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 چکيده
هاي خرد شده،در قالب  صورت كرت ی برنج، آزمایشی بهمنظور بررسی اثر آرایش كاشت بر خوابيدگی بوته و عملکرد پنج رقم محل به

انجام شد. تيمارها شامل پنج رقم  1393اي واقع در شهرستان بابل در سال  هاي كامل تصادفی با چهار تکرار در مزرعه طرح بلوك

 120و  80، 40م كاشت عنوان عامل اصلی و سه سطح تراك طارم محلی، طارم هاشمی، طارم دیلمانی، طارم لنگرودي و سنگ طارم به

چه پوك در خوشه براي رقم  چه و تعداد خوشه عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. كمترین تعداد كل خوشه بوته در مترمربع، به

هاي طارم محلی و سنگ طارم مشاهده  ترتيب در رقم طارم لنگرودي و كمترین تعداد پنجه در بوته و تعداد خوشه در متر مربع به

هاي سوم و چهارم در رقم طارم لنگرودي مشاهده گردید.  بيشترین مقاومت به شکستگی و كمترین شاخص خوابيدگی ميانگره گردید.

داري افزایش یافت.  طور معنیكه تعداد خوشه در متر مربع به تعداد كل پنجه در بوته با افزایش تراكم كاشت كاهش یافت؛ در حالی

هاي سوم و چهارم با افزایش تراكم،  ، قطر ميانگره چهارم و همچنين حركت خمش ميانگره و دوم اول هاي  تعداد گره، طول ميانگره

بوته در مترمربع بود.  80( مربوط به تراكم 4/241و  65/199روند كاهشی داشتند. حداقل شاخص خوابيدگی ميانگره سوم و چهارم )

 لذا،. داري داشت صيات مرفولوژیکی وابسته به خوابيدگی اثر معنیاثرات متقابل رقم در تراكم كاشت بر كليه صفات زراعی و خصو

 .داشتوجود و عملکرد تفاوت خوابيدگی  هاي شاخصاز نظر هاي مختلف كاشت  بين ارقام مختلف برنج در آرایش
 

 .برنج، تراكم كاشت، حركت خمش، شاخص خوابيدگی و مقاومت به خوابيدگی كليدی: هایهواژ
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ABSTRACT 
In order to investigate the effect of planting arrangement on lodging and yield in rice cultivars, a split plot 

experiment based on randomized complete blocks design was conducted in four replications. The main plot was 

five rice cultivars (Tarom Mahalli, Tarom Hashemi, Tarom Deylamani, Tarom Langrudi and Sang Tarom) and 

three plant density (40, 80, 120 plant. M
-2

) were design as sub-plot. The lowest total spikelet’s and sterile 

spikelet’s were obtained in Tarom Langrudi and the lowest tiller number per hill and panicle number.m
-2

 were 

produced in Tarom Mahalli and Sang Tarom, respectively. Shortest length of first, second and third internode and 

biggest third internode diameter and also the least plant height were obtained in Tarom Langrudi. As a result the 

most lodging resistance and the least lodging index for third and fourth internode were produced in Tarom 

Langrudi. Total tiller numbers were decreased with increasing of plant density but in this case the panicles 

numbers were increased significantly. Node number, the length first, second internodes, the fourth internode 

diameter and also the third, fourth internode bending movement were decreased with increasing plant density. 

Minimum lodging index in the third and fourth internodes were produced in 80 plants per m
2
. Interaction of 

variety and planting density had significant effect on all agronomical traits and morphological characteristics that 

related to lodging traits. Therefore, there were significant differences between different rice cultivars in different 

planting arrangement. 
 

Keywords: Bending moment, Breaking resistance, Lodging index, Planting density, Rice.  
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 مقدمه

ترین عوامل محيطي  از مهم ،یا ورس بوته خوابيدگي

یابي به حداكثر عملكرد دانه در  كننده برای دستمحدود

 ،گياهيبالای های  باشد. در تراكم غلات از جمله برنج مي

تاج پوشش  طبيعيساختمان بردن با از بين خوابيدگي

كاهش  را و توليد ماده خشك فتوسنتز ميزان، گياهي

. (Dastan., 2012؛Esfahani et al., 2009 ) دهد مي

خوابيدگي بوته باعث ایجاد محدودیت در مصرف بهينه كود 

نيتروژن و كاهش محصول ناشي از آن از یك سو و عدم 

های امكان توسعه برداشت ماشيني محصول و افزایش هزینه

 (.Dastan et al., 2012شود ) برداشت از سوی دیگر مي

سيميلاسيون از آنتقال آب، مواد غذایي و خوابيدگي بوته از ا

طریق آوندهای چوب و آبكش جلوگيری كرده و اثر منفي 

-(. سایهKashiwagi et al., 2005ها دارد ) پر شدن دانه بر 

ها و خسارت دستجات آوندی در اثر شكستن اندازی برگ

ساقه، فتوسنتز و جذب و تحليل نوری را كاهش داده و 

 .شوده و كاهش عملكرد ميموجب پرشدن ضعيف دان

مواد  و از انتقال آب، مواد غذایي همچنين خوابيدگي بوته

عمل ممانعت به طریق آوندهای چوب و آبكش فتوسنتزی از

دانه  پرشدن برای مواد فتوسنتزی كاهش كه به آوردمي

 Kashiwagi et al., 2006; Kashiwagi andشود )منجر مي

Ishimaru, 2004 .)فولوژیك اكثر غلات كه خصوصيات مور

های نسبتاً سنگين آنها در انتهای ساقه قرار دانه و خوشه

ای از دوران رشد خود، عمده    داشته و همچنين در بخش 

های هایي با ميانگرهبه ویژه هنگام گلدهي دارای ساقه

شود تا این گياهان هميشه در توخالي هستند، سبب مي

 Kashiwagi etاشند )معرض خطر خوابيدگي قرار داشته ب

al., 2005.)  با ارزیابي اثر ميزان بذر بر عملكرد و صفات

های  مورفولوژیك مرتبط به خوابيدگي بوته در انواع روش

مشخص شد كه  ،كاشت مستقيم برنج رقم طارم هاشمي

كيلوگرم در هكتار(، طول  2753عملكرد دانه ) بيشترین

ها،  ميانگره ها، سطح مقطع ها، وزن تر ميانگره ميانگره

ها از روش  گشتاور خمشي و مقاومت به شكستگي ميانگره

عملكرد  بيشترین، همچنين دست آمد.  ای به كاشت كپه

كيلوگرم  100كيلوگرم در هكتار( از ميزان بذر  2486دانه )

