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  چكيده

 دو رقمبوته در متر مربع) بر انتقال مجدد ماده خشك و عملكرد دانه  25و  16، 11/11به منظور بررسي اثر تراكم بوته (

را رشت اج -در موسسه تحقيقات برنج كشور 1390حسني و هاشمي، آزمايشي به صورت فاكتوريل با چهار تكرار در سال  برنج

عملكرد دانه، تعداد  ،تودهزيستطول دوره رويش، ارتفاع بوته، طول خوشه، تعداد پنجه در بوته، عملكرد  شد. نتايج نشان داد كه

يي انتقال مجدد ماده خشك داراي تفاوت آ، عرض دانه و كاردانه وزن دانه، طول مربع، تعداد دانه در خوشه،خوشه در متر

رد دانه، تعداد ، عملكتودهزيستداري بين ارقام حسني و هاشمي بودند. اثر تراكم بوته نيز بر تعداد پنجه در بوته، عملكرد معني

عداد پنجه در بوته، ساير صفات گياهي با تراكم بوته افزايش دار بود. به غير از تمربع معنيتعداد دانه در متر مربع وخوشه در متر

 .دشبه افزايش عملكرد دانه در ارقام برنج منجر يافتند. نتايج نشان داد كه با افزايش تراكم بوته، افزايش تعداد دانه در متر مربع 

كيلوگرم در  791 اصلي را داشت و ساقهانه ميانگين عملكرد د، بالاترين كيلوگرم در هكتار 4853بوته در متر مربع با  25تراكم 

كيلوگرم در هكتار در  3380م بوته، ميزان فتوسنتز جاري تا د. با افزايش تراكررا تأمين كعملكرد دانه درصد) از  3/16هكتار (

ترين كارايي ترين و كمد. دو رقم حسني و هاشمي به ترتيب بيشت و باعث افزايش عملكرد دانه شبوته افزايش ياف 25تراكم 

هر دو رقم برنج با افزايش ميزان فتوسنتز جاري در درصد) را داشتند. عملكرد دانه  3/39و  8/59فتوسنتز جاري (به ترتيب 

تر از ميزان فتوسنتز جاري با كم ،كيلوگرم در هكتار 1457افزايش يافت. ميزان انتقال مجدد ماده خشك به طور متوسط با 

با توجه به اثر عامل تراكم بوته و با توجه به  ،رسد كه براي افزايش عملكرد دانه برنجبود. به نظر ميكيلوگرم در هكتار  2627

سازي انتقال ها (انتقال مجدد و فتوسنتز جاري)، بايستي با تنظيم تراكم بوته به بهينهمنابع تأمين مواد پرورده براي پرشدن دانه

  مجدد و فتوسنتز جاري مبادرت ورزيد.

  

  .فتوسنتز جاري ،انتقال مجدد، دوره پرشدن دانه، عملكرد دانه: كليدي هايواژه
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  مقدمه

ترين گياهان زراعي جهان است كه برنج يكي از مهم

سه ميليارد جمعيت جهاني قرار در رژيم غذايي بيش از 

ترين مردم جهان دگي صدها ميليون نفر از فقيرو زن شتهدا

ميليون هكتار  40كنند به كه در آسيا زندگي مي

هاي زراعي برنجي وابسته است كه توسعه و يكپارچه زمين

ها با مشكل مواجه بوده و تحقيقات بايستي در سازي آن

وري اين مناطق از راه افزايش محصول جهت افزايش بهره

 ,.Pandey et alبينديشد ( ايدر واحد سطح چاره

2008 .(  

پتانسيل عملكرد برنج، دستيابي به براي شكستن موانع 

هاي زياد قابل شرايط ارقام پر محصول كه بتوانند در تراكم

 معرفيالمللي برنج باشند، توسط موسسه بين كشت

دهي پائين اند. اين ارقام بايستي داراي قابليت پنجهشده

هاي غيربارور، وته)،  فاقد پنجه(سه تا چهار پنجه در ب

تا  90عدد، ارتفاع بوته  250تا  200تعداد دانه در خوشه 

هاي گسترده و متر، ساقه ضخيم، داراي ريشهسانتي 110

 110ها، طول دوره رويشي قوي، مقاوم به آفات و بيماري

درصد و عملكرد پتانسيل  60روز، شاخص برداشت  130تا 

  ). Vergara et al., 1990اشند (تن در هكتار ب 15تا  13

 ,Rajabzadeh and Mirlohiزاده و ميرلوحي (رجب

) گزارش كردند كه در برنج با كاهش فاصله رديف و 1998

بوته، تعداد پنجه و خوشه در واحد سطح و عملكرد دانه 

بوته و شاخص برداشت  و از تعداد پنجه در يافتهافزايش 

دار ي مثبت و معنيها وجود همبستگد. آنشوكاسته مي

بين طول دوره رويشي گياه برنج و تعداد دانه در خوشه را 

تر، نيز گزارش كرده و نشان دادند كه با تراكم بوته بيش

. در يك آزمايش روي برنج گرددافزايش عملكرد حاصل مي

مشاهده شد كه با افزايش تراكم بوته، طول خوشه، تعداد 

مربع و ارتفاع متر دردانه در خوشه كاهش و تعداد پنجه 

بوته در متر مربع،  25 در تراكم .ندبوته افزايش يافت

عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت به 

كيلوگرم در هكتار و  8000، 3400هاي ترتيب با ميانگين

 ,.Bozorgi et al( درصد، حداكثر مقدار را داشتند 4/42

 Kazemiمساري و همكاران (كاظمي پشت. )2011

Poshtemasari et al., 2000 همبستگي مثبت و (

داري بين ميزان انتقال مجدد ماده خشك و عملكرد معني

  دانه در ارقام برنج را گزارش كردند.

