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 چکیده
 ‘طـارم هاشـمی  ’هاي متفاوت محلی بـر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد دو رقـم بـومی و اصـلاح شـده بـرنج (         منظور بررسی اثر اقلیم  به
ابط عملکرد و اجزاي عملکرد با شدت تشعشع خورشیدي و دماي هوا در طول دوره رشد، سـه آزمـایش   سازي رو) و کمی‘شیرودي’و

هـاي اسـتان مازنـدران در سـال     سفید از شهرستان هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در سه منطقه  بابلسر، آمل و پل در قالب طرح بلوك
اوت محلی بر برخی از صفات همچون عملکرد دانه، تعداد خوشـه، وزن خوشـه،   هاي متف اجرا گردید. نتایج نشان داد که اثر اقلیم 1393

سفید در کلیه  دار گردید. مزارع پلطول خوشه، تعداد کل دانه در خوشه و تعداد دانه پر به طور آماري در سطح احتمال یک درصد معنی
توان به وقوع میـانگین دمـاي هـوا و    ند که علت آن را میتري برخوردار بودصفات نسبت به مزارع آمل و بابلسر از مقادیر عددي پایین

تر در طول دوره رشد برنج به خصوص در مرحله زایشی در این منطقه نسبت داد. کاهش میانگین دماي  شدت تشعشع خورشیدي پایین
انه و عملکرد بیولوژیـک  دار عملکرد د هاي آزاد، باعث کاهش معنی هوا و شدت تشعشع خورشیدي ناشی از افزایش ارتفاع از سطح آب

درصد وابسته به رقم) در هر دو رقم شد. علاوه بر این، تأثیر کاهش میانگین دماي هوا بر عملکرد دانه بیشتر از شدت تشعشـع   25-10(
هاي متفـاوت   توان تغییرات عملکرد دو رقم برنج را در اقلیمی خوبی می هاي این مطالعه به خورشیدي بود. در مجموع، با استفاده از یافته

 .سازي و همچنین کاهش احتمالی عملکرد برنج به دلیل تأخیر در کشت را نیز برآورد کرد محلی مورد مطالعه را کمی

 اقلیم متفاوت محلی، برنج، تجزیه رگرسیون، دماي هوا، شدت تشعشع خورشیدي. ها: واژه کلید
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 مقدمه .1
از مردم  ) غذاي اصلی بیش از نیمی.Oryza sativa Lبرنج (

تـرین محصـول    عنوان مهـم  باشد و بعد از گندم به جهان می
 95زراعی در جهان محسوب شـده اسـت کـه در بـیش از     

کـه بـرنج در    ]. با وجود ایـن 28گردد [ کشور دنیا کشت می
محدوده وسیعی از شرایط آب و هوایی و ارتفـاع از سـطح   

گیرد، ولی این گیـاه نسـبت    دریا مورد کشت و کار قرار می
]. نتـایج  1باشـد [  پذیر می به تغییرات شرایط محیطی آسیب

مطالعات متعـددي نشـان داد کـه اگرچـه پتانسـیل رشـد و       
عملکرد گیاهان به عوامل ژنتیکی وابسته است، ولـی بـراي   
دستیابی به حداکثر پتانسیل تولید، متغیرهاي محیطی از قبیل 
شرایط آب و هوا بر رشـد و نمـو و عملکـرد محصـولات     

]. 13، 15، 20، 31باشند [ به ویژه برنج تأثیرگذار می زراعی
کلی، در شـرایط مشـابه از نظـر مـدیریت زراعـی و       طور به

استفاده از ژنوتیپ یکسان، تنها شرایط اقلیمی منطقه میـزان  
]. بنـابراین،  30کنـد [  پتانسیل عملکـرد ارقـام را تعیـین مـی    

مـی  تحقیق و بررسی میزان تأثیرگذاري شرایط متفاوت اقلی
ویـژه بـرنج امـري     بر رشد و عملکرد محصـول زراعـی بـه   

ضروري است. ارتفاع از سطح دریا به عنـوان یـک پـارامتر    
شـود. زیـرا بـا     اقلیمی مهم در زراعت برنج محسـوب مـی  

افزایش ارتفاع از سطح دریـا دمـا و چگـالی هـوا کـاهش،      
بارندگی و شـدت تـابش خورشـیدي بـه خصـوص اشـعه       

که مجموع این عوامل بـر رشـد و    یابد فرابنفش افزایش می
 ]. 14گذارند [عملکرد برنج تأثیر منفی می

دما و تشعشع خورشیدي دو پارامتر اقلیمی مهم جهـت  
درجـه   20شـوند. دمـاي زیـر     رشد گیاهـان محسـوب مـی   

گراد قبل از مرحله ظهور خوشـه منجـر بـه افـزایش     سانتی
جـه  در 27تـر از  ] و دماي بـالا 26، 38ها [ چهعقیمی خوشه

گراد از طریق کاهش انتقال مواد فتوسنتزي از منبع به سانتی
مخزن و تأثیرگذاري بر وزن دانه منجربـه کـاهش عملکـرد    

