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سن  طیدر شرا یبا کشت دست سهیبرنج در مقا ینیماش يدر نشاکار یاهیتراکم گ نیبهتر نییتع
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  دهیچک

 طرح صورتبه يامزرعه یشیآزما منظورنیبالا، مهم است. بد نیبا سن ییهااهچهیاستفاده از گ طیمناسب در شرا یاهیتراکم گ نییتع

 يهااجرا شد. تراکم 1400و  1399 يهاسال یط شهرواقع در شهرستان قائم یمزرعه شخص کیدر چهار تکرار در  یکامل تصادف يهابلوك

- یشاهد، کشت دست ماریت عنوانمنطقه) به جیمربع (با فواصل کاشت نامنظم و راکپه در متر 11با حداکثر  یتسن -یشامل کشت دست یاهیگ

و  8/20، 9/15با  ینیبرنج کشور) و کشت ماش قاتیمرکز تحق هیو توص متریسانت 20×  20مربع (با فواصل کاشت کپه در متر 25با  منظم

روز و  45 یدر کشت دست هااهچهی) بودند. سن گمتریسانت 30×  12و  30×  16، 30×  21کاشت با فواصل  بیترتمربع (بهکپه در متر 8/27

کشت  يهاتراکم يبرا یدگیتا رس یو از گلده یتا گلده ينشان دادند که تعداد روز از نشاکار جی. نتاندروز بود 35 ینیدر کشت ماش

تنها بر طول برگ  یاهیگ تراکم در سال کنشمنظم بودند. برهم -یشت دستدر ک عمربکپه در متر 25شاهد و  يمارهایاز ت شتریب ینیماش

منظم حاصل  -یمربع در کشت دستکپه در متر 25تراکم  يطول خوشه و طول برگ پرچم برا نیبود. بلندتر داریپرچم و ارتفاع بوته معن

 يبرا دانه عملکرد حداکثر. آمد دستبه ینیشکشت ما ياهتراکم يبرا پر چهمربع و درصد خوشهتعداد خوشه در متر نیشتری. بشد

 ینیمربع در کشت ماشکپه در متر 8/27و  8/20، 9/15و  در هکتار)، لوگرمیک 8022منظم ( -یمربع در کشت دستکپه در متر 25 يهاتراکم

درصد  51/20و  16/21، 18/19، 06/19ب یترتبا شاهد به سهیمقا در که آمد دستدر هکتار) به لوگرمیک 8168و  8236، 8034 بیترت(به

کپه در  8/27و  8/20، 9/15 يهابا تراکم ینیبالا، کشت ماش نیبا سن ییهااهچهیکه در صورت استفاده از گ شودیم شنهادیداشت. پ شیافزا

  .ردیقرار گ تیمربع در اولومتر
  

  

  

 سن بالابا  اهچهیتراکم بوته، روش کشت، طول برگ پرچم، عملکرد دانه، گ :يدیکل يهاواژه
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   مقدمه

