتـ نتقـ

مقایســه میــانگین . مجــدد از انــدام هــوایی را داشــتند   
زمـان نشـاکاري نشــان داد کـه بیشــترین کـارایی انتقــال     
ــه زمــان نشــاکاري ســوم   ــدام هــوایی مربــوط ب مجــدد ان

بود، در حالی کـه کمتـرین میـزان آن در    ) درصد35/9(
درصـد مشـاهده شـد    -13/1میزان زمان نشاکاري اول به

.)ت-2پ و -2شکل (
مـاده خشـک  انتقـال مجـدد   نتایج مربوط به صـفات  

ــه نشــان   ــه دان ــزان دادب ــه می ــال مجــددک ــان انتق در زم
رسـد  نظر میبه. بودداري کمتر ینشاکاري اول بطور معن

ها در ارقام سـنگ جـو،   افزایش وزن خشک میانگرهکه 
علـــت وجـــود فتوســـنتز هعلـــی کـــاظمی و هاشـــمی بـــ

ــافی  ــاري ک ــواد   ج ــذیرش م ــزن در پ ــدودیت مخ و مح
کریشـنان و همکـاران   .پرورده دلیل ایـن موضـوع باشـد   

)Krishnan et al., در آزمایشی درباره تاثیر دمـا و  ) 2011
تابش بر ارقام برنج، وجود محدودیت مخزن در پذیرش 
.مواد پرورده را در ارقام مورد ارزیـابی گـزارش کردنـد   

ن نشـاکاري اول نشـان   تابش در زمـا بررسی مقدار دما و
هـاي  نمیانگین دما نسبت به سایر زما،سالدر هر دوداد

اسلام و موریسـون  ). 1جدول (استنشاکاري کمتر بوده
)Islam and Morison, 1992 (    با مطالعه اثـر دمـا و تـابش

بر ارقام برنج گزارش کردند که افزایش در میزان تـابش  
ارقـام بـرنج در   دریافتی روزانه، باعـث افـزایش توانـایی   

در آزمایش حاضر بـا تـاخیر   . شودتولید مواد پرورده می

در زمان نشاکاري، میانگین دماي بیشـتر و تـابش روزانـه    
کمتري نسبت به زمان نشاکاري اول دریافت شـد کـه بـا    
تسریع دوره پر شدن دانه، باعث کـاهش دریافـت دمـا و    

هـاي  افزایش وزن انـدام ). 1شکل (تابش تجمعی گردید 
سـنگ جـو، علـی    (ارزیـابی هوایی در ارقام بومی مـورد  

تولید بیشـتر از حـد لازم   نشان دهنده ) کاظمی و هاشمی
که این روند در ارقـام  مواد پرورده براي پرشدن دانه بود 

بـا  . نشـد مشـاهده ) خزر، درفـک و گـوهر  (اصلاح شده 
بـا توجـه بـه افـزایش میـانگین      تاخیر در زمان نشـاکاري  

و کــاهش تــابش گــراد رجــه ســانتیتــا دو ددمــاي هــوا
، مگاژول بر مترمربع در دوره پرشدن دانه3/7تا دریافتی

. شـد از اندام هوایی به دانه مشـاهده بیشتريانتقال مجدد
ماده خشک از سایر انتقال مجدددر زمان نشاکاري سوم 

-2شکل (داشت داري افزایش یها به دانه بطور معناندام
کـاهش  و میـانگین افـزایش دمـاي  بـه  دتوان ـکه مـی ) ت

بـر ایـن اسـاس    . باشدحاکم مرتبط دریافتی روزانه تابش
علـت کوتـاه   میزان دما و تابش تجمعی دریافتی ارقـام بـه  

و لـو . )1شـکل (شدن دوره پرشدن دانه، کـاهش یافـت   
Lu(همکـاران   et al., نیـز گـزارش نمودنـد کـه     ) 2013

ــا در شــرایط    ــال آنه ــاده خشــک و انتق ــع م ــایی توزی دم
نـد و کمتـرین   کمتفاوت در مرحله پر شدن دانه تغییر می

میزان فتوسنتز جاري را در شـرایط دمـایی بـالا گـزارش     
ــد ــاران . نمودن ــان و همک Shan(ش et al., ــز)2011 نی

