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چکیده 
عملکردهاي بـالا همـراه بـا کیفیـت مناسـب،           یابی به   هاي زراعی براي دست   گیريدر تصمیم یکی از عوامل مهم     

تـرین تـراکم بوتـه ارقـام بـرنج،          بنابراین به منظـور تعیـین مناسـب       . باشدتعیین تراکم مطلوب گیاهی براي کاشت می      
هاي خـرد شـده در   آزمایش مورد استفاده کرت. در ایستگاه تحقیقات برنج تنکابن اجرا گردید    1387آزمایشی در سال    
متر روي ردیف به    سانتی 18و   16،  14،  12سطح   4تکرار که فاصله کاشت با       3ي کامل تصادفی با     هاقالب طرح بلوك  

فاصـله  . عنوان عامل اصلی و چهار رقم شیرودي، کادوس، هاشمی و دیلمانی به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند                  
هاي مختلف کاشـت در     نشان داد که تراکم    نتایج حاصل از تجزیه آماري    . متر بود سانتی 30بین ردیف در کلیه تیمارها      

تفاوت ارقام بر صفات دانه پر      . داري از خود نشان ندادند    صفات به جز تعداد دانه پر و دانه کل اختلاف معنی           یک از هیچ
بیـشترین عملکـرد   . دار بـود معنـی درصد1و براي سایر صفات در سطح احتمال       درصد 5و دانه کل در سطح احتمال       

 ـ   5787متر به مقدار    سانتی 18صل بوته   دانه در فوا   بـالاترین عملکـرد نیـز در رقـم     . دسـت آمـد  هکیلوگرم در هکتـار ب
دهد هاي رشد نیز نشان می    هاي انجام شده در رابطه با شاخص      بررسی. کیلوگرم در هکتار تولید شد     7374شیرودي با   
متـر و رقـم   سـانتی 18در فاصـله کاشـت   RGRو CGRمتر و بیشترینسانتی12در فاصله کاشت LAIکه بیشترین

متـر  سـانتی 18فاصله کاشـت  استفاده ازیابی به پتانسیل بالقوه رقم شیرودي براي دست ،بنابراین. شیرودي بوده است  
.مناسب خواهد بود

.هاي فیزیولوژیک و عملکردبرنج، تراکم گیاهی، خصوصیات مورفولوژیک، شاخص: واژگان کلیدي
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مقدمه
محصول زراعی حاصل رقابت برون و       عملکرد هر 

. باشـد اي بـراي عوامـل محیطـی رشـد مـی          درون بوته 
ها شود که این رقابت   حداکثر عملکرد زمانی حاصل می    

به حداقل خود رسیده و گیاه بتواند از عوامل محیطـی           
,Khajepour(رشد موجود، حداکثر استفاده را بنماید 

زراعـی بـا   توزیع فضایی گیاهان در یک جامعه       ). 2008
جذب تشعـشع در ارتبـاط اسـت و ایـن صـفت نقـش               

اي در ظرفیت فتوسنتزي و عملکـرد دارد        تعیین کننده 
)Egli, ، زیـرا سـرعت رشـد محـصول تـابعی از      )1998

انــرژي تشعــشعی مــورد اســتفاده در فتوســنتز اســت  
)Wells et al., همچنین نفوذ نامتعادل نور به ، )1993

شـود، از   کـرد مـی   داخل پوشش گیاهی باعث افت عمل     
یی جذب تشعشع خورشـیدي نیـاز       آطرفی افزایش کار  

به سطح برگ کافی و توزیع یکنواخت برگ در پوشش          
گیاهی دارد و این هدف با تغییر تراکم و الگوي کاشت           

Shibles and(ها روي سطح خـاك میـسر اسـت    بوته

Weber, هاي کاشت فواصل مناسب بین ردیف). 1995
یف کاشت تعیین کننده فـضاي      و بین بوته در روي رد     

تـراکم مناسـب و   . باشـد رشد قابل استفاده هر بوته می   
ها در واحد سطح، موجـب اسـتفاده        توزیع متعادل بوته  

بهتر از رطوبت، مواد غـذایی و نـور گردیـده و موجـب              
Koocheki and(شـــود افـــزایش عملکـــرد مـــی

Sarmadnia, 2008 .(
شتر از  هـاي بی ـ  راکمـتوجه داشت که در   ـد ت ـبای

هـا بـه حـدي اسـت کـه      حد مطلوب، کاهش وزن بوته  
افزایش عملکرد ناشی از افزایش تعـداد بوتـه در واحـد      

ربابــاپو). 1996et al.,Rao(شـود  سـطح خنثــی مــی 
)Babapour, با بررسـی اثـرات فاصـله کاشـت     ) 1992

روي رقم پابلند طارم دیلمانی با سطوح مختلـف کـود           
ن سـه فاصـله کاشـت       نیتروژنه گزارش داد کـه در بـی       

ــانتی25×25و 20×20، 15×15 ــشترین سـ ــر بیـ متـ
متـر و   سـانتی  25×25عملکرد مربوط به فاصله کاشت      

. متـر بـود   سـانتی  15×15کمترین آن مربوط به تراکم      
et(یانگ و همکـاران   al., 2000Yang (  در تحقیقـات

خود نشان دادنـد کـه در فواصـل مختلـف کاشـت، بـا          
جه و برگ افزایش یافته و دوره       افزایش فاصله، تعداد پن   
ــد بیـــشتر مـــی ــودرشـ ــسکرا. شـ ــا و آبیـ جایاواردنـ

)Jayawardena and Abeysekera, در مطالعه )2002
خود بر تاثیر فاصله کاشت در عملکرد برنج هیبریـد در    

ــت 6 ــله کاش ، 25×25، 25×20، 20×20، 20×15فاص
متر بیـان کردنـد کـه تـراکم         سانتی 30×30و   30×25

