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  ارزیابی تاثیر شدت و مدت درجه حرارت هاي مختلف بر رشد گیاهچه اي   

  پنج رقم برنج    

الهیار فلاح


) آمل(، عضو هیات علمی موسسه تحقیقات برنج کشور 

  محمد عبدي نژاد کشتلی،کارشناس ارشد زراعت دانشگاه آزاد واحد قائمشهر

  )آمل(الیاسی، کارشناس ارشد زراعت موسسه تحقیقات برنج کشور  حسین

  چکیده

براي بررسی اثر سرما بر روي رشد گیاهچـه ارقـام بـرنج آزمـایش گلخانـه اي در معاونـت موسسـه             

 ـ .انجـام شـد  1388در سال ) آمل(تحقیقات برنج کشور در مازندران  صـورت اسـپلیت پـلات    هآزمـایش ب

، 16، 13، 10(تکرار، جهت بررسی تأثیر شدت دماهـاي مختلـف    3پایه کاملاً تصادفی در فاکتوریل با طرح 

، طـارم   843دیلـم ، لایـن  (رقم بـرنج   5روي ) شبانه روز 5، 4، 3، 2، 1(آن  و مدت) گراددرجه سانتی  32

در هاي اصلی و شدت ومـدت دمـا بصـورت فاکتوریـل     ارقام در پلات. انجام شد) محلی ، فجر ، شیرودي

در شرایط معمـول رشـد قـرار داده    ) روز 8-12(برگی  2-3ها تا مرحله  گیاهچه. پلات فرعی طراحی شدند

 5و  4، 3، 2، 1درجه سانتیگراد به مدت  16، 13، 10شده و سپس به اتاقک رشد انتقال داده و در تیمار دماي

هاي رشـدي   یاهچه انتخاب و صفتگ 4دهی از هر تکرار  پس از پایان دوره سرما. شبانه روز نگهداري شدند

، سطح برگ، شاخص حساسـیت و  ) ریشه+ وزن خشک اندام هوایی (نظیر ارتفاع، وزن خشک کل گیاهچه 

بـراي کلیـه    آنهـا نتایج نشان داد بین ارقام، شدت تنش، مدت تنش واثرمتقابل .گیري گردید رنگ برگ اندازه

کـه نشـان    شـت وجود دا %1داري درسطح احتمال صفات مورد بررسی در مرحله گیاهچه اي اختلاف معنی 

درجه حرارت پایین، رشد نشـاها  . دهنده تأثیر شدت و مدت تنش سرما بر روي ارقام مورد بررسی می باشد

درمقایسه با تیمار شاهد از نظر صفت هاي مختلف اندازه گیـري شـده  کـاهش داده    %50تا  10را به میزان 

تولید ریشه جدید و وزن خشک گیاهچه را کاهش داد که ) سانتیگراد ده درجه ( درجه حرارت پایین  .است

کاهش درجه حرارت باعث تغییر رنـگ  . درجه سانتیگراد شده است 32در مقایسه با تیمار  %60میزان کاهش

تـوان نتیجـه    پهنک برگ شد و با بررسی رنگ برگ گیاهچه برنج بعد از قرار گرفتن در شرایط تنش سرما می

تري باشد میزان خسارت آن کمتر و نسبت به سرما تحمل  ه هر رقمی که داراي رنگ برگ سبزگرفت، گیاهچ

ارقام شیرودي و طارم محلی در مقایسه با سایر ارقام نسبت به تنش سرما متحمل تر بوده ولـی  . بیشتري دارد

  .رقم فجر حساستر بود

  سرما، گیاهچه برنج ، رنگ برگ و شاخص حساسیت: واژه هاي کلیدي

                                               


:E-mail:نویسنده مسئول afallah1@yahoo.com

  25/6/90: تاریخ پذیرش مقاله                              15/1/90: تاریخ دریافت مقاله

    

                                                                                                                            
    

  یافته هاي نوین کشاورزي                                                                                                                        

1391زمستان  -2شماره -هفتمسال                                                                                                                              
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1391زمستان ، 2، شمارههفتمیافته هاي نوین کشاورزي، سال  150

  مقدمه

درجه حرارت یکی از مهمترین عامل محیطی هست که روي رشد و نمو گیاهچه برنج موثر است      

برنج یکی ). 2و 1(شود  دوفاکتور هواي سرد و آبیاري با آب سرد باعث ایجاد خسارت در برنج می). 25(