بــا بررســی اثــر تــنش دمــاي بــالا بــر رشــد ارقــام بــرنج،
ــاوت ــرایط  تفــ ــک، در شــ ــاده خشــ ــع مــ در توزیــ

همکـاران  وسـعیدي . کردنـد گزارشدمایی متفاوت را
)Saeidi et al., 2011 (سـرعت کاهشکهداشتنداظهار

ازشـده پـرورده صـادر  مـواد کـاهش وگیـاه فتوسـنتز 
شـدن در  پـر درحالهايدانهبهکنندهفتوسنتزهاياندام

مجـدد  انتقـال بـراي پیـام یـک ماننـد احتمـالاً گنـدم، 
.کندمیعمل هادانهبهساقهايذخیرهترکیبات

Lu(لو و همکـاران   et al., در آزمـایش روي  ) 2013
فتوسنتز خـالص، توزیـع مـاده خشـک و عملکـرد بـرنج       

هـاي بـرنج   گزارش نمودند کـه در شـرایطی کـه خوشـه    
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"...انتقال مجددماده خشکاثر زمان نشاکاري بر"

٢١٣

پذیراي ماده خشک و مواد پرورده فتوسـنتزي نباشـند و   
به عبارت دیگر محدودیت مخـزن وجـود داشـته باشـد،     

ده فتوسنتزي بـه سـمت   حرکت ماده خشک و مواد پرور
گیـرد و باعـث افـزایش   ساقه و غلاف برگ صورت مـی 

نیـز توسـط کــیم و   نتـایج مشـابهی  . گـردد وزن آنهـا مـی  
Kim(همکـاران   et al., 2011 (   در . گـزارش شـده اسـت

ــز مشــاهده شــد کــه ارقــام هاشــمی،    پــژوهش حاضــر نی
ویژه در زمـان نشـاکاري اول،   جو بهکاظمی و سنگعلی

ــان     ــوایی در زم ــدام ه ــک ان ــاده خش ــزایش وزن م ــا اف ب
بـه نظـر   . رسیدگی نسبت به زمان گلـدهی روبـرو بودنـد   

رسد که ارقام بومی مـورد اسـتفاده در ایـن پـژوهش،     می
100ا بودن فتوسنتز جاري مطلـوب تـا میـزان    علت داربه

هـاي در  درصد در زمان نشاکاري اول و تامین نیـاز دانـه  
حال پرشدن، نیازي به انتقال مجدد ماده خشـک ذخیـره   

هـاي رویشـی نداشـتند و حتـی مقـداري از      شده در اندام
هـاي  مواد پـرورده تولیـدي پـس از گلـدهی را بـه انـدام      

. رویشی انتقال دادند
کارایی انتقال مجدد ماده خشک از انـدام هـوایی بـه    
میزان وزن خشک گیاه در مرحله گرده افشـانی بسـتگی   

Hossain(دارد  et al., ارقـام گـوهر، درفـک و    ). 1990
هــاي هــوایی آنهــا در  کــه وزن خشــک انــدام  خــزر

بــود زمــان گــرده افشــانی نســبت بــه ســایر ارقــام بیشــتر  
ــده داده( ــزارش نش ــاي گ ــدد و )ه ــال مج ــزان انتق ، از می

کــارایی انتقــال مجــدد بیشــتري در واحــد وزن خشــک  

)B(ب )A(الف 
محتواي -در مرحله گرده افشانی و بهاي محلول اندام هواییکربوهیدراتمحتواي - الفمیانگین همقایس- 3شکل 

، )G(گوهر : ارقام برنج.(1393و 1392ارقام برنج  در دو سال هاي محلول اندام هوایی در مرحله رسیدگیکربوهیدرات
T2، )زمان نشاکاري اول(T1: (هاي نشاکاريزمان،))A(کاظمی و علی) S(جو ، سنگ)H(، هاشمی )K(، خزر )D(درفک 

.انجام شده است) α= 0.05(ها با استفاده از آزمون دانکن مقایسه میانگین)). زمان نشاکاري سوم(T3و ) زمان نشاکاري دوم(
Fig. 3. Mean comparison of A. soluble carbohydrates content of shoot at anthesis and B. soluble carbohydrates content

of shoot at maturity in 2013 and 2014. (In horizontal axis, rice cultivars: Gouhar (G), Dorfak (D), Khazar (K),

