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 مقاله پژوهشی:

 های برنجبررسی روابط برخی از صفات زراعی با میزان انتقال مجدد ماده خشک در کانوپی ژنوتیپ
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 چکیده
های ماده خشک اندام سهم انتقال مجدد منظور تعیین به .باشدیدانه برنج م رشدنثر در پُؤعوامل مهای هوایی یکی از از طریق اندامکربن  هایدراتیه مجددانتقال 

و  6931سال زراعی دو  در ی با سه تکرارکامل تصادف هایقالب طرح بلوک و دو رقم شاهد در امیدبخش ژنوتیپ هفتبا  هوایی بر عملکرد دانۀ برنج، پژوهشی
از طریق برگ پرچم، ساقه و  انتقال مجدد ماده خشکاز نظر میزان نشان داد که  جیاجرا شد. نتا تنکابنشهید شیرودی شهرستان برنج  یقاتتحق ستگاهیدر ا 6931

 سهی. مقاها وجود داشتداری میان ژنوتیپسطح احتمال پنج درصد تفاوت آماری معنی ها دردر سطح احتمال یک درصد و از طریق سایر برگ هوایی کل اندام
حداکثر انتقال مجدد  گرم در مترمربع بود. 51با  359متعلق به ژنوتیپ  انتقال مجدد ماده خشک از برگ پرچم زانیم نیتر بیش که آن است انگریب نیانگیم

 نیتر بیش. اختصاص داشت 359گرم در مترمربع به ژنوتیپ  933و  992، 699ترتیب به مقدار  هوایی به کل اندامها، ساقه و برگ ریساها از طریق کربوهیدرات
های برگ پرچم، با انتقال مجدد ماده خشک از راه عملکرد دانهنشان داد که  یهمبستگ جینتا در هکتار بود. لوگرمیک 1921با  359 ژنوتیپمربوط به دانه عملکرد 

 انتقال مجدد ماده خشک زانیبا توجه به عملکرد و م داشت. داریمثبت و معنهمبستگی  44/2و  56/2، 55/2، 91/2هوایی و وزن هزاردانه با ضریب  ساقه، اندام
 .باشندیم تنش گرماکمبود آب و  طیویژه در شرا برنج به دیرقم جد یمنظور معرف به یقاتیتحق هایتیادامه فعال یبرا یمناسب هایژنوتیپ 359و 359ژنوتیپ دو 
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Abstract 
The remobilization of carbohydrates in shoots is one of the effective factors to grain filling in rice. To determine the contribution of dry 
matter remobilization of shoots in different rice genotypes, a research has been carried out with seven rice genotypes and two controls in 
RCBD design with three replications during 2017-2018 at rice research station of Shahid Shiroodi in Tonekabon county. Results show that 
among all genotypes, rate of dry matter remobilization via the flag leaf, stem, and total shoot has differed significantly at (p<0.01) percent 
and from other leaves at (p<0.05) percent level. Mean comparison among the genotypes indicates that the highest dry matter remobilization 
from flag leaf belongs to Genotype 952 with 56 g.m-2. The maximum carbohydrates remobilization in other leaves, stem and total shoots are 
assigned to Genotype 953 at 123, 230, and 398 g.m-2, respectively. Highest grain yield belongs to Genotype 952 with 7206 kg.ha-1. 
Correlation analysis results show that grain yield is positively and significantly correlated with dry matter remobilization from flag leaf, 
stem, and total shoots, as well as 1000-grain weight, having coefficients of 0.37, 0.55, 0.51, and 0.44, respectively. As a result of yield and 
dry matter remobilization rate, and the positive and significant correlation between them, both Genotypes 952 and 953 are suitable for 
continuing research activity and introduce a new rice cultivar especially in drought and hot stress conditions at the grain filling stage. 
 
Keywords: Canopy, correlation, genotype, morphophisiologic, remobilization, rice. 
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 قدمه. م1

بر  یاز منبع به محل مصرف مبتن یحرکت مواد فتوسنتز

طرف و  کی)منبع( از  یمواد فتوسنتز دیتول تیظرف

 گری)مخزن( از طرف د یمواد فتوسنتزتجمع  تیظرف

 اهیهستند که قدرت گ ییآنهاگیاه منبع  یهااست. قسمت

همراه برگ  ، تعداداندازهی مانند نور یجذب انرژ یرا برا

و تمرکز برگ  با راندمان فتوسنتزی، دوره دوام سبز

مخزن شامل  یکنند. اجزایم نییکلروپلاست در برگ تع

تعداد و  ،شدهدیتول یهاعوامل مثل تعداد خوشه یبعض

. در صورت عدم باشدیدر هر خوشه م چهخوشهاندازه 

 نیا .ابدییکاهش مدانه عملکرد  منبع و مخزن نیتعادل ب

منبع و مخزن  نیب حیبدان مفهوم است که موازنه صح

مطلوب خواهد بود.  یبه عملکردها یابیعامل مهم دست

منبع و مخزن تابع دو عامل  لیپتانس یزراع اهانیگ رد

. (Moradi, 1997) است یطیمح طیو شرا یکیژنت

از رشد، تجمع  یادوره یدر غلات در ط ی،طورکل به

در مصرف آن  زانیتر از م بیش اهیدر گ یمواد معدن یبرخ

مواد مازاد اغلب  نیحالت ا نیدر ا ،استگیاه  جهت رشد

طور  بهرشد که  یدر ساقه انباشته شده و در مراحل بعد

به دانه  ی است،دهگلمرحلۀ هفته پس از دو تا سه  مولعم

ماده خشک  فرایند انتقال مجدد نیکه به ا ابدییانتقال م

 (.Ahmadi et al., 2004شود )فته میگ

و در صورت  فتوسنتز هستند یمنبع اصل اهیگ هایبرگ

 ابدییعملکرد کاهش مو مخزن  منبع عدم تعادل بین

(Mali, 1999 پژوهش .)Akbari et al. (2009 مشخص )

مثبت و  یکه انتقال مجدد ماده خشک همبستگ نمودند

، هااندام نیداشته و در ببرنج با عملکرد دانه  یداریمعن

ماده خشک دانه میزان انتقال مجدد در  یترساقه نقش مهم

و  باشدیخوشه م ریبرگ ز نیبرگ پرچم بالاتر دارد.