) محصول و غذاي اصلی بسیاري از .Oryza sativa Lبرنج (

میلیون تن در  510کشورهاي آسیایی با تولید جهانی حدود 

شود زمانی که جمعیت جهان تا سال برآورد می .)32( سال است

اضا براي برنج دو برابر خواهد میلیارد نفر برسد، تق 9به  2050

کلی دو راه براي افزایش تولید دانه برنج وجود طوربه. )12شد (

دارد: افزایش سطح کاشت و افزایش عملکرد دانه در واحد 

دلیل کمبود آب و شهرنشینی دستیابی به اولی به. )33سطح (

ناشی از توسعه اقتصادي دشوار است. بنابراین، افزایش عملکرد 

د سطح ممکن است یک رویکرد مؤثر براي افزایش در واح

  ).15تولید برنج فراهم کند (

درصد، بیشترین سهم تولید برنج  76/33استان مازندران با 

الگوي رایج کشت برنج در  ).2را در کشور بر عهده دارد (

هاي اخیر، نیروي باشد. اما در سالصورت دستی میمنطقه به

اي ناکافی و گران شده است که یندهطور فزآکار روستایی به

دلیل مهاجرت نیروي کار از مناطق روستایی به شهرها عمدتاً به

تدریج در حال جایگزین به ماشینیاست. بدین سبب نشاکاري 

هاي مرسوم کشت برنج شده است. علاوه بر آن در شدن روش

نیاز ین کمتري براي پرورش گیاهچه موردزم ماشینی،روش 

مان مکانیکی بالا در این روش به تولید است و همچنن راند

اما  .)37( کندبرنج در مقیاس بزرگ و عملیات تجاري کمک می

هایی نیز در این روش وجود دارد که از آن جمله محدودیت

توان به ضعیف بودن گیاهچه ناشی از میزان کاشت زیاد و می

آسیب شدید وارده به گیاهچه توسط ماشین آلات در حین نشاء 

  .)35ه کرد (اشار

سن گیاهچه در زمان نشاکاري عامل مهمی در تولید برنج و 

تنظیم رشد آن است زیرا در درجه اول به افزایش تعداد پنجه 

هاي پر در خوشه و وزن هزار دانه کمک مؤثر، طول خوشه، دانه

شود کند و در نهایت باعث افزایش عملکرد دانه برنج میمی

ادي از جمله تناوب زراعی، سن گیاهچه به عوامل زی. )10(

صورت در ).30و  1( شرایط آب و هوایی و غیره بستگی دارد

دلیل کاهش ها بهها از حد مطلوب، گیاهچهافزایش سن گیاهچه

دوره رشد رویشی، تعداد پنجه و وزن خشک کمتري تولید 

در  ).28شود (کنند که باعث کاهش عملکرد دانه برنج میمی

که با تأخیر نشا  یهایمؤثر در برنج هايتعداد خوشهحقیقت 

 زنیپنجهکاهش دلیل شوند و سن گیاهچه بالایی دارند، بهمی

یابد و منجر به کاهش عملکرد دانه توجهی کاهش میطور قابلبه

) نیز در این خصوص گزارش 20(خیري و مبصر . )23شود (می

کل عداد روز از ت 40روز به  20از  با افزایش سن نشاکردند که 

ناصري و سته شد. همچنین هاي بارور کاپنجه و تعداد پنجه

 20ي هانشا برايتعداد پنجه ) نشان دادند که 27( همکاران

نژاد و فتحعلی. روزه بود 40ي هانشا از درصد بیشتر 25 ،روزه

که با ) تحت کشت ماشینی برنج نیز دریافتند 12( همکاران

یشترین تعداد پنجه ب وافزایش سن نشا تعداد پنجه کاهش یافت 

- هبروزه  33 هايروزه و کمترین آن براي نشا 20ي هابراي نشا

عملکرد دانه تحت دست آمد. این محققان همچنین دریافتند که 

 ، اما مشخص شد کهداري نشان ندادثیر سن نشا تفاوت معنیأت

  کاسته شد. درصد از عملکرد دانه 8میزان  نشا به با افزایش سن

مهمی در بهبود ساختار جمعیت، ترویج تراکم کاشت نقش 

استفاده موثر از نور خورشید و تنظیم وقوع پنجه برنج و تشکیل 

. تعیین تراکم مناسب کاشت، )22و  16( عملکرد دانه دارد

ترین ملاحظات براي کشت برنج ترین و حیاتیاساسی

زنی در هر بوته را تواند پنجهکه می پرمحصول است، چرا

یرها را متعادل کند و رشد هماهنگ بوته و تسریع کند، متغ

فن ). افزایش تراکم بوته یک 14جامعه گیاهی را ارتقا دهد (

رایج براي دستیابی به عملکرد دانه بالاتر است، زیرا ظرفیت 

بالقوه تاج گیاه را براي جذب تابش خورشید، آب و مواد مغذي 

که در  شداي مشخص طی مطالعه .)31دهد (افزایش می

ها سنین بالاتري داشتند، افزایش تراکم یطی که گیاهچهشرا

- طور معنیرغم کاهش تعداد دانه در خوشه) بهتوانست (علی

هاي مؤثر و عملکرد دانه برنج را داري تعداد پنجه، خوشه

این محققین عنوان داشتند که افزایش تراکم  .)24افزایش دهد (

ه و کاهش تواند در به حداقل رساندن کاهش تعداد پنجمی

ثر باشد. علیپور ؤعملکرد دانه برنج ناشی از سنین گیاهچه بالا م
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 هر کاشت، تراکم افزایش با) دریافتند که 5(ابوخیلی و همکاران 

به چه پر در خوشهکپه و تعداد خوشه در تعداد پنجه بارور چند

و  مترمربع در خوشه تعداد ولی ند،یافت کاهش دلیل رقابت بیشتر

 افزایش نشان دادند که واحد سطح در دانه عملکرددنبال آن به

بود. دیگر محققان نیز  خاطر افزایش تعداد بوته در واحد سطحبه

تواند بخشی از عملکرد را از کاشت متراکم میاظهار داشتند که 

ناصري و همکاران . )8( ها جبران کندطریق تعداد بالاي خوشه

عملکرد ند که میزان اي جداگانه نشان داد) نیز در مطالعه27(

میزان که طوريبهبیولوژیک با افزایش تراکم گیاه افزایش یافت 

 13تراکم بیشتر از درصد  31 ،بوته در مترمربع 33آن در تراکم 

بود. این محققان در ادامه نتایج مشابهی را براي  در مترمربع تهبو

 33در تراکم  عملکرد دانه گزارش کردند و میزان افزایش آن را

راد و ابراهیمی اعلام کردند. درصد 59مربع، وته در مترب

بیشترین عملکرد دانه را در بالاترین سطح  ) نیز9(همکاران 

 15×  15با روش کاشت و  مربعبوته در متر 44یعنی تراکم 

برخی از مطالعات نتایج حال اینبا متر گزارش کردند. سانتی

که کاهش تراکم  دشبراي مثال معلوم . متفاوتی را ارائه دادند

تواند تعداد دانه در خوشه و عملکرد برنج را افزایش نشاء می

. دیگر محققان نیز بالاترین عملکرد دانه را در تراکم )6دهد (

  ).21و  13تر مشاهده کردند (کاشت پایین

درصد بزرگی از تولید برنج در کشور مربوط به استان مازندران 

بهاره و در بعضی از مناطق  هايخاطر بارندگیباشد که بهمی

) احتمال اینکه هرساله Brassica napus Lبرداشت دیرهنگام کلزا (.

تا  ،حالرود وجود دارد. با اینخزانه بالا  ها در داخلسن گیاهچه

ها حال الگوي کشت صحیحی براي زمان بالا رفتن سن گیاهچهبه

ی صورت دستدر منطقه معرفی نشده است. کشت مرسوم برنج به

هاي خاطر مزایایی که دارد در سالباشد. اما کشت ماشینی نیز بهمی

رسد از ترکیب روش کشت و نظر میاخیر روبه افزایش است. به

توان به یک الگوي کشت مطلوبی جهت دستیابی تراکم گیاهی می

هاي به بالاترین مقدار عملکرد دانه برنج تحت کاشت گیاهچه

مطالعه با هدف تعیین بهترین تراکم تأخیري رسید. بدین سبب این 

  برنج در مقایسه با کشت دستی انجام شد. گیاهی در کشت ماشینی

  هامواد و روش

شهر شهرستان قائمیک مزرعه شخصی واقع در  دراین آزمایش 

محل انجام شد.  1400و  1399هاي در استان مازندران طی سال

 93و  درجه 52و  دقیقه شمالی 49درجه و  36آزمایش در 

شهرستان از سطح دریا قرار دارد.  متر ارتفاع 25با  دقیقه شرقی

شهر داراي آب و هواي معتدل و مرطوب با میانگین دماي قائم

 9/724گراد، میانگین بارندگی سالانه درجه سانتی 7/16سالانه 

هاي هواشناسی محل دادهباشد. میروز یخبندان  14متر و میلی

مو برنج براي هر دو سال زراعی در آزمایش در طول رشد و ن

ارائه شده است. خواص فیزیکی و شیمیایی خاك  1جدول 

ارائه شده  2جدول محل آزمایش براي هر دو سال زراعی در 

  است.

هاي کامل تصادفی صورت طرح پایه بلوكبهآزمایش حاضر 

-شامل کشت دستی هاي گیاهیتراکم. شدتکرار انجام  چهار در

مربع (با فواصل نامنظم و رایج در متر کپه 11سنتی با حداکثر 

 کپه در 25منظم با   - عنوان تیمار شاهد و کشت دستیمنطقه) به

توصیه مرکز و  مترسانتی 20 × 20مربع (با فواصل کاشت متر

 8/27و  8/20، 9/15با  برنج کشور) و کشت ماشینیتحقیقات 

  ،30 × 21ترتیب با فواصل کاشت مربع (بهکپه در متر

ها منظور تهیه گیاهچهبهمتر) بودند. سانتی 30 × 12و  30 × 16

 24مدت براي کشت دستی، ابتدا بذرهاي به ظاهر سالم به

هاي احتمالی در شکاف منظور رشد قارچساعت در آب (به

بذرها) خوابانیده شدند. سپس در مدت مشابه با محلول 

به ازاي  لیتر آب 5/1گرم سم و  3تیرام (کش کاربوکسینقارچ

تیرام با نام کاربوکسین عفونی شدند.هر کیلوگرم بذر) ضد

اي هاي لکه قهوهمنظور کنترل بیماريتجاري ویتاواکس به

)Cochliobolus miyabeanus ( و پوسیدگی طوقه برنج

)Gibberella fujikuroi ( .24طول در مورد استفاده قرار گرفت 

-بهعفونی دند تا ضدشجا دو مرتبه با دست جابهبذرها ، ساعت

تا اثر بخشی بالاتري داشته باشد.  طور یکنواخت صورت گیرد

ساعت در  24-48مدت بذور ضدعفونی شده براي جوانه زنی به

  درصد)  95گراد و رطوبت درجه سانتی 25-30(خانه گرم
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  هاي هواشناسی محل آزمایش در طول دوره رشد برنج داده .1جدول 