]. محــدوده دمــایی مناســب مرحلــه 26، 38خواهــد شــد [
گـراد و در  درجه سانتی 7/26تا  7/21پرشدن دانه برنج بین 

گراد گزارش شده اسـت   درجه سانتی 4/28زنی مرحله پنجه
]. وقوع دماهاي پایین در مرحله رویشی موجب کاهش 33[

ها،  برگزنی و سرعت رشد گیاهچه، زرد شدن درصد جوانه
زنـی، افـزایش طـول دوره رشـد و در      کاهش ارتفاع و پنجـه 

برخی موارد باعث توقف رشـد و مـرگ گیـاه خواهـد شـد      
ویـژه در   گونه دماها بـه ]. اما، در مرحله زایشی وقوع این27[

دهــی باعــث افــزایش طــول دوره  آبســتنی و خوشــهمرحلــه 
ها، کاهش کارایی باروري، رشد ناقص  گلدهی، عقیمی گلچه

بذر، کـاهش وزن هـزار دانـه و در نهایـت کـاهش عملکـرد       
]. همچنین، وقوع دماهـاي بـالا در   4، 9، 12، 27خواهد شد [

مرحله زایشی، تنها دوره پر شدن دانه را کاهش داده و از این 
 ].36باشد [ ملکرد تأثیرگذار میطریق بر ع

فقدان تشعشع خورشیدي کافی طـی مراحـل مختلـف    
رشد برنج علاوه بر تأثیر بر طول دوره رشد در مرحله قبـل  

دهی موجب کاهش تعداد خوشه بارور شده و بعد  از خوشه
از این مرحله موجب کاهش میزان فتوسنتز، کـاهش تجمـع   

نه پر، وزن هزار ماده خشک و ظرفیت منبع، کاهش تعداد دا
ــد [    ــد ش ــرد خواه ــاهش عملک ــت ک ــه و در نهای ]. 22دان

همچنین، بسـیاري از محققـین اثـر مثبـت شـدت تشعشـع       
]. 20، 37خورشیدي بر عملکرد دانـه را گـزارش نمودنـد [   

یکی از دلایـل اصـلی افـزایش عملکـرد در گیـاه بـرنج در       
شدت تشعشع مطلوب افـزایش کـارایی فتوسـنتز در بـرگ     

]. اگرچه بررسی اثـر  5پرچم عنوان شده است [ برگ ویژه به
ــان در    ــرد گیاه ــد و عملک ــر رش ــی ب ــرایط اقلیم ــر ش تغیی

شده مثل گلخانه و یا فیتوترون امري ساده  هاي کنترل محیط
باشد. اما، ارزیـابی ایـن عوامـل در شـرایط      پذیر می و امکان

تواند کمک بیشتري به درك اثـر   اقلیمی واقعی (مزرعه) می
بر رشد و عملکرد برنج نماید. بنابراین، هدف از این عوامل 
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هاي متفاوت محلی انجام پژوهش حاضر، بررسی تأثیر اقلیم
 ‘طارم هاشمی’بر عملکرد و اجزاي عملکرد دو رقم برنج (

سازي روابط بـین عملکـرد و اجـزاي     ) و کمی‘شیرودي’و
عملکرد با متغیرهاي محیطی از قبیل میانگین دمـاي هـوا و   

ع خورشـــیدي در ســـه منطقـــه شـــامل شـــدت تشعشـــ
سـفید از اسـتان مازنـدران     هاي آمل، بابلسر و پـل  شهرستان

 باشد.  می
 

 ها. مواد و روش2
در سه منطقه بـا ارتفـاع    1393این آزمایش در سال زراعی 

متفاوت از سطح دریا در استان مازندران اجرا شـد. منـاطق   
 36مورد مطالعه شامل مـزارع بابلسـر (عـرض جغرافیـایی     

 4درجـه و   52دقیقه شمالی و طول جغرافیـایی   4درجه و 
هـاي   از سـطح آب  تـر  متـر پـایین   21دقیقه شرقی با ارتفاع 

دقیقه شمالی و  3درجه و  36آزاد)، آمل (عرض جغرافیایی 
متر  24دقیقه شرقی با ارتفاع  2درجه و  52طول جغرافیایی 

فیـایی  سفید (عرض جغرا هاي آزاد) و پل بالاتر از سطح آب
درجـه شـرقی بـا     53درجه شمالی و طول جغرافیـایی   36

هاي آزاد) بودند. آزمایش  متر بالاتر از سطح آب 625ارتفاع 
 هاي کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا  در قالب طرح بلوك

 

ها از روش تجزیه مرکب استفاده شـد. در  و براي آنالیز داده
مزرعـه   و چهـار  ‘طـارم هاشـمی  ’هر منطقه چهـار مزرعـه   

از بین کشاورزان پیشرو انتخاب شدند. نیاز پایه  ‘شیرودي’
کودي شامل کودهاي شیمیایی فسـفر و پتاسـیم بـراي هـر     

طور جداگانه و بـر اسـاس نتـایج آزمـون      منطقه و مزرعه به
خاك محاسبه و قبل از نشاءکاري اعمال شد. کود نیتـروژن  