Hashemi (H), Sangejo (S) And Alikazemi (A) and transplanting times as first transplanting time (T1), second

transplanting time (T2) and third transplanting time (T3) Mean comparisons performed using Duncan’s test (α=0.05)

دمـا و تـابش   عـلاوه بـر ایـن، کـاهش     .برخوردار بودنـد 
پ -1هـاي  شکل(تجمعی دریافتی در دوره پرشدن دانه 

، باعث افزایش انتقـال مجـدد مـاده خشـک از     )ت-1و 

درهـــــا شـــــد،هـــــاي هـــــوایی بـــــه دانـــــهانـــــدام
جو کـه  کاظمی و سنگنتیجه ارقامی چون هاشمی، علی

نسبت به سایر ارقام کـارایی انتقـال مجـدد مـاده خشـک      
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1394، پاییز 3جلد هفدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢١٤

علــت ناکــافی بــودن انتقــال مجــدد کمتــري داشــتند، بــه
ــدرات ــران کربوهیــ ــه جبــ ــادر بــ ــول، قــ ــاي محلــ هــ

نقصــان عملکــردي در شــرایط کــاهش دریافــت دمــا و 
ــد  ــی نبودن ــابش تجمع ــین و هم . ت ــایش حس ــاران آزم ک

)Hossain et al., ــاده  ) 1990 ــدد م ــال مج ــاره انتق در ب
خشک در گندم نیز نشان داد که افزایش کـارایی انتقـال   

تواند تا حدي نقصان عملکـرد در  مجدد ماده خشک می
.شرایط نامناسب محیطی را جبران نماید

ــه  ــایج تجزی ــواي نت ــدراتمرکــب محت هــاي کربوهی
نشـان داد  گرده افشانیمحلول در اندام هوایی در مرحله 

بـر  ، زمان نشاکاري و بـرهمکنش آنهـا   رقمکه اثر اصلی
میـانگین بـین ترکیبـات    همقایس ـ. بوددارمعنیاین صفت 

هـاي کربوهیدراتمحتوايبیشترین نشان داد کهتیماري 
ــوایی در مرحلـــه     ــول انـــدام هـ ــرده افشـــانی محلـ گـ

گـــرم بـــر گـــرم وزن میلـــی682/0(در رقـــم درفـــک 
ــدام  ــک ان ــواییخش ــم  و)ه ــزان آن در رق ــرین می کمت

ترتیـب  بـه (هاي نشاکاري دوم و سـوم جو در زمانسنگ
وجـود  ) میلی گـرم بـر گـرم وزن خشـک    35/0و 38/0

ــت ــکل (داشـــ ــف-3شـــ ــه ).الـــ ــبتجزیـــ مرکـــ
هاي محلول در مرحله رسـیدگی نیـز نشـان    کربوهیدرات

، زمان نشاکاري و برهمکنش آنهـا  رقمداد که اثر اصلی
میـانگین ترکیبـات تیمـاري    هبا انجام مقایس. بوددار معنی

مشخص شد که رقم سنگ جو در زمان نشاکاري اول با 
گــرم بــر گــرم وزن خشــک انــدام هــوایی، میلــی587/0

هـاي محلــول در  کربوهیــدراتمحتـواي  داراي بیشـترین  
و دومرقم خزر در زمـان نشـاکاري   . زمان رسیدگی بود

گرم بـر گـرم، داراي   میلی14/0و 13/0ترتیب با بهسوم 
هاي محلول در اندام هـوایی کربوهیدراتمیزان کمترین 

).ب-3شکل (بود در زمان رسیدگی
هاي سـبز  وسیله بافتهها بتوانایی تولید کربوهیدرات

، بســته بــه نــوعهــاانــدامســایرگیــاهی و تجمــع آنهــا در
در طـور کـه   همـان . متفاوت استرقم و زمان نشاکاري

میــزانبیشــترین داده شــده اســت،نشــان الــف -3شــکل
مرحلــه هــاي محلــول در انــدام هــوایی در کربوهیــدرات