دماي ). 5و1(شد باگرمسیري میاز گیاهان حساس به سرما است چون منشاء آن مناطق گرمسیري و نیمه

 هایی است که موجب کاهش رشد، پیچیدگی و پژمردگی برگهاي گیاهچه ترین تنشپایین یکی از جدي

اي معمولاً به وسیله توانایی زنده ماندن گیاه  در برنج تحمل سرما در مرحله رشدگیاهچه). 8(شود  برنج می

می که توسط گیاه برنج در این مرحله شود و بیشترین علای اي از درجه حرارت پایین مشخص می در دوره

رنگ پهنک برگ،کاهش سطح برگ و کاهش رشد گیاه است کوتاه شدن گیاه، تغییر: نشان داده شده شامل

گراد درجه سانتی 12-18اند تنش دمایی در محدوده  گزارش داده) 1982(کاباکی و همکاران ). 28و  12(

) 2005(نایدو و همکاران . رشد و متابولیسم خواهد شد دارنده اي بطور جدي باز در مرحله  رشدگیاهچه

اند  اي را مراحل بسیار حساس به تنش سرما در مورد گیاه برنج دانسته زنی و رشدگیاهچه مراحل جوانه

داري  طور معنیه گراد، بدرجه سانتی 10وگزارش کردند که دماي آب در طول استقرار گیاهچه در حدود 

گزارش شده که در مناطق سرد، اثر آبیاري با آب سرد در . کاهش داده است رشد و استقرار گیاهچه را

ها، با سرد نمودن میکروکلیماي رشد  مزارع برنج علاوه بر ایجاد اختلال در جذب مواد غذایی گیاهچه

تحمل نسبی گیاه برنج درمرحله ).28(شود  تر شدن مراحل نموي گیاه میگیاه، باعث طولانی

) 2001(لی . اي در مقابل سرما یک صفت مفید براي تولید پایدار محصول در این گیاه استرشدگیاهچه

ارقام متداول ساله در کشور کره جنوبی نشان داده است که دماي بحرانی  30گزارش کرد بررسی هاي 

م تحقیق هدف از انجا. باشدگراد میسانتی 13اي درجه، گیاهچه 10در ) تیپ ژاپونیکا(برنج در کشور کره 

اي ارقام مختلف برنج، مقایسه ارقام در شرایط تنش  بررسی تأثیر شدت ومدت تنش سرما بر رشد گیاهچه

     . باشدسرما با شرایط نرمال و تعیین رقم متحمل و حساس به سرما می

  ها مواد و روش

در قالب آزمایشی در گلخانه معاونت موسسه تحقیقات برنج کشور و  1388این تحقیق در سال        

تکرار، جهت بررسی تأثیر شدت  3بصورت اسپلیت پلات فاکتوریل با طرح پایه کاملاً تصادفی در 

رقم  5روي ) شبانه روز 5، 4، 3، 2، 1(آن  و مدت) گراددرجه سانتی  32، 16، 13، 10(دماهاي مختلف 

در این . اي انجام شدگیاهچهدر مرحله رشد ) ، طارم محلی ، فجر ، شیرودي843دیلم ، لاین(برنج 

. صورت فاکتوریل در پلات فرعی طراحی شدندههاي اصلی و شدت ومدت دما بآزمایش ارقام در پلات

دارشدن در دماي   دقیقه ضد عفونی و پس از جوانه 10به مدت  %10ابتدا بذور با محلول هیپوکلریدسدیم 

هاي نشا براي هر رقم عدد بذر در طول سینی30تعداد. گراد به اتاقک رشد منتقل شدنددرجه سانتی 32
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151       1391زمستان ، 2، شمارههفتمیافته هاي نوین کشاورزي، سال 

کود طبق روش تهیه در ایري . هاي نشا از مزرعه تهیه و سرند شد خاك جعبه. تکرار کاشته شده بود 3در 

پس ). 10و 9(به خاك اضافه شد ) k20 ،P2O5 ،Nبه ترتیب (گرم در کیلوگرم خاك  1-5/0-5/0به میزان 

هاي کنفی قرار داده کیسه هاي نشا بر روي  طوریکه جعبههآبیاري کرده، ب هاي نشا را از این مرحله سینی

ها با استفاده از خاصیت مویینگی خاك، از زیر  در این صورت سینی. ها مرتباً خیس بودندکیسه شده و 

