
 61

   نهال و بذر زراعي مجله به

1393، سال 1، شماره 30-2جلد   

  
هاي  اثر ميزان بذر بر عملكرد و خصوصيات مورفولوژيك مرتبط با خوابيدگي بوته در انواع روش

  شت مستقيم برنج رقم هاشمياك
  

Effect of Seed Rate on Yield and Lodging Related Morphological Traits of  
Rice cv. Hashemi Direct Seeding Mothods 

 

  ، 3علي اعلمي، 1رهنما شادي كعبي، 2مسعود اصفهاني، 1رضواني نسيم غلامي
  5محمدرضا عليزاده و 4مجيد نحوي

 
   به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد رشته زراعت، دانشيار و استاديار، -3 و 2، 1

  ، رشت دانشگاه گيلان،دانشكده كشاورزي
  موسسه تحقيقات برنج كشور، رشت، دانشيارو به ترتيب مربي  - 5 و 4

  

  11/2/1393:         تاريخ پذيرش25/6/1392: تاريخ دريافت
 

  چكيده
 

اثـر ميـزان بـذر بـر عملكـرد و خـصوصيات        .1393 .ر. و عليزاده، م. ، نحوي، م.، اعلمي، ع .رهنما، ش   ، كعبي .، اصفهاني، م  .غلامي رضواني، ن  
 .61 -85 :)1 (30-2نهال و بذر  زراعي  مجله به .شت مستقيم برنج رقم هاشمياهاي ك بوته در انواع روشمورفولوژيك مرتبط با خوابيدگي 

  

به منظور ارزيابي اثر ميزان بذر بر عملكـرد و صـفات مورفولوژيـك مـرتبط بـا خوابيـدگي بوتـه در انـواع                         

هـاي   قالب طـرح بلـوك  هاي خرد شده در  صورت كرت بهشت مستقيم برنج رقم هاشمي آزمايشي   اهاي ك   روش

 كيلـوگرم  100 و 80، 60، بذريزان  مسههاي اصلي و  كرت به عنوان شتاروش ك و سه    تكرارسه  كامل تصادفي با    

اجـرا  ) رشـت (در موسسه تحقيقات برنج كـشور  ) 1390 و 1389( طي دو سال هاي فرعي   كرت به عنوان در هكتار   

نتايج . بودندلخراب دار شده در بستر گ  جوانه بذراشپ دستو اي   كپه،رديفيشت اشامل كشت اهاي ك روش. شد

هـا، سـطح مقطـع     ها، وزن تر ميانگره ، طول ميانگره  ) كيلوگرم در هكتار   2753(نشان داد كه بيشترين عملكرد دانه       

) متر  گرم سانتي1/493(، گشتاور خمشي ميانگره سوم )مترمربع  ميلي 1/7(و چهارم   ) مترمربع   ميلي 4/4(ميانگره سوم   

 81/1651(و چهـارم  ) متـر   گرم سانتي2/947(و مقاومت به شكستگي ميانگره سوم   ) متر   گرم سانتي  9/518(و چهارم   

از ميـزان  )  كيلوگرم در هكتـار   2486(بيشترين عملكرد دانه    . اي به دست آمد     شت كپه ااز روش ك  ) متر  گرم سانتي 

هـا و گـشتاور       ها و وزن تر ميـانگره        طول ميانگره  با افزايش ميزان بذر،   .  كيلوگرم در هكتار به دست آمد      100بذر  

نتايج تجزيه رگرسيون گام به گام نشان داد كـه اولـين صـفتي كـه             . خمشي ميانگره سوم و چهارم، كاهش يافتند      

 درصد از تغييرات مقاومت به شكستگي ميانگره را توجيـه     56وارد رابطه شد سطح مقطع ميانگره بود كه به تنهايي           

 درصـد از تغييـرات   59 بعد صفت فشردگي ميانگره وارد مدل شد و به همراه مقاومت به شكست      كرد و در مرحله   

توان با اسـتفاده از       رسد كه مي    بر اساس نتايج اين آزمايش به نظر مي       . مقاومت به شكستگي ميانگره را توجيه كرد      

در هكتار تـا حـد زيـادي از          كيلوگرم   80اي و ميزان بذر       دار شده به صورت كپه      شت مستقيم بذر جوانه   اروش ك 
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  قدمهم

گياه مهم زراعـي از    برنج بعد از گندم دومين      

شود و تشكيل      سطح زير كشت محسوب مي     نظر

دهنده ماده غذايي اصلي حدود نيمي از جمعيت        

كـشت  . (Esfahani et al., 2009) جهـان اسـت  

تــرين شــيوه  رايــج)  شــرايط آبيــاريدر(غرقــابي 

، به طوري كـه حـدود       استكشت برنج در آسيا     

آب منابع شيرين كه در آسـيا        درصد   80نيمي از   

شـود، صـرف      جهت اهداف آبياري مصرف مـي     

 بـا توجـه   (Dawe, 2005) شـود  آبياري برنج مي

هـاي سـطحي و زيرزمينـي         به اين كـه منـابع آب      

جهان در حال كاهش است، آب به عنوان عامـل   

شـود    محدود كننـده كـشت بـرنج محـسوب مـي          

(Farooq et al., 2009) .    همـين موضـوع باعـث

ست كه در اكثر كشورهاي جنوب شـرقي        شده ا 

آسيا سيستم كـشت بـرنج از روش نـشاكاري بـه            

ــد اروش ك ــدا كنــ ــستقيم تغييــــر پيــ   شــــت مــ

(Pandey and Velasco, 1999) .   در ايـران نيـز

هاي تحقيقاتي و ترويجي     هاي اخير طرح    سال در

انجـام  شت مستقيم بـرنج     افراواني در خصوص ك   

درس از  فـراهم بـودن ارقـام بـرنج زو        .  است شده

هاي كارگري و     يك سو و مشكل افزايش هزينه     

 ،كاهش سـودمندي توليـد بـرنج از سـوي ديگـر           

ــستم كــشت   ــر سي ــه تغيي ــشويق ب كــشاورزان را ت

افـزايش  . شـت مـستقيم كـرده اسـت       انشايي به ك  

هاي كارگري كه منجر بـه كمبـود كـارگر        هزينه

ــرنج    ــشت ب ــاخير در ك ــشاكاري و ت ــام ن در هنگ

شت مـستقيم   اتمايل به ك  شود از ديگر عوامل       مي

ــت  ــه . (Pandey and Velasco, 1999)اس ب

عنوان مثـال در اسـتان گـيلان بـراي توليـد بـرنج             

ــه روش      ــار ب ــك هكت ــد در ي ــه بلن ــوب دان مرغ

 نفر كارگر در روز نياز است كـه         111 نشاكاري،

 معــادل بــا 1389-90هزينــه آن در ســال زراعــي 

بينـي هزينـه      جـدول پـيش   ( ريال بود    27985000

كاري استان گيلان به نقل  يد يك هكتار شالي تول

از دفتــر بــرنج ســازمان جهــاد كــشاورزي اســتان 

در مقابــــل در اســــتان ). 1389-1390گــــيلان، 

خوزستان با دارا بودن بيشترين سطح زير كـشت         

مستقيم برنج، براي توليـد يـك هكتـار بـرنج بـه             

 كـارگر در روز نيـاز   25كـاري بـه    روش خـشكه 

 1389-1390سال زراعـي    است كه هزينه آن در      

بينـي    جـدول پـيش   ( ريال بود    3000000معادل با   

ــرنج   ــار ب ــك هكت ــد ي ــه تولي ــتان  هزين ــاري اس ك

ــتان،  ــر ). 1389-1390خوزســ از طــــرف ديگــ

هـاي توليـدي      مصرف آب زياد و افزايش هزينـه      

باعث كـاهش سـودمندي روش نـشاكاري بـرنج         

بـه  . (Pandey and Velasco, 1999)شده است 

ــال ه  ــوان مث ــرنج   عن ــار ب ــك هكت ــد ي ــه تولي   زين

مرغوب دانه بلنـد بـه روش نـشاكاري در اسـتان            

ــي   ــال زراع ــيلان در س ــا  1389-1390گ ــر ب  براب

 1390-1391 ريال و در سال زراعي       42558760

بينـي    جـدول پـيش   ( ريال بود    51720567برابر با   

كاري استان گيلان     هزينه توليد يك هكتار شالي    

اد كـشاورزي  به نقـل از دفتـر بـرنج سـازمان جه ـ     

كـه هزينـه    در حـالي ) 1389-1390استان گيلان،   

ــرنج  ــار بـ ــك هكتـ ــد يـ ــه روش  توليـ ــاري بـ كـ

كاري در شرايط استان خوزستان در سـال       خشكه

 ريـال   11220000 معـادل بـا      1389-1390زراعي
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بيني هزينـه توليـد يـك هكتـار           جدول پيش (بود  

