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 یمقاله پژوهش
 

 در واکنش به تنش گرما ناشی از تغییر کننده نیتروژن دانه در برخی ارقام برنج مینأمنابع ت

 تاریخ کاشت
 

  و مهران ممبینی *عبدالله بحرانی

 گروه زراعت، واحد رامهرمز، دانشگاه آزاد اسلامی، رامهرمز، ایران 

 (04/41/2542، تاریخ پذیرش نهایی:25/42/2542تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

در  پدیده تنش گرمایی به دلیل تغییرات آب و هوایی که اغلب اثرات مخربی بر تولید برنج دارد، بیشتر شده است. تجمع و انتقال نیتروژن

ا تغییر های محیطی از جمله گرمکند که قاعدتاً تحت تأثیر تنشهای برنج فرآیند مهمی است که عملکرد و کیفیت برنج را تعیین میاندام

کننده مینأمنابع ت ثیر آن برأهای مختلف کاشت و تشده در تاریخخواهد نمود. در این راستا پژوهشی با هدف بررسی اثرات تنش گرمای القا

 N22و هویزه )ارقام بومی(، و رقم  ،حمر ،گرده ،دانیال ،چمپا ،عنبوریاز جمله  (.Oryza sativa L) نیتروژن دانه در هفت رقم برنج منتخب

های ی بلوكدر قالب طرح پایه شدههای خردبه صورت کرت آزمایش با دو عامل تاریخ کاشت و رقم صورت گرفت.المللی( )رقم بین

مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزی شاوور، وابسته به مرکز تحقیقات کشاورزی و  در 2031و  2031تصادفی در سه تکرار در دو سال  اًکامل

 24سه تاریخ کاشت  ،ایتنش درجه حرارت بالا )تنش گرمایی( در شرایط مزرعه مواجهه بامنظور  اجرا گردید. به تانمنابع طبیعی خوزس

های اصلی به عنوان کرتگراد درجه سانتی 1/05و  5/00، 8/01به ترتیب با متوسط دمای بلند مدت خرداد  14خرداد و  4اردیبهشت، 

گراد در کل درجه سانتی 5/00با شرایط دمایی مطلوب شامل متوسط دمای  )تاریخ کاشت دوم( تاریخ کاشت به هنگام انتخاب گردیدند.

عنوان مواجهه با تنش گرمایی در مرحله زایشی با هنگام )تاریخ کاشت اول( به عنوان شاهد و تاریخ کاشت زودمراحل رشد گیاه برنج به 

شدن دانه در مواجه با متوسط تنش های برنج در دوران گلدهی و پرای که ژنوتیپهگونگراد در نظر گرفته شدند بهدرجه سانتی 8/01متوسط 

نتایج آزمایش  های فرعی کشت گردیدند.رقم برنج به عنوان کرت هفتدر هر تاریخ کاشت گراد بودند و درجه سانتی 2/03گرمای بالای 

هکتار و کارایی  کیلوگرم در 08/01تروژن انتقالی از برگ به دانه به میزان نشان داد در هر سه تاریخ کاشت در تمام ارقام، بالاترین مقادیر نی

های کاشت، بیشترین میانگین انتقال مجدد نیتروژن و در میان تاریخهای گیاه بدست آمد. درصد در برگ 88/14انتقال نیتروژن به میزان 

درصد بدست آمد. در  44/01کیلوگرم در هکتار،  34/51ب با میانگین کارایی انتقال مجدد در کل اندام رویشی در تاریخ کاشت دوم به ترتی

درصد در رقم چمپا در تاریخ کاشت اول که شرایط تنش گرمایی برای گیاه  54/35این بین، بیشترین سهم انتقال مجدد نیتروژن با میانگین 

کوتاه دانیال با میانگین  نیتروژن در رقم اصلاح شده و پاایجاد شده بود، مشاهده شد. در بین ارقام مورد مطالعه، بیشترین شاخص برداشت 

کیلوگرم در هکتار در تاریخ کاشت  1445بدست آمد. بیشترین عملکرد دانه با میانگین  N22درصد و پس از آن در رقم هویزه و  43/11

های رویشی، بیشترین برداشت نیتروژن از امدوم که بالاترین شاخص برداشت نیتروژن، بیشترین مقدار کارایی انتقال مجدد نیتروژن از اند

ن ( که بالاتری5511) های رویشی به دانه داشت در رقم هویزه و پس از آن در رقم حمرخاك و کمترین سهم انتقال مجدد نیتروژن را اندام

در طول دوره  تنش گرماییتوان گفت که وقوع کلی با توجه به نتایج آزمایش میطوردست آمد. بهجذب نیتروژن را از خاك داشت، ب
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های رویشی و دانه خواهد شد. همچنین ارقام متحمل به گرما مقدار و کارایی انتقال نیتروژن به اندام توجه در کاهش قابلزایشی گیاه باعث 

های برنامه ارقام در توان از این)هویزه، حمر و دانیال( دارای بیشترین کارایی انتقال مجدد نیتروژن در هر سه تاریخ کاشت بودند و می

  اصلاحی استفاده کرد.

 شدن دانهکلیدی: انتقال مجدد نیتروژن، شاخص برداشت نیتروژن، سهم انتقال مجدد، پر کلمات

 

 مقدمه

در گياه برنج  ناشی از تاریخ کاشت تنش درجه حرارت بالا

تابعی پيچيده است که به شدت، مدت و نرخ افزایش درجه 

هاي گياه به تنش گرما به است. پاسخ حرارت مرتبط و وابسته

و اجتناب از رویارویی با  خسارت گرما ،صورت تحمل

 ;Wahid et al., 2007) نمایدهاي تنش گرما بروز میدوره

Ghodrat and Bahrani, 2022.)  تنش گرما و کمبود نيتروژن

کننده در شرایط آب و هوایی خوزستان، از عوامل مهم محدود

هاي انتقال و توزیع لذا شناخت فرایند .هستندرشد برنج 

نيتروژن در شرایط تنش گرما، منجر به درک بهتري از 

سازوکارهاي این عنصر به عنوان معياري براي انتخاب 

 هاي برتر در گياه برنج خواهد بود. پيژنوت

در  يدر بين عناصر غذایی، نيتروژن نقش منحصر به فرد

هاي متابوليسم فرآیند جذب انرژي نورانی خورشيدي و

 Kato et al., 2003; Huang et) نمایدفتوسنتزي گياه ایفا می

al., 2004) .هایی انرژي نورانی مصرف نشده در برگ افزایش

. افزایش یده استکه داراي کمبود نيتروژن هستند، مشاهده گرد

مذکور منجر به ایجاد خسارت و تنش فتواکسيداتيو در گياه 

. در گياهان زراعی ميزان (Waraich et al., 2011) گرددمی

طریق جذب روزانه از خاک و  ازتجمع نيتروژن در دانه 

هاي رویشی به دانه قابل همچنين انتقال مجدد نيتروژن از اندام

بنابراین هر گونه اثرات (. Schiltz et al., 2005است )ارزیابی 

 ،یرثير بر مقادأتواند با تهاي محيطی از جمله تنش گرما میتنش

ثير منفی بر تجمع نيتروژن أکارایی و سهم دو منبع فوق باعث ت

عملكرد نيتروژن دانه در واحد  کاهش در دانه و در نهایت

شده نشان هاي انجامسطح گردد. بر این اساس نتایج پژوهش

کننده نيتروژن، مينأداده است که با افزایش همزمان این منابع ت

و متعاقب آن افزایش ميزان  توان به افزایش تجمع نيتروژنمی

 Zahedi et al., 2004; Bahrani et) در دانه کمك نمود پروتئين

2019 et al.,Samsami  ;2013 al.,). Jiyang و همكاران 

در شرایطی که به علت تنش، احتمال نشان دادند که  (8111)

کاهش نيتروژن آنهازیاد باشد، به  ها و یابرگ پيري زودرس

 هاییزوال برگ بسيار مطلوب است اما در برگانداختن  تأخير

براي  کننده بخش عمده ماده خشكکه از نظر فتوسنتزي تأمين

 این موضوع بر عملكرد دانه شاید ثيرأت دانه هستند.