در شرایط معمول رشد قرار ) روز 8- 12(برگی  2-3ها تا مرحله  پس از این مرحله گیاهچه. آبیاري شدند

، 2، 1درجه سانتیگراد به مدت  16، 13، 10شده و سپس به اتاقک رشد انتقال داده و در تیمار دماي داده

گیاهچه انتخاب و  4دهی از هر تکرار  پس از پایان دوره سرما. شبانه روز نگهداري شدند 5و  4، 3

ح برگ و سط) ریشه+ وزن خشک اندام هوایی (هاي رشدي نظیر ارتفاع، وزن خشک کل گیاهچه  صفت

. گراد  نگهداري شددرجه سانتی) شاهد(جهت انجام مقایسه، یک سینی نشا در دماي. گیري گردید اندازه

).27(شاخص حساسیت طبق فرمول فیشر محاسبه شد 

  

SSI =،شاخص حساسیتYS =  ،عملکرد ژنوتیپ در شـرایط تـنشSP =  عملکـرد

میـانگین عملکـرد   = PY،ها درشرایط تـنش پمیانگین عملکرد کلیه ژنوتی=SYژنوتیپ در شرایط نرمال،

ارقام بر اساس شاخص حساسیت به سرما طبق فرمـول فیشـر بـه خیلـی      .کلیه ژنوتیپها در شرایط نرما ل

-5/1(، حسـاس  )1-25/1(، نیمـه حسـاس   )75/0-1(، نیمـه مقـاوم   )5/0-75/0(، مقاوم )0-5/0(مقاوم 

SASافزار  هاي حاصل با استفاده از نرم داده. تقسیم بندي می شود) 5/1بیشتر از (و بسیار حساس) 25/1

و بـا آزمـون چنـد دامنـه      MSTAT-Cآنالیز شدند و مقایسات میانگین و اثرات متقابل تیمارها بـا برنامـه   

  .صورت گرفت %5دانکن و درسطح احتمال 

  

  نتایج و بحث

اي نشان هاي مورد بررسی ارقام مختلف برنج در آزمایش گیاهچهتجزیه واریانس صفت) 1(در جدول    

  .داده شده است

)/(1

)/(1)1(

PYSY

YPYS
SSI
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1391زمستان ، 2، شمارههفتمیافته هاي نوین کشاورزي، سال  152

اي هاي مورد بررسی ارقام مختلف برنج در آزمایش گیاهچهزیه واریانس صفتتج: 1جدول 

  منابع تغییر

  درجه

  آزادي

  میانگین مربعات

  سطح برگ  ارتفاع

وزن خشک اندام 

  هوایی

وزن خشک 

  ریشه

  وزن خشک

  کل گیاهچه

  4  رقم
**

8/35  
**

2/0  
**

7/98  
**

2/52  
**

5/262  

  a  8  2/0  002/02/0  008/0  2/0خطاي 

  3  شدت دما
**

9/958  
**

9/8  
**

8/1891  
**

3/404  
**

5/3988  

  4  مدت دما
**

6/82  
**

9/0  
**

7/225  
**

1/43  
**

2/462  

  12  مدتشدت
**

6/26  
**

5/0  
**

1/55  
**

8/12  
**

5/107  

  12  شدت رقم 
**

1/41  
**

2/0  
**

9/37  
**

7/4  
**

6/53  

  16  مدت رقم 
**

7/5  
**

02/0  
**

6/3  
**

4/3  
**

8  

  48  مدت شدت رقم 
**

7/3  
**

01/0  
**

4  
**

2/3  
**

9  

  b190  4/0  003/04/0  04/0  4/0خطاي 

  3/3  7/3  1/4  1/4  1/3  )%(ضریب تغییرات

%  5و% 1دار در سطح احتمال اختلاف معنیبه ترتیب : *، **

  

   دهد اثر رقم، شدت دما، مدت دما واثرات  طور که نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان میهمان

اندام هوایی و ریشه ارتفاع گیاهچه، سطح برگ، وزن خشک(هاي مورد بررسی شان، درمورد صفتمتقابل

.وجود دارد %1داري در سطح احتمال  اي اختلاف معنیدر آزمایش گیاهچه) گیاهچهو وزن خشک کل

) گراددرجه سانتی 32، 16، 13، 10(هاياین بدان معنی است که ارقام مختلف در سطوح مختلف شدت