 هاي سالماه

  مجموع بارندگی گراد)ما (درجه سانتیمتوسط د

 متر)(میلی

  مجموع ساعات آفتابی

 میانگین حداکثر حداقل (ساعت)

1399  1400 1399  1400 1399  1400 1399  1400 1399  1400 

  5/219  0/297  4/26  0/4  0/26  0/26  7/30  7/31  3/21  3/20 خرداد

  5/231  5/255  5/25  6/16  3/29  7/27  0/34  6/32  6/24  9/22 تیر

  7/231  7/134  9/27  2/39  6/29  5/27  2/34  6/31  9/24  5/23 مرداد

  1/143  4/221  7/38  8/32  7/27  8/25  8/31  8/30  5/23  8/20 شهریور

  

 متر)سانتی 30تا  0( هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایشویژگی .2جدول 

 1400  1399  واحد  هاي خاكویژگی

  28/0  39/0 متر دسی زیمنس بر هدایت الکتریکی

  03/7  31/7 - اسیدیته خاك

  0/2  8/1  درصد ماده آلی

  13/0  08/0  درصد نیتروژن کل

  23  28 گرم بر کیلوگرممیلی فسفر قابل جذب

  179  199 گرم بر کیلوگرممیلی پتاسیم قابل جذب

  43  39  درصد شن

  28  34  درصد لاي

  29  27  درصد رس

  کلی لوم  کلی لوم - بافت خاك

  

متر) در میلی 3تا  2طول زده (بهبذرهاي جوانهاري شدند. دنگه

شدند. زمین  با پوشش نایلون بذرپاشیفروردین در خزانه  19

ها براي اما گیاهچه خزانه یک هفته قبل از کاشت آماده شد.

ء) بانک نشاتولید گیاهچه ( مرکز از طور مستقیمبهماشینی کشت 

. در شدندتحقیقاتی منتقل تهیه و در تاریخ نشاکاري به مزرعه 

- سانتی 60 × 30 × 5هاي مخصوص به ابعاد این مرکز از سینی

 3دهی پایه (ها بعد از مراحل خاك. این سینیشدمتر استفاده 

گرم در هر سینی) با  120-100متر)، بذرپاشی یکنواخت (سانتی

-متر بالاي بذرها)، بهسانتی 2دهی مجدد (دستگاه سیدر و خاك

گراد و درجه سانتی 30ساعت در اتاق تاریک ( 72ا ت 48مدت 

دار شوند. سپس درصد) نگهداري شدند تا جوانه 85رطوبت 

. سطح شدندبراي ادامه رشد به خزانه با پوشش نایلون منتقل 

ها در یک سطح بستر خزانه باید کاملا صاف باشد تا کف سینی

سینی  هايصاف قرار گیرند تا از این طریق آب به تمام قسمت

 برسد و همچنین بتوان آب را در یک ارتفاع مشخص نگه

ها جلوگیري داشت تا از قارچی شدن و ضعیف شدن گیاهچه

روز  30براي کشت دستی در منطقه  گیاهچهبهینه سن کرد. 

می برگی)  5/2روز ( 20ماشینی برگی) و براي کشت  8/3(

یش به روز افزا 15براي مطالعه جاري با  هاسن گیاهچهباشد. 

برگی)  2/4روز ( 35برگی) براي کشت دستی و  5/5روز ( 45

 روز فاصله 130با شیرودي  رقم .ماشینی تغییر یافتبراي کشت 

تن در  5/13متر ارتفاع و سانتی 106رسیدگی،  تا بذرپاشی از

مورد مطالعه بود. این برنج رقم هکتار میانگین عملکرد شلتوك، 

شود. و پاکوتاه محسوب می رقم جزء ارقام پرمحصول، دیررس
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توان به عملکرد بالا، کیفیت پخت از خصوصیات بارز آن می

