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.بدست آمدبهارهکشت در ) کیلوگرم در هکتار4/4804(و حمر ) کیلوگرم در هکتار1/4898(هویزههايژنوتیپازکشت زمستانه و

.تار و دستجات آوندي، روزنه، ساخبرنج: هاي کلیديواژه
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)مکاتبه کننده() عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران(اسلامی واحد دزفولدانشجوي سابق کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد-1
)kavehlimochi@yahoo.com: پست الکترونیک(

استاد دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین-2
استادیار پژوهش مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان-3
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مقدمه
یکـی از راهکارهـاي   کاشـت مناسـب  انتخاب زمـان 

وباشــد اســتفاده مطلــوب از ظرفیــت ژنتیکــی ارقــام مــی 
موجــب بهینــه شــدن بــازده اســتفاده از عوامــل مــؤثر بــر  

). Ali and Rahman, 1992(عملکـــرد خواهـــد شـــد 
ــیات  ــان  خصوص ــده گیاه ــکیل دهن ــاختاري تش روي س

رفتارهــاي اکولوژیــک، نیازهــاي محیطــی و ســازگاري  
تـأثیر چشـمگیري دارنـد   نهـا  آگیاهان با شرایط پیرامـون  

)Metcalf and Chalk, 1950.( شرایط محیطی در فراوانی
هـاي  بـرگ گیاهـانی کـه در محـیط    . ها تـأثیر دارد روزنه

هـاي  کنند داراي روزنـه تر و در نور زیاد رشد میخشک
کوچکتر و زیادتري، نسبت به برگ گیاهـانی اسـت کـه    

تعـداد  . نماینـد در محیط هاي مرطوب و سـایه رشـد مـی   
روزنــه نــه تنهــا در برگهــاي یــک گیــاه واحــد، بلکــه در 

ــش ــت    بخ ــاوت اس ــز متف ــرگ نی ــک ب ــف ی ــاي مختل ه
)Metcalf and Chalk, 1950; Heywood, 1985; Rudall,

اگــر چــه اطلاعــات محــدودي دربــاره تغییــرات  ). 1994
ساختمان تشکیل دهنده گیاهان وجود دارد، اما بـه طـور   

ــا     ــرات حاصــله ب ــی علائــم تغیی افــزایش گرمــا در کل
کاهش اندازه سلول، بسـته شـدن   سطح یک گیاه شامل

هـا و  ها و کاهش تلفات آب، افزایش تراکم روزنهروزنه
هـا، ایجـاد آونـدهاي چـوبی بزرگتـر در ریشــه و      کـرك 

Anon(باشــد بخــش هــوایی مــی et al., نتــایج ). 2004
نشـان  چندین گیاه زراعی متحمل به گرما آزمایش روي

یاهــان داراي تــراکم روزنــه بیشــتر، منفــذ گن کــه ایــداد
تـر ، آرایـش فشـرده  تـر مهاي ضخیاي کمتر، برگروزنه
و تـر  هاي مزوفیل، دسـتجات آونـدي توسـعه یافتـه    سلول

Han(باشند هاي سلولی میپایداري ساختمان اندامک et

al., مربـوط بـه زراعـت دیـر     آزمایشنتایج یک ). 1997
زیاد هوا، اثر دماي که درچین نشان داد کاشت برنج در

فرایندهاي بیوشیمیایی و حیـاتی در داخـل کلروپلاسـت    
بـین  از ایـن نظـر  وهدشخسارت دچار سلول برگ برنج

ــام ــاوت ارق ــز تف ــرنج نی ــایی وجــود داشــت ب بررســی .ه
و متحمـل لایـن  دو رگ پـرچم  ب ـمیکروسکوپی ساختار 

درجــه 30/37(حســاس بــه گرمــا در تــنش حرارتــی     
لایـن متحمـل داراي   کـه نشـان داد ر چین د) گرادسانتی

ــدي کــاملاً توســعه یافتــه  اي در رگبــرگ دســتجات آون
بـا سـطح مقطـع    (دستجات آونـدي بزرگتـر   بود ومیانی
ا پیونـد  هـاي مزوفیـل ب ـ  و سلول) میکرومتر مربع0105/2

ــوي  ــیار ق ــم  بس ــار ه ــتنددر کن ــودگی  . داش ــزان گش می
ل بسـیار  ها در شرایط تنش حرارتی در رقـم متحم ـ روزنه
، در بسـته بودنـد  کـاملاً  و حتی برخـی از آنهـا نیـز    کمتر 

در رقم حساس نه تنها دستجات آوندي توسعه حالی که
هـا بـاز و فضـاي بـین سـلولی در      بلکه روزنهته بودند،نیاف

Zheng(بـود زیـاد مزوفیل بسیار هايسلول et al., 2009.(
وبه شـرایط آب  واکنش گیاهان زراعی به دماهاي پایین

گیـاهی  . داردبسـتگی انـد هوایی کـه از آن منشـأ گرفتـه   
مانند برنج با منشأ گرمسیري و نیمه گرمسیري، نسبت بـه  
دماهـــاي پـــایین بســـیار حســـاس بـــوده و رشـــد آن در 

شـود  درجه دچار مشکل می15با دماي کمتر از همواجه
)Allen and Ort, 2001 .(تــرین واکــنش گیاهــان مهــم

زایش سریع بازداري فتوسنتزي حساس به سرمازدگی، اف
بـا بررسـی   ) Gilani, 2010(گیلانـی  ).Ort, 2002(اسـت 

ــاختمان ــنش    س ــأثیر ت ــت ت ــرچم تح ــرگ پ ــاییب گرم
و کــه ارقــام متحمــل بــرنج منفــذ روزنــهگــزارش نمــود

نـگ و همکـاران  ژ. کـوچکتري دارنـد  یچـوب هايآوند
)Zheng et al., ــه   )1998 ــد ک ــزارش نمودن ــزانگ می

در ت بـرگ پـرچم  پلاس ـساختار کلروه بهواردخسارت 
.باشدمیوت متفابرنج

از ارکـان مهـم  و سـاختار آن برگ پـرچم در غلات
تواند نقش مهمـی در میباشد که تولید میتاثیر گذار بر

اما این اثر بخشی ،کندایفابراي دانه واد پروردهتأمین م
مطالعـه  .محیطـی باشـد  شـرایط  تواند کـاملاً متـأثر از   می
هاي سازنده گیاه، درك بهتري از و بافتاجزاءزئیات ج

و کنـد شرایط مختلف محیطـی فـراهم مـی   آن باسازش
فرآینـدهاي   ، گیاهـان )آناتومی(ساختاربدون آگاهی از 

.فیزیولوژیک درون گیاه قابل درك نیست
این پژوهش با هدف بررسی اثر زمان هـاي مختلـف   
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".....اثر زمان کاشت بر ساختمان برگ پرچم"

١٣٨

انــه در کاشــت بــر ســاختمان بــرگ پــرچم و عملکــرد د
ژنوتیپ هاي برنج  در شرایط خوزستان طراحـی و اجـرا   

.گردید

هامواد و روش
بـا طـول   کیلومتري شـمال اهـواز   70در این پژوهش 

ــایی  ــه و 48جغرافیـ ــرض  27درجـ ــرقی و عـ ــه شـ دقیقـ
متر ارتفـاع  33دقیقه شمالی با 50درجه و 31جغرافیایی 

ه و ب ـ=2/7pHلومی با -از سطح دریا، بافت خاك رسی
در مزرعـه ایسـتگاه   )1388-89(زراعـی مدت یک سال

