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 چكیده

دانۀ  ها با عملكرد )مورفولوژيك(، دماي پوشش گياهی و ارتباط آن ريختی صفات با توجه به اهميت

 هاي كامل تصادفی با سه هاي خردشده در قالب طرح بلوك صورت كرت آزمايشی به برنج، هاي رقم

در مزرعۀ پژوهشی دانشكدۀ علوم كشاورزي دانشگاه گيلان انجام  1393و  1392هاي  تكرار در سال

خرداد( در  15ارديبهشت و  30ارديبهشت،  15گرفت. تيمارهاي آزمايشی شامل سه زمان نشاكاري )

كاظمی، درفك، خزر و گوهر( در  جو، علی هاي اصلی و شش رقم برنج )هاشمی، سنگ كرت

رعی قرار گرفتند. نتايج نشان داد كه با تأخير در زمان نشاكاري، شمار پنجه بارور در بوته هاي ف كرت

و  6/1طور معناداري تا  پنجه بارور و شاخص سطح برگ به 1/6و  4/6ترتيب تا  در سال اول و دوم به

فت. پنجه در روز كاهش يا 08/0زنی تا  ترتيب در سال اول و دوم آزمايش و سرعت پنجه به 51/1

درجۀ سلسيوس، بيشترين  11/3و  69/2ترتيب با  نتايج نشان داد كه رقم خزر در سال اول و دوم به

تفاوت دماي پوشش گياهی با محيط را داشت و دماي پوشش گياهی كمتري نسبت به محيط داشت. 

طور  ههاي برنج ب عملكرد دانۀ بيشتر رقمدر زمان كاشت،  تأخيركه با  دادنتايج اين پژوهش نشان 

رسد رقم خزر با حفظ شمار پنجۀ بارور در مترمربع و داشتن دماي  نظر می به .داري كاهش يافت معنی

هاي نشاكاري مختلف، توانست پايداري )ثبات(  هاي در زمان تر نسبت به ديگر رقم پوشش گياهی پايين

كمتر دما و تابش  عملكردي خود را در شرايط نامساعد محيطی همچون دماي ميانگين بالا و دريافت

 ويژه دورۀ پر شدن دانه حفظ كند. تجمعی در طول دورۀ رشد به

 

 زنی. برنج، پنجۀ بارور، دماي پوشش گياهی و سرعت پنجه های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

برنج يك گياه زراعي بسيار مهم است و امنيت غذايي 

كند. در شرايط  را براي شماري از كشورها فراهم مي

عملكرد برنج به شرايط محيطي فصل  اقليمي آينده،

رشد مانند دما و ميزان تابش در دسترس بستگي دارد 

تواند به كاهش عملكرد در  كه در شرايط نامساعد مي

كنندة برنج منتهي شود  برخي از كشورهاي توليد

(Nagarajan et al., 2010; Welch et al., 2010 .)

برنج   رد( عملك2001)  .Matsui et alهاي‌بنابر بررسي

كه  يدرصورتدر برخي نواحي مورد كشت و كار 

هاي آينده درست باشد،  بيني افزايش دما در سال پيش

شدت كاهش يابد. در نواحي كه كشت ‌ممكن است به

شود كه دورة رشد  برنج رواج دارد، ترجيح داده مي

باعث  چراكهزايشي برنج به دماهاي بالا برخورد نكند، 

شود. زمان  ها در خوشه مي افزايش عقيمي سنبلچه

تواند گياه را در معرض دماهاي بالا  كشت نامناسب مي
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كه ‌در مراحل رشد بحراني قرار دهد. در هنگامي

گيرند،  ي برنج در معرض دماي بالا قرار ميها رقم

زني گرده و باروري گلچه كاهش پيدا  فعاليت، جوانه

ي مقاوم روند ها رقمكند. در شرايط همسان در  مي

ي حساس ها رقمتري از كاهش عملكرد نسبت به كم

 (.Krishnan et al., 2011است ) مشاهده قابل

ۀ كليدي مؤلفياه برنج يك هر گهاي  شمار پنجه

ظرفيت عملكرد در  .براي عملكرد نهايي دانه است

دهي  ي مختلف برنج تا حدودي با ظرفيت پنجهها رقم

باعث  اگرچه شمار زياد پنجه . شود مشخص مي

يي و زمان مواد غذايع شيرة پرورده، در توزماهنگي ناه

شود و همچنين باعث افزايش شمار  رسيدن مي

 ,.Krishnan et al) شود هاي نابارور در گياه مي پنجه

2011 .)Yoshida & Hata (1977 گزارش كردند كه )

ها شده است و  دماي بالا منجر به افزايش شمار پنجه

زمان كشت، روي در مدت سه تا پنج هفته پس از 

يرگذار بود. تأثدهي و رشد نسبي گياه  سرعت پنجه

Deng et al. (2015 )د كه كشت زودهنگامناظهار كرد 

هاي سبب كاهش شمار پنجه تواند ي برنج ميها رقمدر 

 در گياه شود. بارور

توان تواند بر مهم رشد كه مي هاي شاخص كي ازي

طح گياه مؤثر باشد شاخص س (فتوسنتز) نورساخت

. از شاخص سطح برگ براي رصد كردن بـرگ اسـت

رشد گياه زراعي و برآورد عملكرد دانه استفاده 

شود. شاخص سطح برگ بالا ميزان تبخير از سطح  مي

دهد و تابش دريافتي را با كارايي  خاک را كاهش مي

كند. بنابراين مقدار  بيشتري به مادة خشك تبديل مي

دهي برنج عامل شاخص سطح برگ در طول مرحلۀ گل

 Ozalkanيابي به عملكرد بالا است ) مهمي براي دست

et al., 2010 شاخص سطح برگ از جمله صفاتي .)

. استي ژنتيكي و محيطي ها عاملير تأث  است كه تحت

سطح برگ  يادشدنافزايش دماي هواي پيراموني در ز

داشته و موجب بيشتر شدن شمار  اي كننده يينتأثير تع

، د. در مقادير مساوي شاخص سطح برگشو ها مي برگ

 ي نسبت بههاي كوچك و زيادتر هايي كه برگ بوته

ترند  مناسب ،هاي بزرگ و اندک دارند هايي كه برگ بوته

(Dharmarathna et al., 2012.) 

هاي برنج بسته به دماي  تفاوت دماي هوا و اندام

ي برنج با ها رقمهوا، رطوبت هوا و رقم متفاوت است. 

هاي عمودي تفاوت دمايي بيشتري با دماي  خوشه

هاي افقي نشان  ي با خوشهها رقممحيط نسبت به 

دهند. در شرايط رطوبت پايين هوا، تفاوت دما بين  مي

هاي گياه برنج با محيط پيرامون بيشتر است. اين  اندام

گياه در شرايط اقليمي با رطوبت پايين هوا و دماي 

ي نسبت به شرايط اي بالاتر بالا، باروري سنبلچه

رطوبت بالاي هوا و دماي هواي همسان در طول پر 

 .Yan et al(. Yan et al., 2008شدن دانه دارد )

هاي  ( با بررسي روي ارتباط بين دماي اندام2008)

ي برنج گزارش كردند كه ها رقمگياهي و محيط در 

يب در برگ به ترتبيشترين تفاوت دمايي با محيط 

چم و برگ پرچم مشاهده شد. سوم، برگ ماقبل پر

هاي بالايي  تواند اثر بيشتري روي اندام دماي هوا مي

هاي پاييني بگذارد.  مانند خوشه در مقايسه با برگ

هاي  بالاتر بودن دماي خوشه نسبت به ديگر اندام

تواند به دريافت بيشتر تابش مربوط باشد.  گياهي مي

شدن دانه هاي برنج در مرحلۀ پر  تر اندام دماي پايين

مثبت با باروري سنبلچه همبستگي دارد. دماي  طور به

تواند  بالاي اندام گياهي در مرحلۀ پر شدن دانه مي

باعث افزايش تنفس و كاهش نورساخت شود و 

درنهايت كاهش در باروري سنبلچه و عملكرد دانه را 

 Zhang(. Ayeneh et al., 2002در پي خواهد داشت. )

et al. (2007با بر ) رسي ارتباط بين دماي پوشش

ي برنج گزارش كردند ها رقمگياهي و عملكرد دانه در 

 طور بهكه دماي پوشش گياهي برنج در مرحلۀ گلدهي 

منفي و معناداري با عملكرد دانه و باروري سنبلچه 

ن نشان داد كه تابش و آناهمبستگي داشت. تحقيقات 

داري روي دماي پوشش  دماي هوا اثر بسيار معني

ياهي برنج در مرحلۀ گلدهي داشت و افزايش دماي گ

محيط و تابش دريافتي، باعث افزايش دماي پوشش 

تأثير دما و با توجه به اهميت گياهي شد. بنابراين 

هاي ريختي )مورفولوژيك(، دماي  ويژگيبر  تابش

ها با صفات عملكردي  پوشش گياهي و ارتباط آن

تنوع  ، اين پژوهش با هدف شناختهاي برنج رقم

هاي ‌ويژگيدما و تابش بر  پذيرينقش تغيير، ژنوتيپي

 با يكديگر موردبررسيو بررسي ارتباط صفات  يادشده

 اجرا شد.  طراحي و
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 ها مواد و روش