از گره ساقه  یشیاست که در طول دوره رو یبرگ نیآخر

میزان اختلاف ارقام در  (.Nasiri, 1993) شودیم دیتول

 برگ شدنریو سرعت پ درصدانتقال مجدد ماده خشک به 

روابط عوامل زیادی بر (. Pirdashti, 2000) دارد یبستگ

گذارند بین منبع و مخزن در طول دوره رشد گیاه تأثیر می

دمای هوا، مقدار به نوع رقم، توان که از آن جمله می

(. Miralles & Slafer, 2007اشاره کرد ) تغذیهبارندگی و 

توان صفات با درک روابط بین منبع و مخزن در غلات می

مناسب فیزیولوژیک جهت اصلاح ژنتیکی و بهبود 

 های عملکرد دانه را شناسایی و مورد استفاده قرار داد لمد

(Borras et al., 2004 .)هایعملکرد دانه برنج در ساقه 

 انتقالباشد و یکی از دلایل آن ها میپنجهاز  تر بیش یاصل

است  یبه ساقه اصل گرید یهاماده خشک از ساقه مجدد

(Kobata et al., 2000.) 

Jiang et al. (2007 )وزن  شیافزا لیدل نیترمهم

یی و حرکت غذا مواد بهبود فرایند انتقال مجدد هزاردانه را

ها بیان نمودند. با تحریک هورموندر آوند آبکش  آن

در  یشیرو یهاآن در اندام رهیو ذخ هادراتیکربوه دیتول

 یهاو انتقال مجدد آن به دانه یدهگلمرحلۀ از  قبل ۀدور

عهده  بر ینقش مهم یی دانه، در عملکرد نهارشددر حال 

و  یطیمح طیشرا آن به ماهیّت ژنوتیپ، زانیدارد و م

 ,Fageria & Baligar) دارد یخاک بستگ ییعناصر غذا

سهم  Ntanos & Koutrobas (2002)در بررسی (. 2005

قبل از یی هوا یهاشده در اندام رهیخذ یمواد فتوسنتز

تا  6/3حدود را در وزن دانه برنج  یافشانگرده ۀمرحل

دهنده  موضوع نشان نیدرصد گزارش کردند، که ا 9/49

در حصول  یافشانگردهمرحلۀ از  قبل ییغذا ریذخا تیاهمّ

 .Rahimi et al های. پژوهشاستدانه برنج  یعملکرد بالا

مثبت و  یعملکرد دانه همبستگ( نشان داد که 2012)

تعداد  ،مساحت برگ پرچم ،هیبا عرض، زاو دارییمعن

 نتایج پژوهش داشت. یشیخوشه در بوته و طول دوره رو

Saraei et al. (2018 )ارینشان داد که اختلاف بس 

جز  به زراعیصفات  یبرای تمام هاپیژنوت نیب داری یمعن
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تنوع مناسب  انگریپرچم وجود دارد که ب برگ عرض

و  مثبتی همبستگ .باشدیمطالعه م مورد هایپیژنوت

 دانه عملکرد دانه با تعداد پنجه، تعداد کل نیب دارییمعن

حاکی خوشه  در رپُۀ در خوشه، وزن هزاردانه و تعداد دان

عملکرد  هیدر توجکننده این صفات  و تعییننقش مهم از 

 .باشدمی دانه

هدف از این پژوهش بررسی روابط میزان انتقال  

های هوایی با عملکرد و برخی مجدد ماده خشک از اندام

منظور انتخاب  به برنج یهاپیژنوتفات زراعی در از ص

بهترین ژنوتیپ از نظر افزایش عملکرد دانه و برآورد 

 همبستگی صفات بود.

 
 هامواد و روش. 2

ایستگاه در  6931و  6931دو سال زراعی  در پژوهش نیا

در غرب  تنکابن )شهرستان شهید شیرودی تحقیقات برنج

 قهیدق 41درجه و  52ییایبا طول جغرافاستان مازندران( 

و  یشمال قهیدق 56درجه و  91 عرض جغرافیایی ،یشرق

متر  92ارتفاع با خزر و  یایمتر از در 922با فاصله 

اساس بر اجرا شد. های آزادایاز سطح در تر یینپا

منطقه به  نیا ،اطلاعات هواشناسیو  یمیاقل بندی میتقس

 یاست و دارا کیگرم نزد ایترانهمدی  یمهن یحرارت میاقل

کم  یو بارندگ ادزی حرارت تابستان با رطوبت بالا، درجه

 .(6)جدول  است فراوان بارندگیو زمستان معتدل با 

محل مزرعه  خاکخصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

در قالب  پژوهش .( ارائه شده است9در جدول ) پژوهشی

هفت ژنوتیپ امیدبخش با  یکامل تصادف هایطرح بلوک

اجرا با سه تکرار  شاهد )کشوری و شیرودی( رقمو دو 

 یگذارنام 353تا  356برنج از شماره های . ژنوتیپشد

 و یرقم کشور 356شماره  ژنوتیپکه  یطور به ند،شد

 تلاقیاز  منتخبشده  خالصهای ژنوتیپاز  351ی ال 359

 قاتیسسه تحقؤاز م یارسالهای ارقام ایرانی با ژنوتیپ

 رقم 353شماره  ،بود (IRRI) نیپیلیبرنج ف المللینیب

)انتخابی از توده رقم  حیدری رقم حاج 353و  یرودیش

 (.Mazandarani & Nasiri, 2018) بوده استفجر( 

 

 . حداقل و حداکثر دما، میزان بارش و رطوبت نسبی مزرعه پژوهشی1جدول 

 (%) متوسط رطوبت نسبی (mm) میزان بارندگی (°c) حداکثر دما (°c) حداقل دما ماه

 1397 1396 1397 1396 1397 1396 1397 1396 سال

 82 84 3/27 5/77 5/21 5/22 5/14 8/14 اردیبهشت

 79 79 62 6/16 26 26 3/19 1/22 خرداد

 76 77 1/32 2/31 8/31 4/29 8/24 9/22 تیر

 79 72 8/61 1/2 8/32 4/32 6/24 25 مرداد

 78 76 4/126 1/137 1/29 7/32 5/22 9/23 شهریور

 

