
 

  

  

 شده برنج بومي و اصلاح ارقام

  4و علي اعلمي

دانشكده علوم كشاورزي  گروه زراعت و اصلاح نباتات

  موسسه تحقيقات برنج كشور

1392(  

درصد كاهش عملكرد  50تواند تا  كه بسته به زمان وقوع مي

  تواند در  هاي مقاوم، ميشناسايي صفات موثر در مقاومت به خوابيدگي بوته در ژنوتيپ

منظور ارزيابي صفات  بهاين آزمايش . هاي مقابله و كاهش خسارت ناشي از خوابيدگي استفاده شود

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در  در قالب طرح بلوك

جو و هاشمي، سنگ(ارقام برنج مورد آزمايش شامل سه رقم بومي 

همبستگي، همبستگي مثبت و  ضرايببا توجه به نتايج 

و ضخامت ميانگره چهارم با مقاومت به ) 

و  r=935/0**به ترتيب (ضخامت ميانگره سوم و چهارم با مقاومت فشاري بوته 

دار بين نسبت وزن تر به طول ميانگره با مقاومت به 

نسبت وزن تر به طول ميانگره با مقاومت به 

نتايج تجزيه رگرسيون گام به گام  .مشاهده شد

درصد از تغييرات را  83داري داشت كه به تنهايي 

وان متغير وابسته و ساير صفات مورفولوژيك به 

عنوان متغيرهاي مستقل و انجام تجزيه رگرسيون گام به گام، دو صفت نسبت وزن تر به طول ميانگره و وزن خشك به طول 

رسد كه صفات  مي به نظر. ميانگره در مدل رگرسيوني باقي ماندند كه با نتايج حاصل از ضرايب همبستگي مطابقت داشت

هاي غير  به عنوان شاخص توانند ميامت و نسبت وزن به طول ميانگره اهميت زيادي در مقاومت به خوابيدگي برنج دارند و 
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ارقامرفولوژيك مرتبط با خوابيدگي بوته در 

)Oryza sativa L. ( 
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گروه زراعت و اصلاح نباتات ، دانشيار و استادياردانشجوي كارشناسي ارشد زراعت

موسسه تحقيقات برنج كشور استاديار پژوهش -3، دانشگاه گيلان

  

8/7/1392: تاريخ پذيرش -22/2/1392: تاريخ دريافت(

كه بسته به زمان وقوع مي استخوابيدگي بوته يكي از مشكلات عمده در زراعت برنج 

شناسايي صفات موثر در مقاومت به خوابيدگي بوته در ژنوتيپ. باشدمحصول را به دنبال داشته 

هاي مقابله و كاهش خسارت ناشي از خوابيدگي استفاده شود ريزي بهتر براي روش

در قالب طرح بلوك ،در ارقام بومي و اصلاح شده برنج با خوابيدگي بوته

ارقام برنج مورد آزمايش شامل سه رقم بومي . اجرا شد 1391سال در رشت  - موسسه تحقيقات برنج كشور

با توجه به نتايج . ودندب) كادوس، خزر و گوهر(و سه رقم اصلاح شده 

r=914/0**(داري بين ضخامت ميانگره سوم با مقاومت به شكستگي ميانگره سوم 

ضخامت ميانگره سوم و چهارم با مقاومت فشاري بوته  و )r=846/0**(شكستگي ميانگره چهارم 

دار بين نسبت وزن تر به طول ميانگره با مقاومت به  همچنين، اين همبستگي مثبت و معني. 

نسبت وزن تر به طول ميانگره با مقاومت به  ،)r=870/0**( و مقاومت فشاري بوته )r=937/0**(شكستگي در ميانگره سوم 

مشاهده شد )r=835/0**(و مقاومت فشاري بوته  )r=922/0**(شكستگي در ميانگره چهارم 

داري داشت كه به تنهايي  نشان داد كه تنها صفت ضخامت ميانگره روي مقاومت فشاري بوته اثر معني

وان متغير وابسته و ساير صفات مورفولوژيك به در مرحله بعد با در نظر گرفتن مقاومت به شكستگي ميانگره به عن

عنوان متغيرهاي مستقل و انجام تجزيه رگرسيون گام به گام، دو صفت نسبت وزن تر به طول ميانگره و وزن خشك به طول 

ميانگره در مدل رگرسيوني باقي ماندند كه با نتايج حاصل از ضرايب همبستگي مطابقت داشت

امت و نسبت وزن به طول ميانگره اهميت زيادي در مقاومت به خوابيدگي برنج دارند و 

  .در نظر گرفته شوند به خوابيدگي مستقيم جهت انتخاب ارقام با مقاومت بالا

 برنج، شاخص خوابيدگي، گشتاور خمشي، مقاومت به شكستگي
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رفولوژيك مرتبط با خوابيدگي بوته در وارزيابي صفات م

مريم برومند

دانشجوي كارشناسي ارشد زراعتبه ترتيب  - 4و  2، 1

  چكيده

خوابيدگي بوته يكي از مشكلات عمده در زراعت برنج 

محصول را به دنبال داشته 

ريزي بهتر براي روشبرنامه

با خوابيدگي بوته رفولوژيك مرتبطوم

موسسه تحقيقات برنج كشور

و سه رقم اصلاح شده ) كاظمي علي

داري بين ضخامت ميانگره سوم با مقاومت به شكستگي ميانگره سوم  معني

شكستگي ميانگره چهارم 
**926/0=r (وجود داشت .