هـاي یـک   به صورت کـرت تحقیقات کشاورزي شاوور
هـاي کامـل تصـادفی    بار خرد شده در قالب طرح بلوك

اجـرا  متـر  5/2×4هایی به ابعـاد  در کرتو با سه تکرار
25(کاشــت در ســه ســطحزمــانعامــل اصــلی . گردیــد
هـاي بـرنج  ژنوتیـپ و)خـرداد 5فـروردین و  25اسفند، 
ــامل  ــویزه ش ــر)V1(ه ــز )V2(، حم ــرده رامهرم ، )V3(، گ

V6(،CR547-1-2-3(، گرده زنجان)V4(،N22)V5(دلار

7، لایـن شـماره   )V8وV7به ترتیب(IR1567-228-3-3و 
)V9 ( 13و لاین شماره)V10(    به عنـوان عامـل فرعـی در

ن و گرده زنجاN22ژنوتبپ هاي دلار، . نظر گرفته شدند
و 7هـاي  ترین و ژنوتیپ گرده رامهرمـز و لایـن  زودرس

هــاي در حــال تفکیــک حاصــل از انتخــابی از نســل(13
ــتان      ــز اس ــوري قرم ــا، و عنب ــویزه، چمپ ــام ه ــی ارق تلاق

ــدران     ــتان مازن ــر اس ــت و فج ــام نعم ــا ارق ــتان ب ) خوزس
محـل تـامین بـذور دلار،    .ها بودنـد ترین ژنوتیپدیررس

N22،CR547-1-2-3 وIR1567-228-3-3 ارســـــــالی از
کــه مبــداء ) IRRI(موسســه بــین المللــی تحقیقــات بــرنج 

هاي متحمل بـه گرمـا   آنها آمریکاي شمالی و از ژنوتیپ
باشـــند، از مرکـــز تحقیقـــات کشـــاورزي و منـــابع مـــی

طبیعــی خوزســتان بــود و گــرده زنجــان از شــهر زنجــان  
هـاي بـومی هـویزه، حمـر و     و ژنوتیپ) متحمل به سرما(

هـاي  و همچنـین لایـن  ) متحمل بـه گرمـا  (رامهرمز گرده 
از مرکــز تحقیقــات 13و 7هیبریــد متحمــل بــه گرمــاي 

.)Ahmadi, 2009(ندجهاد کشاورزي خوزستان تهیه شد

میـانگین ماهانــه دمــاي هــوا و میــزان بارنــدگی از اســفند  
برداشــت (1389الــی مهـر  ) اولـین زمــان کاشـت  (1388
میـزان بـذر   . استدهدر جدول شماره یک ارائه ش) آخر

کیلوگرم در هکتار بود و کاشت به صـورت  80مصرفی 
پاشــیدن بــذور جوانــه دار شــده در خــاك اشــباع از آب 

هـاي هـرز اویـار سـلام بـه      کنترل علـف . صورت گرفت
میـزان عناصـر   . صورت  وجـین دسـتی صـورت گرفـت    

آزمـون خـاك تعیـین    نتـایج  غذایی مورد نیاز بـر اسـاس   
50ســفات آمونیــوم و بــه میــزان فســفر از منبــع ف. شــدند

کیلــوگرم در هکتــار، پتــاس از منبــع ســولفات پتــاس بــه 
40کیلوگرم در هکتار و عنصر روي به میزان 100میزان 

کیلوگرم در هکتار از منبع سولفات روي به صورت پایه 
عنصـر نیتـروژن از   . و قبل از بذر پاشی مصرف گردیدند

50ر هکتـار کـه  کیلـوگرم د 180منبع کود اوره به میزان 
درصـد باقیمانـده در   50برگی و 4تا 3درصد در مرحله 

در زمان .پایان پنجه زنی و شروع ظهور خوشه تأمین شد
عدد برگ پرچم از سـاقه اصـلی   10ظهور خوشه، تعداد 

هاي انتهـایی و قاعـده،  حذف بخشها جدا و پس ازبوته
متــري از قســمت  ســانتی2-3هــایی بــه طــول   بــرش

هــابــراي نگهــداري نمونــه  . تهیــه شــد گ میــانی بــر 
F.A.Aاز محلـــول )نمونـــه از هـــر تیمـــار60الــی  50(

(Formalin- Acetic acid- Alcohol)در . شــدســتفاده ا
از میلی متر 10×1هاي عرضی و باریک آزمایشگاه برش

 ــهــا بــرگ ــه ش ــه روش دســتی تهی جهــت رنــگ ند و دب
15مـدت  ها پس از شستشو با آب مقطر به نمونه،آمیزي

دقیقه در کارمن زاجی و 20دقیقه در آب ژاول و سپس 
ثانیـه در سـبز متیـل قـرار داده     15تا 10در آخر به مدت 

شدند و در فواصل هر کدام از مراحل رنگ آمیـزي، بـا   
هاي نمونه).Gilani, 2010(آب مقطر شستشو داده شدند 

و ســطح داده شــدندقــرار لام رنــگ آمیــزي شــده روي 
دي بزرگ و کوچک، سطح آونـد چـوب   دستجات آون

و آبکش، تعداد دستجات آوندي بـزرگ و کوچـک و   
هاي بولیفـورم در واحـد سـطح و همچنـین سـطح،      سلول

هـا در واحـد سـطح بـرگ بـا حـذف       قطر و تعداد روزنه
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تا با استفاده از کشیدن تیغ(هاي برگنمونهپشتی اپیدرم 
پ بـا اسـتفاده از میکروسـکو   ) ظاهر شدن لایه بی رنـگ 

.گیري شدنداندازه10-40نوري با بزرگنمایی 
و SPSSمحاسبات آماري با استفاده از نرم افزارهاي 

SASــا اســتفاده از آزمــون چنــد هــامیــانگینو مقایســه ب
اي دانکن در سـطوح احتمـال پـنج و یـک درصـد      دامنه

بـه دلیـل فقـدان عملکـرد دانـه در کلیـه       . صورت گرفت
درIR1567-228-3-3پ هــا بــه غیــر از ژنوتیـ ـ  ژنوتیــپ

هاي کاشت اول و دوم، تجزیه واریـانس عملکـرد   زمان
و بـه تبـع آن   ) هاي کامل تصادفیبه صورت بلوك(دانه 

ضرایب همبستگی کلیه صفات فقط براي زمـان کاشـت   
.صورت گرفت)خردادپنج(سوم 

)1388- 89(میانگین دماي هوا و میزان بارندگی در طول دوره رشد برنج -1جدول
Table 1. Average air temperature and precipitation during growth period of rice (2011-2010)

مهر
Sep-Oct.

شهریور
Aug-Sep.

مرداد
Jul-Aug.

تیر
Jun-Jul.

خرداد
May-Jun.

اردیبهشت
Apr-May

فروردین
Mar-Apr.