در ارقام برنج زيرگونه هندي رايج در فيليپين مشاهده 

شد كه با اعمال تغييرات مديريتي (تنظيم تراكم بوته)، 

ته و ارقام نيمه پاكوتاه و پتانسيل عملكرد افزايش ياف

تن شلتوك در هكتار در فصل زراعي خشك  10پرپنجه تا 

 محصولتن شلتوك در هكتار در فصل مرطوب  5/6و 

با  IR72 ). در برنج رقمCassman, 1993توليد نمودند (

بارور در هر دو هاي غيردرصد پنجه ،افزايش تراكم بوته

مرحله  فصل زراعي خشك و مرطوب افزايش يافت و در

 18بارور هاي غيردهي، ماده خشك پنجهپنجهحداكثر 

داد. با توجه به اين كه درصد از كل ماده خشك را تشكيل 

روند، ها به طور مداوم پديدار شده و از بين مياين پنجه

ها به طور كامل دشوار هاي محيطي بر آنمحاسبه اثر تنش

زني است. ماده خشك كل بوته در مرحله حداكثر پنجه

راين زيست توده اين كيلوگرم در هكتار بود، بناب 2500

بارور بخش كوچكي را در رابطه با عملكرد هاي غيرپنجه

درصد  53تن شلتوك در هكتار و شاخص برداشت  10دانه 

داشت. كارايي انتقال مجدد ماده خشك و تأثير آن در 

عملكرد دانه برنج تاكنون به درستي تعيين نشده است. 

كه در گندم مقدار معيني از مواد پس از مرگ درحالي

گردد هاي فعال گسيل ميهاي غير بارور به شاخهپنجه

)Thorne and Wood, 1987  .(  

عملكرد تغييرات  ارزيابيهدف از اجراي اين آزمايش 

تراكم بوته در دو رقم برنج محلي حسني  تيمارهايدانه در 

استفاده از و هاشمي و بررسي امكان افزايش عملكرد با 

اجزاي تشكيل دهنده عملكرد دانه (ميزان انتقال مجدد و 

  فتوسنتزجاري) بوده است.

  

  هامواد و روش

 دورقم برنج بومي حسني و هاشمي در سه تراكم

بوته در متر مربع در يك آزمايش  25و  16، 11/11

در مزرعه  1390با چهار تكرار در سال  3×2فاكتوريل 

برنج كشور واقع در جنوب  آزمايشي موسسه تحقيقات

درجه شمالي،  37شهرستان رشت با عرض جغرافيايي 

هاي درجه شرقي كشت شدند. ويژگي 49طول جغرافيايي 

شيميايي و فيزيكي خاك مزرعه آزمايشي به ترتيب: بافت 

درصد،  42درصد، رس:  12رسي)، شن:  -خاك [(لومي

زيمنس دسي 36/1درصد]، هدايت الكتريكي ( 46سيلت: 

درصد)  15/0)، نيتروژن (66/7بر متر، اسيديته گل اشباع (

، 219، 1/10و فسفر، پتاسيم، كلسيم و منيزيم به ترتيب 

  بودند. گرم در كيلوگرم خاكميلي 6/6و  6/39

، در خزانه پس از بذرپاشي ارقام برنج مورد آزمايش

ها در مرحله سه تا چهار برگي به صورت تك نشاء گياهچه
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متر با آرايش سانتي 20و  25، 30ي با فواصل در زمين اصل

مربع نشاءكاري شدند. مقدار كود مطابق توصيه موسسه 

) NPKبراي عناصر غذايي اصلي (تحقيقات برنج كشور 

به ترتيب از منابع اوره، سوپر ( 100: 150: 100برابر با 

. هفت روز ندشد تأمين )فسفات تريپل و سولفات پتاسيم

امولسيون ؛ علف كش بوتاكلر (ماچتي كاري از پس از نشاء

هاي هرز در طي دوره د. كنترل علفشاستفاده درصد)  60

آزمايش به صورت دستي انجام گرفت. آبياري در دوره 

رشد بر اساس نياز گياه انجام شد و با استفاده از سموم 

 70سيكلازول (بيم) (درصد) و تري 60ديازينون (امولسيون

خوار و بيماري بلاست رو ساقهدرصد) به ترتيب عليه لا

 استفاده شد. 

گيري عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك از براي اندازه

مربع از متن هر كرت هاي پنج مترهركرت آزمايشي، بوته

هاي بر شده و پس از جداكردن ساقه اصلي و پنجهكف

فرعي عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك، ارتفاع بوته، طول 

ه در خوشه، وزن تك دانه، طول و عرض خوشه، تعداد دان

گيري شدند. براي محاسبه تراكم دانه، تعداد كل دانه اندازه

دانه در خوشه بر طول خوشه تقسيم گرديد و براي 

محاسبه تعداد دانه در متر مربع، تعداد دانه پر در خوشه 

در تعداد پنجه هر بوته و به دنبال آن در عدد تراكم بوته 

هاي فرعي و ساقه اصلي داشت پنجهضرب شد. شاخص بر

ها بر عملكرد بيولوژيك فرعي نيز از تقسيم عملكرد دانه آن

 ,Sarmadnia and Koochekiشد ( و اصلي محاسبه

گيري انتقال مجدد ماده خشك، در هر براي اندازه ).1993

كرت آزمايش پنج بوته در دو مرحله گرده افشاني 

)Anthesis( بر ه صورت كفو رسيدگي فيزيولوژيك ب

درجه  72برداشت شد و پس از خشكاندن در دماي 

ساعت، توزين گرديد. ميزان انتقال  72گراد به مدت سانتي

مجدد ماده خشك، كارايي و سهم آن، ميزان و كارايي و 

سهم فتوسنتزجاري در دوره پرشدن دانه با استفاده از 

 ;Fang et al., 2010( شدندهاي زير محاسبه رابطه

Ehdaie et al., 2006 and Bonnet and Incoll, 
1993) :(  

)1(     

ميزان  -ميزان ماده خشك در مرحله رسيدگي (بدون دانه)