 . خصوصیات خاک محل مزرعه پژوهشی2جدول 

 عمق 

 خاک

(cm) 

 هدایت 

 الکتریکی

(dS.m-1) 

 اسیدیته

 مواد 

 شونده خنثی

(%) 

 کربن 

 آلی

(%) 

 نیتروژن 

 کل

(%) 

 فسفر 

 جذب قابل

(ppm) 

 پتاس 

 جذب قابل

(ppm) 

 رس

(%) 

 سیلت

(%) 

 شن

(%) 
 بافت خاک

 لومی -رسی 7/5 88/39 76/59 132 3/24 12/2 57/1 21/3 61/6 63/2 2-32
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مزرعه  هایدر کرت یصورت تصادف برنج به های ژنوتیپ

 311کشت گردیدند. لازم به توضیح است که شجرۀ شماره 

والدین  ×( 1126599IRاز والدین پدری ]) 355در ژنوتیپ 

از  351در ژنوتیپ  349([ و شماره 9شماره ×9مادری )آمل

والدین  ×( 9/11264693IR( 11123Aوالدین پدری ])

 (. 9باشد )جدول مادری )نعمت([ می

 95×95مترمربع و نشاکاری با فاصله  92 کرتاندازه هر 

 نشا در کپه 9-5به تعداد  برگی 4-5 ۀمتر در مرحلسانتی

 652 ها بر مبنایکرتمیزان کود مصرفی در شد. انجام 

 (اورهنیتروژن خالص )از منبع کود کیلوگرم در هکتار 

 فسفاتفسفر )از منبع کود کیلوگرم در هکتار  622 همراه به

پتاسیم )از منبع کود گرم در هکتار لویک 622 ( وآمونیوم

کود بود که نصف کود اوره و تمامی  یم(پتاسسولفات 

در زمان آخرین شخم  یمپتاسکود سولفات آمونیوم و  فسفات

اوره در زمان تشکیل اولین جوانه خوشه در کود و مابقی 

 .شد مصرفغلاف 

انتقال مجدد ماده خشک در تعیین سهم محاسبه  یبرا

از  یطور تصادف به کپهابتدا سه  یدهگلدرصد  52 ۀمرحل

 ییهوا یهار اندامتَ و وزنشده ر بُکف انتخاب و هر کرت

ها وزن ساقه و هابرگ ریوزن برگ پرچم، وزن سا مانند

ساعت  19) مدت بهالکتریکی در آون سپس . شدند وزینت

و وزن قرار داده شد  (گرادیسانت ۀدرج 12 یدر دما

همین  .گردید دوباره محاسبهها از اندام کیخشک هر 

بعد از  نیز انجام شد.کامل دانه  یدگیرس ۀمرحل روند برای

دو  در هر اهاز اندام کیخشک هر وزن ر و تَ وزن نییتع

ماده مقدار انتقال مجدد  یدگیو رس یدهگلدرصد  52 ۀمرحل

وجود  شد. محاسبه (6) رابطهها با از اندام کیهر خشک 

اختلاف در میزان ماده خشک در دو مرحلۀ فوق میزان انتقال 

 ;Ehdaee et al., 2006)دهد مجدد در گیاه را نشان می

Bonnet & Incoll, 1993; Fang et al., 2010.) 

  انتقال مجدد ماده خشکمیزان =                   (6رابطه )

 )گرم در مترمربع(                                     

 مرحلۀدر  ی هواییهااز اندام کیمقدار ماده خشک هر 

در  یی هوایهااز اندام کی ماده خشک هر مقدار -ی ده گل

 جز دانه کامل به یدگیرس مرحلۀ

گیری ارتفاع بوته، تعداد سه بوته در هر کرت برای اندازه

انتخاب و ارتفاع ساقه از سطح خاک تا نوک بلندترین خوشه 

در مرحلۀ رسیدگی کامل )بدون درنظرگرفتن ریشک( و برای 

تعداد گیری تعداد پنجۀ بارور )خوشه( در کپه اندازه

کامل براساس  یدگیرس ۀسه کپه در مرحل های‌خوشه

 هایداده نیانگیشده و م برنج شمارش یابیارز داستاندار

 مورداستفاده قرار گرفت. یآمار هیآمده در تجز دست به
 

 های موردمطالعه. مشخصات ژنوتیپ3 جدول
 ♀والدین مادری ♂والدین پدری شماره ژنوتیپ

 منشا ایری )شاهد( کشوری
952 ([37632A) 2/6/22/67215 IR]  3آمل ×  3شماره 
 طارمموسی یرودیش 953
 اهیسییآقا یریطارم ام 954
 (3 شماره×  3)آمل×  [2/6/22/67215 IR( 37632A]) )در دست معرفی( 876شماره  955
 (3 شماره×  3)آمل×  [2/6/22/67215 IR( 37632A])  یرودیش 956
 )در دست معرفی( 843شماره  یرودیش 957

 حاصل تلاقی دیلمانی طارم و خزر )شاهد( شیرودی
 انتخاب از توده رقم فجر حیدریحاج
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کرت هر  متن مترمربع از ، دوعملکرد دانه نییتع یبرا

شدن  و پس از خشک برداشت هیپس از حذف حاشفرعی 

و میزان ها از کاه جدا شده دانه دستی، با خرمنکوب ،هیاول

 ،دیوزن گرد گرم 226/2با دقت  ترازواستفاده از با محصول 

مربوط به وزن دانه، رطوبت  یهاو ثبت داده نیبعد از توز

)ساخت شرکت  Rister-L سنجوبتها با دستگاه رطنمونه

Kiya Seisakusho  )ۀو وزن هم یرگی اندازهتوکیو ژاپن 

 یی دانهدرصد محاسبه و عملکرد نها 64ها با رطوبت مونهن

 .شدمحاسبه  هکتاردر  گرمکیلوبراساس 

 بودن توزیع نرمال شامل آزمون هاداده آماری هایتجزیه

تجزیه Shapiro & Wilk (1965 ،) ها با استفاده از روشداده

با روش آزمون  میانگین مقایسه ساده و مرکب، واریانس

( و برآورد ضرایب همبستگی LSDدار )حداقل اختلاف معنی

 .SAS Institute Incافزار آماری با نرم ساده از روش پیرسون

 Microsoftافزار نرم باها  جدول هیکلنجام و ا( 4/3)نسخه 

Word (2019) .رسم گردید 

 