اسفند
Mar.عاملFactor

Average air temperature (˚ C)میانگین دماي هوا3236.539.238.337.130.72521.7
Precipitation(mm)میزان بارندگی00000837.20

نتایج و بحث
ي هـا نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین ژنوتیـپ 

داري در سـطح  برنج از نظر عملکـرد دانـه تفـاوت معنـی    
هـاي کاشـت اول و   از زمـان . یک درصد وجـود داشـت  

و 7/2089به ترتیب IR1567-228-3-3وم، تنها ژنوتیپ د
کیلــوگرم در هکتــار عملکــرد محصــول تولیــد  1/1315

هاي کشـت شـده در زمـان کاشـت     در بین ژنوتیپ.کرد
به ترتیـب بـا   )V2(و حمر)V1(هاي هویزه سوم، ژنوتیپ

کیلوگرم در هکتار بیشـترین  4/4804و 1/4898میانگین 
ــا ) V4(و ژنوتیــپ دلار  کیلــوگرم در 6/2458میــانگین ب

پــایین ). 2جــدول (هکتــار کمتــرین عملکــرد را داشــتند 
توانـد مربـوط بـه    میبودن عملکرد ژنوتیپ دلار احتمالاً 
ــی    ــول دورة رویش ــدن ط ــاه ش ــاهش ) روز96(کوت و ک

ــه دانــه توســط  میــزان کربوهیــدرات هــاي انتقــال یافتــه ب
ــطح را در      ــرین س ــه کمت ــزرگ ک ــدي ب ــتجات آون دس

رسـد  به نظر می. )2جدول (ها دارا بود، باشد وتیپبین ژن
، عملکرد دانه )هاي سرد سالدر ماه(که با کاشت زودتر 

38(ها با گرماي هـوا  به دلیل مصادف شدن گلدهی بوته
کـاهش یافتـه و در کاشـت    ) گـراد درجـه سـانتی  39الی 

، بـــــا  )در مـــــاه هـــــاي گـــــرم ســـــال   (دیرتـــــر 
مرحلـه رویشـی   افزایش درجۀ حرارت و تسریع رشد در

تـر  و مصادف شدن مرحله گلدهی با دماي هـواي پـایین  
ــراد 36( ــانتی گ ــه س ــوب) درج ــرایط مطل ــرآب و و ش ت

هوایی، منجر به افزایش تعداد دانه در خوشه و وزن هزار 
اندازه آوندهاي آبکش نیز که بسـتگی بـه   . گردددانه می

قش مؤثري اندازه منبع و مخزن و روابط بین آنها دارد، ن
Yang(باشـد  ر عملکرد دانـه دارا مـی  د et al., بـه  ). 2000

رسد که اندازه کوچکتر منبع فتوسنتزي و مخـزن  نظر می
در زمان کاشت سوم و اندازه کوچکتر آوندهاي آبکش 
بــه همــراه بــرگ پــرچم و همچنــین دارا بــودن بیشــترین  

، از )4و 2هـاي  جـدول (تعداد، سطح و قطر منفذ روزنـه  
. دنکـرد در زمـان کاشـت سـوم باش ـ    عوامل افـزایش عمل 

در مـورد  )Rafiee, 2007(نتـایج مشـابهی توسـط رفیعـی     
تاثیر انطباق مراحل فنولوژیکی به ویژه مراحل گلدهی و 
پر شدن دانه با دماي مطلـوب بـر افـزایش عملکـرد دانـه      

.هاي برنج گزارش شده استژنوتیپ
مختلــف کاشــت، ژنوتیــپ و اثــرات هــايزمــاناثــر 

ــا ــل آنه ــه در ســطح  متقاب ــداد روزن ــر تع یــک درصــد ب
بیشترین تعداد روزنه مربوط بـه ژنوتیـپ   . دار بودندمعنی
و 1366به ترتیب بـا متوسـط   ()V9(7و لاین )V2(حمر 
ــپ     ) 1365 ــه ژنوتی ــوط ب ــه مرب ــداد روزن ــرین تع و کمت

IR1567-228-3-3)V8()عــدد روزنــه در 786بــا متوســط
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ها در ها تعداد روزنهدر کلیه ژنوتیپ. بود) میلی متر مربع
زمان کاشت سوم بیشتر از دو زمان کاشت دیگر بود که 

به دلیل فراهم بودن شـرایط محیطـی  احتمالاً این افزایش 
). 1شـکل  ) (3و 2جـدول هـاي   (اسـت  بـوده  تر مناسب

) Gilani, 2010(نتایج بـه دسـت آمـده بـا نتـایج گیلانـی       
وایی مبنی بر افـزایش تعـداد روزنـه در شـرایط آب و ه ـ    

در شـرایط تـنش حرارتـی تعـداد     . مطلوب مطابقت دارد
شـود  روزنه کمتر شده و باعث کاهش میـزان تعـرق مـی   

)Metcalf and Chalk, 1950; Heywood, 1985; Rudall,

این موضوع با نتـایج هـان و همکـاران، ژنـگ و     ). 1994
همکاران و دي اگو و همکاران و فویر و همکاران مبنـی  

هـا در ارقـام متحمـل بـه گرمـا      روزنـه بر افـزایش تـراکم   
Foyer)مطابقـت دارد   et al, 1997; Han et al, 1997;

Diego et al, 2003; Zheng et al, تعـداد روزنـه   .(2009
17/0r*(در واحد سطح بیشترین همبسـتگی منفـی    را) =

).6جدول (با سطح روزنه دارا بود 
و هاي کاشـت و ژنوتیـپ  نتایج نشان داد که اثر زمان

اثرات متقابل آنها بر قطر روزنـه در سـطح یـک درصـد     
هــا مشــخص نمــود کــه مقایســه میــانگین. دار بــودمعنــی

ها بسته به زمـان کاشـت کـاملاً متفـاوت     واکنش ژنوتیپ
بیشـترین  )N22)V5بود و در هر سه زمان کاشت ژنوتیپ

آن در زمــان حــداکثرمیــزان قطــر روزنــه را داشــت کــه
میکـرون دیـده شـد و در    3/30کاشت سـوم بـا متوسـط    

در و )V3(هاي کاشـت اول و دوم گـرده رامهرمـز    زمان
کمتـرین قطـر روزنـه را    )V9(7کاشت سوم لایـن  زمان

در زمـان کاشـت دوم   ژنوتیپ گرده رامهرمز. دارا بودند
میکرون حداقل قطـر روزنـه را دارا بـود    6/13با میانگین 

بــــا توجــــه بــــه روابــــط   ). 3و 2هــــاي جــــدول(
ــین  ــاي بـ ــی و دماهـ ــرایط محیطـ ــا شـ ــه بـ ــذ روزنـ منفـ

تــوان ایــن نتــایج  هــاي کاشــت مــی  مختلــف زمــان 
ــا شــرایط محیطــی دانســت   ــاه ب را نــوعی ســازگاري گی

ــکل ( ــایر   ). 1ش ــات س ــده از تحقیق ــت آم ــه دس ــایج ب نت
Gilani, 2010; Zhang(محققـان  et al, 2009 (   مبنـی بـر

.کاهش قطر روزنه با افزایش دماي هوا مطابقت دارد

ــین زمــان ــه در ب هــاي مختلــف کاشــت، ســطح روزن
داري ژنوتیپ و اثرات متقابل آنها، داراي اختلاف معنـی 

بیشترین سـطح روزنـه مربـوط    . در سطح یک درصد بود
بــه زمــان کاشــت ســوم و کمتــرین آن مربــوط بــه زمــان 

N22کاشت دوم بود و در هر سه زمـان کاشـت ژنوتیـپ    

)V5 ( بیشـترین آن  سـطح روزنـه بـود کـه     حداکثرداراي
میکرومتـر  5/484مربوط به زمان کاشت سوم با متوسـط  

مربــع بــود و کمتــرین ســطح روزنــه مربــوط بــه ژنوتیــپ
در زمــان کاشــت دوم بــا متوســط )V3(گــرده رامهرمــز 