دست آمد. با افزایش ميزان بذر، طول  در هكتار به

هش ها كا ها، وزن تر و گشتاور خمشي ميانگره ميانگره

دیگر محققان با ارزیابي  (.Esfahani et al., 2014یافتند )

صفات مورفولوژیك مرتبط با خوابيدگي بوته در ارقام بومي 

شده خزر، شده برنج گزارش كردند كه ارقام اصلاحو اصلاح

مقاومت و سه رقم بومي  بيشترینكادوس و گوهر دارای 

ترتيب حساسيت  كاظمي و هاشمي به جو، علي سنگ

، نتایج ضرایب  همچنينبه خوابيدگي بوته داشتند. شتری بي

گام نشان داد كه بههمبستگي و تجزیه رگرسيون گام

نقش  ،ها و نسبت وزن به طول ميانگره ضخامت ميانگره

توان از  مؤثری در افزایش مقاومت به خوابيدگي داشته و مي

هایي جهت شناسایي ارقام با  عنوان شاخص این صفات به

 Broomand)  بالا به خوابيدگي بوته استفاده كردمقاومت 

et al., 2013) . 

ترتيب  به 416و  831، 841های  لاین ،در تحقيقي دیگر

جو، هاشمي و  مقاومت و ارقام بومي سنگ بيشترین

به خوابيدگي بيشتری ترتيب حساسيت  كاظمي نيز به علي

 Dastan et al., (2012) .(Faraji et al., 2013)  بوته داشتند

ی سوم و ها گزارش كردند كه شاخص خوابيدگي ميانگره

 47/74و  87/59ميزان  بهبرای رقم سنگ طارم  چهارم

توان  از رقم طارم هاشمي بود، علت آن را ميبيشتری درصد 

به افزایش گشتاور خمشي و كاهش مقاومت به شكستگي 

نيز  Yadi et al. (2012)  رقم سنگ طارم نسبت داد.

 40طر ميانگره سوم و چهارم برنج را از تراكم ترین ق بزرگ

صفات  ،بوته در متر مربع گزارش كردند. در تحقيقي دیگر

های برنج  مورفولوژیك وابسته به خوابيدگي در بين ژنوتيپ

های برنج از  متفاوت بود. قطر ميانگره چهارم در بين ژنوتيپ

از  ،متر متغير بود. قطر ميانگره سوم و چهارم ميلي 26تا  14

صفات مورفولوژیك وابسته به خوابيدگي در برنج  مهمترین

تر  های پایين ، زیرا خوابيدگي ساقه معمولاً در ميانگرهاست

  (.Islam et al., 2007دهد ) رخ مي

برداری از عوامل لازم جهت رشد گياه،  حداكثر بهره

شود كه جمعيت گياهي رقابت زیادی برای  وقتي حاصل مي

توليد داشته باشند، لذا افراد جامعه  دستيابي به عوامل

ها تحت تنش نسبتاً شدید  علت رقابت بين بوتهگياهي به

گيرند. لذا در زماني كه حاصلخيزی خاك زیاد است  قرار مي

بودن تعداد بوته در واحد سطح را در مقایسه با ضعيف باید

(. در Tang and Qingfa, 2000خاك بيشتر در نظر گرفت )

فاصله كاشت  بایدعملكرد دانه مد نظر باشد  كه فقط صورتي

علت تراكم زیاد مناسبي را انتخاب نمود، زیرا فراتر از آن به

جای رشد دانه، بيشتر صرف رشد بوته، مواد فتوسنتزی به
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 ,Haji Christodoulouگردد ) رویشي یا تنفس گياه مي

تحت تراكم كاشت  ،(. علت افزایش عملكرد دانه برنج1991

زیادتر شدن تعداد خوشه در واحد سطح گزارش  بالا را

موثر در كپه در   كه تعداد پنجه و پنجهكردند، در صورتي

 ,.Baloch et al) داری نشان داد این تحقيق كاهش معني

. با افزایش تراكم كاشت با وجود كاهش تعداد كل (2002

علت افزایش تعداد ساقه در به ،ثر در كپهؤپنجه و پنجه م

بر تعداد خوشه در متر مربع و در نتيجه  واحد سطح،

 ,.Mobasser et alشد )عملكرد دانه در واحد سطح افزوده 

. با توجه به اهميت تراكم كاشت بر عملكرد و اجزای (2008

عملكرد دانه و همچنين نقش زیاد خوابيدگي بر صفات 

زراعي برنج، این مطالعه جهت بررسي آثار تراكم كاشت بر 

پنج وابسته به خوابيدگي و عملكرد در  كمورفولوژی صفات

 انجام شد. محلي برنج رقم
 

 هامواد و روش

ای شخصي واقع در روستای نجاركلا  این آزمایش در مزرعه

اجرا شد. عرض  1393از توابع شهرستان بابل در سال 

دقيقه شمالي و  33درجه و  36جغرافيایي محل آزمایش 

از سطح دریا  تفاع درجه شرقي و ار 53طول جغرافيایي آن 

های  متر بود. مجموع بارندگي و تبخير منطقه طي دوره 14

 متر بوده است.  ميلي 79  و 888ترتيب به رشد گياه

و رشد آب و هوایي طي دوره نمو   های آماره مهمترین

برداری خاك قبل  نمونه .ارایه شد 2در جدول نيز گياه برنج 

انجام شد. نتایج متر  سانتي 30از كاشت از عمق صفر تا 

 ارایه شده است. 1آزمون خاك محل آزمایش در جدول 

شده در قالب طرح های خرد صورت كرتآزمایش به.