دانشكدة كشاورزي تحقيقاتي  ۀاين پژوهش در مزرع

 11درجه و  37دانشگاه گيلان واقع در عرض جغرافيايي 

 ۀدقيق 39درجه و  49شمالي و طول جغرافيايي  ۀدقيق

متر از سطح دريا در بهار و تابستان  29شرقي با ارتفاع 

به اجرا گذاشته شد. آزمايش  1393و  1392هاي  سال

هاي  در قالب طرح بلوک خردشدههاي  كرت صورت به

: نشاكاريكامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد. سه زمان 

 15و  )بهنگام( ارديبهشت 30، )زودهنگام( ارديبهشت 15

اصلي و شش رقم  هايعنوان كرتبه )ديرهنگام( خرداد

بومي(  هاي رقمو علي كاظمي ) جو سنگبرنج: هاشمي، 

هاي  ( در كرتشده اصلاح هاي رقمدرفك، خزر و گوهر )

مختلف  نشاكاريهاي  ن فرعي قرار داده شدند. از زما

 هاي رقم ر گرفتنقرا براي( ديرهنگامو  بهنگام)زودهنگام، 

در شرايط دمايي و تابش متفاوت  دبررسيبرنج مور

با توجه به تاريخ معمول  نشاكاريهاي زمان استفاده شد.

است  ماه ارديبهشت اواخربرنج در منطقه كه  نشاكاري

زمين شامل شخم، ديسك،  ۀ. عمليات تهيشدانتخاب 

عناصر  گلِخراب انجام شد. صورت بهبندي و تسطيح  كرت

و  ايۀ نتايج تجزيۀ خاکبر پنيتروژن، فسفر و پتاسيم 

سوم كود  به زمين داده شد. يكنياز كودي هر رقم 

سوم  هنگام تسطيح زمين، يك)از منبع اوره(  نيتروژن

سوم هنگام ظهور خوشه در  زني و يك پنجه آغازهنگام 

در در خزانه بذر و كاشت  سازي آماده. شدزمين پخش 

 15ترتيب در  هاي نشاكاري اول، دوم و سوم به زمان

انتقال  ارديبهشت انجام گرفت و 19فروردين، اول و 

چهار برگي انجام  ۀبه زمين اصلي در مرحل ها گياهچه

شد. كاشت   متر در نظر گرفته 4×3ها  شد. ابعاد كرت

متر  سانتي 25 ۀدر هر كپه به فاصل ءصورت تك نشا هب

انجام گرفت.  بين رديف متر سانتي 25 روي رديف و

هاي هرز  ل مبارزه با علفهاي لازم شام مراقبت

از  پيشصورت وجين دستي در دو مرحله انجام شد.  هب

كش بوتاكلر با غلظت دو در هزار براي  از علف نشاكاري

هرز سوروف در زمين اصلي استفاده شد.  كنترل علف

 اي دانه خوار برنج از ديازينون براي مبارزه با كرم ساقه

ا به كرم ه ، بر پايۀ ميزان آلودگي بوتهدرصد 10

 20ميزان ه ب خوار برنج و اوج )پيك( پرواز پروانه ساقه

 كيلوگرم در هكتار استفاده شد.

هاي هر  از بيست روز پس از نشاكاري، شمار پنجه

صورت  رقم در شش بوتۀ تصادفي در هر كرت به

زني شمارش شد. در  هفتگي تا هنگام بيشترين پنجه

 1احيۀ ها، يك ن مرحلۀ رسيدگي فيزيولوژيك دانه

طور تصادفي انتخاب و شمار  مترمربعي در هر كرت به

ها از  هاي بارور شمارش و درصد باروري پنجه پنجه

 :شد  محاسبهزير رابطۀ 
 ها = درصد باروري پنجه

 ها كل پنجه هاي بارور به نسبت پنجه ×100

 
دست آمد  ها از رابطۀ زير به زني رقم سرعت پنجه

(Badshah et al., 2014:) 
 ها ترين شمار پنجهبيش

 زني = سرعت پنجه
 زني )روز( دورة پنجه

 

افشاني سه بوته از هر كرت  پنج روز پس از گرده

ها با استفاده از  انتخاب و مساحت سطح برگ كل آن

 ,GCL, Buble Etch Tankدستگاه سطح برگ سنج )

Englandصورت سطح برگ بر مترمربع  گيري و به ( اندازه

 زمين بيان شد.

درصد گلدهي تا رسيدگي فيزيولوژيك 50 مرحلۀ از

ها، تغييرات دماي دروني پوشش گياهي )روند  دانه

طور  تغييرپذيري دما( در طول دورة پر شدن دانه، به

گيري  قرمز اندازه هفتگي با استفاده از دماسنج مادون

زمان با تفاضل دماي بيرون پوشش گياهي از  شد و هم

ها در بازة  گيري . اندازهدست آمد ( بهΔTآن، مقدار )

 Yan etزماني دوازده ظهر تا دو بعدازظهر انجام شد )

al., 2008متري هر  1قرمز در فاصلۀ  (. دماسنج مادون

قرمز با زاويۀ  كرت از چهار طرف مستقر و اشعۀ مادون

درجه به مركز پوشش گياهي تابانده شد و عدد  45

شد. در عنوان دماي پوشش گياهي ثبت  شده به خوانده

همان لحظه دماي هواي بيرون از پوشش گياهي با 

شده در مزرعه يادداشت ‌مشاهدة عدد دماسنج تعبيه

شد. از رابطۀ زير براي محاسبۀ اختلاف دماي بين هوا 

هاي آماري استفاده شد  و پوشش گياهي در تجزيه

(Ayeneh et al., 2002:) 
 (C˚= اختلاف دماي بين هوا و پوشش گياهي )

 (C˚دماي محيط ) -( C˚وشش گياهي )دماي پ
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از هر كرت با رعايت  مترمربع 4در زمان برداشت 

گيري عملكرد دانه در نظر گرفته  حاشيه براي اندازه

شد.  محاسبهدرصد  14شد و عملكرد دانه با رطوبت 

و ميزان تابش روزانه در  بيشينه، كمينهبراي دماي 

كز هاي هواشناسي مر آزمايش از داده اجرايطول 

شهرستان )تحقيقات هواشناسي كشاورزي استان گيلان 

ۀ واريانس ساده، مركب، تجزيۀ تجزي .استفاده شد (رشت

رگرسيون، مقايسۀ ميانگين با استفاده از روش دانكن و 

 SASافزارهاي  نرم رسم نمودارهاي مربوطه با استفاده از

(Elliott, 2000)، Genstat (Payne, 2009 )و Excel 

(Dodge & Stinson, 2007)  .لازم به انجام شد

آزمون پس از  ها داده مركب ۀتجزييادآوري است كه 

   يكنواختي واريانس اشتباه آزمايشي انجام شد.

 

 نتایج و بحث

ي برنج با تغيير در زمان ها رقمزني  سرعت پنجه

رو شدن با شرايط دما و تابش متفاوت، ‌ي و روبهنشاكار

صورت  زني در آغاز به پنجهي روند طوركل بهمتغير بود. 

