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  چکیده
خرد شده در قالب   هاي  ، آزمایشی به صورت کرتبرنج رقم طارم محلی بربه منظور بررسی اثر مصرف سیلیس و قطع آبیاري       

 15قطع آبیاري به مدت . اجرا شد 1389در سال ناز ساري  در مزرعه تحقیقاتی دشتسه تکرار  باهاي کامل تصادفی  طرح بلوك
و  500، 0گلدهی به عنوان عامل اصلی و سه مقدار % 50و ) آذین آغازه گل(دهی  نتهاي پنجهي ابتدا، اواسط و ا روز در چهار مرحله

زنی  ي ابتداي پنجه نتایج نشان داد قطع آبیاري در مرحله. بودندکیلوگرم سیلیس خالص در هکتار به عنوان عامل فرعی  1000
بیشترین تعداد پنجه و پنجه بارور و حداکثر . گردیدرد دانه عملکتعداد پنجه بارور در کپه و  ،گیاهدار ارتفاع  موجب کاهش معنی

کمترین حرکت خمش تحت تیمار قطع آبیاري در اواسط . گلدهی حاصل شد% 50عملکرد دانه در تیمار قطع آبیاري مرحله 
داشت همبستگی مثبتی شاخص ورس با ارتفاع بوته و حرکت خمش . کیلوگرم سیلیس به دست آمد 500زنی و با مصرف پنجه

حرکت خمش و شاخص  ،به عبارتی با کاهش ارتفاع بوته. نشان دادمنفی و بسیار بالایی همبستگی ولی با مقاومت به شکستگی 
دهی به قطع آبیاري بسیار حساس است، زیرا  مرحله ابتداي پنجه بنابراین .یابد ورس کاهش و مقاومت به شکستگی افزایش می

 .گردیدباعث کاهش عملکرد و اجزاي عملکرد 
  

  .شاخص ورس .، عملکرد دانه برنج، قطع آبیاري، سیلیس، حرکت خمش: هاي کلیدي واژه
  
 

  مقدمه
باشد و چون برنج گیاهی نیمه آبزي است در مقایسه با دیگر محصولات  نیاز آبی محصولات زراعی متفاوت می      

ات مرفولوژیک و فیزیولوژیکی برنج تاثیر آب نیز از جمله عواملی است که بر صف .زراعی به آب بیشتري نیاز دارد
تواند روي فرآیند انبساط سلول توسط تغییرات فیزیکی و متابولیکی تاثیر بگذارد  بر این اساس کمبود آب می .گذارد می

)Boyer and Kramer, 1995 .(ها کاهش یافت  وقتی آبیاري به تاخیر افتاد، وزن خشک شاخه)Grigg et al., 
هاي فتوسنتزي و فعالیت آنزیم ریبولوز بیس فسفات کربوکسیلاز  از طریق اثرگذاري بر انتقال آنزیم کمبود آب). 2000

  بازدارندگی رشد ). Bocharnikova and Matichenkov, 2008(شود  موجب کاهش فتوسنتز و وزن خشک دانه می
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رخ دهد، درست زمانی که حداکثر سطح  تواند در طول مراحل استقرار اولیه دانه برگ برنج در کم آبی به خصوص می
ها و کاهش  پذیري دیواره سلول توان به کاهش انعطاف برگ براي افزایش محصول لازم است، از دلائل این مسئله می

ترین عامل در تعیین  میزان دسترسی به رطوبت خاك، مهم .پتانسیل اسمزي و فشار تورژسانس در کم آبی اشاره کرد
ارقام مختلف برنج در مرحله رویشی به ). Stone et al., 2001(باشد  در مناطق نیمه خشک می عملکرد گیاهان زراعی

کم آبی حساسیت بیشتري دارند و تنش در این مرحله موجب کاهش عملکرد بیشتري در مقایسه با مرحله زایشی 
و خاکستر گیاهان است  ترین عناصر در پوسته زمین سیلیس یکی از فراوان). Pantuwan et al., 2002(گردد  می

)Jones and Handereck, 1976( و به خاطر اثرات مثبت در کشت برنج به عنوان عنصر ضروري براي این گیاه ،
سیلیس باعث بهبود ارتفاع گیاه، طول میانگره، وزن تر، حرکت ). Mengel and Kirkby, 1987(باشد  زراعی می

و شاخص ورس که از نسبت حرکت خمش به مقاومت به  شود خمش و مقاومت به شکستگی در گیاه برنج می
دهد و همچنین باعث افزایش مقاومت به خوابیدگی ورس در گیاه برنج گردد  آید را نیز افزایش می شکستگی بدست می

)Fallah, 2008 .(ات ی، تعیین اثر مقادیر سیلیس و قطع آبیاري بر عملکرد دانه، خصوصهدف از این تحقیق
  .کت خمش برنج بودمورفولوژیک و حر