ل از در تمامی مزارع به صورت تقسیطی و در سه مرحله قب
دهی بـه صـورت سـرك     زنی و خوشهکاشت، حداکثر پنجه

مصرف شد. مدیریت زراعـی در تمـامی مـزارع مطـابق بـا      
عرف هر منطقـه انجـام شـد. مبـارزه بـا آفـات، بیمـاري و        

صورت کنترل شیمیایی  هاي هرز در مواقع ضروري به علف
هـاي  هرز) انجام شد. داده (آفات و بیماري) و دستی (علف

مل حداکثر و حداقل درجه حـرارت (درجـه   هواشناسی شا
گـراد)، رطوبـت نسـبی (درصـد)، سـاعت آفتـابی و        سانتی

ترین ایستگاه صورت روزانه از نزدیک متر) به بارندگی (میلی
آوري گردیـد (جـدول    هواشناسی سینوپتیک به مزارع جمع

). براي محاسبه تشعشع خورشیدي (مگاژول در مترمربـع  1
]. این برنامه از 3استفاده شد [ Srad_calcبرنامه در روز) از 

هاي ساعت آفتابی هر منطقـه بـراي محاسـبه تشعشـع      داده
 نماید. خورشیدي استفاده می

، رطوبت نسبی، تشعشع خورشیدي و مجموع بارندگی ماهانه در دوره آزمایش در مقایسه با بیشینه، کمینهمیانگین دماي  .1جدول 
 ) مناطق مورد مطالعه1383-1393( ساله 10آمار بلند مدت 

 منطقه

 يدیخورش تشعشع کل یبارندگ ینسب رطوبت نهیشیب يدما نهیکم يدما
)C°( )C°( (%) )mm( )MJ m-2 d-1( 
 دوره
 شیآزما

 بلند
 مدت

 دوره
 شیآزما

 بلند
 مدت

 دوره
 شیآزما

 بلند
 مدت

 دوره
 شیآزما

 بلند
 مدت 

 دوره
 شیآزما

 بلند
 مدت

 9/17 8/18 6/29 0/27 6/77 0/76 8/26 2/28 5/18 0/19 آمل
 6/19 3/20 2/41 8/29 9/77 3/76 3/26 7/26 7/19 2/20 بابلسر

 4/17 8/18 7/37 3/38 7/70 3/66 4/24 0/27 9/14 8/15 دیسف پل
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 10در مرحله رسیدگی برداشت از هـر یـک از مـزارع    
طور تصادفی انتخاب و کلیـه صـفات شـامل تعـداد      بوته به

زن خوشه، تعداد کل دانه، تعداد دانه خوشه، طول خوشه، و
گیـري شـد. بـراي تعیـین     پر و پوك و وزن هزار دانه اندازه

عملکرد دانه و بیولوژیک نیز در مرحله رسیدگی کامل سـه  
مترمربع از هر تکرار برداشت و بعد از خرمنکوبی عملکـرد  

درصد محاسبه شد. شاخص برداشت نیـز از   14با رطوبت 
 ـ ه عملکـرد بیولوژیـک ضـربدر صـد     تقسیم عملکرد دانه ب
ــانگین محاســبه شــد. داده گیــري  هــاي اقلیمــی از روش می

دماهاي روزانه و یا شدت تشعشـع خورشـیدي از مرحلـه    
صـورت جداگانـه    نشاءکاري تا مرحله رسیدگی برداشت به

براي هر یک از مزارع محاسبه شدند. تجزیـه رگرسـیون و   
 SASآمـاري   افـزار نـرم استفاده از  باها تجزیه واریانس داده

هـا نیـز بـه روش حـداقل     ) و مقایسـه میـانگین  1/9(نسخه 
) در سطح احتمال پنج درصد انجـام  LSDدار ( تفاوت معنی

افـزار سـیگماپلات   هـا بـه کمـک نـرم     گردید. ترسیم شکل
 ) انجام شد.11(نسخه 

 
 . نتایج و بحث3
 . شرایط آب و هوایی1. 3

دوره رشد برنج  بررسی شرایط آب و هوایی سه منطقه طی
نشان داد که میانگین پارامترهاي آب و هوایی دوره آزمایش 
نسبت به آمار بلند مدت به طور میانگین کمی بالاتر بودنـد  

). دمـاي بیشـینه در سـه منطقـه آمـل، بابلسـر و       1(جدول 
درجه  6/2و  4/0، 4/1سفید طی دوره آزمایش به ترتیب  پل

ندمـدت بـود کـه باعـث     گراد بالاتر نسبت به آمـار بل سانتی
سـفید از نظـر    کاهش اختلاف بین مناطق به ویژه منطقه پـل 

دماي بیشینه شد. الگوي مشابهی در دماي کمینـه و شـدت   
تشعشع خورشیدي نیز در سه منطقـه مشـاهده شـد. دمـاي     
کمینه و شدت تشعشع خورشیدي طی دوره آزمایش نسبت 

، 9/0د و گرادرجه سانتی 9/0و  5/0، 5/0به آمار بلند مدت 
ترتیـب بـراي    مگاژول در متـر مربـع در روز بـه    4/1و  7/0