با تـاخیر  . بودبه زمان نشاکاري اول مربوط ، افشانیگرده
هـاي محلـول کـاهش    ، تولید کربوهیـدرات نشاکاريدر 

کاهش میزان فتوسـنتز جـاري   علت آن احتمالاً که یافت
هـاي محلـول در   تبیشترین میزان کربوهیدرا. استبوده

توانـد  مـی موضـوع این . زمان نشاکاري اول مشاهده شد
میزان فتوسنتز جاري مطلوب در شرایط دمایی و تابش به

در زمـان  و دریافت بیشـتر دمـا و تـابش تجمعـی     مناسب
رسد که به نظر می. )1شکل (نشاکاري اول مربوط باشد

ویـژه در زمـان نشـاکاري سـوم،    هب،با تاخیر در نشاکاري
درجـه  6/24تـا  دماي روزانه هوامیانگینافزایشعلت هب

روزانـــه و کـــاهش تـــابش دریـــافتی  گـــرادســـانتی
همــراه بــا ،مگــاژول بــر مترمربــع در ســال اول3/14تــا 

ــاري،  ــنتز ج ــزان فتوس ــاهش می ــانک ــددامک ــال مج انتق
این روند در .استهاي محلول فراهم شدهکربوهیدرات

با توجـه بـه همبسـتگی    .دسال دوم آزمایش نیز حاکم بو
هـاي محلـول   دار بین محتواي کربوهیدراتمثبت و معنی

ــه    ــرد دان ــانی و عملک ــرده افش ــه گ ــدول (در مرحل ) 2ج
توان نتیجه گرفت که ارقام گوهر، خزر و درفـک بـا   می

داشــتن ذخــایر مناســب کربوهیــدرات در مرحلــه گــرده 
ر افشانی و استفاده از آنها در فرآینـد انتقـال مجـدد، قـاد    

بودند بخشی از نقصان عملکرد ناشی از شرایط نامسـاعد  
ــد   ــران نماین ــالا را جب ــاي ب ــل دم ــی مث ــیدا و . محیط یوش

ــل  ــزارش ) Yoshida and Conronel, 1976(کانرون گ
که در شرایط دماي پـایین و تـابش بیشـتر، زمینـه     کردند 

هـاي محلـول در انـدام هـوایی     براي تولید کربوهیـدرات 
یابـد کـه در پـژوهش حاضـر ایـن      میافزایش ارقام برنج 

ــد   ــاهده ش ــاکاري اول مش ــان نش ــرایط در زم ــوآ و . ش ه
Hua(همکاران et al., روي ارقـام  آزمـایش نیز با )2014

کشت به ایـن نتیجـه رسـیدند    مختلف هاي کلزا در زمان
کـــه تـــاخیر در زمـــان کشـــت باعـــث تولیـــد ناکـــافی  

و درههاي محلـول در ارقـام کلـزا گردیـد    کربوهیدرات
ذخـایر منبـع بـراي اختصـاص بـه      نهایت منجر به کاهش 

مطابقـت کـه بـا نتـایج ایـن پـژوهش      گردیدپرشدن دانه 
. دارد
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"...انتقال مجددماده خشکاثر زمان نشاکاري بر"

٢١٥

ــه  ــب تجزی ــر    مرک ــه اث ــان داد ک ــه نش ــرد دان عملک
ــلی ــماص ــا   رق ــین آنه ــرهمکنش ب ــاکاري و ب ــان نش ، زم

میانگین ترکیبات تیماري نشـان داد  همقایس. دار بودمعنی
کــه بیشــترین عملکــرد دانــه در ارقــام گــوهر و درفــک 

در)هکتـــاردرکیلـــوگرم 5108و 5777بـــه ترتیـــب (
داري زمان نشاکاري اول بدست آمد کـه تفـاوت معنـی   

کمترین میزان عملکـرد  . با سایر ترکیبات تیماري داشتند
دانــه در رقــم ســنگ جــو در زمــان نشــاکاري ســوم      
ــام     ــا ارق ــی داري ب ــاوت معن ــه تف ــه البت ــد ک ــت آم بدس
ــوم و     ــاکاري س ــان نش ــمی در زم ــاظمی و هاش ــی ک عل