یـابی بـه   بـراي دسـت  عوامـل ترین از مهم گیاهی یکی 
ــالا  ــرد ب ــین ،عملک ــت  3همچن ــله کاش ، 25×20فاص

ــستند و متــر ســانتی30×25و 25×25 را مناســب دان
یابی به عملکرد بالا با فاصله کاشت بیـشتر را در           دست
هـاي زراعـی هماننـد کـوددهی        سایر مـدیریت   ياجرا

یـان  هـا ب هاي هرز، آفات و بیماريمناسب، کنترل علف  
,.et al(نحـوي و همکـاران   . کردنـد  2005Nahvi ( در

بررسی تاثیر فاصله کاشت و مقـادیر کـود نیتـروژن در          
و 25×25،  20×20(برنج هیبرید در سه فاصله کاشـت        

تـرین فاصـله کاشـت را       مناسـب  ،متـر سانتی) 30×15
هـاي  سی شاخص رشناخت و بر  .توصیه کردند  25×25

آن از اهمیـت     ياجزارشد در تجزیه و تحلیل عوامل و        
برخـوردار اسـت و کـل مـاده خـشک تولیـدي       زیادي

هایی که برايروش. معیاري از پتانسیل عملکرد است
ــرار  يتعیــین اجــزا رشــد محــصول مــورد اســتفاده ق

هـاي رشـد معرفـی   گیـرد تحـت عنـوان شـاخص    می
,Karimi and Azizi(شــوند مــی پیردشــتی. )1997

)Pirdashti, کـه  اعـلام کـرد   در تحقیقات خود)1998
صـفاتی همچـون سـرعت رشـد     عملکـرد در بـرنج بـه   

محصول، سرعت رشد نسبی، سطح بـرگ، دوام سـطح          
و سطح ویژه بـرگ وابـسته       برگ، سرعت جذب خالص   

بین درجه حرارت و نمو محصول ارتباط نزدیکی        . است
حاسـبه توابـع رشـد از    لذا بایستی بـراي م ،وجود دارد

ــه تغییــرنــسبت تغییــرات ات شــاخص وزن خــشک ب
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بـه عـلاوه   .به جاي تقویم زمانی اسـتفاده کـرد    حرارت
روز هاي رشد بر اساس درجـه تجزیه و تحلیل شاخص

در مقایسه با تقویم زمانی به علت پایـدار  )GDD(رشد
ــت و  ــاد اس ــل اعتم ــدن آن قاب ــسه از مان ــراي مقای ب

هاي مختلف برنج مراحل فیزیولوژیکی نمو آنها       ژنوتیپ
. شـد باست داراي اهمیـت مـی  نی ـکه بـه هـم منطبـق   

بـه صـورت تـراکم    )LAI(شاخص سطح بـرگ   معمولاً
به صورت مقدار سطح برگ در واحد سـطح         گیاهی که 

شـاخص  پویـایی اندازه و ، شودبیان میباشد میزمین 
سطح برگ، به عوامل به زراعی و اقلیمی و نیز عوامـل            

زنی و ارتفاع بوتـه  ارقام، نوع پنجهگیاهی مثل اختلاف
افزایش نیزLAIبا افزایش رشد در برنج، . تگی داردبس

ها که گیاه داراي    یافته و تقریباً در مرحله ظهور خوشه      
باشد به حداکثر مقـدار  یافته میبرگ کاملاً گسترش5

,Yoshida(رسدمی هاي متعاقباً با مرگ برگو) 1981
,Esfahani(نمایـد به تنزل میشروعزنیLAIتحتانی

باید در حـد مطلـوب   LAIمیزانطرفی نیز از . )1998
زیرا شاخص سـطح بـرگ بـیش از انـدازه،            ،حفظ شود 

ولی بـا  . گردداندازي و کاهش فتوسنتز میسایهموجب
مطلـوب  LAIکمک تغییر مورفولـوژي بـرگ و ایجـاد   

هـاي پـایین   توان اجازه نفوذ بیشتر نور را به قسمت     می
ــا افــزایش تز، میــزان فتوســنپوشــش گیــاهی داد و ب

,Pirdashti(دبه دست آورتريعملکرد بالا 1998( .
براي ) CGR(مطالعه سرعت رشد محصول 

تفسیر اختلاف عملکرد گیاهان از اهمیت زیادي 
تجمع ماده CGRبرخوردار است و با توجه به اینکه 

تواند تخمین قابل میباشدزمان میخشک در واحد
ح زمین قبولی از سرعت فتوسنتز کانوپی در واحد سط

به بهترین شکل مفهوم رشد و به حساب آید در نتیجه 
واحد سطح زمین در زمان مشخص در سرعت تولید را 

دهد ساخته و اثر متقابل تنفس و فتوسنتز را نشان می
)Karimi and Siddique, 1991.(

Ying(یینگ و همکاران  et al., در ) 1998
یشتر، بLAIتحقیقات خود بیان کردند که ارقامی با 

تولید مواد فتوسنتزي بیشتري نموده که با توجه به 
و سرعت )NAR(رابطه مستقیم سرعت جذب خالص

رحیمیان . گرددمیCGRرشد محصول باعث افزایش 
et(و همکاران al., 1998Rahimiyan( سرعت
را نتیجه میزان مواد تولید شده از CGRافزایش در 

تنفس، اثرات طریق فتوسنتز، میزان تلفات ناشی از
. اندجبرانی سطح برگ و سرعت فتوسنتز دانسته

در واقع کارایی ) RGR(سرعت رشد نسبی یک گیاه 
باشد و بیانگر سرعتی از تولید رشد آن گیاه می

بیوماس جدید به ازاي بیوماس موجود، در واحد زمان 
,Shipley(است  ، که به عنوان یک معیار )2000