ت مقاوم و مناسب و بازار پسندي بسیار خوب از نظر شکل دانه

بیشترین سطح زیر  اشاره کرد. ،هاي مهمدر برابر آفات و بیماري

کشت در بین سایر ارقام برنج پرمحصول در استان مازندران و 

محل آزمایش  . مزرعه)29این رقم اختصاص دارد (کشور، به 

سازي زمین شامل شخم، در سال قبل زیر کشت برنج بود. آماده

 4. پس از آن، زمین به بودروتیواتور، ماله کشیدن و تسطیح 

 6×  8کرت به ابعاد  5تکرار مساوي تقسیم شد. هر تکرار از 

فاع و عرض هایی با ارتواسطه دیوارهها بهمتر تشکیل شد. کرت

تر در متر از هم جدا شدند. براي رفت و آمد راحتسانتی 30

متر فضاي آزاد داشتند.  2مزرعه، تکرارها در چهار طرف خود 

مترمربع  1598مساحت زمین مورد نیاز براي انجام این آزمایش 

 2آزمایش  متر) بود. تاریخ نشاکاري براي هر دو سال 47×  34(

- ها به(شاهد) گیاهچه سنتی -دستی تکشخرداد بود. در تراکم 

منظور رعایت صورت نامنظم توسط کارگر نشاء شدند. اما به

کپه در مترمربع، از  25فواصل کاشت توسط نشاگر در تراکم 

گذاري شده متر) علامتسانتی 300×  20یک تخته چوب (

 با دستگاه نشاکار ماشینی. عملیات نشاکاري شداستفاده 

هاي . نشاکاري براي تراکمشدانجام  ردیفه 6 سوارشونده

گیاهچه در هر کپه انجام  3با  ماشینیمختلف کشت دستی و 

منظور مشاهده و رعایت فواصل کاشت در تراکم دستی شد. به

ها در زمان نشاکاري بدون آب بودند و بلافاصله منظم، کرت

هاي صورت غرقاب درآمدند. در تراکمبعد از نشاکاري به

-ها بعد از نشاکاري به آرامی بهنیز کرت شینیمامختلف کشت 

ت آن بهبود عملیات نشاکاري و صورت غرقاب درآمدند. علّ

ها بود. کوددهی بر اساس نتایج افزایش استقرار صحیح گیاهچه

) مشخص 2حاصل از تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك (جدول 

کیلوگرم در  50میزان . فسفر از منبع سوپرفسفات تریپل بهشد

کیلوگرم در  50میزان کتار، پتاسیم از منبع کلرور پتاسیم بهه

کیلوگرم در هکتار در  150میزان هکتار و نیتروژن از منبع اوره به

نظر گرفته شدند. کودهاي فسفر و پتاسیم قبل از نشاکاري و در 

 3/33. اما کود نیتروژن در سه مرحله (یک مرحله مصرف شدند

 3/33آغازین و ظهور خوشه انزم در درصد 3/33پایه،  درصد

). کودها 25دهی کامل) مصرف شد (خوشه مرحله در درصد

مترمربع)  48قبل از مصرف بر اساس مساحت هر کرت (

صورت دستی انجام گرفت. جهت دهی به محاسبه شدند. کود

هاي هر کرت تا جلوگیري از خروج آب و کود اوره، دیواره

منظور محصور شدند. به متر با پوشش نایلونیسانتی 30عمق 

ها هاي ورود و خروج آب به کرتجذب کامل کود اوره، کانال

ساعت مسدود شدند. براي کنترل  48پس از هر بار کوددهی، تا 

لیتر در هکتار)، یک  5/3کش بوتاکلر (هاي هرز از علفعلف

هفته  4و  2. مبارزه دستی در شدهفته پس از نشاکاري استفاده 

خوار نیز انجام شد. براي مبارزه با کرم ساقهپس از نشاکاري 

 10کش دیازینون (گرانول ) از حشرهChilo suppressalisبرنج (

کیلوگرم در هکتار در مراحل انتهاي  30میزان ) بهدرصد

دهی و گلدهی استفاده شد. عملیات برداشت محصول پس پنجه

ول و ا هاياز رسیدگی فیزیولوژیکی انجام شد. زمان آن در سال

شهریور) و  21و  18ترتیب در (به ماشینیدوم براي کشت 

هاي شهریور براي هر دو سال) متفاوت بود. کپه 4کشت دستی (

طور کامل از سطح زمین برداشت صورت دستی و بهبرنج به

ها با حذف شدند. براي ارزیابی صفات مورد مطالعه، نمونه

ت فنولوژیک . صفاشدنداي در هر کرت انتخاب اثرات حاشیه

شامل تعداد روز از نشاکاري تا ابتداي گلدهی و ابتداي گلدهی 

درصد از خوشه  50ظهور تا رسیدگی بودند. ابتداي گلدهی با 

گیري شد. ارتفاع بوته (قبل از برداشت) و اندازه در هر کرت ها

کپه محاسبه شدند.  15گیري از تعداد کل پنجه در کپه با میانگین

دست آمد. طول برگ به 20طور متوسط از طول برگ پرچم به

 20گیري از چه در خوشه با میانگینخوشه و تعداد کل خوشه

هاي پر شده از نسبت چهخوشه تعیین شدند. درصد خوشه

ها محاسبه و چههاي پر شده به تعداد کل خوشهچهتعداد خوشه

. تعداد خوشه در مترمربع با برداشت و شدصورت درصد بیان به

دست آمد. ها از مساحت یک مترمربع بهرش تمام خوشهشما

ها و توزین تایی از دانهنمونه صد 10وزن هزار دانه با شمارش 

با برداشت  شلتوكکل آنها تعیین شد. عملکرد کاه و عملکرد 
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متر) از قسمت میانی  2×  4مربع (متر 8ها از مساحت تمام کپه

، پس از جدا کردن منظور گیري شدند. بدینهر کرت اندازه

 75ساعت در کوره با حرارت  24مدت ها از کاه، آنها را بهدانه

گیري گراد قرار داده و سپس با ترازوي دقیق اندازهدرجه سانتی

 شلتوكشاخص برداشت از نسبت عملکرد  .)19و ثبت شدند (

+ عملکرد کاه) محاسبه و  شلتوكبه عملکرد زیستی (عملکرد 

-ها در زمان اندازهشد. میزان رطوبت دانهصورت درصد بیان به

 تجزیهبود.  درصد 14 شلتوكگیري وزن هزار دانه و عملکرد 

با نرمدر طول دو سال آزمایش  دست آمدههاي بهدادهمرکب 

ها با آزمون حداقل میانگینانجام شد.  MSTAT–Cافزار آماري 

درصد مقایسه  پنج) در سطح احتمال LSDدار (اختلاف معنی

بین تیمارها، از ارائه کنش برهمدار شدن . در صورت معنیندشد

ترتیب اثرات ساده آنها خودداري شد. رسم جداول و اشکال به

  د.انجام ش Excel 2007و  Word 2007افزارهاي با نرم

  

  نتایج و بحث

 صفات فنولوژیک 

تعداد روز از نشاکاري تا ابتداي گلدهی از نظر آماري تحت 

و تراکم گیاهی در سطح احتمال یک درصد و  اثرات ساده سال

تعداد روز از ابتداي گلدهی تا رسیدگی تحت اثر ساده تراکم 

. تعداد )3جدول ( قرار گرفتنددرصد  5گیاهی در سطح احتمال 

روز)  35/63روز از نشاکاري تا ابتداي گلدهی براي سال دوم (

که  )4جدول (روز بیشتر از سال اول بود  2/4با اختلاف 

هاي ماهانه بیشتر و مجموع خاطر مجموع بارندگیتواند بهمی

). همچنین 1ساعات آفتابی کمتر در سال دوم باشد (جدول 

مشاهده شد که تعداد روز از نشاکاري تا ابتداي گلدهی براي 

کشت در کپه در مترمربع  8/27و  8/20، 9/15هاي تراکم

در کشت بع کپه در مترمر 25بیشتر از شاهد و تراکم  ماشینی

براي نیز بود. تعداد روز از ابتداي گلدهی تا رسیدگی دستی 

کپه در  25بیشتر از تراکم  ماشینیکشت مختلف در هاي تراکم

دار رغم عدم تفاوت معنیعلیبود و  در کشت دستیمترمربع 

 شاهددر مقایسه با تیمار تعداد روز بین تیمارها، این برتري در 

توان به شرایط این اتفاق را می ).4(جدول نیز وجود داشت 

ها در این دو روش کشت نسبت داد. متفاوت رشد گیاهچه

هایی که براي کشت دستی بودند فضاي کافی براي رشد گیاهچه

داشتند و همچنین شرایط مشابهی را از نظر خاك، نور و آب و 

 تنشهوا با مزرعه اصلی تجربه کردند و بعد از نشاکاري با 

هایی که که گیاهچهحالیدهند. درخود ادامه میکمتري به رشد 

هاي ضعیفی هستند که در باشند گیاهچهمی ماشینیبراي کشت 

فضاي کاشت محدود و با شرایط متفاوتی نسبت به مزرعه 

که بعد از انتقال به مزرعه اصلی طوريکنند بهاصلی رشد می

بته مدت زمان بیشتري را براي جبران این آسیب نیاز دارند. ال

آلات در زمان نشاکاري به توان از آسیب شدیدي که ماشیننمی

). محققان در جاي دیگري 35کنند غافل شد (گیاهچه وارد می

خاطر به ماشینیخیر در رشد برنج تحت نشاء أعنوان کردند که ت

هاي نشاء دارد. آنها اظهار اثرات مضري است که بر روي ریشه

هاي برنج کشد تا بوتهطول میروز  14تا  10داشتند که، حدود 

ها در ). از طرفی گیاهچه23پس از آسیب بهبود پیدا کنند (

روزه)  35( ماشینیروزه) در مقایسه با کشت  45کشت دستی (

روز بیشتر در خزانه باقی ماندند که احتمالاً همین امر باعث  10

شود زودتر به مراحل رشدي بعدي برسند. تأخیر در مراحل می

در مقایسه با نشا دستی قبلا  ماشینیج تحت نشاء رشد برن

دریافتند که مراحل  ). آنها18( است شدهتوسط محققان گزارش 

روز  2تا  1روز و  3تا  2ترتیب دهی و رسیدگی برنج بهخوشه

به تعویق افتادند. نتایج مشابهی توسط دیگر محققان مبنی بر 

در  ماشینیتأخیر مراحل مختلف رشدي برنج تحت نشاي 

   .)23( شده استمقایسه با نشاي دستی ثبت 

  