نداشتهاي نشاکاري اول و دومو در زمانرقم سنگ ج
).4شکل (

و ) S(جو ، سنگ)H(، هاشمی )K(، خزر )D(، درفک )G(گوهر (ارقام برنج عملکرد دانهمیانگین همقایس-4شکل 
)) زمان نشاکاري سوم(T3و ) زمان نشاکاري دوم(T2، )زمان نشاکاري اول(T1(هاي نشاکاري در زمان))A(کاظمی علی

.انجام شده است) α= 0.05(ها با استفاده از آزمون دانکن مقایسه میانگین. 1393و 1392در دو سال 
Fig. 4. Mean comparison of grain yield of rice cultivars in 2013 and 2014. (In horizontal axis, rice cultivars:

Gouhar (G), Dorfak (D), Khazar (K), Hashemi (H), Sangejo (S) And Alikazemi (A) and transplanting times as

first transplanting time (T1), second transplanting time (T2) and third transplanting time (T3)). Mean

comparisons performed using Duncan test (α=0.05)

ــات روي  ــایج تحقیق ــی نت ــان زراع ــیاري از گیاه بس
که تاخیر در زمان کاشت باعث کاهش داده استنشان 

;Egli and Cornelius, 2009(شـود  عملکـرد دانـه مـی   

Sindelar et al., کـه  دادنتایج این پژوهش نشـان  ). 2010
دمـاي  میـانگین  علت بـالا رفـتن   ه، بنشاکاريبا تاخیر در 

درجــه 6/24در کــل دوره رشــد تــا میــزان هــواروزانــه
گـراد در  درجـه سـانتی  6/26گـراد در سـال اول و   سانتی

تـا  دریـافتی روزانـه  و کـاهش تـابش   سال دوم آزمـایش 
5/20مگاژول بـر مترمربـع در روز در سـال اول و    3/14

ــع در روز در ســال دوم و در نتیجــه    ــر مترمرب مگــاژول ب
کاهش در دما و تـابش تجمعـی دریـافتی در دوره رشـد     

شرایط نامساعدي براي پر شـدن دانـه ایجـاد    ارقام برنج،

به کاهش فتوسنتز جـاري و  منجراین شرایط . استهشد
در نتیجه باعث کـاهش  وشدههاي محلول کربوهیدرات

طـور کـه   همان. عملکرد دانه اکثر ارقام مورد مطالعه شد
بـرنج  ارقام عملکرد دانهشود مشاهده میچهاردر شکل 

ارقـام  . نبوده استنشاکاري یکسان مختلف هاي زماندر
جــو و خـزر بــا تـاخیر در زمــان نشــاکاري، داراي   سـنگ 

ــرین  ــزانکمت ــه   می ــد ک ــه بودن ــرد دان ــاهش در عملک ک
هــاي نشــاکاري در ارقــام داري بــین زمــانیتفــاوت معنــ

ــم خــزر  . نشــدمــذکور مشــاهده ــه اینکــه رق ــا توجــه ب ب
داري داراي عملکرد بیشتري نسـبت بـه رقـم    یبطور معن

تــرین رقــم از نظــرثبــاتبــه عنــوان بــا،جــو بــودســنگ
. شـناخته شــد میـزان عملکـرد دانـه در آزمــایش حاضـر     
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٢١٦

ــرات ) Ahmed and Hassan, 2011(حســناحمــد و  اث
ــا ،دیــر هنگــامهــايشــرایط اقلیمــی در کشــتمطلوبن

ویژه دماي بالا را عامل اصلی کاهش عملکرد دانـه در  هب
مناسب براي پرهیز راهکارارقام گندم گزارش کردند و 

نتــایج . دانســتندکاشــت زودتــر بــذریــن همزمــانی را از ا
Shan(شـان و همکـاران   تحقیقـات  et al., روي ) 2011

و فـو . داردمطابقـت ارقام برنج نیز با نتـایج ایـن تحقیـق    
Fu(همکاران  et al., اثر دما روي اندامارزیابیبا ) 2008

در ارقـام بـرنج بیـان    هـا گلچههوایی و اثر آن بر باروري 
کــه دمــاي بــالا در مراحــل پرشــدن دانــه باعــث نمودنــد