اربرد داشته و از آن اساسی از تولید ماده خشک ک
توان براي مقایسه عملکرد گیاه تحت شرایط کاملاً می

با افزایش رشد گیاه برنج در . مشخص استفاده نمود
دهی و اواسط رشد زایشی به علت خوشهمرحله بعد از 

هاي هاي فتوسنتز کننده به اندامکاهش نسبت اندام
ه و با سای) هاي غیر فتوسنتز کنندهاندام(ساختمانی 
هاي پایینی و کاهش هاي بالایی روي انداماندازي اندام

کاهش RGRتوان فتوسنتزي در واحد سطح میزان 
,Mirzakhani(یابد می 2001 .(

بررسـی بعـضی از صـفات        در این آزمایش هدف،   
فیزیولــوژیکی و ارتبــاط آنهــا بــا تــراکم و ارقــام مــورد 

ترین تراکم بوتـه بـراي دسـت        مطالعه و تعیین مناسب   
یابی به بهترین اجزاي عملکرد و عملکـرد مطلـوب در           

و تعیین صفات مهم و روابط       ارقام محلی و اصلاح شده    
این صفات با عملکرد دانه و اجزاي آن در ارقام برنج بـا    

.باشدمیفواصل مختلف کاشت 
هامواد و روش

، در ایـــستگاه 1387ایـــن آزمـــایش در ســـال 
زنـدران بـه    تحقیقات برنج تنکـابن در غـرب اسـتان ما         

هـاي  هاي خرد شده در قالـب بلـوك  صورت طرح کرت  
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تکرار با دو عامل فاصله کاشت بـه         3کامل تصادفی در    
، 1s=12×30ســـطح 4عنـــوان عامـــل اصـــلی در   

30×14=2s،30×16=3s 4=18×30وsمتـــر و ســـانتی
، 1v=رقم، شیرودي  4ارقام به عنوان عامل فرعی شامل       

4v=دیلمـانی  و طـارم   3v=، طارم هاشـمی   2v= کادوس

در این تحقیق از ارقام موجـود در منطقـه          . اجرا گردید 
و دو رقـم    ) دیلمـانی و هاشـمی    (شامل دو رقم محلـی      

بـه  . اسـتفاده شـد   ) شـیرودي و کـادوس    (اصلاح شده   
مـاه و   گیري در فروردین  منظور انجام این تحقیق خزانه    

برگی انجـام    4-5ماه در مرحله    اردیبهشت نشاکاري در 
لیات زراعـی شـامل آمـاده کـردن زمـین           کلیه عم . شد

اصلی، نشاکاري در زمـین اصـلی، آبیـاري، مبـارزه بـا             
ها و مصرف کـود طبـق عـرف         هاي هرز و بیماري   علف

بدین ترتیب که پس از نـشاکاري        .منطقه انجام گرفت  
. ها آب وجود داشت   روز قبل از برداشت در کرت      15تا  

تـار یـک    لیتر در هک   3-4کش بوتاکلر به میزان     از علف 
عمل وجـین در دو     . هفته بعد از نشاکاري استفاده شد     

. روز بعد از نـشاکاري صـورت گرفـت         30و   15مرحله  
کیلـوگرم اوره  200مقدار کود مورد استفاده به میـزان   

کیلوگرم فسفات آمونیم در هکتار بود کـه کـل           100و  
درصد کود اوره قبـل از نـشاکاري و          70کود فسفاته و    

د اوره در هنگـام تـشکیل جوانـه         درصد مابقی کـو    30
هاي به منظور بررسی شاخص   .اولیه خوشه مصرف شد   

روز انجـام گرفـت و      10گیري به فاصله هر     رشد، نمونه 
ــع 25/0طــی آن از ســطح  ــا از متــر مرب هــر کــرت ب

بوته به صـورت     5ردیف حاشیه از طرفین،      2احتساب  
دستگاهابتدا سطح برگ توسط     . کف بر برداشت گردید   

Leaf Area MeterمدلA3000LI-  ساخت شـرکت
LI-CORهاي برگ و سـاقه     سپس نمونه گیري و   اندازه

لـسیوس درجه س70در دماي طور جداگانه در آون   ه  ب
ــا تــرازوي حــساس ســاعت 48بــه مــدت  خــشک و ب

در این آزمایش به خـاطر      . توزین گردیدند ) گرم01/0(
اختلاف در الگوي رشد و رسـیدگی ارقـام، از شـاخص            

. رشد براي محاسبه استفاده گردید    -رتی درجه روز  حرا
بـا اسـتفاده از فرمـول زیـر          )GDD(شاخص حرارتـی  

.تعیین شد

: Tminحــداکثر دمــاي روزانــه، : Tmaxکــه در آن
تعـداد روزهـا    : nدماي پایه و    : Tbحداقل دماي روزانه،    
درجه حـرارت   . است) دوره رویش (در یک مدت معین     

در نظـر    لسیوسدرجه س  10در این بررسی     )Tb(پایه  
,Das and Jat(گرفته شد  هـاي  و درجه حرارت) 1997

30درجه به ترتیب 10تر از  درجه و پایین   30بالاتر از   
,Mahdavi(منظور شـدند  10و  بـراي تعیـین   ). 2004

CGR وRGR   ابتدا رابطه بـین وزن خـشک)DM( و
از معادلـه  رشد با اسـتفاده  -شاخص حرارتی درجه روز 

:نمایی زیر تعیین شد

,aوزن خـشک،  DM: کـه در آن  b, c  ضـرایب
روز رشــد -شــاخص حرارتــی درجــهGDDمعادلــه و 