فرآیندهاي  تواند درمحدودکننده و یا بی اثر باشد ولی می

اي ایجاد کند. عمده تخصيص نيتروژن براي نمو دانه اختلال

Borrell نيتروژن  گزارش کردند مقدار زیاد( 1008) و همكاران

 برگ در برنج، باعث پایداري کلروفيل در طی پرشدن دانه 

 .شودمی

تواند در درصد از نيتروژن موجود در خاک می 00بيش از 

تبخير و تبدیل شدن به  صورت بهاثر شرایط تنش گرمایی 

 داز دسترس ریشه خارج گردقابل جذب، هاي غيرشكل

(Bahrani and Haghjoo, 2010) .انتقال بهبود کارایی رواز این 

ی مانند ساقه )گره و ميانگره(، غلاف هایاز بافت مجدد نيتروژن

یك امتياز جهت هاي گياه هاي دانه به برگبرگ و پوشش

حصول به عملكرد بالاي دانه در شرایط محدودیت نيتروژن در 

باعث  این امرآید. ار میدوره زمانی گلدهی تا رسيدگی به شم

 در زمانمانده در خاک و بقایاي گياهی کمتر شدن نيتروژن باقی

 ,.Good et al., 2004; Zhang et al) برداشت خواهد بود

علاوه  به گرما رسد ارقام متحملبه نظر میدر این ميان  .(2007

بر قدرت بالاي جذب نيتروژن از خاک از مقادیر بالایی از 

-Masclauxهستند )این عنصر به دانه برخوردار  انتقال مجدد

Daubresse et al., 2010) .Wahid  (1002) همكارانو 

براساس تحقيقات خود گزارش نمودند که فتوسنتز و متابوليسم 

 حمل و نقل و انتقال مجدد نيتروژنبا  چشمگيريطور کربن به
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ایش رو افز. از اینهستندثر از تنش گرما أو مت در ارتباط بوده

هاي از برگ، ساقه و یا سایر اندام نيتروژندر کارایی انتقال 

هایی است که جهت بهبود رویشی گياه از جمله استراتژي

کار هاي اصلاحی بهدر برنامه برنج مانندعملكرد دانه غلاتی 

 ,.Tahir and Nakata, 2005; Gilani et al) گرفته شده است

گرماي  تنش اثر بررسی هدف با آزمایش بنابراین این .(2009

 مجدد توزیع راندمان و سهم مقدار، بر ناشی از تاریخ کاشت

از اندام رویشی گياه به دانه و شناسایی ارقامی که  نيتروژن

 نهایت در وداراي توان بيشتري در انتقال نيتروژن به دانه بودند 

 دانه و ميزان نيتروژن دانه، عملكرد افزایش در صفات این نقش

 اجرا برنج گياه در ارقام اصلاحی و نژادي به یندهايفرا جهت

 .گردید

 

 هامواد و روش

، در مزرعه ایستگاه 8912و  8911این تحقيق در دو سال 

تحقيقات کشاورزي شاوور، وابسته به مرکز تحقيقات 

 91'کشاورزي و منابع طبيعی خوزستان با عرض جغرافيایی 

متر از سطح دریا  99به ارتفاع  91° 91'و طول جغرافيایی  °98

 انجام شد. حداکثر و حداقل مطلق دماي ماهانه به ترتيب

C˚ 1/01 وC ˚ 0/8- هاي تير و مرداد بادهاي است. در ماه

وزد که باعث بسيار گرم و شدیدي از جهت جنوب غربی می

شود. برخی خصوصيات هواشناسی صدمه به گياهان زراعی می

نشان داده  8اعی در جدول ایستگاه مورد مطالعه در دو سال زر

 شده است.  

براي تعيين خصوصيات فيزیكی و شيميایی خاک مزرعه 

متري تهيه سانتی 80-90 و 0-80اي تصادفی از دو عمق نمونه

ها، یك نمونه مرکب جهت و پس از مخلوط نمودن نمونه

تجزیه آزمایشگاه خاکشناسی آماده گردید که نتایج آن در 

است. بافت خاک نيز رسی سيلتی  نشان داده شده 1جدول 

 تعيين شد.

در قالب طرح  شدههاي خردآزمایش به صورت کرت

گردید. عامل تاریخ با سه تكرار اجرا تصادفی  اًهاي کاملبلوک

خرداد  0اردیبهشت،  80روزه و در  10کاشت با فاصله زمانی 

خرداد و با هدف قرار دادن مراحل رشدي گياه برنج در  10و 

هاي اصلی قرار م حرارتی بالا )تنش گرما( در کرتمعرض رژی

گرفت. هفت رقم برنج بكار رفته با دامنه متفاوت به تحمل به 

 N22هاي فرعی شامل رقم گرما از متحمل تا حساس در کرت

از سري ارقام المللی متحمل به گرما(، دانيال ))رقم شاهد بين

قام محلی و ارالمللی تحقيقات برنج( سسه بينؤارسالی از م

هویزه و حمر، گرده رامهرمز، عنبوري و چمپا به عنوان تيمار 

. برخی خصوصيات هاي فرعی قرار داده شدفرعی در کرت

 نشان داده شد است. 9ارقام مورد مطالعه در جدول 

شده در خزانه براي هر تاریخ کاشت، با هاي توليدگياهچه

 0داد روز( به تع 90تا  10برگی ) 9-9رسيدن به مرحله 

متري سانتی 10 × 10گياهچه )نشا( در هر کپه و به فواصل 

هاي )براي سایر ارقام( در کرت 10 × 10)براي رقم دانيال( و 

مربع( نشا شدند. مقادیر کود پایه و متر 81زمين اصلی )به ابعاد 

کيلوگرم در هكتار نيتروژن  900سرک مصرفی به صورت 

( در هكتار )براي سایر ارقامکيلوگرم  100)براي رقم دانيال( و 

فسفر، پتاسيم و روي نيز به  از منبع اوره بكار رفت. کودهاي

کيلوگرم در هكتار مورد استفاده قرار  90و  800، 00ميزان 

درصد نيتروژن  90گرفتند. تمام مقادیر فسفر، پتاسيم، روي و 

هم زمان با انتقال نشاها به زمين اصلی مصرف شدند. بقيه 

درصدي، در ابتداي ساقه رفتن و  90دو نوبت  نيتروژن در

هاي اول و دوم استفاده گردید. تا پایان آبستنی به عنوان سرک

 1-2ها با ارتفاع ها در زمين اصلی، کرتدوره بازیافت گياهچه

متر آبياري شدند و پس از آن، آبياري به صورت هر روزه سانتی

ها داخل کرتآب از با جریان مستقيم و ورود و خروج دائمی

متر در طی روز و قطع آب شبانه صورت سانتی 0-9به ارتفاع 

 هاي هرز توسط وجين دستی کنترل گردیدند. گرفت. علف

ها، محور خوشه، برگ، یافته در دانهدرصد نيتروژن تجمع

درصد گلدهی و  00در دو مرحله  غلاف برگ و ساقه گياه

يز اتوماتيك ، به وسيله دستگاه آنالرسيدگی فيزیولوژیكی

( با استفاده از Foss 2100, FOSS Kjeltec, USAنيتروژن )

. مقدار انجام شد( Yoshida, 1976روش ميكرو کجلدال )

نيتروژن انتقال یافته و کارایی انتقال نيتروژن و همچنين سهم 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
02

.1
2.