ماده خشك گياهي در مرحله گرده افشاني = ميزان انتقال 

  خشك مجدد ماده

)2 (  

ميزان ماده / ميزان ماده خشك در مرحله گرده افشاني 

نتقال مجدد ماده خشك انتقال مجدد يافته = كارايي ا

  ) خشك (درصد

)3( 

ميزان ماده خشك انتقال مجدد / وزن دانه × ( 100

   = سهم انتقال مجدد ماده خشك (درصد)    )يافته

)3    ( 

ميزان ماده خشك انتقال مجدد / وزن دانه × ( 100

   = سهم انتقال مجدد ماده خشك (درصد)    )يافته

)4                                 (                                           

عملكرد دانه = ميزان   –ميزان انتقال مجدد ماده خشك 

 فتوسنتز جاري 

)5(                        

مرحله گرده (ميزان ماده خشك گياهي در × 100

/ ميزان فتوسنتز جاري) = كارايي فتوسنتز جاري افشاني 

 (درصد) 

)6                   (                                                                                   

  = سهم فتوسنتز جاري  100 –سهم انتقال مجدد            

درجه حرارت تجمعي دريافتي گياه  -براي محاسبه روز

)cdd دماهاي متوسط روزانه از ابتدا تا انتهاي دوره رشد ،(

قات هواشناسي كشاورزي در مجاورت گياه از موسسه تحقي

موسسه تحقيقات برنج كشور اخذ و پس از كسر كردن 

 ,Yoshidaگراد) (درجه سانتي 10ميزان دماي پايه برنج (

  )، براي هر تيمار به صورت تجمعي ثبت شدند.  1981

افزار ها با استفاده از نرممحاسبات و تجزيه آماري داده

SAS  وExcel مقايسه ميانگين به روش  انجام شد. آزمون

توكي در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت. قبل از 

ها به روش داده تجزيه آماري، آزمون نرمال بودن

 SPSSنوف با استفاده از  نرم افزار اسمير - كلموگروف

  د.شانجام 

  

  نتايج و بحث 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر تيمار رقم بر 

درجه حرارت تجمعي  -روز صفات دوره رشد گياه و

)، ارتفاع بوته، طول خوشه، cddدريافتي در اين دوره (

در متر مربع، تعداد  تعداد پنجه بارور در بوته، تعداد خوشه

مربع، وزن دانه، طول دانه و عرض دانه، عملكرد دانه در متر

هاي فرعي، عملكرد دانه ساقه بيولوژيك، عملكرد دانه پنجه

ملكرد دانه كل، تعداد كل دانه در اصلي و نقش آن در ع

خوشه (پر و پوك) و كارايي فتوسنتز جاري داراي تفاوت 
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دار بود، اما اثر تيمار رقم بر عملكرد دانه كل، شاخص معني