-های كامل تصادفي در چهار تكرار اجرا شد، به بلوك

طارم  ،طارم هاشمي ،كه پنج رقم )طارم محلي طوری

عنوان عامل اصلي  سنگ طارم( به و طارم لنگرودی ،دیلماني

بوته در متر مربع  120و  80، 40سطح تراكم كاشت )و سه 

 10×3/8و  10×5/12، 15×6/16ترتيب با آرایش كاشت  به

نظر گرفته شدند. تراكم در عنوان عامل فرعي  متر( به سانتي

مطلوب گياه برنج با توجه به نوع رقم متفاوت است كه برای 

 & Gholami.  شود بوته توصيه مي 25الي  16ارقام محلي 

Fatehi Abdolmaleki, (2010)كشت برنج، در اواخر  جهت

وسيله گاوآهن برگرداندار شخم زده و بهمن ماه زمين را به

عمليات شخم شامل شخم بهاره و  ،در نيمه اول اردیبهشت

زدن و تسطيح انجام شد. قبل از نشاءكاری زمين به  ماله

متر  2×5كرت با ابعاد  15چهار تكرار و در هر تكرار به 

كيلوگرم در هكتار در  150ميزان به قسيم شد. كود اورهت

اردیبهشت ماه( و  20نوبت كه یكي در زمان نشاكاری ) سه 

دیگری در زمان ظهور خوشه آغازین و مرحله آخر در زمان 

 دهي كامل به گياه اصلي داده شد. خوشه
 

Table 1. Description of climate parameters and soil properties in Babol region and description of name, origin and 

other characteristics of rice cultivars in the experiment 

Site 
Min. temp. 

(°C) 
Max. 

temp. (°C) 
Mean. temp. 

(°C) 
Evaporation 

(mm) 
Rain 
(mm) 

Mean humidity 
(%) 

Mean 
sunshine hours 

Apr. 10.8 18.6 14.7 63.2 99.3 77 123.6 
May 16.4 24.8 20.6 85.9 41.4 78 140.9 
Jun. 19.9 27.8 23.8 121.8 24.6 80 232.8 
Jul. 22.3 30.7 26.5 130.2 39.6 79 203.0 

Aug. 22.5 33.1 27.8 142.3 11.4 76 232.5 
Sep. 21.6 31.0 26.3 113.9 88.5 65 193.0 

Mean 15 years 18.5 26.9 32.2 120.8 93.4 77.5 182.7 

Soil properties Depth (cm) Texture EC (dSm-1) pH 
Organic 

matter (%) 
Phosphorus 

(PPM) 
Potassium 

(PPM) 

Babol region 0-30 Clay loam 0.8 7.94 3.38 23 100 

 
-كود فسفر )سوپرفسفات تریپل( و كود پتاسيم )سولفات

در هكتار  گرم كيلو 100و  110ترتيب به ميزان پتاسيم( به

متر  سانتي 25كه نشاءها  به ارتفاع استفاده گردید. هنگامي

جهت نشاءكاری به زمين اصلي انتقال و سپس  ،رسيدند

های  بسته به نوع تيمار تراكم كاشت با آرایش كاشت

های  متفاوت كشت شدند. كليه اعمال آبياری و كنترل علف

رل آفات های گياهي )بيماری بلاست( و كنت هرز، بيماری

خوار( در طي فصل رشد انجام شدند. در  )آفت كرم ساقه

ای  با حذف اثرات حاشيهطي مراحل نمو و رشد صفات ذیل 

 (.Islam et al., 2007گيری شدند ) اندازه

 بوته  12ارتفاع گياه، از  (1

های موجود  تعداد خوشه در متر مربع، از شمارش خوشه (2

 در مترمربع.

 بوته. 12از تعداد كل پنجه، در هر كرت  (3
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چه پر نشده در خوشه  چه و تعداد خوشه تعداد كل خوشه (4

 خوشه در هر كرت.  12با شمارش از

از طریق  كرد بيولوژیكعملكرد دانه، عملكرد كاه و عمل (5

%  12متر مربع از وسط هر كرت با رطوبت  4برداشت از 

صورت به دست آمدند. همچنين شاخص برداشت به

 دست آمد.عملكرد بيولوژیك بهنسبتي از عملكرد دانه به 

تایي  100  نمونه 10وزن هزار دانه با انتخاب و شمارش  (6

دست ه% رطوبت( ب12ها )بر حسب  و سپس توزین آن

گيری صفات مورفولوژیكي وابسته به  آمد. جهت اندازه

 4دهي( از هر كرت  روز پس از خوشه 30خوابيدگي )

ات زیر ساقه انتخاب و سپس صف 3بوته و از هر بوته 

 (.Islam et al., 2007گيری شد ) روی آنها اندازه

ترتيب از بالا به پایين های اول تا چهارم به طول ميانگره (1

 گيری گردید. متر اندازه ساقه بر حسب سانتي

قطر ميانگره سوم و چهارم توسط كوليس بر حسب  (2

 متر محاسبه شد. ميلي

-در ميانگره سوم و چهارم هر ساقه به 1حركت خمش (3

 رتيب زیر محاسبه گردید.ت

ترین گره ميانگره طول گياه از پایين× وزن تر همين قسمت

 سوم تا راس خوشه = حركت خمش ميانگره سوم

ترین گره ميانگره طول گياه از پایين× وزن تر همين قسمت

 چهارم چهارم تا راس خوشه = حركت خمش ميانگره

و 3رتست دستگاه پروستریت طریق از 2مقاومت به شكستگي (4

های  بر اساس ميزان نيروی لازم برای شكستن ميانگره

 گيری شد. سوم و چهارم ساقه برنج اندازه
  

 4طریق از چهارم و سوم های ميانگره خوابيدگي شاخص

 (.Islam et al., 2007های زیر حاصل گردید ) فرمول

 