و در نهایت بـه  گردیدهافزایش تنفس و کاهش فتوسنتز 
.و عملکرد دانه منجر خواهد شدهاگلچهنقصان باروري 

روابط رگرسیونی عملکرد دانه با تابش و دماي تجمعی در ارقام برنج در تیمارهاي زمان نشاکاري-5شکل 
)n= 18, p<0.01) (1393و 1392(

Fig. 5. Regression relationship between grain yield with cumulative temperature and radiation in rice cultivars in

transplanting time treatments (2013 and 2014) (n= 18, p<0.01)

هـاي  بررسی روابط رگرسیونی عملکرد دانـه بـا داده  
ــی      ــیونی خط ــاط رگرس ــه ارتب ــان داد ک ــی نش هواشناس

داري بین عملکرد دانه بـا دمـا و تـابش تجمعـی در     معنی
کــل دوره رشــد وجــود داشــت و افــزایش دمــا و تــابش
تجمعی دریافت شده توسـط گیـاه بـرنج باعـث افـزایش      

هاي دماي با بررسی داده). 5شکل (ملکرد دانه گردید ع

هوا و تابش دریـافتی روزانـه مشـاهده شـد کـه میـانگین       
گراد و تـابش روزانـه   درجه سانتی1/25و 8/23دماهاي 

مگــاژول بــر مترمربــع در روز،   7/20و 7/17دریــافتی 
ــه ــان نشــاکاري اول  ب ــب در ســال اول و دوم، در زم ترتی

شـد ارقـام و دریافـت دمـا و تـابش     باعث افزایش دوره ر
داريبا توجه به اینکه ارتباط معنی. تجمعی بیشتر گردید

y = 6.6067x - 5598.1
R² = 0.5155**
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"...انتقال مجددماده خشکاثر زمان نشاکاري بر"

٢١٧

افشانی و رسیدگی، عملکرد دانه و انتقال مجدد ماده خشک در ارقام برنجهاي محلول در مراحل گردهضرایب همبستگی بین محتواي کربوهیدرات-2جدول 
)n=36(نشاکاري در تیمارهاي زمان

Table 2. Correlation between soluble carbohydrate content at anthesis and maturity stages, grain yield and dry matter remobilized (n=36)
محلول در مرحله رسیدگیهايکربوهیدراتمحتواي 

Soluble carbohydrate content at maturity
له گرده افشانیدر مرحمحلولهايکربوهیدراتمحتواي 

Soluble carbohydrate content at anthesis
ماده خشک انتقال یافته

Remobilized dry matter

0.138ns0.593**0.321**عملکرد دانه
Grain yield

0.149ns0.33**ماده خشک انتقال یافته
Remobilized dry matter

-0.155ns افشانیگردههاي در مرحلهکربوهیدراتمحتواي
Soluble carbohydrate content at anthesis

ns در سطح احتمال یک درصد           داردار و معنیترتیب عدم معنیهب:**وns and **: Not significant and significant at 1% probability levels, respectively
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٢١٨

ــه    ــابش روزان ــانگین و ت ــا دمــاي می ــه ب ــین عملکــرد دان ب
توان نتیجـه گرفـت کـه دمـا و     دریافتی مشاهده نشد، می

تابش تجمعی بطور کارآمدتري تغییـرات عملکـرد دانـه    
نتایج آزمـایش یانـگ   . نماینددر ارقام برنج را توجیه می

Yang(و همکاران  et al., در رابطـه بـا اثـر دمـا و     ) 2008
تابش تجمعی روي صفات مرتبط با عملکرد دانـه ارقـام   

تر بودن دوره رشد ارقام بـرنج  برنج نشان داد که طولانی
ــافتی   ــی دری ــابش تجمع ــا و ت ــدار دم ــزایش مق باعــث اف
گردیده و ضـمن افـزایش دوره پرشـدن دانـه، منجـر بـه       

.شودافزایش عملکرد دانه می
وابــط همبســتگی بــین صــفات مــورد مطالعــهنتــایج ر

. در ایـن پـژوهش در جـدول دو نشـان داده شـده اســت     
هــايبــین عملکــرد دانــه بــا محتــواي کربوهیــدرات     