هاي مورد بررسی تفاوت قابل ملاحظه دمایی، از نظر صفت) روز شبانه 5، 4، 3، 2، 1(هايدمایی و مدت

اعلام کرد که تیمار دماي پایین روي  2000با نتایج تحقیق بري در سال دست آمده هنتایج ب.اي دارند

  .دهد، مطابقت دارد هاي برنج، ارتفاع گیاهچه، وزن خشک  اندام هوایی و ریشه را کاهش می گیاهچه

اي هاي مورد بررسی در آزمایش گیاهچهمقایسه میانگین تیمارهاي آزمایشی روي صفت 2در جدول 

هاي مختلف رشدي مرحله نتایج حاصل از مقایسه میانگین تیمار رقم روي صفت.نشان داده شده است

هاي دمایی نشان داد که بین ارقام در مورد تمام ها ومدتاي برنج درسطوح مختلف شدت گیاهچه

دار وجود داشت که این فرق به دلیل تفاوت ژنتیکی و نیاز حرارتی  صفتهاي مورد بررسی اختلاف معنی

در مجموع ارقام طارم محلی وشیرودي با کمترین اختلاف نسبت ). 14(باشد ارقام با یکدیگر میمتفاوت 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین تیمار .به شاهد، میزان تحمل خوبی در شرایط تنش سرما نشان دادند

هاي اي برنج درسطوح مختلف ارقام و مدت هاي مختلف رشدي مرحله گیاهچهشدت دما روي صفت

  .هاي مورد بررسی شددار کلیه صفت دمایی نشان داد که کاهش درجه حرارت موجب کاهش معنی

  

  ايهاي مورد بررسی در آزمایش گیاهچهمقایسه میانگین تیمارهاي آزمایشی روي صفت: 2جدول 
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  تیمار آزمایشی

  ارتفاع 

)cm(  

  سطح برگ 

)cm2
(  

وزن خشک اندام هوایی   

 )mg(  

  وزن خشک ریشه

 )mg(  

  وزن خشک کل گیاهچه 

 )mg (  

            رقم

  c9/20  a4/1  b5/15  a2/6  b7/21  دیلم

  d9/19  b3/1  e2/13  c9/4  d1/18  843لاین 

  c1/21c2/1  c9/13  d9/3  d8/17  طارم محلی 

b4/21  a4/1  d6/13  c9/4  c5/18فجر 

  a1/22b3/1  a1/16  b9/5  a22  شیرودي 

          )گرادسانتیدرجه (شدت دما 

10  d2/17  d1  d5/8  d9/2  d4/11  

13  c4/20c2/1  c1/14  c2/4  c3/18  

16b21b3/1b5/14b2/5b7/19

32  a9/25a8/1  a8/20  a4/8  a2/29  

          )شبانه روز(مدت دما  

1  d6/19  e1/1  e3/12  e2/4  e5/16  

2  c6/20  d2/1  d3/13  d7/4  d18  

3  c8/20  c3/1  c9/13  c8/4  c7/18  

4  b22  b4/1  b5/15  b8/5  b3/21  

5  a5/22  a5/1  a2/17  a2/6  a4/32  

  با روش دانکن می باشند %5اعداد در هر ستون که حداقل داراي یک حرف مشترك باشند فاقد اختلاف معنی دار در سطح 

  

 %19، 21، 34ترتیب  هگراد بدرجه سانتی 16، 13، 10ارتفاع گیاهچه دردماي ) 2(که طبق جدولطوريبه

ترتیب گراد بهدرجه سانتی16، 13، 10کاهش، سطح برگ دردماي ) گراددرجه سانتی 32(نسبت به شاهد

گراد درجه سانتی 16، 13، 10دماي نسبت به شاهد کاهش، وزن خشک اندام هوایی در %28و44،33

گراد درجه سانتی 16، 13، 10دماي نسبت به شاهد کاهش، وزن خشک ریشه در %30، 32، 59ترتیب هب

گراد درجه سانتی 16، 13، 10دماي نسبت به شاهد، وزن خشک کل گیاهچه در %38، 50، 65ترتیب هب

  .نسبت به شاهد کاهش یافت %33، 37، 61ترتیب هب

اي برنج  هاي مختلف رشدي مرحله گیاهچهنتایج حاصل از مقایسه میانگین تیمار مدت دما روي صفت

موجب افزایش ) روزشبانه(هاي دمایی نشان داد که افزایش مدت زمان شدتطوح مختلف ارقام ودر س