CGRو  RGRسپس با استفاده از معادلات زیر،       .است

: ندتعیین شد

ــه منظــور   ــک، ب ــه رســیدگی فیزیولوژی در مرحل
بوته از هر کرت کف بر شد        4تعیین شاخص برداشت،    

,Alizade(با استفاده از فرمول زیر و  ، شـاخص  )1995
:برداشت هر تیمار محاسبه گردید

عملکـرد  : EYشـاخص برداشـت،     : HIکه در آن    
براي تعیـین  . عملکرد بیولوژیکی است : BYاقتصادي و   

بوته از هر کرت، انتخاب و صفات        5اجزاي عملکرد نیز    
صد در 14مربوط شامل وزن هزار دانه سالم با رطوبت         
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بعد از برداشـت، تعـداد دانـه        وسیله ترازوي حساس  هب
کل در خوشه بعد از برداشـت و تعـداد خوشـه در هـر            

عـلاوه بـر    . گیري شدند کپه بعد از گلدهی کامل اندازه     
بر حسب  (صفات مربوط به اجزاي عملکرد، ارتفاع بوته        

متر از محل یقه در سطح خاك تا انتهاي خوشه          سانتی
گیري با اندازه (، طول خوشه    )شتمرکزي در زمان بردا   

فاصله بین گره خوشه تا نوك خوشـه بـدون احتـساب            
وزن (، عملکـرد اقتـصادي      )مترریشک بر حسب سانتی   

، تعداد دانـه    )وزن دانه با کاه   (، عملکرد بیولوژیک    )دانه
با شـمارش تعـداد دانـه سـالم و خـالی در             (پر و پوك    

قـرار   گیـري  نیـز مـورد انـدازه     ) خوشه بعد از برداشت   
SASهاي آماري نیز به وسیله نرم افزار تجزیه. گرفتند

,SAS Institute(12/6نسخه  .صورت گرفـت )2002
آزمـون حـداقل     هـا نیـز از روش     براي مقایسه میانگین  

درصـد  5در سـطح احتمـال       )LSD(دارتفاوت معنـی  
.استفاده گردید

نتایج و بحث
جـدول  (نتایج حاصل از جدول تجزیـه واریـانس         

نشان داد که فواصل مختلف کاشـت و اثـر متقابـل            ) 1
دار نـشده   رقم براي عملکـرد دانـه معنـی        ×تراکم بوته   

دار درصـد معنـی    1ولی براي ارقام در سـطح احتمـال         
بررسی سایر صفات و خصوصیات زراعی مـورد        . گردید

نشان داد که سطوح مختلف فاصـله     ) 1جدول  (مطالعه  
ل در خوشه در سـطح      کاشت بر تعداد دانه پر و دانه ک       

دار شد و بر روي سـایر صـفات         درصد معنی  5احتمال  
تأثیر ارقام بر صفات تعـداد دانـه        . تاثیري نداشته است  

و در صـفات   درصـد  5پر و دانه کل در سطح احتمـال         
ارتفاع بوته، پنجه بارور، طول خوشه، دانـه پـوك، وزن           
هــزار دانــه، عملکــرد اقتــصادي، عملکــرد بیولــوژیکی، 

رداشت و عملکرد شلتوك در سـطح احتمـال         شاخص ب 
همچنین اثرات متقابـل آنهـا   . دار گردید معنیدرصد 1

بیـشترین تعـداد    . بر روي صفات تأثیري نداشته اسـت      
متـر مـشاهده    سـانتی  18×30دانه پر و کل در تـراکم        

ارقام اصلاح شده شـیرودي     ). 2و   1هايشکل(گردید  
اد دانه پـوك    و کادوس بیشترین تعداد پنجه بارور، تعد      

و کل، عملکرد اقتصادي، عملکرد بیولوژیک و شـاخص         
).2جدول (برداشت را داشتند 

ارقام شیرودي و کادوس با شاخص برداشت بـالا         
هـا اختـصاص   میزان بیشتري از ماده خشک را به دانـه        

به عبارت دیگر با توزیع بیشتر مواد فتوسـنتزي         . دادند
عملکـرد   به مخازن، قسمت زیادي از ماده خـشک بـه         

یائوپینـگ و همکـاران    . اقتصادي دانه تخـصیص یافـت     
)Yaoping et al., در بررسـی رابطـه مخـزن،    ) 2001

هاي مربوط به آن بـا شـاخص برداشـت          منبع و ویژگی  
نتیجـه  Yue Xiang Zhanبـالا در رقـم اصـلاح شـده    

تر و ظرفیت پر شدن     گرفتند که این رقم، مخزن بزرگ     
ی بـالا بـودن شـاخص    دانه بهتري داشت و دلیـل اصـل   

برداشت و عملکرد این رقم، تعادل و هماهنگی مخزن،         
بــراي .منبـع و مــواد فتوســنتزي جـاري ذکــر گردیــد  

دسترسی به حداکثر عملکرد دانه یک حـد مطلـوبی از        
تــراکم وجــود دارد کــه بــیش از آن عملکــرد کــاهش  

ارقام نیز از نظـر عملکـرد دانـه اخـتلاف           . خواهد یافت 
و رقم شـیرودي بـا میـانگین    داشتند داري بسیار معنی 

در هکتار نسبت بـه سـایر ارقـام    کیلوگرم7374تولید  
6258میانگین عملکـرد     ، رقم کادوس با   برتري داشت 

ــروه   ــار در گ ــوگرم در هکت ــمی و  bکیل ــام هاش و ارق
کیلـوگرم  4378و 4305دیلمانی به ترتیب با عملکرد    

و قـرار گرفتنـد  cدر هکتار به طور مـشترك در گـروه     
ارقـام   .داري با هم از نظر آماري نداشتند      اختلاف معنی 