شكستگي در ميانگره سوم 

شكستگي در ميانگره چهارم 

نشان داد كه تنها صفت ضخامت ميانگره روي مقاومت فشاري بوته اثر معني

در مرحله بعد با در نظر گرفتن مقاومت به شكستگي ميانگره به عن. توجيه كرد

عنوان متغيرهاي مستقل و انجام تجزيه رگرسيون گام به گام، دو صفت نسبت وزن تر به طول ميانگره و وزن خشك به طول 

ميانگره در مدل رگرسيوني باقي ماندند كه با نتايج حاصل از ضرايب همبستگي مطابقت داشت

امت و نسبت وزن به طول ميانگره اهميت زيادي در مقاومت به خوابيدگي برنج دارند و ضخ

مستقيم جهت انتخاب ارقام با مقاومت بالا
 

برنج، شاخص خوابيدگي، گشتاور خمشي، مقاومت به شكستگي: هاي كليديواژه
 esfahani@guilan.ac.ir :نويسنده مسئول *
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 مقدمه

بومي برنج  در بسياري از ارقام) ورس(خوابيدگي بوته 

به در ايران يكي از مشكلات اساسي در توليد اين محصول 

خوابيدگي بوته باعث ايجاد محدوديت در . رود شمار مي

كاهش محصول ناشي از آن  مصرف بهينه كود نيتروژن و

از يك سو و عدم امكان توسعه برداشت ماشيني محصول و 

 .شود هاي برداشت از سوي ديگر ميافزايش هزينه

يكي از مشكلات اصلي در توليد غلات خوابيدگي بوته 

است كه باعث ايجاد خساراتي مانند كاهش ميزان عملكرد 

 ,Weber and Fehr(شود و كاهش كيفيت دانه مي

1966.(   

با توجه به خصوصيات مورفولوژيك اكثر غلات كه 

شوند،  ها در قسمت انتهايي ساقه تشكيل ميخوشه و دانه

هاي تناسب بين استحكام بخش پاييني بوته و وزن قسمت

بالايي آن، تعيين كننده ميزان مقاومت گياه نسبت به 

خوابيدگي ). Kashiwagi et al., 2005(خوابيدگي است 

. خم شدن ساقه به سمت زمين و افتادن آن استبه معني 

اغلب در ) خوابيدگي در صورت(خم شدن و انحناي ساقه 

هاي پايه صورت گرفته قاعده غلاف برگ مربوط به ميانگره

 )Esfahani et al., 2009(دهد و در ناحيه گرهي رخ نمي

هاي شرايط نامساعد آب و هوايي مانند وزش باد و بارندگي

مقارن با مرحله (اخر دوره رويش گياه سنگين در او

دنبال آن ايجاد  ، باعث خوابيدگي بوته و به)دهي خوشه

ها در اثر قطع شدن مسير انتقال  اختلال در پر شدن دانه

ها  زني پيش از برداشت دانه مواد پرورده در آوندها، جوانه

ها و در مجموع روي خوشه گياه مادري، شيوع بيماري

   ).Mobasser et al., 2009(د شوكاهش عملكرد مي

گزارش ) Basak et al., 1962(باساك و همكاران 

كردند كه همبستگي خطي مثبت بين كاهش عملكرد در 

. اثر خوابيدگي بوته و افزايش مصرف نيتروژن وجود دارد

گزارش ) Wiresma et al., 1986(ويرسما و همكاران 

بوته  كردند كه شدت و ميزان خسارت ناشي از خوابيدگي

بستگي به زمان وقوع آن دارد و بين شدت خوابيدگي و 

 ,Kono(كونو . عملكرد دانه رابطه خطي منفي وجود دارد

گزارش كرد كه سه نوع خوابيدگي بوته در ) 1995

قابل مشاهده است  )آبياري دائمي تحت(غرقابي  هاي برنج

كه شامل خميدگي ساقه، شكستگي ساقه و خوابيدگي از 

كه خميدگي  وي همچنين اظهار داشت. استناحيه ريشه 

كه علت  است غرقابيهاي  ساقه، نوع اصلي ورس در برنج

اصلي آن افزايش وزن خوشه در دوره رسيدگي و افزايش 

طول ميانگره پاييني با افزايش سطح آب و شرايط نامساعد 

آب و هوايي از جمله وقوع باد و باران در اواخر فصل رشد 

با بررسي مقاومت ) Li et al., 2009(لي و همكاران . است

به خوابيدگي بوته در نه رقم برنج گزارش كردند كه 

شاخص خوابيدگي همبستگي مثبتي با طول ساقه و طول 