ــود  9/97 ــع ب ــر مرب ــدول(میکرومت ــاي ج ــن ). 3و 2ه ای
موضوع با نتایج هـان و همکـاران و ژنـگ و همکـاران     

(Han et al, 1997; Zheng et al, مبنی بر کوچک (2009
بودن سطح منفذ روزنه ارقام متحمـل بـه گرمـا مطابقـت     

ــه نســبی نتــایج نشــان داد کــه یــک حــد     . دارد مقایس
مشـــخص از تعـــداد، قطـــر و ســـطح یـــک روزنـــه     
ــر در    ــر فتوســنتز باعــث تغیی ــاثیر ب ــا ت وجــود دارد کــه ب

ــی  ــرد م ــردد عملک ;Metcalf and Chalk, 1950(گ

Heywood, 1985; Rudall, 1994 .(  رسـد کـه   به نظـر مـی
میــزان کمتــر تعــرق و بــه تبــع آن میــزان فتوســنتز کمتــر 
در دو زمـــــــان کاشـــــــت اول و دوم در مقایســـــــه 

ــوم   ــت س ــان کاش ــا زم ــوق   ،ب ــایج ف ــل نت ــی از دلای یک
نایـــن موضـــوع بـــا نتـــایج ســـایر محققـــا     . تاســـ

)Zhang et al, 2009; Gilani, 2010 ( ــت دارد مطابق
).1شکل (

ها و اثرات متقابل زمان کاشت و ژنوتیپ ثر ژنوتیپا
به سطح دستجات آوندي بزرگ در سطح یک درصد و 

ر ســطح پــنج درصــد داراي تفــاوت کاشــت داثــر زمــان
)V10(13بیشترین سطح مربوط بـه لایـن   . دار بودندمعنی

ــط   ــا متوس ــت دوم ب ــان کاش ــر 5/13484در زم میکرومت
بـا  )V4(تیـپ دلار  مربع و کمترین سـطح مربـوط بـه ژنو   

میکرومتر مربـع در زمـان کاشـت سـوم     6/5267متوسط 
هـاي اصـلی   از انـدام برگ پـرچم یکـی  ). 5جدول (بود 

شود و به دلیـل قـرار   فتوسنتز کننده در برنج محسوب می
هــا گــرفتن در بــالاترین گــره ســاقه بیشــتر ازســایر بــرگ
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هاي برنج در تیمارهاي زمان کاشتري برگ پرچم ژنوتیپمقایسه میانگین عملکرد دانه و خصوصیات ساختا-2جدول 
Table 2. Mean comparion of grain yield and flag leaf anatomic characteristics of rice genotypes in sowing time treatments

Treatments هاي آزمایشیتیمار
عملکرد دانه

Grain yield (kg.ha-1)
تعداد روزنه

No. of stomata. mm-2
قطر روزنه

Stoma diameter (µm)
سطح روزنه

Stoma area (µm2)

زمان کاشت
Sowing time

15 Mar اسفند25 --- 947 c 18.9 b 203.4 b
14 Apr فروردین25 --- 1036 b 17.5 c 180.0 c
26 May خرداد5 --- 1163 a 20.7 a 233.2 a

هاي برنجژنوتیپ
Rice genotypes

Hoveize هویزه 4898.1 a 1033 e 20.0 b 182.7 de
Hamar حمر 4804.4 ab 1271 a 19.7 b 197.5 cd
Gerde Ramhormoz گرده رامهرمز 3435.9 cd 1158 c 16.3 e 120.7 g
Dollar دلار 2458.6 e 1081 d 16.8 e 172.5 e
N22 N22 4098 bc 925 f 27.4 a 424.3 a
Gerde zanjan زنجانگرده 3558.6 cd 935 f 18.5 cd 198.5 cd
CR547-1-2-3 CR547-1-2-3 2959.9 de 1009 e 18.3 d 213.5 bc
IR1567-228-3-3 IR1567-228-3-3 4145 abc 851 g 17.1 e 174.2 e
Line 7 7لاین  4006.9 c 1206 b 17.1 e 154.2 f
Line 13 13لاین  2891.6 de 1016 e 19.3 bc 217.3 b

داري ندارند  اي دانکن در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using Duncan's Multiple Range Test
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".....اثر زمان کاشت بر ساختمان برگ پرچم"

١٤٢

هاي برنج در اثر متقابل تیمارهاي زمان کاشت در ژنوتیپمقایسه میانگین خصوصیات روزنه برگ پرچم ژنوتیپ- 3جدول
Table 3. Mean comparison of flag leaf stomata characteristics in rice genotypes and sowing time treatments

Sowing time کاشتزمان Rice genotypes هاي برنجژنوتیپ
تعداد روزنه

No. of stomata. mm-2
قطر روزنه

Stoma diameter (µm)
سطح روزنه

Stoma area (µm2)

15 Mar اسفند25

Hoveize هویزه 929 p 20.0 fg 184.4 j
Hamar حمر 1200 d 19.7 fgh 193.1 i
Gerde Ramhormoz گرده رامهرمز 1077 hi 15.4 r 127.1 r
Dollar دلار 892 r 16.4 pq 168.7 lmn
N22 N22 813 t 26.6 b 403.8 b
Gerde zanjan گرده زنجان 817 t 19.5 gh 227.3 e
CR547-1-2-3 CR547-1-2-3 914 q 18.2 jkl 193.5 hi
IR1567-228-3-3 IR1567-228-3-3 786 u 16.7 opq 166.5 mn
Line 7 7لاین  1084 b 17.9 klm 158.1op
Line 13 13لاین  956 o 18.9 hij 211.3 fg

14 Apr فروردین25

Hoveize هویزه 1006 m 19.1 hi 165.2 no
Hamar حمر 1248 c 18.5 ij 174.2 klm
Gerde Ramhormoz گرده رامهرمز 1150 f 13.6 s 97.9 s
Dollar دلار 1026 l 14.1 s 132.9 qr
N22 N22 959 o 25.9 c 384.6 c
Gerde zanjan گرده زنجان 916 q 18.4 ijkl 201.0 h
CR547-1-2-3 CR547-1-2-3 992 n 16.5 pq 176.1 kl
IR1567-228-3-3 IR1567-228-3-3 856 s 16.0 qr 152.9 p
Line 7 7لاین  1169 h 16.3 q 137.8 q
Line 13 13لاین  1040 k 17.3 mno 177.9 jh

26 May خرداد5

Hoveize هویزه 1164 e 20.9 e 198.6 hi
Hamar حمر 1366 a 20.8 e 225.3 d
Gerde Ramhormoz گرده رامهرمز 1248 c 19.8 fgh 137.1 q
Dollar دلار 1326 b 20.0 fg 215.9 f
N22 N22 1002 m 30.3 a 484.5 a
Gerde zanjan گرده زنجان 1071 i 17.6 lmn 167.4 mn
CR547-1-2-3 CR547-1-2-3 1123 g 20.2 ef 270.9 d
IR1567-228-3-3 IR1567-228-3-3 910 q 18.5 ij 203.2 gh
Line 7 7لاین  1365 a 17.0 nop 166.7 mn
Line 13 13لاین  1054 j 21.7 d 262.6 d

داري ندارند  اي دانکن در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using Duncan's Multiple Range Test
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1392تابستان ،2، شماره پانزدهمجلد،"علوم زراعی ایرانمجله"