هاي فرعي و ساقه برداشت كل، شاخص برداشت پنجه

اصلي، تعداد دانه در خوشه، تراكم دانه در خوشه، ميزان 

كارايي و سهم آن، ميزان انتقال مجدد ماده خشك، 

دار نگرديد فتوسنتز جاري و سهم آن بين دو رقم معني

). اين دو رقم برنج با اين كه از نظر تعداد خوشه 1(جدول 

و تعداد دانه در متر مربع با هم متفاوت بودند، اما عملكرد 

داري ند. اين دو صفت به طور غير معنيداشت يدانه مشابه

ي بود، ولي وزن دانه در حسني تر از حسندر هاشمي بيش

تر از هاشمي بود. اين آزمايش نشان داد كه وزن دانه بيش

كه هر دو بومي هستند، با در حسني و هاشمي با اين

داري بودند. آنچه اهميت هاي معنييكديگر داراي تفاوت

ساقه اصلي در رقم حسني با زيادي دارد اين است كه 

درصد در عملكرد  1/15كيلوگرم در هكتار،  593ميانگين 

تر اين نقش بيش دانه نقش داشت و با افزايش تراكم بوته،

بوته در متر مربع به  25گرديد، به طوري كه در تراكم 

درصد  1/16كيلوگرم شلتوك در هكتار رسيد و  791

. در دادعملكرد دانه كل را در اين تراكم تشكيل مي

ري نسبت تآزمايش حاضر رقم هاشمي داراي عملكرد بيش

به حسني بود، در حالي كه وزن دانه حسني به طور 

دار بودن معنيدست آمد. داري بيشتر از هاشمي بهمعني

شه، وزن دانه، هاي برنج بر تعداد دانه پر در خواثر ژنوتيپ

در آزمايش بلوچ و  دانهمربع و عملكرد تعداد خوشه در متر

  است.   نيز گزارش شده )Baloch et al., 2002(همكاران 

ها نشان داد كه عملكرد نتايج مقايسه ميانگين

هاي فرعي نيز مانند عملكرد دانه كل بين دو رقم پنجه

دار بود، ولي عملكرد ساقه اصلي فاقد تفاوت آماري معني

 ،كيلوگرم در هكتار 130و  151در حسني به ترتيب با 

ساقه  اهميتداري داشتند كه نشان دهنده تفاوت معني

). مقايسه 2باشد (جدول هايي ميچنين آزمايش اصلي در

ميانگين اثر ساده ارقام حسني و هاشمي نشان داد كه 

درجه تجمعي اين دوره،  - دوره رشد فيزيولوژيك و روز

كرد عمل ارتفاع بوته، طول خوشه، تعداد پنجه در بوته،

ه در مربع، تعداد كل دانبيولوژيك، تعداد خوشه در متر

مربع، طول دانه و شكل دانه پر در مترخوشه، تعداد دانه 

تر از حسني و وزن داري بيشدر هاشمي به طور معني

تر از دانه، عرض دانه و كارايي فتوسنتز جاري حسني بيش

  ).2هاشمي بودند (جدول 

نتايج مقايسه ميانگين اثر تراكم بوته، نشان داد كه 

عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه كل، عملكرد دانه 

عملكرد  اي فرعي و ساقه اصلي، نقش ساقه اصلي درهپنجه

مربع، تعداد دانه در متر مربع و دانه، تعداد خوشه در متر

ميزان فتوسنتز جاري با افزايش تراكم بوته، در سطح 

احتمال پنج درصد افزايش يافت، اما تعداد پنجه در بوته 

مربع در عملكرد ). تعداد دانه در متر3افت (جدول كاهش ي

برنج  اهميت زيادي دارد و براي افزايش آن تا حد دانه 

 هاي مختلفي بايستي كوشش شود. ورگاراممكن و به روش

) كاهش تعداد Vergara et al., 1990( و همكاران

 60000مربع تا و تعداد دانه در متر 4تا  3يزان پنجه به م

هاي اصلاح افزايش تراكم بوته لاين استفاده ازعدد را براي 

. اثر تراكم بوته بر دوره رشد ندد پيشنهاد كردشده جدي

درجه تراكمي دريافتي در اين دوره، ارتفاع  -گياه و روز

بوته، طول خوشه، تعداد پنجه در بوته، وزن دانه، طول 

دانه، عرض دانه، شكل دانه و كارايي فتوسنتز جاري فاقد 

گانه انتقال مجدد ماده خشك دار بود. صفات سهاثر معني

يزان، كارايي و سهم آن تحت تأثير هيچكدام از شامل م

عوامل رقم و تراكم بوته قرار نگرفتند، اما از صفات كارايي 

فتوسنتز جاري و ميزان فتوسنتز جاري، اولي در اثر عامل 

رقم و دومي در اثر تراكم بوته در سطح احتمال پنج درصد 

). ميانگين ميزان فتوسنتز جاري 3دار شدند (جدول معني

كيلوگرم در هكتار و بازه  2630اه برنج در اين آزمايش گي

كيلوگرم در هكتار بدست آمد و  5200تا  590تغييرات آن 

بقيه مواد پرورده براي تشكيل عملكرد دانه در دوره 

پرشدن دانه از طريق انتقال مجدد ماده خشك تأمين 

و  16، 11/11هاي گرديد. ميزان فتوسنتز جاري در تراكم

 3380و  2650، 1850ر متر مربع به ترتيب بوته د 25

كيلوگرم در هكتار در دوره پرشدن دانه بوده و براي 

تشكيل عملكرد به دانه افزوده شد كه اهميت و نقش 

فتوسنتز جاري در اين دوره را بسيار با اهميت نشان 

دهد. با توجه به روند تشكيل عملكرد دانه، مسلم است مي

نتز جاري، تامين مواد پرورده كه هرگونه اختلال در فتوس

ها از طريق فرايند انتقال مجدد لازم براي پر شدن دانه

  ماده خشك صورت خواهد گرفت.

نتايج تجزيه همبستگي پيرسون متغيرهاي آزمايش 

نشان داد كه بين عملكرد دانه كل با عملكرد بيولوژيك 

)**92/0=r99/0**هاي فرعي ()، عملكرد پنجه=r رابطه (

)، r=64/0**دار و با عملكرد ساقه اصلي (معنيمثبت و 

)، تعداد دانه پر در r=74/0**مربع (تعداد خوشه در متر

) r=64/0**) و ميزان فتوسنتز جاري (r=73/0**مربع (متر

با كل داري وجود داشت. عملكرد دانه رابطه مثبت و معني
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  ر تيمارهاي تراكم بوتهتجزيه واريانس صفات گياهي ارقام برنج حسني و هاشمي د -1جدول 
Table 1. Analysis of variance for plant characteristics of rice cultivars (Hasani and Hashemi) in plant density treatments  

عملكرد دانه ساقه 

  اصلي

Grain yield of 
main stem 

يعملكرد دانه پنجه فرع   

Grain yield of  
sub-tillers 

  كلعملكرد دانه 

Total grain 
yield 

ك عملكرد بيولوژي

Biological 
yield 

تعداد پنجه در 

  بوته

No. of 
1-tillers.plant 

 طول خوشه

Panicle 
length 

  ارتفاع بوته

Plant 
height 

  درجه تجمعي - روز

Cumulative 
degree-day 

  طول دوره رويش

Growth 
duration 

درجه 

  آزادي

df 

  اتمنابع تغيير

Source of variation 

ns 36.15 ns 7095.9 ns 6971.9 ns 32597.6 ns 2.65 ns 7.47 ns 65.25 ns 737.5 3.89 3               تكرارReplication 
*126.78 *8350.4 ns 6419.3 *96411.4 **79.21 **97.2 **1068.0 **43337.3 **160.8 1                رقمCultivar (C) 
**3433.4 *24680.7 *46324.3 **254807.2 *29.36 ns 4.61 ns 53.77 ns 1169.3 ns 3.79 2  تراكم             Density (D) 

ns 0.09 ns 7314.5  ns 7314.5 ns 6333.9 ns 0.32 ns 3.31 ns 9.72 ns 1003.5 ns 2.54 2 تراكم× رقم                 D×C 