هاي ها داشته و خوابيدگي بوته غالباً در ميانگره ميانگره

. متر از سطح زمين گزارش شدسانتي 40تا  20پاييني 

ها، قطر ساقه و ميانگرهبين وزن تر همچنين همبستگي 

ها، مقاومت ها، سطح مقطع ميانگرهبزرگ و كوچك ميانگره

به شكستگي و گشتاور خمشي مثبت بوده و همچنين 

گشتاور خمشي با شاخص خوابيدگي بوته برنج همبستگي 

  .مثبت دارد

هاي فيزيكي مانند قطر  ويژگي تأثيردر ارتباط با 

بر  ها آنكوچك، ضخامت، سطح مقطع و اثر قطر بزرگ و 

مقاومت به شكستگي و مقاومت فشاري، براي ارقام برنج 

از نظر صفات  مورد استفاده در آزمايش حاضر تا كنون

آزمايش اين . گزارشي منتشر نشده است مورد مطالعه

تبط با مقاومت به جهت ارزيابي صفات مورفولوژيك مر

و شناسايي اصلاح شده  بومي و ارقام در خوابيدگي بوته

هايي  خصوصيات مورفولوژيك به عنوان شاخص مؤثرترين

جهت انتخاب غير مستقيم ارقامي با مقاومت بالا به 

  .برنج انجام شدخوابيدگي بوته در 

  

  ها  مواد و روش

در موسسه تحقيقات برنج  1391اين آزمايش در سال 

هاي  در قالب طرح بلوك آزمايش .شد انجام رشت- كشور

متر  900كامل تصادفي با سه تكرار در زميني به مساحت 

و در آن متر پياده شد  4×5هايي به ابعاد مربع در كرت

جو و هاشمي، سنگ( شش رقم برنج شامل سه رقم بومي

) كادوس، خزر و گوهر(و سه رقم اصلاح شده ) كاظميعلي

هاي سالم و  گياهچه ،در نيمه اول خرداد ماه .ندكشت شد

يكنواخت برنج در مرحله سه برگي از خزانه انتخاب و به 

به صورت متر  سانتي 20×   20 فاصلهبا زمين اصلي منتقل و 

عناصر غذايي مورد  تأمينبراي . نشاكاري شدند تك نشا

كيلوگرم در هكتار  100بر اساس نتايج آزمون خاك،  نياز

كيلوگرم در هكتار  75و ) از منبع سولفات پتاسيم(پتاسيم 

بلافاصله بعد  ،)منبع سوپر فسفات تريپل از(فسفر 

)از منبع اوره(نيتروژن  هكتار كيلوگرم در 30نشاكاري و 
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كيلوگرم در هكتار  30زني و قبل از مرحله حداكثر پنجه

در طي . نيز در مرحله ظهور خوشه به زمين اضافه شد

كش ديازينون با حشره پاشي سمعمليات  ،مراحل رويشي

در هكتار براي جلوگيري  كيلوگرم 15درصد به ميزان  10

مبارزه با خوار برنج صورت گرفت و از خسارت كرم ساقه

به ترتيب (صورت دستي در دو مرحله  هاي هرز نيز بهعلف

با اجراي آبياري . انجام شد )روز پس از نشاكاري 28و  14

هاي آزمايشي در حد ظرفيت  تناوبي، محتواي آب كرت

) هاي مويي در سطح خاك تا حد ايجاد ترك(اشباع خاك 

   .حفظ شد

خوابيدگي گيري صفات مربوط به به منظور اندازه

طور تصادفي از  ، چهار بوته بهدهي گلروز پس از  30بوته،

ها  پنجه ترين بزرگعدد از  15هر كرت كف بر شده و 

همراه با ساقه اصلي انتخاب و خصوصيات مربوط به ورس 

فاصله بين قاعده بوته تا گره گردن از شامل، طول ساقه 

و اول، دوم، سوم  يهاخوشه، طول خوشه و طول ميانگره

ها شامل  چهارم از بالا به پايين، وزن تر خوشه و ميانگره

قطر بزرگ و  ،برگ و غلاف برگ مربوط به هر ميانگره

گيري  هاي سوم و چهارم، اندازه كوچك و ضخامت ميانگره

در  معمولاًاينكه خوابيدگي بوته برنج   با توجه به. شدند

افتد  بوته اتفاق ميسوم و چهارم هاي ميانگره

)Hoshikawa and Wang, 1990(،  خصوصيات

هاي سوم و  مورفولوژيك و مرتبط با خوابيدگي ميانگره

 Bending(گشتاور خمشي  .گيري شدند چهارم اندازه

moment; BM( هاي سوم و چهارم با استفاده  در ميانگره

  :)Islam et al., 2007( از روابط زير محاسبه شدند

  