١٤٣

هاي محیطی و تغییـرات فصـل رویـش از    تنشدرمعرض 
با توجـه بـه اینکـه دسـتجات     . جمله درجه حرارت است

آوندي، سیستم اصلی انتقال مواد در گیاهان هستند، لـذا  
ایجـاد اخـتلال در   توانـد باعـث  تغییر در ساختار آنها مـی 

جذب آب و مواد غذایی گیاه از خاك و انتقال آنهـا بـه   
هاي فتوسنتزي از محل داخل گیاه شده و انتقال فرآورده

به محل ذخیره و یا مصرف مختل گردد ) هابرگ(تولید 
)Gilani, 2010; Limochi, 2013 .( ــه ســطح بــا توجــه ب

توان آنکمتر دستجات آوندي در زمان کاشت سوم می
هـا  را یک سازوکار براي حفظ آب و فشار آماس سلول

Zheng(دانسـت   et al., 2009; Limochi, 2013( .  در بـین
هاي برنج نیـز صـرف نظـر از اثـر دمـا، نتیجـه بـه        ژنوتیپ

. باشـد دست آمده بیشتر مربوط به اختلافات ژتوتیپی مـی 
هـاي  رسد کـه ژنوتیـپ دلار بـا داشـتن سـلول     به نظر می

تواند بـه عنـوان ژنوتیـپ    تر میره ضخیمکوچکتر و دیوا
مناسب جهت اهداف اصـلاحی بـه لحـاظ میـزان تـنفس      
کمتــر و افــزایش رانــدمان فتوســنتزي و مصــرف آب در 

).1شکل (نظر گرفته شود 
بــا توجــه بــه مســیر حرکــت آب در گیــاه و خــروج  

تــوان نتیجــه گرفــت کــه دســتجات هــا مــیآن از روزنــه
دلیـل فاصـله بیشـتري    آوندي با سطح مقطع کوچکتر بـه 

بـرگ پـرچم   که با سـطح داخلـی سـلول هـاي اپیـدرمی      
باشـند، تعـرق کمتـري دارنـد     دارا می) محل تبخیر آب(
)Zheng et al., ــی . )2009 ــاختار م ــن س ــد روي ای توان

ــاه واکــنش ــوژیکی گی ــه شــرایط  (هــاي اکول ــا توجــه ب ب
اثـــر چشـــمگیري داشـــته باشـــد و  ) متفـــاوت محیطـــی

کـاهش بـاروري   باعـث تواند یمحدودیت ناشی از آن م
نقـش دسـتجات آونـدي در میـزان تخصـیص      . شوددانه 

سـایر  نتـایج  هاي مختلف کاشت بـا  مواد با توجه به زمان
;Metcalf and Chalk, 1950; Heywood, 1985(محققان

Rudall, 1994; Gilani, 2010; limochi, 2013(  مطابقـت
.دارد

و سطح دستجات آونـدي بـزرگ همبسـتگی مثبـت     
یمعنـــی داري بـــا مســـاحت دســـتجات آونـــدي چـــوب

)**70/0r= (     داشت که نشان دهنـده ایـن موضـوع اسـت
ــأثیر را در    ــد چــوب بیشــترین ت ــزایش ســطح آون کــه اف
افزایش سـطح دسـتجات آونـدي بـزرگ دارد، بنـابراین      

هـاي  جهت تغییر در اندازه سطح آوند بزرگ در فراینـد 
را کـه  اصلاحی باید ابتدا سـطح دسـتجات آونـد چـوبی    

هـاي بـزرگ دارد، تغییـر    بیشترین تأثیر را در سطح آوند
سطح دستجات آوندي بزرگ نیز همبسـتگی مثبـت   . داد

بـا  .داشـت )  =59/0r**(و بالایی با سطح آوند کوچـک  
توجه به اینکه در مقطع عرضی برگ تعداد مشخصـی از  

توانـد وجـود   دستجات آونـدي بـزرگ و کوچـک مـی    
ه تعـداد بـا سـطح رابطـه عکـس      داشته و با توجه به اینک ـ

دارد، بنابراین سطح آوندهاي کوچک تـاثیر زیـادي بـر    
با توجه بـه نسـبت عکـس سـطح دو     (سطح آوند بزرگ 

بعـد از دو صـفت مزبـور سـطح دسـتجات      . دارد) صفت
آوندي بـزرگ همبسـتگیی مثبـت و بـالایی را بـا سـطح       

داشـت و بعلــت اینکـه آونــد   ) =26/0r**(آونـد آبکــش  
آبکش بخشی از کل سطح دستجات آونـدي بـزرگ را   

دهد، بنابر این سطح آن تاثیر زیادي بر سـطح  تشکیل می
عملکـرد دانــه همبســتگی  . دسـتجات آونــد بــزرگ دارد 

بــالاتري را بــا ســطح دســتجات آونــدي بــزرگ در بــین 
) 6جـدول  (صفات مربوط به ساختار برگ پرچم داشت 

نده اهمیت بالاي این صفت در عملکرد دانه که نشان ده
ــواد       ــردن م ــراهم ک ــت ف ــی را جه ــش اساس ــوده و نق ب
فتوسنتزي براي دانه دارد و با توجـه بـه شـرایط متفـاوت     
محیطی و میـزان فراهمـی آب و مـواد غـذایی، تغییـر در      

.سطح آنها می تواند تأثیر زیادي در عملکرد داشته باشد
هـاي  کـه اثـر زمـان   نتایج تجزیه واریـانس نشـان داد  

ــا    ــل آنه ــرات متقاب ــپ و اث ــت، ژنوتی ــف کاش ــرمختل ب
در سطح یـک درصـد   سطح دستجات آوندي کوچک

بیشترین سطح مربوط به ژنوتیـپ هـویزه   . دار بودندمعنی
)V1( میکرومتر مربع در زمان کاشت اول بود 5/2011با

ــا و همچنــین بیشــترین ســطح را در زمــان کاشــت دوم  ب
در زمان کاشـت سـوم   . دارا بودمربعمیکرومتر3/1896

1/1313بیشـــترین ســـطح را بـــا متوســـط )V9(7لایـــن 
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".....اثر زمان کاشت بر ساختمان برگ پرچم"

١٤٤

میکرومتر مربع به خود اختصاص داده بود که ایـن خـود   
هـاي  هـا بـه زمـان   نشان دهنده واکـنش متفـاوت ژنوتیـپ   

کمتــرین ســطح نیــز مربــوط بــه . مختلــف کاشــت اســت
ــپ دلار  ــا   )V4(ژنوتیـــ ــت دوم بـــ ــان کاشـــ در زمـــ

ــط  ــود  2/321متوسـ ــع بـ ــر مربـ ــدول (میکرومتـ ).5جـ
یـک  ،یابی به عملکرد بیشتررسد که براي دستبه نظر می

ــدي    ــتجات آونـــ ــطح دســـ ــوبی از ســـ ــد مطلـــ حـــ
در بررســی ســطح . باشــدنیــاز مــی) بــزرگ و کوچــک(

دستجات آونـدي و تـأثیر آن بـر اجـزاي عملکـرد بایـد       
ــرورده   ــواد پــ ــودن مــ ــراهم بــ ــاکارز(فــ ــد ســ )ماننــ

ــم ــنتز ترکیبـــات اسـ ــا وزي، و نقـــش هورمـــونو سـ هـ
ــطح دســتجات آونــدي را     ــرات متقابــل آنهــا در س اث