 نتایج و بحث. 3

 برگ پرچم. انتقال مجدد ماده خشک از وزن خشک 1. 3

در  یداریمعن ختلافانتایج تجزیه واریانس مرکب براساس 

از بر انتقال مجدد ماده خشک سطح احتمال یک درصد 

های موردمطالعه وجود داشت برای ژنوتیپ برگ پرچمطریق 

 هایژنوتیپنشان داد که  نیانگیم سهیمقا جی. نتا(4)جدول 

پرچم در انتقال مجدد ماده خشک برگ  زانیمختلف از نظر م

انتقال  زانیم نیتر و بیش گرفتندقرار  یمختلف آمار هایگروه

در  گرم 51با  359شماره  ژنوتیپبرگ پرچم به از مجدد 

اثر  نیانگیم سهیمقا(. 5مترمربع اختصاص داشت )جدول 

سال دوم  در ها در انتقال مجدد ماده خشکبین سال ساده

گرم در  99نسبت به سال اول ) مترمربع(گرم در  55)

ها و مترمربع( به تنهایی از برگ پرچم نسبت به سایر برگ

ی همبستگنشان داد که  جیتان (.1 )جدولساقه برتری داشت 

و وزن هزاردانه در سطح  دانه عملکرد وبرگ پرچم بین 

با توجه به نتایج  .(1دار بود )جدول احتمال یک درصد معنی

در  ینقش مهم ،کرد که برگ پرچم انیتوان بیمآمده  دست به

موردمطالعه  هایپیرشدن دانه ژنوتو پُ یمواد فتوسنتز دیتول

ولی در  دانه داشته است یدگیرسمرحلۀ تا  دهیگل ۀاز مرحل

های مختلف مقدار فتوسنتز و پرُشدن دانه در ارقام و ژنوتیپ

در طول  CO2نتیجه جذب خالص  .برنج متفاوت است

عنوان یک اندام  مرحله رشد گیاه است که برگ پرچم به

 باشد. اصلی دریافت نور و تولید مواد فتوسنتزی می

 
 برنج هایو برخی از صفات ژنوتیپ های هواییدر اندام انتقال مجدد ماده خشک مرکب انسیوار هیتجز. 4جدول
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 ns71/143 *29/21742 **89/563 ns87/3 95/5858** 77/6871** 1 سال
**58/1355 

**49/18 ns64/3214348 

 22/1873845 39/2 88/45 67/12 96/9 88/3691 8/1872 6/1592 66/125 4 سال× تکرار
 ns21/24 86/222** 99/18291** 22/9431** 1/1741* 72/575** 8 ژنوتیپ

**38/341 
**69/72 

**17/5728447 

 ns26/135 ns27/513 ns25/2266 ns55/2537 ns48/42 ns56/9 ns22/26 *8/4 ns83/1324575 8 سال× ژنوتیپ

 23/1212487 64/1 81/48 48/11 46//38 48/2995 96/843 52/623 21/143 32 خطا

 34/16 29/4 47/9 25/18 92/6 73/17 92/17 31/25 27/27 - (%ضرایب تغییرات )
ns،  :** درصد 1و  5احتمال  سطحدار در یمعن و داریمعننبود اختلاف ترتیب  به* و. 
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علت  به، خوشه است ریبرگ ز نیبرگ پرچم که بالاتر

رشدن و پُ لیتشک مرحلۀبرگ با  نیا تیاوج فعال یزمانهم

باشد. های پرُ محصول میعامل مهم در انتخاب ژنوتیپدانه 

Sharma et al. (2003ن )کردند که برگ پرچم در  دأییت زی

دانه،  دنیرس ۀماده خشک دانه در مرحل درصد 12 لیتشک

( گزارش 1991) .Boshar et alچنین  هم. باشدیم میسه

بر  دارییسطح برگ پرچم در برنج اثر معن نمودند که

 عملکرد دانه، تعداد دانه در خوشه و طول خوشه دارد.

 
. انتقال مجدد ماده خشک از وزن خشک سایر 2. 3

 هابرگ

داری ‌یاختلاف معن (4مرکب )جدول  انسیوار هیتجز جینتا

احتمال پنج درصد در ارتباط با میزان انتقال مجدد در سطح 

های موردمطالعه ها در ژنوتیپماده خشک از سایر برگ

نسبت به هم  هاژنوتیپ نیانگیم سهیمقا جینتانشان داد. 

مقدار کل انتقال مجدد  نیتر و کم نیتر و بیش بودهتفاوت م

 زانیترتیب به م به 351و  359 هایژنوتیپماده خشک به 

 سهی. مقا(5 )جدول تعلق داشتدر مترمربع  گرم 11و  699

 سال دومدر که  نشان دادسال دو  نیاثر ساده ب نیانگیم

 مترمربعدر  گرم 623با میزان انتقال مجدد ماده خشک 

(. 1گرم در مترمربع بود )جدول  33از سال اول با  تر بیش

دانه از نظر ها با عملکرد برگ ریساانتقال مجدد  یهمبستگ

دار نبود، اما با وزن خشک کل اندام هوایی و ماری معنیآ

همبستگی مثبت و  93/2و  19/2ترتیب با ضریب  ساقه به

داشته است پنج درصد احتمال یک و ح وسط دردار معنی

سهم انتقال  ( نشان داد که2013) Vali-pour .(1)جدول 

مورد مطالعه  یها پیدر ژنوتها برگمجدد ماده خشک 

رشدن در پُ ایکننده نیینقش تع یطورکل متفاوت بوده و به

 وPirdashti et al. (2003 ) چنین هم .اندها داشتهدانه

Akbari et al. (2009 )های میزان انتقال مجدد برگ اختلاف

 ریپزمان و سرعت از  یناشها، برنج را در میان ژنوتیپ

 .اعلام نمودند هاشدن برگ

 

