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 عملکرد و عملکرد دانه برنج يرشد، اجزا يهایژگیو تراکم بوته بر و تروژنیاثر کود ن
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  دهیچک

کامل  يهابلوك هیپا طرح صورتبه یشیآزما ،یبرنج رقم طارم هاشم یزراع يهایژگیبوته بر و و تراکم تروژنیاثر کود ن یبررس منظوربه

 ماریت کیاجرا شد. مطالعه حاضر با  يواقع در شهرستان سار یشخص يادر مزرعه 1398و  1397 يهاسال یدر سه تکرار ط یتصادف

کود  طیو تقس (کپه در مترمربع) تراکم بوته قیاز تلف يماریسطح ت هر شدند. يگذارنام T10تا  T1شد که از  اجراسطح  10و در  یشیآزما

بعد از  درصد 3/33+ ( کپه T2 :20)، دهیابتداي پنجه درصد 50نشاکاري + بعد از  درصد 50+ ( کپه T1 :20 شد. لیتشک تروژنین

ابتداي  درصد 40نشاکاري + بعد از  درصد 40+ ( کپه T3 :20ه)، خوشآغازش  درصد 3/33دهی + ابتداي پنجه درصد 3/33نشاکاري + 

پایان  درصد 3/33+  هخوشآغازش  درصد 3/33نشاکاري + بعد از  درصد 3/33+ ( کپه T4 :20پایان ظهور خوشه)،  درصد 20دهی + پنجه

ه)، خوشآغازش  صددر 3/33دهی + ابتداي پنجه درصد 3/33نشاکاري + بعد از  درصد 3/33+ ( کپه T5: 30عنوان شاهد، ظهور خوشه) به

T6: 30 درصد 20دهی + ابتداي پنجه درصد 40نشاکاري + بعد از  درصد 40+ ( کپه  ،(پایان ظهور خوشهT7: 30 کپه ) +بعد  درصد 3/33

 درصد 25نشاکاري + بعد از  درصد 25+ ( کپه T8: 30پایان ظهور خوشه)،  درصد 3/33+  هخوشآغازش  درصد 3/33نشاکاري + از 

 درصد 3/33نشاکاري + بعد از  درصد 3/33+ ( کپه T9: 40پایان ظهور خوشه)،  درصد 25+  هخوشآغازش  درصد 25دهی + هابتداي پنج

 درصد 20+  هخوشآغازش  درصد 40نشاکاري + بعد از  درصد 40+ ( کپه T10: 40پایان ظهور خوشه) و  درصد 3/33+  هخوشآغازش 

در  درصد 18/0معادل  یدانه با اختلاف تروژنین ينشد. اما محتوا داریثر سال بر عملکرد دانه معننشان دادند که ا جینتا پایان ظهور خوشه).

 بیترتبه درصد) 9/40() و شاخص برداشت متریسانت 0/25پنجه)، طول خوشه ( 6/18حداکثر تعداد کل پنجه در کپه ( سال دوم کمتر شد.

 6865حداکثر مقدار آن ( حالنینشد، با ا داریمعن یشیآزما ماریت ریتأث تحت انهد عملکرد. آمدند دستبه T3و  T1 ،T2 يمارهایتحت ت

را  درصد 0/19عادل م یشیحاصل شد که افزا T9 ماریت يخوشه)، برا 510تعداد خوشه در مترمربع ( شیافزا موجبدر هکتار) به لوگرمیک

کپه در مترمربع با  40تراکم  ران،یبه حداکثر عملکرد دانه در شمال ا یابیجهت دست شودیم شنهادی) نشان داد. پT4شاهد ( ماریبا ت سهیدر مقا

) درنظر گرفته T9ظهور خوشه ( انیپا درصد 3/33آغازش خوشه +  درصد 3/33+  ينشاکار از بعد درصد 3/33 روشبه تروژنین طیتقس

  .شود
  

  

  

 دانه تروژنین ي، محتواشلتوكعملکرد  تروژن،ین طیتقس ،یاهیتراکم گ :يدیکل يهاواژه
  

  

  

  

  

  
  

  

  

  .رانیا شهر،قائم ،یاسلام آزاد دانشگاه شهر،گروه زراعت، واحد قائم و استادیار، يدکتر يدانشجو. به ترتیب 2و  1

  drmobasser.neg@gmail.com :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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   مقدمه

) یک گیاه زراعی مهم است که غذاي .Oryza sativa Lبرنج (

از کالري  درصد 20) و 9نیمی از جمعیت جهان (در حدود 

منظور روبرو ). به20کند (مصرفی در سراسر جهان را تأمین می

منظور شدن با افزایش تقاضا براي مواد غذایی و همچنین به

تأمین نیازهاي جمعیت در حال رشد، تولید برنج جهان باید تا 

جه به با تو اما)، 12افزایش یابد ( درصد 70تا  2050سال 

شهرسازي و صنعتی شدن، افزایش تولید بیشتر از طریق افزایش 

  ). 38پذیر است (عملکرد در واحد سطح امکان

یکی از مسائل اصلی در رابطه با کشت گیاهان زراعی، 

). 34ترین تراکم بوته در واحد سطح است (انتخاب مناسب

تراکم بوته مناسب نقش مهمی در بهبود ساختار جمعیت، 

ه کارآمد از نور خورشید و تنظیم وقوع پنجه برنج و استفاد

 متعادل و توزیع مناسب ). تراکم27تشکیل عملکرد دانه دارد (

نور باعث  و غذایی مواد رطوبت، از استفاده بهتر ها از طریقبوته

). در تراکم بوته بالاتر از حد 34شود (می عملکرد افزایش

الاي زمین و مواد مطلوب، رقابت بین گیاهان براي نور در ب

نتیجه رشد گیاه کند شود و درغذایی در زیر زمین شدید می

). با افزایش فواصل 13یابد (شود و عملکرد دانه کاهش میمی

شود، اما تعداد بوته بیشتر میکاشت نیز تولید پنجه در تک

 یابد که منجر به عملکرد پایینها در واحد سطح کاهش میبوته

مختلف نشان دادند که مقادیر  هايمطالعه). 13شود (می دانه

چه در و تعداد کل خوشه )24و  4(صفات رشدي گیاه برنج 

 هامطالعهکاهش یافتند. سایر  ،) با افزایش تراکم بوته4( خوشه

)، تعداد خوشه در 6نشان دادند که تعداد پنجه در مترمربع (

ته با افزایش تراکم بو) 41و  2() و عملکرد دانه 2مترمربع (

  افزایش داشتند. 