گرفت.  به خودافزايشي بوده و سپس حالت كاهشي 

ي درفك و گوهر بيشترين شمار پنجه در طول ها رقم

ير تأخبرداري در هر دو سال را داشتند. با  دورة نمونه

در  شده شمارشهاي  ي، شمار پنجهنشاكاردر زمان 

ي كاهش پيدا كرد. بررسي دما و تابش ها رقمهمۀ 

ي برنج ها رقمي دريافتي در دورة پر شدن دانۀ تجمع

ي )زمان نشاكارير در زمان تأخگوياي آن بود كه 

ي دوم و سوم( باعث كاهش دما و تابش تجمعي نشاكار

ي شد، موردبررسي برنج ها رقمدريافتي توسط 

ي، دماي ميانگين نشاكارير در زمان تأخكه با  طوري به

درجۀ سلسيوس  2 تا 1ي مختلف، بين ها رقمروزانه در 

زني در سال  افزايش نشان داد. بيشترين سرعت پنجه

پنجه در هر روز در  21/0طور ميانگين  اول آزمايش، به

ي گوهر و ها رقمآمد كه  به دستي اول نشاكارزمان 

پنجه در هر روز،  15/0و  25/0يب با به ترتخزر 

زني را داشتند.  بيشترين و كمترين سرعت پنجه

 طور بهزني در سال اول آزمايش،  نجهكمترين سرعت پ

پنجه در هر روز در زمان  12/0يزان به مميانگين 

ي گوهر و ها رقمي دوم و سوم به دست آمد كه نشاكار

پنجه در هر  10/0و  16/0يب با به ترت كاظمي علي

زني را داشتند.  روز، بيشترين و كمترين سرعت پنجه

ي، نشاكارير در زمان تأخها نشان داد كه با  بررسي

درصد، در سال  38ميانگين تا  طور بهزني  سرعت پنجه

ي، نشاكارير در زمان تأخاول آزمايش كاهش يافت. با 

ميزان تابش تجمعي دريافتي نيز در دورة پر شدن دانه 

درصد كاهش  42و  37يب در سال اول و دوم تا به ترت

يافت. بيشترين و كمترين دماي تجمعي دريافتي در 

يزان به ميب در رقم گوهر به ترتن دانه، دورة پر شد

ي اول نشاكارسلسيوس در روز در زمان   درجۀ 7/486

سلسيوس در  درجۀ 6/212يزان به مو رقم هاشمي 

(. در 1ي سوم مشاهده شد )شكل نشاكارروز در زمان 

 طور بهزني  سال دوم آزمايش، بيشترين سرعت پنجه

زمان  پنجه در هر روز در 17/0يزان به مميانگين 

به ي گوهر و خزر ها رقمآمد كه  به دستي اول نشاكار

پنجه در هر روز، بيشترين و  12/0و  19/0يب با ترت

زني را داشتند. كمترين سرعت  كمترين سرعت پنجه

يزان به مميانگين  طور بهزني در سال دوم آزمايش،  پنجه

ي سوم به دست نشاكارپنجه در هر روز در زمان  11/0

و  13/0يب با به ترت كاظمي عليي گوهر و اه رقمآمد كه 

پنجه در هر روز، بيشترين و كمترين سرعت  10/0

ير در تأخها نشان داد كه با  زني را داشتند. بررسي پنجه

 35ميانگين تا  طور بهزني  ي، سرعت پنجهنشاكارزمان 

 (.2درصد، در سال دوم آزمايش كاهش يافت )شكل 

گيري  توان نتيجه مي ،آمده دست بهبا توجه به نتايج 

دما و تابش  كاهش و ميانگين دماي كرد كه افزايش

ي ايجاد نشاكارير در زمان تأختجمعي دريافتي، كه با 

به زني شد.  (، باعث كاهش سرعت پنجه1  شد )شكل

هاي  تواند به پاسخ رسد دليل اين امر مي مي نظر

متفاوت اندام گياهي به ميزان دما و تابش دريافتي در 

ي اول با توجه نشاكاري مربوط باشد. زمان نشاكارن زما

به دماي ميانگين پايين و تابش مناسب شرايط خوبي 

را براي توليد پنجه و تسريع در روند آن ايجاد كرد كه 

ي مشاهده نشد. نشاكارير در زمان تأخاين شرايط با 

پايين بودن دماي ميانگين هوا و در نتيجه افزايش 

ي مهم ها عامليكي ديگر از طول دورة رشد رويشي 

ي ها رقممؤثر بر افزايش شمار پنجه در بوته در 

 .Oh-e et alي اول بود. نشاكاري در زمان موردبررس

 ( گزارش كردند كه افزايش دماي هوا و كاهش2007)
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تر بيشينۀ  طول دورة رشد رويشي، باعث حصول سريع

شد.  زني و در نتيجه كاهش شمار پنجه در بوته  پنجه

روي  ها آني ژنتيكي، محيطي و اثر متقابل ها ملعا

 ,Assuero & Tognettiگذارند ) زني اثر مي كنترل پنجه

 & Assueroهاي بسياري به نقل از  يبررس(. 2010

Tognetti (2010 گوياي آن است كه دماهاي ميانگين )

پايين هوا تا حد معيني در طول دورة رشد، باعث 

 Pinthus & Meiriشود.  زني در غلات مي افزايش پنجه

دهي و توسعۀ  ( گزارش كردند كه پنجه1979)

ير دماهاي پايين روز و دماي بالاي تأثزني تحت  پنجه

 Yoshidaيابد.  ي گندم افزايش ميها رقمشب در 

ي برنج بيان كرد كه ها رقم( با بررسي روي 1976)

ي ها رقمدهي در  دماهاي بالاتر باعث تسريع در روند پنجه

 28و  31ها در دماهاي  ي شد و شمار پنجهرسموردبر

درجۀ  22درجۀ سلسيوس بيشترين و در دماي 

ي و همچنين موردبررسي ها رقمسلسيوس كمترين بود.  

ي اثرگذار ها عاملتوان از جمله  محل مورد آزمايش را مي

     بر تفاوت ميان نتايج گزارش شده، بيان كرد.

 

  
ي ها رقمهاي نشاكاري ) ي برنج در زمانها رقمدانۀ  رشدندماي تجمعي دريافتي در دورة پ (B ؛يتابش تجمعي دريافت (A. 1شكل 

( نمايش داده شده و در A) كاظمي علي( و S) سنگ جو(، H(، هاشمي )K(، خزر )D(، درفك )Gگوهر ) صورت بهي موردبررس

 ( قرار دارند(T3كاري سوم )( و زمان نشاT2(، زمان نشاكاري دوم )T1محور افقي زمان نشاكاري اول )
Figure 1. A) Cumulative Radiation; B) Cumulative Temperature in grain filling duration of rice cultivars in 

transplanting times (In horizontal axis: G (Gouhar), D (Dorfak), K (Khazar), H (Hashemi), Sangejo (S), Alikazemi 

(A), T1 (First transplanting time), T2 (Second transplanting time) and T3 (Third transplanting time)) 

 

 
 

)شكل سمت چپ( در  1393)شكل سمت راست( و سال  1392ي برنج در سال ها رقمزني  . مقايسۀ ميانگين سرعت پنجه2شكل

 اول، دوم و سوم هستند(. هاي نشاكاري يب زمانبه ترت T3و  T1 ،T2هاي نشاكاري ) زمان
Figure 2. Mean comparison of rate of tillering in rice cultivars in 2012 (right figure) and 2013 (left figure) in 

transplanting times (In horizontal axis: G (Gouhar), D (Dorfak), K (Khazar), H (Hashemi), Sangejo (S), Alikazemi 

(A), T1 (First transplanting time), T2 (Second transplanting time) and T3 (Third transplanting time)) 

         

تجزيۀ واريانس ساده براي شمار پنجۀ بارور در بوته 

در دو سال انجام شد. بررسي شمار پنجۀ بارور در بوته در 

ي رنشاكاير در زمان تأخهاي تيماري نشان داد كه  تركيب

رو ‌داري روبه غير از خزر، با كاهش معني به ها رقمدر همۀ 
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ي، نشاكارير در زمان تأخشد. رقم خزر در هر دو سال با 

داري در شمار پنجۀ بارور آن ايجاد نشد كه  تغيير معني

تواند از دلايل اصلي ثبات عملكرد اين رقم  اين مسئله مي

فاوت باشد. شدن با شرايط دمايي و تابش مت رو روبهرغم ‌به

ي، با نشاكارير در زمان تأخشرايط دما و تابش با 

ي برنج ها رقمي طوركل بهتغييرهايي همراه بود و 

ي، در طول دورة نشاكارير در زمان تأخي با موردبررس

تر و  رشد با دماهاي ميانگين بالاتر و دورة رشد كوتاه

شدند.  رو روبهدرنهايت دريافت دما و تابش تجمعي كمتر 

دماي ميانگين بالاتر باعث توليد  به همراهكوتاه رشد  دورة

، سنگ جوي گوهر، درفك، ها رقمكمتر پنجۀ بارور در 

ي نشاكارير در زمان تأخو هاشمي با  كاظمي علي

( با بررسي تاريخ كاشت روي 1998) .Erfani et alشد.