    
  ها مواد و روش

دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  37درجه و  36در مزرعه تحقیقاتی دشت ناز ساري با عرض جغرافیائی آزمایشی  این   
خاك محل  .شد اجرا با رقم طارم محلی 1389در سال  متر از سطح دریا 5/11درجه شرقی با ارتفاع  11درجه و  53

برابر  pHداراي متر انجام شد که  سانتی 30برداري خاك قبل از کاشت از عمق صفر تا  نمونه. ودب رسی  آزمایش لوم 
و سیلیس قابل  یمدرصد و غلظت فسفر، پتاس 46/2متر، ماده آلی برابر  موس بر سانتی میلی 5/0، هدایت الکتریکی 68/7

  . درصد بود 22/0وژن کل آن برابر گرم در کیلوگرم و نیتر میلی 38و  455، 8/33جذب به ترتیب برابر با 
قطع آبیاري در  .تکرار اجرا شد سههاي کامل تصادفی در  خرد شده در قالب طرح بلوك  هاي کرت شکلآزمایش به    

 15گلدهی به مدت % 50و ) آغازه گل آذین(دهی  دهی، انتهاي پنجه دهی، اواسط پنجه هر یک از مراحل ابتداي پنجه
دهی و مرحله  مراحل ابتداي پنجهحین اعمال تیمارهاي قطع آبیاري در  .شدلی در نظر گرفته به عنوان عامل اصروز 
سه  .ولی در هر چهار مرحله ترك خوردگی شدیدي در خاك دیده شد اگرچه با بارندگی توام شددرصد گلدهی  50

صل از کارخانه سیمان کیلوگرم در هکتار سیلیس خالص از منبع خاکستر معدنی حا 1000و  500، 0مقدار سیلیس 
   .کاري مصرف شد به عنوان عامل فرعی بودروز قبل از نشا 15ورت کود پایه، فیروزکوه که به ص

عملیات کاشت، داشت و . رقم طارم محلی به علت پابلند و حساس بودن به ورس در این آزمایش کشت گردید    
تعداد ، 4طول میانگره ارتفاع گیاه، نجام شد و صفات ا Yoshida, (1981)برداشت برنج بر اساس دستورالعمل یوشیدا 
عملکرد دانه در طی مراحل رشد مورد ارزیابی و  4، حرکت خمش میانگره کل پنجه در کپه، تعداد پنجه موثر در کپه

  MSTAT-Cهاي حاصل از این آزمایش با نرم افزار آماري آنالیز و تجزیه آماري داده). Yoshida, 1981(قرار گرفتند 
  .اي دانکن در سطح پنج درصد انجام شد انجام گردید و مقایسات میانگین بر اساس آزمون چند دامنه

  
  نتایج و بحث

  از بین صفات مورد مطالعه تنها ارتفاع گیاه، تعداد پنجه در کپه و تعداد پنجه موثر در نتایج تجزیه واریانس نشان داد     
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هیچ یک از صفات مورد بررسی تحت اثر مقدار . داري را نشان دادند معنی کپه تحت اثر تیمار قطع آبیاري اختلاف
 88/123(حداکثر ارتفاع گیاه   ).1جدول (دار نشدند  مقدار سیلیس معنی× سیلیس و اثر متقابل قطع آبیاري 

درصد  50له با قطع آبیاري در مرح) عدد 33/18(تعداد پنجه موثر  و )عدد 11/19(،  تعداد پنجه در کپه )متر سانتی
با قطع آبیاري در مرحله ) متر گرم در سانتی 30/1914( 4گلدهی نتیجه گردید ولی بیشترین حرکت خمش میانگره 

، تعداد )متر سانتی 55/27( 4، طول میانگره )متر سانتی 88/112(حداقل ارتفاع گیاه . ابتداي پنجه دهی به دست آمد
 دهی حاصل شد با قطع آبیاري در مرحله ابتداي پنجه) عدد 88/10( تعداد پنجه موثر و )عدد 33/12(پنجه در کپه 

  . )2جدول (
  
  

حاصل شد ) متر مربع گرم در سانتی 2/329(دهی  کمترین عملکرد دانه تحت تیمار قطع آبیاري در مرحله ابتداي پنجه
ور در کپه بوده است، همچنین که علت این امر به خاطر کاهش شدید ارتقاع گیاه، تعداد پنجه در کپه و تعداد پنجه بار

 گرم در متر مربع بود 78/408درصد گلدهی حاصل شد که برابر  50بیشترین عملکرد دانه در قطع آبیاري در مرحله 
کیلوگرم  1000هر چند هیچ یک از صفات مورد بررسی تحت اثر مقدار سیلیس قرار نگرفتند، ولی با کاربرد  ).2جدول (