ــرنج ــتان،    ب ــتان خوزس ــاري اس ). 1389-1390ك

ــا  اك ــستقيم مزايـ ــت مـ ــسبت  شـ ــددي نـ   ي متعـ

توان    كه در اين زمينه مي     داردبه روش نشاكاري    

تـر    تر و آسان    به بازده اقتصادي بالا، كاشت سريع     

ــر،     ــصرف آب كمتــــ ــرنج، مــــ ــاه بــــ   گيــــ

حــذف مراحــل  كــاهش نيازهــاي كــارگري،   

 اشـاره كـرد     سازي خزانه و نشاكاري بـرنج      آماده

(Bhushan et al., 2007) .شــت ادر روش ك

شكلاتي كـه در اسـتقرار گيـاه        مستقيم به دليل م ـ   

دسـت آوردن   ه  وجود دارد، لازم اسـت بـراي ب ـ       

عملكرد مطلوب از ميزان بـذر مناسـبي در زمـان           

 .Aslam et al., 2002) (كاشـت اسـتفاده شـود   

انتخاب ميزان بذر مناسب بـراي حـصول تـراكم           

مطلوبي از بوته، بر پايه عوامل مختلف گيـاهي و          

وامـل گيـاهي   از جملـه ع  . شـود   انجام مي محيطي  

ــه ارتفــاع بوتــه، ظرفيــت پنجــه  مــي ــي،  تــوان ب زن

خوابيدگي بوتـه، حجـم گيـاه و هـدف از توليـد         

اشاره كـرد   ) هاي رويشي   استفاده از دانه يا اندام    (

(Kotayama, 1951) . يكي از عواملي كه باعث

ــن روش    ــتفاده از اي ــدوديت در اس ــزايش مح اف

هـا اسـت كـه        شود، استقرار ضـعيف گياهچـه       مي

 به وقوع خوابيدگي بوته و كاهش عملكرد        منجر

خوابيدگي . (Yoshinga et al., 1997)شود  مي

يكي از مـشكلات اصـلي در توليـد         ) ورس(بوته  

غــلات اســت كــه باعــث بــروز خــساراتي ماننــد  

كاهش ميزان عملكرد، كاهش كيفيت محـصول       

و ايجاد مشكلاتي در برداشت ماشـيني محـصول         

. (Weber and Fehr, 1966)شـــود  مـــي

ــدگيخواب ــه ي ــر وضــعيت   بوت ــه تغيي ــلغب ــر قاب  ي

از حالت عمـودي بـه افقـي اطـلاق         بوته برگشت

ايـن وضـعيت   . (Berry et al., 2004)شـود   مـي 

معمولاً در اثر عدم تناسب در ساختار ساقه گيـاه          

با توجه به اين كه خـصوصيات       . آيد  به وجود مي  

ــه     ــت ك ــورتي اس ــه ص ــلات ب ــك غ مورفولوژي

هـاي    ته، نگهدارنده قـسمت   هاي پاييني بو    قسمت

ــرگ    ــه، بـ ــامل خوشـ ــه شـ ــالايي آن كـ ــا  بـ   هـ

  و بخـش بــالاي سـاقه هــستند، بنـابر ايــن تناســب    

ــه و وزن     ــاييني بوتـ ــش پـ ــتحكام بخـ ــين اسـ بـ

ــسمت ــزان    ق ــده مي ــين كنن ــالايي آن، تعي ــاي ب ه

مقاومــت گيــاه نــسبت بــه خوابيــدگي اســت      

(Kashiviwagi et al., 2005) . شرايط نامساعد

هـاي سـنگين،    نند باد و بارنـدگي   آب و هوايي ما   

ــاري ــات و بيم ــاقه   آف ــد پوســيدگي س ــايي مانن ه

(Zuber et al., 1999)    مـصرف بـيش از حـد ،

ــزايش     ــه و اف ــالاي بوت ــراكم ب ــروژن، ت ــود نيت ك

از ، (Champoux et al., 1995)رطوبت محيط 

بوتـه محـسوب     يـدگي  وقـوع خواب   يعوامل اصـل  

  . شوند مي

ذر در واحـد  به عنوان مثال افـزايش تـراكم ب ـ     

شـود    سطح منجر به خوابيدگي در گياه برنج مـي        

(Unan et al., 2013) .   اسـتفاده از روش كـشت

  پـاش نيـز      مستقيم گيـاه بـرنج بـه صـورت دسـت          

هـا نـسبت بـه روش         باعث حـساسيت بيـشتر بوتـه      

ــه   ــورت كپ ــه ص ــستقيم ب ــشت م ــي ك ــود  اي م ش

(Yoshinga, 2005) . ايـــن عوامـــل از طريـــق

 ــ ــه دلي ــدازي،  ل خــود ســايهكــاهش فتوســنتز ب ان

تخريـب دسـتجات آونـدي از طريـق شكـستگي      



 1393، سال 1، شماره 30-2 جلد ”نهال و بذر زراعي  مجله به”

 

64  

، اختلال در پر شدن (Setter et al., 1997)ساقه 

ــه ــال آب و     دانـ ــسير انتقـ ــع مـ ــر قطـ ــا در اثـ   هـ

ــواد پـــــرورده در دســـــتجات آونـــــدي      مـــ

(Kashiwagi et al., 2005)   افـزايش رطوبـت ،

درون پوشش گياهي و فراهم شدن شرايط بـراي    

زنــي  ، جوانــه(Kono, 1995)هــا  شــيوع بيمــاري

ها روي خوشه گياه مـادري بـه خـصوص در      دانه

ــد   ــاهي دارنـ ــواب كوتـ ــه دوره خـ ــامي كـ   ارقـ

(Islam et al., 2007) باعث كاهش عملكرد و ،

 .شوند ها مي كيفيت دانه

ساقه، نوع اصلي ورس  يشكستگخميدگي و 

شـوند     محسوب مي  (Lowland)در برنج غرقابي    

وزن خوشـه در دوره     كه علت اصلي آن افزايش      

ــوايي از    ــساعد آب و ه ــرايط نام ــيدگي و ش رس

جملـه بــاد و بــاران در اواخــر فــصل رشــد اســت  

(Kono, 1995) .  ــولا در ــاقه معم ــستگي س شك

بـه علـت    ) زير ميانگره سـوم   (هاي پاييني     ميانگره

افتـد    هاي بالايي اتفاق مـي      هاي ميانگره   خميدگي

(Islam et al., 2007) . ــه ــدگي از ناحي خوابي

ريشه، اغلب در ارقام بـرنج آپلنـد و يـا در روش           

شـود و فراوانـي       كشت مستقيم برنج مشاهده مـي     

ــايين اســت    ــسيار پ ــابي ب ــرنج غرق ــام ب آن در ارق

(Watanabe, 1997) .  

نــژادي غــلات،  هــاي بــه در بــسياري از برنامــه

هدف اصلي كاهش ارتفاع بوته به منظور كاهش 

ش تــاثير ســنگيني بخــش بــالايي بوتــه روي بخ ــ

ــه   ــت بـ ــود مقاومـ ــت بهبـ ــاييني آن و در نهايـ پـ

، امـا  (Keller et al., 1999)خوابيـدگي اسـت   

كاهش ارتفاع بوته به منظـور بهبـود مقاومـت بـه          

ــت   ــه كــاهش ظرفي خوابيــدگي، ممكــن اســت ب

ارتفــاع . فتوســنتزي پوشــش گيــاهي منجــر شــود

ــنتزي در     ــت فتوس ــداكثر ظرفي ــراي ح ــادل ب متع

ــين     ــدم بـ ــراي گنـ ــاهي بـ ــش گيـ ــا  70پوشـ   تـ

ــر   ســانتي100  و (Flintham et al., 1997)مت

متـر   ي سانت100در حدود براي ارقام جديد برنج،     

(Kumar et al., 1999)   گـزارش شـده اسـت  .

نتايج تحقيقات نشان داده است كه از ارتفاع بوته 

به عنوان يك شاخص براي تعيين ميزان  توان ينم

مقاومت بوته نسبت به خوابيـدگي اسـتفاده كـرد          

(Easson et al., 1993).  

براي ارزيابي ميـزان مقاومـت بـه خوابيـدگي          

وجود دارد كه    ي مختلف هاي  روشبوته در برنج،    

ــي ــه مــ ــصوصيات   از آن جملــ ــه خــ ــوان بــ تــ

ــك  ــاقه (مورفولوژي ــر و وزن س ــه  ) قط ــه رابط ك

مستقيمي با مقاومت بوتـه در برابـر خوابيـدگي و        

ــاقه در برابــــر شكــــستگي دارد   اســــتحكام ســ

(Zuberet et al., 1999) ــر ــول و قطـ  و طـ

 (Wan and Ma, 2003)هــاي پـاييني   ميـانگره 

ــرد  ــاره كـ ــ. اشـ ــور كلــ ـه بـ ــدگي خوابيطـ    يـ

 نـسبت بــه روش  يمبوتـه در مـزارع كــشت مـستق   

 در  ياهـان  و گ  شـود   ي مـشاهده م ـ   يـشتر  ب ينشاكار

ــه بــه خواب   بوتــه يــدگيطــول دوره پــر شــدن دان

ايـن  . (Setter et al., 1997) هـستند  تـر  حـساس 

ــايش ــف    آزم ــادير مختل ــسه مق ــور مقاي ــه منظ    ب

ــواع روش  ــذر در انـ ــستقيم    بـ ــشت مـ ــاي كـ   هـ

ــا     ــسه بـــ ــمي در مقايـــ ــم هاشـــ ــرنج رقـــ   بـــ

   و طــــي شــــدهروش كـــشت نــــشايي انجــــام  

  آن صـــفات مـــرتبط بـــا خوابيـــدگي بوتـــه نيـــز 
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  .ارزيابي شدند

  

  ها مواد و روش

 در  1390 و   1389اين آزمايش طـي دو سـال        

رشـت بـا    موسسه تحقيقات برنج كشور واقـع در        

 دقيقه شـمالي و  16 درجه و 37عرض جغرافيايي   

 دقيقـه شـرقي بـا       36 درجه و    41طول جغرافيايي   

انجـام  تر از سطح دريـاي آزاد        متر پايين  7ارتفاع  

خاك محل آزمايش داراي بافـت رسـي بـا          . شد

، هدايت الكتريكي عـصاره اشـباع       43/6اسيديته  

زيمنس بر متر و كربن آلي و نيتروژن           دسي 88/0

 درصــد، فــسفر و 096/0 و 86/0كــل بــه ترتيــب 

گــرم بــر   ميلــي144 و 7/4پتاســيم قابــل دســترس 

هـاي   كـرت آزمـايش بـه صـورت       . كيلوگرم بود 

هــاي كامــل  خــرد شــده در قالــب طــرح بلــوك 

در (شــت ا روش ك، ســه تكــرارســهتــصادفي بــا 

ــاي اصـــلي كـــرت ــهو ) هـ   در (بـــذر يـــزان  مسـ

شـت  اهـاي ك   روش.اجـرا شـد  ) هاي فرعي   كرت

دار شده در بـستر       جوانه  بذر شت رديفي ا ك ملشا

متــر  ســانتي25لخــراب بــا فاصــله بــين رديــف گ 

(Drum Direct Seeding) ،بـذر اي شت كپهاك  

 در 25لخراب با فواصل دار شده در بستر گ جوانه

  بذرشتاك، (Hill Wet Seeding) متر  سانتي15

پـاش در بـستر      صـورت دسـت    دار شـده بـه     جوانه

لخرابگ (Broadcasting)  مقـادير بـذر     .بودنـد 

 كيلوگرم در هكتـار بـراي هـر     100 و   80،  60نيز  

در . سه روش كشت مستقيم در نظـر گرفتـه شـد          

اين آزمايش از برنج بومي رقم هاشـمي اسـتفاده          

  .شد

 درصـد از كـل اراضـي    85اين رقـم بـيش از       

سطح زير كشت برنج اسـتان گـيلان را بـه خـود             

الي و اختـــصاص داده و بـــا كيفيـــت پخـــت عـــ

پسندي خوب به عنوان يكي از ارقـام مـورد            بازار

رقم هاشـمي  . استشت اپسند كشاورزان براي ك 

، با سـاقه نـازك و       )متر   سانتي 140حدود  (پا بلند   

خـوار بـرنج و بـا خاصـيت           حساس به كـرم سـاقه     

بنـدي و      كه در زمان دانـه     استپذيري پايين     كود

ها به دليل نازك بـودن سـاقه     سنگين شدن خوشه  

ــانگره   و ــله مي ــودن فاص ــاد ب ــين زي ــا در   همچن ه

صورت بارش باران و وزش باد امكـان خـسارت    

البته با مديريت صـحيح     . استورس در آن زياد     

خــصوص كــود نيتــروژن و ه اســتفاده از كــود، بــ

توان تا حـدود      همچنين رعايت فاصله كاشت مي    

ــوگيري    ــسارت جل ــادي از خ ــردزي ــس از . ك پ

كشي و  م، كانالسازي زمين شامل شخم دو     آماده

تسطيح زمين، عمليات كاشت با استفاده از بذري   

 سـاعت   24دار شـدن پـس از         كه به منظور جوانه   

 25خيساندن، در مكـاني گـرم بـا دمـاي تقريبـي             

ــانتي  ــه ســـــ ــت  درجـــــ ــراد و رطوبـــــ   گـــــ

 سـاعت نگهـداري شـدند       48 درصد به مدت     95

تا اندكي جوانه بزنند و به مرحلـه سـينه كبـوتري          

(Pigeon breasted)) اي كــه پوشــينه   مرحلــه

چـه شـكافته      چـه و ريـشه      بيروني بذر توسط ساقه   

 متـر   3×4هايي به ابعاد      برسند، در كرت  ) شود مي

كه به صورت گلخراب با توجه به روش كـشت          

 (Aerobic)آماده شده بودند، به صورت هوازي       

در زمـان كاشـت كودهـاي فـسفر از          . شـد انجام  

 كيلـوگرم   47 منبع سوپر فسفات تريپل بـه ميـزان       
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در هكتار و پتاسـيم از منبـع سـولفات پتاسـيم بـه              