) Gilani, 2010; Limochi, 2013(در نظــر گرفــت 
ــکل ( ــان و    ). 1ش ــارات، ه ــا اظه ــده ب ــت آم ــایج بدس نت

Han(همکــاران  et al, 1997 (  و ژنــگ و همکــاران
(Zheng et al., مبنـی بـر توسـعه سـطح دسـتجات      (2009

ماننـد هـویزه، حمـر و    (حمل به گرمـا  آوندي در ارقام مت
نتـایج  . داردمطابقـت ) گرده رامهرمز در آزمایش حاضر

هاي مختلف کاشت بـر سـطح   مزبور در مورد تأثیر زمان
نیـز  دستجات آوندي کوچک بـا نتـایج سـایر تحقیقـات     

,Metcalf and Chalk, 1950; Gilani(مطابقــت دارد 

2010; Limochi, 2013.(
ژنوتیپ و اثرات متقابـل زمـان   اثرهاي زمان کاشت،

کاشت و ژنوتیپ بر سطح آوند چوب در سطح احتمـال  
در اثر متقابل ژنوتیـپ و زمـان   . دار بودیک درصد معنی

کاشت، بیشترین و کمترین سطح آوند چوب بـه ترتیـب   
در زمـان کاشـت اول بــا   )N22)V5مربـوط بـه ژنوتیـپ    

در )V4(میکرومتر مربع و ژنوتیـپ دلار 1/1521متوسط 
میکرومتـر مربـع بـود    7/265زمان کاشت دوم با متوسط 

یبا توجه به اینکه حرکت آب در آوند چوب). 5جدول (
در اثـر  هـا ه بین مولکولذباج(علاوه بر نیروي کوهسیون 

دیـواره  (تحت تأثیر جذب آب توسط ) پیوند هیدروژنی
باشـد، لـذا صـعود    یا نیـروي آدهسـیون مـی   ) آوند چوبی

آوند چوبی بستگی به زاویه تماس مایع بـا  موئینه آب در

دیواره آوند، شعاع آوند چوب و کشش سطحی مـایع و  
چـون  ،همچنین نیـروي جاذبـه اعمـال شـده بـر آن دارد     

میزان صعودي موئینه در آوند با شعاع آن نسبت عکـس  
در نتیجه هر اندازه سطح آوند چوبی کمتـر باشـد،   ،دارد

تر اسـت و بـه فشـار    نیروي موئینگی نگهدارنده آب بیش ـ
بیشــتري بــراي خــارج نمــودن آب در آونــد نیــاز اســت  

)Rudall, 1994; Metcalf and Chalk, 1950; Heywood,

بر این اساس در ژنوتیپ  دلار کـه آونـد چـوب    . )1985
. کوچکتري دارد، آب با نیروي بیشتري حفظ مـی شـود  

در این سیستم، تعرق یک پدیده فیزیکـی محـض بـراي    
باشــد حرکتــی آب و عناصــر معــدنی مــیتولیــد نیــروي

)Metcalf and Chalk, 1950; Heywood, 1985; Rudall,

با توجـه بـه اهمیـت ایـن مسـیر، تغییـر در سـطح        . )1994
هاي مختلف کاشت با توجه بـه  آوندهاي چوبی در زمان

توانـد  شرایط محیطـی و درجـات حرارتـی متفـاوت مـی     
و عناصـر  باعث اختلال در فرآینـد جـذب و انتقـال آب    

نتـایج بـه   ). 1شکل (هاي فتوسنتزي شود غذایی به بخش
مبنـی بـر   ) Gilani, 2010(دست آمده با گزارش گیلانـی  

نسـبت  ( کاهش سطح آوند چوب با افزایش تنش گرمـا  
. مطابقت دارد) به شرایط مطلوب در مرحله ظهور خوشه

ایــن صــفت بیشــترین همبســتگی را بــه ترتیــب بــا ســطح 
ــزرگ  ــدي ب ــتجات آون ــد ) =76/0r**(دس ــطح آون و س

).6جدول (داشت ) =36/0r**(آبکش 
داري در هاي مختلف کاشت اختلاف معنیبین زمان

سطح پنج درصد و بـین ژنوتیـپ هـا واثـر متقابـل زمـان       
کاشت و ژنوتیپ در سطح یک درصـد از نظـر تـأثیر بـر     

بیشترین سطح آوند . سطح آوندهاي آبکش مشاهده شد
ت اول و کمتـرین سـطح   آبکش مربـوط بـه زمـان کاش ـ   

واکـنش  ). 4جـدول  (مربوط به زمـان کاشـت سـوم بـود     
صورتی ها به زمان کاشت کاملاً متفاوت بود، به ژنوتیپ

با داشتن بیشـترین سـطح در زمـان    )v2(که ژنوتیپ حمر 
میکرومتر مربع، کمتـرین  2/1508کاشت اول با متوسط 

5/361ســطح را در زمــان کاشــت ســوم بــا متوســـط      
در بین سه زمان کاشت ژنوتیپ . مربع دارا بودمیکرومتر 
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1392تابستان ،2، شماره پانزدهمجلد،"علوم زراعی ایرانمجله"

١٤٥

هاي برنج در تیمارهاي زمان کاشتمقایسه میانگین خصوصیات ساختاري برگ پرچم ژنوتیپ- 4جدول
Table 4. Mean comparison of flag leaf anatomic characteristics of rice genotypes in sowing time treatments

Treatments اي آزمایشیهتیمار
سطح دستجات آوندي بزرگ

Large vascular bundles area (µm2)
سطح دستجات آوندي کوچک

Small vascular bundles area (µm2)
چوبسطح آوند 

Xylem area (µm2)
سطح آوند آبکش

Phloem area (µm2)

زمان کاشت
Sowing time

15 Mar اسفند25 8500.3 a 1042.4 a 874.8 a 1061.1 a
14 Apr فروردین25 8629.1 a 976.0 a 779.1 b 1034.9 a
26 May خرداد5 7847.3 b 832.1b 752.3 b 967.7 b

هاي برنجژنوتیپ
Rice genotypes

Hoveize هویزه 9510.6 b 1668.8 a 791.6 d 1100.1 c
Hamar حمر 7380.9 e 974.1 d 755.8 d 815.1 f
Gerde Ramhormoz رامهرمزگرده  8885 c 1092.3 c 926.5 c 1146.7 bc
Dollar دلار 5828.5 f 511.1 g 438.4 g 743.8 f
N22 N22 7651.4 de 693.0 f 1000.2 b 901.4 e
Gerde zanjan گرده زنجان 7160 e 864.6 e 654.1 e 1276.8 a
CR547-1-2-3 CR547-1-2-3 8131.5 d 868.3 e 806.5 d 1230.3 ab
IR1567-228-3-3 IR1567-228-3-3 7504.9 de 735.6 f 546.2 f 758.7 f
Line 7 7لاین  11613.7 a 1228.5 b 1079.3 a 1221.6 ab
Line 13 13لاین  9589.3 b 865.4 e 1022.0 ab 1017.6 d

داري ندارند  کن در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیاي دانهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using Duncan's Multiple Range Test
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".....اثر زمان کاشت بر ساختمان برگ پرچم"

١٤٦

تیپ هاي برنج در اثر متقابل تیمارهاي زمان کاشت در ژنوتیپمقایسه میانگین خصوصیات ساختاري برگ پرچم ژنو-5جدول
Table 5. Mean comparison of flag leaf anatomic characteristics of rice genotypes in sowing time treatments