، 6، 5بترتیب  5تا 2فاع گیاهچه از روزارت) 2(که طبق جدولطوريهب. هاي مورد بررسی شدکلیه صفت

نسبت به  %27، 21، 15،  8بترتیب  5تا 2نسبت به روزاول افزایش، شاخص سطح برگ از روز 13%، 11

اولنسبت به روز %28، 21، 12،  8ترتیب  هب 5تا 2روزاول افزایش، وزن خشک اندام هوایی از روز

نسبت به روزاول افزایش، وزن خشک  %32، 28، 12، 11بترتیب  5تا 2افزایش، وزن خشک ریشه از روز

  .ش داشتاول افزاینسبت به روز %29، 23، 12،  8ترتیب هب 5تا 2کل گیاهچه از روز
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هاي مختلف رشدي ارقام مختلف بـرنج در آزمـایش   اثرمتقابل شدت و مدت دما روي صفت 3در جدول 

هاي مختلف رشدي ارقـام  مدت دما روي صفتنتایج اثرمتقابل شدت و.اي نشان داده شده استگیاهچه

 هاي مورد بررسـی اي حاکی از آن است که روند افزایشی در کلیه صفت گیاهچه آزمایشمختلف برنج در 

با کاهش درجـه  . شود درکلیه درجه حرارتها دیده می) روزشبانه(اي با افزایش مدت زمان گیاهچه آزمایش

هـا را بـه   تـر رشـد گیاهچـه   حرارت این روند افزایشی، اختلاف کمتري پیدا کرد که نشان داد دماي پایین

اعلام کرد که درجه حرارت پایین  2007سال  شیمونوکه در مقدار بیشتري کاهش داد که در تطابق با یافته

) 3(بطوریکـه طبـق جـدول     .تواند استقرار و رشد نشاها را به میزان زیادي به تأخیر بیندازد قـرار دارد  می

روز شـبانه  5تـا 1زمان درجه سانتیگراد و مدت 10کنش بین تیمارها مربوط به درجه حرارت کمترین برهم

  .  ستبررسی اهاي مورددر کلیه صفت

آزمـایش  هاي مختلف رشدي ارقام مختلـف بـرنج در  اثرمتقابل رقم و شدت دما روي صفت 4در جدول 

هاي مختلف رشـدي ارقـام   نتایج اثرمتقابل رقم و شدت دما روي صفت.اي نشان داده شده استگیاهچه

درکلیـه   هـاي موردبررسـی  اي حاکی ازآن است که با کاهش دما، صفت آزمایش گیاهچهمختلف برنج در

داري بین ارقام وجود داشت که داري پیدا کردند و اختلاف معنی اي کاهش معنی آزمایش گیاهچهارقام در

هـاي بـرنج ارتفـاع     حرارت پایین روي گیاهچهکه اعلام کردند تیمار درجه) 2000(در تطابق با یافته بري 

کمتـرین  ) 4(طوریکه طبق جدولهب .دهد، قراردارد گیاهچه، وزن خشک اندام هوایی و ریشه را کاهش می

هاي گراد درکلیه صفتدرجه سانتی 10محلی و درجه حرارت کنش بین تیمارها مربوط به رقم طارمبرهم

هاي مختلف رشدي ارقام مختلـف  اثر متقابل رقم و مدت دما روي صفت 5در جدول . بررسی استمورد

هاي مختلف اثر متقابل رقم ومدت دما روي صفتنتایج .اي نشان داده شده استبرنج در آزمایش گیاهچه

) روزشـبانه (اي حاکی ازآن است که افـزایش مـدت زمـان    رشدي ارقام مختلف برنج در آزمایش گیاهچه

هاي مـورد بررسـی درکلیـه ارقـام شـد و      دار صفتاما معنی) نسبت به شاهد(تنش موجب افزایش جزئی 

ها در شرایط تنش سرما نسبت به واقع کاهش رشد گیاهچهدر . داري بین ارقام وجود داشتاختلاف معنی

و  1هیبرید بهـار کنش بین تیمارها مربوط به رقمکمترین برهم) 5(شاهد اتفاق افتاد بطوریکه طبق جدول 

  . بررسی استهاي موردروز درکلیه صفتشبانه 5تا 1زمان  مدت
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  ايي ارقام مختلف برنج درآزمایش گیاهچههاي مختلف رشداثرمتقابل شدت و مدت دما روي صفت:3جدول 