.  كيلوگرم در هكتار به زمين داده شدند 75ميزان  

 كيلـوگرم  40كود نيتروژن از منبع اوره به ميـزان        

ــه   ــه صــورت پايــه و همــين مقــدار ب ــار ب در هكت

زني به زمـين داده       صورت سرك در هنگام پنجه    

كـش    علـف هاي هرز از براي مبارزه با علف   . شد

بوتاكلر به ميزان سـه ليتـر در هكتـار و دو نوبـت              

كـه   همچنـين زمـاني   . وجين دستي اسـتفاده شـد     

هاي كشت مستقيم به مرحله      ها در كرت    گياهچه

ــف    ــيدند، از عل ــي رس ــار برگ ــا چه ــه ت ــش  س ك

 ليتـر در هكتـار بـه صـورت         12پروپانيل به ميزان    

هـا بـا     آبيـاري كـرت   . پاشـي اسـتفاده شـد      محلول

 ــ ــاد مب ــراي روش ايج ــزا ب ــاي  ادي ورودي مج ه

اولين آبياري يك هفته    . شدكشت مستقيم انجام    

بـا  . شـد پس از بذركاري به صورت سبك انجام       

 20 تـا    15هـا بـه حـدود         رسيدن ارتفـاع گياهچـه    

 روز قبـل از     10متـر، مزرعـه غرقـاب و تـا            سانتي

برداشت به صورت تناوبي با رسيدن آب موجود        

مـشاهده  (خـاك   در خاك در حد ظرفيت اشباع       

آبيـاري انجـام    ) هاي مويي در سطح خاك      ترك

ــد ــه   . ش ــرد دان ــين عملك ــراي تعي ــت  (ب ــا رطوب ب

و عملكرد بيولوژيكي بـا رعايـت اثـر         ) درصد14

اي از مساحت شش مترمربع از هر كـرت،           حاشيه

بـر و پـس از        ها از نزديكي سطح زمين كـف       بوته

ــدت   ــه مــ ــا، بــ ــه از بقايــ ــردن دانــ ــدا كــ   جــ

ــاعت در آون 48 ــانتي 75 سـ ــه سـ ــراد   درجـ گـ

خــشكانده و پــس از تــوزين صــفات مــورد نظــر 

اجـــزاي عملكـــرد و  . گيـــري شـــدند  انـــدازه

  خــصوصيات مورفولوژيــك بــرنج بــر اســاس     

  سيــــــستم اســــــتاندارد ارزيــــــابي صــــــفات

(Standard Evaluation System, IRRI) 

  .گيري و ثبت شدند اندازه

گيــري صــفات مربــوط بــه  بــه منظــور انــدازه

 روز بعد از گلدهي پنج بوته       30 خوابيدگي بوته، 

اي بـه صـورت       از هر كرت با رعايت اثر حاشـيه       

سـاقه  (تصادفي انتخاب و از هر بوته چهـار سـاقه        

ــه ــلي و پنجـ ــه اصـ ــاي اوليـ ــدند و ) هـ ــدا شـ جـ

خصوصيات مربوط به ورس شـامل، طـول سـاقه          

، )فاصله بين قاعده بوتـه تـا گـره گـردن خوشـه            (

هـا    ميـانگره هـا، طـول       طول خوشه، تعداد ميانگره   

، وزن  ) از بالا بـه پـايين      4 و   3،  2،  1هاي    ميانگره(

شـامل بـرگ و غـلاف       (هـا     تر خوشـه و ميـانگره     

و گـشتاور خمـشي     ) برگ مربوط به هر ميـانگره     

(Bending moment; BM)ــانگره هــاي   در مي

ــتفاده از رابطــه   ــا اس ــارم ب ــر  ســوم و چه ــاي زي ه

ــدازه ــري شــدند  ان :(Islam et al., 2007)گي

 

BMN3 = (  همراه با خوشه 3طول ميانگره ×) 3وزن تر ميانگره  + 2 و 1هاي  وزن تر خوشه و ميانگره              )1(  

  = BMN4)4 + 3وزن تر ميانگره  + 2 و 1هاي  وزن تر خوشه و ميانگره (× همراه با خوشه 4طول ميانگره )              2(

  

  مقاومــــــــــت بــــــــــه شكــــــــــستگي  

(Breaking resistances)ــاني  د ر نقطــــه ميــ

ــانگره ــاي  ميــ ــلاف   4 و 3هــ ــا غــ ــراه بــ    همــ

ــنج   ــتفاده از نيروســـــ ــا اســـــ ــرگ بـــــ   بـــــ
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(Lutron FG-500 A, Taiwan)گيري و   اندازه

سپس شاخص خوابيدگي با استفاده از رابطه زير        

ــد   ــبه شـ :(Amano et al., 1993)محاسـ

  
 )درصد(شاخص خوابيدگي ) = يگشتاور خمش/ مقاومت به شكستگي  ×  100)                             (3(

  

در  معمولاًكه خوابيدگي بوته     با توجه به اين   

افتـــد  هـــاي پـــاييني ســـاقه اتفـــاق مـــي ميـــانگره

(Hoshikawa and Wang, 1990) ضخامت و ،

 4 و   3هـاي     قطرهاي بزرگ و كوچـك ميـانگره      

پس از حذف غلاف برگ با استفاده از كـوليس        

ــال  ــدازه(Mitutoya, Japan)ديجيت ــ  ان ري و گي

ها با استفاده از رابطه زير محاسبه        سطح مقطع آن  

ــد  : (Alizadeh et al., 2011)شــــ
 

)مربع متر ميلي(سطح مقطع ميانگره ) = 14/3× ضخامت / 2(× ) قطر بزرگ+ قطر كوچك ضخامت× 2)               (4( -   
  

ها همراه با غلاف برگ،       وزن خشك ميانگره  

گـراد   انتي درجه س  70پس از خشكاندن در آون      

هاي  انگرهيم (Culm Density) توزين و چگالي

بـا اسـتفاده از رابطـه زيـر محاسـبه           سوم و چهارم    

  :شدند

 

)مترمكعب گرم بر ميلي ميلي(چگالي ميانگره =  / وزن خشك ميانگره  )سطح مقطع ميانگره× طول ميانگره (           )5(  

  

هــاي ســوم و چهــارم  چگــالي طــول ميــانگره

(Culm Length Density) از نـــسبت وزن 

ــر حــسب    ــانگره ب ــر طــول مي ــانگره ب خــشك مي

ميزان فشردگي  . متر محاسبه شد   گرم بر ميلي   ميلي

)Flattening (        ميانگره سوم و چهارم بـا اسـتفاده

ــد   ــبه شــــــ ــر محاســــــ ــه زيــــــ   از رابطــــــ

)Hoshikawa and Wang, 1990:(

)درصد(ميزان فشردگي ميانگره   = 1( چك ميانگره قطر كو/ قطربزرگ ميانگره ( -   × 100 )6         (            

  

ها، به منظـور     قبل از انجام تجزيه مركب داده     

اطمينان از يكنواختي واريانس اشتباه آزمايشي از 

بــراي تجزيــه   .شــدآزمــون بارتلــت اســتفاده   

 نـسخه  SPSSافـزار     رگرسيون گام به گام از نـرم      

هـا از رابطـه       جهـت تبـديل داده    .  استفاده شـد   16

)ArcSinx( محاسـبات آمــاري  .  اسـتفاده شــد

 شـد  انجام   1/9 نسخه   SASافزار    با استفاده از نرم   

هـا از آزمـون تـوكي در          و براي مقايسه ميـانگين    

  .سطح احتمال پنج درصد استفاده شد

  

  نتايج و بحث

  عملكرد دانه 

ف كـشت   هاي مختل   نتايج نشان داد كه روش    

داري بر عملكـرد دانـه داشـت          مستقيم تاثير معني  
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   تجزيه واريانس مركب اثر روش كاشت و ميزان بذر بر خصوصيات مرتبط با خوابيدگي بوته برنج رقم هاشمي-1جدول 
Table 1. Combined analysis of variance for effects of seeding method and seed rate treatments on lodging related characteristics in rice  

(cv. Hashemi) 
 

  .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, repectively *                                                                                                                                       .٪1و  ٪5دار در سطوح احتمال  به ترتيب معني: ** و *
ns :دار غير معني.                                                                                                                                                                                                                                                                                                        .ns: Not significant  

  سطح مقطع 

  ميانگره چهارم
4th 

internode 

cross-

section area 

  سطح مقطع 

  ميانگره سوم
3rd 

internode 

cross-

section area 

  وزن تر 

  ميانگره چهارم
4th 

internode 

fresh 

weight 

  وزن تر 

  ميانگره سوم
3rd 

internode 

fresh 

weight 

  وزن تر 

  ميانگره دوم
Second 

internode 

fresh 

weight 

  وزن تر 

  ميانگره اول
First 

internode 

fresh 

weight 

  طول ميانگره 

  چهارم
4th 

internode 

length 

  طول ميانگره

   سوم
3rd 

internode 

length 

  طول ميانگره

  دوم
Second 

internode 

length 

  طول ميانگره 

  اول
First 

internode 

length 

  عملكرد

   دانه
Grain yield  درجه

 آزادي
df. اتمنابع تغيير  S.O.V. 