Sowing time کاشتزمان Rice genotypes هاي برنجژنوتیپ
سطح دستجات آوندي بزرگ

Large vascular bundles area (µm2)
سطح دستجات آوندي کوچک

Small vascular bundles area (µm2)
چوبسطح آوند 

Xylem area (µm2)
سطح آوند آبکش

Phloem area (µm2)

15 Mar اسفند25

Hoveize هویزه 8699.0 i 2011.5 a 466.7 q 895.8 m
Hamar حمر 8976.2 h 1408.7 d 1120.5 cd 1508.2 b
Gerde Ramhormoz گرده رامهرمز 9069.0 h 1598.1 c 1037.4 f 1175.9 d
Dollar دلار 6742.6 q 594.0 mno 482.8 q 959.9 k
N22 N22 7064.8 p 384.9 qr 1521.1 a 799.8 n
Gerde zanjan گرده زنجان 6762.8 q 953.2 gh 579.8 no 1232.2 d
CR547-1-2-3 CR547-1-2-3 8223.8 kl 900.5 hi 844.5 i 1197.8 e
IR1567-228-3-3 IR1567-228-3-3 8387.4 j 787.0 ijk 540.0 p 667.8 p
Line 7 7لاین  11176.2 b 1067.6 fg 1102.3 d 1084.6 h
Line 13 13لاین  9901.0 f 718.8 jkl 1052.9 e 1088.2 h

14 Apr فروردین25

Hoveize هویزه 9354.8 g 1896.3 b 780.3 kl 1176.7 fg
Hamar حمر 5999.7 r 943.1 gh 524.9 p 575.3 j
Gerde Ramhormoz گرده رامهرمز 9915.1 f 1099.2 f 942.1 g 1164.7 g
Dollar دلار 5475.2 u 321.2 r 265.7 r 594.0 q
N22 N22 7698.7 n 450.1 pq 841.1 i 972.1 j
Gerde zanjan گرده زنجان 9018.7 h 1084.9 f 788.0 jkl 1562.7 a
CR547-1-2-3 CR547-1-2-3 8976.9 h 1019.4 fgh 806.2 j 1301.1 c
IR1567-228-3-3 IR1567-228-3-3 8313.2 jk 764.9 ijk 627.3 m 716.8 o
Line 7 7لاین  13484.5 a 1304.9 de 1301.1 b 1485.4 bc
Line 13 13لاین  8053.7 m 875.8 hi 913.9 h 799.8 n

26 May خرداد5

Hoveize هویزه 10478.0 d 1098.7 f 1127.9 c 1227.8 d
Hamar حمر 7166.5 op 570.5 op 622.0 m 361.5 r
Gerde Ramhormoz گرده رامهرمز 7670.8 n 579.5 no 799.9 jk 1099.4 h
Dollar دلار 5267.6 j 618.1 mno 566.7 o 677.4 p
N22 N22 8190.6 l 1243.9 e 638.4 m 932.1 l
Gerde zanjan گرده زنجان 5698.2 t 555.6 op 594.4 no 1035.5 i
CR547-1-2-3 CR547-1-2-3 7193.6 o 684.9 klm 768.8 l 1192.1 ef
IR1567-228-3-3 IR1567-228-3-3 5814.1 s 654.8 lmn 471.3 q 891.6 m
Line 7 7لاین  10180.3 e 1313.1 de 834.4 i 1094.7 h
Line 13 13لاین  10813.0 c 1001.5 fgh 1099.2 d 1164.7 g

داري ندارند  اي دانکن در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using Duncan's Multiple Range Test
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1392تابستان ،2، شماره پانزدهمجلد،"علوم زراعی ایرانمجله"

١٤٧

هاي برنجساختاري برگ پرچم ژنوتیپضرایب همبستگی بین عملکرد دانه و صفات -6جدول
Table 6. Correlation coefficients between grain yield and flag leaf anatomic characteristics of rice genotypes

1 2 3 4 5 6 7 8
1- Grain yield عملکرد دانه-1 1 0.25 0.25 0.06 - 0.17 0.11 0.02 0.01
2- Large vascular bundlesarea سطح دستجات آوندي بزرگ-2 1 0.77** 0.87** 0.51** 0.16 0.09 0.08
3- Small vascular bundlesarea سطح دستجات آوندي کوچک-3 1 0.50** 0.40* 0.40* 0.43* - 0.05
4- Xylemarea سطح آوند چوب-4 1 0.60** 0.02 - 0.09 0.09
5- Phloemarea سطح آوند آبکش-5 1 - 0.08 - 0.07 - 0.36*

6- Stomate diameter قطر منفذ روزنه-6 1 0.93** - 0.33
7- Stomaarea سطح منفذ روزنه-7 1 - 0.41*

8-No. of stoma تعداد منفذ روزنه-8 1
and **: Significant at 5% *درصدیکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنىترتیببه**:و* and 1% probability levels, respectively

a

c

b

d

هاي برنجژنوتیپپرچمبرگساختار -1شکل 
a وb-پرچممقطع عرضی برگ ،c - دستجات آوندي بزرگ وd- منفذ روزنه

Fig. 1. Anatomy of flag leaf of rice genotypes

a and b- cross section of flag leaf, c- Large vascular bundles, d- Small vascular bundles

میکرومتـر مربـع در   7/1562با متوسط )v6(زنجان گرده 
زمان کاشت دوم بیشترین سـطح  را بـه خـود اختصـاص     

با توجه به اینکه در این مسیر براي انتقال ). 5جدول (داد
باشـد و نیـروي   یاز به مصرف  انرژي متابولیکی مـی قند ن
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".....اثر زمان کاشت بر ساختمان برگ پرچم"

١٤٨

براي انتقال مواد در آوند آبکش بر اساس قـانون  همحرک
یري و اد در دو محـل بـارگ  مونش و اختلاف غلظـت مـو  

کـاهش دادن سـطح آونـدهاي    بنـابراین باشـد،  تخلیه می
توانـد بـا کـاهش میـزان تـنفس و      اي مـی آبکش تا اندازه

فواصل انتقال زمینه را براي حفظ مـواد و کوتـاه نمـودن    
Yang(مسیر انتقال فـراهم سـازد    et al., بنـابراین  ،)2000

در زمان کاشت سوم کاهش سـطح آونـد آبکـش یـک     
هـاي فتوسـنتزي و کـاهش    فظ فرآوردهسازوکار براي ح

د نگهـداري سـلول از طریـق تـنفس محسـوب      هزینه خو
نتایج آزمـایش نتایج به دست آمده با ). 1شکل (شودمی

ــی  ــعه  ) ;Gilani, 2010(گیلان ــورد توس ــت و در م مطابق
بیشـتر ســطح دسـتجات آونــد آبکـش در ارقــام متحمــل    

نسـبت بـه دیگـر ارقـام بـا گزارشـات       ) بومی و متحمـل (
Zheng(ژنگ و همکاران  et al., .مغایرت داشت)2009

سطح آوند آبکش بیشترین همبسـتگی را بـه ترتیـب    
ــد چــوب   ــا ســطح آون و ســطح دســتجات ) =36/0r**(ب

ــزرگ   ــدي ب ــود ) =26/0r**(آون ــدول (دارا ب در ). 6ج
مورد تاثیر آوند چوب بر آوند آبکش به علت اینکه هـر  

طبیعتاً  رقابـت  دوي آنها در یک فضاي مشترك هستند، 
بین آنها و همچنین تأثیر سطح خود آوند بـزرگ بـر آن   