سـفید بـالاتر بودنـد. مجمـوع ایـن       مناطق آمل، بابلسر و پل
تـر رشـد گیـاه بـرنج در      عوامل باعث ایجاد شرایط مطلوب

هاي آب و هوایی در مرحله سفید شد. مقایسه داده منطقه پل
 ـ  ا میـانگین  رسیدگی نیز نشان داد که کمترین دماي کمینـه ب

گراد و میزان شدت تشعشع خورشـیدي  درجه سانتی 5/18
سفید  مگاژول در متر مربع در روز مربوط به منطقه پل 6/19

گراد درجه سانتی 4/30و بیشترین دماهاي بیشینه با میانگین 
ــزان تشعشــع    ــود. بیشــترین می ــل ب ــزارع آم ــه م ــوط ب مرب

مگـاژول   06/22خورشیدي نیز در مزارع بابلسر با میانگین 
 در متر مربع در روز مشاهده شد. 

 
 . عملکرد دانه و اجزاي عملکرد2. 3

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد دانـه و اجـزاي   
عملکرد شامل تعداد خوشـه، وزن خوشـه، طـول خوشـه،     
تعداد کل دانه در خوشه و تعداد دانه پر تحت تأثیر شـرایط  

ها نشان  گرفتند (دادهآب و هوایی منطقه مورد آزمایش قرار 
از نظر کلیـه صـفات نسـبت بـه      ‘شیرودي’داده نشد). رقم 

تـوان بـه    برتري داشت. علت آن را می ‘طارم هاشمی’رقم 
 ‘شـیرودي ’خصوصیات ژنتیکی رقم نسبت داد زیـرا رقـم   

محصـول   جزء ارقام پرمحصول و رقم طارم جزء ارقـام کـم  
هتـر نتـایج در   شوند. بنابراین، براي ارائه ب برنج محسوب می

این مطالعه از روش برش فیزیکی بین ارقـام اسـتفاده شـد.    
طـارم  ’نتایج نشان داد بالاترین عملکرد شلتوك براي ارقام 

 8913و  4325به ترتیب با میـانگین   ‘شیرودي’و  ‘هاشمی
کیلوگرم در هکتار مربوط به مزارع آمـل بـود. اگرچـه بـین     

داري نیـز وجـود    مزارع آمل و بابلسر اختلاف آماري معنـی 
سفید کمترین عملکرد شلتوك را نشان  نداشت. اما مزارع پل
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دادند. بـین منـاطق از نظـر صـفاتی همچـون وزن دانـه در       
داري وجود  خوشه و تعداد کل دانه در خوشه اختلاف معنی

سفید کمتـرین مقـدار ایـن صـفات را دارا      داشت. مزارع پل
نظر این صفات بودند. همچنین بین مناطق بابلسر و آمل از 

 ها نشان داده نشد). داري وجود نداشت (داده اختلاف معنی
متعلـق بـه    ‘شـیرودي ’بیشترین تعداد خوشـه در رقـم   

سفید بود، در  مزارع بابلسر و کمترین آن مربوط به مزارع پل
طـارم  ’حالی که بین مناطق از نظـر تعـداد خوشـه در رقـم     

ا نشـان داده  هدار وجود نداشت (دادهتفاوت معنی ‘هاشمی
علت کاهش عملکـرد و اجـزاي عملکـرد در مـزارع      نشد).

توان به وقوع دماهاي پایین در مرحله زایشی سفید را می پل
افشانی و پر شـدن دانـه) بـه همـراه شـدت تشعشـع        (گرده

). 1تر در این مرحلـه نسـبت داد (جـدول     خورشیدي پایین
ر، درصدي تعداد دانه پ 26مجموع این عوامل باعث کاهش 

 6/17درصدي طول خوشـه،   7درصدي تعداد کل دانه،  20
 29درصــدي وزن خوشــه و  24درصــدي تعــداد خوشــه، 

سـفید گردیـد. عملکـرد     درصدي عملکرد دانه در مزارع پل
نهایی برنج در یک بوته نیز از حاصلضرب تعداد خوشه در 

چه بارور در هر خوشـه و میـانگین وزن   بوته، تعداد خوشه
داري  طـور معنـی  گردد که همه این صفات به دانه تعیین می

تحت تـأثیر شـرایط اقلیمـی در طـول دوره رشـد متـأثر از       
گیرنـد   مـی  هـاي آزاد قـرار    ارتفاع محل کشت از سطح آب

]. محققین دیگري نیز گزارش کردند که تعـداد خوشـه   29[
بندي و نیز عملکرد مؤثر، تعداد دانه در خوشه، سرعت دانه

، 40ش ارتفاع از سطح دریا کاهش یافـت [ دانه برنج با افزای
ویژه دمـا بـر تعـداد     ]. همچنین، اثر تغییر شرایط اقلیمی به14

]. بـه طـور   41دار گزارش شـد [ خوشه در بوته مثبت و معنی
کلی، وزن هزار دانه تحت تأثیر شرایط اقلیمی متفاوت از نظر 