0.004ns 0.29* 0.006** 0.03** 0.28** 0.68** 21.59** 168.89** 266.48** 66.60** 2665.01ns 1 سال  Year (Y) 

0.43** 0.31** 0.001ns 0.002ns 0.01* 0.02** 0.10ns 5.30** 5.15** 8.94* 215644.17** 4 تكرار/سال   Replication/ Y  

34.64** 16.87** 0.25** 0.12** 0.18** 0.08** 5.62** 0.51ns 64.38** 116.19** 1057237.78** 2 شتاروش ك  Seeding method (SM) 

2.90** 0.08ns 0.001ns 0.003ns 0.002ns 0.001ns 0.94** 4.72** 19.86** 58.14** 269550.78** 2 سال× شت اروش ك  Y × SM 

 Error a  خطاي الف 8 1954744.09 3.00 1.58 0.42 0.21 0.002 0.004 0.002 0.0005 0.20 0.15

3.07** 3.87** 0.11** 0.009** 0.18** 0.19** 0.57* 5.23** 4.49ns 12.10* 322594.52** 2 ميزان بذر  Seed rate (SR) 

0.47** 0.49** 0.03** 0.0005ns 0.001ns 0.001ns 0.03ns 4.81** 2.00ns 13.28** 223872.57** 2  سال× ميزان بذر  SR × Y 

1.24** 0.65** 0.14** 0.009** 0.08** 0.05** 1.05** 0.83ns 0.83ns 4.63ns 230589.14** 4  شتاروش ك× ميزان بذر  SM × SR 

1.02** 0.65** 0.005** 0.002ns 0.002ns 0.002ns 0.71** 1.77ns 0.74ns 2.24ns 223872.57** 4  ميزان بذر× شت اروش ك× سال  Y × S< × SR 

 Error b  خطاي ب 24 32487.24 3.03 1.54 0.93 0.14 0.002 0.004 0.001 0.0007 0.062 0.076

  (%) C.V  ضريب تغييرات درصد   8.45 4.44 4.73 6.79 6.86 5.88 5.24 5.36 6.82 7.46 4.87
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بيــشترين عملكــرد دانــه از روش    . )1جــدول  (

ــه ــانگين  كــشت كپ ــا مي ــوگرم در 2753اي ب  كيل

ــانگين     ــا مي ــه ب ــرد دان ــرين عملك ــار و كمت   هكت

 كيلــــوگرم در هكتــــار از روش كــــشت 1276

  ). 2جدول (دست آمد ه دستپاش ب

ــي   ــر معن ــذر اث ــادير ب ــاي مق ــر  تيماره داري ب

بيـــشترين ). 1جـــدول (عملكـــرد دانـــه داشـــتند 

ــه عملكــرد د ــانگين (ان ــا مي ــوگرم در 2486ب  كيل

 كيلوگرم بـذر در هكتـار و    100در تيمار   ) هكتار

 كيلوگرم 1834با ميانگين (كمترين عملكرد دانه    

ه  كيلـوگرم در هكتـار ب ـ      60در تيمـار    ) در هكتار 

× اثر متقابل روش كشت     ). 2جدول  (دست آمد   

داري بر عمكرد دانه داشـت     ميزان بذر تاثير معني   

يــشترين عملكــرد دانــه در روش   ب). 1جــدول (

 كيلــوگرم در 100اي بــا ميــزان بــذر  كــشت كپــه

ــه    ــرد دانـــ ــانگين عملكـــ ــا ميـــ ــار بـــ   هكتـــ

 كيلــوگرم در هكتــار و كمتــرين عملكــرد 3409

ــانگين  ــا ميـــ ــه بـــ ــاي  دانـــ    و1284، 1103هـــ

ــاي روش   1440 ــار از تيماره ــوگرم در هكت  كيل

ــذر   ــادير ب ــا مق ــتپاش ب ــشت دس  100 و 80، 60ك

  ).3جدول (دست آمد ه  بكيلوگرم در هكتار

رسـد   ا توجه به نتايج اين آزمايش به نظر مي        ب

اي به علت وجود فاصـله   كه در روش كشت كپه  

هـاي    زنـي مناسـب بوتـه       ها و پنجـه     كافي بين بوته  

برنج، رقابت براي استفاده از عوامل محيطي بـين         

. هاي هرز كمتر بوده است      هاي برنج و علف     بوته

ــشت   ــرد در روش ك ــاهش عملك ــتپاش را ك دس

توان به عدم وجود فاصله يكنواخت و مناسب  مي

هـاي    ها و افزايش رقابت شديد بين بوتـه         بين بوته 

هاي هرز در استفاده از منابع غذايي         برنج و علف  

 اظهـار  (Cheng, 2000)چنگ . و نور نسبت داد

داشت كه دليل اصلي پايين بودن عملكـرد بـرنج      

نـايي  در روش كشت مستقيم دسـتپاش، عـدم توا        

هاي هرز بعد     در مديريت صحيح و مناسب علف     

انــوس و ســاديكو . هــا اســت از اســتقرار گياهچــه

(Onos and Sadikko, 1998)اظهار كردند   نيز

كـه در روش كــشت مـستقيم بــا افـزايش فاصــله    

ها، تعداد خوشه در واحد سـطح و عملكـرد            بوته

بــا توجــه بــه نتــايج ايــن . يابــد دانــه افــزايش مــي

رســد كــه علــت افــزايش  ظــر مــيآزمــايش بــه ن

 كيلوگرم در هكتـار،     100عملكرد در ميزان بذر     

بلـوچ  . افزايش تعداد خوشه در واحد سطح باشد      

ــاران  ــوان (Bloach et al., 2002)و همك  عن

كردنــد كــه بــا افــزايش تــراكم كاشــت، در اثــر  

افزايش تعداد خوشه در واحـد سـطح، بـر ميـزان      

  . شود عملكرد دانه نيز افزوده مي

  

  ها طول ميانگره

ــاثير   نتـــايج نـــشان داد كـــه روش كـــشت تـ

ــي ــانگره  معن ــول مي ــر ط ــاي اول، دوم و  داري ب ه

بيشترين طول ميـانگره    ). 1جدول  (چهارم داشت   

و ) متـر   سـانتي 4/28(، دوم )متـر   سانتي 9/41(اول  

اي   از روش كـشت كپـه     ) متـر    سانتي 1/6(چهارم  

اثر مقـادير بـذر نيـز بـر     ). 2جدول (دست آمد  ه  ب

دار   هاي اول، سـوم و چهـارم معنـي          طول ميانگره 

ــايج مقايـــسه  ). 1جـــدول (بـــود  ــر اســـاس نتـ بـ

ها، بيشترين طول ميانگره اول و سـوم بـه            ميانگين

متـر از ميـزان        سانتي 8/14 و   40ترتيب با ميانگين    
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  در برنج رقم هاشمي مقايسه ميانگين صفات مرتبط با خوابيدگي بوته در تيمارهاي روش كاشت و ميزان بذر -2جدول 
Table 2. Mean comparison of lodging related characteristics in seeding method and seed rate treatments in rice (cv. Hashemi) 

 

   .داري ندارند هايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون توكي در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني در هر ستون، ميانگين
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey’s Test. 

 

  

 سطح مقطع 

 ميانگره چهارم
4th 

internode  

cross- 

section area 

(mm2) 

 سطح مقطع 

 ميانگره سوم
3rd 

internode  

cross-section 

 area 

(mm2) 

  وزن تر 

  ميانگره چهارم
4th  

Internode 

 fresh  

weight 
(mg) 

 وزن تر 

 ميانگره سوم
3rd 

Internode 

 fresh  

weight 

(mg) 

 وزن تر 

 ميانگره دوم
Second 

Internode 

 fresh  

weight 
(mg) 

 وزن تر 

 ميانگره اول
First 

 internode  

fresh  

weight 

(mg) 

 طول

هارم ميانگره چ  
4th  

internode  

length 

(cm) 

 طول 

 ميانگره سوم
3rd 

internode  

length 

(cm) 

  طول 

  ميانگره دوم
Second  

internode  

length 

(cm) 

  طول 

  ميانگره اول
First  

internode  

length 

(cm) 

  عملكرد

   دانه
Grain  

yield 
(kgha-1) 

 

 

  Seeding method شت        اروش ك  Treatments                                تيمارها 

5.5b 3.0b 330b 770b 1280a 900a 5.3b 14.1a 25.4b 38.6b 2367b كشت رديفي Drum direct seeding 

7.1a 4.4a 520a 890a 1260a 850b 6.1a 14.4a 28.4a 41.9a 2753a ايكشت كپه  Hill wet seeding 

4.3c 2.5c 300c 740c 1090b 770c 5.0c 14.1a 25.0b 36.9c 1276c كشت دستپاش Broadcasting  

   Seed rate (kgha-1)ميزان بذر      

5.9a 3.4b 480a 790b 1270a 920a 5.6a 14.0ab 26.4a 39.1ab 1834c 60 60 (kgha-1) 

5.8a 3.7a 350b 830a 1270a 880a 5.5ab 14.8a 26.7a 40.0a 2077b 80 80 (kgha-1) 

5.2b 2.8c 320c 790b 1090b 720b 5.3b 13.8b 25.7a 38.4b 2486a 100 100 (kgha-1) 
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   برنج رقم هاشميدرميزان بذر ×  مقايسه ميانگين صفات مرتبط با خوابيدگي بوته در اثر متقابل تيمارهاي روش كاشت -3جدول 
Table 3. Mean comparison of lodging related characteristics in interaction effect of seeding method × seed rate  

treatments in rice (cv. Hashemi) 
 

  داري ندارند  هايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون توكي در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني در هر ستون، ميانگين
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey’s Test. 

 

  

  سطح مقطع

   ميانگره چهارم
4th 

internode cross- 

section area 

(mm2) 

  سطح مقطع

   ميانگره سوم
3rd 

internode  

cross-section area 

(mm2) 

  وزن تر 

 ميانگره چهارم

4th 
Internode 

 fresh weight 

(mg) 

  وزن تر

  يانگره سوم م
3td 

Internode 

 fresh weight 
(mg) 

  وزن تر

   ميانگره دوم
Second 

internode  

fresh weight 
(mg) 

  وزن تر 

 ميانگره اول

First internode 

 fresh weight 

(mg) 

  طول

   ميانگره چهارم
4th internode 

 length 
(cm) 

  عملكرد

   دانه
Grain yield 

(gha-1) 

  

  
  

  Treatments                                                 تيمارها

5.9cd 3.1bc 270d 740c 1290ab 970a 5.3bc 2133b  60× رديفي  Drum direct seeding × 60 

5.3de 3.2bc 360bc 840ab 1260ab 0830b 5.2bc 2360b  80× رديفي  Drum direct seeding × 80 

5.3de 2.8bc 360bc 740c 1270ab 890ab 5.5bc 2608b  100× رديفي  Drum direct seeding × 100 

7.6a 4.4a 810a 890a 1400a 940ab 6.7a 2265b 60× اي كپه  Hill wet seeding × 60 

7.1ab 4.7a 390b 870a 1260ab 940ab 5.9ab 2586b 80× اي كپه  Hill wet seeding × 80 

6.6bc 4.0a 36b0c 910a 1120b 690c 5.6bc 3409a 100× اي كپه  Hill wet seeding × 100 

4.3f 2.6c 350bc 730c 1120ab 840b 4.9bc 1103c  60× دستپاش  Broadcasting × 60 

5.1e 3.3b 300cd 770bc 1280ab 860ab 5.3bc 1284c  80× دستپاش  Broadcasting × 80 

3.5f 1.6d 250d 710c 890c 590c 4.7c 1440c  100× دستپاش Broadcasting × 100 
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ــذر  ــد  80ب ــت آم ــه دس ــار ب ــوگرم در هكت .  كيل