  صفات مرفولوژیکی 

  دار نشد طول خوشه معنیو  اثر سال از نظر آماري بر ارتفاع بوته
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  تجزیه واریانس مرکب صفات فنولوژیکی و مرفولوژیکی برنج .3جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادي

 تعداد روز از نشاءکاري

 تا ابتداي گلدهی

  از ابتداي تعداد روز

 گلدهی تا رسیدگی
 طول خوشه  ارتفاع بوته

 ns5/62 ns64/1 ns03/2 176** 1 سال

 46/0 7/20 2/14 38/3 6 تکرار (سال)

 57/1* 134** 9/24* 357** 4 تراکم گیاهی

 ns33/1 ns31/1 *9/12 ns91/0 4 سال × تراکم گیاهی

 52/0 46/3 78/7 52/2 24 خطا

 63/2 61/1 50/6 59/2 - ضریب تغییرات (%)

ns ،** ،* داري در سطوح احتمال یک درصد و پنج درصد معنی دار،ترتیب غیرمعنیبه  

  مقایسه میانگین صفات فنولوژیکی و مرفولوژیکی برنج .4جدول 

  تیمارهاي آزمایشی
 تعداد روز از نشاءکاري

 تا ابتداي گلدهی

 تعداد روز از ابتداي

 گلدهی تا رسیدگی

  طول خوشه

 متر)(سانتی

  سال

1399 b15/59 - - 

1400 a35/63 - - 

 - - 423/1 )05/0دار (حداقل اختلاف معنی

  تراکم گیاهی

  مربع) (کپه در متر

 b8/53 ab6/41 b4/27 شاهد

25 b0/54 b5/40 a2/28 

9/15 a7/66 a5/43 ab5/27 

8/20 a7/65 a4/44 b4/27 

8/27 a8/65 a5/44 b0/27 

 74/0 88/2 64/1 )05/0دار (عنیحداقل اختلاف م

  .باشددار در سطح احتمال پنج درصد نمیدار بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیاعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

و  8/20، 9/15برنج کشور، رکز تحقیقات توصیه ممنظم و  -به صورت نشاکاري دستیمربع  کپه در متر 25کپه در متر مربع و رایج منطقه،  11با حداکثر  شاهد

  به صورت نشاکاري ماشینیکپه در متر مربع  8/27

  

در سطح احتمال یک  ولی اثر ساده تراکم گیاهی بر ارتفاع بوته

دار بود. درصد معنی 5درصد و طول خوشه در سطح احتمال 

ارتفاع بوته در سطح بر تنها سال در تراکم گیاهی  کنشبرهم

). 3داري را نشان داد (جدول صد اختلاف معنیدر 5احتمال 

در کشت  مربعکپه در متر 25ل خوشه براي تراکم بلندترین طو

مربع در کپه در متر 9/15با تراکم دست آمد که به منظم -دستی

 ).4جدول داري را نشان نداد (کشت ماشینی تفاوت معنی

 3/123بیشترین ارتفاع بوته براي سال دوم با تراکم شاهد (

سال اول با تراکم  برايمتر) و بلندترین طول برگ پرچم سانتی

) مترسانتی 7/40( منظم -در کشت دستیمربع کپه در متر 25

 یطول نتایج نشان داد که رشد .)2و  1هاي شکلدست آمد (به

کمتر از کشت  ماشینیهاي مختلف تحت کشت در تراکم برنج

هاي تحت کشت هدستی بود. احتمالاً به این خاطر که گیاهچ

دستی با شرایط مزرعه سازگارتر بودند و در خزانه و زمان 

نشاکاري آسیب کمتري دیدند و در نتیجه رشد مساعدتري را 

  نیز احتمال دادند مهار  )23نیز سپري کردند. لیو و همکاران (
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حرف مشترك هستند بر اساس آزمون حداقل  کی حداقل يکه دارا ییهالهی. میاهیگ تراکم در سال کنش. ارتفاع بوته تحت برهم1شکل 

  ).428/2: داریندارند (حداقل اختلاف معن يداریدر سطح احتمال پنج درصد اختلاف معن داریاختلاف معن

و  8/20، 9/15شور، برنج ک قاتیمرکز تحق هیمنظم و توص -یدست يکپه در متر مربع به صورت نشاکار 25منطقه،  جیکپه در متر مربع و را 11با حداکثر  شاهد

  ینیماش يکپه در متر مربع به صورت نشاکار 8/27

  

  
حرف مشترك هستند بر اساس آزمون  کیحداقل  يکه دارا ییهالهی. میاهیراکم گت در سال کنش. طول برگ پرچم تحت برهم2شکل 

  ). 619/1: داریف معنندارند (حداقل اختلا يداریدر سطح احتمال پنج درصد اختلاف معن داریحداقل اختلاف معن

و  8/20، 9/15برنج کشور،  قاتیمرکز تحق هیمنظم و توص -یدست يکپه در متر مربع به صورت نشاکار 25منطقه،  جیکپه در متر مربع و را 11با حداکثر  شاهد

  ینیماش يکپه در متر مربع به صورت نشاکار 8/27

  

به  هها در خزانه و تأخیر در بهبود آسیب واردرشد گیاهچه

باعث کاهش رشد رویشی و  ماشینیگیاهچه ناشی از نشاکاري 

باشد. این محققان در نتیجه کاهش ارتفاع بوته و وقوع پنجه می

مورد مختلف ارقام  درارتفاع گیاه  و دریافتند که طول خوشه

   .کمتر از نشاکاري با دست بود ماشینیمطالعه تحت نشاکاري 

  اجزاي عملکرد دانه 

مشهود است، اثر ساده سال بر  5جدول در  طوري کههمان

درصد و بر درصد  5تعداد کل پنجه در کپه در سطح احتمال 

 .شددار در سطح احتمال یک درصد معنی ،هاي پرچهخوشه

  چ یک از اجزاي عملکرد یسال در تراکم گیاهی بر هکنش برهم
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  تجزیه واریانس مرکب صفات اجزاي عملکرد دانه برنج .5جدول 