.تواند از علل نتایج اخیر باشددو می
هـاي  زمـان تعداد دسـتجات آونـدي بـزرگ در بـین    

ها یکسـان بـود و تفـاوتی بـین     مختلف کاشت و ژنوتیپ
هـا  هاي کاشـت و ژنوتیـپ  شد و همه زمانآنها مشاهده ن

گ در طول یک میلـی متـر   داراي یک دسته آوندي بزر
بـــا توجــه بــه اینکـــه آونــد هـــاي   ). 1شــکل  (بودنــد  

هـاي فرعـی و منشـعب از    کوچک عمدتاً در  رگبـرگ 
عـلاوه بـر   بنـابراین هاي میانی، متمرکز هسـتند،  رگبرگ

رسـد  به نظر مـی . سطح، تعداد آنها نیز حائز اهمیت است
بیشـتر، تعـداد مطلـوبی از    عملکـرد بـه که براي دسـتیابی 

باشــد نیــاز مــی) بــزرگ و کوچــک(جات آونــدي دســت
)Metcalf and Chalk, 1950( .داراي هر سه زمان کاشت

وپنج دسته آوندي کوچک در طول یک میلی متر بـود  
هاي مختلـف کاشـت   این است که زماناین نشان دهنده

در . دکوچک نداشـتن تأثیري در تعداد دستجات آوندي
هـاي گـرده   در ژنوتیـپ ها نیز بیشترین تعداد بین ژنوتیپ

ــا شــش عــدد و   ــه صــورت مشــترك ب رامهرمــز و دلار ب
کمترین تعداد در ژنوتیپ هویزه با چهـار عـدد مشـاهده    

نیز داراي پنج عدد دسـته آونـدي   هاژنوتیپسایرشده و 
ایـن  .)1شـکل  (متـر بودنـد  کوچک در طول یک میلـی 

هـا مبنـی بـر عـدم تفـاوت      موضوع با نتایج سایر آزمایش
پیرامــون تعــداد دســتجات آونــدي ین ارقــاممحســوس بــ

;Sibounheuang, 2006(مطابقت دارد بزرگ و کوچک

Limochi, 2013.(
از آنجـــا کـــه تعـــداد نـــوع و خاصـــیت ارتجـــاعی  

هـاي بولیفـورم یـا حبـابی نقـش زیـادي در انـدازه        سلول
سطح بـرگ و در نتیجـه فتوسـنتز دارد، یکـی از صـفات      

Metcalf and(ود ربـرگ بـه شـمار مـی    ساختارمهم در 

Chalk, 1950( .   در این تحقیق کلیه نتایج به دسـت آمـده
ــلول  ــداد س ــداد    در تع ــابه تع ــاملاً مش ــورم ک ــاي بولیف ه

نشـان  موضـوع  دستجات آوندي کوچک بـود کـه ایـن    
هـاي بولیفـورم بـا تعـداد     برابر بودن تعـداد سـلول  دهنده

دستجات آوندي کوچک بود و همانند تعداد دسـتجات  
هـا  ک تفاوت تعداد تنهـا در میـان ژنوتیـپ   آوندي کوچ

هاي مختلف کاشـت مشـاهده   بود وتفاوتی در میان زمان
).1شکل (نشد 

نتیجه گیري
در دو زمان با توجه به نتایج این پژوهش، تنش گرما 

بیشــترین تــنش حرارتــی در مرحلــه (کاشــت اول و دوم 
هـا  سبب کاهش سطح، قطر و تعداد روزنه) ظهور خوشه

ش رانـــدمان مصـــرف آب و کـــاهش  جهـــت افـــزای 
تواند منجر به کـاهش فتوسـنتز   تعرق گردید که البته می

و در نهایت عملکـرد دانـه ماننـد آنچـه کـه در دو زمـان       
ــود     ــد، ش ــت آم ــه دس ــور ب ــت مزب ــودن .کاش ــر ب کمت

در زمـــــان کاشـــــتســـــطح دســـــتجات آونـــــدي 
توان یک سازوکار بـراي حفـظ آب و فشـار    سوم را می

ــلول  ــاس س  ــآم ــا دانس ــی . ته ــر م ــه نظ ــا ب ــه ب ــد ک رس
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1392تابستان ،2، شماره پانزدهمجلد،"علوم زراعی ایرانمجله"

١٤٩

ــفات      ــر روي ص ــلاحی ب ــداف اص ــردن اه ــز ک متمرک
افزایش عملکرد برنج در اثرتوان به می،ساختاري مزبور

ــنتز،  ــزایش فتوس ــدمان   اف ــزایش ران ــنفس و اف ــاهش ت ک
با توجه به تغییر سطح دستجات آوندي در (مصرف آب 

تعـداد  در عین حال . امیدوار بود،)دماییمختلفشرایط 
ات آوندي و سلولهاي بولیفورم کاملاً تحت تـاثیر  دستج

هـاي کاشـت   و مسـتقل از زمـان  هاي بـرنج بـوده  ژنوتیپ
.بودند
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Effect of planting time on flag leaf anatomy and grain yield of rice genotypes in
Khuzestan province

Limochi, K.1, S. A. Siadat2 and A. Gilani3

ABSTRACT
Limochi, K., S. A. Siadat and A. Gilani. 2013. Effect of planting time on flag leaf anatomy and grain yield of rice

genotypes in Khuzestan. Iranian Journal of Crop Sciences. 15(2): 136-151. (In Persian).

To study the effect of planting time on the flag leaf anatomy (stomata number, stomata diameter and surface,

large and small vascular bundles surface, xylem, and phloem) of rice genotypes in Khuzestan climate a field

experiment was conducted as split plot arrangements in randomized complete blocks design with three

replications, in Shavoor agricultural research station 70 km north of Ahvaz, Iran, in 2010-2011. The main plots

was planting time in three levels (15 March, 14 April and 26 May 2011) and the sub-plots comprised of rice

genotypes; Gerde Zanjan and 3 local genotypes namely Hoveizeh, Hamar, and Gerde Ramhormoz (tolerant to

heat), 4 foreign genotyes (Dollar, N22, CR547-1-2-3 and IR1567-228-3-3) and two breeding lines; No. 7 and 13.

Results revealed that, for all the evaluated traits, there was a significant effect of planting time, genotype and the

interaction of genotype × planting time. Hamar genotype in 26 May and IR1567-228-3-3 in 15 March had the

highest and least numbers of stomata with averages of 1366 and 786, respectively. Maximum and minimum

stomata diameter and surface were observed for genotype N22 in 26 May (diameter 30.3 μm and surface 484.5

μm²) and Gerde Ramhormoz in 14 April (diameter 13.6 μm and surface 97.7 μm²), respectively. The highest

large vascular bundles surface was recorded for line No. 13 in second planting time with average of 1348.5 μm²

and the lowest large vascular bundles surface belonged to Dollar with average of 5267.6 μm² in 26 May planting

time. Maximum and minimum small vascular bundles surface belonged to Hoveizeh in 15 March with average

of 2011.5 μm² and Dollar in 14 April with average of 321.2 μm², respectively. IR1567-228-3-3 (2089.7 kg.ha-1)

in had the highest grain yield in 15 March and Hoveizeh (4898.1 kg.ha-1) in 14 April and Hamar genotypes

(4804.4 kg.ha-1) in 26 May planting times had the highest grain yields.

Key words: Anatomy, Rice, Stomata and Vascular bundles.
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