ير در زمان كاشت تأخي برنج گزارش كردند كه ها رقم

ن اختلال در آناشود.  بارور ميباعث كاهش شمار پنجۀ 

توزيع مواد نورساختي در اندام گياهي را از جمله 

يرگذار بر كاهش شمار پنجۀ بارور در تأثي ها عامل

ير در زمان كاشت دانستند كه با نتايج تأخي برنج با ها رقم

 Rafieiاين تحقيق همخواني دارد. نتايج همساني توسط 

 ( گزارش شده است. 2008)

هاي برنج در معرض دماي هواي بالا  بوته هنگامي 

در طول مرحلۀ رويشي قرار بگيرند، ممكن است شمار 

 ,.Krishnan et alشدت كاهش يابد ) هاي بارور به پنجه

(. در اين آزمايش مشاهده شد كه شمار پنجه در 2011

 جز به ها رقمي در همۀ نشاكارير در زمان تأخبوته با 

ين كاهش شمار پنجۀ رقم خزر كاهش پيدا كرد كه ا

تواند با كاهش دما و تابش تجمعي  كل در بوته مي

درصد  27و  21يب تا به ترت ها رقمدريافتي توسط 

ير در زمان تأخبا  ها رقممرتبط باشد. ضمن اينكه 

درجۀ  2تا  1ي، با دماي ميانگين بالاتر بين نشاكار

آمده ‌دست‌شدند كه بر نتيجۀ به رو روبهسلسيوس نيز 

ذار بوده است. نتايج نشان داد كه رقم خزر در يرگتأث

يب به ترتشرايط كاهش دريافت دما و تابش تجمعي 

تواند توليد  درصد در كل دورة رشد، مي 25و  14تا 

شمار پنجۀ بارور و كل در بوته را حفظ كند كه اين 

رسد  مي به نظرمشاهده نشد.  ها رقمپاسخ در ديگر 

رور در شرايط سازوكار حفظ شمار پنجۀ كل و با

ي اصلي در حفظ ها عاملنامناسب دما و تابش از جمله 

( با بررسي تأثير 2008) Rafieiپايداري عملكرد باشد. 

ي برنج بيان كرد كه برتري يك ها رقمتاريخ كاشت بر 

رقم در توليد پنجه، باعث عملكرد بيشتر شد و ارتباط 

داري را بين عملكرد دانه و شمار پنجه  مثبت و معني

برابري مراحل گذارشناسي  در ضمنگزارش كرد. 

)فنولوژيكي( مختلف با دماهاي مناسب در زمان رشد 

رويشي، گلدهي، پر شدن دانه و كافي بودن طول فصل 

رشد را عامل افزايش شمار پنجه و عملكرد دانه بيان 

ي نشاكاركرد كه اين شرايط در اين آزمايش در زمان 

 & Assueroطاول رخ داد. نتايج همساني توس

Tognetti  (2010و )Castilla et al.  (2010 گزارش )

بررسي روابط  ( با1985)  .Yamamoto et alشده است.

بين شرايط اقليمي و رشد در گياه برنج، بيان كردند 

دهي،  تر در طول مرحلۀ پنجه رخداد دماهاي پايين كه

هاي بارور در  يك برتري مهم براي افزايش شمار پنجه

 رنج است. گياه ب

 

  
  B) 1393و  A) 1392ي برنج در سال ها رقم. مقايسۀ ميانگين تأثير زمان نشاكاري بر صفت شمار پنجۀ بارور در 3شكل

 (.هاي نشاكاري اول، دوم و سوم هستند يب زمانبه ترت 3و  2، 1)در محور افقي 
Figure 3. Mean comparison of transplanting time on number of fertile tillers in rice cultivars in A) 2012 and B) 2013. 

(In horizontal axis: G (Gouhar), D (Dorfak), K (Khazar), H (Hashemi), Sangejo (S), Alikazemi (A) and T1,T2 and T3 

are first, second and third transplanting times) 
 

 



 257 ... زمان نشاكاري و دماي پوشش گياهي بر صفات تأثيرو همكاران:  وحدتي راد 

 

 

 

 

جۀ بارور نشان مقايسۀ ميانگين روي صفت درصد پن

داد كه در سال اول تحقيق، رقم هاشمي در زمان 

درصد بيشترين درصد پنجۀ بارور  2/97ي اول با نشاكار

هاي  داري با ديگر تركيب را داشت و اختلاف معني

يزان به متيماري نشان داد. كمترين درصد پنجۀ بارور 

ي سوم مشاهده شد نشاكاردر رقم گوهر در زمان  18/63

 كاظمي عليي گوهر، ها رقمداري با  اختلاف معني كه البته

 كاظمي عليو  سنگ جوي دوم و نشاكارو درفك در زمان 

ي سوم نداشت. در سال دوم آزمايش، نشاكاردر زمان 

 3/90يزان به مبيشترين درصد پنجۀ بارور در رقم خزر 

ي ها رقمداري با  آمد كه اختلاف معني به دستدرصد 

   (.4ي اول نداشت )شكل نشاكارهاشمي و گوهر در زمان 

 

 ‌
 B) 1393و  A) 1392ي برنج در سال ها رقم. مقايسۀ ميانگين تأثير زمان كشت بر صفت درصد پنجۀ بارور در 4شكل

 (.هاي نشاكاري اول، دوم و سوم هستند يب زمانبه ترت 3و  2، 1)در محور افقي 

Figure 3. Mean comparison of transplanting time on fertile tillers (%) in rice cultivars in A) 2012 and B) 2013. 

(In horizontal axis: G (Gouhar), D (Dorfak), K (Khazar), H (Hashemi), Sangejo (S) and Alikazemi (A) and T1, T2 

and T3 are first, second and third transplanting times) 
 

نجۀ كل و شمار پنجۀ با توجه به كاهش شمار پ

ير در زمان كاشت، درصد پنجۀ بارور نيز در تأخبارور با 

ي خزر و ها رقميراز غ بهي موردبررسي ها رقمبيشتر 

در سال اول و رقم خزر در سال دوم  كاظمي علي

دهد نسبت افت پنجۀ بارور  كاهش داشت كه نشان مي

كاهش  باوجودبه شمار كل پنجه بيشتر بوده است. 

جه در بوته و انتظار افزايش نسبت منبع به شمار پن

ي ها رقممخزن، درصد پنجۀ بارور در بيشتر 

رسد افزايش دماي  مي به نظري كاهش يافت. موردبررس

ير در زمان تأخهوا در مراحل رشد رويشي و زايشي با 

هاي نابارور بيشتر،  ي و تأثير آن بر توليد پنجهنشاكار

ابارور و در نتيجه هاي ن تواند باعث توليد پنجه مي

هاي بارور شود از سوي ديگر با  كاهش شمار پنجه

افشاني در  هاي برنج گرده توجه به اينكه در اغلب رقم

هاي دير  شود بنابراين در تاريخ اواسط روز انجام مي

افشاني با گرماي شديد همراه بوده  كاشت در دورة گرده

د خواه به دنبالها  كه ناباروري را در بيشتر گلچه

داشت و اين نيز دليل ديگري براي كاهش شمار 

 به نظر. استهاي دير كاشت  هاي بارور در تاريخ پنجه

رسد در مقابل شمار كل پنجه، شمار پنجۀ بارور  مي

ير در تأخيرپذيري بيشتري نسبت به تأثحساسيت و 

ي، افزايش دماي ميانگين روزانه و كاهش نشاكارزمان 

طول دورة رشد دارد.  دريافت دما و تابش تجمعي در

ي ها رقمبا بررسي درصد پنجۀ بارور در سال اول در 

و در سال دوم در رقم خزر مشاهده  كاظمي عليخزر و 

شد كه نسبت افت شمار پنجۀ كل و بارور نزديك به 

يك ميزان رخ داده است. در رقم خزر در سال دوم، با 

 طور بهي، درصد پنجۀ بارور نشاكارير در زمان تأخ

ها نشان داد كه در رقم  اداري افزايش داشت. بررسيمعن

يادشده، كاهش شمار پنجۀ كل با ثابت ماندن تقريبي 

پنجۀ بارور همراه بوده است كه عامل يادشده در افزايش 

 (.  3درصد پنجۀ بارور اثرگذار بوده است )شكل

آمده از تجزيۀ واريانس ‌دست‌با توجه به نتايج به

براي دو سال، مقايسۀ ساده صفت شاخص سطح برگ 

هاي اصلي زمان كشت و رقم  ميانگين بر پايۀ اثرگذاري

صورت گرفت. مقايسۀ ميانگين نشان داد كه بيشترين 

يزان به مشاخص سطح برگ در سال اول آزمايش 

آمد كه البته اختلاف  به دستدر رقم درفك  12/3
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داري با رقم گوهر نداشت. در سال اول آزمايش،  معني