 
 

نسخه  SASافزار آماری دست آمده با نرمهای به داده

ها با آزمون  ه واریانس و مقایسه ميانگينمورد تجزی 1/9

LSD .در سطح احتمال یك و پنج درصد انجام گرفت 

 

 نتایج و بحث

، ارتفاع بوته از نظر آماری تحت 2های جدول  طبق یافته

تاثير رقم و اثر متقابل رقم و تراكم كاشت در سطح احتمال 

حداكثر ارتفاع  .داری را نشان داد یك درصد تفاوت معني

بوته در  40ه برای رقم طارم محلي و تراكم كاشت بوت

 120مترمربع و كمترین برای رقم طارم لنگرودی و تراكم 

 كپهپنجه در تعداد  (.1بوته در مترمربع حاصل شد )شكل 

ثير رقم، تراكم كاشت و اثرمتقابل آنها أاز نظر آماری تحت ت

(. حداكثر 2 در سطح احتمال یك درصد قرار گرفت )جدول

متقابل رقم و تراكم كاشت  تحت اثر كپه،د پنجه در تعدا

بوته در متر مربع و  40برای رقم طارم دیلماني و تراكم 

بوته در متر  120كمترین آن برای رقم طارم محلي و تراكم 

چه و تعداد  (. تعداد كل خوشه2 دست آمد )جدول مربع به

ثير رقم و أاز نظرآماری تحت ت ،چه پوك در خوشه خوشه

تقابل رقم و تراكم كاشت در سطح احتمال یك درصد اثرم

(. كمترین 2 داری را نشان دادند )جدول اختلاف معني

چه پوك در خوشه برای رقم  چه و خوشه تعداد كل خوشه

چه  طارم لنگرودی حاصل گردید و حداكثر تعداد خوشه

دست  عدد( برای رقم سنگ طارم به 62/29پوك در خوشه )

ثير تراكم أكرد از نظر آماری تحت تآمد و این دو جز عمل

تعداد خوشه در مترمربع از  (.3جدول كاشت قرار نگرفتند )

نظر آماری تحت تاثير رقم و تراكم كاشت در سطح احتمال 

تعداد خوشه در متر مربع . (2 یك درصد قرار گرفت )جدول

 بوته در متر مربع  120به  40با افزایش تراكم كاشت از 
 

1. Bending movement 

2 . Breaking resistance 

3. Prostrate Tester 
4 . Lodging index 
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محلي، طارم هاشمي، طارم دیلماني،  های طارم برای رقم

، 5/24های  ترتيب با نسبتطارم لنگرودی و سنگ طارم به

درصد روند صعودی داشته  4/18و  9/13، 2/14، 6/22

رقم و اثرات متقابل رقم و تراكم كاشت بر   (.3  است )جدول

داری  وزن هزار دانه در سطح احتمال یك درصد اثر معني

عملكرد دانه از نظر آماری تحت  .(2  )جدول داشته است

تأثير رقم، تراكم كاشت و اثر متقابل آنها در سطح احتمال 

 (.1یك درصد قرار گرفت )جدول
 

 های مختلف كاشت در پنج رقم برنج ميانگين مربعات ارتفاع بوته، اجزای عملكرد و عملكرد دانه در تراكم -2جدول 

Table 2. Mean square of plant height, seed yield and yield components in different planting densities in five rice 

cultivars 

* and ** shows the significant differences at 5 and 1 (%) levels, respectively 

 

 اثرمتقابل رقم و تراكم كاشت بر برخي اجزای عملكرد و عملكرد دانه برنج -3جدول 

Table 3. Interaction effects of planting densities on rice seed yield and yield components 
Tiller number per hill Panicle number.m-2 Grain yield (g.m-2) Plant Density (plants.m2) Cultivar 

6.75 273.75 772.50 40  

4.50 308.50 684.25 80 Tarom Mahalli 

3.62 363.00 740.75 120  

8.83 278.75 453.00 40  

7.99 324.75 500.75 80 Tarom Hashemi 

5.33 36050 430.75 120  

9.50 351.00 658.75 40  

6.50 381.00 728.75 80 Tarom Deylamani 

5.37 409.25 553.75 120  

5.62 338.50 737.00 40  

8.00 363.50 754.50 80 Tarom Langrudi 

3.81 393.50 642.50 120  

8.12 267.75 515.00 40  

5.75 286.25 485.75 80 Sang Tarom 

3.87 328.25 505.00 120  

1.964 18.32 43.22  LSD 

Means were compared based on LSD test at 1 and 5 levels. 

 

تعداد خوشه در مترمربع از نظر آماری تحت تاثير رقم و 

تراكم كاشتت در ستطح احتمتال یتك درصتد قترار گرفتت        

تعداد خوشته در متتر مربتع بتا افتزایش تتراكم       . (2 )جدول

های طتارم   بوته در متر مربع برای رقم 120به  40كاشت از 

و محلي، طتارم هاشتمي، طتارم دیلمتاني، طتارم لنگترودی       

، 2/14، 6/22، 5/24هتای   ترتيتب بتا نستبت   سنگ طارم بته 

  (.3  درصد روند صعودی داشته است )جدول 4/18و  9/13

رقم و اثرات متقابل رقم و تراكم كاشت بر وزن هزار دانه در 

  )جدول داری داشته است سطح احتمال یك درصد اثر معني

كاشت عملكرد دانه از نظر آماری تحت تأثير رقم، تراكم  .(2

و اثر متقابل آنها در سطح احتمال یك درصتد قترار گرفتت    

(. حداكثر عملكرد دانته تحتت اثتر متقابتل رقتم و      1)جدول

بوتته در   40تراكم كاشت برای رقم طارم محلتي در تتراكم   

گرم در متر مربع( و حداقل آن برای رقم  5/772متر مربع )