عنوان یک عنصر مهم معدنی، نقش اصلی را ) بهNنیتروژن (

ها و اسیدهاي نوکلئیک ایفا گیري کلروفیل، پروتئیندر شکل

). 35طور مداوم براي تولید برنج مورد نیاز است (کند و بهمی

تقسیط نیتروژن قابلیت دسترسی این عنصر را در مراحل 

در حقیقت فراهمی  ).36دهد (یمختلف رشد گیاه افزایش م

شود و سرانجام زنی مینیتروژن باعث افزایش رشد و پنجه

ها را در مرحله اولیه تشکیل خوشه ها و سنبلچهتعداد خوشه

) و عدم جذب آن در هر مرحله از رشد گیاه 15( کندتعیین می

). کاربرد نیتروژن در 14( باعث کاهش عملکرد خواهد شد

یک عمل ضروري براي افزایش تعداد  دهیمرحله شروع خوشه

 ل). آنی37ها در خوشه و افزایش عملکرد برنج است (چهخوشه

که کاربرد نیتروژن در  نشان دادند) طی پژوهشی 3و همکاران (

توجهی بر ارتفاع بوته، تعداد پنجه در هاي مختلف اثر قابلزمان

ري روز پس از نشاکا 90، 60، 30مترمربع و وزن خشک کل در 

اظهار  )23پور (قلیو زمان برداشت داشت. کاووسی و االله

 دانه عملکرد تقسیط، صورتبه کود نیتروژن داشتند که مصرف

اثر  .گیرد قرار کودي توصیه معیار تواندمی و نموده بیشتري تولید

مثبت تقسیط نیتروژن بر عملکرد دانه برنج توسط سایر 

  ). 25( شدپژوهشگران تأیید 

یاز گیاه زراعی برنج به نیتروژن در طول رشد خود، رغم نعلی

هاي مختلف مراحل رشدي حساس به این ماده غذایی در تراکم

از  .واسطه جمعیت گیاهی مختلف، متفاوت خواهد بودبوته به

طرفی امکان دارد که مقدار بهینه و مطلوب نیتروژن در مراحل 

هدف با ضر مختلف رشدي نیز متفاوت باشد. از اینرو مطالعه حا

تعیین بهترین تیمار تلفیقی متشکل از تراکم بوته و تقسیط 

  .انجام شدنیتروژن، جهت دستیابی به بالاترین عملکرد دانه 

  

  هامواد و روش

صورت طرح پایه بلوكمنظور انجام این پژوهش، آزمایشی بهبه

واقع در شخصی اي هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه

هاي شهرستان ساري طی سالکلا از توابع وستاي مشهدير

درجه و صفر  53اجرا شد. محل آزمایش در  1398و  1397

دقیقه عرض شمالی با  56درجه و  36دقیقه طول شرقی و 

هاي هواشناسی متر از سطح دریا واقع شده است. داده 14ارتفاع 

هاي فیزیکی و ثبت شده در طول دوره آزمایش و ویژگی

ارائه  2و  1جداول ترتیب در آزمایش به شیمیایی خاك محل

  شده است.
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  هاي هواشناسی محل آزمایش در طول دوره رشد برنج داده .1جدول 

 هاي سالماه

 مجموع بارش  گراد)متوسط دما (درجه سانتی

 متر)(میلی

 مجموع ساعات

 میانگین حداکثر حداقل آفتابی (ساعت)

1397  1398  1397  1398  1397  1398  1397  1398  1397  1398  

 131 148 2/78 3/38 7/14 8/15 8/18 3/21 6/10 3/10 فروردین

 200 194 1/51 6/18 6/20 4/20 8/25 7/25 3/15 1/15 اردیبهشت

 272 171 0/1 0/12 5/26 1/24 7/31 3/28 4/21 0/20 خرداد

 202 255 9/69 4/7 0/28 5/29 0/32 5/34 0/24 5/24 تیر

 184 142 3/22 6/72 8/27 0/29 3/32 9/32 3/23 2/25 مرداد

 160 182 0/45 9/11 0/25 1/28 4/29 7/31 6/20 5/24 شهریور

  

 متر)سانتی 30تا  صفر( آزمایشهاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل ویژگی .2جدول 

 1398  1397  واحد  هاي خاكویژگی

 41/1 86/0 دسی زیمنس بر متر هدایت الکتریکی

 54/7 04/7 - اسیدیته خاك

 70/2 82/2  درصد ماده آلی

 16/0 18/0  درصد نیتروژن کل

 1/8 9/7 گرم بر کیلوگرممیلی فسفر قابل جذب

 181 165 گرم بر کیلوگرممیلی پتاسیم قابل جذب

 42 39  درصد شن

 32 36  درصد لاي

 26 25  درصد رس

  لوم  لوم - بافت خاك

  

که  سطح اجرا شد 10در  و آزمایشی تیمارحاضر با یک پژوهش 

ارائه  3جدول در  اهتعریف آنو گذاري شدند نام T10تا  T1از 

بوته و تقسیط کود  تلفیق تراکمي از تیمار. هر سطح شده است

. درنظر گرفته شدبه عنوان شاهد  T4تیمار تشکیل شد. نیتروژن 

کپه در مترمربع بودند  40و  30، 20هاي مختلف بوته شامل تراکم

 25×  10و  30×  11، 25×  20ترتیب با فواصل کاشت که به

کود نیتروژن بر اساس تراکم  اري شدند. تقسیطمتر نشاکسانتی

مصرف کود نیتروژن شامل بعد از  هايبوته تعیین شد. زمان

) و 30)، آغازش خوشه (کد 21دهی (کد نشاکاري، ابتداي پنجه

انتخاب مراحل رشدي بر  ) بود.59کد پایان ظهور خوشه (

 که با کد مربوطه بود) BBCH-scaleاچ (سیبیاساس مقیاس بی

  مشخص شدند.