3 3 1 2 3( )pBM L W W W W= + + +                   )1(  

4 4 1 2 3 4( )PBM L W W W W W= + + + +          )2(  

  

Bm3 ،:Bm4 ترتيب گشتاور خمشي ميانگره سوم   به

طول : L3 متر، و ميانگره چهارم بر حسب گرم در سانتي

طول ميانگره  :L4ميانگره سوم از پايين تا نوك خوشه، 

،  Wp،متربر حسب سانتي چهارم از پايين تا نوك خوشه

W1 و W2: ترتيب وزن تر خوشه، وزن تر ميانگره اول و  به

وزن تر  به ترتيب W4:و  W3 دوم همراه با برگ و غلاف و

  .باشند ميانگره سوم و چهارم بر حسب گرم مي

 )Breaking resistance; Br( مقاومت به شكستگي

هاي سوم و چهارم همراه با غلاف در نقطه مياني ميانگره

 Lutron FG-500( نيروسنج ديجيتاليبرگ با استفاده از 

A, Taiwan( گيري و سپس شاخص خوابيدگياندازه 

)Lodging index; LIN ( با استفاده از رابطه زير

   ):Amano et al., 1993( محاسبه شد

  

)3(100
Bm

LIN
Br

= ×                                        

استفاده از رابطه سطح مقطع ميانگره سوم و چهارم با 

)4 ()Alizadeh et al., 2011(     و با توجـه بـه دو قطـري

ميـانگره  (هـاي پايـه   قطر متوسط ميانگره ،بودن ساقه برنج

 محاســبه شــد) 5(بــا اســتفاده از رابطــه ) ســوم و چهــارم

)Chuanren et al., 2004 :(  

  

)4(  

(Cross-sectional area )
.

[ 2 ]
2

c
t

A D d t
π= + −   

(Avg. Stem diameter )
2

D d
Sd

+=   )5     (       

:Ac متر مربع سطح مقطع ميانگره بر حسب ميلي، 

:Sd متر،  قطر متوسط ميانگره بر حسب ميليD ،d و:t به  

ترتيب قطر بزرگ، قطر كوچك و ضخامت ميانگره بر 

   .ندباشميمتر  حسب ميلي

ها و وزن خشك به  نسبت وزن تر به طول ميانگره

ه درج 75ها پس از خشكاندن در آون  طول ميانگره

. )Islam et al., 2007(گراد، محاسبه شدند  سانتي

 10 نيز با انتخاب گيري مقاومت فشاري در مزرعه اندازه

با وارد كردن شده و  جامطور تصادفي از هر كرت ان بوته به

، جهت )متري از كف زمين سانتي 20ارتفاع (فشار در بوته 

 45تا حد زاويه (خواباندن گياه از حالت عمودي به مايل 

-Lutron FG( ديجيتالي با استفاده از نيروسنج) درجه

500 A, Taiwan( گيري شد اندازه)Kashiwagi and 

Ishimaru, 2004.( ها شامل آزمون نرمال  تجزيه داده

و تعيين ضرايب ها  مقايسه ميانگين بودن، تجزيه واريانس،

نسخه  SASبا استفاده از نرم افزار همبستگي بين صفات 

9 )SAS, 2002 ( تجزيه رگرسيون گام به گام و  برايو

 ,SPSS( 16نسخه  SPSSاي از نرم افزار  تجزيه خوشه

شاخص خوابيدگي مرتبط با  هاي داده .استفاده شد) 2007

ArcSin(به زاويه  كه به صورت درصد بودند، x(  تبديل

ها مقايسه ميانگين .قرار گرفتند شده و سپس مورد تجزيه



  رفولوژيك مرتبط با خوابيدگي بوته در برنجوارزيابي صفات م: همكاران برومند و                                                                  184

 

 

 

 و پنج نيز با استفاده از آزمون توكي در سطح احتمال يك

  .درصد انجام شد

  

  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس نشان داد بين ارقام برنج مورد 