  شدت

)گرادسانتی(

  مدت

  )روز شبانه(

  ارتفاع

 )cm(  

  سطح برگ

)cm2
(  

وزن خشک  اندام هوایی  

)mg(  

وزن خشک ریشه            

)mg(  

  وزن خشک

  )mg(کل گیاهچه

10  1  m 9/16  j  1  n 5/7  k5/2  p10  

10  2  m1/17  j  1  m8  k5/2  o11  

10  3  m1/17  j  1  l5/8  j3  n5/11  

10  4  m  2/17  j  1  l7/8  j3  m1/12  

10  5  l7/17  i 1/1  k6/9  i6/3  m3/12  

13  1  l7/17  i1/1  j1/11  i6/3  l7/14  

13  2  j3/20  h  2/1  i4/12  i7/3  k1/16  

13  3  ij6/20  g  3/1  g2/14  h9/3  i  1/18  

13  4  hi21  g  3/1  e   1/16  g8/4g9/20  

13  5  e5/22  g  3/1  e5/16  fg9/4  f4/21  

16  1  k6/19  h  2/1  hi7/12  g8/4  j5/17  

16  2  j4/20  h2/1  h13  fg9/4  ij9/17  

16  3  gh3/21  g3/1  fg6/14  f5  h6/19  

16  4  fg7/21  g  3/1  f15  e5/5  g5/20  

16  5  ef1/22  f  4/1  d 4/17  e6/5  e23

32  1  d8/23  e5/1  d6/17  d6  d6/23  

32  2  d1/24  d 6/1  c3/18  c3/7  c6/25  

32  3  c8/24  c7/1  c5/18  c  4/7  c9/25  

32  4  b6/26  b2  b9/21  b  4/9b3/31  

32  5  a30  a4/2  a4/27  a  6/11  a39  

  با روش دانکن می باشند %5اعداد در هر ستون که حداقل داراي یک حرف مشترك باشند فاقد اختلاف معنی دار در سطح 

  

  شاخص حساسیت

رقم مورد بررسی نشـان   5ه در نتایج حاصل از تعیین شاخص حساسیت به تنش سرما براي ارتفاع گیاهچ

، نیمـه حسـاس و   )رقـم  2(گروه خیلی مقاوم، نیمه مقـاوم   4ارقام از نظر حساسیت به تنش سرما در داد 

در گروه خیلی مقـاوم، رقـم دیلـم بـا     ) 32/0(حساسیت رقم طارم محلی با شاخص . حساس قرار گرفتند

در گـروه  ) 28/1(در گروه نیمه حسـاس و رقـم فجـر بـا شـاخص حساسـیت       ) 2/1(شاخص حساسیت 

) 96/0(و رقم شیرودي هر دو با شـاخص حساسـیت    843درگروه نیمه مقاوم لاین .حساس قرار گرفتند

  . قرار داشتند
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ايهاي مختلف رشدي ارقام مختلف برنج درآزمایش گیاهچهروي صفتاثرمتقابل رقم و شدت دما : 4جدول 