54
.1

2.
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
16

 ]
 

                             3 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1402.12.54.12.2
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1700-fa.html


 2541 سال ،45، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  810

 

 

 2031از زمان کاشت تا برداشت  2031و  2031های های هواشناسی ایستگاه تحقیقات کشاورزی شاوور در سالمیانگین سازه -2جدول 

 ميانگين آبان مهر شهریور مرداد تير خرداد اردیبهشت هاي هواشناسیسازه

 9/19 1/82 2/81 9/18 9/98 1/12 1/10 1/18 گراد(حداقل درجه حرارت )درجه سانتی

 1/91 0/99 0/91 1/99 2/91 1/91 1/92 2/90 گراد(حداکثر درجه حرارت )درجه سانتی

 8/99 1/10 9/11 1/91 8/91 9/91 9/91 1/98 گراد(سط درجه حرارت )درجه سانتیمتو

 2/82 0/90 1/81 1/80 2/80 0/88 1/81 9/10 حداقل رطوبت نسبی )%(

 0/01 1/21 1/09 9/01 8/00 1/90 9/90 9/02 حداکثر رطوبت نسبی )%(

 8/90 1/01 1/90 0/99 9/90 2/19 9/11 1/91 متوسط رطوبت نسبی )%(

 1/981 1/810 1/110 8/998 1/910 2/919 9/910 1/110 ساعات آفتابی

 

از زمان کاشت تا برداشت  2031و  2031های های هواشناسی ایستگاه تحقیقات کشاورزی شاوور در سالمیانگین سازه -2جدول ادامه 

2031 

 ميانگين آبان مهر شهریور مرداد تير خرداد اردیبهشت هاي هواشناسیسازه

 1/19 1/81 1/82 9/18 9/98 2/11 9/19 1/11 گراد(حداقل درجه حرارت )درجه سانتی

 1/91 1/99 2/91 0/99 1/90 0/91 1/91 1/98 گراد(حداکثر درجه حرارت )درجه سانتی

 2/91 0/11 9/12 1/91 1/91 9/92 9/90 1/98 گراد(متوسط درجه حرارت )درجه سانتی

 1/10 0/99 8/19 1/81 8/89 2/80 1/81 9/18 حداقل رطوبت نسبی )%(

 8/09 0/10 9/00 1/00 9/00 9/98 8/91 8/00 حداکثر رطوبت نسبی )%(

 9/92 1/19 2/91 1/99 2/99 0/18 0/11 1/91 متوسط رطوبت نسبی )%(

 9/981 0/812 0/111 0/991 8/928 1/921 8/911 9/119 ساعات آفتابی

 

 مایشخصوصیات خاك مزرعه مورد آز -1جدول 

  

 سال دوم سال اول

 متر(برداري از خاک )سانتیعمق نمونه متر(برداري از خاک )سانتیعمق نمونه

0-80 80-90 0-80 80-90 

     واحد خصوصيات خاک

 ds.m 82/9 99/1 11/1 01/1)-1( شوري

 00/2 89/2 11/2 01/2  اسيدیته خاک

 881/0 801/0 800/0 801/0 (%) نيتروژن

 mg.kg 90/2 99/1 18/1 10/0)-1( قابل جذب فسفر

 mg.kg 100 111 180 111)-1( پتاسيم قابل جذب

 mg.kg 90/9 98/1 09/9 11/1)-1( روي قابل جذب

 1-(mg.kg 28/80 91/1 81/80 11/80( (C)کربن آلی 
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 (Gilani et al., 2009خصوصیات ارقام برنج مورد مطالعه ) -0جدول 

 خصوصيات زراعی رقم

N22 
. تعداد روزها استو آزاد شده از کشور هند  (.Oryza sativa L) رقم متحمل به حرارت از جنس اوریزا ساتيوا

 .استمتر سانتی 800. ارتفاع گياه در حدود استروز  20تا زمان گلدهی در این گياه در حدود 

 دانيال

 8920المللی تحقيقات برنج که در سال بينسسه ؤهاي ارسالی از میا دانيال رقم انتخابی از سري LD183رقم 

 .استتوسط مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعی خوزستان معرفی گردید. موطن اصلی آن کشور فيليپين 

تن در  2-0/1متر و متوسط توليد سانتی 10-10روز، ارتفاع بوته  890-890از ارقام دانه بلند و با دوره رشد 

 .هكتار شلتوک است

 هویزه

ترین رقم محلی خوزستان است. این رقم در بعضی از نقاط به نام بازوري یا شاووري قم هویزه معروفر

و در بيشتر آزمایشات مربوط به تنش گرما به عنوان  استشود هویزه رقمی کاملاً متحمل به گرما خوانده می

در شرایط باتلاقی هورها نيز به  وري وشود. همچنين نسبتاً مقاوم به شالمللی استفاده مییكی از ارقام شاهد بين

 کند.خوبی رشد می

 هاي سبز روشن و ها پرشاخ و برگ، برگزنی و پوشش بسيار خوب، بوتهرقم نسبتاً پابلند با قابليت پنجه

 و به دليل کيفيت پایين دانه، عمدتاً براي تهيه آرد برنج و کمتر پلویی استفاده  استعطر هاي گرد و بیدانه

 دد.گرمی

 حمر

شود، رقمی کاملاً متحمل به گرما با ارتفاعی متوسط رقم حمر یا سرخ یا سرخه که بيشتر در شادگان کشت می

 هاي کم است.هاي زیاد با خوشهتا نسبتاً بلند و پنجه

و به همين دليل به  استبذر آن داراي ریشك و پوشش خارجی سفيد رنگ است اما کاریوپسيس آن قرمز 

 است.سرخه معروف 

و همانند رقم هویزه بيشتر براي تهيه آرد برنج  استبذر آن گرد و از نظر کيفی نامرغوب، کم طعم و بی بو 

 شود.مصرف می

ارقام هویزه و حمر به دليل تحملشان به گرما عمدتاً در اواخر زمستان و اوایل فروردین به صورت مستقيم 

 ست.شوند که به کشت نوروزي در استان معروف اکشت می

گرده 

 رامهرمز

. تعداد روزها تا زمان گلدهی ( است.Oryza sativa L). از جنس استمتحمل به حرارت این رقم از ارقام نيمه

و در منطقه شمال شرق خوزستان  استمتر سانتی 880ارتفاع گياه در حدود  -روز 10در این گياه در حدود 

 هاي اخير کمتر استفاده شده است.د و در سالگردی)منطقه رامهرمز تا ميداوود( در قدیم کشت می

 عنبوري

کشور عراق وارد کشور شد و هم اکنون در یك سطح وسيعی از بخش جنوبی دشت خوزستان به خصوص  از

 .استشود. این رقم از ارقام حساس به حرارت منطقه شاوور و دشت آزادگان کشت می

اي هاي کوتاه قهوههاي قرمز با ریشكبز تيره و خوشههاي باریك به رنگ سهاي قوي و کم پنجه، برگبوته

تن در هكتار  0تا  0/9هاي متوسط نسبتاً معطر با ميانگين توليد روز و دانه 800تا  890دوره رشد  -رنگ

 .شلتوک است

 چمپا

ته دهی متوسط، ارتفاع بو. پنجهاستاین رقم از ارقام حساس به حرارت  -انتخابی از توده چمپاي رامهرمز 

 -هاي باریك، سبز و نسبتاً روشنروز و پرشاخ و برگ با برگ 890تا  890 دوره رشد -مترسانتی 800تا 890

 تن در هكتار شلتوک است. 0/9تا  9ها زرد رنگ و بدون ریشك با دانه متوسط و معطر با ميانگين توليد خوشه

 

محاسبه  زیراز طریق روابط ( 1080و همكاران ) Masclaux-Daubresseانتقال مجدد نيتروژن با استفاده از روش 
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 گردید.