  بيــشترين طـــول ميــانگره چهـــارم بــا ميـــانگين   

ــانتي6/5 ــر از   س ــذر مت ــزان ب ــوگرم در 60مي  كيل

  ). 2جدول (دست آمد ه هكتار ب

 تـاثير   ميـزان بـذر   × اثر متقابـل روش كـشت       

ــي ــت     معن ــارم داش ــانگره چه ــول مي ــر ط داري ب

در با توجه بـه آرايـش كـشت گيـاه           ). 1جدول  (

رسـد كـه فـضاي      اي به نظر مـي      روش كشت كپه  

هـا نـسبت بـه دو روش          كافي براي رشد ميـانگره    

. كشت رديفي و دستپاش بيشتر فراهم بوده است       

 گــزارش كــرد (Yoshinaga, 2005)يوشــيناگا 

اي بيشتر از روش      طول ساقه در روش كشت كپه     

كـه    بـا توجـه بـه ايـن       . كشت دستپاش بوده است   

تحت تاثير عوامل محيطـي و      افزايش ارتفاع بوته    

هـاي    هاي مديريتي مزرعه اسـت، در روش        روش

ــه ــه صــورت تنــك كــشت   كــشتي كــه بوت ــا ب ه

ها،  تر تعداد برگ   شوند، به دليل افزايش سريع      مي

هايي است كه     ارتفاع ظاهري بوته بيشتر از روش     

شـوند   ها به صورت متراكم كشت مي     در آن بوته  

(Esfahani et al., 2009) . رسـد كـه    مـي به نظر

با افزايش تـراكم بوتـه بـه دليـل افـزايش رقابـت          

درون گروهي بر سر نـور و مـواد غـذايي، طـول             

يــدي و همكــاران . يابــد هــا كــاهش مــي ميــانگره

(Yadi et al., 2012)  در آزمايشي اثر تـراكم را 

ــا     ــرتبط بـ ــك مـ ــصوصيات مورفولوژيـ ــر خـ بـ

خوابيدگي بوته و اجزاي عملكرد ارقام مختلـف        

نتـايج نـشان داد     .  ارزيابي قرار دادنـد    برنج، مورد 

 بوتـه در  120 بـه  40كه با افزايش تراكم بوتـه از    

  هــــاي اول، دوم  مترمربــــع، طــــول ميــــانگره  

ــام. و ســوم كــاهش يافــت  ــن   ن ــت اي   بردگــان عل

ها براي جذب مواد غذايي       كاهش را رقابت بوته   

ــد ــلام كردنــــ ــاران. اعــــ ــصر و همكــــ   مبــــ

(Mobasser et al., 2009)دند كـه   گزارش كر

هـاي اول،     با افزايش تراكم بوتـه، طـول ميـانگره        

هوشيكاوا و  . يابند  دوم، سوم و چهارم كاهش مي     

 (Hoshikawa and Wang, 1990)وانــگ 

هـاي پـايين    گزارش كردند كه بين طول ميـانگره  

بوتــه بــرنج و وقــوع خوابيــدگي ارتبــاط زيــادي  

هـايي كـه طـول        خوابيدگي در ساقه  . وجود دارد 

افتد، به    ها بيشتر است، اتفاق مي     ين آن ميانگره پاي 

عبارت ديگر دليـل اصـلي وقـوع خوابيـدگي در           

هـاي پـاييني      هايي طويل بودن ميانگره     چنين ساقه 

  . بوته است

  

  ها وزن تر ميانگره

نتــايج تجزيــه واريــانس نــشان داد كــه روش 

هـاي اول   داري بر وزن تر ميانگره كشت اثر معني  

شترين و كمتـرين  بي ـ). 1جدول (تا چهارم داشت    

 و  900وزن تر ميانگره اول به ترتيب بـا ميـانگين           

هــاي كــشت رديفــي و  گــرم در روش  ميلــي770

در ميانگره دوم   ). 2جدول  (دستپاش مشاهده شد    

هـاي كـشت رديفـي و         بيشترين وزن تر در روش    

ــه ــانگين   كپ ــا مي ــي1260 و 1280اي ب ــرم   ميل گ

بيـــشترين وزن تـــر ). 2جـــدول (مـــشاهده شـــد 

هاي سوم و چهارم به ترتيـب بـا ميـانگين             هميانگر

ــه  ميلــي520 و 890 اي  گــرم در روش كــشت كپ

مشاهده شد و كمتـرين وزن تـر ميـانگره سـوم و             

ــانگين     ــا ميــ ــب بــ ــه ترتيــ ــارم بــ    و740چهــ
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دست ه  گرم، از روش كشت دستپاش ب        ميلي 300

داري بـر     مقادير بذر تـاثير معنـي     ). 2جدول  (آمد  

ــانگره  ــر مي ــا   وزن ت ــاي اول ت ــتند  ه ــارم داش چه

ــدول ( ــا   ). 1ج ــانگره اول ب ــر مي ــشترين وزن ت بي

گـرم و ميـانگره دوم بـا      ميلي 880 و   920ميانگين  

ــانگين  ــي1270مي ــذر    ميل ــادير ب    و60گــرم از مق

). 2جدول  (دست آمد   ه   كيلوگرم در هكتار ب    80

ــانگين  ــا مي ــر ب ــشترين وزن ت ــانگره ســوم بي   در مي

ــذر   ميلــي830 ــزان ب ــوگرم80گــرم از مي  در  كيل

بيشترين وزن تر   ). 2جدول  (هكتار به دست آمد     

نيز از ميزان بـذر     ) گرم   ميلي 480(ميانگره چهارم   

). 2جدول  (دست آمد   ه   كيلوگرم در هكتار ب    60

ــشت    ــل روش ك ــر متقاب ــذر × اث ــزان ب ــاثير مي  ت

هاي اول تا چهـارم       داري بر وزن تر ميانگره      معني

رسـد كـه فـراهم        بـه نظـر مـي     ). 1جدول  (داشت  

ن فضاي كافي بـراي اسـتفاده از نـور و مـواد             بود

ها   غذايي نقش مهمي در افزايش وزن تر ميانگره       

گـزارش شـده اسـت كـه در ميـان      . داشـته اسـت  

ــرنج، وزن و قطــر   ــك ب خــصوصيات مورفولوژي

ساقه همبستگي مثبتي با مقاومت به خوابيـدگي و     

. (Zuber et al., 1999)نيـروي شكـست دارنـد    

ا احاطه كرده، بخـشي     غلاف برگ كه ميانگره ر    

دهـد و سـهم       ها را تشكيل مـي      از وزن تر ميانگره   

ــاقه در     ــدگي س ــوگيري از خوابي ــادي در جل زي

هــاي  چناچــه ميــانگره. هــاي پــاييني دارد ميـانگره 

پاييني طويل و ضعيف باشند، نقش غلاف برگ        

. (Esfahani et al., 2009)يابــد  افــزايش مــي

  كاشـــــــــــــــــيواگي و همكـــــــــــــــــاران

(Kashiwagi et al., 2005)   گـزارش كردنـد 

هاي پـاييني سـاقه باعـث         كه افزايش وزن قسمت   

افزايش استحكام و ايستادگي ساقه شـده و مـانع          

هــاي  از هــر گونــه كــاهش در اســتحكام قــسمت

هـاي    هاي قـسمت    پاييني گياه در پاسخ به ويژگي     

هــاي بــالايي و خوشــه  بــالاي ماننــد وزن قــسمت

  . شود مي

  

 ها سطح مقطع ميانگره

ــايج  ــر   نتـ ــشت اثـ ــه روش كـ ــشان داد كـ نـ

هـاي سـوم و       داري بر سطح مقطـع ميـانگره        معني

تـرين سـطح    بـزرگ ). 1جـدول  (چهـارم داشـت   

متـر مربـع     ميلي4/4مقطع ميانگره سوم با ميانگين     

  تــــرين  اي و كوچــــك از روش كــــشت كپــــه

ه از روش كـشت دسـتپاش ب ـ      ) مترمربع   ميلي 5/2(

تـــرين و   بـــزرگ). 2جـــدول (دســـت آمـــد  

سـطح مقطـع ميـانگره چهـارم بـه          تـرين    كوچك

متــر مربــع از   ميلــي3/4 و 1/7ترتيــب بــا ميــانگين

دسـت آمدنـد    ه  اي و دستپاش ب     روش كشت كپه  

داري بــر  مقـادير بـذر نيـز اثـر معنـي     ). 2جـدول  (

ــتند     ــارم داش ــوم و چه ــانگره س ــع مي ــطح مقط س

ترين سطح مقطع ميانگره سوم  بزرگ). 1جدول (

  ع از مقـدار بـذر     متر مرب ـ  ميلي 7/3هاي    با ميانگين 

 كيلوگرم در هكتار و كمترين سطح مقطع بـا          80

  متـــر مربـــع از ميـــزان بـــذر  ميلـــي8/2ميـــانگين 

ــد    100 ــت آمـ ــه دسـ ــار بـ ــوگرم در هكتـ    كيلـ

در ميــانگره چهــارم بيــشترين ســطح ). 2جــدول (

 كيلوگرم در هكتار    80 و   60مقطع از مقادير بذر     

  تـرين   و كـم  ) متر مربع    ميلي 8/5 و   9/5به ترتيب   (

 كيلـوگرم   100از مقدار بذر    ) متر مربع    ميلي 2/5(
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  ). 2جدول (در هكتار  به دست آمدند 

 تـاثير   ميـزان بـذر   × اثر متقابـل روش كـشت       

هـاي سـوم و       داري بر سطح مقطـع ميـانگره        معني

رسد كـه بـا       به نظر مي  ). 1جدول  (چهارم داشت   

افزايش تراكم بوته به دليل افزايش رقابـت، قطـر    

هـاي سـوم و چهـارم و در نهايـت سـطح               ميانگره

مبـصر و   . ها كاهش يافته اسـت      مقطع اين ميانگره  

 گـزارش  (Mobasser et al., 2009)همكـاران  

 بوتـه   120 بـه    40ند با افزايش تراكم بوته از       كرد

. يابـد   در مترمربع، قطر ميانگره چهارم كاهش مي      

ــز (Yadi et al., 2011)يــدي و همكــاران   ني

تــرين قطــر ميــانگره ســوم و چهــارم را از  بــزرگ

  . بوته در مترمربع گزارش كردند40تراكم 

داري بـا     قطر ميانگره چهارم همبستگي معنـي     

هـاي    قاومت شكست ميانگره  گشتاور خمشي و م   

هوشـيكاوا و  . (Islam et al., 2007)پاييني دارد 

 (Hoshikawa and Wang, 1990)وانــگ 

گزارش كردند به دليل اين كه خوابيـدگي بوتـه          

دهـد،    هـاي پـاييني رخ مـي        برنج غالباً در ميانگره   

هاي سوم و چهـارم نقـش مهمـي در            قطر ميانگره 

هـاي    ميـانگره كاهش قطر   . خوابيدگي بوته دارند  

سوم و چهارم باعـث كـاهش مقاومـت گيـاه در             

قنبــري و همكــاران . شــود برابــر خوابيــدگي مــي

(Ghanbari et al., 2012) خـــصوصيات 

مورفولوژيك مرتبط با خوابيدگي را در پاسخ به        

 و (CCC)زمــان مــصرف كلرومكــوات كلرايــد 

مقادير مختلف نيتروژن در بـرنج مـورد ارزيـابي          

ج نشان داد كـه افـزايش مـصرف         نتاي. قرار دادند 

دار طول ساقه و طول  كود نيتروژن، افزايش معني 

هاي سوم و چهارم را بـه دنبـال داشـت و              ميانگره

هاي سوم و چهـارم كـاهش يافـت و       قطر ميانگره 

  .باعث افزايش حساسيت گياه به خوابيدگي شد

  