مزرعه محل آزمایش در سال قبل زیر کشت برنج بود. در اواخر 

وسیله گاوآهن برگرداندار شخم زده شد و در به بهمن

اردیبهشت قبل از نشاکاري عملیات کامل شخم بهاره، 

. پس از آن زمین به شدروتیواتور، ماله کشیدن و تسطیح انجام 

و ابعاد هر کرت کرت  10سه تکرار تقسیم شد. هر تکرار داراي 

متر بود. مقادیر کوددهی بر اساس نتایج حاصل از تجزیه  3×  5

 130میزان فیزیکی و شیمیایی خاك مشخص شد. فسفر به

میزان  کیلوگرم در هکتار از منبع سوپرفسفات تریپل، پتاسیم به

-کیلوگرم در هکتار از منبع سولفات پتاسیم و نیتروژن به 150

در هکتار از منبع کود اوره درنظر گرفته  کیلوگرم 150میزان 

شدند. کودها در ابتدا بر اساس مساحت هر کرت محاسبه شدند 

  صورت دستی انجام گرفت. کودهاي و بعد از آن کوددهی به
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  نیتروژنکود  تقسیطبوته و هاي مختلف تراکمقی از تیمار آزمایشی با سطوح تلفی تعریف .3جدول 

 تقسیط نیتروژن تراکم بوته تیمارها

T1 

  کپه 20

 در مترمربع

 دهیابتداي پنجه درصد 50نشاکاري + بعد از  درصد 50

T2 3/33 هخوشآغازش  درصد 3/33دهی + ابتداي پنجه درصد 3/33نشاکاري + بعد از  درصد 

T3 40 پایان ظهور خوشه درصد 20دهی + ابتداي پنجه درصد 40اري + نشاکبعد از  درصد 

T4 3/33 پایان ظهور خوشه درصد 3/33+  هخوشآغازش  درصد 3/33نشاکاري + بعد از  درصد 

T5 

  کپه 30

 در مترمربع

 هخوشآغازش  درصد 3/33دهی + جهابتداي پن درصد 3/33نشاکاري + بعد از  درصد 3/33

T6 40 پایان ظهور خوشه درصد 20دهی + ابتداي پنجه درصد 40شاکاري + نبعد از  درصد 

T7 3/33 پایان ظهور خوشه درصد 3/33+  هخوشآغازش  درصد 3/33نشاکاري + بعد از  درصد 

T8 
 25+  هخوشآغازش  درصد 25دهی + ابتداي پنجه درصد 25نشاکاري + بعد از  درصد 25

 پایان ظهور خوشه درصد

T9 40 کپه  

 ترمربعدر م

 پایان ظهور خوشه درصد 3/33+  هخوشآغازش  درصد 3/33نشاکاري + بعد از  درصد 3/33

T10 40 پایان ظهور خوشه درصد 20+  هخوشآغازش  درصد 40نشاکاري + بعد از  درصد 

  

سازي زمین و قبل از نشاکاري فسفر و پتاسیم بعد از آماده

مصرف شدند اما نیتروژن بعد از نشاکاري و بر اساس 

هاي مورد نظر شخص شده براي هر تراکم به کرتهاي متقسیط

هاي داده شد. جهت جلوگیري از خروج آب و کود اوره، دیواره

متري با پوشش نایلونی محصور سانتی 30هر کرت تا عمق 

صورت دستی و بر اساس فواصل مشخص شدند. نشاکاري به

زمان  که هر کپه انجام شد برايگیاهچه  3هر تراکم با  درشده 

اردیبهشت  17و  8ترتیب در هاي اول و دوم بهدر سالم آن انجا

صورت غرقاب ها بلافاصله بعد از نشاکاري به. کرتبود

درآمدند. طارم هاشمی رقم مورد مطالعه بود. این رقم غالب 

است که کیفیت و طعم خوبی دارد.  Indicaمنطقه و از گروه 

پاشی تا روز از بذر  118متعلق به ارقام زودرس ( این رقم

زنی متوسط با قابلیت پنجه ،متر)سانتی 140پابلند ( ،رسیدگی)

متر) است که عملکرد آن میلی 8/9عدد) و دانه بلند ( 15(

نسبت به ارقام  کیلوگرم شلتوك در هکتار) 4500- 5500(

هاي هرز منظور مبارزه شیمیایی با علفبه پرمحصول کمتر است.