زنی و شاخص   شیرودي و کادوس به علت قابلیت پنجه      
جـدول  (برداشت بالا عملکرد دانه بالایی تولید کردنـد         

2 .(
نتایج حاصل از مقایسه میـانگین ارقـام مختلـف          

عملکــرد نیــز نــشان داد کــه بیــشترین تعــداد پنجــه،
ــرد بی ــصادي، عملک ــوژیکی واقت ــت ول ــاخص برداش ش

بالاترین تعـداد دانـه پـوك و         مربوط به رقم شیرودي،   
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وزن هزار دانه به رقم کادوس و بالاترین ارتفـاع بوتـه،            
طول خوشه و تعداد دانـه پـر بـه رقـم هاشـمی تعلـق           

تواند بیشتر ناشی از    این اختلاف می  ). 2جدول  (داشت  
گیري هرههاي ژنوتیپی و مورفولوژیکی ارقام در ب      تفاوت

ها و عوامل محیطی پنجه بیشتر، تعداد دانه پر         از نهاده 
نتایج این تحقیق بـا     . مناسب و وزن هزار دانه بالا باشد      

ــر ــانی نظی ــایج محقق ــاپور نت ,Babapour(باب 1992( ،
Nahvi(نحوي و همکاران  et al, و جایاواردنا و ) 2005

,Jayawardena and Abeysekera(آبیـسکرا   2002 (
.قت داردمطاب

هاي فیزیولوژیکیشاخص
ظرفیت فتوسنتز و تولید مواد پرورده در گیاه بـه     

هــاي آن بــستگی دارد و عوامــل تعــداد و انــدازه بــرگ
أثیرــ ـامل ت ــ ـداد ایـن دو ع    ــ ـمحیطی مختلف بر تع   

در طـول فـصل     LAIبررسی روند تغییرات    . گذارندمی
روز پس از نشاکاري ایـن رونـد         20رشد نشان داد که     

در فواصل مختلف کاشت و ارقام مورد مطالعـه کنـد و            
رو به افزایش گذاشت و سـپس       LAIپس از آن میزان     

ــت  ــاهش یاف ــشاهده . ک ــکلم ــسه 3ش LAIو مقای

تیمارهاي مختلف مبین وجود تفاوت در میـان آنهـا از           
که رقم شیرودي با فاصله     طوريهنظر این شاخص بود ب    

را در LAIن بـالاترین میـزا  متـر   سانتی12×30کاشت  
داشـت و بعـد از آن رقـم         طی ایـن مرحلـــه از رشـد         

در مرحله دوم قـرار گرفـت، کمتـرین میـزان           کادوس  
شاخص سطح برگ در این مرحلـه نیـز در تیمارهـاي            
دیلمانی و هاشـمی مـشاهده شـد کـه دلیـل افـزایش              
شاخص سطح برگ در رقم شیرودي با فاصـله کاشـت           

رقـم  کـه یـن توانـد بـه خـاطر ا      مـی  مترسانتی12×30
شیرودي در این فاصله کاشت توانسته اسـت بـه نحـو            

ــاده  ــی و نه ــرایط محیط ــوبی از ش ــه در مطل ــایی ک ه
اختیارش قرار داده شد استفاده کنـد و همچنـین هـر            

ها در این رقـم کمتـر باشـد سـبب       چه فاصله بین بوته   
افزایش تعداد بوتـه و در نهایـت تعـداد بـرگ سـبز در          

زایش تراکم، تعـداد پنجـه      اگرچه با اف  . واحد سطح شد  
کـه در کـل     یابد ولی به علت این    در هر کپه کاهش می    

یابـد، باعـث    تعداد پنجه در واحد سـطح افـزایش مـی         
.شودمیLAIافزایش 

هـاي شـاخص    روند تغییرات منحنـی    4شکلدر  
ســطح بــرگ بــر اســاس درجــه روز رشــد نــسبت بــه 

14×30تیمارهاي مورد مطالعه ارقام و فاصـله کاشـت          
متر نشان داده شده است که بیشترین شـاخص         تیسان

=800GDDسطح برگ مربوط بـه رقـم دیلمـانی در         

=1000GDDبود و رقم شیرودي در مرحله بعدي با         

هـاي هاشـمی و     به حداکثر خود رسـیده اسـت و رقـم         
را در ایـن فاصلـــه      LAIکادوس به ترتیـب کمتـرین       

ـــد  ـــت داشتنـ ــکلدر . کاشـ ــد تغییـ ـ5ش رات ـرون
هاي شاخص سطح برگ نـسبت بـه تیمارهـاي          یمنحن

متـر  سـانتی  16×30مورد مطالعه ارقام و فاصله کاشت       
دهد که بیشترین میـزان     تفاوت وجود دارد و نشان می     

شـاخص سـطح بـرگ مـشاهده شـده در ایـن مرحلـه        
به  =1100GDDمربوط به رقم شیرودي است که در        

و رقـم  رسید و بعد از آن کـاهش یافـت        LAIحداکثر  
به حداکثر   =800GDDلمانی بعد از شیرودي و در       دی

خود رسید و کمترین میزان شـاخص سـطح بـرگ در            
در . باشـد مـی این فاصله کاشت مربوط به رقم هاشمی      

تیمارهاي مختلف، تیمارهـاي    LAIدر مقایسه    6شکل
S4V1   وS4V2             تقریباً نزدیک بـه هـم بـوده بـا برتـري

و رقـم   LAIکـه بـالاترین میـزان        S4V1نسبی تیمـار    
ا در ایـن    رLAIدیلمانی و هاشمی نیز کمترین میـزان        

در ایـن مرحلـه همـه ارقـام         .فاصله کاشت دارا هستند   
=1000GDDمورد مطالعه در این فاصـله کاشـت در     