 برنج هایهای هوایی و برخی از صفات ژنوتیپماده خشک در اندامانتقال مجدد  نیانگیم سهیمقا. 5 جدول

 ژنوتیپ

 وزن خشک 

 پرچم برگ

(g.m2) 

 وزن خشک 

 هابرگسایر 

(g.m2) 

 وزن خشک 

 ساقه

(g.m2) 

 وزن خشک 

 کل

(g.m2) 

 ارتفاع 

 بوته

(cm) 

 تعداد پنجۀ 

 بارور 

 در کپه

 درصد 

 باروری

(%) 

 وزن 

 هزاردانه

(g) 

 دانه عملکرد

 )شلتوک(

(kg.ha-1) 

 d74/27 bcd15/91 d87/122 e79/239 cde18/94 cd6/16 d36/64 g23/22 c5/4233 کشوری

952 a44/56 cd28/89 a54/225 ab26/374 bcd28/97 abc18/22 ab23/82 de52/29 a2/7226 

953 abc4/44 a97/123 a26/232 a99/398 ab12/124 bcd46/17 bc96/72 a25/43 ab3/6288 

954 a84/53 d32/81 b42/166 cde58/321 abc21/122 bcd81/16 a31/85 b31/32 a6/6962 

955 a73/52 ab69/118 b84/172 abc27/342 abc51/121 abcd25/19 cd51/67 bc29/32 ab3/6527 

956 abc76/45 abcd23/95 cd6/128 de58/269 e26/88 a48/21 cd24/71 bc56/31 ab6/6222 

957 cd89/32 d23/77 bcd9/139 e22/252 abcd53/98 ab64/22 a68/83 cd65/32 ab8/6247 

 ab2/47 abc23/117 bc44/158 bcd67/322 de96/92 abc26/22 cd22/72 f49/27 a8/6939 شیرودی

 bcd65/35 bcd97/93 bcd66/149 cde29/279 a11/126 d18/16 cd86/67 ef93/28 b1/5377 حیدریحاج

LSD  26/14 36/29 24/35 36/64 22/8 98/3 21/8 51/1 3/1183 

 باشد.می LSDآزمون  سطح احتمال پنج درصد در در داریمعن اختلافدهنده عدم  حروف مشابه در هر ستون، نشان
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 . انتقال مجدد ماده خشک از وزن خشک ساقه3. 3

نشان داد که مرکب  انسیوار هیتجزحاصل از  جینتا

از نظر انتقال مجدد ماده خشک  یموردبررس یها پیژنوت

ی در سطح احتمال دار یاختلاف معن یساقه دارا قیاز طر

نشان  نیانگیم سهیمقا جی. نتا(4یک درصد بودند )جدول 

انتقال مجدد ماده  زانیمختلف از نظر م هایژنوتیپداد که 

مقدار انتقال مجدد  نیتر و بیشبوده تفاوت مخشک ساقه 

 359و  359شماره  هایژنوتیپساقه به ماده خشک 

مقدار  نیتر و کم در مترمربع گرم 995و  992 باترتیب  به

 اختصاص داشت در مترمربع گرم 692با  رقم کشوریبه 

ین ساده بین دو سال اجرای در مقایسه میانگ. (5)جدول 

سال ساقه در ماده خشک از  دانتقال مجد زانیمپژوهش، 

توجهی نداشت و در  دوم نسبت به سال اول تفاوت قابل

حاصل از  جینتا (.1یک گروه آماری قرار گرفتند )جدول 

ساقه با که انتقال مجدد از نشان داد  یهمبستگتجزیه 

در های هوایی و وزن هزاردانه دانه، کل اندامعملکرد 

و با ارتفاع بوته در دار یدرصد معن کیسطح احتمال 

 شی. افزا(1دار بود )جدول سطح احتمال پنج درصد معنی

انتقال مجدد ماده خشک ساقه  شیعملکرد دانه در اثر افزا

 یاصل ۀعملکرد دانه برنج در ساق شیافزا .ردپذییانجام م

 ۀبعد از مرحل د ماده خشکانتقال مجد شیاز افزاناشی 

دهنده  نشاندر گندم موضوع  نیا. است ودهب یافشانگرده

ها در ها به سنبلهپنجهاز  مجدد ماده خشکانتقال 

 (.Kobata et al., 2000)بوده است  یاصل یها ساقه

که قبل و  هادراتیدرصد از کربوه 92تا  62 ی،طورکل به

انباشته در ساقه  یافشانگردهمرحلۀ در طول دوره بعد از 

مانند  از غلات یو در بعض یابند میشوند، به دانه انتقال یم

 رندیگیقرار م یطیمح یهادر معرض تنش یوقت گندم

. درصد برسد 12از  شیانتقال به ب نیممکن است ا

عنوان خاصیت  گران انتقال مجدد از ساقه را به پژوهش

 چنین  هم (.Ahmadi et al., 2004)بافری ساقه نام بردند 

Pirdashti (2003) ساقه  ها،اندام نیگزارش کرد در ب

ماده خشک  نیمأدر ت ینقش مهم گرید یهانسبت به اندام

 .به عهده دارد دانه

 

 . انتقال مجدد ماده خشک از وزن خشک کل4. 3

 یاختلاف آمار انگریبمرکب  انسیوار هیتجز جینتا

انتقال  زانیم داری در سطح احتمال یک درصد برای‌یمعن

میان  های هواییخشک از کل اندام مجدد ماده

 سهیمقا جینتا .(4های موردمطالعه بود )جدول  ژنوتیپ

از نظر انتقال  مارهایکه تداد نشان  هاژنوتیپ نیانگیم

مجدد ماده خشک از اندام هوایی به دانه متفاوت بودند که 

مقدار کل انتقال مجدد ماده خشک  نیتر و کم نیتر بیش

 952و  933 زانیترتیب به م به 351و  359 هایژنوتیپبه 

علت کاهش  (.5 )جدول گرم در مترمربع تعلق داشت

 توانیمرا  351 ژنوتیپانتقال مجدد ماده خشک در  زانیم

 یو توان بالا یزودرس تعداد دانه در خوشه،بودن  نییبه پا

رشدن دانه نسبت پُ ۀدر مرحل یجار یمواد فتوسنتز دیتول

مشخص سال  یمارهایت میانساده  اثر نیانگیم سهیمقاداد. 