لیتر در هکتار) یک هفته پس از  5/3کش انتخابی بوتاکلر (از علف

هفته پس  4و  2نشاکاري استفاده شد. همچنین مبارزه دستی در 

  برنجخوار از نشاکاري نیز انجام شد. براي مبارزه با کرم ساقه

)Chilo suppressalis ( گرانول) درصد 10از سم دیازینون (

دهی و کیلوگرم در هکتار در مرحله انتهاي پنجه 30میزان به

هاي برنج پس از رسیدگی . بوتهشدرحله گلدهی استفاده م

صورت مرداد (براي هر دو سال) به 9فیزیولوژیکی در تاریخ 

ها طور کامل از سطح زمین برداشت شدند. نمونهدستی و به

اي از هر کرت صورت تصادفی و با حذف اثرات حاشیهبه

 انتخاب شدند و صفات زیر براي هر تیمار آزمایشی تعیین

شدند. ارتفاع بوته (قبل از برداشت) و تعداد کل پنجه در کپه با 

کپه در هر کرت محاسبه شدند. طول  12گیري از روي میانگین

گیري از روي چه پر در خوشه با میانگینخوشه و تعداد خوشه

خوشه براي هر کرت تعیین شدند. تعداد خوشه در مترمربع  20

ز مساحت یک مترمربع در ها ابا برداشت و شمارش تمام خوشه

نمونه  10وزن هزار دانه با شمارش  .دست آمدهر کرت به

دست آمد. عملکرد کاه تایی و توزین آنها براي هر کرت بهصد

  مترمربع  4ها از مساحت و عملکرد دانه با برداشت همه کپه

). 39گیري شدند (متر) از قسمت میانی هر کرت اندازه 2×  2(

 ها از بقایاي گیاهی، آنها راپس از جدا کردن دانهبراي این منظور، 

گراد درجه سانتی 75کن با حرارت ساعت در خشک 24مدت به

). 16گیري و ثبت شدند (قرار داده و سپس با ترازوي دقیق اندازه

زیستی شاخص برداشت نیز از نسبت عملکرد دانه به عملکرد 

درصد بیان  صورت(عملکرد دانه + عملکرد کاه) محاسبه و به
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گیري وزن ها (شلتوك) در زمان اندازهشد. میزان رطوبت دانه

گیري بود. جهت اندازه درصد 14هزار دانه و عملکرد دانه 

 70ها پس از شستشو و خشک شدن در دماي نیتروژن دانه، نمونه

گراد، آسیاب و الک شدند. مراحل هضم، تقطیر و درجه سانتی

بر اساس دستورالعمل شرکت فاس تیتراسیون به روش کجلدال و 

انجام شد و  FOSS Kjeltec 2300) با دستگاه اتوماتیک 10(

. شدمقدار نیتروژن برحسب درصد وزن خشک گیاه محاسبه 

افزار آماري دست آمده با نرمهاي بهدادهبراي تجزیه مرکب 

MSTAT–C ها با آزمون حداقل انجام شد و مقایسه میانگین

انجام  درصد 5) در سطح احتمال LSDدار (اختلاف معنی

  ترسیم شدند. Wordافزار پذیرفت. جداول با استفاده از نرم

  

  نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

تجزیه واریانس مرکب صفات نشان داد که اثرات سال و تیمار 

دار شد معنی درصد 5ارتفاع بوته در سطح احتمال بر آزمایشی 

د که ارتفاع بوته براي ها نشان دا). مقایسه میانگین4 جدول(

متر) از سال اول شد سانتی 6/5سال دوم کمتر (با اختلاف 

ویژه )، به1هاي هواشناسی (جدول ). با بررسی داده5جدول (

هاي برنج در که بوته شدهاي روزانه هواشناسی مشخص داده

سال دوم از میانگین دما و ساعات آفتابی بالاتر و میزان بارندگی 

ه رشد رویشی خود برخوردار بودند که به کاهش کمتري در دور

طول این دوره و کاهش رشد در مقایسه با سال اول ختم شد. 

نتایج مطالعه جاري نشان داد که بالاترین ارتفاع بوته براي تیمار 

T1 )8/151 دست آمد که در مقایسه با شاهد متر) بهسانتی

)T4 ،(25/7 بر  علاوه رسدنظر میافزایش نشان داد. به درصد

تر براي هاي پایینهاي برنج در تراکمرقابت کمتر بین بوته

دریافت عوامل رشدي (آب، مواد غذایی، نور و ...)، مصرف 

بعد از  درصد 50رویشی (رشد تمام نیتروژن در طول دوره 

دلیل اصلی در رشد  ،دهی)ابتداي پنجه درصد 50نشاکاري + 

که  ايمطالعهبود. طی  T1حداکثري ارتفاع بوته براي تیمار 

) در شهرستان آمل (مازندران) روي برنج 24خیري و همکاران (

اند، افزایش ارتفاع بوته با کاهش رقم طارم امراللهی انجام داده

- ا افزایش فاصله کاشت اثبات شد. اسماعیلیتراکم بوته 

) نیز طی پژوهشی در شهرستان 8( مریدانی و همکارانزاده

دار تقسیط نیتروژن را بر ارتفاع بوته ثر معنیلنگرود (گیلان)، ا

  گزارش کردند.) 1هاشمی و بهار (ارقام برنج 

  

  طول خوشه

طول خوشه بر ) نشان داد که اثر تیمار آزمایشی 4نتایج (جدول 

طوري که بیشترین دار شد، بهمعنی درصد 5در سطح احتمال 

که  دست آمدمتر) بهسانتی T2 )05/25طول خوشه براي تیمار 

رشد نشان داد (جدول  درصد 19/3)، T4در مقایسه با شاهد (

و کپه در مترمربع)  20تراکم پایین ( علاوه بر T2). در تیمار 5

افزایش سهم هر پنجه مؤثر  در نتیجهها و بین بوتهمتر رقابت ک

 درصد 33/33تأمین بهینه نیتروژن ( از طریق ،از عوامل محیطی

 33/33دهی + ابتداي پنجه ددرص 33/33بعد از نشاکاري + 

آغازش خوشه) در طول رشد رویشی و مرحله آغازش  درصد

. این نتایج با برسدطول خوشه ، توانست به حداکثر خوشه

) مبنی بر افزایش طول 2هاي علیپورابوخیلی و همکاران (یافته

 درصد 33/33روش خوشه در تراکم پایین و تقسیط نیتروژن به

 33/33دهی + ابتداي پنجه درصد 33/33بعد از نشاکاري + 

اي که آغازین مطابقت داشت. طی مطالعههخوش درصد

) در بنگلادش بر روي برنج رقم 21کامروزمان و همکاران (

BRRI dhan30 که بیشترین طول  شداند، مشخص انجام داده

  دست آمد. اي نیتروژن بهخوشه با تقسیط سه مرحله

  