  رقم 
  شدت 

  )گرادسانتی(

  ارتفاع

 )cm(  

  سطح برگ

)cm2
(  

  وزن خشک

  اندام هوایی

 )mg(  

وزن خشک 

  ریشه

)mg(  

  وزن خشک

  کل گیاهچه 

)mg(  

  l3/15  i0/1  n2/8  k5/3  n7/11  10  دیلم

  g2/20  e4/1  g3/15  h0/5  i3/20  13دیلم

  ef3/21  e4/1  g7/15  e5/6  g2/22  16دیلم

  b1/27  b9/1  a8/22a0/10  a8/32  32دیلم

  k16  i1  n1/8  m5/2  o6/10  10  843لاین 

  i1/19  g2/1  jk1/12  k5/3l6/15  84313لاین 

  g3/20  g2/1  hi8/12  h9/4j7/17  84316لاین 

  c5/24  b9/1  d6/19  c6/8  d2/28  84332لاین 

10h7/19i0/1m9/8m6/2n5/11طارم محلی

  f9/20  g2/1  h1/13  l2/3  k3/16  13طارم محلی

  e5/21  f3/1  f2/16  j8/3  l20  16طارم محلی

  d5/22  d6/1  e5/17f9/5  e4/23  32طارم محلی

  j5/17  I0/1  o6/7  m5/2  p1/10  10فجر

  h7/19  g2/1  K0/12  l2/4  k2/16  13فجر

  g2/20  f3/1  ij5/12  h8/4  j3/17  16فجر

  a2/28  a1/2  b3/22  d8c3/30  32فجر

  j5/17  h1/1  l6/9  k5/3  m1/13  10شیرودي

  f21  h1/1  f2/16  g2/5  h4/21  13شیرودي

  d9/22  f3/1  e1/17f8/5  f9/22  16شیرودي

  b1/27  c8/1  c6/21b3/9  b9/30  32شیرودي

  با روش دانکن می باشند %5ستون که حداقل داراي یک حرف مشترك باشند فاقد اختلاف معنی دار در سطح  اعداد در هر

  

  رنگ برگ 

اي مورد بررسی قرار گرفت و در  رنگ برگ تنها صفتی بود که دراین تحقیق از طریق آزمون مشاهده

در دماي . شته استاي دا سطوح مختلف ارقام، شدت ها و مدت هاي دمایی تغییرات قابل ملاحظه

درجه  16به  32با کاهش دما از . کلیه ارقام داراي رنگ سبز تیره بودند) شاهد(گراد درجه سانتی32

 13در دماي . جز شیرودي و طارم محلی، به سبز روشن تبدیل شدهگراد، رنگ برگ کلیه ارقام بسانتی

 843برگ هاي لاین  سوختگی جزئی نوك جز هگراد بدرجه سانتی 16گراد اختلافی با دماي درجه سانتی

گراد تنش سرما  موثرتر بود و باعث تغییر درجه سانتی 10اما در دماي . و ارقام دیلم و فجر، دیده نشد

 843رنگ برگ ارقام شیرودي و طارم محلی به سبز روشن و ایجاد حالت زردي و کلروز خفیف در لاین 
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حساس برگ پایینی ونزدیک سطح زمین از بین رفت و در همچنین در ارقام . و ارقام دیلم و فجر شد

در ارقام طارم محلی و شیرودي هم در نوك برگ . هاي بالایی پیشرفت سوختگی دیده شدنوك برگ

که در طوريهت زمان تنش بسیار موثر بوده، بقابل ذکر است که طول مد. دیده شد سوختگی جزئی

توان نتیجه  طور کلی براي صفت رنگ برگ گیاهچه میهب. ودب 5و 4روزهاي ابتدایی خسارت کمتر از روز 

  .گرفت که مقاومت ارقام شیرودي و طارم محلی براي صفت رنگ برگ بیشتر از کلیه ارقام بوده است

  

  ايهاي مختلف رشدي ارقام مختلف برنج درآزمایش گیاهچهاثر متقابل رقم و مدت دما روي صفت: 5جدول 