ــتگی مثبــت      ــرده افشــانی همبس ــول در مرحلــه گ محل
در همــین رابطــه نتــایج مشــابهی توســط . وجــود داشــت

Mojtabaie Zamani(سایر محققان گزارش شده اسـت  

et al., 2013; Akbari et al., 2010.(
رابطه رگرسیونی کسر فتوترمال بـا عملکـرد دانـه در    

دو سـال آزمـایش نشــان داد کـه در هــر دوسـال ارتبــاط     
ترتیـب بـا   بـه (مثبتی بین عملکرد دانـه و کسـر فتوترمـال    

). 6شــکل (وجــود داشــت ) 75/0و 59/0ضـریب تبیــین  
کسر فتوترمال نشان دهنده اثر ترکیبی دما و تـابش روي  

مـدل رگرسـیونی کسـر    . عملکرد گیاهـان زراعـی اسـت   
وضـوح نشـان داد کـه در    فتوترمال بـه عملکـرد دانـه بـه    

صورت ثابت بودن سایر منابع لازم براي رشـد و توسـعه   
داري گیاه، کسر فتوترمال از ارتباط مثبت و بسـیار معنـی  

ــرنج برخــوردار اســت   ــام ب ــه ارق ــا عملکــرد دان ــر . ب کس
فتوترمال بدست آمده براي ارقـام بـرنج، در سـال اول و    

بــع در مگــاژول بــر مترمر6/108و 93ترتیــب تــا دوم بــه
گراد در زمان نشاکاري سوم کـاهش یافـت   درجه سانتی

کاهش در کسر فتوترمال با تـاخیر در زمـان   ). 1جدول (
. نشاکاري به نقصان عملکرد دانه در ارقام برنج منجر شد

کاهش در نسبت فتوترمال با تاخیر در زمان نشاکاري بـه  
افزایش در دماي میانگین روزانه، کاهش در میزان تابش 

رسـد  نظر میفتی و طول دوره رشد مرتبط است و بهدریا
صورت توأم با تاثیر بر کسـر فتوترمـال،   که این عوامل به

1392سال .  روابط رگرسیونی عملکرد دانه با کسر فتوترمال در ارقام برنج در تیمارهاي زمان نشاکاري-6شکل 
)n= 18, p<0.01) (سمت راست(1393و سال ) سمت چپ(

Fig. 6. Regression relationship between grain yield and photothermal quotient in rice cultivars in transplanting

time treatments (2013 and 2014) (n= 18, p<0.01)

احمـد . باعث کاهش عملکرد دانه ارقام بـرنج گردیدنـد  
Ahmed(و حســن  and Hassan, 2011 (  بــا مطالعــه

ــر ــه   کس ــد ک ــزارش کردن ــدم گ ــام گن ــال در ارق فتوترم
ــر فتوترمـــال در زمـــان کاشـــت   بـــالاترین مقـــدار کسـ

ــوب     ــرایط مطل ــه ش ــد و آن را ب ــل ش ــام حاص زود هنگ
محیطی در طی دوره رشـد گیـاه نسـبت دادنـد کـه ایـن       

ــا نتــایج تحقیــق حاضــر مطابقــت دارد  نتــایج . موضــوع ب
-Ortiz(سـط اورتیزموناسـتریو و همکـاران    مشابهی نیز تو

y = 0.0101x + 85.973
R² = 0.7551**
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Monasterio et al., .گزارش شده است) 1994

گیرينتیجه
نتایج بدست آمده حـاکی از آن اسـت کـه تغییـر در     
زمان نشاکاري با ایجاد شرایط دمایی و تـابش مختلـف،   

هـاي متفـاوتی را در صـفات    بسته به نوع رقم برنج، پاسخ
هـاي محلـول و   کربوهیـدرات انتقال مجدد ماده خشک، 
ارتباط مثبت عملکرد دانـه بـا   . عملکرد دانه بوجود آورد

دما و تابش تجمعی نشان داد که در دماي پایین و تـابش  
تر، ارقام قادر به استفاده علت دوره رشد طولانیبیشتر، به