= مقدار نيتروژن در زمان  نيتروژن مجدد مقدار انتقال

 درصد گلدهی 00مقدار نيتروژن در زمان  -رسيدگی

 ×یافته مقدار نيتروژن انتقال = نيتروژن مجدد کارایی انتقال

 800 ×درصد گلدهی  00مقدار نيتروژن در 

 ×یافته يتروژن = مقدار نيتروژن انتقالسهم انتقال مجدد ن

  800 ×مقدار نيتروژن دانه 

مقدار نيتروژن دانه/ مقدار  = نيتروژن شاخص برداشت

 800 ×نيتروژن کل اندام رویشی 

کرت هر مترمربع از  1براي تعيين عملكرد دانه سطحی معادل 

 در مرحله رسيدگی فيزیولوژیكی و با رطوبت بذر

 ها با رطوبتگردید. سپس نمونهدرصد برداشت  11-19

هاي پر از پوک و نيمه پر درصد کوبيده شده و دانه 82-81

درصد وزنی از  89-81براساس روش وزن ویژه و غلظت 

محلول نمك طعام تفكيك و توزین شدند عملكرد نهایی با 

درصد تصحيح گردید. با توجه به نتاج آزمون  89رطوبت 

جداگانه انجام شد، واریانس طور بارتلت که براي هر سال به

دار معنی %8هيچ کدام از صفات در سطح احتمال آماري 

نگردید و تمام صفات به صورت دو ساله مورد تجزیه واریانس 

هاي حاصل از دو سال با استفاده از مرکب قرار گرفتند. داده

هاي صفات مذکور آناليز گردید. مقایسه ميانگين SASافزار نرم

در سطح احتمال  و اثرات متقابل آنها  LSDآزمون با استفاده از

 درصد انجام شد.  0

 

 نتایج و بحث

هاي دو ساله شامل ميانگين مربعات نتایج تجزیه واریانس داده

نيتروژن و  کارایی و سهم انتقال باقيمانده نيتروژن، مقادیر،

جذب مستقيم نيتروژن پس از دوره گلدهی در تأمين نيتروژن 

ها هاي گياه شامل محور خوشه، برگ، غلاف برگدر اندام دانه

، مقدار نيتروژن برداشتی از خاک توسط کل گياه، و ساقه گياه

سهم جذب نيتروژن در دوره زایشی، مقدار نيتروژن دانه، 

نشان  9در جداول شاخص برداشت نيتروژن و عملكرد دانه 

شود تمام صفات مورد که مشاهده میطوريبهداده شده است. 

هاي مختلف کاشت و نيز ارقام مورد بررسی رسی در تاریخبر

دار بودند. در برهمكنش بين ارقام درصد معنی 0و  8در سطح 

و تاریخ کاشت در بيشتر صفات مورد بررسی نيز اختلاف 

 دار وجود داشت.معنی

هاي حاصل از تحقيقات در بررسی حاضر منطبق با یافته

هر سه تاریخ کاشت در  در (Masclaux et al., 2008) گذشته

تمام ارقام، بالاترین مقادیر نيتروژن انتقالی و کارایی انتقال 

مين انتقال أهاي گياه )به عنوان مهمترین منبع تنيتروژن در برگ

افشانی( بدست آمد. در بين مجدد نيتروژن پس از گرده

هاي کاشت بالاترین مقدار در تاریخ کاشت دوم و پس از تاریخ

در تاریخ (. 0خ کاشت سوم بدست آمد )جدول آن در تاری

کاشت اول به دليل وقوع شدت نور بالا و تنش گرمایی )جدول 

در طول دوره زایشی گياه، کمترین مقادیر نيتروژن در دانه  (8

طور مشابه، کمترین مقادیر و سهم مشارکت جذب گردید. به

 افشانی و همچنينجذب مستقيم و روزانه نيتروژن پس از گرده

مين نيتروژن دانه أمجدد نيتروژن، در تانتقال کمترین مقادیر 

(. این نتایج با تحقيقات محققان دیگر 0بدست آمد )جدول 

. دليل (Kato et al., 2003; Huang et al., 2004) مشابه است

توان کاهش جذب عنصر نيتروژن در تاریخ کاشت اول را می

به دليل  (a 1000و  b) و همكاران Prasadهاي منطبق بر یافته

اثر منفی دماي خاک بر کارکرد جذب نيتروژن توسط ریشه و 

 همچنين تثبيت احتمالی نيتروژن درون خاک نسبت داد. 

هاي دوم و سوم، کاهش سطوح دمایی در تاریخ کاشت

رفت نيتروژن داشته است و از سوي نقش مهمی در کاهش هدر

یی بالاتر و سهم دیگر جذب نيتروژن در مقادیر بالاتر و کارا

وجود بالاترین مقدار نيتروژن (. 0بالاتر صورت گرفت )جدول 

در بقایاي رویشی در تاریخ کاشت اول نسبت به تاریخ کاشت 

دوم و سوم، حاکی از آن است که جهت فرآیند انتقال نيتروژن 

کننده نبوده است. هاي رویشی به دانه، منبع محدوداز اندام

، وجود کارایی بالاتر تمامی اجزاي (0براساس نتایج )جدول 

ثرتر از این منابع نيتروژنه در ارقام ؤرویشی، نشان از استفاده م

توان نتيجه گرفت که می 0اساس نتایج جدول متحمل است. بر
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 های مورد مطالعهدر تیمار نتایج تجزیه واریانس )تجزیه مرکب دو ساله( صفات مورد بررسی -5جدول 

 منابع تغييرات
ه درج

 آزادي

باقيمانده نيتروژن 

هاي در اندام

رویشی 

 )رسيدگی(

باقيمانده 

نيتروژن در 

ساقه 

 )رسيدگی(

باقيمانده 

نيتروژن در 

 غلاف

 )رسيدگی(

باقيمانده 

نيتروژن در 

 برگ

 )رسيدگی(

باقيمانده 

نيتروژن در 

محور خوشه 

 )رسيدگی(

مقدار انتقال 

نيتروژن  مجدد

هاي کل اندام

 رویشی

مقدار انتقال 

 مجدد

نيتروژن 

 ساقه

 ns 101/81 ns 811/219 ns 929/10* 921/20920 ns 0/8190 ns 292/98 *889018/0 8 سال

909/819 9 )سال(× تكرار  1109/1  2118/1  1219/01  0019/0  90808/811  991101/0  

 **81/019 **9111/1110 **891/81 *901/01 *899/912 **918/91 *101/111 1 تاریخ کاشت

 ns 0/120ns 1/181 ns 8/992 ns 0/012 ns 2/18119 ns 0/21110ns 18/011 1 سال × اشتتاریخ ک

Error (a) 1 1911/80 1829/9 1981/8 1991/0 0111/0 19109/88 800809/0 

 **2/8119 **801/1810 **91/999 **889/119 **12/899 **822/919 **8989/98 1 رقم

 ns 0/112 ns 8/192 ns 08/110** 88/11** 89/11199 ns 0/1281 ns 88/980 1 سال× رقم 

 **0/2911 **99/0182 **88/92 **81/108 **90/109 **80/0911 **829/929 81 تاریخ کاشت× رقم

 ns 8/208 ns 9/290 ns 89/11* 901** 9/18191 ns 0/1118 ns 89/111 81 سال×تاریخ کاشت×رقم

Error (b) 21 810198/1 2110/8 1009/8 1911/9 9012/0 12111/80 882891/0 

 CV  191/2 111/81 912/81 901/81 121/89 908/80 912/11 ضریب تغييرات

 .داری اثر تیمار استبه معنای عدم معنی nsعلامت  .است %2و  %4داری اثر تیمار در سطح احتمال دهنده معنیبه ترتیب نشان **و  *

 