 تیمار سال اول بابرتری نسبی سال دوم  ماریکه ت نمود

که در سال دوم  کندبیان می جهینت نی(. ا1 )جدولداشت 

 یمواد فتوسنتز دیکمبود تول طیبرنج در شرا هایژنوتیپ

 هایشده در اندام رهیکربن ذخ هایدراتیاز ه ،یجار

از کاهش  یخسارت ناشدی استفاده کرده و تا حدو ییهوا

 توانیم جینتااین  براساس کردند.را جبران  دانه عملکرد

 یطیسخت مح طیدر شرا 359شماره  ژنوتیپگفت که 

با  سهیرشدن دانه در مقاپُ ۀویژه کمبود آب در مرحل به

با  .داشت ینسب یمورد مطالعه برتر هایژنوتیپ ریسا

 توان نتیجه گرفتتوجه به نتایج حاصل از این پژوهش می

هرچه یک رقم از پتانسیل عملکرد بالایی برخوردار که 

 مرحلۀ و فتوسنتزی مواد تولید در هاباشد نقش برگ

 .است برخوردار زیادی اهمّیت از پُرشدن دانه
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 های هوایی و برخی از صفات مهم برنجاندامسال در  یمارهایت نیاثر ساده ب. مقایسه میانگین 6جدول 

 تیمار

 ازانتقال مجدد 
 وزن خشک
 برگ پرچم

(g.m2) 

 از انتقال مجدد
 وزن خشک

 هابرگ سایر
(g.m2) 

 انتقال مجدد
 از وزن

 ساقهخشک 
(g.m2) 

 انتقال مجدد
 وزن خشک

 کل
(g.m2) 

 ارتفاع
 بوته

(cm) 

 تعداد پنجۀ
 بارور 
 در کپه

 درصد
 باروری

(%) 

 وزن
 هزاردانه

(g) 

 عملکرد
 دانه

 )شلتوک(
(kg.ha-1) 

 b57/32 b21/88 a74/279 a62/288 a54/121 a49/18 a72/78 a45/32 a2/6392 سال اول

 a13/55 a24/129 a37/329 b76/328 b28/95 a23/19 b7/68 b28/29 a6/5919 سال دوم

LSD 62/6 84/13 51/16 34/32 77/3 8/1 87/3 71/2 83/557 
 باشد.می LSDآزمون  سطح احتمال پنج درصد در در داریمعن اختلافدهنده عدم  حروف مشابه در هر ستون، نشان

 

 قبل فتوسنتزی مواد تولید میزان دیگر، هرچه عبارت به

 کربن هایهیدرات و بوده تر بیش افشانیمرحلۀ گرده از

 و هاساقه مانند هوایی هایقابلیت ذخیره در اندام اضافی

 ایذخیره مواد مجدد انتقال  باشند، داشته را هاغلاف برگ

 در دانه کمتری عملکرد برنج کاهش گیاه و شده تر بیش

 در مرحلۀ محیطی نامساعد با شرایط مواجه صورت

نتایج همبستگی کل  .است را برخوردار دانه پُرشدن

هوایی با عملکرد دانه و ارتفاع بوته در سطح  های اندام

دار و با وزن هزاردانه در سطح احتمال یک درصد معنی

 (.1دار بود )جدول احتمال پنج درصد معنی

 

 . ارتفاع بوته5. 3

ها بر اثر ژنوتیپ نشان داد کهمرکب  انسیوار هیتجز جینتا

دار شد ارتفاع بوته در سطح احتمال یک درصد معنی

که  ها نشان دادژنوتیپ (. مقایسه میانگین4)جدول 

 هایژنوتیپترتیب به  بهبوته ارتفاع  نیتر و کوتاه نیبلندتر

 یهمبستگ جی. نتا(5رد )جدولاختصاص دا 351و  353

و  مثبت ینشان داد که ارتفاع بوته با عملکرد دانه همبستگ

اما  دار،با درصد باروری در سطح احتمال پنج درصد معنی

دار در ی معنیمنف یهمبستگ کپهدر  ۀ باروراد پنجبا تعد

براساس  .(1شته است )جدول دا سطح احتمال پنج درصد

بوته از صفات  ارتفاع Nasiri et al. (2002)گزارش 

که با  طوری به شده،گذار بر عملکرد دانه محسوب  ریثأت

و  شودیکاسته مدانه عملکرد  زانیاز مبوته، ارتفاع  شیافزا

عنوان یک  ی بهبرنج پاکوتاهمعرفی ارقام جدید در بنابراین 

 .آیدشمار می صفت مطلوب به

 

 . تعداد پنجه در کپه6. 3

داری را اختلاف آماری معنی مرکب انسیوار هیتجز جینتا

از نظر تعداد خوشه در کپه )تعداد پنجۀ بارور( در سطح 

مقایسه  (.4دهد )جدول مینشان احتمال یک درصد 

ترین و  ها حاکی از آن است که بیشژنوتیپ میانگین میان

ترتیب به  ترین میزان پنجۀ بارور )خوشه( در کپه به کم

خوشه در کپه  61و  96با  356و  351های ژنوتیپ

نشان داد که  یهمبستگ جینتا .(5اختصاص داشت )جدول 

دار ارتفاع بوته همبستگی منفی و معنی با ۀ بارورتعداد پنج

داری نشان نداده تلاف آماری معنیو با سایر صفات اخ

( نشان 2003) Leeهای  (. نتایج پژوهش1است )جدول 

صفت مهم  کیدر برنج  ی بالازنپنجه تیقابلداده که 

 باشد.میدانه  دیتول یابی به پتانسیلدست جهت یزراع

 