ميـانگره  ) Bending moment(گشتاور خمـشي  

  سوم و چهارم 

شــت اثــر اهــاي ك اد كــه روشنتــايج نــشان د

داري بـر گـشتاور خمـشي ميـانگره سـوم و              معني

ــتند  ــارم داش ــدول (چه ــشتاور ). 4ج ــشترين گ بي

از ) متـر    گرم سـانتي   1/493(خمشي ميانگره سوم    

  اي و كمتـــرين گـــشتاور   شـــت كپـــه اروش ك

  ) متـر    گـرم سـانتي    7/390(خمشي ميـانگره سـوم      

 ــااز روش ك ــتپاش بـ ــت دسـ ــد  ه شـ ــت آمـ دسـ

بيشترين و كمترين گـشتاور     ). 6 و   5هاي    جدول(

ــارم   ــانگره چه ــشي مي ــب  (خم ــه ترتي  و 9/581ب

اي و  شت كپهادر روش ك) متر  گرم سانتي5/422

ــشاهده شــدند   . )6 و 5هــاي  جــدول(دســتپاش م

داري بر گشتاور خمـشي       مقادير بذر نيز اثر معني    

بيشترين ). 4جدول  (ميانگره سوم و چهار داشتند      

وم و چهارم از مقـادير      گشتاور خمشي ميانگره س   

.  كيلوگرم در هكتار به دست آمدند80 و 60بذر 

كمترين گشتاور خمشي ميانگره سـوم و چهـارم         

 كيلوگرم در هكتـار بـه دسـت         100 از ميزان بذر  

شت ااثر متقابل روش ك. )6 و 5هاي  جدول(آمد 

داري بـر گـشتاور خمـشي          اثر معنـي   ميزان بذر × 

به نظـر   ). 4ل  جدو(ميانگره سوم و چهارم داشت      

هاي   رسد كه افزايش گشتاور خمشي ميانگره       مي

ســوم و چهــارم باعــث افــزايش مقاومــت بــه      

اي  شت كپهادر روش ك. شود  خوابيدگي بوته مي  
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  برنج رقم هاشمي  در  تجزيه واريانس مركب اثر روش كاشت و ميزان بذر بر خصوصيات مرتبط با خوابيدگي بوته -4جدول 
Table 4. Combined analysis of variance for effects of seeding methods and seed rates on lodging related characteristics 

in rice (cv. Hashemi) 

  .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, repectively *                                                                                                                                       .٪1 و ٪5دار در سطوح احتمال  به ترتيب معني: ** و *
ns :دار غير معني.                                                                                                                                                                                                                                                                                                        .ns: Not significant  

فشردگي 
ميانگره 
 چهارم

 
4th 

Internode 
Flattenin 

فشردگي 
 ميانگره 

 سوم
 

3rd 
Internode 
Flattenin 

چگالي طول 
ميانگره 
 چهارم

 
4th 

Internode 
culm 

length 
density 

 چگالي
  طول ميانگره

  سوم
 

3rd 
Internode 

culm 
length 
density 

چگالي 
ميانگره 
 چهارم

 
4th 

Internode 
culm 

density 

چگالي 
 ميانگره 

 سوم
 

 3rd 
Internode 

culm 
density 

شاخص 
خوابيدگي 

  ميانگره 
  چهارم
4th 

Internode 
lodging 
index 

شاخص 
خوابيدگي 

 ميانگره
م سو  

3rd 
Internode 
lodging 
index 

مقاومت به 
 شكستگي
  ميانگره 
 چهارم

4th internode 
breaking 
resistance 

مقاومت به 
شكستگي 
 ميانگره 

 سوم
3rd 

internode 
breaking 
resistance 

 گشتاور 
 خمشي

  ميانگره 
 چهارم
4th 

internode 
bending 
moment 

 گشتاور 
 خمشي 
 ميانگره
  سوم
3rd 

internode 
bending 
moment 

درجه 
 آزادي
df. منابع تغيير  S.O.V. 

 Year (Y)  سال 1 **5282.44 **3116.76 **114718.01 **154005.60 **113.82 **64.70 **0.30 **0.24 **3.42 **0.88 **17.32 *14.49

1.26ns 1.15ns 0.005 0.02* 0.003 0.009 23.63** 35.07** 1651.23ns 232.98ns 5930.72** 4735.87** 4  تكرار/ سال  Replication/ Y 

1.03ns 45.39** 0.004ns 0.01ns 0.14** 0.17** 1417.93** 289.92** 4580383.09** 610186.59** 88134.09** 47079.16** 2 شتاروش ك  Seeding method (SM) 

37.88** 19.90** 0.01* 0.16** 0.0008ns 0.02** 77.22** 135.19** 28054.57** 26603.95 4914.36** 3612.34** 2 سال× شت اروش ك  Y × SM 

 Error a  خطاي الف 8 890.10 1233.55 945.33 3755.46 12.66 5.14 0.001 0.001 0.005 0.002 0.47 1.20

36.12** 3.69** 0.11** 0.001ns 0.04** 0.07** 138.62** 36.74* 347974.86** 53428.47** 36581.40** 2345.30** 2 يزان بذرم  Seed rate (SR) 

7.64* 21.29* 0.009** 0.01ns 0.02** 0.003ns 0.76ns 8.49ns 770.56ns 1071.66ns 3124.20** 1187.19ns 2  سال× ميزان بذر  SR × Y 

32.04** 1.90ns 0.02** 0.03ns 0.006** 0.034** 104.51** 52.28** 28138.12** 15792.89** 13729.68** 6211.75** 4 شتاروش ك× زان بذر مي  SM × SR 

30.19ns 16.07** 0.05** 0.02* 0.02** 0.01** 4.12ns 18.53* 1981.97ns 5536.56** 707.38ns 725.30ns 4  ميزان بذر× شت اروش ك× سال  Y × SM × SR 

 Error b  خطاي ب 24 391.67 476.45 789.28 1399.69 6.67 4.54 0.001 0.0009 0.007 0.004 0.76 1.85

 (%) C.V  ضريب تغييرات درصد   4.47 4.29 3.77 3.45 4.99 4.59 11.45 9.03 9.14 10.34 3.59 4.98
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   در برنج رقم هاشمي  مقايسه ميانگين صفات مرتبط با خوابيدگي بوته در تيمارهاي روش كاشت و ميزان بذر-5جدول 
Table 5. Mean comparison of lodging related characteristics in seeding method and seed rate treatments in rice cv. Hashemi 

 

  داري ندارند  هايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون توكي در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني در هر ستون، ميانگين
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey’s Test. 

  فشردگي 
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  مقاومت به

   شكستگي 

  ميانگره

   سوم
3rd 

internode  

breaking  

resistance 

(gcm) 

  گشتاور 

 خمشي

  ميانگره 

 چهارم
4th  

Internode 

 bending  

moment 

(gcm) 

  گشتاور 

 خمشي 

  ميانگره

   سوم
3rd 

internode  
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  Seeding method شت        اروش ك   
 Treatmentsتيمارهاي آزمايشي      

20.9a 15.5b 0.62a 0.92a 0.32b 0.38b 57.6b 64.7a 909.7b 698.8b 501.9b 442.8b كشت رديفي  Drum direct seeding 

21.5a 16.3b 0.62a 0.94a 0.24c 0.25c 35.3c 52.4b 1651.8a 947.2a 581.9a 493.1a ايكشت كپه  Hill wet seeding 

20.9a 19.5a 0.59a 0.98a 0.42a 0.43a 64.3a 66.6a 688.9c 587.6c 442.5c 390.7c كشت دستپاش  Broadcasting 

  kgha-1(  Seed rate( ميزان بذر      
    

22.2a 17.8a 0.67a 0.94a 0.27b 0.33b 55.4a 64.5a 1049.1b 720.4b 540.2a 460.8a   60 (kgha-1) 

19.0b 16.6b 0.52b 0.95a 0.36a 0.30b 47.0b 58.9b 1236.5a 806.9a 529.1a 465.0a   80 (kgha-1) 

22.4a 16.8b 0.63a 0.96a 0.35a 0.43a 54.7a 60.1b 964.9c 706.3b 457.1b 400.9b   100 (kgha-1) 
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  ميزان بذر در برنج رقم هاشمي×  مقايسه ميانگين صفات مرتبط با خوابيدگي بوته در اثر متقابل تيمارهاي روش كاشت - 6جدول 
Table 6. Mean comparison of lodging related characteristics in seeding method × seed rate treatments in rice (cv. Hashemi) 

 
  گشتاور   

  خمشي 

  ميانگره
  سوم

  گشتاور 

  خمشي

   ميانگره 
 چهارم

  مقاومت به

   شكستگي 

  ميانگره
  سوم

  مقاومت به 

  شكستگي 

  ميانگره 
 چهارم

  شاخص 

  خوابيدگي 

  ميانگره 
 سوم

  شاخص 

  خوابيدگي 

  ميانگره
  چهارم

  ي چگال

  ميانگره
  سوم

  چگالي 

  ميانگره
  چهارم

  چگالي

   طول

   ميانگره 
 چهارم

  فشردگي 

  ميانگره
  چهارم

Treatment تيمارها  

3rd 
internode  

bending  

moment 
(gcm) 

4th  

Internode 

 bending  

moment 
(gcm) 

3rd 
internode  

breaking  

resistance 
(gcm) 

4th  

internode  

breaking  

resistance 
(gcm) 

3rd 
Internode  

lodging  

index 
(%) 

4th  

Internode  

lodging  

index 
(%) 

3rd 

Internode  

culm  

density 
(mgmm-3) 

4th  

Internode  

culm  

density 
(mgmm-3) 

4th 

 Internode  

culm length  

density 
(m/mm-2) 

4th  

Internode  

Flattenin 
(%) 

Drum direct seeding × 60  60× رديفي  456.2bc 509.2c 680.1d 821.8d 67.4a 62.5a 0.35cd 0.23d 0.75a 23.9ab 

Drum direct seeding × 80  80× رديفي  440.4cd 502.4c 772.4c 1143.9c 57.7bc 44.2b 0.34cd 0.35bc 0.52bc 17.5c 

Drum direct seeding × 100  100× رديفي  431.9cd 494.1c 644.1de 763.4de 69. 0a 66.2a 0.45b 0.38ab 0.58abc 22.4abc 

Hill wet seeding × 60 60× اي كپه  532.4a 661.3a 884.1b 1610. 4b 60.2abc 41.1bc 0.28de 0.21d 0.65ab 25.2a 

Hill wet seeding × 80 80× اي كپه  505.5ab 578.8b 983.6a 1779.3a 51.6cd 32.6c 0.23e 0.29cd 0.57bc 18.8bc 

Hill wet seeding × 100 100× اي كپه  441.2cd 505.5c 973.9a 1565.8b 45.3d 32.3c 0.23e 0.23d 0.64abc 20.6abc 

Broadcasting × 60  60× دستپاش  393.7d 449.8c 596.9e 715.0e 66.0ab 62.9a 0.38bc 0.37abc 0.63abc 17.7c 

Broadcasting × 80  80× دستپاش  449.1c 505.8c 664.9de 786.3de 67.5a 64.3a 0.33cd 0.45a 0.47c 20.8abc 