گیـرد، زیـرا ایـن     دما و شدت تشعشع خورشیدي قـرار نمـی  

باشد و اندازه دانـه   ر تحت تأثیر عوامل ژنتیکی میصفت بیشت
 ].25 ،38، 39شود [ به وسیله اندازه پوسته محدود می

 
 ي هـوا دمابیولوژیک با میانگین  عملکرد رابطه .3. 3
 خورشیديتشعشع شدت  و

در مرحلـه   ‘طارم هاشمی’تغییرات عملکرد بیولوژیک رقم 
ــه از   ــه منطق ــیدگی در س ــا  7000رس ــم و در ر 11700ت ق

کیلوگرم در هکتار متغیر بود.  17500تا  8600از  ‘شیرودي’
-عملکرد بیولوژیک در مرحله رسیدگی رابطه مثبت و معنی

). نتـایج نشـان داد   1داري با میانگین دما هوا داشت (شکل 
که به ازاي هر یک درجه افزایش میانگین دما هوا (وابسـته  

طـارم  ’ به ارتفاع از سطح دریا)، عملکـرد بیولوژیـک رقـم   
کیلوگرم در هکتـار   1838 ‘شیرودي’و رقم  1084 ‘هاشمی

االف و ب). بـه طـور کلـی، وقـوع      1افزایش یافت (شکل 
دماهاي پایین در مرحلـه رویشـی موجـب کـاهش جـذب      
ازت، کاهش سرعت جذب آب و مواد معدنی و انتقـال آن  

هاي هوایی، کاهش فعالیت فتوسـنتزي و در نهایـت   به اندام
]. علاوه بر 28و  18بیولوژیک خواهد شد [کاهش عملکرد 

این، به ازاي هر واحـد افـزایش در میـزان شـدت تشعشـع      
و  ‘طــارم هاشــمی’خورشــیدي، عملکــرد بیولوژیــک رقــم 

ــیرودي’ ــه ‘ش ــب  ب ــار  2252و  846ترتی ــوگرم در هکت کیل
ج و د). در گنـدم روابـط مثبـت و     1افزایش یافت (شـکل 

انگین دما هوا و شدت دار بین عملکرد بیولوژیک با میمعنی
]. افــزایش شــدت 35تشعشــع خورشــیدي گــزارش شــد [

تشعشع خورشیدي در طول دوره رشد گیاه بـرنج موجـب   
افزایش عملکرد بیولوژیک و کاهش آن باعث کاهش جذب 

ها، کـاهش فتوسـنتز و تولیـد مـواد     انرژي لازم توسط برگ
فتوسنتزي شده که در نهایت کاهش عملکرد بیولوژیـک در  

 ].22برنج را در پی خواهد داشت [ ارقام
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تشعشع خورشیدي  شدت(ب)) و  ‘شیرودي’(الف) و  ‘طارم هاشمی’رابطه بین عملکرد بیولوژیک با میانگین دما هوا ( .1شکل 
 باشند. متفاوت می افقی(د)) در مرحله رسیدگی. اعداد در محورهاي  ‘شیرودي’(ج) و  ‘طارم هاشمی’(

 
و ي هـوا  دمـا عملکرد دانـه بـا میـانگین     رابطه. 4 .3

 خورشیديتشعشع شدت 
کیلـوگرم در هکتـار    8500تـا   2500عملکرد دانه برنج بین 

متغیر بود (وابسته به رقـم). بـین عملکـرد دانـه و میـانگین      
داري وجـود داشـت    دماي هوا رابطه خطی مثبـت و معنـی  

فزایش الف و ب). به طوري که به ازاي هر واحد ا 2(شکل
 ‘شیرودي’و  ‘طارم هاشمی’میانگین دما هوا، عملکرد رقم 

کیلـوگرم در هکتـار افـزایش یافـت      964و  1078ترتیب  به
الف و ب). همچنین، روابط مشابهی بین عملکـرد   2(شکل

دانه و شدت تشعشع خورشیدي وجـود داشـت و بـه ازاي    
هر واحد افزایش در شدت تشعشـع خورشـیدي، عملکـرد    

 1136و  595ترتیـب   بـه  ‘شـیرودي ’و  ‘شمیطارم ها’رقم 
ج و د). مطـابق   2کیلوگرم در هکتار افزایش یافـت (شـکل  

نتایج این مطالعه، پاسخ هر دو رقم به تغییرات دما بیشتر از 
تغییرات شدت تشعشع خورشیدي بود. علاوه بر این، رقـم  

نیز به تغییرات  ‘طارم هاشمی’نیز نسبت به رقم  ‘شیرودي’
عشع خورشیدي پاسخ مثبـت بیشـتر نشـان    دما و شدت تش

 22داد. به ازاي هر واحد کاهش دمـا در دماهـاي کمتـر از    
 32گراد و یا افزایش دما در دماهـاي بـالاتر از    درجه سانتی
درصـد   15الـی   10گراد، عملکرد برنج حدود درجه سانتی

]. همچنـین، بـه ازاي افـزایش هـر یـک      20کاهش یافـت [ 
وز شـدت تشعشـع خورشـیدي    مگاژول در متر مربـع در ر 