 91/16( ، تعداد پنجه در کپه)متر سانتی 08/121( ارتفاع گیاه) بدون مصرف(با شاهد  در مقایسهدر هکتار سیلیس 
به ترتیب به ) متر گرم در سانتی 20/1768( 4حرکت خمش میانگره و  )عدد 41/15( ، تعداد پنجه موثر در کپه)عدد

 39/3 به میزان درصد) بعگرم در متر مر 92/350(ولی عملکرد دانه داشتند، درصد کاهش  43/4و  7، 9/5، 2نسبت 
   ).2جدول ( افزایش یافت

      
  .برنج رقم طارم محلی و عملکردتجزیه واریانس تاثیر قطع آبیاري و مصرف سیلیس بر خصوصیات مورفولوژیکی . 1 جدول

تغیرات منابع  DF 
  ارتفاع
  گیاه

  طول
  4میانگره 

  تعداد پنجه
  در کپه

  تعداد پنجه
  در کپهموثر 

حرکت خمش 
  4میانگره 

  عملکرد
  دانه

11/22 2  تکرار ns 00/9 ns 75/4 ns 84/6 ns 19/533790 * 86/33397 * 
a(  3 74/238( قطع آبیاري * 25/12 ns 87/75 ** 80/83 ** 88/160919 ns 66/10788 ns 

62/38 6  خطا  00/12  38/5  52/2  38/239549  41/4226  
2 19/34 (b) مقدار سیلیس ns 10/5 ns 00/4 ns 52/5 ns 52/25534 ns 69/884 ns 

a×b  6 82/14 ns 00/4 ns 96/2 ns 75/4 ns 04/165928 ns 25/4728 ns 

33/16 16 خطا  00/8  72/8  90/8  77/138137  98/5454  
35/3 -  (%) تغییرات ضریب  78/4  17/18  38/20  67/21  49/20  

  .درصد 1و  5دار در سطوح احتمال  به ترتیب معنی**: و * 
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 .برنج رقم طارم محلی و عملکردع آبیاري و مصرف سیلیس بر خصوصیات مورفولوژیکی تاثیر قط مقایسه میانگین. 2جدول
 دانه عملکرد

گرم در متر (
  )مربع

حرکت خمش 
گرم ( 4میانگره 

  )در سانتیمتر

  تعداد 
  موثرپنجه 

  در کپه

  تعداد 
  پنجهکل 

  در کپه

  طول
 4میانگره 

  )سانتیمتر(

  ارتفاع
 گیاه

  )سانتیمتر(
  تیمارها

  یاريقطع آب        
22/329  b 30/1914  a 88/10  c 33/12  c 55/27  a 88/112  b دهی ابتداي پنجه 

22/360  ab 80/1633  a 33/14  b 00/16  b 88/29  a 11/123  a دهی اواسط پنجه 
56/343  ab 60/1668  a 00/5  b 55/17  ab 33/28  a 33/122  a دهی حداکثر پنجه 

78/408  a 20/1643  a 33/18  a 11/19  a 88/29  a 88/123  a 50 درصد گلدهی 

 مقدار سیلیس          
92/350  a 20/1768  a 41/15  a 91/16  a 91/28  a 08/121  a بدون مصرف  
58/367  a 00/1686  a 16/14  a 91/15  a 91/28  a 91/121  a 500 کیلوگرم در هکتار 
83/362  a 00/1690  a 33/14  a 91/15  a 92/28  a 66/118  a 1000 کیلوگرم در هکتار  

 .باشد درصد بر اساس آزمون دانکن می 5دار در سطح احتمال  حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی*: 

  
چه پوك  ولی با طول خوشه، طول برگ پرچم و تعداد خوشه) 33/0**(عملکرد دانه با وزن هزار دانه همبستگی مثبت 

چه پوك در خوشه و طول خوشه همبستگی  ر مربع با تعداد خوشهتعداد خوشه در مت. در خوشه همبستگی منفی داشت
داشت، یعنی با افزایش تعداد خوشه در متر مربع، طول ) - 36/0**و  - 44/0**(منفی و بسیار بالایی به ترتیب برابر 

 ارتفاع گیاه با طول میانگره سوم و چهارم همبستگی مثبت در. چه در خوشه کاهش یافت خوشه و تعداد کل خوشه
) 42/0**و  46/0**(از طرفی ارتفاع گیاه با حرکت خمش میانگره سوم و چهارم . سطح احتمال پنج درصد داشت

همبستگی مثبت و بسیار بالا داشته ولی با مقاومت به شکستگی میانگره چهارم همبستگی منفی در سطح احتمال یک 
ارم ارتفاع گیاه بیشتر شد، لذا مقاومت به شکستگی به عبارت دیگر با افزایش طول میانگره چه. دارد) -49/0**(درصد 