  رقم 

  مدت 

  )شبانه روز (

  ارتفاع

 )cm(  

  سطح برگ

)cm2
(  

  وزن خشک

  اندام هوایی

 )mg(  

وزن خشک 

  ریشه

)mg(  

  وزن خشک

  کل گیاهچه 

)mg(  

  ij2/20  d3/1  h8/13  l7/4  i5/18  1  دیلم

  ghi 6/20  d3/1  fg4/14  f6/5  g20  2دیلم

  fgh21  c4/1  ef8/14  d1/6  f9/20  3دیلم

  efg1/21  c4/1  c7/16  c7  d7/23  4دیلم

  bcd22b5/1  b8/17  b 4/7  b2/25  5دیلم

  l4/18  f1/1  m11    l  6/3  p6/14  1  843لاین 

  kl8/18  d3/1  kl1/12  j4/4  m5/16  8432لاین 

  k  3/19d3/1  kl2/12  i7/4  lm9/16    8433لاین 

  de6/21  c4/1  gh9/13  e8/5gh7/19  8434لاین 

  bcd9/21  a6/1  c6/16  e9/5  e5/22  8435لاین 

  k19  f1/1  l9/11  m3/3  o2/15  1  طارم محلی 

  hij5/20  e2/1  kl2/12  l5/3    no7/15  2طارم محلی

  hij5/20  e2/1  gh14  l6/3  jk6/17  3طارم محلی

  bc3/22  d3/1  e2/15  k4  h2/19  4طارم محلی

  a4/23  c4/1  c3/16  h5  f3/21  5طارم محلی

  ij1/20  d3/1  l9/11  k4  n9/15    1  فجر

  def5/21  d3/1  jk6/12  j5/4  kl1/17  2فجر

  d7/21  c4/1  i3/13  i7/4     ij18  3فجر

  cd8/21b5/1    fg  4/14    g  3/5gh         7/19      4فجر

  bcd22  a6/1  d8/15  f6/5  f4/21  5فجر

  j20  e2/1  ij13  i8/4  j8/17  1  شیرودي

  def4/21  e2/1  ef8/14  h5  g8/19    2شیرودي

  b4/22  d3/1  d8/15  g4/5  f2/21  3شیرودي

  a3/23  c4/1  b5/17  c9/6  c4/24  4شیرودي

  a6/23  b5/1  a5/19  a8/7  a3/27  5شیرودي

  با روش دانکن می باشند%5اعداد در هر ستون که حداقل داراي یک حرف مشترك باشند فاقد اختلاف معنی دار در سطح 
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  نتیجه گیري

براي کلیه صفت  ، اثرات متقابل تجزیه واریانس، مقایسات میانگین(با توجه به نتایج حاصل از جدول ها 

اي می توان نتیجه گرفت که بین  و آزمون مشاهده اي رنگ برگ درآزمایش گیاهچه) هاي مورد بررسی

بررسی در مرحله گیاهچه اي براي کلیه صفات موردارقام، شدت تنش، مدت تنش واثرمتقابل شان 

وجود دارد که نشان دهنده تأثیر شدت و مدت تنش سرما بر  %1اختلاف معنی داري درسطح احتمال 

درمقایسه با  %50تا  10درجه حرارت پایین، رشد نشاها را به میزان . روي ارقام مورد بررسی می باشد

تیمار شاهد از نظر صفت هاي مختلف اندازه گیري شده  کاهش داده است که این یافته با نتایج شیمونو 

، )1982(و همکاران  ،  کاباکی)1998(،گایوکسی یونگ )2004(، زیا )2005(، نایدو و همکاران )2007(

و وزن  %33رتفاع به میزان تنش سرما باعث کاهش ا. مطابقت دارد) 1979(همدانی و ) 1979(چونگ 

گراد شده است که این یافته درجه سانتی32در مقایسه با تیمار  %60خشک اندام هوایی گیاهچه به میزان

، ایشیزوکا )1974(ورگارا  ، صلاح الدین و)1979(همدانی ، )1998(گایوکسی یونگ،)2000(يبا نتایج بر

  .مطابقت دارد  )1987(و اشراقی ) 1973(

تولید ریشه جدید و وزن خشک آنرا کاهش داد که میزان ) گرادده درجه سانتی(رت پایین درجه حرا

، ناگایی )1979(گراد شده است این یافته با نتایج همدانی درجه سانتی 32در مقایسه با تیمار   %60کاهش

و  2005(دماي پایین باعث کاهش سطح برگ شد که این یافته با نتایج کویی. مطابقت دارد ) 1963(

کاهش درجه حرارت باعث تغییر رنگ پهنک برگ شد و با .مطابقت دارد ) 1973(همکاران ایشیزوکا و

توان نتیجه گرفت، گیاهچه هر  بررسی رنگ برگ گیاهچه برنج بعد از قرار گرفتن در شرایط تنش سرما می

تحمل بیشتري دارد که تري باشد میزان خسارت آن کمتر و نسبت به سرما  رقمی که داراي رنگ برگ سبز

، همدانی )1979(، کانداو بیچل )1979(، چونگ )1986(و )2001(این یافته مطابق با نتایج تحقیق لی

از صفت هاي ارتفاع، وزن خشک اندام هوایی و ریشه در گیاه برنج . است) 1987(و اشراقی ) 1979(

اي استفاده نمود که این یافته با  گیاهچهتوان بعنوان شاخص در تعیین ارقام  متحمل به سرما در مرحله  می

رقم مورد بررسی،  5در بین . ، مطابقت دارد)1974(، صلاح الدین و ورگارا )1988(نتایج یانبی وزونگتون 

چون این . اي نسبت به سرما داراي تحمل بیشتري بودند ارقام طارم محلی و شیرودي در مرحله گیاهچه

 . رگ کمتر و تولید ماده خشک بیشتري در مقایسه با سایر ارقام بودنددورقم در مجموع  داراي تغیر رنگ ب

عنوان هاي ب ، رقم فجر با بیشترین شاخص حساسیت در برابر تنش سرما در آزمایش گیاهچهازنظر ارتفاع

  .رقم حساس، تعیین شد
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