کیلـوگرم در هکتـار افـزایش نشـان داد      400عملکرد برنج 
ــی در   20[ ــرنج در دوره زایش ــه ب ــرد دان ــزایش عملک ]. اف

درجـه و محـدوده شـدت     28تـا   22محدوده دمـایی بـین   
مگـاژول در متـر مربـع در روز نیـز      22تـا   14تشعشع بین 
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 ـ 8گزارش شده است [ أثیر ]. وقوع دماهاي پایین از طریـق ت
بر برخی از اجزاي عملکرد از قبیل تعداد خوشه، تعداد کل 
دانه در خوشه، تعداد دانه پر در خوشه و طول خوشـه نیـز   

]. از طرفـی  10کاهش عملکرد را در پـی خواهـد داشـت [   
گزارش شده است که به ازاي هر یک واحد کاهش دمـا از  

درصـد   6گراد (دماي پایه) عملکـرد بـرنج    درجه سانتی 26
ش یافت و علت آن نیز به تأثیر دمـا و شـدت تشعشـع    کاه

خورشیدي بر اجزاي عملکرد از قبیل تعداد دانـه در بوتـه،   
 ].25تعداد خوشه در بوته و طول خوشه نسبت داده شد [

 
ي دمـا تعداد خوشه در بوته بـا میـانگین    رابطه. 5. 3

 خورشیديتشعشع شدت و  هوا
طارم ’براي رقم  در سه منطقه بوته در خوشه تعداد تغییرات
 30تا  7/13از  ‘شیرودي’و براي رقم  15تا  11از  ‘هاشمی

عدد متغیر بود. طبق نتایج با افزایش هر واحد میانگین دمـا  

عـدد و در   1/1 ‘طـارم هاشـمی  ’هوا، تعداد خوشه در رقم 
الـف و   3عدد افـزایش یافـت (شـکل     2/3 ‘شیرودي’رقم 

بـرنج موجـب   ب). وقوع دماهاي پایین در مرحلـه زایشـی   
تولید پنجه بارور کمتـر و در نهایـت تعـداد خوشـه کمتـر      

]. نتایج مشابهی در برنج در رابطه با اثـرات  41خواهد شد [
]. رابطـه  8دما و تعداد خوشه در بوته گزارش شده اسـت [ 

در مقابـل شـدت    ‘طارم هاشمی’تعداد خوشه در بوته رقم 
 3کلدار نبـود (ش ـ  تشعشع خورشیدي از لحاظ آماري معنی

از نظر این صفت کمتر تحت  ‘طارم هاشمی’ج). بنابراین، رقم 
تأثیر شرایط آب و هوایی مناطق آزمایش قرار گرفـت. امـا در   

نیز بین تعداد خوشه در بوته و شدت تشعشع  ‘شیرودي’رقم 
داري وجود داشت. در این رقم خورشیدي رابطه مثبت و معنی

رشیدي، تعداد به ازاي هر واحد افزایش در شدت تشعشع خو
 د).  3عدد افزایش یافت (شکل 72/3خوشه 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 

 

طارم ’(ب)) و شدت تشعشع خورشیدي ( ‘شیرودي’(الف) و  ‘طارم هاشمی’رابطه بین عملکرد دانه با میانگین دما هوا ( .2شکل 
باشند. از نقاطی که با دایره  متفاوت می عموديو  افقی(د)) در مرحله رسیدگی. اعداد در محورهاي  ‘شیرودي’(ج) و  ‘هاشمی

 داده شدند در برازش معادله استفاده نشده است.  نشان
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طارم ’(ب)) و شدت تشعشع خورشیدي ( ‘شیرودي’(الف) و  ‘طارم هاشمی’رابطه بین تعداد خوشه با میانگین دما هوا (. 3شکل 

از نقاطی که با دایره  باشند. متفاوت می عموديو  افقیسیدگی. اعداد در محورهاي (د)) در مرحله ر ‘شیرودي’(ج) و  ‘هاشمی
 داده شدند در برازش معادله استفاده نشده است.  نشان

 

در آزمایشی مشابه نیز بین شدت تشعشع خورشیدي و 
] و در شدت 8تعداد خوشه همبستگی مثبتی وجود داشت [
]. 11یابـد [ مـی  نورهاي پایین تعداد خوشه در برنج کاهش

کاهش شدت تشعشع موجب کاهش تعداد پنجـه و سـطح   
برگ بوته و در نهایت کاهش تولید ماده خشک لازم بـراي  

 ].42شود [تولید خوشه می
 

تعداد کل دانـه در خوشـه بـا میـانگین      رابطه. 6. 3
 خورشیديتشعشع شدت و  ي هوادما

در  ‘طـارم هاشـمی  ’تعداد کل دانـه در خوشـه بـراي رقـم     
در  ‘شــیرودي’عــدد و بــراي رقــم  8/66-2/121وده محــد

عدد متغیر بود. نتایج حـاکی از وجـود    8/96-150محدوده 
داري بین تعداد کل دانه در بوته بـا   یک رابطه مثبت و معنی