   ).3جدول ( یابد کاهش ولی حرکت خمش میانگره چهارم افزایش می
یعنی با افزایش . دارد) 57/0**(قطر میانگره چهارم با حرکت خمش میانگره چهارم همبستگی مثبت و بسیار بالایی 

. این نتیجه در مورد میانگره سوم نیز صادق است. یابد قطر میانگره چهارم، حرکت خمش میانگره چهارم کاهش می
شاخص ورس میانگره چهارم با ارتفاع گیاه و حرکت خمش میانگره چهارم همبستگی مثبت در سطح احتمال یک 

به عبارتی . داشت) -76/0**(درصد داشت ولی با مقاومت به شکستگی میانگره چهارم همبستگی منفی و بسیار بالایی 
تفاع گیاه حرکت خمش و شاخص ورس میانگره چهارم کاهش یافته و مقاومت به شکستگی میانگره چهارم با کاهش ار
  .)3جدول ( یابد افزایش می

Yoshinaga, (2005) اسلام و همکاران . دریافت رابطه معکوس بین مقاومت به شکستگی با شاخص ورس وجود دارد
)2007 (Islam et al.,  هاي بالاي  هاي پایین در پاسخ به حرکت خمش قسمت میانگرهبیان کردند شکستن ساقه در

  ). Grigg et al., 2000( ها کاهش یافت وقتی آبیاري به تاخیر افتاد، وزن خشک شاخه. افتد ساقه اتفاق می
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  .هاي مختلف آبیاري ضرایب همبستگی بین صفات ارقام برنج در روش .3ل جدو
  8  7  7  6  5  4  3  2  1  صفات

                  1  3 انگرهطول می .1
  4 طول میانگره .2

**6/0  1                
              1  -13/0  -21/0 3قطر میانگره  .3
            1  75/0**  09/0  -02/0 4قطر میانگره  .4

 3مقاومت به شکستگی  .5
**43/0 -  22/0-  *25/0  08/0  1          

 4مقاومت به شکستگی  .6
**37/0 -  05/0-  13/0  08/0  **87/0  1        

      1  -11/0  - 16/0  57/0**  37/0**  07/0  23/0 4ش میانگره حرکت خم .7
  گیاهارتفاع  .8

*47/0  **34/0  13/0-  12/0  **57/0 -  **49/0 -  **46/0  1    
  4شاخص ورس میانگره  .9

*27/0  18/0-  11/0  13/0  **61/0-  **76/0-  **55/0  **51/0  1  
  
  

  
  .ف آبیاريهاي مختل ضرایب همبستگی بین صفات ارقام برنج در روش. 3 جدول

  طول  صفات
  خوشه

  طول
  پرچمبرگ 

  تعداد
  چه پوك خوشه

  وزن
  هزار دانه

  عملکرد
  دانه

شاخص 
  برداشت

خوشه در 
  متر مربع

              1 طول خوشه
            1  70/0** طول برگ پرچم

          1  17/0  15/0 چه پوك تعداد خوشه
        1  03/0  -21/0  - 44/0** وزن هزار دانه
      1  33/0**  - 57/0**  - 51/0**  -62/0** عملکرد دانه

    1  85/0**  42/0**  - 38/0**  -63/0**  - 73/0** شاخص برداشت
  1  33/0  23/0  - 06/0  - 44/0**  - 41/0**  -36/0** تعداد خوشه در متر مربع

  
  

  گیري نهائی نتیجه
 اس بوده،دهی به قطع آبیاري بسیار حس مرحله شروع پنجه توان نتیجه گرفت به طور کلی از نتایج این تحقیق می   

زیرا اجزاي عملکرد مانند تعداد پنجه و تعداد پنجه بارور در کپه و در نهایت عملکرد دانه کمترین بوده است و بیشترین 
عملکرد که با  يترین و موثرترین اجزا مهم .درصد گلدهی به دست آمد 50عملکرد دانه با قطع آبیاري در مرحله 

شاخص ورس  .چه پوك در خوشه می باشد ، وزن هزار دانه و تعداد خوشهعملکرد دانه همبستگی بسیار بالایی دارد
قطر میانگره سوم و . میانگره چهارم همبستگی مثبت و بسیار بالایی با ارتفاع گیاه و حرکت خمش میانگره چهارم داشت

  .داري نداشته است چهارم بر شاخص ورس میانگره چهارم اثر معنی
  

Reference: 
Bocharnikova EA and Matichenkov V, 2008. Using Si fertilizers for reducing irrigation water 

application rates. Silicon in Agriculture Conference, Wild Coast Sun, South Africa, 26-31 
October.  
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