 درجه آزادي ع تغییراتمناب
 تعداد کل پنجه

 در کپه

 تعداد خوشه

 مربع در متر

 چهتعداد کل خوشه

 در خوشه

  درصد

 چه پرخوشه

  وزن

 هزار دانه

 ns912 ns181 **349 ns30/0 1/11* 1 سال

 12/0 85/1 3/69 497 76/1 6 تکرار (سال)

 12/2** 148** 2312** 47687** 119** 4 تراکم گیاهی

 ns89/1 ns1892 ns178 ns05/9 ns58/0 4 کم گیاهیسال × ترا

 29/0 57/8 7/66 1150 10/2 24 خطا

 18/2 82/3 33/7 34/7 30/7 - ضریب تغییرات (%)

ns ،** ،* داري در سطوح احتمال یک درصد و پنج درصدمعنی دار،ترتیب غیرمعنیبه  

  

  مقایسه میانگین صفات اجزاي عملکرد دانه برنج .6جدول 

  رهاي آزمایشیتیما
 تعداد کل پنجه

 در کپه

 تعداد خوشه

 مربعدر متر

 چهتعداد کل خوشه

 در خوشه

درصد 

 چه پر(%)خوشه

  وزن هزار دانه

 (گرم)

  سال

1399 b3/19 a457 a113 a5/79 a7/24 

1400 a3/20 a466 a109 b6/73 a9/24 

حداقل اختلاف 

 )05/0دار (معنی
03/1 2/17 44/6 05/1 26/0 

  گیاهی تراکم

  مربع)(کپه در متر

 b7/18 c341 b124 b2/74 a7/24 شاهد

25 bc9/17 b427 a134 c3/70 b9/23 

9/15 a6/26 a519 c101 a2/79 a9/23 

8/20 b8/18 a512 c100 a6/78 a2/25 

8/27 c0/17 a509 c8/95 a8/80 a2/25 

حداقل اختلاف 

 )05/0دار (معنی
49/1 35 42/8 02/3 55/0 

  دباشدار در سطح احتمال پنج درصد نمیدار بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیاد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنیاعد

 و 8/20، 9/15برنج کشور، توصیه مرکز تحقیقات منظم و  -به صورت نشاکاري دستیمربع  کپه در متر 25کپه در متر مربع و رایج منطقه،  11با حداکثر  شاهد

  به صورت نشاکاري ماشینیکپه در متر مربع  8/27

  

اثر ساده تراکم گیاهی بر کلیه اجزاي  ،دار نبود ولیدانه معنی

مربع، پنجه در کپه، تعداد خوشه در متر عملکرد مانند تعداد کل

چه پر و وزن هزار چه در خوشه، درصد خوشهتعداد کل خوشه

تعداد کل پنجه  .دار بوددانه در سطح احتمال یک درصد معنی

درصد  ،بیشتر از سال اول بود ولی در کپه براي سال دوم

، بیشتر از سال 9/5چه پر براي سال اول با اختلافی معادل خوشه

. برخی از متغیرهاي مورد مطالعه هر )6جدول ( دوم بوده است

داري اثر معنی ،احتمالاً توانستند در کنار هم ،دارچند غیر معنی

توان به چه پر بگذارند. این نتایج را میشهرا بر درصد خو

مربع) و خوشه در متر 10هاي موثر (با اختلاف افزایش پنجه

افزایش رقابت بین آنها و در نتیجه کاهش سهم هر پنجه براي 

ها در سال دوم نسبت داد. علاوه بر آن تعداد چهپر کردن خوشه
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روز)  5/2روز از گلدهی تا رسیدگی در سال دوم (با اختلاف 

کمتر از سال اول بود، بنابراین فرصت کمتري براي پر شدن 

ها وجود داشت. همچنین بیشترین تعداد کل پنجه در چهخوشه

 65/26با  ماشینیکپه در مترمربع در کشت  9/15کپه براي تراکم 

). معمولا با کاهش تراکم، سهم هر 6دست آمد (جدول پنجه به

ذایی و دي (آب، نور، مواد غکپه براي دریافت فاکتورهاي رش

تواند تعداد پنجه بیشتري را نتیجه می...) بیشتر خواهد شد و در

کپه در مترمربع از سایر  9/15تولید کند. در مطالعه جاري تراکم 

غیر از شاهد) کمتر بود. از طرفی این تراکم از ها (بهتراکم

 متر)سانتی 30متر ×سانتی 21فواصل کاشت گسترده و منظم (

دست آمد که در مقایسه با تراکم شاهد (با فواصل گسترده و به

نامنظم) شرایط بهتري را براي دریافت بهینه نور در کانوپی و 

اي نشان داد که زنی داشت. نتایج مطالعهتحریک بیشتر پنجه

هاي طور قابل توجهی تحت تأثیر تراکمتعداد پنجه در کپه به

 20×  10و  20×  15، 20×  20، 20×  25مختلف کاشت (

طوري که بیشترین مقدار آن در متر) قرار گرفت، بهسانتی

فواصل بیشتر کاشت و کمترین مقدار آن در فواصل کمتر کاشت 

) اظهار داشتند که 7بوومیک و همکاران ( .)13مشاهده شد (

شید رخاطر دسترسی بهتر گیاهان به نور خواحتمالاً این نتایج به

نتیجه تسهیل فواصل مطلوب کاشت و در اي خاك درو مواد غذ

) نتایجی مغایر با 21در رشد مناسب باشد. کویرنگ و همکاران (

طوري که بالاترین تعداد پنجه در دست آوردند بههاي ما بهیافته

  مترمربع را با افزایش فاصله ردیف مشاهده کردند.