میانگین دما هوا و شدت تشعشع خورشیدي بود. به طوري 
که، به ازاي هر واحد افزایش میانگین دما هـوا، تعـداد کـل    

عـدد و در   81/21 ‘طـارم هاشـمی  ’خوشه در رقم  دانه در
الـف   4عدد افزایش نشان داد (شکل 23/12 ‘شیرودي’رقم 

و ب). در گندم نیز رابطه خطی و مثبت بین حـداقل دمـاي   
]. همچنین، رابطه بین 35هوا و تعداد کل دانه مشاهده شد [

شدت تشعشع خورشیدي و تعـداد کـل دانـه در بوتـه نیـز      
ي هـر مگـاژول در متـر مربـع در روز     خطی بـود و بـه ازا  

افزایش در شدت تشعشع خورشیدي، تعـداد کـل دانـه در    
 32/12 ‘شـیرودي ’عـدد و رقـم    40/7 ‘طارم هاشمی’رقم 

ج و د). وقوع دماهاي پایین در  5عدد افزایش یافت (شکل
هـا و کـاهش    مرحله گلدهی موجب افزایش عقیمی گلچـه 

ت تشعشـع  ]. شـد 37تعداد دانـه در خوشـه خواهـد شـد [    
 ].11خورشیدي اثر مثبتی بر تعداد دانه کل در برنج داشت [
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(ب)) و شدت تشعشع  ‘شیرودي’(الف) و  ‘طارم هاشمی’رابطه بین تعداد کل دانه در خوشه با میانگین دما هوا ( .4شکل 
باشند. از  متفاوت می عموديو  افقیر محورهاي (د)) در مرحله رسیدگی. اعداد د ‘شیرودي’(ج) و  ‘طارم هاشمی’خورشیدي (

 داده شدند در برازش معادله استفاده نشده است.  نقاطی که با دایره نشان
 

 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ب)) و شدت تشعشع  ‘شیرودي’(الف) و  ‘طارم هاشمی’رابطه بین تعداد دانه پر در خوشه با میانگین دما هوا ( .5شکل 
 باشند.  متفاوت می عموديو  افقی(د)) در مرحله رسیدگی. اعداد در محورهاي  ‘شیرودي’(ج) و  ‘طارم هاشمی’خورشیدي (
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به طور کلی، دوره بحرانی جهت مشخص شدن انـدازه  
نهایی مخزن (تعداد کل دانه در خوشه و تعداد خوشـه) در  

باشد و دما با تـأثیر  روز قبل از گلدهی می 30الی  20برنج 
خشک در ابتداي مرحله تشکیل خوشه بر میزان تجمع ماده 

]. از 19گـذارد [ و مرحله گلدهی بر تعداد کل دانه اثـر مـی  
طرف دیگـر تشـکیل گلچـه بـه شـدت بـا جـذب ازت و        

ها در اوایل دوره تشکیل خوشه ارتباط دارد و کربوهیدرات
تنش دمایی با تأثیر نامطلوب بر میزان جذب ازت از طریـق  

از طریق کـاهش فتوسـنتز   ریشه و شدت تشعشع پایین نیز 
-در برگ برنج موجب کاهش تعداد کل دانه در خوشه مـی 

توان  ]. علت اصلی کاهش فتوسنتز در برگ را می39شوند [
ها و مـواد اولیـه جهـت    به جلوگیري از انتقال کربوهیدرات

فتوسنتز از آوند آبکش به برگ نسبت داد. از طرفی تـداخل  
شـه در شـرایط دمـاي    در فرایند انتقال و جذب مواد به خو

]. افـزایش  7باشـد [  بندي اثرگذار میپایین هوا بر میزان دانه
ارتفاع محل کشت از سـطح دریـا در بـرنج باعـث کـاهش      
تعداد پنجه مؤثر در بوته، تعداد دانـه در بوتـه و در نهایـت    

ها، ضـعف   کاهش عملکرد شد که علت آن به عقیمی گلچه
انـه نسـبت داده   در باروري و اختلال در سرعت پر شـدن د 

 ].17شده است [
 

ي دماپر در خوشه با میانگین  دانه تعداد رابطه .7. 3
 خورشیدي تشعشع شدت و  هوا

متوسط تعداد دانه پر در خوشه در سـه منطقـه بـراي رقـم     
 ‘شـیرودي ’عدد و در رقـم   5/58-102بین  ‘طارم هاشمی’

عدد متغیر بـود. نتـایج نشـان داد کـه بـین       5/72-126بین 
ین دما هوا و تعداد دانه پر در خوشـه رابطـه مثبـت و    میانگ
الف و ب). با  5دار در هر دو رقم وجود داشت (شکلمعنی

طارم ’افزایش میانگین دما هوا، تعداد دانه پر در خوشه رقم 
عدد افزایش  22/13 ‘شیرودي’عدد و رقم  93/16 ‘هاشمی

الف و ب). وقوع دماي پایین در مرحلـه   5نشان داد (شکل
افشانی گیاه برنج موجب کاهش شدید تعداد دانـه پـر   دهگر