 Error           خطاي آزمايشي 15 7.26 2136.5 51.94 9.94 5.40 16435.2 4728.9 4728.9 19.08

  (%) CV     (%) ضريب تغييرات  2.47 2.72 5.86 11.03 20.50 15.20 16.84 16.84 7.66
ns ، * 1و  %5ح احتمال ودار در سطو معنيدار غير معني : به ترتيب**و%.                                                           .respectively significant and significant at 5% and 1% probability levels,-ot: N**and  *, ns

                   

  Table 1. Continued                                                                                                                                                                                                                                      ادامه -1جدول 

 جاري كارايي فتوسنتز

Current 
photosynthesis 

efficiency 

  جاري ميزان فتوسنتز

Current 
photosynthesis 

  عرض دانه

Grain 
width 

  دانه طول

Grain 
length 

  دانه وزن

Grain 
weight 

  تعداد دانه پر

  مربعدر متر

Filled grain.m-2 

 دانه در خوشهتعداد 

Total 
grain.panicle-1 

تعداد خوشه در 

 مربعمتر

Panicle.m-2 

نقش ساقه اصلي در 

 عملكرد دانه

Effect of main 
stem in grain yield 

درجه 

  آزادي

df 

  اتمنابع تغيير

Source of variation 

ns947.11 ns27092.4 ns0.14 **0.44 ns11.18 ns1649507.7 ns400.67 ns1381.34  ns7.31 3 تكرار     Replication 

*2515.15 ns9376.9 **2.36 **9.08 **146.03 **198311122.6 *1969.28 **22533.9 *28.24 1       رقمCultivar (C) 

ns206.42 *46813.5 ns0.01 ns0.02 ns12.1 **173480188.4 ns53.38 **69.6172 **54.52 2  تراكم   Density (D) 

ns165.37 ns8955.7 ns0.05 ns0.10 ns9.18 ns10653425.7 ns324.25 ns677.4 ns13.0 2 تراكم× رقم         D×C 

 Error  خطاي آزمايشي 15 5.88 1315.8 361.15 10865648.3 7.0 0.05 0.07 9133.4 499.12

38.49 62.63 11.76 3.25 9.71 19.42 13.33 19.27 17.26 - 
  (%) ضريب تغييرات

CV (%) 
ns ، * 1و  %5ح احتمال ودار در سطدار و معني: به ترتيب غير معني**و% .                                                           .spectivelysignificant and significant at 5% and 1% probability levels, re-: Not**and  *, 
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  بوته حسني و هاشمي در تيمارهاي تراكم ارقام برنج زراعيصفات اثر رقم بر مقايسه ميانگين  -2جدول 

Table 2. Mean comparison of plant characteristics of rice cultivars (Hasani and Hashemi) in plant density 
treatments 

  Rice cultivarsارقام برنج           

  Hashemiهاشمي   Hasaniحسني  Plant characteristics صفات گياهي

106.6b 111.8a (روز) طول دوره رويش  Growth duration (day) 

1654.1b 1739.1a درجه تجمعي طول دوره رويش - روز  Cumulative degree- day (cdd) 

116.3b 129.7a ارتفاع بوته  Plant height (cm) 

26.6b 30.6a  خوشهطول  Panicle length (cm) 

9.5b 13.2a تعداد پنجه در بوته  Tiller number per plant 

7801.2b 9069.2a عملكرد بيولوژيك  Biological yield (kg.ha-1) 

3919.4a 4246.2a عملكرد دانه كل  Total grain yield (kg.ha-1) 

3326.3a 3699.3a هاي فرعيعملكرد دانه پنجه Grain yield of sub-tillers (kg.m-2) 

593.1a 547.1b عملكرد دانه ساقه اصلي  Grain yield of main stem (kg.ha-1) 

15.1a 13.0b نقش ساقه اصلي در عملكرد دانه  Effect of main stem in grain yield (%) 

157.6b 218.9a  مربعخوشه در مترتعداد  Panicle number per m2 

133.5b 151.6a  دانه در خوشهتعداد كل  Spikelet number per panicle 

14096b 19845a  مربعدانه پر در مترتعداد  Filled grain number per m2 

29.7a 24.8b وزن دانه  Grain weight (mg) 

6.2b 7.4a طول دانه  Grain length (mm) 

2.6a 2.0b عرض دانه Grain width (mm) 

59.8a 39.3b  جاري فتوسنتزكارايي  Current photosynthesis efficiency (%) 

  .ندارند %5اساس آزمون توكي در سطح احتمال  داري برتفاوت معني، در هر رديفحرف مشترك حداقل يك داراي  هايميانگين
Means with at least a similar letter in each row are not significantly different using Tukey's test at 5% probability 
level.  