  -5ادامه جدول 

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادي

مقدار انتقال 

 مجدد

نيتروژن 

 غلاف

مقدار انتقال 

مجدد 

 نيتروژن برگ

مقدار انتقال 

مجدد نيتروژن 

 محور خوشه

کارایی انتقال 

مجدد نيتروژن 

هاي کل اندام

 رویشی

کارایی انتقال 

 مجدد

 نيتروژن ساقه

کارایی انتقال 

مجدد 

نيتروژن 

 غلاف

کارایی انتقال 

مجدد 

 نيتروژن برگ

 ns 929/909 ns 9/911101 ns 11/992 ns 91/991 ns 819/899 ns 0/010 ns 1/01210 8 سال

191898/0 9 )سال(× تكرار  11099/811  092109/0  9901/9  8009/12  9009/18  2208/1  

2981/8 **1812/19 **99/0819 1 تاریخ کاشت * 8891/211** 1981/191** 0211/29** 8910/009** 

 ns 0/19100 ns 0/089028 ns 91/899* 91/190 ns 811/122* 1/911 ns 0/012121 1 سال × تاریخ کاشت

Error (a) 1 810800/0  218110/88  091111/0  1110/8  1119/81  9881/1  102/1  

 **802/118 **820/111 **111/112 **910/200 **0/1021 **898/101 **1/1011 1 رقم

 ns 88/1819 ns 0/082900 ns 1/019 ns 82/110 ns 90/011 ns 9/110 ns 0/09101 1 سال× رقم 

 ns 81/998 **888/022 **18/209 **11/921 **0/29211 *91/1909 **0/1110 81 تاریخ کاشت× رقم

 ns 9/22012 ns 0/099111 ns 1/111 ns 19/019 ns 98/011 ns 81/011 ns 0/00091 81 سال×تاریخ کاشت×رقم

Error (b) 21 018811/0  008111/88  012111/0  908011/9  1092/89  8100/82  9891/10  

CV  191/89 ضریب تغييرات  199/81  092/10  011/1  809/11  121/81  911/2  

 .داری اثر تیمار استبه معنای عدم معنی nsعلامت  .است %2و  %4داری اثر تیمار در سطح احتمال دهنده معنیبه ترتیب نشان **و  *

 

ي از نيتروژن را در ارقام حساس به تنش گرما مقادیر بالاتر

 زمان برداشت در بقایاي رویشی خود دارا بودند

 (Diaz et al., 2008; Masclaux et al., 2008.) 

، بالاترین سهم تأمين نيتروژن دانه از 0اساس نتایج جدول بر
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  -5ادامه جدول 

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادي

کارایی انتقال 

مجدد 

نيتروژن 

 محور خوشه

سهم انتقال 

نيتروژن  مجدد

هاي کل اندام

 رویشی

سهم انتقال 

 مجدد

 نيتروژن ساقه

سهم انتقال 

مجدد 

نيتروژن 

 غلاف

سهم انتقال 

مجدد 

 نيتروژن برگ

سهم انتقال 

مجدد 

نيتروژن 

 محور خوشه

مقادیر نيتروژن 

برداشتی از 

خاک توسط 

 کل گياه

 ns 811/001 ns 8/919111 ns 12/182 ns 98/110 ns 1/288 ns 101/892 ns 9/0290 8 سال

1111/1 9 )سال(× تكرار  1200/20  9008/1  111111/1  1989/11  1010/0  918/819  

11/189 1 تاریخ کاشت * 1902/018** 812/01** 91/018** 1211/119** 19/281* 2801/929** 

 ns 1/191 ns 1/191 ns 0/018 ns 8/091 ns 0/011 ns 9/029 ns 1/900 1 سال × تاریخ کاشت

Error (a) 1 1199/19  8081/1  911/8  191/0  2219/80  1119/0  002/99  

 **8019/101 **9/001 **110/811 **89/812 **99/189 **212/911 **8011/1 1 رقم

 ns 9/819 ns 0/120 ns 0/820 ns 8/101 ns 0/009 ns 81/129 ns 10/111 1 سال× رقم 

 **ns 9/119* 1/111** 19/011 ns 0/109 ns 100/191 19/019 **01/009 81 تاریخ کاشت× رقم

 ns 1/190 ns 8/180 ns 0/998 ns 1/811 ns 0/881 ns 81/101 ns 19/119 81 سال×تاریخ کاشت×رقم

Error (b) 21 1119/89  0912/80  0881/8  1921/0  1900/1  0219/0  11018/11  

CV  121/89 ضریب تغييرات  110/9  912/88  120/1  100/9  901/89  001/1  
 .داری اثر تیمار استبه معنای عدم معنی nsعلامت  .است %2و  %4داری اثر تیمار در سطح احتمال دهنده معنیبه ترتیب نشان **و  *

 

  -5ادامه جدول 

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادي

سهم جذب 

نيتروژن در 

 دوره زایشی )%(

مقدار 

 نيتروژن دانه

شاخص 

برداشت 

 نيتروژن

 عملكرد دانه

 کل دوره زندگی

-گياه )درجه

 روز رشد(

دوره زایشی 

روز  -)درجه

 رشد(

دوره رویشی 

روز  -)درجه

 رشد(

 ns 81/281 ns 001/91 ns 11/992 ns 1911/901ns 0/1021 ns 1011/291 ns 811/001 8 سال

120/20 9 )سال(× تكرار  9111/81  820/801  9901/9  1089/8121  2101/818  9100/8981  

 **880091/12 **90988/919 **8001/1900 **8891/211 **9191/1 **1289/119 **1902/018 1 تاریخ کاشت

 ns 1/091 ns 8/029 ns 91/899* 19191/120 ns 92/121 ns 881/100 ns 1/191 1 سال × تاریخ کاشت

Error (a) 1 808/1 2011/81 1929/88  1110/8  19/118  001/801  91/119  

 **8200/200 **9101/219 **80919/91 **910/200 **191/98 **991/111 **212/911 1 رقم

 ns 1/802 ns 2/211 ns 1/019 ns 202/29* 810/099 ns 101/091 ns 9/819 1 سال× رقم 

 ns 181/202 *199/292 *019/200 **11/921 **810/18 **11/111 **19/019 81 تاریخ کاشت× رقم

 *ns 9/109 ns 2/181 ns 1/111 ns 120/811** 999/089** 112/901 1/190 81 سال×تاریخ کاشت×رقم

Error (b) 21 091/80 1811/81 900/81  119080/9  100/100  0109/810  191/891  

CV  919/89 910/1 191/1 ضریب تغييرات  011/1  92/1  21/9  11/1  

 .داری اثر تیمار استنای عدم معنیبه مع nsعلامت  .است %2و  %4داری اثر تیمار در سطح احتمال دهنده معنیبه ترتیب نشان **و  *

 

منایع تأمين نيتروژن )جذب مستقيم پس از گرده افشانی + 

انتقال مجدد نيروژن( متعلق به مؤلفه انتقال مجدد نيتروژن بود 

درصدي در کل نيتروژن  29ها از سهمی که از این مقدار، برگ

اي هانتقال یافته برخوردار بودند. نتایج این پژوهش با یافته

 Masclaux et al., 2001; Mae, 1997, Mombeini etگذشته )

al., 2014هاي رویشی ها و سهم اندام( در رابطه با سهم برگ
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 نتایج مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه در بررسی اثرات متقابل تاریخ کاشت و ارقام -4جدول 