) خوشه 509و  512، 519(حداکثر تعداد خوشه در مترمربع 

در مربع  کپه در متر 8/27و  8/20، 9/15هاي ب براي تراکمترتیبه

 341براي تراکم شاهد با آن و کمترین تعداد  ماشینیکشت 

). با توجه به نتایج به6ر مترمربع حاصل شد (جدول د خوشه

هاي کشت دست آمده احتمالاً تعداد خوشه در مترمربع در تراکم

ر هر کپه در تراکم ثر دؤاز طریق افزایش تعداد پنجه م ماشینی

هاي ثر در واحد سطح در تراکمؤپایین و افزایش تعداد پنجه م

ها خاطر اینکه سن گیاهچهرسد بهنظر میبالاتر افزایش یافت. به

بود فرصت  ماشینیهاي کشت دستی بالاتر از کشت در تراکم

هاي مؤثر وجود داشت. ها به پنجهکمتري براي تبدیل تمام پنجه

خاطر تراکم بسیار پایین و نامطلوب، تیمار شاهد به این کاهش در

چه در خوشه و کمترین شدیدتر بود. حداکثر تعداد کل خوشه

کپه  25چه پر و حداقل وزن هزار دانه براي تراکم درصد خوشه

). هر 6(جدول  شدحاصل منظم  - در کشت دستیدر مترمربع 

کم بود اما مربع کپه در متر 25چه پر در تراکم چند درصد خوشه

هاي پر شده چهچه بالاتر، تعداد خوشهخاطر تعداد کل خوشهبه

همین ها داشت و بیشتري در هر خوشه در مقایسه با سایر تیمار

. در شدنتیجه کاهش وزن هزار دانه امر باعث افزایش رقابت و در

چه پر براي شود که بیشترین درصد خوشهادامه نتایج ملاحظه می

 ماشینیکپه در مترمربع در کشت  8/27و  8/20، 9/15هاي تراکم

ها تراکمهمین چه در خوشه نیز براي و کمترین تعداد کل خوشه

دست آمد. زمانی که تعداد پنجه مؤثر در واحد سطح افزایش به

ها چهیابد سهم هر پنجه از عوامل رشدي براي تشکیل خوشهمی

خوشه رقابت  چه در هریابد. با کاهش تعداد کل خوشهکاهش می

د که بایها براي دریافت مواد فتوسنتزي کاهش میچهبین خوشه

چه پر و وزن هزار دانه در همین اتفاق باعث افزایش تعداد خوشه

. علاوه بر این بیشترین تعداد روز از شد ماشینیهاي کشت تراکم

هاي همین گلدهی تا رسیدگی (طول پر شدن دانه) براي تراکم

چه واند دلیلی دیگر براي افزایش درصد خوشهتکشت بود که می

) 34بر اساس مطالعات وو و همکاران (پر و وزن هزار دانه باشد. 

طور تواند بهکه کاهش مناسب تراکم کاشت می شدمشخص 

- ثري تعداد خوشه و تعداد دانه در بوته را افزایش دهد، بهؤم

تا  توانند هماهنگ با یکدیگر رشد کنندها میکه بوتهطوري

اي که هو و دست آورند. طی مطالعهعملکرد برنج بالاتري به

اند معلوم شد که تعداد خوشه در واحد ) انجام داده14همکاران (

که تعداد فزایش تراکم کاشت افزایش یافت درحالیسطح با ا

اي دیگر . نتایج مطالعهها در هر خوشه کاهش یافتچهخوشه

مربع و تعداد کل دانه در متر ن داد که تعداد خوشه موثر درنشا

خوشه و عملکرد دانه در اکثر ارقام مورد بررسی تحت نشاء 

) که با نتایج مطالعه 23داري کاهش یافتند (طور معنیبه ماشینی

  جاري مطابقت ندارد.
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  و شاخص برداشت زیستی، شلتوكعملکرد 

اثر ساده  تحتاز نظر آماري  زیستیو عملکرد  شلتوكعملکرد 

تحت ولی  قرار گرفتنداهی در سطح احتمال یک درصد تراکم گی

تنها همچنین  .داري را نشان ندادندتفاوت معنیسال  اثر ساده

قرار سال در تراکم گیاهی کنش برهمتحت  زیستیعملکرد 

شاخص شد. داري درصد معنی 5در سطح احتمال گرفت و 

برداشت تحت هیچ یک از تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفت 

و  8/20، 9/15، 25هاي تحت تراکم شلتوك). عملکرد 7جدول (

، 1/19ترتیب کپه در مترمربع در مقایسه با تیمار شاهد به 8/27

داري داشتند. حداقل درصد افزایش معنی 5/20و  1/21، 2/19

کیلوگرم در هکتار براي تیمار شاهد  6493معادل  شلتوكعملکرد 

- به ماشینیکشت  درهاي مختلف . تراکم)8جدول ( دست آمدبه

-واسطه برتري در صفات تعداد خوشه در مترمربع، درصد خوشه

بالایی داشتند. در  شلتوكچه پر و وزن هزار دانه عملکرد 

مطالعات قبلی نیز ثابت شد که ارتباط مستقیمی میان عملکرد دانه 

با تعداد پنجه موثر در مترمربع، تعداد دانه در خوشه و وزن هزار 

) تعداد خوشه 4ابوخیلی و مبصر ( ). علیپور21( دانه وجود دارد

در مترمربع را مهمترین جز عملکرد براي افزایش عملکرد دانه در 

در مطالعه جاري پاسخ به تراکم گیاهی گزارش کردند. از طرفی 

خاطر تنها به منظم - کپه در مترمربع در کشت دستی 25تراکم 

 شلتوكلکرد چه در خوشه توانست حداکثر عمتعداد کل خوشه

تر از تعداد دخاطر طول خوشه بلندست آورد. این تراکم بهرا به

چه بیشتري در هر خوشه برخوردار بود. اما در حقیقت کل خوشه

واسطه طول برگ پرچم بلندتري که داشت تعداد بیشتري از به

رغم درصد ها (علیها را در مقایسه با سایر تیمارچهخوشه

هر خوشه پر کرد. در نتایج دیگر مطالعات چه پر کمتر)، در خوشه

متر) سانتی 20متر × سانتی 20کپه در مترمربع ( 25موفقیت تراکم 

به برتري در طول خوشه، تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانه 

، تغییر در اتمطالعسایر نتایج ر اساس ب) 13نسبت داده شد (

- این اب .دارد روش کاشت برنج تأثیر قابل توجهی بر عملکرد دانه

توان با افزایش ظرفیت مخزن افزایش داد. حال عملکرد دانه را می

چه در واحد در واقع بالا بردن ظرفیت مخزن (تعداد کل خوشه

سطح) یک عامل حیاتی براي افزایش عملکرد دانه برنج است 

توان با افزایش تعداد خوشه در واحد ). ظرفیت مخزن را می14(

) 36( چه در هر خوشهفزایش تعداد خوشهو یا با ا )17سطح (

 هاي مطالعه جاري کاملاً مطابقت دارد.افزایش داد که با یافته

در سال اول و در  زیستیعملکرد نشان داد که حداقل  3شکل 

کیلوگرم در  12242و  12379ترتیب (به تراکم شاهدسال دوم با 

همزمان خاطر کاهش تواند بهدست آمد. این نتیجه می) بههکتار

سطح) و  واحد در ساقه دلیل افت شدید تعدادعملکرد کاه (به

خاطر افزایش به زیستیحداکثر عملکرد باشد.  عملکرد شلتوك

دلیل طول خوشه و طول برگ پرچم بالاتر) در عملکرد کاه (به

 منظم - در کشت دستی کپه در مترمربع 25تراکم  سال اول با

از نظر آماري با  که کیلوگرم در هکتار) حاصل شد 15511(

مربع در کشت ماشینی در سال کپه در متر 8/27و  8/20تیمارهاي 

و  9/15) و کیلوگرم در هکتار 15183و  15038ترتیب بهاول (

ترتیب (بهمربع در کشت ماشینی در سال دوم کپه در متر 8/20

) اختلاف معنی داري را کیلوگرم در هکتار 15191و  14958

داري شاخص برداشت تحت اثر غم عدم معنیرعلید. ننشان ندا

دار توانست بین مقدار ساده تراکم، آزمون حداقل اختلاف معنی

که طوريهاي مختلف تراکم گیاهی تفاوت نشان دهد بهمیانگین

 درصد 16/55ماشینی با کپه در مترمربع در کشت  9/15تراکم 

ر نظبهتوانست حداکثر شاخص برداشت را براي خود ثبت کند. 