، ، ارتفاع بوته، طول ساقهدانه عملكردصفات مطالعه از نظر 

اول، دوم و سوم، قطر متوسط، ضخامت  هاي طول ميانگره

سوم و چهارم، نسبت وزن  هاي و سطح مقطع ميانگره

سوم و چهارم، مقاومت فشاري  هاي خشك به طول ميانگره

، سوم و چهارم هاي بوته، مقاومت به شكستگي ميانگره

شاخص  هاي سوم و چهارم و گشتاور خمشي ميانگره

ر يك درصد و دا در سطح معني خوابيدگي ميانگره چهارم

براي صفت شاخص خوابيدگي ميانگره سوم در سطح پنج 

طول براي صفت . دار وجود داشت درصد اختلاف معني

جدول (نشد دار مشاهده  اختلاف معنينيز ميانگره چهارم 

ها نشان داد كه رقم كادوس با  مقايسه ميانگين داده). 1

كيلوگرم در هكتار و رقم گوهر با  6/5716ميانگين 

ترتيب بيشترين  كيلوگرم در هكتار به 3/5233ميانگين 

ميزان عملكرد را دارا بودند و كمترين ميزان عملكرد در 

گرم در هكتار به  كيلو 3/3883رقم هاشمي با ميانگين 

   ).2جدول (دست آمد 

اينكه مقاومت به خوابيدگي به مقاومت  با توجه به

رابر نيروي خارجي كه به عنوان مقاومت به ساقه در ب

شود، بستگي داشته و در واقع   شكستگي نشان داده مي

 مقدار نيروي لازم براي شكستن بافت گياهي است

)Matsuo et al., 1995( ، همچنين، مقاومت فشاري

شاخص مناسبي براي تعيين ميزان مقاومت بوته تواند  مي

در . )Won et al., 1998( باشدبرنج نسبت به خوابيدگي 

تگي ميانگره و مقاومت مقاومت به شكس آزمايش حاضر

ين ارقام هايي جهت تعي شاخص به عنوان فشاري بوته

با توجه به نتايج آزمايش، . مقاوم مورد توجه قرار گرفتند

هاي سوم و چهارم  بيشترين مقاومت به شكستگي ميانگره

مشاهده ) نيوتن 87/20و  43/14به ترتيب (در رقم خزر 

و ) نيوتن 52/17و  37/14به ترتيب (شد كه با رقم كادوس 

تفاوت ) نيوتن 86/13و  71/10به ترتيب (رقم گوهر 

توان چنين اظهار كرد  مي). 2 جدول(داري نداشت  معني

كه سه رقم اصلاح شده خزر، كادوس و گوهر با داشتن 

بيشترين مقدار مقاومت فشاري بوته به ترتيب با 

مقاوم به  نيوتن، 44/8 و 28/9 ،06/10هاي  نگينميا

كاظمي و  جو، علي و سه رقم بومي سنگ يخوابيدگ

به (هاشمي با داشتن كمترين مقدار مقاومت فشاري بوته 

با دارا بودن  ،يننهمچ) نيوتن 91/4و  4/3، 74/4ترتيب 

كمترين مقدار مقاومت به شكستگي ميانگره سوم و چهارم 

  ).2جدول (باشند  حساس به خوابيدگي بوته مي

ارقام برنج مورد مطالعه از نظر تفكيك و تمايز براي 

 به روشاي  ، تجزيه خوشهمرتبط به خوابيدگيكليه صفات 

Ward نتايج تجزيه خوشه ارقام مورد بررسي را . انجام شد

مجزا قرار داد كه در يكي سه رقم بومي  كاملاًدر دو گروه 

گروه (و در گروه ديگر سه رقم اصلاح شده ) روه اولگ(

بررسي دو گروه حاصل بر ). 1شكل ( گرفتندقرار ) دوم

كل صفات  از ميانگين هر گروه اساس انحراف ميانگين

) گروه دوم(نشان داد كه ارقام اصلاح شده  ،مورد بررسي

بيشترين مقدار مقاومت فشاري بوته، مقاومت به شكستگي 

ميانگره سوم و چهارم، ضخامت، قطر و سطح مقطع 

ميانگره سوم و چهارم، نسبت وزن خشك به طول ميانگره 

سوم و چهارم و نسبت وزن تر به طول ميانگره سوم و 

) گروه اول(ت در ارقام بومي ااين صف. چهارم را دارا بودند

داراي ارزش كمتري از ميانگين كل ارقام مورد مطالعه 

صفات ارتفاع و شاخص خوابيدگي ميانگره بر عكس . بودند

بيشتر از ميانگين ) گروه اول(سوم و چهارم در ارقام بومي 

ن كمتر از ميانگي) گروه دوم(كل و در ارقام اصلاح شده 

بر اساس اين نتايج  .اهده شدندمش ،كل ارقام مورد مطالعه

مقاومت ح شده مورد بررسي ارقام اصلا شود ميمشخص 

به خوابيدگي بالاتري نسبت به ارقام محلي دارند كه 

صفات ضخامت، اين ويژگي به دليل افزايش ارزش  احتمالاً

قطر و سطح مقطع ميانگره سوم و چهارم، نسبت وزن 

وزن تر به  خشك به طول ميانگره سوم و چهارم و نسبت

  .است ل ميانگره سوم و چهارم طو

براي ارزيابي بهتر و تعيين روابط صفات مورد مطالعه 

با توجه به نتايج ضرايب  .ضرايب همبستگي استفاده شداز 

سوم و  ههمبستگي بين ضخامت، قطر، سطح مقطع ميانگر

چهارم با مقاومت به شكستگي ميانگره سوم و چهارم و 

داري وجود  مقاومت فشاري همبستگي مثبت و معني

توان اظهار كرد كه افزايش ضخامت،  داشت، بنابراين مي

 قطر و سطح مقطع ميانگره سوم و چهارم افزايش مقاومت

به شكستگي ميانگره سوم و چهارم و افزايش مقاومت 

نبال دارد كه با نتايج تجزيه خوشه همخواني فشاري را به د

ضمناً در اين بين بيشترين همبستگي بين ضخامت. دارند
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و مقاومت فشاري ) r= 914/0**(با مقاومت به شكستگي 