ــابش تجمعــی   ــد و دمــا و ت ــر از شــرایط اقلیمــی بودن بهت
.بــالاتر گردیــددریـافتی بیشــتر باعـث حصــول عملکـرد   

نتایج این تحقیق نشان داد که کسر فتوترمال بعنوان یـک  
توانـد  شاخص ترکیبی از دما و تابش، بطور مناسـبی مـی  

براي توجیه تغییرات عملکـرد دانـه ارقـام بـرنج اسـتفاده      
منظـور قـرار   شود و انتخـاب زمـان نشـاکاري مناسـب بـه     

ــب،    ــابش مناس ــا و ت ــرنج در شــرایط دم ــام ب گــرفتن ارق
تواند به دریافت کسر فتوترمال بیشتر و عملکـرد دانـه   می

بـر اسـاس نتـایج ایـن آزمـایش زمـان       . بالاتر منجر شـود 
علـت فــراهم شـدن شــرایط   اردیبهشـت بــه 15نشـاکاري  

دمایی و تابش مناسب در دوره رویشـی و زایشـی ارقـام    
ــافتی،    ــابش تجمعــی دری ــا و ت ــزان دم ــزایش می ــرنج، اف ب

ــالاتر ــر حصــول کســر فتوترمــال ب و تــاثیر مطلــوب آن ب
تـر  صفات عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام برنج مناسـب 

هاي تکمیلی در بـاره اثـر تغییـر در زمـان     آزمایش. است
نشــاکاري بــر صــفات عملکــردي ارقــام بــرنج از طریــق  
کسرهاي فتوترمـال در مراحـل مختلـف رشـد و روابـط      
رگرسیونی آنهـا بـا صـفات مـذکور و همچنـین بررسـی       

 ــ ــذیري ص ــان اثرپ ــک از زم ــف  فات فنولوژی ــاي مختل ه
نشاکاري و مطالعه روابط آنها با صفات عملکردي بـراي  

هاي ارقام بـه شـرایط متفـاوت دمـا و تـابش      درك پاسخ
.سودمند خواهد بود
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Effect of transplanting time on dry matter remobilization, soluble
carbohydrates and grain yield in rice (Oryza sativa L.) cultivars

Vahdati-Rad A.1, M. Esfahani2, Gh. Mohsenabadi3, A. Sabouri4 and A. Aalami5

ABSTRACT
Vahdati-Rad A., M. Esfahani, Gh. Mohsenabadi, A. Sabouri and A. Aalami. 2015. Effect of transplanting time on dry

matter remobilization, soluble carbohydrates and grain yield in rice (Oryza sativa L.) cultivars. Iranian Journal of Crop

Sciences. 17(3):205-222. (In Persian).

To evaluate the effect of transplanting time on dry matter remobilization and grain yield of rice cultivars, a

split plot arrangement in randomized complete block design was carried out with three replications in 2013 and

2014 at the College of Agriculture, University of Guilan, Rasht, Iran. The experiment consisted of six rice

cultivars (Hashemi, Sangejo, Alikazemi, Dorfak, Khazar and Gouhar) and three transplanting times (05 May, 20

May and 05 June). Results showed that dry matter remobilization significantly increased from shoot to grains

with delay in transplanting time. The highest dry matter remobilization was measured in Gouhar cultivar with

139.1 g.m-2 and the lowest in Hashemi, Sangejo and Alikazemi cultivars. Grain yield was positively associated

with accumulated temperature and radiation. Highest accumulated temperature (1422.3 and 345.8 ˚C in whole

growing and grain filling periods, respectively) were recorded in the first transplanting time. Results also showed

that the Photothermal Quotient index as a ratio of radiation and temperature can be used in explantation of

observed variation in grain yield of rice cultivars. Suitable transplanting time can be chosen using accumulated

PTQ as different plant growth stages experienced favorable conditions of temperature and radiation (137.4 Mj.m-

2.˚C for 3916.8 kg.ha-1 grain yield). In this study, transplanting on 05 May provided the favorable conditions of

temperature and radiation during the vegetative and reproductive stages of rice cultivars and had positive impact

on grain yield and its components.

Key words: Accumulated radiation, Accumulated temperature, Photothermal Quotient, Rice and

Transplanting time.
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