  تعداد کل پنجه در کپه

که اثرات سال و تیمار  دادنشان واریانس مرکب صفات تجزیه 

 درصد 1تعداد کل پنجه در کپه در سطح احتمال بر آزمایشی 

) 5ساده (جدول  اثرات. مقایسه میانگین )4جدول ( دار شدمعنی

 درصد 8/25داد کل پنجه در کپه در سال دوم نشان داد که تع

و نور از . این نتیجه با توجه به اینکه دما داشتافزایش 

باشند منطقی زنی در برنج میفاکتورهاي مهم در افزایش پنجه

   ،رسدنظر میبه
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  تحت تیمار آزمایشی هاي رشدي برنجتجزیه واریانس مرکب ویژگی .4جدول 

 تعداد پنجه در کپه   طول خوشه  ارتفاع بوته آزادي درجه  منابع تغییرات

 a( 1 *478 ns92/0  **312سال (

 58/2 24/2 196 4 تکرار(سال)

 b( 9 *189 *14/2 **8/21(تیمار آزمایشی 

b  ×a 9 ns8/91  ns74/1  ns53/7  

 46/6 08/1 1/84 36 خطا

 5/16 3/4 4/6 - )درصد ضریب تغییرات (

ns ،** ،*یک و پنج درصد داري در سطوح احتمالمعنی دار،ترتیب غیرمعنی: به   

  

 تحت تیمار آزمایشی رنجهاي رشدي بمقایسه میانگین ویژگی .5جدول 

 عوامل آزمایشی
  ارتفاع بوته 

  متر)(سانتی

  طول خوشه 

  متر)(سانتی
 تعداد پنجه در کپه

  سال

 a146 a2/24 b1/13 سال اول

 b140 a02/24 a7/17 سال دوم

 33/1 54/0 80/4 )05/0دار (حداقل اختلاف معنی

 تیمار آزمایشی

T1 a151 ab6/24 a6/18 

T2 ab148 a1/52 d-b9/14 

T3 c-a146 ab1/24 ab7/17 

T4 bc140 ab2/24 c-a6/16 

T5 ab150 ab2/24 c-a7/15 

T6 c136 bc7/23 d0/12 

T7 c-a142 ab6/24 c-a6/15 

T8 bc140 ab9/23 cd2/14 

T9 c-a141 ab3/24 cd3/14 

T10 c136 c7/22 cd3/14 

 97/2 22/1 7/10 )05/0دار (حداقل اختلاف معنی

 دارندن پنج درصددر سطح احتمال  يدارمعنی تفاوت ،داربر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی عامل آزمایشیاعداد با حروف مشترك در هر 

  

) میانگین دما و 1هاي هواشناسی (جدول بر اساس دادهزیرا 

دهی براي سال دوم بالاتر بود. ساعات آفتابی در زمان پنجه

ها و رتباط گزارش دادند که تعداد پنجهپژوهشگران در همین ا

نشان ) کاهش 7) و دما (40ها با کاهش شدت نور (خوشه

دیگر نتایج مطالعه جاري نشان داد که بیشترین تعداد کل  ند.داد

دست آمد که در متر) بهسانتی T1 )6/18پنجه در کپه براي تیمار 

خود از را  درصد 7/10)، افزایشی معادل T4مقایسه با شاهد (

زنی در هر توان به ظرفیت بالاتر پنجهنشان داد. این برتري را می

کپه در مترمربع) و همچنین تأمین بهینه  20کپه در تراکم پایین (

 50بعد از نشاکاري +  درصد 50دهی (نیتروژن براي پنجه
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دهی) نسبت داد. افزایش تعداد پنجه در کپه ابتداي پنجه درصد

و  1شد (پژوهشگران اثبات ط سایر توسبا کاهش تراکم بوته 

) به بررسی 2اي که علیپورابوخیلی و همکاران (. طی مطالعه)2

اند مشخص شد که انواع تقسیط نیتروژن در ارقام برنج پرداخته

بالاترین تعداد پنجه در کپه براي رقم هاشمی با تقسیط نیتروژن 

ابتداي  درصد 50بعد از نشاکاري +  درصد 50صورت به

  .هاي ما استدست آمد که مطابق با یافتهدهی بهپنجه

  

  تعداد خوشه در مترمربع

نتایج مطالعه جاري نشان داد که اثرات سال و تیمار آزمایشی بر 

دار شد معنی درصد 1تعداد خوشه در مترمربع در سطح احتمال 

 6/36براي سال دوم این صفت نشان داد که  7). جدول 6جدول (

افزایش تعداد کل پنجه در کپه  دلیلکه به ادنشان دافزایش  درصد

 T9بود. همچنین بیشترین تعداد خوشه در مترمربع براي تیمار 

 T4 ،(7/31که در مقایسه با شاهد ( حاصل شدخوشه)  0/510(

رشد نشان داد. تعداد خوشه در مترمربع با افزایش تعداد  درصد

عداد آن در طوري که بیشترین تبه داشتبوته در مترمربع افزایش 

کپه در مترمربع) مشاهده شد. اما با توجه  40بالاترین تراکم بوته (

 T10و  T9زمان در تیمارهاي هم به اینکه بالاترین تراکم بوته

 درصد 3/33تروژن (توان روش تقسیط نیاعمال شد، بنابراین می

 درصد 3/33+  خوشهآغازش  درصد 3/33بعد از نشاکاري + 

در  T9در موفقیت تیمار مهم عنوان عامل ا به) رپایان ظهور خوشه

 درصد 40+  بعد از نشاکاري درصد T10 )40مقایسه با تیمار 

طی عنوان کرد. پایان ظهور خوشه)  درصد 20+ خوشه آغازش 

ژاپن   Tsukubaالمللی) در مرکز بین4اي که آسمامائو (مطالعه

در  انجام داد، افزایش تعداد خوشه Nerica-4روي برنج رقم 

) 24مترمربع با افزایش تراکم بوته تأیید شد. خیري و همکاران (

که با افزایش تراکم بوته بر تعداد پانیکول در  نشان دادندنیز 

 نوپاشانی وطی پژوهش دیگري که رضایی .مترمربع افزوده شد

سرا (گیلان) بر روي برنج رقم هاشمی ) در صومعه31پناه (امین

دار تقسیط نیتروژن بر تعداد خوشه در نیاند، اثر معانجام داده

  مترمربع اثبات شد.