 75/430بوتته در متتر مربتع )    120   طارم هاشمي در تراكم

حتداكثر اختتلاف    (.3 گرم در متر مربع( حاصل شد )جتدول 

Mean square 
  

DF S.O.V. Plant 

height 

Tiller 

per hill 

Total number 

of 

Spiklete/panicle 

Number of 

sterile 

spikelet’s/panicle 

Panicle 

number/m2 

1000 grain 

weight 
Grain yield 

59.52* 3.15* 451.88 6.15 10058.44** 1.02 9060.99** 3 Replication 

1249.19** 12.07** 1388.23** 1012.79** 1567.30** 23.2** 203837.55** 4 Cultivar (C) 

6.73 0.82 245.18 3.72 555.58 2.91 1229.04 12 Error 

24.8* 57.97** 127.77* 4.72* 23822.45** 2.27* 8009.51** 2 
Plant density 

(P) 

133.99** 4.94** 798.02** 30.94** 308.67* 6.19** 9334.87** 8 C×P 

15.27 1.02 202.51 9.15 160.85 1.29 494.11 30 Error 

2.54 16.16 12.86 21.57 3.78 4.15 3.59 - CV (%) 
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درصد گزارش كردند كته   30ژنوتيپ برنج را  16ارتفاع بين 

متر متغير بتود و بيتان داشتتند بتين      سانتي 136تا  100از 

ارتفاع بوته و عملكرد دانه ارتبتاطي وجتود نداشتت و طتول     

های اول تتا چهتارم و حركتت خمتش      ساقه با طول ميانگره

انگره ستوم و چهتارم همبستتگي مثبتت و بستيار بتالا ي       مي

علت . با كاهش تراكم كاشت به(Islam et al., 2007) داشت

بتر تعتداد    ،ها از نور و مواد غذایي برخورداری بيشتر گياهچه

و همچنين عملكرد دانته در تتراكم     پنجه در كپه افزوده شد

فزایش علت افزایش تعداد خوشه در متر مربع اكاشت بالا به

گزارشات  (.Hamidulsalam & Altafhossain, 2002یافت )

از نظتر   ،های مختلف برنج بين ژنوتيپ حاكي از آن است كه

كته علتت آن   داری وجود دارد  اختلاف معني ،تعداد ميانگره

در طي دو نيز تنوع خصوصيات رشدی آنها است. همچنين، 

بستته  تعداد ميانگره در بين خصوصيات مرفولوژیك وا ،سال

به ورس با مقاومت بته شكستتگي ميتانگره ستوم و چهتارم      

 ,.Islam et al) همبستتگي مثبتت و بستيار بتالایي داشتت     

چته در   بيشترین تعتداد خوشته   ای دیگر، در مطالعه. (2007

های پر شده و حتداكثر وزن هتزار    چه خوشه و درصد خوشه

هتای زودرس، متوستط رس و    ترتيتب بترای ژنوتيتپ   دانه به

. همان (Mobasser et al., 2008) دست آمدهبنج بردیررس 

كتته در نتتتایج بيتتان گردیتتد بيشتتترین مقاومتتت بتته  طتتوری 

های سوم و  شكستگي و كمترین شاخص خوابيدگي ميانگره

چهارم برای رقم طارم لنگرودی حاصتل شتد كته علتت آن     

هتا، ارتفتاع بوتته و كتاهش تعتداد       بودن طول ميتانگره كوتاه

های اول، دوم، سوم و چهارم از  طول ميانگره   . ها بود ميانگره

نظر آماری تحت تاثير رقم، تراكم كاشت و اثر متقابتل آنهتا   

(، اثترات  4 در سطح احتمال یك درصد قرار گرفتند )جدول

تراكم كاشت بر طول ميانگره ستوم در ستطح   متقابل رقم و 

درصد و بر طول ميانگره چهارم در سطح احتمال  5احتمال 

داری داشته است. در رقم طارم محلي،  ر  معنيیك درصد اث

 ،بتا افتزایش تتراكم كاشتت     ،طارم هاشمي و طارم لنگرودی

(، ولتي در  5 طول ميانگره سوم روند كاهشي داشت )جتدول 

 80رقم طارم دیلماني كمترین طول ميانگره سوم در تتراكم  

طارم نيز در همين تتراكم   بوته در متر مربع و در رقم سنگ

متتر(   سانتي 6/27اكثر طول ميانگره چهارم )حاصل شد. حد

 15بوته در متر مربع و حداقل ) 40برای رقم طارم محلي و 

بوتته در   120متر( برای رقم طارم لنگرودی در تراكم  سانتي

رقم، تراكم كاشتت و اثتر    (.5  دست آمد )جدولمتر مربع به

متقابل رقم و تراكم كاشت بر قطر ميانگره سوم و چهارم در 

 (.4 داری داشت )جتدول  رصد اثر معنيح احتمال یك دسط

Esfahani et al.  (2014)     گزارش كردنتد كته روش كاشتت

های اول، دوم و چهتارم بترنج    داری بر طول ميانگره اثر معني

طتول ميتانگره اول    بيشتترین رقم طتارم هاشتمي داشتت و    

 1/6متتر( و چهتارم )   ستانتي  4/28متر(، دوم ) سانتي 9/41)