در ميانگره سوم و ضخامت با مقاومت ) r= 935/0**(بوته 

و مقاومت فشاري بوته ) r= 846/0**(به شكستگي 

)**926/0 =r ( داشت در ميانگره چهارم وجود)3 جدول .(

ضخامت ميانگره سوم و چهارم در بيشترين مقدار  ضمناً

متر  ميلي 26/4 و 11/4 با ميانگين به ترتيبرقم خزر 

تفاوت با دو رقم اصلاح شده ديگر مشاهده شد كه 

همچنين، بيشترين قطر متوسط  .نداشت داري معني

 و 33/8ترتيب  به(رقم خزر در نيز ميانگره سوم و چهارم 

جو به  سنگبومي و كمترين آن در رقم ) متر ميلي 46/9

 به. مشاهده شد متر ميلي 31/6 و 31/5ترتيب با ميانگين 

مقطع ميانگره سوم و   همين ترتيب، بيشترين مقدار سطح

چهارم در ارقام اصلاح شده خزر، كادوس و گوهر مشاهده 

  ).2جدول (شد 

داري بين نسبت وزن خشك  همبستگي مثبت و معني

تر به طول به طول ميانگره سوم و چهارم و نسبت وزن 

با مقاومت به شكستگي ميانگره  ميانگره سوم و چهارم

بيشترين همبستگي بين . مشاهده شد سوم و چهارم

نسبت وزن تر به طول ميانگره با مقاومت به شكستگي در 

و نسبت وزن تر به طول ) r= 937/0**(ميانگره سوم 

ميانگره با مقاومت به شكستگي در ميانگره چهارم 

)**922/0 =r (شاهده شد م)توان چنين بيان  مي). 3 جدول

ادوس و گوهر به ترتيب با ، كاصلاح شده خزر ارقام كرد كه

داشتن بيشترين نسبت وزن به طول ميانگره و سه رقم 

كاظمي و هاشمي با داشتن كمترين  جو، علي بومي سنگ

مقدار اين نسبت، داراي بيشترين و كمترين مقاومت به 

كه با اطلاعات  و چهارم بودندهاي سوم  شكستگي ميانگره

  . خوشه هماهنگي داردتجزيه 

متفاوت صفات بر مقاومت گياه به  به تأثيربا توجه 

تجزيه رگرسيون گام به گام جهت روش از خوابيدگي 

شناسايي صفات مورفولوژيك موثر بر مقاومت فشاري بوته 

بر اين اساس مقاومت فشاري به عنوان متغير . استفاده شد

ساير صفات به عنوان متغير مستقل مورد بررسي  وابسته و

بر اساس نتايج، تنها صفت ضخامت ميانگره . قرار گرفتند

)x ( با ضريب رگرسيوني مثبت و بالا)در مدل ) 188/2

ضريب . به دست آمد) 6(رگرسيوني وارد شده و رابطه 

بود كه نشان  839/0تبيين مدل برازش يافته معادل 

درصد از تنوع مربوط به  83دهد اين صفت در مجموع  مي

كند، بنابراين  را توجيه مي) Pr(مقاومت فشاري بوته 

ترين صفت موثر در  توان اظهار داشت اين صفت مهم مي

 احتمالاًو  استر ارقام برنج مورد مطالعه مقاومت فشاري د

خواهد انتخاب ارقام مقاوم از طريق اين صفت، اثر بخش 

هاي قبلي در بالا نيز اهميت اين  البته نتايج تجزيه .بود

در . كرده بودندمطرح در مقاومت فشاري بوته را صفت 

مقاومت به شكستگي  توجه به اهميت صفتبا  ادامه

براي اين صفت تجزيه رگرسيون گام به گام ) Br( ميانگره

هاي  به عنوان متغير وابسته و ساير صفات به عنوان متغير

به ) 7(رابطه كه بر اين اساس  مستقل در نظر گرفته شدند

اولين صفت وارد شده در اين مدل، نسبت وزن . دست آمد

درصد از  87بود كه به تنهايي ) x1(تر به طول ميانگره 

 .كند تغييرات مقاومت به شكستگي ميانگره را توجيه مي

در مرحله بعدي صفت نسبت وزن خشك به طول ميانگره 

)x2 ( مدل وارد شد كه به همراه نسبت وزن تر به طول به

درصد از تغييرات مقاومت به  89ميانگره، بيش از 

  . كنند شكستگي ميانگره را توجيه مي

  