  

  

  بوته هاي تراكمبومي حسني و هاشمي در تيمار ارقام برنج زراعيمقايسه ميانگين اثر تراكم بوته بر صفات  -3 جدول

Table 3. Mean comparison of plant characteristics of rices cultivars (Hasani and Hashemi) in plant density 
treatments 

 Plant.m (Plant density-2تراكم بوته (
 Plant characteristics 11.11 16 25 صفات گياهي

13.4a 11.1ab 9.6b تعداد پنجه در بوته  Tiller number per plant 

6792b 8178.4b 10334.1a عملكرد بيولوژيك  Biological yield (kg.ha-1) 

3331.2b 4065.2ab 4853.2a عملكرد دانه كل  Total grain yield (kg.ha-1) 
2951b 3525.3ab 4061.3a هاي فرعيعملكرد دانه پنجه  Grain yield of sub-tillers (kg.m-2) 
380.3c 540.2b 791.5a عملكرد دانه ساقه اصلي  Grain yield of main stem (kg.ha-1) 
11.7b 13.6b 16.9a نقش ساقه اصلي در عملكرد دانه  Effect of main stem in grain yield (%) 
148.6b 176.8b 239.4a مربعتعداد خوشه در متر  Panicle number per m2 

13253.3b 15464b 22194a مربعتعداد دانه پر در متر  Filled grain number per m2 
185.0b 265.0ab 338.0a ميزان فتوسنتز جاري  Current photosynthesis efficiency 

         . ندارند %5اساس آزمون توكي در سطح احتمال  برداري ، تفاوت معنيدر هر رديفحرف مشترك حداقل يك داراي  هايميانگين
Means with at least a similar letter in each row are not significantly different using Tukey's test at 5% probability 
level. 
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پنجه در بوته، تعداد كل دانه در  ، تعدادعملكرد ساقه اصلي

داراي همبستگي  و كارايي فتوسنتز جاري ، وزن دانهخوشه

 Vergaraاين نتايج با نظريه ورگارا (داري بود. غير معني

et al., 1990 داير بر كاهش تعداد پنجه در بوته و تأكيد (

بر افزايش تعداد دانه در واحد سطح به منظور افزايش 

با افزايش تعداد دانه پر در  شت.عملكرد مطابقت دا

هاي فرعي و مربع، هر سه صفت عملكردي (كل، پنجهمتر

ساقه اصلي) افزايش يافتند و با تعداد خوشه در متر مربع 

  ). 4همبستگي بالايي را نشان دادند (جدول 

  

  كلي گيرينتيجه

نتايج اين آزمايش نشان داد كه دستيابي به يك روش 

ي افزايش عملكرد دانه در دو رقم ساده، سريع و آسان برا

پذير برنج حسني و هاشمي از راه افزايش تراكم بوته امكان

هاي فرعي است. نتايج نشان داد كه عملكرد دانه كل، پنجه

و ساقه اصلي با تعداد دانه در متر مربع و نيز با تعداد 

داري خوشه در متر مربع داراي همبستگي مثبت و معني

جايي كه ممكن است بايد تعداد دانه در  بنابراين تا بود و

متر مربع را افزايش داد. با توجه به اينكه تعداد پنجه در 

 دار با هر دوبوته و وزن دانه داراي همبستگي غير معني

با  نيزو  بودندهاي فرعي عملكرد دانه كل و پنجه صفت

دار تعداد توجه به وجود همبستگي متوسط منفي و معني

) و r  =-52/0**با عملكرد ساقه اصلي (پنجه در بوته 

دار بين تعداد پنجه در بوته وجود همبستگي منفي و معني

) و كاهش تعداد r  =-71/0**با نقش عملكرد ساقه اصلي (

)، جهت جلوگيري از 3 ش تراكم (جدوليپنجه در اثر افزا

هاي ها به پنجهرفتن انرژي لازم براي تبديل آن به هدر

تحقيقات روي  داز تنش رقابتي گياهان، بايغير بارور ناشي 

تر از والدين حسني و هاشمي ارقامي با تعداد پنجه كم

دار محلي و بينام محلي) متمركز شود كه (حسني ريشك

غيربارور  هايهاي بارور كم و فاقد پنجهدر آنها تعداد پنجه

 ،از سوي ديگر تري داشته باشند.بوده و طول خوشه بيش

توان تراكم بوته را به دهي گياه مييت پنجهبا كاهش قابل

منظور افزايش تعداد ساقه اصلي به دليل نقش بارز آن در 

ايش رسد كه افزعملكرد دانه افزايش داد. به نظر مي

ي يي به جاي تك نشايعملكرد دانه در كاشت چند نشا

كه از اين  باشديكي از دلايل موفقيت توليد كنندگاني 

طور بهنتايج اين پژوهش  ،ند. بنابراينكنشيوه استفاده مي

در واحد (مخازن) ) افزايش تعداد دانه 1 :عبارتند از خلاصه

) افزايش تعداد 2سطح با استفاده از افزايش تراكم بوته، 

ي و ير واحد سطح به صورت كاشت چند نشاساقه اصلي د

ها در جهت افزايش ) تنظيم تراكم بوته و ساير نهاده3

  جدد ماده خشك و فتوسنتز جاري.ميزان انتقال م

  بوته تيمارهاي تراكم درارقام برنج حسني و هاشمي  زراعيصفات  بينضرايب همبستگي  -4جدول 

Table 4. Correlation coefficients between plant characteristics of rice cultivars (Hasani and Hashemi) in plant 
density treatments 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 
  †صفت

Trait† 
         1 
        0.1**  2 
       047* 0.47* 3 
      0.46* 022ns 0.22ns 4 
     0.36ns 0.50* 0.54**  0.54**  5 
    0.12ns 0.45* 0.16ns 0.15ns 0.16ns 6 
   0.92**  0.04ns 0.35ns 0.01ns 0.09ns 0.09ns 7 
  0.99**  0.88**  0.15ns 0.36ns 0.06ns 0.16ns 0.16ns 8 
 0.50* 0.64**  0.71**  -0.52**  0.17ns -0.21ns -0.28ns -0.28ns 9 