دستت آمتد. طبتق     ای بته  ( از روش كاشتت كپته  متتر  سانتي

روش كاشتتت اثتتر ، Esfahani et al.  (2014) هتتای یافتتته

وزن تتر   بيشتترین هتا داشتت.    دار بر وزن تتر ميتانگره   معني

 520و   890ترتيب با ميانگين  های سوم و چهارم به ميانگره

مقاومتت بته    ای مشاهده شد. گرم در روش كاشت كپه ميلي

های سوم و چهارم تحت تتاثير رقتم و    هشكستگي در ميانگر

(. 4 داری شتد )جتدول   اثر متقابل رقم و تراكم كاشت معنتي 

بيشترین مقاومت به شكستگي ميتانگره ستوم تحتت اثترات     

بوتته در متتر مربتع و     40متقابل رقم طارم هاشمي و تراكم 

بوتته در   80كمترین آن برای رقم طتارم دیلمتاني و تتراكم    

حتداكثر مقاومتت بته شكستتگي     دستت آمتد.   همتر مربع بت 

بوته در متر مربع  40ميانگره چهارم در رقم طارم هاشمي با 

بوتته در   120و كمترین آن برای رقم طارم محلي با تتراكم  

   متر مربع حاصل شد.

رقم، تراكم كاشت و اثر متقابل آنها بتر حركتت خمتش    

 داری داشتت )جتدول   ميانگره سوم و چهارم اثر بسيار معني

و  كه كمتترین حركتت خمتش ميتانگره ستوم       به طوری ؛(4 

و  7/1102ترتيتتب طتتارم دیلمتتاني )بتته  چهتتارم بتترای رقتتم

متر( حاصتل شتد. كمتترین حركتت      گرم بر سانتي 1/1642

خمش ميانگره چهارم تحت اثر متقابل رقم و تتراكم كاشتت   

بوتته   120ترتيب برای رقم طارم محلي با تتراكم كاشتت   به

 80متر( و طارم دیلمتاني بتا تتراكم     گرم بر سانتي7/1551)

متر( حاصتل شتد    گرم بر سانتي 7/1573بوته در متر مربع )

گتزارش كردنتد كته     Esfahani et al. (2014)(. 6  )جتدول 

هتای اول، دوم و   داری بر طول ميانگره روش كاشت اثر معني

طتول   بيشتترین چهارم برنج رقتم طتارم هاشتمي داشتت و     

متتر( و   ستانتي  4/28تتر(، دوم ) م ستانتي  9/41ميانگره اول )

دست آمد.  ای به متر( از روش كاشت كپه سانتي 1/6چهارم )

همچنين آنها دریافتند كته روش كاشتت بتر ستطح مقطتع      

تترین   داری داشت كه بتزرگ  ميانگره سوم و چهارم اثر معني

متر مربتع از   ميلي 4/4سطح مقطع ميانگره سوم با ميانگين 

ین آن از روش كاشتتت تتتر ای و كوچتتك روش كاشتتت كپتته
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نظتر  هتا اظهتار داشتتند كته بته      دستت آمتد. آن   دستپاش به

دليل افتزایش رقابتت، قطتر     رسد با افزایش تراكم بوته به مي

وزن تتر   كمتترین های سوم و چهارم كتاهش یافتت.    ميانگره

و  740ترتيتب بتا ميتانگين     های سوم و چهارم نيز به ميانگره

 آنهتا دست آمتد.   بهگرم، از روش كاشت دستپاش  ميلي 300

بتودن فاتای كتافي    رسد كه فراهم نظر مي بيان كردند كه به

نقش مهمتي در افتزایش    ،برای استفاده از نور و مواد غذایي

نيز بزرگترین  Yadi et al. (2012) ها داشت. وزن تر ميانگره

بوته در متتر   40قطر ميانگره سوم و چهارم برنج را از تراكم 

حقيقي دیگر صتفات مورفولوژیتك   مربع گزارش كردند. در ت

های برنج متفاوت بتود.   وابسته به خوابيدگي در بين ژنوتيپ

 26تتا   14هتای بترنج از    قطر ميانگره چهارم در بين ژنوتيپ

 مهمتترین متر متغير بود. قطر ميانگره سوم و چهارم از  ميلي

باشتند،   صفات مورفولوژیك وابسته به خوابيدگي در برنج مي

تتر رخ   هتای پتایين   ساقه معمولاً در ميتانگره زیرا خوابيدگي 

صتفت شتاخص خوابيتدگي     (.Islam et al., 2007دهتد )  مي

ميانگره سوم و چهارم از نظر آماری تحت تتاثير رقتم و اثتر    

متقابل رقم و تراكم كاشت در سطح احتمال یك درصد قرار 

گرفتند و اثر تراكم كاشت بتر شتاخص خوابيتدگي ميتانگره     

درصتد و بتر شتاخص خوابيتدگي      5ل سوم در سطح احتمتا 

داری  ميانگره چهارم در سطح احتمال یك درصد اثتر معنتي  

و  536بيشتترین شتاخص خوابيتدگي )     (. 4 داشتت )جتدول  

درصد( ميانگره سوم و چهارم در رقم طارم هاشتمي   7/424

بوته در مترمربتع حاصتل    120و  40های  ترتيب در تراكمبه

يانگره سوم و چهتارم  گردید و كمترین شاخص خوابيدگي م

-بوته در مترمربع بته  120در رقم طارم لنگرودی در تراكم 

درصتد بتود    3/74و  7/65ترتيتب برابتر   دست آمتد كته بته   

گتتزارش كردنتتد كتته بتتا  Yadi et al. ((2012 (.6 )جتتدول

بوتته در متتر مربتع،     120بته   40افزایش تتراكم كاشتت از   

بتالاترین   آنهتا یابد.  گشتاور خمشي ميانگره سوم كاهش مي

بوتته در متتر    80و  40گشتاور خمشي ميانگره چهارم را از 

های كاشت اثتر   مربع گزارش كردند. در تحقيقي دیگر روش

هتای ستوم و چهتارم     داری بر گشتاور خمشي ميتانگره  معني

گشتاور خمشتي ميتانگره ستوم     بيشترینگياه برنج داشتند. 