در نتیجـه بررسـی     .دست پیدا کردند  LAIبه حداکثر   
در طــول فــصل رشــد نــشان داد LAIرونــد تغییــرات 

در ابتدا بـراي همـه      LAIکه  ) 6و 3،4،5هايشکل(
ارقام مورد مطالعه افزایش یافته و این روند در فواصـل           

تـا کمـی   ) S1←← S2← S3S4(مختلف کاشـت 
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بعد از  . مقدار خود رسید  دهی به بالاترین  قبل از خوشه  
 ـ   ینی و  یهـاي پـا   دلیـل پژمردگـی بـرگ     ه  این مرحله ب

,Esfahani(کاهش پیدا کرد LAIریزش آنها  1998( .
هاي مختلف کاشت رقم شـیرودي    در میان تراکم  

را داشته و توانسته است به نحو مطلوبی        LAIبالاترین  
هایی کـه در اختیـارش قـرار    از شرایط محیطی و نهاده  

ایـن تیمـار بـا ایجـاد        . داده شده اسـت اسـتفاده کنـد       
در طول دوره رویشی و زایشی که علـت         LAIحداکثر  

هـاي  بـرگ دارايآن ساختار مورفولـوژیکی گیـاه کـه         
باشد کـه بـا افـزایش     نازك، عمودي و افراشته بوده می     

جذب نور سبب گردیده تا تجمع ماده خـشک در ایـن            
رقم در فواصل مختلف کاشت بـه حـداکثر برسـد و در         

Yang(نتیجه عملکرد بالاتري را تولید نماینـد   et al.,

2000.(
بررسـی رونــد تغییــرات سـرعت رشــد محــصول  

)CGR (  در ابتـداي  ایـن شـاخص  دهـد کـه     نشان مـی
اکاري تغییرات زیادي نداشـته کـه بـه علـت افـت            ـنش

. باشدمزرعه می هاي جوان انتقال یافته از خزانه به      بوته
که بتواننـد خـود را بـا شـرایط محـیط            نشاها براي این  

ازگار کرده و استقرار یابند مـدت زمـانی بـه طـول             ـس
وسی انجامد که در طی این مدت گیاه رشـد محـس          می

ضــربحاصــلCGRچــون نخواهــد داشــت از طرفــی 
خـالص  شاخص سطح برگ در سرعت آسیمیلاسـیون      

مطلوبی نداشته باشـند    CGRباشد لذا گیاهانی که   می
انـد  ممکن است یا شاخص سطح برگ مناسبی نداشته       

اند مواد فتوسنتزي قابـل قبـولی را     که نتوانسته و یا این  
داد در ارقام مورد    نتایج این آزمایش نشان     .تولید کنند 

متـر بیـشترین    سـانتی  12×30مطالعه با فاصله کاشت     
CGR  داشتـه که البتــه بـا حداکثــر        را رقم شیرودي
LAI         باشـد  در همین فاصله کاشت نیـز منطبــق مـی

در این فاصله کاشت در رقم      CGRکمترین  ). 7شکل(
مـشاهده  8شـکل  با توجه به .مشاهده گردیددیلمانی

متــر ســانتی14×30فاصــله کاشــتشــود کــه در مــی

باشـد کـه    مـی متعلق به رقم کـادوس    CGRبیشترین  
گویا ایـن فاصـله کاشـت از نظـر فـضا و مـواد غـذایی                 

تـري را بـراي رشـد گیـاه فـراهم آورده      شرایط مطلوب 
است، کمترین مقدار سرعت رشـد محـصول در ارقـام           
شیرودي و هاشمی به یک اندازه مشاهده شد که رونـد   

ایـن تیمارهـا بـا تیمارهـاي دیگـر کــاملاً      تغییـرات در 
شـود کـه    مشاهده می  9شکلبا توجه به    . متفاوت بود 

CGRمتـر بیـشترین     سـانتی  16×30در فاصله کاشت    

متعلق به رقم شیرودي و کمترین آن به رقـم هاشـمی    
باشد که علت آن ارتفاع کمتر رقم شیرودي نـسبت          می

. به رقم هاشمی است
شود که در هده میمشا10شکلبا توجه به 

سانتی متر ارقام مورد مطالعه در 18×30فاصله کاشت 
متعلق به شیرودي و دیلمانی CGRآزمایش بیشترین 

Rahimiyan(رحیمیان و همکاران . باشدمی et al.,

را نتیجه میزان مواد CGRسرعت افزایش در ) 1998
تولید شده از طریق فتوسنتز، میزان تلفات ناشی از 

رات جبرانی سطح برگ، سرعت فتوسنتز، تنفس، اث
تبادلات دو جانبه ناشی از اثرات ژئومتریکی ارتفاع 

که یی از آنجا.اندها دانستهگیاه، زاویه و جهت برگ
مواد غذایی و فاصله کاشت نقش فعالی در سیستم 

بر تواندمیکنند وانتقال انرژي و فتوسنتز ایفا می
تغییرات . باشدسرعت رشد محصول اثر زیادي داشته 

سرعت رشد محصول بر مبناي درجه روزهاي رشد 
طول فصل رشد درCGRبعد از کاشت نشان داد که 

افزایش یافته و به حداکثر خود رسیده و سپس کاهش 
علت روند افزایش تدریجی، جذب تشعشع .یافت

خورشیدي همراه با افزایش سطح برگ در اوایل فصل 
جمع ماده خشک رشد و در نتیجه افزایش سرعت ت

ها باشد و پس از این مرحله به علت پیر شدن برگمی
کم شده و روند نزولی را و سازو ریزش آنها سوخت