ي اول به نشاكاراخص سطح برگ در زمان بيشترين ش

هاي  داري با ديگر زمان دست آمد كه اختلاف معني

ي داشت. كمترين شاخص سطح برگ در زمان نشاكار

آمد. در سال دوم  به دست 6/1يزان به مي سوم نشاكار

آزمايش، بيشترين شاخص سطح برگ در زمان 

آمد كه اختلاف  به دست 56/2يزان به مي اول نشاكار

ي دوم نداشت. زمان نشاكارداري با زمان  نيمع

، كمترين شاخص سطح برگ را 51/1ي سوم با نشاكار

ي داشت. كمترين شاخص نشاكارهاي  در ميان زمان

سطح برگ در سال اول آزمايش در رقم هاشمي و در 

 (.5سال دوم آزمايش در رقم خزر به دست آمد )شكل 

 

 

 
 .B) 1393و  A) 1392 دو سالي برنج در ها رقمكشت بر صفت درصد پنجۀ بارور در . مقايسۀ ميانگين تأثير زمان 5شكل 

 هاي نشاكاري اول، دوم و سوم هستند( يب زمانبه ترت T3و  T1 ،T2)در محور افقي 
Figure 5. Mean comparison of transplanting time on LAI in rice cultivars in A) 2012 and B) 2013. 

(In horizontal axis: G (Gouhar), D (Dorfak), K (Khazar), H (Hashemi), Sangejo (S) and Alikazemi (A) and T1, T2 

and T3 are first, second and third transplanting times) 

 

ي نشاكارهاي  كاهش شاخص سطح برگ در زمان

تواند به كاهش طول دورة رويشي  دوم و سوم مي

دماي ميانگين هوا مربوط باشد.  افزايش به علت ها رقم

ي دوم و نشاكارهاي  بالا بودن دماي محيط در زمان

سوم باعث تسريع در مراحل رشدي گياه و كاهش 

ي شد. موردبررسي ها رقمها در  توسعه و شمار برگ

دار شاخص سطح برگ با دماي  همبستگي منفي و معني

. (1 )جدول تواند مؤيد مطلب بالا باشد ميانگين هوا مي

( در برنج 2006) .Baloch et alنتايج همساني توسط 

گزارش شده است. شاخص سطح برگ رقم هاشمي در 

داري نسبت به سال  سال دوم آزمايش با افزايش معني

 ها رقمشد كه اين روند در ديگر  رو روبهاول آزمايش 

آمده ‌دست‌رسد نتيجه به مي به نظرمشاهده نشد. 

م هاشمي از لحاظ شاخص تواند به پاسخ متفاوت رق مي
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سطح برگ به شرايط محيطي در سال اول و دوم 

مربوط باشد. شاخص  ها رقمآزمايش نسبت به ديگر 

ين صفات براي رصد كردن تر مهمسطح برگ يكي از 

رشد گياه زراعي و تخمين عملكرد دانه است. شاخص 

سطح برگ بالا، ميزان تبخير از سطح خاک را كاهش 

فتي را با كارايي بيشتري به مادة دهد و تابش دريا مي

(. Ozalkan et al., 2010كند ) خشك تبديل مي

ي اصلي در دستيابي به ها عاملبنابراين يكي از 

ي گوهر و درفك در اين ها رقمعملكرد دانۀ بالا در 

بررسي، بالا بودن شاخص سطح برگ است كه 

دهندة بالا بودن سطح نورساختي در گياه است ‌نشان

(Krishnan et al., 2011 رخداد دماهاي بالا در طي .)

شود.  دورة رشد، باعث كاهش شاخص سطح برگ مي

رخداد دماي  به علتي نشاكارير در زمان تأخبا 

معناداري  طور بهميانگين بالا، شاخص سطح برگ 

( همبستگي 1998) Ghosh & Singhكاهش پيدا كرد. 

داري را بين شاخص سطح برگ با  مثبت و معني

ن بيان كردند كه آناد دانه مشاهده كردند. عملكر

درصد  79شاخص سطح برگ در مرحلۀ گلدهي تا 

ير تأخكند و  هاي عملكردي را توجيه مي تغييرپذيري

روز، اثر نامطلوبي روي  15ي تا نشاكاردر زمان 

گذارد كه با نتايج اين  شاخص سطح برگ برنج مي

تحقيق همخواني دارد. نتايج همساني نيز توسط 

Wada et al. (2002 .گزارش شده است ) 

 
 هاي ريختي‌هاي همبستگي بين دماي ميانگين، دما و تابش تجمعي با عملكرد دانه و برخي ويژگي‌. ضريب1جدول

Table 1. Correlation coefficient between mean temperature, cumulative temperature and cumulative radiation  

with grain yield and some of morphologic traits 

LAI Fertile tillers (%) Rate of tillering Fertile tillers in m2 Grain yield (kg.ha-1)  

0.615** 0.277ns 0.571** 0.607** 0.775** Cumulative temperature (°C) 
0.708** 0.465** 0.646** 0.705** 0.844** Cumulative radiation (MJ.m-2) 
-0.334* -0.115ns -0.586** -0.561** -0.25ns Mean temperature (°C) 

ns ،** درصد 1و  5دار در سطح احتمال  و معني نبودن دار معنييب به ترت :* و. 
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

نبودن آزمون يكنواختي دار  با توجه به معني

ها، تجزيۀ مركب روي صفت عملكرد دانه انجام  واريانس

تيماري  هاي‌ميانگين تركيب ۀمقايس(. 2شد )جدول 

 يها در رقم شلتوکنشان داد كه بيشترين عملكرد 

 5108و  5777 يزانگوهر و درفك به ترتيب به م

اول به دست آمد  يهكتار در زمان نشاكار دركيلوگرم 

تيماري  هاي‌داري با ديگر تركيب ت معنيكه تفاو

داشتند. كمترين ميزان عملكرد دانه در  يموردبررس

سوم به دست آمد كه  يرقم سنگ جو در زمان نشاكار

كاظمي و  علي يها با رقم داري يالبته تفاوت معن

سوم و رقم سنگ جو در  يهاشمي در زمان نشاكار

ي ها رقم (.6)شكل  نداشت اول و دوم يهاي نشاكار زمان

، خزر، درفك و گوهر با سنگ جو، كاظمي عليهاشمي، 

، 8، 31، 5/40، 44يب با به ترتي نشاكارير در زمان تأخ

شدند.  رو روبهدرصد افت عملكرد دانه  1/44و  8/48

بنابراين رقم درفك بيشترين درصد افت عملكرد دانه را 

ي از خود نشان داد و كمترين موردبررسي ها رقمدر ميان 

 زان نيز به رقم خزر اختصاص داشت. مي

 
 هاي برنج .  جدول تجزيۀ واريانس مركب اثر سال و تغيير در زمان كشت روي صفت عملكرد دانه در رقم2جدول 

Table 2. Combined variance analyse of effect of year and effect of transplanting time on grain yield in rice cultivars 

 
Y Y×R T T×Y T×Y×R G G×T Y×G Y×G×T Eb 

df 1 4 2 2 8 5 10 5 10 60 
GY 44620.8ns 1348011.1 20394610** 6357.8ns 5776779ns 12271880** 1499645** 

47048ns 15865.4ns 441427.1 
CVa 20.9 CVb 14.9 

Y  ،اثر سالR  ،اثر تكرارT  ،اثر زمان كشتG  ،اثر ژنوتيپEb  ،خطاي كرت فرعيdf  ،درجۀ آزاديGY  ،عملكرد دانهCVa  ضريب تغييرپذيري كرت اصلي وCVb 

 ضريب تغييرپذيري كرت فرعي هستند.
 دار نبودن است. دهندة معني‌نشان nsدرصد و  1داري در سطح احتمال  دهندة معني‌نشان **

Y, R, T, G, Eb, GY, CVa and CVb are effect of year, replicant, transplanting time, genotype, subplot error, grain yield, CV of main plot and CV of 

subplot.  

ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
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 كاظمي علي( و S) سنگ جو (،H(، هاشمي )K(، خزر )D(، درفك )Gهاي برنج )گوهر ) عملكرد دانۀ رقمميانگين  ۀمقايس .6شكل

(A)) در زمان ( هاي نشاكاريT1  ،)زمان نشاكاري اول(T2  و )زمان نشاكاري دوم(T3 ))زمان نشاكاري سوم( 
Figure 6. Mean comparison of grain yield of rice cultivars (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)) 

 

روي بسياري از گياهان زراعي نشان ها  يبررس

در زمان كاشت باعث كاهش عملكرد  يردهد كه تأخ مي

 Egli & Cornelius, 2009; Sindelar etشود ) مي دانه

al., 2010 در  يركه با تأخ داد(. نتايج اين پژوهش نشان

تا  زمان كاشت، به علت بالا رفتن دماي ميانگين هوا

درجۀ  3/28درجۀ سلسيوس در سال اول و  3/25ميزان 

 و كاهش تابش دريافتي سلسيوس در سال دوم آزمايش

در روز در سال اول و  مترمربعبر  مگاژول 1/10تا ميزان 

در روز در سال دوم و در نتيجه  مترمربعمگاژول بر  3/13

كاهش در دما و تابش تجمعي دريافتي در طول دورة پر 

شرايط نامساعدي براي پر شدن دانه  ،ها رقمشدن دانۀ 

مشاهده شش طور كه در شكل  است. همان  ايجاد شده

يكسان نيست.  ينشاكار هاي ها به زمان شود پاسخ رقم مي

 ي،در زمان نشاكار يرسنگ جو و خزر با تأخ يها رقم

 يها كاهش در عملكرد دانه در بين رقم ميزانكمترين 

طور  . با توجه به اينكه رقم خزر بهرا داشتندموردآزمايش 

داري عملكرد بيشتري نسبت به رقم سنگ جو  يمعن

نظر ميزان رقم از  ينتر عنوان پايدار تواند به مي ارد،د

 .You et al آزمايش معرفي شود. اين عملكرد دانه در

گندم  يها رقم ۀداري در عملكرد دان كاهش معني (2009)

 تحقيق در شرايط دماي بالا مشاهده كردند. نتايج

Ahmed & Hassan (2011) ناسازگار  هاي گذارياثر

ويژه دماي  هب يرهنگامهاي كشت د شرايط اقليمي در زمان

گندم  يها عامل اصلي كاهش عملكرد دانه در رقمبالا را 

مناسب براي پرهيز از اين  راهكارگزارش كردند و 

را اتخاذ زمان كاشت زودتر دانستند.  يزمان هم

برنج نيز با  يها روي رقم Shan et al.  (2011)گزارش

 نتايج اين تحقيق همخواني دارد.

بررسي روابط همبستگي بين شمار پنجۀ بارور در 

هاي ريختي و عملكرد دانه نشان ‌با ديگر ويژگي مربعمتر

داري با  شده همبستگي مثبت و معني‌داد كه صفت بيان

درصد داشت  1عملكرد دانه در سطح احتمال 

دار با شمار كل  (. اين همبستگي مثبت و معني781/0**)

، درصد پنجۀ بارور و شاخص سطح برگ مترمربعپنجه در 

كه در جدول يك مشاهده  طور هماننيز مشاهده شد. 

همبستگي مثبت و  مترمربعشود شمار پنجۀ بارور در  مي

 1داري با دما و تابش تجمعي در سطح احتمال  معني

كه صفت يادشده با دماي ميانگين  يدرحالدرصد داشت. 

داري  هوا در طول دورة رشد همبستگي منفي و معني

كرد كه  گيري توان نتيجه نشان داد. بر پايۀ نتايج بالا مي

ير تأثشدت تحت  به مترمربعصفت شمار پنجۀ بارور در 

ي قرار گرفت و دريافت كمتر دما و تابش نشاكارهاي  زمان

ي، باعث كاهش شمار نشاكارير در زمان تأختجمعي با 

يي كه بر ها عاملشد. از جمله  مترمربعپنجۀ بارور در 

 اثرگذار بود، افزايش مترمربعكاهش شمار پنجۀ بارور در 

ي بود. مسئلۀ نشاكارير در زمان تأخدماي ميانگين هوا، با 

در  مترمربعبالا نشان داد كه صفت شمار پنجۀ بارور در 

ير دما قرار داشت. نتايج تأثشدت تحت  اين تحقيق، به

Erfani et al.  (1998 ،)Rafiei (2008 )همساني توسط

 گزارش شده است.  Assuero & Tognetti  (2010)و

روند همساني در روابط با  مترمربعكل در  شمار پنجۀ

ي داشت. درصد پنجۀ بارور موردبررسديگر صفات 
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داري با عملكرد دانه و تابش  همبستگي مثبت و معني

 هرچنددرصد داشت.  1تجمعي در سطح احتمال 

داري بين صفات يادشده با دماي  همبستگي معني

ه تجمعي، دماي ميانگين هوا و درصد پنجۀ بارور مشاهد

نشد. بنابراين درصد پنجۀ بارور با توجه به نبود 

ير تأثدار با دماي تجمعي، كمتر تحت  همبستگي معني

ير اثر رقم بود. تأثزمان نشاكاري قرار گرفت و بيشتر تحت 

گيري كرد كه صفات  توان نتيجه با توجه به مطالب بالا مي

ي نسبت مؤثرتر طور به مترمربعشمار پنجۀ بارور و كل در 

توانند تغييرپذيري عملكردي  درصد پنجۀ بارور، مي به

ي برنج را در شرايط متفاوت دما و تابش توجيه ها رقم

دار شاخص  كنند. با توجه به همبستگي مثبت و معني

، مترمربعسطح برگ با عملكرد دانه، پنجۀ بارور و كل در 

دار آن با  دما و تابش تجمعي و همبستگي منفي و معني

توان  هوا در طول دورة رشد، ميدماي ميانگين 

يي با ويژگي شمار پنجۀ كل و ها رقمگيري كرد كه  نتيجه

بالا و در نتيجه شاخص سطح برگ  مترمربعبارور در 

بيشتر، عملكرد دانۀ بالاتري دارند و تغييرپذيري اندک 

تواند به پايداري  در شرايط دما و تابش متفاوت مي ها آن

 كمك كند.  ها آنعملكردي 

ايج ناشي از تجزيۀ واريانس ساده روي صفت نت

تفاوت دماي پوشش گياهي با محيط نشان داد كه در 

سال اول و دوم تحقيق، اثر زمان كشت، رقم، زمان 

برداري در زمان  برداري، اثر متقابل زمان نمونه نمونه

برداري در زمان كشت  كشت و اثر متقابل زمان نمونه

اثر متقابل زمان  درصد و 1در رقم در سطح احتمال 

يب در به ترتبرداري در رقم در سال اول و دوم  نمونه

ي ها رقمدار شد.  درصد معني 5و  1سطح احتمال 

هاي كشت مختلف در برابر  ي در زمانموردبررس

هاي متفاوتي داشتند. اين  برداري پاسخ هاي نمونه زمان

ي بردار نمونهدهد بسته به اينكه زمان  موضوع نشان مي

ام مرحلۀ زايشي و در چه شرايط محيطي انجام در كد

شود تغييرپذيري صفت يادشده متفاوت بود. با  مي

منظور درک  توجه به پيچيدگي روابط متقابل و به

تر تغييرپذيري، مقايسۀ ميانگين بر پايۀ  مناسب

 (.7هاي اصلي صورت گرفت )شكل  اثرگذاري

 

          
 

 
پوشش و  برداري )ج( بر صفت تفاوت دماي تاج لي زمان كشت )الف(، رقم )ب( و زمان نمونه. مقايسۀ ميانگين تأثير اص7شكل

( A) كاظمي علي(، S) سنگ جو(، K(، خزر )D(، درفك )Gگوهر ) صورت بهي برنج ها رقمي برنج )در محور افقي، ها رقممحيط در 
 S1 ،S2 ،S3 ،S4زمان نشاكاري اول، دوم و سوم هستند؛ دهندة ‌يب نشانبه ترت T3و  T1 ،T2 ؛اند ( نمايش داده شدهHو هاشمي )

 (.دهند برداري اول، دوم، سوم، چهارم و پنجم را نشان مي يب زمان نمونهبه ترت S5و 
Figure 7. Mean comparison of main effects transplanting time (A), cultivar (B) and sampling time (C) on difference 

of temperature between canopy and enviroment in rice cultivars (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) and S1, S2, S3, S4 and S5 are first, 
second, third, forth and fifth sampling times respectively.) 
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مقايسۀ ميانگين اثر رقم روي صفت تفاوت دماي 