]. به طور مشابه، وقـوع دماهـاي پـایین در    18خواهد شد [
هـا   مرحله زایشی برنج باعث ایجاد اختلال بـاروري گلچـه  

]. 34باشـد [  هاي بـارور اثرگـذار مـی   شده و بر تعداد گلچه
دماي پایین باعث تجزیه مواد فتوسنتزي شده که بر کمیـت  

فیت عملکرد تأثیر گذاشته و یا با تغییـر رابطـه منبـع و    و کی
مخزن موجب کاهش میزان دانه پر در خوشه خواهـد شـد   

]. نتایج این مطالعه همچنین نشان داد که تعداد دانه پـر  34[
تحـت تـأثیر    ‘طارم هاشـمی ’و  ‘شیرودي’در خوشه ارقام 

شدت تشعشع خورشیدي قرار گرفتند و یک رابطـه خطـی   
ها وجود داشت. به عبارتی، به ازاي  دار بین آنیمثبت و معن

هر یک مگاژول در متر مربع در روز افزایش شدت تشعشع 
عدد  17/8 ‘طارم هاشمی’خورشیدي تعداد دانه پر در رقم 

ج و  7عدد افزایش یافت (شکل23/13 ‘شیرودي’و در رقم 
د). در برنج تعداد دانه پر در خوشه به مقدار فعالیت منبع و 

ها در جذب کربوهیدرات و  زه مخزن و یا قابلیت گلچهاندا
]. در نتیجـه،  34انتقال مواد فتوسنتزي از برگ بستگی دارد [

وقوع دماهاي پایین و کاهش شدت تشعشع خورشـیدي از  
طریق تأثیرگـذاري بـر تولیـد و انتقـال مـواد فتوسـنتزي از       

]. 24گذارنـد [ ها بر تعداد دانه پـر اثـر مـی    ها به گلچه برگ
لاوه بر این، کاهش تشعشع خورشیدي از مرحله کاشـت  ع

تا مرحله آبستنی موجب کاهش تعداد خوشه بارور، تعـداد  
-دهی موجب کاهش دانه دانه در خوشه و در مرحله خوشه

 ].16بندي و کاهش عملکرد دانه شد [
 

 گیري   . نتیجه4
هاي متفـاوت محلـی    نتایج تحقیق حاضر نشان داد که اقلیم

هـاي آزاد) بـر عملکـرد و     فـاع از سـطح آب  (بر اساس ارت
بـه   ‘شیرودي’و  ‘طارم هاشمی’اجزاي عملکرد هر دو رقم 
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داري تأثیرگذار بودند. اگرچه در برخی از صفات  طور معنی
پر، وزن هزار دانه و  از قبیل تعداد دانه پوك، تعداد دانه نیمه

داري از لحـاظ   شاخص برداشت بین مناطق اختلاف معنـی 
نداشت. کلیه صفات مورد بررسـی در مـزارع    آماري وجود

سفید نسبت به مـزارع آمـل و بابلسـر از مقـادیر عـددي       پل
توان به خـاطر   تري برخوردار بودند که علت آن را می پایین

وقوع میـانیگن دمـا هـواي و شـدت تشعشـع خورشـیدي       
تر در طول دوره رشد بـرنج بـه خصـوص در مرحلـه      پایین

اد. همچنین یک معادله سـاده  زایشی در این منطقه نسبت د
خطی به خوبی توانست تا روابط بین صفات مورد بررسـی  

گـراد) و   سانتی  درجه 27تا  23و میانگین دما هوا (محدوده 
مگـاژول بـر    23تا  19شدت تشعشع خورشیدي (محدوده 

سازي و توصیف نمایند. با کاهش  مترمربع در روز) را کمی
ورشــیدي کــاهش میــانگین دمــا هــوا و شــدت تشعشــع خ

داري در عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک در هـر دو   معنی
درصــد). تــأثیر کــاهش  10-25رقــم بــرنج مشــاهده شــد (

میانگین دماي هوا بر عملکردهـا بیشـتر از شـدت تشعشـع     
نسـبت بـه    ‘شیرودي’خورشیدي بود و در میان ارقام، رقم 

از حساسیت بیشتري نسـبت بـه تغییـر     ‘طارم هاشمی’رقم 
ایط اقلیمی برخوردار بود. کاهش عملکرد دانه در ارقـام  شر

مورد مطالعه بیشتر به خاطر کاهش اجزاي عملکرد از قبیـل  
تعداد خوشه، طول خوشه و تعداد دانه پر در خوشه بود. با 

تـوان تغییـرات    هاي این مطالعه به خوبی می استفاده از یافته
ط عملکــرد و اجــزاي عملکــرد دو رقــم بــرنج را در شــرای

 سازي نمود.  اقلیمی متفاوت محلی مورد مطالعه کمی
 

 تشکر و قدردانی
فناوري کشاورزي  بدینوسیله از پژوهشکده ژنتیک و زیست

طبرستان و دانشگاه علوم کشـاورزي منـابع طبیعـی سـاري     
 گردد. هاي مالی این مطالعه قدردانی می خاطر حمایت به
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