Broadcasting × 100  100× دستپاش  329.5e 371.7d 501. 1f 565.5f 66.1ab 65.8a 0.60a 0.44a 0.67ab 24.3a 

  داري ندارند  نيهايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون توكي در سطح احتمال پنج درصد اختلاف مع در هر ستون، ميانگين
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey’s Test. 
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به دليل فراهم بودن فـضاي كـافي بـراي رشـد و             

ــر   ــور و موادغــذايي، طــول و وزن ت اســتفاده از ن

همـين  ديگر بود، بـه  دو روش ها بيشتر از      ميانگره

ــشتر از    ــن روش بي ــشي در اي ــشتاور خم ــل گ دلي

ــود  ــزايش . روش كــشت رديفــي و دســتپاش ب اف

هاي  تراكم باعث كاهش گشتاور خمشي ميانگره     

ــاران. ســــوم و چهــــارم شــــد   يــــدي و همكــ

(Yadi et al., 2011)     گـزارش كردنـد كـه بـا 

 بوتـه در مترمربـع،      120 بـه    40افزايش تـراكم از     

. يابـد  نگره سـوم كـاهش مـي    گشتاور خمشي ميـا   

آنها بالاترين گشتاور خمشي ميـانگره چهـارم را         

ــراكم  ــع گــزارش   80 و 40از ت ــه در مترمرب  بوت

  گـــزارش شـــده اســـت كـــه در گيـــاه . كردنـــد

  بــرنج بــا افــزايش تــراكم، بــه دليــل افــزايش      

ــواد    ــذب م ــدوديت در ج ــاهي و مح ــت گي رقاب

يابـــد  غــذايي، گــشتاور خمـــشي كــاهش مــي    

(Mobasser et al., 2009).  

  

 مقاومت به شكستگي ميانگره سوم و چهارم 

شـت بـر مقاومـت بـه شكـستگي        ااثر روش ك  

). 4جـدول   (دار بـود      ميانگره سوم و چهارم معني    

بيشترين مقاومت بـه شكـستگي ميـانگره سـوم و           

ــارم  ــب  (چهـ ــه ترتيـ ــرم 8/1651 و 2/947بـ  گـ

اي و كمتــرين  شــت كپــهااز روش ك) متــر ســانتي

در ميانگره سـوم و چهـارم       مقاومت به شكستگي    

از ) متـر    گـرم سـانتي    9/688 و   6/587به ترتيـب    (

). 5جـدول   (دست آمد   ه  شت دستپاش ب  اروش ك 

ــاثير معنــي  ــز ت ــذر ني ــر مقاومــت  مقــادير ب داري ب

ــتند     ــارم داشـ ــوم و چهـ ــانگره سـ ــست ميـ   شكـ

بيـشترين مقاومـت بـه شكـستگي در         ). 4جدول  (

 از ميـزان  ) متـر    گـرم سـانتي    9/806(ميانگره سوم   

ــذر ــرين  80 بــ ــار و كمتــ ــوگرم در هكتــ    كيلــ

   كيلــوگرم  100 و 60مقاومــت از مقــادير بــذر   

  ). 6 و 5هــاي  جــدول(دســت آمــد ه در هكتــار بــ

ــرين    ــشترين و كمتــ ــارم بيــ ــانگره چهــ   در ميــ

ــستگي   ــه شك ــت ب ــب  (مقاوم ــه ترتي  و 5/1236ب

ــانتي 9/964 ــرم س ــر  گ ــذر  ) مت ــادير ب    و80در مق

). 5جدول  ( كيلوگرم در هكتار مشاهده شد       100

   ميــــزان بــــذر× شــــت ااثــــر متقابــــل روش ك

ــي  ــاثير معن ــستگي     ت ــه شك ــت ب ــر مقاوم   داري ب

). 4جــدول  (ميــانگره ســوم و چهــارم داشــت    

ــدگي   ــه شكــستگي و شــاخص خوابي مقاومــت ب

ــانگره ــن    ميـ ــل ايـ ــه دليـ ــاييني بـ ــاي پـ ــه  هـ   كـ

افتـد،    ها اتفاق مي   خوابيدگي غالباً در اين ميانگره    

هـاي    ر ميـانگره  قط ـ. داراي اهميت زيـادي اسـت     

پاييني در افـزايش مقاومـت بـه شكـستگي سـاقه            

شـهيداله و  . (Islam et al., 2007)مـوثر اسـت   

ــاران   (Shahidullah et al., 2009)همكـ

گزارش كردند كه بين مقاومت بـه شكـستگي و          

  شــــاخص خوابيــــدگي در بــــرنج همبــــستگي 

  منفــي وجــود دارد و مقاومــت بــه شكــستگي     

 شـاخص خوابيـدگي    تاثير مـستقيم و منفـي روي      

 (Islam et al., 2007)اسـلام و همكـاران   . دارد

  اظهـــار كردنـــد كـــه رابطـــه نزديـــك و منفـــي 

ــشاهده  ــاخص مـــ ــين شـــ ــدگي بـــ   اي خوابيـــ

(Visual score of lodging) ــه ــت ب  و مقاوم

ــود دارد   ــرنج وجـــ ــستگي بـــ ــا  آن. شكـــ   هـــ

ــشاهده  ــدگي م ــشتري را در  شــاخص خوابي اي بي
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ــا مقاومــت بــه شكــستگي  ژنوتيــپ  كمتــر هــاي ب

  . گزارش كردند

  هاي سوم و چهارم شاخص خوابيدگي ميانگره

ــي   ــر معن ــشت اث ــاخص   روش ك ــر ش داري ب

  خوابيـــدگي ميـــانگره ســـوم و چهـــارم داشـــت 

بيشترين شاخص خوابيدگي ميـانگره   ). 4جدول  (

ــه ســـوم در روش ــاي كپـ ــتپاش  هـ ــا (اي و دسـ بـ

و كمترين شاخص   )  درصد 6/66 و   7/64ميانگين

ــدگي  ــد4/52(خوابيـ ــه)  درصـ اي  در روش كپـ

ــانگره ). 6 و 5 هــاي جــدول(مــشاهده شــد  در مي

 3/35(و كمتـرين    )  درصد 3/64(چهارم بيشترين   

شاخص خوابيـدگي بـه ترتيـب از روش         ) درصد

).. 5جـدول   (دسـت آمدنـد     ه  اي ب   دستپاش و كپه  

اثر مقادير بـذر بـر شـاخص خوابيـدگي ميـانگره           

در هر دو ). 4جدول (دار بود    سوم و چهارم معني   

ميانگره بيشترين شـاخص خوابيـدگي از مقـادير          

 و كمترين شاخص خوابيـدگي از       100 و   60بذر  

دسـت آمـد    ه   كيلوگرم در هكتار ب    80ميزان بذر   

× شـت   ااثر متقابـل روش ك    . )6 و   5 هاي  جدول(

داري بر شاخص خوابيدگي       تاثير معني  ميزان بذر 

). 4جــدول  (ميــانگره ســوم و چهــارم داشــت    

ــيناگا  ــشترين (Yoshinaga, 2005)يوشــ  بيــ

شاخص )  درصد 72/0(و كمترين   ) درصد08/1(

اي مشاهده  خوابيدگي را از روش دستپاش و كپه      

نامبرده گزارش كرد كه با افـزايش تـراكم         . كرد

ــه از  ــه 40بوت ــع، شــاخص 160 ب ــه در مترمرب  بوت

.  درصد افزايش يافت91/0 به 75/0خوابيدگي از

شترين  بي ـ(Yadi et al., 2012)يدي و همكاران 

شاخص خوابيدگي ميانگره سـوم و چهـارم را از          

ــراكم ــاي  ت ــراكم 120 و 40ه ــرين را از ت    و كمت

  . بوته در مترمربع گزارش كردند80

  هاي سوم و چهارم چگالي ميانگره

شت بر چگـالي ميـانگره سـوم و         ااثر روش ك  

بيشترين چگـالي  ). 4جدول (دار بود  چهارم معني 

) مترمكعب ر ميلي گرم ب    ميلي 43/0( ميانگره سوم   

ــالي   ااز روش ك ــرين چگ ــتپاش و كمت ــت دس ش

) مترمكعب گرم بر ميلي     ميلي 25/0( ميانگره سوم   

اي بـــه دســـت آمــــد    شـــت كپـــه  ااز روش ك

در ميانگره چهـارم بيـشترين    . )6 و   5 هاي  جدول(

 24/0 و 42/0بـــه ترتيـــب(و كمتـــرين چگـــالي 

شـت  ادر روش ك  ) متـر مكعـب     گرم بر ميلي    ميلي

اثـر  ). 5جـدول   (اي مـشاهده شـد       دستپاش و كپه  

مقادير بـذر بـر چگـالي ميـانگره سـوم و چهـارم              

در ميــانگره ســوم   ). 4جــدول  (دار بــود   معنــي

  بيـــــــشترين چگـــــــالي بـــــــا ميـــــــانگين   

متر مكعب از ميـزان بـذر         گرم بر ميلي     ميلي 43/0

كمتـرين  .  كيلوگرم در هكتار به دست آمـد       100

 بـر  گرم  ميلي33/0 ( 60چگالي نيز از مقادير بذر   

ــي ــب ميل ــر مكع ــي30/0 ( 80و ) مت ــر   ميل ــرم ب گ

كيلوگرم در هكتار به دست آمد ) مترمكعب ميلي

ــارم  ). 4جــدول ( ــانگره چه ــشترين چگــالي مي بي

در ) مترمكعـب  گـرم بـر ميلـي        ميلي 35/0 و 36/0(

 كيلــوگرم در هكتــارو   100 و 80مقــادير بــذر   

در ) مترمكعـب   گرم بر ميلـي      ميلي 27/0(كمترين  

 كيلـوگرم در هكتـار مـشاهده شـد          60ميزان بذر   

× شـت   ااثر متقابـل روش ك    . )6 و   5 هاي  جدول(

داري بـر چگـالي ميـانگره          تـاثير معنـي    ميزان بذر 

با توجه به ايـن     ). 4جدول  (سوم و چهارم داشت     
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كــه چگــالي ميــانگره از نــسبت وزن خــشك بــه 

رسـد   آيد، به نظـر مـي       حجم ميانگره به دست مي    

 ــ  ــين وزن و حجــم باع ــزايش كــه تناســب ب ث اف

كـه در    با توجه به اين   . شود  استحكام ميانگره مي  

ــدازه   ــفات ان ــاير ص ــا     س ــرتبط ب ــده م ــري ش گي

خوابيدگي بوته، تيمار روش كـشت دسـتپاش بـا          

 كيلـــوگرم در هكتـــار، جـــزء 100ميـــزان بـــذر 

ــه    ــساسيت بـ ــر حـ ــامطلوب از نظـ ــاي نـ تيمارهـ

شود، بيشتر بـودن ميـزان        خوابيدگي محسوب مي  

سوم و چهارم در ايـن تيمـار   هاي  چگالي ميانگره 

ها  را كه عمدتا به دليل وزن خشك پايين ميانگره

تـوان بـه عنـوان يـك          در اين تيمار اسـت را مـي       

رسد    بنابر اين به نظر مي     ، منفي تلقي كرد   ويژگي

كــه بــا افــزايش ميــزان چگــالي ميــانگره ســوم و  

  .  يابد چهارم، حساسيت به خوابيدگي افزايش مي

  