شدت افزایش عملکرد  نخاطر بالاتر بودبهرسد این نتیجه می

 سایر محققان نیز عدمباشد. در مقایسه با عملکرد کاه  شلتوك

داري شاخص برداشت را در پاسخ به تراکم بوته گزارش معنی

علتّ این اتفاق را  )4(ابوخیلی و مبصر  علیپور). 26و  4، 3( کردند

جدد برنج، یکسان بودن شدت براي هر دو کشت اول و کشت م

اي افزایش عملکرد دانه و عملکرد کاه عنوان کردند. در مطالعه

ص شد که بالاترین جداگانه با بررسی فواصل مختلف کاشت مشخ

علتّ بیشتر بودن شدت افزایش عملکرد دانه شاخص برداشت به

 20×  20کپه در مترمربع ( 25نسبت به عملکرد کاه، در تراکم 

ت بیشتر علّدست آمد. کمترین شاخص برداشت نیز به) بهمترسانتی

   بودن شدت کاهش عملکرد دانه نسبت به عملکرد کاه
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  و شاخص برداشت برنج زیستیعملکرد ، شلتوكتجزیه واریانس مرکب صفات عملکرد  .7جدول 

 شاخص برداشت زیستیعملکرد  شلتوكعملکرد  درجه آزادي منابع تغییرات

 ns155625  sn125160 ns60/2 1 سال

 19/1  587467  157042 6 تکرار (سال)

 ns88/7  11367043**  4272913** 4 تراکم گیاهی

 ns200756  *753735 ns14/3 4 سال × تراکم گیاهی

 01/3  217394  109493 24 خطا

 21/3  24/3  25/4 - ضریب تغییرات (%)

ns ،** ،*ل یک درصد و پنج درصدداري در سطوح احتمامعنی دار،ترتیب غیرمعنی: به  

  

  و شاخص برداشت برنج زیستی، شلتوكمقایسه میانگین صفات عملکرد  .8جدول 

 تیمارهاي آزمایشی
  شلتوكعملکرد 

  (کیلوگرم در هکتار)

  شاخص برداشت

 )درصد(

  مربع) تراکم گیاهی (کپه در متر

 b6493 b73/52 شاهد

25 a8022 b28/53 

9/15 a8034 a16/55 

8/20 a8236 ab49/54 

8/27 a8168 ab47/54 

 791/1 5/341 )05/0دار (حداقل اختلاف معنی

  باشددار در سطح احتمال پنج درصد نمیدار بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیاعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

و  8/20، 9/15برنج کشور، توصیه مرکز تحقیقات منظم و  -به صورت نشاکاري دستیمربع  کپه در متر 25کپه در متر مربع و رایج منطقه،  11با حداکثر  شاهد

  به صورت نشاکاري ماشینیکپه در متر مربع  8/27

  

  
آزمون حداقل اختلاف  اساس بر هستند مشترك حرف یک حداقل داراي که هاییمیلهسال در تراکم گیاهی. کنش برهمتحت  زیستیعملکرد  .3شکل 

  ).5/680دار: ندارند (حداقل اختلاف معنی داريمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در ردامعنی

و  8/20، 9/15برنج کشور، توصیه مرکز تحقیقات منظم و  -به صورت نشاکاري دستیمربع  کپه در متر 25کپه در متر مربع و رایج منطقه،  11با حداکثر  شاهد

  ماشینی به صورت نشاکاريکپه در متر مربع  8/27
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دست متر) بهسانتی 20×  10کپه در مترمربع ( 50براي تراکم 

بالاترین شاخص برداشت را  )30( سرور و همکاران .)13( آمد

  هاي پایین مشاهده کردند.در تراکم

  

  گیري کلینتیجه

که تعداد روز از  شدبا توجه به نتایج مطالعه حاضر مشخص 

هاي مختلف در اي تراکمنشاکاري تا ابتداي گلدهی و رسیدگی بر

گ پرچم بیشتر بود. حداکثر طول خوشه و طول بر ماشینیکشت 

دست آمد. به منظم - مربع در کشت دستیکپه در متر 25براي تراکم 

 ماشینیهاي مختلف در کشت براي تراکم شلتوكبیشترین عملکرد 

چه پر و خاطر افزایش تعداد خوشه در مترمربع، درصد خوشهبه

- کپه در مترمربع در کشت دستی 25انه و براي تراکم وزن هزار د

دست چه در خوشه بهخاطر افزایش تعداد کل خوشهتنها به منظم

ها شود در مناطقی که امکان بالا رفتن سن گیاهچهآمد. پیشنهاد می

هاي تأخیري، منظور تسریع در کشت گیاهچهوجود دارد، به

 هايتراکمیک از  هر و با ماشینیصورت عملیات نشاکاري به

   .شودانجام کپه در متر مربع  8/27و  8/20، 9/15
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Abstract 

It is important to determine the appropriate planting density in the conditions of using old seedlings of paddy rice. For 
this purpose, a field experiment was conducted as a randomized complete block design at Qaemshahr, Northern Iran, in 
four replications and in two years, 2020 and 2021. Plant densities consisted of manual-traditional planting of up to 11 
hills/m2 (with unequal planting spaces and common in the region) as control and manual-equidistant planting with 25 
hills/m2 (with planting spaces of 20 × 20 cm and recommended by the Rice Research Institute of Iran) and machine-
planting with 15.9, 20.8 and 20.8 hills/m2 (with planting spaces of 30 × 21, 30 × 16 and 30 × 12 cm, respectively). The 
paddy rice seedlings aged 45 d in manual-planting and 35 d in machine-planting. The results showed that the number of 
days from transplanting to flowering and flowering to maturity for machine-planting densities were greater than those 
of the control and 25 hills/m2 in manual-equidistant planting. The interaction effect of year × planting density was 
significant only for the flag leaf length and plant height. The greatest panicle length and flag leaf length were obtained 
when the rice plants were sown in a density of 25 hills/m2 in manual-equidistant planting. The greatest panicles/m2 and 
the percentage of grain-bearing spikelets were obtained when rice plants were sown by the machine. The maximum 
grain yield was obtained from planting density of 25 hills/m2 in manual-equidistant planting (8022 kg/ha).  The planting 
densities of 15.9, 20.8 and 27.8 hills/m2 in machine planting with 8034, 8236 and 8168 kg/ha grain yield ranked next as 
they out-yielded the control by 19%, 19%, 21% and 21%, respectively. It was concluded that machine planting with 
planting densities of 15.9, 20.8 and 27.8 hills/m2 is advantageous, at least when using old paddy rice seedlings. 
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