,Emam and Niknejad(کند طی می در ).2004
CGRفواصل مختلف کاشت در اکثر موارد بیشترین 
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، 7هايشکل(متعلق به ارقام شیرودي و کادوس بود 
توان به بالا بودن زایش را میکه این اف) 10و 9، 8

et(آنها نسبت داد LAIمیزان  al., 1998Ying.(
سرعت رشد نسبی به عنوان مقدار افزایش ماده خشک 

تعریف شده است و ) t(موجود در هر لحظه از زمان 
تنها جز آنالیز رشد است که براي محاسبه آن نیازي 
. به داشتن اندازه سیستم فتوسنتز کننده نیست

ت رشد نسبــی به عنوان یک معیــار اساسی از سرع
توان تولید ماده خشک کاربرد داشتــه و از آن می

براي مقایسه عملکرد گیاه تحت شرایط کاملاً مشخص 
RGRنتایج این آزمایش نشان داد که .استفاده کرد

. در مراحل اولیه رشد گیاهان با هم مشابه بوده است
م مورد بررسی در در همه ارقاRGRروند تغییرات 

باشد، به طوري که در هاي مختلف مشابه میتراکم
اوایل رشد، شاخص سرعت رشد نسبی حداکثر بود و 
با افزایش سن گیاه به علت افزایش بافت ساختمانی و 

هايشکل(روند نزولی داشت کاهش کارایی تولید
تواند سایه اندازي که دلیل آن می) 14و 11،12،13

هاي پیر باشد که به تعداد برگها و افزایشبرگ
هایی به شود بافتتدریج که به سن گیاه افزوده می

هاي فعال متابولیکی گردد که جز بافتمیگیاه اضافه 
هاي ساختمانی هستند که در رشد نیستند بلکه بافت

,Mohammadi(تاثیري ندارند  1998 .(
کلیگیرينتیجه
ــس ــمعک ــل رق ــه العم ــورد مطالع ــرنج م ــاي ب ه

نسبت به) انیــمی و دیلمـرودي، کادوس، هاشـشی(

ــراکم ــاي تــ 18×30و 16×30، 14×30، 12×30هــ
LAI،CGR(هاي رشـد  متر و همچنین شاخصسانتی

بهتـرین رقـم     ،نتـایج آزمـایش   . متفاوت بـود  ) RGRو  
بررسـی تعـداد    . نـشان داد  زنی را شیرودي  جهت پنجه 

کاشـت  هـاي پـر در ارقـام نـشان داد کـه فاصـله               دانه
متر بیشترین تعداد دانه پـر را دارد کـه          سانتی 18×30

ین، یدر تراکم پا  . موجب افزایش عملکرد نیز شده است     
 ـ(هـا   ن ردیف ـرقابت بی  و حتـی درون    ) ايرون بوتـه  ـب

اي تا زمان گلدهی و تـشکیل دانـه کمتـر اسـت و         بوته
پس از این مرحله رقابت زیادي جهت مواد فتوسنتزي         

گـردد و باعـث پـوکی دانـه         ایجاد می در بذور پانیکول    
. شودمی

هــاي رشــد نیــز بیــشترین و  در مــورد شــاخص
12×30را رقــم شــیرودي بــا تــراکم LAIپایــدارترین 

نـشان داد و رقـم هاشـمی نیـز           5به میزان   متر  سانتی
هاي بررسی شده داشته را در اکثر تراکمLAIکمترین

و و در مورد سرعت رشد محصول نیز ارقـام شـیرودي            
در . را نـشان دادنـد  CGRهاشمی بیشترین و کمترین     

RGRکلیه تیمارها مشاهده شـد در اوایـل دوره رشـد      

 ـ        زیاد می  تـدریج رونـد    ه  باشد ولی بـا گذشـت زمـان ب
کند و روند آن در این آزمایش براي        کاهشی را طی می   

.همه تیمارها تقریباً یکنـــواخت بوده است
گزاريسپاس

سـان و کارکنـان ایـستگاه       بدین وسیله از کارشنا   
هـاي همـه    تحقیقات برنج تنکابن بـه خـاطر همکـاري        

.شودجانبه در این آزمایش تقدیر و تشکر می
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تجزیه واریانس عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام برنج-1جدول 
Table 1- Analysis of variance for yield and yield components of rice cultivars

)MS(میانگین مربعات

عملکرد
Yield

شاخص
برداشت
Harvest
Index

عملکرد
بیولوژیکی

Biological
yield

عملکرد
اقتصادي

Economical
yield

وزن
هزاردانه

1000grain
weight

تعداد
دانه کل
Total
grains

تعداد
دانه پوك

No. filled
grains

تعداد
دانه پر
Filled
Grains

طول
خوشه

Panicle
length

تعدادپنجه 
بارور

Fertile
tiller

ارتفاع بوته
Plant
height

درجه
آزادي

df

منابع 
تغییرات
S.O.V

)R(بلوك1345529.6522.97318.3841.250.31235.8235.6891.030.5717.89211.442

336689.22 n.s5.36 n.s705.46 n.s187.31 n.s2.37 n.s387.66 *41.45 n.s541.17*2.99 n.s4.61 n.s21.02 n.s3
تراکم

Density

496640.77.86628.62139.773.8178.8521.6594.592.655.3349.646
Aاشتباه

)error a(

**26993144.5**268.01**1243.44**696.08**17.92*948.39**321.101*354.08**96.31**58.6**5937.373
رقم

Variety

244435.31 n.s3.26 n.s39.94 n.s10.91 n.s6.06 n.s75.12 n.s32.19 n.s67.66 n.s1.35 n.s3.53 n.s34.30 n.s9
رقم×تراکم

density×
variety

B اشتباه174047.884.78157.7344.402.9180.2737.5102.822.92.552.6824

7.484.5423.5725.676.1112.0824.3210.886.0310.315.79
تغییراتضریب

C.V(% )

n.s ،* درصد1و 5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی: **و
n.s,* and **: Non significant and significant at 5% & 1% levels of probability, respectively