0.70**  -0.26ns -0.10ns 0.07ns -0.71**  -0.07ns -0.29ns -.045* -0.44* 10 
0.58**  0.71**  0.71**  0.89**  0.31ns 0.49* 0.24ns 0.29ns 0.31ns 11 
0.02ns -0.08ns 0.07ns 0.12ns 0.11ns -0.10ns 0.53**  0.43* 0.43* 12 
0.60**  0.70**  0.73**  0.89**  0.27ns 0.50* 0.21ns 0.25ns 0.27ns 13 
-0.09ns -0.04ns -0.06ns -0.19ns -0.09ns -0.17ns -0.47* -0.60**  -0.60**  14 
-0.10ns 0.32ns 0.26ns 0.34ns 0.51* 0.49* 0.52**  0.63**  0.66**  15 

ns0.14 ns0.09- ns0.06- ns0.22- *0.51-  **0.61  **0.58- *0.41- *0.41- 16  
*0.49 **0.62 **0.64 **0.52 ns0.36- ns0.07- ns0.26- ns0.22- ns0.22- 17  
ns0.12 ns0.09 ns0.10 ns0.08- **0.56- *0.41- *0.45- ns390.- ns0.37- 18  

ns ، * 1و  %5 ح احتمالودار در سطدار و معني: به ترتيب غير معني**و% .   
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 .Table 4. Continued                                                                                                                      ادامه -4دول ج

17 16 15 14 13 12 11 10 
  †صفت

Trait† 
        10 

       0.07ns 11 

      0.12ns 0.06ns 12 

     0.22ns 0.99**  0.12ns 13 

    -0.35ns -0.67**  -0.32ns -0.05ns 14 

   -0.59**  0.53**  0.34ns 0.54**  -0.34ns 15 

  -0.58**  0.54**  -0.40ns -0.39ns -0.41ns 0.22ns 16 

 0.16ns -0.08ns -0.06ns 0.33ns -0.20ns 0.27ns 0.06ns 17 

0.78**  0.37ns -0.31ns 0.09ns -0.23ns 0.27ns -0.30ns 0.07ns 18 
ns ، * 1و  %5 ح احتمالودار در سطدار و معني: به ترتيب غير معني**و%.     
  پنجه در بوته، تعداد -cm ،(5( طول خوشه -4)، cm( ارتفاع بوته - 3)، cdd( ياهروز تجمعي دوره رشد گ -درجه -2(روز)،  دوره رشد گياه برنج - 1: †

 عملكرد دانه ساقه اصلي -kg.ha ،(9-1( هاي فرعيعملكرد دانه پنجه -8)، kg.ha-1( عملكرد دانه كل -7)، kg.ha-1( تودهزيستعملكرد  -6

)1-kg.ha ،(10 - ر در متر پتعداد دانه  -13تعداد كل دانه در خوشه،  -12خوشه در متر مربع،  عدادت -11(درصد)،  نقش ساقه اصلي در عملكرد دانه

 جاري كارايي فتوسنتز -kg.ha ،(18-1( جاري ميزان فتوسنتز -17)، mm( عرض دانه -16)، mmطول دانهmg ،(15 - )( وزن دانه - 14مربع، 

 (درصد).

ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
†: 1. Plant growth duration (day), 2. Cumulative degree- day (cdd), 3. Plant height (cm), 4. Panicle length (cm),    
5. Tiller number per plant, 6. Biological yield (kg.ha-1), 7. Total grain yield (kg.ha-1), 8. Grain yield of tillers 
(kg.ha-1), 9. Grain yield of main stem (kg.ha-1), 10. Effect of main stem in grain yield (%), 11. Panicle 
number.m-2, 12. Grain number.panicle-1, 13. Filled grain number.m-2, 14. Grain weight (mg), 15. Grain length 
(cm), 16. Grain width (mm), 17. Current photosynthesis rate (kg.ha-1), 18. Current photosynthesis efficiency 
(%). 

 
  پيشنهادها

نتايج اين آزمايش نشان داد كه اندازه مخزن با استفاده 

و به تبع آن ميزان  استاز تنظيم تراكم بوته قابل افزايش 

راكم انتقال مجدد ماده خشك و فتوسنتز جاري نيز در ت

ها مديريت نهاده ،معيني افزايش خواهد يافت. بر اين اساس

براي ارتقاي ميزان انتقال مجدد بايستي طوري اجرا شود 

قدر كاهش نيابد كه عملكرد كه ميزان فتوسنتز جاري آن

. با توجه به افزايش حساسيت گياه برنج به كم شوددانه 

ري از انتقال خوابيدگي بوته در اثر افزايش تراكم بوته، بازدا

بر  دكارانه در ارقام برنج حسني و هاشمي بايمجدد محافظه

آبياري و مديريت  هايهايي در باره روشمبناي پژوهش

  هاي كشاورزي انجام شود.ساير نهاده
 

  

  سپاسگزاري

نگارندگان سپاسگزاري خود را از رياست و كاركنان 

محترم بخش تحقيقات اصلاح بذر موسسه تحقيقات برنج 

ات اجراي اين تحقيق اعلام شور جهت فراهم كردن امكانك

 ند.نكمي

 

 
References 
Baloch, A. W., Soonro, A. M., Javed M. A. and Ahmed, M. 2002. Optimum plant density for high 

yield in rice (Oryza sativa L.). Asian Journal of Plant Science 1 (1): 25-27. 
Bonnet, G. D. and Incoll, L. D. 1993. Effects on the stem of winter barley of manipulating the source 

and sink during grain-filling. I: Changes in dry matter accumulation and loss of mass from 
internodes. Journal of Experimental Botany 44: 75-82. 

Bozorgi, H. R., Faraji, A. and Danesh, R. K. 2011. Effect of plant density on yield and yield 
components of rice. World Applied Sciences Journal 12 (11): 2053-2057. 