پوشش گياهي با محيط نشان داد كه رقم خزر در سال 

درجۀ سلسيوس،  11/3و  69/2يب با به ترتاول و دوم 

پوشش گياهي با محيط را  بيشترين تفاوت دماي تاج

پوشش  تر تاج‌تر و خنك داشت و در نتيجه دماي پايين

گياهي نسبت به دماي محيط داشت. بررسي تأثير زمان 

كشت روي صفت يادشده گوياي آن بود كه كمترين 

پوشش گياهي با محيط، در زمان  تفاوت دماي تاج

درجۀ سلسيوس )ميانگين دو  5/1يزان به مي دوم نشاكار

داري با ديگر  سال( به دست آمد كه اختلاف معني

برداري  ي داشت. بررسي تأثير زمان نمونهنشاكارهاي  زمان

نيز نشان داد كه بيشترين تفاوت دماي پوشش گياهي با 

 8/2و  5/2يزان به مبرداري دوم  محيط، در زمان نمونه

اول و دوم رخ داد كه  يب در سالبه ترتدرجۀ سلسيوس 

برداري پنجم  داري با زمان نمونه البته اختلاف معني

پوشش گياهي با محيط  نداشت. كمترين تفاوت دماي تاج

درجۀ  7/1يزان به مبرداري چهارم  در زمان نمونه

داري بين زمان  آمد و اختلاف معني به دستسلسيوس 

 برداري چهارم و سوم مشاهده نشد. نمونه

براي بررسي تأثير دماي  مؤثرهاي  يكي از راه

پوشش  ي برنج، بررسي دماي تاجها رقممحيط روي 

با دماي محيط  ها آنگياهي و بررسي تفاوت دماي 

( با 2005)  .Feng et al(.Yan et al., 2008است )

ي گندم ها رقمپوشش گياهي  بررسي تفاوت دماي تاج

دم يي از گنها رقمي طوركل بهبا محيط نشان دادند كه 

تر از  پوشش گياهي خود را پايين كه بتوانند دماي تاج

دماي محيط نگه دارند، قادر به عملكرد فيزيولوژيك 

بهتر در شرايط تنش دماي بالا هستند. در اين بررسي 

پوشش گياهي با  رقم خزر بيشترين تفاوت دماي تاج

را داشت و دماي  ها رقممحيط در مقايسه با ديگر 

تري نسبت به محيط داشت.  پوشش گياهي خنك تاج

تواند در مرحلۀ پر شدن  اين اختلاف دماي بيشتر مي

 & Berryپوشش گياهي ) دانه به كاهش تنفس تاج

Bjorkman, 1980 افزايش در فرآيند نورساخت ،)

(Reynolds et al., 1994 و )يت حفظ و پايداري درنها

باروري سنبلچه و عملكرد دانه در شرايط نامساعد 

( در بررسي دماي 2008)  .Yan et alجر شود.دمايي من

ي برنج گزارش كردند كه ها رقمپوشش گياهي  تاج

يي از برنج با داشتن خوشۀ عمودي، تفاوت ها رقم

افقي  هاي ي ديگر با خوشهها رقمدمايي بيشتري از 

 به علتنشان دادند. در اين تحقيق نيز رقم خزر 

وشۀ هاي خاص ريختي مانند داشتن خ يژگيوداشتن 

عمودي، قادر به ايجاد تفاوت دمايي بيشتري نسبت به 

سنگ ي بومي ها رقمي داراي خوشه افقي مانند ها رقم

و هاشمي بود. اگرچه با توجه به وجود  كاظمي علي، جو

رسد  مي به نظري درفك و گوهر، ها رقماين ويژگي در 

هاي ديگري نيز در رقم خزر وجود دارند كه منجر  سازوكار

پوشش گياهي با محيط  بيشتر دماي تاج به تفاوت

هاي  هاي آنزيم يتفعالتواند به  شوند. اين سازوكارها مي مي

هاي دفاعي ياخته،  اكسيدانتي(، چرخه پاداكسندگي )آنتي

هاي تكانۀ )شوک( گرمايي و ديگر فرآيندهاي  پروتئين

 ,.Krishnan et alاي و مولكولي مربوط باشد )‌ياخته

 ررسي بيشتري دارد.  ( كه نياز به ب2011

 اول و دوم ينشاكار زمان بين اين بررسي، در

 پوشش تاج دماي تفاوت لحاظ از داري معني اختلاف

 تفاوت بر عاملي كه .داشت وجود محيط با گياهي

 زمان در محيط با دماي گياهي پوشش تاج دماي كمتر

ي اول اثر گذاشت، نشاكار  دوم نسبت به زمان نشاكاري

 در دوم نشاكاري زمان در هوا ميانگين دماي افزايش

 Yan etها يبررسالف(. -7)شكل  دانه بود شدن پر دورة

al. (2008 ،نشان داد كه در دماهاي پايين هوا )

اختلاف دماي پوشش گياهي با دماي محيط در مرحلۀ 

پر شدن دانه بيشتر است و در دماهاي بالاي محيط، 

مرحلۀ پر  پوشش گياهي با محيط در اختلاف دماي تاج

شدن دانه كمتر است كه با نتايج اين تحقيق همخواني 

به برداري يك، دو، سه، چهار و پنج  دارد. زمان نمونه

ي، شيري، افشان گردهبا مراحل  در حدوديب ترت

خميري، خميري سفت و رسيدگي فيزيولوژيك دانه 

ي بيشترين تفاوت موردبررسي ها رقممصادف بود. 

ا محيط را در زمان پوشش گياهي ب دماي تاج

مصادف با آغاز مرحلۀ  در حدودبرداري دوم كه  نمونه

 به نظرشيري شدن دانه بود نشان دادند. بنابراين 

ي برنج با توجه به مرحلۀ پر شدن دانه، ها رقمرسد  مي

پوشش گياهي  داري در تاج تغييرپذيري دمايي معني
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خود نسبت به محيط دارند كه اين موضوع نياز به 

 هاي بيشتري دارد.   يبررس

زني در كنار شاخص سطح  بالا بودن سرعت پنجه

ي مهم در دستيابي به ها عاملتواند از  برگ بالا مي

يي چون گوهر و ها رقمميانگين عملكرد دانۀ بالا در 

ي متفاوت باشد كه رقم نشاكارهاي  درفك در زمان

خزر از لحاظ صفات يادشده كاركرد متوسطي داشت. 

رغم عملكرد متوسط، با حفظ شمار پنجۀ  رقم خزر، به

بارور توانست پايداري عملكرد خود را در شرايط 

متفاوت دما و تابش حفظ كند. بررسي اختلاف دماي 

ي موردبررسي ها رقمپوشش گياهي و محيط در  تاج

نشان داد كه رقم خزر بيشترين اختلاف دماي 

پوشش گياهي با محيط را داشت كه اين مسئله  تاج

ست در شرايط نامساعد محيطي همچون دماي توان

ميانگين بالا و دريافت كمتر دما و تابش تجمعي در 

يژه در دورة پر شدن دانه، با توجه و بهطول دورة رشد 

پوشش گياهي، به كاركرد بهتر  تر بودن تاج به خنك

فرآيندهاي فيزيولوژيك و بيوشيميايي رقم يادشده 

حفظ پايداري  رسد مي به نظركمك كند. بنابراين 

هاي مختلف نشاكاري و  عملكرد رقم خزر در زمان

تواند به  شدن با شرايط دما و تابش متفاوت، مي رو روبه

پوشش  حفظ شمار پنجۀ بارور و داشتن دماي تاج

ي ها رقمتر از محيط نسبت به ديگر  گياهي پايين

 مربوط باشد. 
 

REFERENCES  
1. Ahmed, M. & Hassan, F. (2011). Cumulative effect of temperature and solar radiation on wheat 

yield. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici, 39(2), 146-152. 
2. Assuero, S. & Tognetti, J. (2010). Tillering regulation by endogenous and environmental factors and 

its agricultural management. The Americas Journal of Plant Science and Biotechnology, 4(1), 35-48. 
3. Ayeneh A., Ginkel, M.V., Reynolds, M.P. & Ammar, K. (2002). Comparison of leaf, spike, peduncle 

and canopy temperature depression in wheat under heat stress. Field Crops Research, 79, 173-184. 
4. Badshah, M.A., Tu, N., Zou, Y., Ibrahim, M. & Wang, Ke. (2014). Yield and tillering response of 

super hybrid rice Liangyoupeijiu to tillage and establishment methods. The Crop Journal, 2, 79-86. 
5. Baloch, M.S., Awan, I.U. & Hassan, G. (2006). Growth and yield of rice as affected by transplanting 

dates and seedlings per hill under high temperature of Dera Ismail Khan, Pakistan. Journal of 
Zhejiang University Science, 7(7), 572-579.  

6. Berry, J. & Bjorkman, O. (1980). Photosynthetic response and adaptation to temperature in higher 
plants. Annual Review of Plant Physiology, 31, 491-532. 