  تعداد خوشه چه پر در خوشه

چه پر ) نشان داد که تنها اثر سال بر تعداد خوشه6نتایج (جدول 

طوري که دار شد، بهمعنی درصد 1در خوشه در سطح احتمال 

چه) از سال خوشه 3/5سال دوم کمتر (با اختلاف  تعداد آن در

خاطر رابطه رسد این نتیجه بهنظر می). به7جدول ( دبواول 

چه و معکوس بین تعداد خوشه در مترمربع و تعداد کل خوشه

مبصر و همکاران توسط  باشد که چه پر در هر خوشه خوشه

داري رغم عدم معنیهمچنین نتایج علی) نیز اثبات شد. 29(

ي تیمار چه پر در خوشه برانشان داد که بیشترین تعداد خوشه

T2 )2/72 15/9دست آمد که رشدي معادل چه) بهخوشه 

). 7) از خود نشان داد (جدول T4را نسبت به شاهد ( درصد

اي که در شهرستان آمل ) طی مطالعه24خیري و همکاران (

اند، مشابه با (مازندران) روي برنج رقم طارم امراللهی انجام داده

ه پر در پانیکول با کاهش هاي ما دریافتند که تعداد دانیافته

) نیز طی 15. هیرزل و همکاران (داشتتراکم بوته افزایش 

اي جداگانه در شیلی نشان دادند که بیشترین تعداد مطالعه

نسبت مساوي در  پر در خوشه با تقسیط نیتروژن به چهخوشه

  حاصل شد. خوشهآغازش زنی و مراحل بعد از نشاکاري، پنجه

  

  وزن هزار دانه

نشان داد که تنها اثر سال بر وزن هزار دانه در سطح  6 جدول

سال  در طوري که مقدار آن، بهدار شدمعنی درصد 5احتمال 

. )7جدول بود (گرم) از سال اول  76/0دوم بیشتر (با اختلاف 

داري کمترین وزن هزار دانه براي رغم عدم معنیهمچنین علی

، T3براي تیمارهاي  گرم) و بیشترین مقادیر آن T1 )3/25تیمار 

T7 ،T8  وT9 گرم)  0/27و  3/27، 0/27، 0/27ترتیب (به

چه پر در هر طور کلی با افزایش تعداد خوشهدست آمد. بهبه

چه چه ها افزایش و سهم هر خوشهخوشه رقابت بین خوشه

به کاهش وزن  منجر کهبراي دریافت مواد غذایی کاهش یافت 

و اثر  )26و  4(دار تراکم بوته هزار دانه شد. اثر غیر معنی

بر وزن هزار دانه توسط  )17و  11( دار تقسیط نیتروژنمعنی

  .شدپژوهشگران تأیید 
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 تحت تیمار آزمایشی تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه برنج و اجزاي آن .6جدول 

 آزادي درجه  منابع تغییرات
  تعداد خوشه 

 در مترمربع

  تعداد خوشه چه پر 

  در خوشه

وزن هزار 

 دانه
  عملکرد دانه

  a( 1 **486360 **421 *81/8 ns596006سال (

 1280810 48/2 147 11987 4 تکرار(سال)

  b( 9 **23273 ns5/92  ns44/2  ns1428649( تیمار آزمایشی

b  ×a 9 ns4518  ns5/70  ns33/1  ns2537140  

 1636609 89/1 1/53 7008 36 خطا

 4/21 2/5 1/11 8/20 - )درصد ضریب تغییرات (

ns ،** ،*یک و پنج درصد داري در سطوح احتمالمعنی دار،ترتیب غیرمعنی: به   

  

 تحت تیمار آزمایشی مقایسه میانگین عملکرد دانه برنج و اجزاي آن .7جدول 

 عوامل آزمایشی
  تعداد خوشه 

 در مترمربع

  تعداد خوشه چه 

 پر در خوشه

  وزن هزار دانه 

 (گرم)

  عملکرد دانه 

  (کیلوگرم در هکتار)

  سال

 b312 a5/68 b07/26 a5867 سال اول

 a492 b2/63 a83/26 a6066 سال دوم

 9/669 7200/0 81/3 8/43 )05/0دار (حداقل اختلاف معنی

 تیمار آزمایشی

T1 d-a424 c-a8/65 b3/25 ab5470 

T2 e-b382 a2/72 ab0/26 b5348 

T3 e320 ab3/70 a0/27 ab5955 

T4 de348 c-a6/65 ab6/26 ab5558 

T5 c-a448 bc8/61 ab0/26 ab6493 

T6 de333 c-a4/65 ab2/26 ab6028 

T7 e-b401 ab6/67 a0/27 ab5698 

T8 e-c/377 c-a0/66 a3/27 ab5863 

T9 a510 c-a6/65 a0/27 a6865 

T10 ab475 c2/58 ab0/26 ab6388 

 1498 61/1 53/8 0/98 )05/0دار (حداقل اختلاف معنی

  دارندن پنج درصددر سطح احتمال  يدارمعنی تفاوت ،داربر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی عامل آزمایشیاعداد با حروف مشترك در هر 

  

 عملکرد دانه

تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثرات سال و تیمار نتایج 

 حالبا این ).6(جدول  نددار نشدآزمایشی بر عملکرد دانه معنی

)، تفاوتی را بین سطوح 7مقایسه میانگین اثرات ساده (جدول 

طوري که بیشترین عملکرد مختلف تیمار آزمایشی نشان داد به

دست آمد که کیلوگرم در هکتار) به T9 )6865دانه براي تیمار 

رشد نشان داد. افزایش  درصد T4 ،(1/19در مقایسه با شاهد (

دار تعداد خوشه در آن افزایش معنیدنبال تراکم بوته و به
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در عملکرد دانه  T9توان دلیل اصلی برتري تیمار مترمربع را می