 1394چهارم/ زمستان / شماره پنجم دورهتحقيقات غلات/                           دو رقم برنج در بوته بر انتقال مجدد ماده خشك  اثر تراكم

 

Cassman, K. G. 1993. Breaking the yield barrier. Proceedings of a workshop on rice yield potential in 
favorable environments. November 29-December 4, 1993. International Rice Research Institute, 
Los Banos, Laguna, Philippines.  

Chaudhary, R. C. and Tran, D. V. 2001. Special rices of the world: A prologue. In: Chaudhary, R. 
C. and Tran, D. V. (Eds.). Speciality rices of the world breeding, production and marketing. Food 
and Agriculture Organization of the United Nations, Rome, Italy. pp: 3-12.  

Ehdaie, B. and Waines, J. G. 1996. Genetic variation for contribution of pre-anthesis assimilates to 
grain yield in spring wheat. Journal of Genetics and Breeding 50: 47-55. 

Ehdaie, B., Alloush, G., Madore, M. A. and Waines, J. G. 2006. Genotypic variation for stem 
reserves and mobilization in wheat. I: Postanthesis changes in internode dry matter. Crop Science 
46: 735-746. 

Esfahani, M., Mojtabai Zamani, M. and Amiri Larijani, B. 2009. The growing rice plant: An 
anatomical monograph. University of Guilan Press, Iran. (In Persian). 

Fang, Y., Xu., B. C., Turner, N. C. and Li, F. M. 2010. Grain yield, dry matter accumulation and 
remobilization and root respiration in winter wheat as affected by seeding rate and root pruning. 
European Journal of Agronomy (EURAGR-24937): 1-10.  

Kazemi Poshtemasari. H., Pirdashti, H., Bahmanyar, M. A. and Nasiri, M. 2000. Effect of 
nitrogen quqntities and distribution on dry matter remobilization in rice cultivars. Iranian Journal 
of Crop Science 41 (1): 11-18. (In Persian with English Abstract). 

Lack, S., Bahmani, M. and Mombeini, M. 2011. The study of dry matter remobilization in rice 
cultivars due to planting density variations. Advances in Environmental Biology 5 (10):  
3338-3344. 

Pandey, S., Rosegrant, M. W., Sulser, T. and Bahandari, H. 2008. Rice price crisis: Causes, 
impascts and solutions. Asian Journal of Agriculture and Development 7 (2): 1-15. 

Rajabzadeh, M. and Mirloohi, A. F. 1998. The effect of planting arrangement and plant density on 
rice yield and yield components in Esfahan. Journal of Agricultural Sciences and Natural 
Resources 2 (2): 61-70. (In Persian with English Abstract). 

Sarmadnia, G. and Koocheki, A. 1993. Crop Physiology. Jahad Daneshghahi Mashhad Press, Iran. 
(In Persian). 

Thorne, G. N. and Wood, D. W. 1987. The rate of carbon in drying tillers of winter wheat. Journal 
of Agricultural Science 106: 515-522. 

Vergara B. S., Venkateswarlu, B., Janoria, M., Ahn, J. K., Kim, J. K. and Visperas, R. M. 1990. 
Rationale for a low-tillering rice plant type with high density grains. Philippines Journal of Crop 
Science 15: 33-40. 

Yoshida, S. 1981. Fundamentals of Rice Crop Science. International Rice Research Institute, Los 
Banos, Laguna, Philippines. 

 
 
 



 

 
 

                           Cereal Research  
                                    Vol. 5, No. 4, Winter 2016 (301-310)  

  
 
 
 

Effect of plant density of dry matter remobilization and grain yield for two 
local rice cultivars  

 
Ferdos Adeli Mosabbab1, Masoud Esfahani2*, Shapour Abdollahi Mobarhan3 and Ali Aalami4 

 
 

Received: August 25, 2014                                                 Accepted: June 9, 2015 
 

Abstract 
To study the effect of planting density (11.11, 16 and 25 plants.m-2) on dry matter remobilization 

and grain yield of rice cultivars, Hasani and Hashemi, a field experiment in factorial layout based on 
randomized complete block design with four replications carried out at Rice Research Institute of Iran 
(RRII) in 2011. Results showed that the plant height, number of tillers.plant-1, biological yield, grain 
yield of main stem and other tillers, number of panicles.m-2, number of grain.panicle-1, number of 
filled grains.panicle-1, number of grains.m-2, grain weight, grain length and its width and dry matter 
remobilization efficiency were significantly differ between Hassani and Hashemi cultivars and the 
effect of density on grain yield, harvest index, secondary tillers and main stem harvest indices, the 
number of filled grain.panicle-1, grain density.panicle-1, dry matter remobilization, current 
photosynthesis rate were significantly different. Apart number of tillers.plant-1, other traits were 
increased with plant density. An increasing in plant density, increased the number of grains.m-2 and 
leads to increase in grain yield of rice cultivars. The average total grain yield (4853 kg.ha-1) obtained 
from 25 plant.m-2 and the main stem produced 791 kg.ha-1 (16.3%) of grain yield. Also, there was a 
significantly increasing in the current photosynthesis in grain filling duration with 3380 kg ha-1 in 25 
plant.m-2 treatment and greatly enhance the total grain yield. The rice cultivars, Hasani and Hashemi, 
with an average of 59.8% and 39.3% in the current photosynthesis efficiency were significantly 
different. Grain yield of both rice cultivars increased alongside increase in current photosynthesis rate 
and the dry matter remobilization was less than the current photosynthesis. It seems that in order to 
increase the grain yield of rice, plant density should be increased for dry matter remobilization and 
current photosynthesis enhancement. 
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