  هاي سوم و چهارم چگالي طول ميانگره

نتــايج تجزيــه واريــانس نــشان داد كــه روش 

هــاي ســوم و  شــت بــر چگــالي طــول ميــانگرهاك

اثـر  ). 4جـدول   (داري نداشـت      چهارم اثـر معنـي    

مقادير بذر بـر چگـالي طـول ميـانگره سـوم غيـر            

ــي ــارم    معن ــانگره چه ــول مي ــالي ط ــر چگ دار و ب

بيـشترين چگـالي طـول      ). 4جدول  (دار بود     معني

گــرم بــر    ميلــي63/0 و67/0(چهــارم ميــانگره 

شت رديفي و دسـتپاش  اهاي ك   از روش ) متر  ميلي

 52/0(و كمترين چگالي طـول ميـانگره چهـارم           

اي بـه     شت كپه ااز روش ك  ) متر  گرم بر ميلي    ميلي

شـت  ااثر متقابـل روش ك    ). 5جدول  (دست آمد   

داري بر چگالي طـول       ميزان بذر تاثير غيرمعني   × 

داري بر چگـالي طـول        معنيميانگره سوم و تاثير     

رسد  به نظر مي). 4جدول (ميانگره چهارم داشت 

هاي پاييني گيـاه      كه افزايش وزن خشك قسمت    

باعث افزايش مقاومت گياه در برابر خوابيـدگي        

  ماتــــــسوزاكي و همكــــــاران. شــــــود مــــــي

(Matsuzaki et al., 1972)  ــد ــار كردن  اظه

ها به دليـل افـزايش        افزايش ذخيره كربوهيدرات  

ــسمتوز ــاييني ســاقه باعــث   ن خــشك ق ــاي پ ه

. شـود   مقاومت بيشتر گياه در برابر خوابيدگي مي      

رسد كه افزايش ميـزان چگـالي طـول           به نظر مي  

ــه    ــساسيت ب ــزايش ح ــث اف ــارم باع ــانگره چه مي

  .شود خوابيدگي بوته مي

  

هــاي  ميــانگره) Flattening(ميــزان فــشردگي 

  سوم و چهارم 

ه روش نتــايج تجزيــه واريــانس نــشان داد كــ

داري بر فشردگي ميـانگره سـوم         شت اثر معني  اك

بيـشترين فــشردگي ميــانگره  ). 4جــدول (داشـت  

در روش كــشت دســتپاش )  درصــد5/19(ســوم 

شــت اهــاي ك مــشاهده شــد و كمتــرين در روش

. )6 و 5 هاي جدول(اي مشاهده شد  رديفي و كپه 

ــي  اروش ك ــاثير معن ــت ت ــشردگي   ش ــر ف داري ب

اثـر مقـادير    ). 4ل  جـدو (ميانگره چهارم نداشـت     

بذر بر ميـزان فـشردگي ميـانگره سـوم و چهـارم             

ــي ــود  معن ــدول (دار ب ــشردگي  ). 4ج ــشترين ف بي

 درصد از ميزان بذر 8/17ميانگره سوم با ميانگين 

 كيلوگرم در هكتـار و كمتـرين مقـدار آن از            60

ــذر ــه 100 و 80 مقــادير ب ــار ب  كيلــوگرم در هكت

ــد   ــت آم ــدول(دس ــاي ج ــانگ. )6 و 5 ه ره در مي
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  و 2/22هـاي   چهارم بيشترين فشردگي با ميـانگين     

 كيلـوگرم   100 و   60 درصد از مقادير بـذر       4/22

ــد  ــه دســت آم ــار ب ــشردگي . در هكت ــرين ف   كمت

 كيلوگرم در هكتار    80 از ميزان بذر  )  درصد 19(

اثـر متقابـل   . )6 و  5 هـاي   جـدول (به دسـت آمـد      

داري بـر    اثر غير معنـي ميزان بذر× شت  اروش ك 

داري   دگي ميانگره سوم و تـاثير معنـي       ميزان فشر 

ــت      ــارم داش ــانگره چه ــشردگي مي ــزان ف ــر مي   ب

  صــــفت فــــشردگي ميــــانگره   ). 4جــــدول (

يكــي از صــفات مهــم مورفولــوژيكي مــرتبط بــا 

  بيـــشتر بـــودن . خوابيــدگي ســـاقه بـــرنج اســت  

ــودن      ــشتر ب ــده بي ــشان دهن ــانگره ن ــشردگي مي   ف

ــت   ــانگره اس ــضوي مي ــطح بي ــده  . س ــزارش ش   گ

ــانگرهاســت كــه ســطح  ــاييني  بيــضوي مي   هــاي پ

ــانگره   ــه مي ــسبت ب ــت    ن ــشتر اس ــالايي بي ــاي ب ه

(Hoshikawa and Wang, 1990) .  فـشردگي

ــانگره ــشتر در ميــ ــارم   بيــ ــوم و چهــ ــاي ســ   هــ

ــدگي    ــه خوابيــ ــاه بــ ــساسيت گيــ ــث حــ   باعــ

ــگ  . شــود مــي ــايج آزمــايش هوشــيكاوا و وان نت

(Hoshikawa and Wang, 1990) نشان داد در 

دگي بوته اتفـاق افتـاده بـود،        هايي كه خوابي    ساقه

هاي سـوم و چهـارم نـسبت بـه            فشردگي ميانگره 

ها خوابيدگي رخ نداده بود،      هايي كه در آن     ساقه

  .بيشتر بود

  

  نتايج تجزيه رگرسيون گام به گام

با توجه به تاثير متفاوت صـفات بـر مقاومـت           

گيــاه بــه خوابيــدگي از روش تجزيــه رگرســيون 

ات مورفولوژيك گام به گام جهت شناسايي صف    

. موثر بر مقاومت به شكستگي بوتـه اسـتفاده شـد    

 به عنوان   (Y)بر اين اساس مقاومت به شكستگي       

متغييــر وابــسته و ســاير صــفات بــه عنــوان متغييــر 

به دسـت  ) 7(مستقل در نظر گرفته شدند و رابطه  

 اولين صفتي بـود     (X1)سطح مقطع ميانگره    . آمد

 درصـد از    56كه وارد رابطه شد كـه بـه تنهـايي           

تغييرات مقاومت به شكستگي ميانگره را توجيـه        

ــرد ــانگره  .ك ــشردگي مي ــفت ف ــين (X2) ص  دوم

صفتي بود كه وارد مدل شـد و بـه همـراه سـطح              

ــع  ــه  59مقطـ ــت بـ ــرات مقاومـ ــد از تغييـ  درصـ

.  شكـــــستگي ميـــــانگره را توجيـــــه كـــــرد   
 

Y= 25.475 + 142.420(X1) – 15.407(X2)                            )7(  

  

دهنـد دو صـفت سـطح     ايـن نتـايج نـشان مـي    

مقطع و فشردگي ميانگره در افزايش مقاومت بـه      

) 7(بر اساس رابطه    . شكستگي نقش مهمي دارند   

سطح مقطع اثر مثبتي روي مقاومت به شكستگي        

داشــت و فــشردگي ميــانگره اثــر منفــي روي     

مقاومت به شكستگي داشت به عبارت ديگـر بـا           

ره، مقاومت به خوابيدگي افزايش فشردگي ميانگ  

ــي ــاهش مــ ــد كــ ــگ . يابــ ــيكاوا و وانــ هوشــ

(Hoshikawa and Wang, 1990) گــزارش 

هاي تحتـاني     كردند افزايش فشردگي در ميانگره    

  .شود باعث حساسيت گياه به خوابيدگي مي

نتـايج حاصـل از ايـن آزمـايش         به طور كلي    
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اي در بـــين  شــت كپـــه انــشان داد كـــه روش ك 

ورد آزمايش و ميـزان     هاي كشت مستقيم م     روش

ــذر  ــاير   80ب ــه س ــسبت ب ــار ن ــوگرم در هكت  كيل

گيـري شـده    تيمارها، در بسياري از صفات اندازه  

بـه نظـر    . مرتبط با خوابيدگي بوته، برتري داشتند     

اي بـه دليـل       شـت كپـه   ارسـد كـه در روش ك        مي

ها و تراكم متعـادل گيـاهي،         فاصله بيشتر بين بوته   

شتري در اطراف   هر گياه به دليل داشتن فضاي بي      

خود، ميزان تابش بيشتري دريافت كند و فعاليت        

فتوســنتزي بيــشتري انجــام دهــد و ايــن موضــوع 

هـا و     منجر به افزايش عملكرد دانه، طول ميانگره      

همچنين . شود ها در اين روش مي وزن تر ميانگره

بيشترين سطح مقطع، گشتاور خمشي و مقاومـت        

ر ايـن  هـاي سـوم و چهـارم د    به شكست ميـانگره   

نتايج نشان داد كـه بـا       . شت مشاهده شد  اروش ك 

هـا و وزن تـر        افزايش ميزان بـذر، طـول ميـانگره       

ها و به دنبال آن گشتاور خمشي ميـانگره           ميانگره

با توجه به اين كـه      . سوم و چهارم، كاهش يافتند    

بيشترين سطح مقطع و مقاومت شكست ميـانگره        

رم  كيلـوگ 80 و 60سوم و چهارم در مقادير بـذر   

رسـد كـه      در هكتار به دسـت آمـد، بـه نظـر مـي            

وجود جمعيت متعادل گيـاهي منجـر بـه كـاهش           

و رقابـت داخلـي     ) هـا   بـين بوتـه   (رقابت خارجي   

هــا، بــرگ و  بــين اجــزاي هــر بوتــه ماننــد پنجــه(

براي استفاده از تابش شده است و اين        ) هاخوشه

موضوع در نهايت افزايش مقاومت به خوابيدگي 

در . رنج را بـه دنبـال داشـته اسـت        هـاي ب ـ    در بوته 

توان اظهار داشت كه با اعمال تراكم         مجموع مي 

توان تا حد زيـادي از مـشكلات          مناسب بوته مي  

ــدگي در روش ك ــي از خوابي ــستقيم اناش ــت م ش

تعيين تراكم متعـادل گيـاهي بـراي        . اجتناب كرد 

شـت مـستقيم   اهـاي ك  ساير ارقـام بـرنج در روش    

هاي بعدي در     ژوهشتواند به عنوان موضوع پ      مي

علاوه بر ايـن لازم اسـت ميـزان         . نظر گرفته شود  

ــاير روش  ــه در س ــدگي بوت ــاي ك خوابي ــت اه ش

ــد روش ك  ــستقيم مانن ــستر  ام ــستقيم در ب ــت م ش

اي  خشك و يا كشت بـه صـورت جـوي و پـشته       

  .برنج نيز مورد بررسي قرار گيرد

  

  سپاسگزاري

وسيله از حمايـت و مـساعدت دانـشگاه           بدين

) رشـت (سسه تحقيقات برنج كـشور      گيلان و مو  

  .شود جهت اجراي اين تحقيق سپاسگزاري مي
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