 متترین كای و  متر( از روش كاشت كپه گرم در سانتي 493)

متر( از  گرم در سانتي 7/390گشتاور خمشي ميانگره سوم )

و  بيشتترین ، همچنتين روش كاشت دستپاس حاصتل شتد.   

و  9/581ترتيب  گشتاور خمشي ميانگره چهارم )به كمترین

ای و  متتتر( در روش كاشتتت كپتته  گتترم در ستتانتي  5/422

(. طول ساقه Gholami et al., 2014دستپاش مشاهده شد )

های اول تا چهارم و لحظته خمتش ميتانگره     انگرهبا طول مي

 ,.Islam et alسوم و چهارم همبستگي مثبت و بالایي دارد )

بودن طول ستاقه و شتاخص ستطح بترگ در     بيشتر(. 2007

شاید در افتزایش گشتتاور خمشتي نقتش      ،های هيبرید برنج

اثتتر روش كاشتتت بتتر  (.Laza et al., 2001داشتته باشتتد ) 

های سوم و چهارم بترنج رقتم    نگرهمقاومت به شكستگي ميا

مقاومت به شكستتگي   بيشتریندار بود.  طارم هاشمي معني

 كمتترین ای و  ميانگره ستوم و چهتارم از روش كاشتت كپته    

مقاومت به شكستگي ميانگره سوم و چهارم از روش كاشتت  

دليتل   . بته Esfahani et al. (2014)  دستت آمتد   دستپاش به

 ،وشتتش گيتتاه بتترنج افتتزایش مقاومتتت فشتتاری در تتتاج پ  

خوابيدگي كاهش یافتت كته علتت آن افتزایش قطتر و وزن      

 ساقه و محتوای كربوهيدرات ساقه در مرحله رسيدگي بتود 

(Kashiwagi & Ishimaru, 2004)    در تحقيقتي دیگتر نيتز .

ها بترای رقتم طتارم     مقاومت به شكستگي ميانگره بيشترین

بود  ها لنگرودی حاصل شد كه علّت آن كاهش طول ميانگره

(Yadi et al., 2012 .) 

های سوم و بيشترین مقاومت به شكستگي ميانگره

و  SL-10Hو  SL-9Hترتيب برای هيبریدهای چهارم به

 IR72كمترین شاخص خوابيدگي برای ژنوتيپ ایندیكای 

بيشترین طول ساقه و  .(Islam et al., 2007)دست آمد به

اید در های هيبرید ش افزایش شاخص سطح برگ در برنج

افزایش حركت خمش و شاخص خوابيدگي نقش داشته 

با كاهش تعداد خوشه در كپه،  (.Laza et al., 2001باشد )

برخي صفات وابسته به خوابيدگي مانند مقاومت به 

یابد  طور وسيعي تغيير ميشكستگي و شاخص خوابيدگي به

(Yoshinaga, 2005 .) با افزایش تراكم كاشت، حركت

، زیرا  ای سوم و چهارم به حداقل رسيده خمش ميانگره

 120حداقل تعداد ميانگره و طول ميانگره سوم در تراكم 

بوته در متر مربع حاصل شد و همچنين ارتفاع بوته با 

كاهش غير  ،زیادتر شدن تعداد بوته در واحد سطح

داری نشان داد. بيشترین حركت خمش ميانگره سوم  معني

زیرا بيشترین تعداد و طول  ؛دست آمددر تراكم پایين به

بوته در متر مربع حاصل شد.  40ميانگره سوم تحت تراكم 

های اول، دوم و سوم و  عبارت دیگر طول ميانگرهبه

طور به ،ها با افزایش تراكم كاشت همچنين تعداد ميانگره
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چشمگيری روند نزولي داشتند. با افزایش تراكم كاشت از 

  ارتفاع ساقه كاسته شد بوته در متر مربع از 160به  40

(Yoshinaga, 2005) ، كه با نتایج این تحقيق مطابقت دارد

و نيز شاخص خوابيدگي بر خلاف مقاومت به شكستگي با 

افزایش تراكم كاشت روند صعودی داشت. قطر و وزن تر 

رفولوژیكي وميانگره سوم و چهارم از مهمترین صفات م

زیرا خوابيدگي ساقه  باشند، وابسته به خوابيدگي در برنج مي

 & Hoshikawaتر رخ داده ) های پایين معمولاْ در ميانگره

Wang, 1990همين دليل مقاومت به شكستگي و (، به

ها نقش مهمي در خوابيدگي  شاخص خوابيدگي این ميانگره

. ارتفاع ساقه با قطر (Islam et al., 2007)بوته دارند 

دوم، سوم و چهارم و های اول،  ميانگره چهارم، طول ميانگره

های سوم و چهارم  نيز مقاومت به شكستگي ميانگره

ولي با وزن خشك، حركت خمش و  ،همبستگي مثبت دارند

های سوم و چهارم همبستگي  شاخص خوابيدگي در ميانگره

. علاوه بر صفات  (Islam et al., 2007)داری ندارند معني

درات در مرفولوژیك نظير قطر و وزن ساقه، ميزان كربوهي

، محتوای سلولز یا ليگنين 2001( Yangمرحله رسيدگي )

و ميزان نشاسته در Jones ( (2001در ساقه 

بر مقاومت به شكستگي،  Kashiwagi et al.  (2005)ساقه

 .هستندحركت خمش و خوابيدگي گياه برنج موثر 

 

 های كاشت در ارقام مختلف برنج كمميانگين مربعات صفات مورفولوژیكي وابسته به خوابيدگي تحت ترا -4جدول

Table 4. Mean square of morphological traits depending to lodging under planting densities in rice different cultivars 
Source of 

Variation DF 

Internode length 
Internode diameter 

Internode lodging 

resistance 

Internode lodging 

movement 
Internode lodging index 

First Second Third Fourth Third Fourth Third Fourth Third Fourth Third Fourth 

Replication 3 6.89 3.85 2.37 5.43 1.83 ** 1.35** 1.93 ** 3.89 165779.83 ** 
196087.08 