 . درصد باروری7. 3

اثر سال و  نشان داد که مرکب انسیوار هیتجز جینتا

 کاحتمال یدر سطح ی دانه بارورژنوتیپ بر درصد 

میان  نیانگیم سهی. مقا(4دار بود )جدول معنیدرصد 

درصد و  35با  354 ژنوتیپکه  نشان دادها ژنوتیپ
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 نیتر کمترین و  ترتیب بیش به درصد 14با  356 ژنوتیپ

. (5خود اختصاص دادند )جدول  بهرا  یدرصد بارور

گر این است از مقایسه میانگین اثر سال بیان نتایج حاصل

تر از  درصد بیش 13که درصد باروری دانه در سال اول با 

بودن درصد  پایین. (1درصد بود )جدول  13سال دوم با 

احتمالاً مرتبط با دمای پایین  6931باروری در سال 

های تر در ماه چنین بارندگی کم حداقل و حداکثر و هم

باشد می 6931در مقایسه با سال  مرداد و شهریور

ی که درصد بارور نتایج همبستگی نشان داد (.6)جدول

دار با انتقال مجدد ماده خشک از همبستگی منفی و معنی

و همبستگی مثبت  49/2ها با ضریب همبستگی  سایر برگ

با ضریب همبستگی وزن هزاردانه و  عملکرددار با و معنی

 .(1داشته است )جدول  93/2و  9/2

 

 . عملکرد دانه8. 3

ها بر ژنوتیپاثر  که نشان دادمرکب  انسیوار هیتجز جینتا

ی در سطح احتمال داریمعن یاختلاف آمارمیزان عملکرد 

دانه عملکرد  زانی. م(4 یک درصد داشته است )جدول

 نیتر متفاوت بوده و بیش کاملاً یاز نظر آمار هاژنوتیپ

کیلوگرم در هکتار  1921با   359 ژنوتیپبه  دانه عملکرد

)رقم شاهد کشوری(  356ترین عملکرد به ژنوتیپ  و کم

 .(5کیلوگرم در هکتار تعلق داشت )جدول 4299با 

 در هر دو یموردبررس هایژنوتیپ نیدر ب 359 ژنوتیپ

خود اختصاص داد  بهرا  دانه مقدار عملکرد نیبالاتر سال

صفت عملکرد  (. اگرچه از نظر آماری اثر سال بر5)جدول

ها در سال اول دار نبود اما میزان عملکرد ژنوتیپمعنی

کیلوگرم در هکتار نسبت به سال دوم  419( حدود 6931)

های اصلی افزایش  ( افزایش داشته است. علت6931)

چنین  عملکرد در سال اول را به بارندگی مناسب و هم

در مرحلۀ پُرشدن  6931(  سال  6دمای مطلوب )جدول 

رسد شرایط نامناسب محیطی نظر می ه نسبت داد. بهدان

های منجر به افزایش انتقال مجدد ماده خشک از اندام

( شده است. 6931هوایی به دانه در سال دوم آزمایش )

توان بیان کرد که میزان انتقال مجدد براساس این نتیجه می

های هوایی به دانه برنج در شرایط ماده خشک از اندام

زنده، های زنده و غیرمحیطی ناشی از تنشنامساعد 

دانه ژنوتیپ  عملکرد شیافزا یعامل اصلیابد. افزایش می

و وزن هزاردانه درصد باروری توان به بالابودن یرا م 359

تمام کرد که  انیتوان بیم جینتا نینسبت داد. براساس ا

های هوایی اهمیت ویژه برگ پرچم و کل اندام ها بهبرگ

تولید ماده خشک در مرحلۀ پُرشدن دانه دارند  زیادی در

 های مختلف متفاوت است.که این تولید در ژنوتیپ

 

 . ضرایب همبستگی انتقال مجدد ماده خشک9. 3

با دانه عملکرد همبستگی که  نشان داد یبررس نیا جینتا

، ساقه، کل برگ پرچمماده خشک از انتقال مجدد  زانیم

دار در سطح و معنی مثبت هزاردانههای هوایی و وزن اندام

بخش  رسدینظر م به. (1احتمال یک درصد بود )جدول 

 یهمبستگ وجود لیدل به ماده خشک ریاز ذخا یاعمده

ماده انتقال مجدد  زانیعملکرد دانه و م نیدار بیمعن

عنوان  و اثر مستقیم بر صفت وزن هزاردانه به خشک

باشد. نه مطرح میمؤثرترین معیار جهت بهبود عملکرد دا

بررسی ضرایب همبستگی صفات زراعی توسط 

Behpouri et al. (2006) عملکرد دانه که بین  نشان داد

تعداد دانه در خوشه، وزن هزاردانه و تعداد با صفات 

که هر سه از اجزای اصلی عملکرد های بارور پنجه

 داری مشاهده شد.هستند، رابطۀ مثبت و معنی

صفت وزن ( نشان داد 2017) .Montazeri et alنتایج 

 دانه عملکرد با داریمثبت و معن یهمبستگ لیدل صددانه به

 تواندیم مثبت بر روی عملکرد دانه میبودن اثر مستقادیو ز

 دانه جهت بهبود عملکرد نشیگز اریمع نیعنوان مؤثرتر به

 مطرح باشد. 
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 های هوایی و برخی از صفات مهم برنجرایب همبستگی انتقال مجدد ماده خشک در اندام. ض7جدول 

ک  صفات
خش

ن 
وز

چم
 پر

گ
بر

 

ک 
خش

ن 
وز

 

سا
گ

 بر
یر

قه ها
سا

ک 
خش

ن 
وز

 

کل
ک 

خش
ن 

وز
 

وته
ع ب

تفا
ار

 

کپه
ر 

ر د
رو

 با
جۀ

 پن
داد

تع
 

ی
ور

ار
د ب

ص
در

 

انه
رد

هزا
ن 

وز
 

انه
د د

کر
مل

ع
 

ک(
تو

شل
(

 