هاي تاریخ

 کاشت
 ارقام برنج

کارایی انتقال 

مجدد نيتروژن 

هاي کل اندام

 رویشی

کارایی 

انتقال مجدد 

نيتروژن 

 ساقه

کارایی 

انتقال مجدد 

نيتروژن 

 غلاف

کارایی 

انتقال مجدد 

نيتروژن 

 برگ

کارایی انتقال 

مجدد 

نيتروژن 

 محور خوشه

سهم انتقال 

مجدد نيتروژن 

هاي کل اندام

 رویشی

سهم انتقال 

مجدد 

نيتروژن 

 ساقه

)%( 

 اول

 d 8/91 c 2/88 c 99/20 b 1/99 d 18/80 a 8/82 b 89/10 عنبوري

 d 0/18 c 0/99 c 91/02 b 0/91 d 19/90 a 0/10 b 89/08 چمپا

 ab 88/80 b 89/28 ab 01/81 a 10/99 ab 21/12 cd 9/11 a 12/91 دانيال

 bc 1/11 b 82/11 a 09/11 a 18/91 bc 18/19 bc 9/18 a 10/12 گرده

 c 9/11 c 88/11 b 01/00 a 81/11 c 10/91 b 8/99 b 19/11 حمر

 a 81/81 a 89/11 ab 02/12 a 11/11 ab 21/11 cd 9/99 a 11/11 هویزه

N22 12/11 ab 81/11 a 2/09 c 01/00 a 90/22 a 20/82 d 0/18 a 

 دوم

 d 2/18 cd 11/18 d 10/01 bc 88/21 ef 18/88 a 1/91 b 12/19 عنبوري

 d 9/92 d 11/21 cd 10/91 b 1/09 f 18/99 a 0/10 c 11/11 چمپا

 a 10/11 a 12/01 d 20/11 a 11/91 a 11/20 e 1/11 b 92/00 دانيال

 b 19/92 a 11/01 cd 19/11 bc 81/92 cd 29/00 c 9/11 a 99/11 گرده

 c 1/01 bc 91/12 a 10/29 c 80/00 de 22/90 b 1/18 b 98/89 حمر

 ab 19/10 a 90/01 ab 11/90 bc 11/10 bc 29/29 bc 0/00 a 91/82 یزههو

N22 99/12 b 89/18 b 99/18 bc 11/22 bc 19/08 b 20/10 d 9/02 b 

 سوم

 e 1/21 d 19/12 d 01/91 bc 2/90 de 21/12 a 1/18 d 19/19 عنبوري

 d 89/90 c 99/82 ab 19/10 a 0/11 e 20/89 a 9/91 cd 11/12 چمپا

 a 11/92 a 10/18 cd 11/91 a 18/00 ab 01/21 e 9/91 b 90/91 دانيال

 bc 11/20 b 11/10 bcd 11/20 a 81/99 c 19/10 cd 0/98 a 98/19 گرده

 cd 89/90 c 98/11 abc 19/11 abc 80/11 cd 28/21 b 9/09 bcd 90/00 حمر

 a 12/11 a 98/11 abc 19/00 ab 11/11 a 12/91 c 0/91 a 91/99 هویزه

N22 99/11 ab 10/20 b 91/11 a 02/10 c 81/20 b 11/81 de 9/10 bc 

 LSD (P≥0.05) 9/1  2/1  8/9  9/2  1/8  2/1  11/0  

 

درصدي مطابقت  00-10در تأمين نيتروژن دانه در محدوده 

داشت. در شرایط تنش )تاریخ کاشت اول( کمترین ميزان 

ین سهم جذب و انتقال نيتروژن برداشتی از خاک و نيز کمتر

مجدد نيتروژن بدست آمد که منجر به کاهش ميزان نيتروژن 

دانه نسبت به شرایط دمایی مطلوب )تاریخ کاشت دوم( به 

 (. 0درصد گردید. )جدول  10تا  00ميزان 

وجود مقادیر بالاتر کل نيتروژن در کاه برداشتی ارقام حساس به 

حاکی از وجود تنش گرما )در سطح تمامی اجزاي رویشی( 

پتانسيل تأمين نيتروژن جهت دانه است. اما به دليل طولانی 

(، از انتقال این منابع 9بودن دوره رسيدگی این ارقام )جدول 

گردد )جدول هاي رویشی جلوگيري میذخيره نيتروژنه از اندام

طور مشخص ارقام حمر و (. در تاریخ کاشت اول نيز به0
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  -4جدول ادامه 

 هايتاریخ

 کاشت
 ارقام برنج

سهم انتقال 

مجدد 

نيتروژن 

 غلاف 

سهم انتقال 

مجدد 

نيتروژن 

 برگ 

سهم انتقال 

مجدد 

نيتروژن 

 محور خوشه 

باقيمانده نيتروژن 

هاي در کل اندام

رویشی 

 )رسيدگی( 

باقيمانده 

نيتروژن در 

ساقه 

 )رسيدگی(

باقيمانده 

نيتروژن در 

غلاف 

 )رسيدگی(

باقيمانده 

نيتروژن در 

برگ 

 )رسيدگی(

)%( )Kg.h-1( 

 اول

 a 11/81 b 1/81 c 01/00b 80/22 b 89/09 a 81/11 ab 0/11 عنبوري

 ab 12/80 a 8/18 c 18/11 a 81/10 a 80/21 a 18/91 a 9/11 چمپا

 c 12/09 de 1/11 b 19/90 f 2/89 e 9/11 c 80/92 e 9/81 دانيال

 b 20/00 d 9/89 ab 91/11 d 80/10 d 0/11 c 81/11 bcd 9/12 گرده

 b 21/91 c 1/12 b 92/99 c 81/11 c 81/88 b 81/19 bc 9/11 حمر

 c  12/11 de 9/91 a 8191 de 2/01 e 1/08 c 80/98 cd 9/09 هویزه

N22 8/01 d 10/09 e 9/91 a 90/92 e 2/91 e 1/02 c 89/10 d 

 دوم

 ab 28/10 b 8/10 de 91/81 bc 81/90 a 2/01 a 81/19 c 0/21 عنبوري

 bc 29/08 a 8/91 e 91/08 ab 89/91 a 1/11 a 81/19 b 0/80 چمپا

 cd 02/91 e 1/09 bcd 11/11 e 1/98 c 1/11 a 89/10 d 9/90 دانيال

 b 10/11 d 1/02 bc 91/99 cd 1/91 b 1/10 a 81/11 bc 0/11 گرده

 a 11/01 c 8/10 cd 91/80 a 81/89 a 0/19 ab 19/19 a 1/09 حمر

 cd 11/00 d 1/99 b 91/00 d 1/01 b 9/98 bc 81/89 bc 9/91 هویزه

N22 9/99 d 10/10 d 1/10 a 99/09 de 1/11 b 9/89 c 81/19 c 

 سوم

 a 12/10 a 8/80 b 99/11 a 81/82 a 1/91 a 81/91 a 1/09 عنبوري

 bc 10/21 a 0/19 c 91/20 a 88/20 a 1/01 bc 81/01 a 0/91 چمپا

 cd 91/01 e 8/99 b 98/00 b 1/18 b 1/10 a 89/18 b 9/11 دانيال

 bc 01/18 d 8/01 b 90/91 a 80/21 a 2/01 ab 82/11 a 0/09 گرده

 a 10/91 b 8/12 b 99/91 a 81/19 a 2/11 ab 82/11 a 1/92 حمر

 d 00/18 c 8/11 a 99/98 b 2/10 b 0/91 c 82/01 a 9/19 هویزه

N22 1/01 ab 00/11 de 8/91 b 91/11 b 2/99 b 9/19 c 82/29 a 

 LSD (P≥0.05) 1/8  1/1  91/0  9/9  1/8  1/8  9/9  

 

داري در انتقال مجدد نيتروژن برگ و هویزه از برتري معنی

انتقال مجدد نيتروژن کل، نسبت به ارقام چمپا و عنبوري 

ارقام برخوردار بودند. با این حال سهم انتقال نيتروژن در این 

داري نسبت به متحمل به تنش )حمر و هویزه(، کاهش معنی

( Amiri et al., 2022ارقام چمپا و عنبوري نشان داد. از نظر )

این برتري سهم انتقال مجدد، ناشی از عملكرد پایين در ارقام 

 حساس به گرما است.