** 
3460.37 2269.14 

Cultivar (C) 4 306.53 ** 104.29** 
23.15 

** 
93.69 ** 2.32 ** 3.72 ** 117.79 

** 

159.88 

** 691322.42 ** 
880235.23 

** 
142299.24 

** 
104349.63** 

Error 12 11 2.48 2.57 4.24 0.66 0.81 0.43 3.17 67306.13 133798.44 2788.01 1927.35 

Plant density (P) 2 35.12 ** 40.28 ** 
29.09 

** 
8.79 * 0.24 ** 1.94 ** 0.98* 5.1 * 477552.81 ** 

690550.51 

** 5495.29 * 9895.51 ** 

C×P 8 46.06 ** 19.85 ** 12.68 * 32.27 ** 0.54 ** 0.78 ** 42.81 ** 37.73 ** 114834.19 ** 
202057.87 

** 29190.78 ** 6041.91 ** 

Error 30 5.75 4.48 4.38 5.001 0.05 0.19 0.33 2.06 15475.47 40630.22 1619.36 1092.89 

CV (%) - 5.49 6.69 7.55 11.04 4.09 6.58 8.85 14.38 9.06 10.50 15.44 14.85 

* and ** shows the significant differences at 5 and 1 (%) levels, respectively 

   

 

 در برنجآثار متقابل رقم و تراكم كاشت در برخي خصوصيات مرفولوژیكي وابسته به خوابيدگي  -5جدول

Table 5. Interaction effects between cultivar and planting densities on morphological traits depending to lodging in rice 

Internode Diameter (mm)  Internode Length (cm)  
Plant 

Density 

Cultivar 

Fourth 
Third Number of 

Internode 
Fourth Third Second 

First (hill.m-2)   

7.06 5.44 5.44 27.60 31.25 32.50 37.25 40 Tarom Mahalli 

5.51 4.57 4.57 20.60 27.50 33.25 39.37 80  

6.25 5.72 5.72 23.50 27.12 33.00 41.50 120  

7.18 5.80 5.80 15.90 28.77 41.00 56.25 40  

7.02 6.10 6.10 18.87 28.12 33.37 49.75 80 Tarom Hashemi 
6.08 5.58 5.58 16.50 27.12 32.87 48.37 120  

5.95 5.41 5.41 20.45 30.62 32.37 48.75 40  

5.60 
4.97 

4.97 18.87 25.12 28.50 
38.50 80 Tarom 

Deylamani 

6.08 5.69 5.69 18.75 29.12 31.87 44.75 120  

6.79 6.20 6.20 18.75 25.20 27.62 39.62 40  

6.81 
6.42 

6.42 22.00 26.07 26.87 
37.25 80 Tarom 

Langrudi 

6.38 6.02 6.02 15.00 23.25 38.75 39.87 120  
7.68 6.28 6.28 22.25 29.37 31.37 42.75 40  

7.54 6.14 6.14 19.80 26.62 28.75 46.50 80 SangTarom 

6.86 5.88 5.41 24.87 30.45 32.50 43.62 120  

0.8476 0.4348 4.97 4.349 3.022 4.116 4.663  LSD 

Means were compared based on LSD test at 1 and 5 levels 
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 تراكم كاشت بر مقاومت به شكستگي، حركت خمش و شاخص خوابيدگي در برنج اثرات متقابل رقم و -6جدول

Table 6. Interaction effects of cultivar and planting densities on lodging resistance, bending movement and bending index 

in rice 

lodging resistance (g.stem)  bending movement (g.cm)  bending index (%) 
Plant Density            

         
Cultivar 

Internode 4 Internode 3  Internode 4 Internode 3  Internode 4 Internode 3   

11.02 6.82  2486.00 1802.70  227.2 267.20 40  

11.68 4.18  1793.50 1240.70  167.00 326.00 80 Tarom Mahalli 
7.75 4.37  1551.70 1067.00  201.00 244.50 120  

6.81 3.68  2554.70 1967.00  372.70 536.00 40  

7.61 4.78  2413.00 1745.70  317.70 364.70 80 Tarom Hashemi  
4.55 4.12  1968.00 1457.50  424.70 351.00 120  

8.43 7.43  1756.20 1174.20  208.00 158.00 40  

8.28 5.00  1573.70 1016.50  189.70 201.70 80 Tarom Deylamani  
5.81 3.25  1596.20 1117.20  272.70 341.00 120  

13.47 8.44  1644.70 1172.70  122.50 139.20 40  

12.42 9.21  1825.50 1230.50  147.70 133.70 80 Tarom Langrudi  
21.47 8.37  1591.50 1199.50  74.30 65.70 120  

10.51 6.32  1979.20 1535.25  189.70 247.25 40  

12.32 8.37  2165.50 1514.5  176.00 180.75 80 Sang Tarom 
7.72 3.65  1881.00 1266.5  246.50 351.00 120  

2.791 1.117  392.0 241.9  64.50 78.25  LSD 

Means were compared based on LSD test at 1 and 5 levels 

 

 كلي گيری نتيجه

ارقام مختلف برنج بين نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد كه 

و خوابيدگي  های شاخصاز نظر  ،كاشت های مختلف در آرایش

دست آمده،  وجه به نتایج بها توجود دارد. بتفاوت عملكرد 

گشتاور خمشي، مقاومت به شكستگي و شاخص خوابيدگي 

-حساس و یا متحمل ارزیابيصفت مناسبي برای  ،ها گره ميان

مختلف كاشت  های آرایشدر به خوابيدگي بوته  بودن ارقام برنج

طارم هاشمي در مقایسه با رقم  ،. با توجه به این صفتاست

 .ل بالاتری نسبت به خوابيدگي بوته بوددارای تحم سایر ارقام،
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