دانست که با نتایج پژوهشگرانی همچون ساندهو و همکاران 

با توجه به  .) مطابقت داشت24) و خیري و همکاران (33(

ه بق زمان متعلکپه در مترمربع) هم 40اینکه بالاترین تراکم بوته (

بود، بنابراین برتري عملکرد دانه در تیمار  T10و  T9تیمارهاي 

T9 پایان ظهور خوشهتوان به کاربرد بیشتر نیتروژن بعد از را می 

+  خوشهآغازش  درصد 3/33بعد از نشاکاري +  درصد 3/33(

ظر ن بهطوري که به ،) نسبت دادپایان ظهور خوشه درصد 3/33

 تر کردن دوره پربز و طولانیبا افزایش دوام سطح سرسد می

ها انتقال داده چهسمت خوشه شدن دانه، مواد غذایی بیشتري به

) درصد 2/11چه پر (دار، تعداد خوشهشده و هرچند غیر معنی

و وزن هزار دانه (با اختلاف یک گرم) را در مقایسه با تیمار 

T10 )40 خوشهآغازش  درصد 40بعد از نشاکاري +  درصد  +

. هیرزل و همکاران داد) افزایش پایان ظهور خوشه ددرص 20

هاي ما گزارش دادند. میرزاشاهی با یافته را ) نتایجی مشابه15(

) در همین ارتباط بیان داشتند که چنانچه 28پور (و نورقلی

میزان بهینه و متناسب با مراحل حساس مقدار کود نیتروژن به

کرد اقتصادي تنها حصول به عملرشدي گیاه مصرف شود نه

محتمل خواهد بود، بلکه اثرات منفی زیست محیطی ناشی از 

  . شودمیکاربرد غیر اصولی کود تعدیل 

  

  عملکرد کاه

نشان داد که اثر تیمار ) 8جدول (تجزیه واریانس مرکب صفات 

، دار شدمعنی درصد 1عملکرد کاه در سطح احتمال بر آزمایشی 

 T9 )13603تیمار  که حداکثر عملکرد کاه برايطوري به

) T4در مقایسه با شاهد ( دست آمد وهکیلوگرم در هکتار) ب

). 9جدول ( را از خود نشان داد درصد 7/25رشدي معادل 

و  T9هاي بوته بالاتر (افزایش تعداد ساقه در مترمربع در تراکم

T10توان دلیل اصلی برتري در عملکرد کاه دانست. از ) را می

خاطر داشتن ارتفاع بوته و طول خوشه به T9این میان، تیمار 

متر) عملکرد کاه سانتی 59/1و  1/5ترتیب با اختلاف  بالاتر (به

روش تقسیط ه خود اختصاص داد که احتمال دارد ببالاتري را به

آغازش  درصد 3/33بعد از نشاکاري +  درصد 3/33نیتروژن (

گی و ) مرتبط باشد. بزرپایان ظهور خوشه درصد 3/33+  خوشه

گزارش دادند،  هاي مامشابه با یافتهنتایجی ) نیز 5همکاران (

روي برنج رقم هاشمی در منطقه بر اي مطالعه با طوري کهبه

لاهیجان دریافتند که بیشترین عملکرد کاه در تراکم بالا با 

) 2فواصل کاشت کمتر حاصل شد. علیپورابوخیلی و همکاران (

نج (کوهسار و طارم هاشمی) به بر روي ارقام بر نیز طی بررسی

موازات با افزایش تراکم  ن نتیجه رسیدند که عملکرد کاه بهای

. این پژوهشگران در ادامه نشان دادند که داشتبوته افزایش 

بعد  درصد 3/33روش رد کاه با تقسیط نیتروژن بهبیشترین عملک

 درصد 3/33دهی + بتداي پنجها درصد 3/33از نشاکاري + 

تعداد پنجه در رقم کوهسار دلیل بهکه  حاصل شدزین آغاخوشه

و صفات ارتفاع بوته و طول خوشه در رقم طارم هاشمی بود. 

اي بر روي برنج رقم ) نیز طی مطالعه22کائوشال و همکاران (

IR64  در مرکز تحقیقات کشاورزي هند نشان دادند که بیشترین

ل پایه، عملکرد کاه در هکتار با تقسیط نیتروژن در مراح

 دست آمد.به خوشهآغازش دهی و پنجه

  

  شاخص برداشت

نشان داد که اثر تیمار آزمایشی بر شاخص برداشت در  8جدول 

ص برداشت دار شد. اثر سال بر شاخمعنی درصد 5سطح احتمال 

وجود روند مشابهی میان عملکرد کاه و  دلیلدار نشد که بهمعنی

 T3 )9/40اشت براي تیمار علکرد دانه بود. بیشترین شاخص برد

را با شاهد  درصد 38/5دست آمد که اختلافی معادل ) بهدرصد

)T4) توان به تعداد ) و دلیل برتري آن را می9جدول ) نشان داد

دنبال آن عملکرد کاه کمتر نسبت داد. پایین ساقه در مترمربع و به

کپه در  3/33و  25، 16بررسی اثر تراکم بوته ( باپژوهشگران 

 حداکثرکه نشان دادند هاشمی طارم رقم روي برنج مترمربع) 

کپه در مترمربع  25و  16هاي تراکم درشاخص برداشت 

با افزایش مقدار آن  و شد حاصل) درصد 3/48و  2/49ترتیب (به

). 1(داشت ي دارمعنی کپه در مترمربع کاهش 3/33تا تراکم 

  ت را در داري شاخص برداشبرخی پژوهشگران نیز عدم معنی
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  تحت تیمار آزمایشی نیتروژن دانه برنجغلظت تجزیه واریانس مرکب صفات عملکرد کاه، شاخص برداشت و  .8جدول 