میزان نیتروژن دانه و شاخص برداشت نیتروژن و 

، بين اثرات 1شده در جدول ایج ارائهاساس نتبرعملکرد دانه: 

تاریخ کاشت، رقم و اثرات متقابل تاریخ کاشت و رقم تفاوت 

داري در سطح احتمال یك درصد مشاهده گردید. از معنی

تاریخ کاشت اول به دوم افزایش تجمع نيتروژن دانه مشاهده 
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  -4ادامه جدول 

هاي تاریخ

 کاشت
 ارقام برنج

باقيمانده 

نيتروژن در 

حور خوشه م

 )رسيدگی(

مقدار انتقال 

مجدد نيتروژن 

هاي در کل اندام

 رویشی 

مقدار انتقال 

مجدد 

نيتروژن 

 ساقه

مقدار انتقال 

مجدد 

نيتروژن 

 غلاف

مقدار انتقال 

مجدد 

نيتروژن 

 برگ

مقدار انتقال 

مجدد 

نيتروژن 

 محور خوشه

)Kg.h-1( 

 اول

 a 82/29 c 0/19 d 8/80 bc 80/11 c 0/98 c 0/18 عنبوري

 a 82/11 c 0/88 d 0/18 bc 81/10 c 0/99 c 0/12 چمپا

 e 81/00 c 0/10 bc 0/29 d 80/21 c 0/12 b 1/00 دانيال

 c 11/19 b 8/80 ab 8/10 ab 81/11 bc 0/11 a 9/11 گرده

 b 11/98 a 0/99 cd 8/10 a 11/11 a 0/11 a 9/11 حمر

 cd 19/01 b 8/92 a 0/10 bc 18/80 b 8/09 a 1/19 هویزه

N22 1/18 de 18/11 bc 8/08 a 0/91 d 81/12 bc 0/12 a 

 دوم

 bc 90/11 cd 8/02 c 1/01 bc 98/01 bc 0/29 b 0/20 عنبوري

 a 98/81 ab 0/92 d 1/01 bc 92/91 a 0/11 b 2/01 چمپا

 e 91/80 bc 8/19 b 1/91 c 91/10 b 8/81 a 1/18 دانيال

 cd 91/88 bc 1/01 a 1/18 b 98/00 bc 8/02 a 9/19 گرده

 ab 91/10 a 8/19 bc 9/19 a 91/11 a 8/01 a 1/11 حمر

 d 91/12 bc 1/21 a 1/19 cd 91/09 bc 8/10 a 9/11 هویزه

N22 9/81 d 99/11 d 8/99 bc 1/00 d 11/21 c 8/91 a 

 سوم

 a 98/10 cd 8/10 d 1/19 c 12/99 bc 0/91 cd 0/11 عنبوري

 a 90/08 a 8/21 c 1/11 bc 90/00 a 0/99 d 0/19 پاچم

 c 99/91 bcd 1/91 b 1/29 c 12/91 bc 0/20 b 1/21 دانيال

 b 91/29 abc 9/01 a 9/81 ab 11/10 b 0/11 bc 9/90 گرده

 a 92/11 ab 8/12 c 9/91 a 98/11 ab 0/12 b 0/09 حمر

 c 90/99 abcd 1/11 ab 1/11 d 11/19 bc 8/00 a 9/91 هویزه

N22 1/11 c 90/19 d 8/11 c 1/19 bc 19/29 c 0/19 b 

 LSD (P≥0.05) 91/0  1/9  81/0  11/0  1/9  01/0  

 

گردید. بر این اساس تاریخ کاشت سوم نسبت به تاریخ کاشت 

درصدي از تجمع بالاتر نيتروژن برخوردار  19/91اول با برتري 

سوم نسبت به  بود.در شاخص برداشت نيتروژن تاریخ کاشت

درصدي از تفاوتی معادل  29/11تاریخ کاشت اول با برتري 

. بيشترین عملكرد (1)جدول  درصد در برخوردار بود 00/82

دانه در تاریخ کاشت دوم که بالاترین شاخص برداشت 

 نيتروژن، بيشترین مقدار کارایی انتقال مجدد نيتروژن از 

ن از خاک و کمترین هاي رویشی، بيشترین برداشت نيتروژاندام

هاي رویشی به دانه داشت، سهم انتقال مجدد نيتروژن را اندام

 (.  1و  0به دست آمد )جداول 

ارقام حساس به تنش گرما )چمپا و عنبوري( در دو تاریخ 

نيتروژن دانه بودند  کاشت اول و دوم داراي کمترین ميزان
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 رویشی و زایشی )زایشی و رویشی( در بررسی اثرات متقابل تاریخ کاشت و ارقام های رشد نتایج مقایسه میانگین، برای دوره -1جدول 

 اساس واحد درجه حرارت روز محاسبه شده است.بر شده در جدول فوقارائه GDDیانگین م

 

 . از تاریخ کاشت اول به دوم براي تمامی ارقام، (1)جدول 

 افزایش در شاخص برداشت نيتروژن مشاهده گردید. در

مقابل از تاریخ کاشت دوم به سوم روندي دوگانه حاصل 

ام عنبوري و دانيال روندي گردید. بر این اساس براي ارق

)جدول کاهشی و براي سایر ارقام روندي افزایشی بدست آمد 

1). 

هاي شده در دانه و اندامبا مقایسه ميزان نيتروژن انباشته

رویشی و همچنين کل نيتروژن برداشتی توسط گياه در 

هاي کاشت مورد مطالعه و نيز بررسی شاخص برداشت تاریخ

هاي شيميایی توان دریافت که سازوکار( می1نيتروژن )جدول 

و آنزیمی دخيل در جذب، اسيميلاسيون و انتقال نيتروژن در 

تاریخ کاشت اول در طول دوره زایشی )گلدهی تا رسيدگی( بر 

داري نسبت به تاریخ طور معنیاثر نقش منفی تنش گرما به

هاي تاریخ

 کاشت
 ارقام 

کل دوره 

اهزندگی گي  

روز -)درجه

  رشد(

دوره 

زایشی 

-)درجه

  روز رشد(

دوره 

رویشی 

-)درجه

 روز رشد(

شاخص 

برداشت 

 نيتروژن 

سهم جذب 

نيتروژن در 

 دوره زایشی 

مقدار  

نيتروژن 

 دانه

لكرد عم

 دانه

مقادیر نيتروژن 

برداشتی از 

خاک توسط 

  کل گياه

     )%( (Kg.h-1) 