ف
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ی و
راع

ن ز
اها

 گی
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کوف
ی ا

هش
پژو

 ـ 
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م
هرز

ي 
ها

،
ل 

سا
جم

پن
ره 

شما
 ،

19 ،
یز 

پای
13

90
45



ذرتتاثیر تلقیح با کود زیستی نیتراژین در سطوح مختلف کود نیتروژنه بر عملکرد و اجزاي عملکرد –و همکاران صربا46

برنجمقایسه میانگین ارقام بر روي عملکرد و اجزاء عملکرد ارقام-2جدول 
Table 2- Varietal performance on yield and yield components of rice cultivars

عملکرد دانه
Yield

)kg/ha(

شاخص 
برداشت

Harvest
Index

عملکرد 
بیولوژیکی

Biological
yield

)g(

عملکرد 
اقتصادي

Economical
yield
(g)

وزن هزاردانه
1000grain

weight
(g)

کلتعداد دانه
Total
grains

تعداد دانه
پوك

Empty
grains

پرتعداد دانه
Filled
grains

طول خوشه
Panicle
length
(cm)

تعداد پنجه 
بارور

Fertile
tiller

ارتفاع 
بوته

Plant
height
(cm)

تیمار
Treatment

7374.1a54.11a65.66a35.53a28.16ab114.61a18.78b95.78a29.63b18.22a105.17cشیرودي)Shiroodi(

6258.7b49.75b57.61a28.66b29.51a118.08a24.56a93.48ab27.49c15.68b109.63cکادوس)Kados(

4305.4c44.44c44.96b19.98c26.82b113.67a15.6bc98.01a31.22a13.05c152.77aهاشمی)Hashemei(

4378.2c43.79c44.94b19.68c27.09b98.08b12.43c85.54b24.68d14.33c134.2b
دیلمانی 

)Deylamani(

.دار نیستها در هر ستون و تیمار که یک حرف مشترك دارند، معنیتفاوت میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different.

46
دي

حم
م

ن 
کارا

هم
و 

–
ص

اخ
 ش

ی و
راع

ت ز
صیا

صو
 خ

عه
طال

م
رنج

م ب
رقا

در ا
شد 

ک ر
وژی

یول
فیز

ي 
ها

. . 
.



139047پاییز، 19، شمارهمجپنسال ،هاي هرزمجله علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی و علف

روند تغییرات تعداد دانه کل در فواصل مختلف کاشت-2شکل 
Figure 2- Total grain number trend in plant spacing

different

داد دانه پر در فواصل مختلف کاشتروند تغییرات تع-1شکل 
Figure 1- Filled grain number trend in plant spacing

different

S2روند تغییرات شاخص سطح برگ در تراکم -4شکل

Figure 4- Leaf area index trend in S2 density

S1روند تغییرات شاخص سطح برگ در تراکم - 3شکل

Figure 3- Leaf area index trend in S1 density

S4روند تغییرات شاخص سطح برگ در تراکم -6شکل

Figure 6- Leaf area index trend in S4 density

S3روند تغییرات شاخص سطح برگ در تراکم - 5شکل

Figure 5- Leaf area index trend in S3 density
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S2م روند تغییرات سرعت رشد محصول در تراک-8شکل 

Figure 8- Crop growth rate trend in S2 density
S1روند تغییرات سرعت رشد محصول در تراکم - 7شکل 

Figure 7- Crop growth rate trend in S1 density

S4روند تغییرات سرعت رشد محصول در تراکم -10شکل 

Figure 10- Crop growth rate trend in S4 density

S3د تغییرات سرعت رشد محصول در تراکم رون-9شکل 

Figure 9- Crop growth rate trend in S3 density

S2روند تغییرات سرعت رشد نسبی در تراکم -12شکل 

Figure 12- Relative growth rate trend in S2 density

S1روند تغییرات سرعت رشد نسبی در تراکم -11شکل 

Figure 11- Relative growth rate trend in S1 density
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S4روند تغییرات سرعت رشد نسبی در تراکم -14شکل 

Figure 14- Relative growth rate trend in S4 density

S3روند تغییرات سرعت رشد نسبی در تراکم -13شکل 

Figure 13- Relative growth rate trend in S3 density
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Study on Physiological Indices and Agronomical Characteristics of
Different Rice Cultivars and Plant Spacing in West Mazandaran, Iran

Mohammadi, S.1, D. Habibi2, A. Kashani2, F. Paknejhad2, S. Bakhshipour3* and
M.R. Ardakani2

Abstract

Plant density is one of the important factors to be considered in crop management
decisions to obtain high yield with optimum quality. In order to determine plant density effect
on different rice cultivars an experiment was conducted in Tonekabon Rice Research Station
in 2008. This experiment laid out as split plot in a randomized complete block design with 3
replications. The main plots were planting spaces with four levels (12, 14, 16 and 18 cm) and
sub plots were rice cultivars (Shiroodi, Kados, Hashemi and Deylamani). Distance between
rows was 30 cm in all treatments. ANOVA did not show significant differences for all
characters (except filled and total grains) measured. Effect of cultivars on fertile florets and
total grains was significant at 0.05 and on the other traits at 0.01 probability level. The highest
grain yield 5787 kg.ha-1 was obtained at 18 cm plant spacing. The greatest grain yield 7374
kg.ha-1 was recorded for Shiroodi cultivar. Results showed LAI were greater at 12 cm plant
spacing and CGR, RGR greater at 18 cm plant spacing and Shiroodi cultivar. Finally,
according to the results, 18 cm plant spacing and Shiroodi cultivar can be recommended to the
experimental area.

Key words: Morphological characteristics, Physiological indices, Plant spacing, Rice,
Yield.
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