         1 وزن خشک برگ پرچم

        1 571/2** هاوزن خشک سایر برگ

       1 282/2* 329/2** وزن خشک ساقه

      1 839/2** 724/2** 723/2** وزن خشک کل

     ns188/2 - ns 234/2- *329/2 ns 134/2 1 ارتفاع بوته

 ns621/2 ns212/2 ns 221/2 ns 257/2 تعداد پنجۀ بارور در کپه
*337/2 - 1    

ns213/2- **422/2 - 247/2 باروریدرصد  ns ns194/2- 
*325/2 ns224/2- 1   

  ns 128/2 ns 225/2- **374/2 ns 256/2 ns228/2 ns 295/2 **385/2 1 وزن هزاردانه

 ns 182/2 371/2** عملکرد دانه
**553/2 **512/2 273/2 ns ns 237/2 ns 261/2 **443/2 1 

 دار است.و غیر معنی درصداحتمال پنج درصد، یک ح ودر سطدار یمعنترتیب به  nsو   **،  *

 

تعداد پنجۀ بارور در کپه باید  صفت ،نیعلاوه بر ا

قرار  موردتوجه هدانمطلوب  به عملکرد یابیدست برای

 .Akbari et al  ( و2003) .Pirdashti et alنتایج  .ردیگ

حاصل از این آزمایش درخصوص ( نیز با نتایج 2009)

چنین  اهمیت انتقال مجدد در افزایش تولید برنج و هم

همبستگی برخی از صفات مانند وزن هزاردانه و تعداد 

 دانه مطابقت داشته است. پنجه با عملکرد

 

 یرگیجهینت. 4

نتایج این پژوهش نشان داد که میزان انتقال مجدد ماده 

تر اما  به سال اول بیش ها در سال دوم نسبتخشک ژنوتیپ

تر از سال اول بوده است.  میزان عملکرد دانه در سال دوم کم

یکی از علت اصلی کاهش عملکرد دانه در سال دوم شاید 

خاطر پایین بودن میانگین دما در طول مرحله پرُشدن دانه و  به

توان کاهش تولید مواد فتوسنتزی جاری باشد. بنابراین می

حدودیت تولید مواد فتوسنتزی ناشی از بیان کرد، که با م

دهی، میزان های زنده و غیرزنده بعد از مرحلۀ گلتنش

های هوایی به دانه منتقل شده در اندام تری از مواد ذخیره بیش

های چنین نشان داده که از میان اندام شود. این نتایج هممی

ترین انتقال مجدد ماده خشک متعلق به ساقه  موردمطالعه بیش

گیری کرد که ساقه در گیاه برنج  توان نتیجهبوده و بنابراین می

ترین مخزن جهت ذخیره مواد فتوسنتزی مازاد بر یکی از مهم

باشد. از میان مصرف گیاه در طول دوره رویشی و زایشی می

و رقم شیرودی  359های مورد مطالعه، ژنوتیپ  ژنوتیپ

ترین و  بیش کیلوگرم در هکتار، 9522و  9332ترتیب با  به

خود  ترین مقدار انتقال ماده خشک از اندام هوایی را به کم

اند. با توجه به مقادیر بالای انتقال مجدد ماده اختصاص داده

ها جهت  بودن برگ ای موقت، فعالهای ذخیرهخشک از اندام

تولید مواد فتوسنتزی در مراحل رویشی و زایشی از اهمیتّ 

مواد  دیمنبع تول نتریا مهمهبرگزیادی برخوردار است. 
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ها هرگونه خسارت به برگ و باشندیدر برنج مفتوسنتزی 

 .شودیدر واحد سطح م دانه دیمنجر به کاهش فتوسنتز و تول

ها و برگها موقت در ساقه ۀریماده خشک و ذخ دیتول زانیم

از عوامل مهم در  رشدن دانهپُ ۀو انتقال به دانه در مرحل

های زنده ویژه در شرایط تنش پتانسیل تولید بهیابی به دست

مرحلۀ موقت قبل از  رهیذخ زانیهرچه مباشند. و غیرزنده می

نامساعد  طیشراگیاه در مواجه با  تر باشد بیش یدهگل

، انتقال مجدد افزایش رشدن دانهپُ ۀدر مرحلویژه ی بهطیمح

تر خواهد  کمناشی از کاهش فتوسنتز جاری  تخساریافته و 

از  یافشانگرده ۀها بعد از مرحلویژه برگ نقش منبع به بود.

برگ ویژه  ها بهتمام برگبرخوردار است.  ییبالا تیاهم

در  یتر بیش تیاز اهم هاپیژنوت هایو سایر برگپرچم 

 یدگیرس مرحلۀتا  یدهگل مرحلۀماده خشک از  دیتول

 یها داراپیژنوتتمام . برگ پرچم در هستندبرخوردار 

در است و  بالایی در افزایش تولید عملکرد دانه تیاهم

تر از برگ پرچم تا حدود نییپا یهاها برگپیاز ژنوت یبرخ

براساس  دهند.یرا انجام مدانه جبران کاهش عملکرد  یادیز

و  359 دو ژنوتیپگفت که  توانیمحاصل از پژوهش  جینتا

 ۀویژه کمبود آب در مرحل به یطیسخت مح طیدر شرا 359

موردمطالعه  هایژنوتیپ ریبا سا سهیرشدن دانه، در مقاپُ

 باشند.ی مینسب یبرتر یدارا

 

 . تشکر و قدردانی5

برنج شهید شیرودی  قاتیتحق ستگاهیا سیرئو  از کارکنان

که در جناب آقای دکتر ابوذر عباسیان  شهرستان تنکابن

ی نمودند و از همکار ی پژوهشمراحل اجرا یتمام

آوری دانشگاه آزاد اسلامی واحد معاونت پژوهش و فن

کردن امکانات لازم آزمایشگاهی،  چالوس به خاطر فراهم

چنین از همکاری صمیمانه و صادقانۀ جناب آقای  هم

مهندس مجید مرادخانی که در نگارش و ویرایش فنی 

 گردد. مقاله زحمت فراوانی کشیدند، تشکر و قدردانی می
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