0.114 2.188( )Pr x= − +                          )6(  

)7       (1 21.763 0.031( ) 0.170( )Br x x= − + +  

  

ضخامت دو صفت  كه دهند مياين نتايج نشان 

در افزايش مقاومت   و نسبت وزن به طول ميانگره  ميانگره

كه البته با نتايج حاصل  هستندشكستگي حايز اهميت  به

. دنتا حد زيادي مطابقت دار از ضرايب همبستگي

زوبر و همكاران  اين نتايج با نتايج آزمايش همچنين

)Zuber et al., 1999( نسبت وزن به طول  افزايش كه

ساقه را عاملي در افزايش مقاومت به شكستگي ساقه بيان 

افزايش ) Fallah, 2012(فلاح . كردند، مطابقت داشت

هاي سوم و چهارم و افزايش وزن در واحد  ضخامت ميانگره

طول ميانگره را عامل افزايش مقاومت به شكستگي و 

اسلام و . در برنج گزارش كرد كاهش شاخص خوابيدگي

بيان كردند كه ) Islam et al., 2007(همكاران 

نسبت وزن به طول داري بين  همبستگي مثبت و معني

. وجود داردها  به شكستگي ميانگرهميانگره با مقاومت 

مقاومت  باداري بين ارتفاع بوته  همبستگي منفي و معني

، مقاومت به شكستگي ميانگره سوم )r= -867/0**(فشاري 

)**769/0- =r ( و ميانگره چهارم)**733/0- =r(  وجود

 بوته باارتفاع بين  دار همبستگي مثبت و معني. داشت

و ميانگره )r=758/0**(شاخص خوابيدگي ميانگره سوم 
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 بالا اغلب ارتفاع بوته نشان داد كه )r=719/0**(چهارم 