7. Castilla, L. A., Sierra, J., Pineda, D., Echeverry, J., Garcés, G. & Perafán, R. (2010). Arroz y el 
cambio climático en Colombia: Análisis en la producción arrocera en el Tolima, Periodo 2009 B-
2010 A. Revista Arroz, 58, 4-11. 

8. Deng, N., Ling, X., Sun, Y., Zhang, C., Fahad, Sh., Peng, Sh., Cui, K., Nie, L. & Huang, J. (2015). 
Influence of temperature and solar radiation on grain yield and quality in irrigated rice system. 
European Journal of Agronomy, 64, 37-46. 

9. Dharmarathna, W.R.S.S., Herath, S. & Weerakoon, S.B. (2012). Changing the planting date as a 
climate change adaptation strategy for rice production in Kurunegala district, Sri Lanka. Sustain 
science, 12, 192-200. 

10. Dodge, M. & Stinson, C. (2007). Microsoft Office Excel 2007 inside out. Microsoft Press. 1008 Pages. 
11. Egli, D.B. & Cornelius, P.L. (2009). A regional analysis of the response of soybean yield to planting 

date. Agronomy Journal, 101, 330-335. 
12. Elliott, R.J. (2000). Learning SAS in the Computer Lab. Pacific Grove, CA: Duxbury Press. 236 Pages. 
13. Erfani, A., Mazaheri, D. & Hashemi Dezfuli, A. (1998). Study of effect of nitrogen and transplanting 

date on yield and physiological growth indices in rice. The 5
th

 Iranian congress of agronomy and 
Plant Breeding. S. P. I. I., Karaj. Page 434. (in Farsi) 

14. Feng, B.L., Gao, X.L., Zhao, L., Gao, J.F., Wang, C.F. & Zhang, S.W. (2005). Relationships between 
canopy temperature and biological characters of wheat under drought conditions. Chinese Journal of 
Ecology, 24, 508-512.  

15. Ghosh, D.C. & Singh, B.P. (1998). Crop growth modeling for wet land rice management. 
Environment and Ecology, 16(2), 446-449. 

16. Krishnan, P., Ramakrishnan, B., Raja Reddy, K. & Reddy, V.R. (2011). Advances in Agronomy. In: 
(ed.), High Temperature Effects on Rice Growth, Yield, and Grain Quality. Academic Press, 
Burlington. pp. 87-206. 

17. Matsui, T., Omasa, K. & Horie, T. (2001). The difference in sterility due to high temperatures during 
the flowering period among japonica rice varieties. Plant Production Science, 4, 90–93. 



 1395 تابستان، 2 ة، شمار47 ةايران، دور گياهان زراعيعلوم  264

 

 

18. Nagarajan, S., Jagadish, S.V.K., Hari Prasad, A.S., Thomar, A.K., Anand, A., Pal, M. & Agarwal, 

P.K. (2010). Local climate affects growth, yield and grain quality of aromatic and non-aromatic rice 

in northwestern India. Agriculture Ecosystem Environment, 138, 274-281. 

19. Ozalkan, C., Seprto, H. & Daur, I. (2010). Relationship between some plant growth parameters and 

grain yield chickpea during different growth stages. Turkish Journal of Field Crops, 15(1), 79-83. 

20. Oh-e, I., Saitoh K. & T. Kuroda. (2007). Effects of high temperature on growth, yield and dry-matter 

production of rice grown in the paddy field. Plant Production Science, 10, 412-422. 

21. Payne, R. W. (2009). GenStat. Wiley Interdisciplinary Reviews: Computational Statistics, 1(2), 255-258. 

22. Pinthus, M. J. & Meiri, J. (1979). Effects of the reversal of day and night temperature on tillering and 

on the elongation of stems and leaf blades of wheat. Journal of Experimental Botany, 30, 319-326. 

23. Rafiei, M. (2008). Effect of planting date on yield of some rice cultivars in Khorramabad condition. 

Seed and plant production, 24(2), 251-263. (in Farsi) 

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

morphological traits associated with spring wheat yield under hot, irrigated conditions. Australian 

Journal of Plant Physiology, 21, 717-730. 

25. Shan, F., Huang, J., Cui, K., Nie, L., Shan, T., Chen, C. & Wang, K. (2011). Impact of high-

temperature stress on rice plant and its traits related to tolerance. Journal of Agricultural Science, 

149, 545-556. 

26. Sindelar, A.J., Roozeboom, K.L., Gordon, W.B. & Heer, W.F. (2010). Corn response to delayed 

planting in the Central Great Plains. Agronomy Journal, 102, 530-536. 

27. Wada, Y., Yun, S., Sasaki, H., Maeda, T., Miura, K. & Watanabe, K. (2002). Dry matter production 

and nitrogen absorption of Japonica-indica hybrid rice cultivars grown under upland conditions-a 

comparison with Japonica cultivars. Japanese journal of Crop Science, 71(1), 28-35. 

28. Welch, J.R., Vincent, J.R., Auffthammer, M., Moya, P.F. & Dobermann, A. (2010). Rice yields in 

tropical/subtropical Asia exhibit large but opposing sensitivities to minimum and maximum 

temperatures. Proceedings of the National Academy of Sciences, 102, 1026-1033. 

29. Yamamoto, Y., Tamori, T. & Kawaguchi, S. (1985). Relations between weather and growth of rice 

plant. 1. Effects of air temperature on the growth of rice plant in the first half stage. Bulletin of 

Toyama Agricultural Experimental Station, 16, 20-26. 

30. Yan, C.H., Ding, Y., Liu, Z., Wang, Q., Li, G., He, Y. & Wang, S.H. (2008). Temperature Difference 

between the Air and Organs of Rice Plant and Its Relation to Spikelet Fertility. Agricultural Sciences in 

China, 7(6), 678-685. 

31. Yoshida, S. (1976). Carbon dioxide‌and‌yield‌of‌rice.‌“Climate‌and‌Rice”,‌pp.‌211–221. International 

Rice Research Institute, Los Banos, Philippines. 

32. Yoshida, S. & Hara, T. (1977). Effects of air temperature and light on grain filling of an indica and 

japonica rice under controlled environmental conditions. Soil Science and Plant Nutrition, 23, 93-107. 

33. You, L., Rosegrant, M.W., Wood, S. & Sun, D. (2009). Impact of growing season temperature on 

wheat productivity in China. Agricultural and Forest Meteorology, 149, 1009-1014. 

34. Zhang, W., Han, Y. & Du, H. (2007). Relationship between Canopy Temperature at Flowering Stage 

and Soil Water Content, Yield Components in Rice. Rice Science, 14(1), 67-70. 

 

 

 
 



 Iranian Journal of Filed Crop Science, Vol. 47, No. 2, Summer 2016 2 

 

Effects of transplanting time and canopy temperature on 

morphological traits and grain yield of rice cultivars 
 

Amir Vahdatirad
1
, Masoud Esfahani

2*
, Gholamreza Mohsenabadi

3
, Atefeh Sabouri

4
 and Ali Alami

5
 

1, 2, 3, 4, 5. Ph. D. Student, Professor and Assistant Professors, Department of Agronomy and Plant Breeding, 

College of Agriculture, University of Guilan, Iran 

(Received: Aug. 24, 2015 - Accepted: Nov. 25, 2015) 

 

ABSTRACT 
Because of importance of morphological characteristics, canopy temperature and their relationship with 

grain yield in rice varieties, an experiment was conducted based on split plot in a randomized complete 

block design with three replications in two years (2013-2014) at the College of Agriculture, University of 

Guilan. The experiment consisted of three transplanting times (5, 20 May and 5 June) as main plot and six 

cultivars of rice (Hashemi, Sange jo, Ali Kazemi, Dorfak, Khazar and Gouhar) as sub plots. The results 

showed that with delaying of transplanting time, number of fertilized tillers decreased up to 6.4 and 6.1 

fertilized tillers at first and second year, respectively. With delaying in transplanting time, leaf area index 

decreased up to 1.6 and 1.51 in first and second year, respectively, and reduced tillering rate up to 0.08 

tillers. Comparison of the temperature difference between canopy and environmental showed that Khazar 

cultivar had the highest temperature difference between canopies and environmental in amount of 2.69 

and 3.11˚C in the first and second year, respectively, and exhibited lower temperature of canopy 

compared to environment. The results showed that grain yield of rice cultivars except Khazar 

significantly reduced with delaying in transplanting time. So it should be noted that the Khazar, with the 

number of fertilized tillers and lower canopy temperature than other cultivars at different times, could be 

maintained their functional stability in front of unfavorable conditions such as the high average 

temperature, lower intake cumulative temperature and radiation during the growing season, especially 

during the grain filling stage. 
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