تاریخ 

 کاشت

 اول

 ab 110/1 a 1901/9 a 10/10 c 1/11 d  81/91 d 1199 d 20/08 a 9111 عنبوري

 a 111/0 a 1991/1 a 19/91 c 0/01 d  81/11 d 8111/9 9999/9 چمپا 

d 

10/01 a 

 cd 181/2 bc 1191/9 c 91/10 a 19/01 ab  19/90 cd 9192/1 9808/8 دانيال

c 

92/10 c 

 cd 118/1 bc 1101/1 c 99/92ab 81/90 bc  11/81 bc 9990/1 9898/0 گرده 

bc 

19/98 b 

 bc 112/1 ab 1121/8 b 98/28 b 89/08 c  99/91 a 9108/0 9192 حمر 

a 

18/20 a 

 d 111/2 c 1811/9 d 91/12 a 18/90 ab  98/99 ab 9901/2 9000/1 هویزه 

a 

19/90 b 

N22 9021/1 d 109 c 1811/9 d 91/01 a 19/11 a  11/82 ab 9118/1 

ab 

01/09 b 

تاریخ 

 کاشت

 دوم

 a 8090/0 a 1010/9 a 08/19 d 81/11 e  99/19 d 9190/1 9890/1 عنبوري

b 

11/98 cd 

 a 8090/0 ab 1010/9 a 01/81 d 81/01 e  00/00 cb 0080/9 9890/1 چمپا 

b 

12/08 b 

b 8001/2 bc 1091 b 11/09 a 99/19 a  02/80 a  0111/9 9092/1 دانيال
a 

11/12 cd 

 bc 8001/9 cd 1081/2 b 02/01 bc 11/99 c  08/11 b 0199/1 9880/0 گرده 

a 

10/11 c 

 ab 8091/0 a 1091 b 09/20 cd 11/11 d  00/00 a 1899/9 9010/9 حمر 

a 

809/10 a 

 c 119/8 e 8112/0 c 01/91 b 10/11 cd  08/19 b 1009/0 1108/1 هویزه 

a 

12/10 c 

N22 1111/9 c 121/1 de 8112/0 c 01/01 b 11/01 b  92/90 cd 0191/1 

a 

10/11 d 

تاریخ 

 کاشت

 سوم

 a 8001 a 8111/8 a 92/98 d 18/21 e  90/98 d 9121/1 1181/8 عنبوري

d 

10/98 b 

 a 8090 a 8110/2 b 00/00 c 19/11 e  09/10 ab 9181/2 1110/2 چمپا 

c 

10/11 a 

 a 8090 a 8110/2 b 19/11 a 90/19 a  00/21 ab 0890/2 1110/2 دانيال

c 

11/18 b 

 b 119/1 b 8109/1 b 01/11 bc 90/20 bc  02/82 a 0191/2 1211/8 گرده 

ab 

12/01 a 

 a 8091/8 a 8111/1 a 09/19 c 11/12 d  01/21 bc 0111/0 1191/9 حمر 

ab 

11/11 a 

 b 191/1 b 8218/9 c 18/11 ab 91/09 c  01/92 bc 1088/2 1212/1 هویزه 

a 

10/21 b 

N22 1212/1 b 191/1 b 8218/9 c 01/19 b 92/19 ab  91/19 c 0280/0 

ab 

10/01 b 

 LSD 

(P≥0.05) 
910 811 819 1/0  1/9   1/9  021 1/1  
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کاشت دوم و سوم دچار اختلال و عدم کارایی گردید. این 

 ;Tashiro and Wardlaw, 1991هاي پيشين )گزارشنتایج با 

Ito et al., 2009 در رابطه با تأثير منفی تنش گرما بر جذب )

نيتروژن مطابقت داشت. عدم فراهمی مناسب نيتروژن در محيط 

ریشه به دليل تنش گرما و دماي بالاي هوا نيز باعث کاهش 

تی و دار نيتروژن دانه، نيتروژن کل برداشچشمگير و معنی

( گردید. در این شرایط با 1شاخص برداشت نيتروژن )جدول 

ثير بر توليد و انتقال کربن باعث أکاهش جذب نيتروژن و ت

کاهش توليد ماده خشك در تاریخ کاشت اول و افت شدید 

عملكرد دانه در واحد سطح در این تاریخ کاشت نسبت به دو 

 ,.Asthir et al., 2009; Ito et al)تاریخ کاشت دیگر گردید 

2009; Waraich et al., 2011.)  

بالاترین مقادیر نيتروژن جذب شده در دانه در بين ارقام، 

در ارقام متحمل به حرارت حمر، گرده و رقم نيمه متحمل 

ارقام  مشاهده گردید. N22دانيال و پس از آن در ارقام هویزه و 

متحمل ضمن کارکرد فتوسنتزي بالاتر و مخازن بزرگتر و 

تر از توانایی جذب مستقيم و روزانه بالاتري در طول دوره قوي

. (Dobermann and Fairhurst, 2000هستند )زایشی برخوردار 

در این ارقام شروع پيري گياه به دليل طول دوره رسيدگی 

افتد و این خود نشانگر ( سریعتر اتفاق می1کوتاهتر )جدول 

ين سریعتر بودن سرعت بالاتر جذب نيتروژن از خاک و همچن

افشانی در اي قبل از گردهانتقال مجدد نيتروژن از منابع ذخيره

باشد که باعث بالاتر رفتن کارایی محدوده زمانی کمتر می

 فرآیندهاي مذکور در ارقام متحمل است.

ترین شاخص برداشت نيتروژن به ينیدر بررسی ارقام، پا

از اختصاص رقم عنبوري و چمپا تعلق داشت. این امر نشان 

که به  استهاي رویشی در این ارقام بيشتر نيتروژن به اندام

دليل ویژگی ماندگاري گياه در دوره رویشی آنهاست. در مقابل 

بيشترین شاخص برداشت نيتروژن در ارقام متحمل به تنش 

 مشاهده گردید. 

 

 گیری نتیجه

 طور بارزي به دماي محيط وابستهجذب نيتروژن و انتقال آن به

که تنش گرمایی در گياه باعث گردید که سهم طوريبه است

انتقال مجدد نيتروژن به دليل جذب کمتر این عنصر از خاک، 

بيشتر شود، اما ميزان و کارایی آن به دليل اینكه گياه با شرایط 

 تنش مواجه شده و ميزان جذب نيتروژن کل از خاک در 

ی که در شرایط هاي گياه در این شرایط نسبت به زماناندام

مطلوب دمایی بوده است کمتر بود، کاهش یافت. در ارقام 

، گرده و دانيال در هر سه تاریخ کاشت، به N22هویزه، حمر، 

دلایل وجود پتانسيل بالاتر جذب نيتروژن از خاک در مرحله 

زایشی، کارایی بالاتر انتقال مجدد نيتروژن از منابع )محور 

ها(، جذب اقه( به مخازن )دانهها و سخوشه، برگ، غلاف برگ

بالاي نيتروژن در مرحله رویشی و زایشی، منجر به عملكرد 

 دانه بالاتر گردید.
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Abstract 
  
Extreme heat-stress events have become more frequent due to climate change often with devastating effects on rice 

production. Accumulation and translocation of nitrogen (N) in rice organs is an important process that determines rice 

yield and quality, which will usually change under the influence of environmental stresses including heat. In this order, 

the research was conducted with the aim of the effect of heat stress induced by planting date and its effect on seed 

nitrogen sources in rice cultivars (Oryza sativa L.). An experiment was carried out with two factors of planting date and 

cultivar in split plots arrangement based on randomized complete blocks design in three replications in 2017 and 2018 

in the south of Khuzestan province. In order to face high temperatures (heat stress) in field conditions, three planting 

dates of May 15, June 5, and June 25 respectively with long-term average temperatures of 36.8, 33.4, and 34.2 0C were 

selected as the main plots. The sowing date with favorable temperature conditions (33.40C) was considered as control 

and the early sowing date was considered as heat stress (36.80C) so the flowering and seed filling period was faced with 

heat stress (39.10C). At each planting date, 7 rice cultivars including Anbouri, Champa, Daniyal, Gerdeh, Hamr, and 

Hoveyzeh (native cultivars) and N22 (International cultivar) were cultivated as sub-plots. The results showed that in all 

three planting dates in all cultivars, the highest amounts of remobilized nitrogen and nitrogen remobilization efficiency 

from leaves to grain were obtained in plant leaves. Hoveyzeh and Hamer cultivars, while having higher amounts of 

direct nitrogen uptake, had higher efficiency and a higher contribution of nitrogen remobilization. In the first planting 

date, Hamr and Hoveyzeh cultivars clearly had a significant advantage in leaf nitrogen remobilization and total nitrogen 

remobilization compared to Champa and Anbouri cultivars. However, the contribution of nitrogen remobilization in 

these cultivars showed a significant decrease compared to Champa and Anbouri cultivars. Among the studied cultivars, 

the highest nitrogen harvest index was obtained in modified and dwarf Daniyal cultivars with an average of 67.59%, 

followed by Hoveyzeh and N22 cultivars. In general, it can be concluded that due to heat stress during the reproductive 

period of the plant, the lowest amounts of nitrogen were absorbed in the grain and also the lowest values of nitrogen 

remobilization and the contribution of remobilization nitrogen in grain nitrogen supply were obtained. Also, heat-

tolerant cultivars (Howeizah, Hamar, and Daniyal) had the highest nitrogen transfer efficiency in all three planting dates 

and these cultivars can be used in breeding programs. 

 

Keywords: Nitrogen remobilization, Nitrogen uptake index, Portion of remobilization, Grain filling 
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