 كاهش مقاومت فشاريباعث كاهش مقاومت به شكستگي، 

رقم ). 3جدول ( شود ميو افزايش شاخص خوابيدگي 

 7/141(ترين ميانگين ارتفاع بوته كاظمي با بيش علي

بيشترين شاخص خوابيدگي ميانگره سوم و ، )متر سانتي

و رقم كادوس با ) درصد 6/34 و 39به ترتيب (چهارم 

، كمترين )متر سانتي 2/112( ارتفاع بوته ميانگين كمترين

به ترتيب ( ميزان شاخص خوابيدگي ميانگره سوم و چهارم

توان  نابراين ميب ).2جدول (را داشت ) درصد 1/20 و 3/19

 بوميافزايش شاخص خوابيدگي در ارقام اظهار داشت، 

نسبت به ارقام اصلاح شده، به علت زيادتر بودن ارتفاع 

  .است ها آنهاي  بوته، طول ساقه و طول ميانگره

با آزمايش  )Pham et al., 2004( فام و همكاران

ژنوتيپ مختلف برنج، همبستگي مثبت و  12روي 

هاي چهارم  ميانگره(هاي پايه  داري بين طول ميانگره معني

با طول ساقه و همچنين طول ساقه با شاخص ) و پنجم

 لزا و همكاران. گزارش كردند) r=815/0**(خوابيدگي 

)Leza et al., 2001 ( طي آزمايشي نشان دادند كه

تواند در  هيبريد مي  برنجارقام بلندتر بودن طول ساقه در 

در آزمايش . باشدافزايش شاخص خوابيدگي نقش داشته 

ژنوتيپ  16روي  )Islam et al., 2007(اسلام و همكاران 

برنج و بررسي صفات مورفولوژيك مرتبط با خوابيدگي 

بوته، نشان دادند كه ميانگين ارتفاع بوته پنج رقم با 

متر و متوسط  سانتي 123مقاومت بالا نسبت به ورس 

. متر بوده است سانتي 114ارتفاع پنج رقم حساس به ورس 

نيز ) Ookawa and Ishihara, 1992(هارا  اكاوا و ايشي

ترين عامل در  مهم تواند نميگزارش كردند كه ارتفاع بوته 

. شود به خوابيدگي بوته در برنج محسوب تعيين مقاومت 

هاي پايه  ه طول ميانگرهكه اگر نسبت وزن بدريافتند  ها آن

ارتفاع بوته بدون وقوع خوابيدگي بوته،  افزايش يابد،

ترشيما و . متر نيز افزايش يابد سانتي 120تواند تا  مي

افزايش ضخامت ) Terashima et al., 1994(همكاران 

صفت مورفولوژيك در افزايش مقاومت  مؤثرترينساقه را 

آزمايش در . به خوابيدگي بوته گياه برنج گزارش كردند

رقم خزر كه مقاومت به شكستگي و ارتفاع بوته نيز حاضر 

جو با  مقاومت فشاري بالايي داشت، با رقم پا بلند سنگ

كمترين ميزان مقاومت به شكستگي و مقاومت فشاري، 

 نظر توجه به اين موضوع به با. داري نداشت تفاوت معني

ضخامت، قطر و نسبت وزن به م خزر، رقدر كه رسد  مي

بوته حساسيت ناشي از افزايش ارتفاع  ،طول ميانگره بيشتر

به (ارتفاع بوته توان اظهار كرد كه  مي و را كاهش داد

شاخص مناسبي براي تشخيص مقاومت به  )تنهايي

   .شود يك رقم محسوب نميخوابيدگي بوته 

با توجه به همبستگي بالاي گشتاور خمشي 

مقطع،  هاي سوم و چهارم با ضخامت، قطر، سطح ميانگره

نسبت وزن به طول ميانگره و مقاومت به شكستگي 

خمشي  گشتار سوم و چهارم، بيشترين مقدار هاي ميانگره

ترتيب با  سوم و چهارم در رقم خزر به هاي ميانگره

كمترين  متر و گرم در سانتي 5/2516و  9/1904ميانگين 

و  858ترتيب با ميانگين  جو به مقدار آن در رقم سنگ

). 2جدول (متر مشاهده شد  گرم در سانتي 5/1061

دار  همبستگي گشتاور خمشي با شاخص خوابيدگي معني

 نبود كه اين موضوع با نتايج آزمايش اسلام و همكاران

)Islam et al., 2007( مطابقت داشت.  

  

  كلي گيري نتيجه

اصلاح شده خزر، كادوس و برنج در اين آزمايش ارقام 

گوهر به ترتيب داراي بيشترين مقاومت و سه رقم بومي 

كاظمي و هاشمي نيز به ترتيب حساسيت  جو، علي سنگ

به نتايج با توجه . بيشتري به خوابيدگي بوته داشتند

توان  مي به گام،همبستگي و تجزيه رگرسيون گام ضرايب 

هاي سوم و چهارم و  اظهار داشت كه ضخامت ميانگره

نقش موثري در افزايش   نسبت وزن به طول ميانگره

توان از اين صفات به  مقاومت به خوابيدگي داشته و مي

هايي جهت شناسايي ارقام با مقاومت بالا به  عنوان شاخص

د در نتايج آزمايش نشان دا. خوابيدگي بوته استفاده كرد

بودن  بين صفات مورد ارزيابي، ارتفاع بوته با دارا

دار با مقاومت به شكستگي و  همبستگي منفي و معني

تواند شاخص مناسبي  مقاومت فشاري، به تنهايي نمي

جهت تشخيص مقاومت به خوابيدگي بوته برنج در نظر 

ارتفاع بوته  در واقع حساسيت ناشي از افزايش. گرفته شود

زان صفاتي مانند ضخامت و نسبت وزن به با افزايش مي

  .طول ميانگره، قابل جبران است

  

  سپاسگزاري

از دانشگاه گيلان و موسسه تحقيقات برنج كشور 

جهت حمايت و مساعدت در اجراي اين تحقيق تشكر و 

  .شود قدرداني مي
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Abstract 

Plant lodging is one of the major problems that may occur depending on the time to 50% reduction 
in yield of rice crop. Identification of plant characteristics related to lodging resistance considered as 
the prerequisite for reduction of losses in rice cultivation. In order to evaluate the morphological 
characteristics and lodging related traits in native and improved rice cultivars, a field experiment was 
laid out in randomized complete block design with three replications in 2012 at the Rice Research 
Institute of Iran, Rasht. Rice genotypes including three native rice cultivars (Hashemi, Sangjo and 
Alikazemi) and three improved (Kadous, Gohar and Khazar). Results showed correlation between 
thickness of internode whit breaking resistance of third internode (r=0.914** ) and thickness of fourth 
internode whit breaking resistance of fourth internode (r=0.846** ), thickness of third and fourth 
internode whit pushing resistance (r= 0.935**  and r= 0.926** , respectively). Also significant positive 
correlation between fresh weight/length of internode whit breaking resistance in third internode  
(r= 0.967** ) and pushing resistance (r= 0.870** ), fresh weight/length of internode whit breaking 
resistance in fourth internode (r= 0.922** ) and pushing resistance (r= 0.835** ) were observed. Stepwise 
regression analysis showed that thickness of internode was the lone trait that significantly affected the 
pushing resistance. fresh weight/length of internode and dry weight/length of internode had highly 
significant effect on breaking resistance that was in correspondence with the results of correlation 
analysis. It seems that the thickness and weight/length of internode, have major roles in rice plant 
resistance to lodging and could be considered as indirect indices in selection for higher resistant rice 
cultivars. 
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