 نیتروژن دانه غلظت شاخص برداشت عملکرد کاه آزادي درجه  منابع تغییرات

 a( 1 ns36408 ns60/9 **51/0سال (

 09/0 5/49 13290687 4 تکرار(سال)

 b( 9 **11870393 *5/40 ns09/0( آزمایشیتیمار 

b  ×a 9 ns3450198 ns2/36 ns60/0 

 05/0 4/17 3201813 36 خطا

 7/18 7/11 6/16 - )درصد ضریب تغییرات (

ns ،** ،*یک و پنج درصد داري در سطوح احتمالمعنی دار،ترتیب غیرمعنی: به   

  

  تحت تیمار آزمایشی نیتروژن دانه برنج غلظتو مقایسه میانگین صفات عملکرد کاه، شاخص برداشت  .9جدول 

 عوامل آزمایشی
  عملکرد کاه 

 (کیلوگرم در هکتار)

  شاخص برداشت 

 )درصد(

  نیتروژن دانه  غلظت

 )درصد(

  سال

 a10748 a9/35 a36/1 سال اول

 a10797 a2/36 b17/1 سال دوم

 12/0 18/2 937 )05/0دار (حداقل اختلاف معنی

 تیمار آزمایشی

T1 bc11055 c4/33 ab30/1 

T2 cd9398 c-a6/36 ab19/1 

T3 d8736 a9/40 ab16/1 

T4 d-b10104 bc5/35 ab23/1 

T5 d-b10257 ab7/38 a37/1 

T6 d-b9973 c-a1/37 a40/1 

T7 ab11747 c6/32 a36/1 

T8 bc10920 bc6/34 b40/1 

T9 a13603 c4/33 ab20/1 

T10 ab11936 bc8/34 a14/1 

 27/0 88/4 2095 )05/0دار (حداقل اختلاف معنی

  دارندن پنج درصددر سطح احتمال  يدارمعنی تفاوت ،داربر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی عامل آزمایشیاعداد با حروف مشترك در هر 

  

دار تقسیط ). اثر معنی30واکنش به اثر تراکم بوته نشان دادند (

 شدپژوهشگران گزارش توسط نیز  نیتروژن بر شاخص برداشت

طوري که بیشترین شاخص برداشت براي ارقام برنج (هاشمی به

نسبت مساوي در مراحل بعد از و کوهسار) با تقسیط نیتروژن به

  ).2مشاهده شد ( کامل دهیخوشهآغازین و نشاکاري، خوشه

 غلظت نیتروژن دانه

ل بر تجزیه واریاس مرکب صفات نشان داد که تنها اثر سا

دار شد، معنی درصد 1غلظت نیتروژن دانه در سطح احتمال 

 18/0براي سال دوم کمتر (با اختلاف طوري که مقدار آن به

رغم عدم ). همچنین علی8(جدول  بود) از سال اول درصد
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 ،داري اثر تیمار آزمایشی بر محتواي نیتروژن دانهمعنی

 T8مار مشخص شد که کمترین غلظت نیتروژن دانه براي تی

، T5 ،T6) و بیشترین مقادیر آن براي تیمارهاي درصد 04/1(

T7  وT10 دست گرم) به 40/1و  36/1، 40/1، 37/1ترتیب (به

طور عمده از جابجایی نیتروژن ). نیتروژن دانه به9آمد (جدول 

افشانی و جذب نیتروژن از خاك پس انباشته شده قبل از گرده

دلیري و . سام)19و  18(د آیدست میافشانی بهاز گرده

اي دریافتند که بیشترین میزان ) طی مطالعه32همکاران (

نسبت ه اي نیتروژن ببا تقسیط سه مرحله نیتروژن کل گیاه

آغازین و مساوي در مراحل بعد از نشاکاري، خوشه

دهی کامل حاصل شد و میزان آن با تقسیط چهار خوشه

مراحل بعد از نشاکاري، نسبت مساوي در اي نیتروژن بهمرحله

دهی کامل در رتبه آغازین و خوشهدهی، خوشهابتداي پنجه

  تر قرار گرفت.پایین

  

  گیري کلینتیجه

تعداد خوشه در مترمربع مؤثرترین  دریافتیم که در مطالعه حاضر

با  وبود بالاتر جزء عملکرد براي دستیابی به عملکرد دانه 

طوري که بالاترین به ،زوده شدافزایش تراکم بوته بر تعداد آن اف

) با تراکم T10و  T9تعداد خوشه در مترمربع براي تیمارهایی (

حال حداکثر عملکرد دانه ایندست آمد. بادر مترمربع به کپه 40

 درصد 3/33بعد از نشاکاري +  درصد T9 )3/33تیمار  در

 مشاهده شد) پایان ظهور خوشه درصد 3/33+  خوشهآغازش 

و  پایان ظهور خوشهیش میزان مصرف نیتروژن بعد از که به افزا

احتمالاً افزایش دوام سطح سبز و افزایش طول دوره پر شدن 

چه دار، تعداد خوشهکه هرچند غیر معنیچرا دانه مرتبط است، 

) و وزن هزار دانه (با اختلاف یک گرم) را در درصد 2/11پر (

 درصد 40ري + بعد از نشاکا درصد T10 )40مقایسه با تیمار 

و  داد) افزایش پایان ظهور خوشه درصد 20+  خوشهآغازش 

  تر بود. در نهایت در تولید دانه موفق
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Abstract 

In order to investigate the effect of nitrogen fertilizer and plant density on the agronomic characteristics of rice cv. 
Tarom Hashemi, a field experiment was carried out as a randomized complete blocks design with three replications 
during 2018 and 2019 in a farm located in Sari, north of Iran. The present study consisted of 10 levels of plant density 
(hills m-2) and N fertilizer, named T1 (20 hills + [50 percent after transplanting + 50 percent at the beginning of 
tillering]), T2 (20 hills + [33.3 percent after transplanting + 33.3 percent at the beginning of tillering + 33.3 percent at 
panicle formation]), T3 (20 hills + [40 percent after transplanting + 40 percent at the beginning of tillering + 20 percent 
at the end of panicle emergence]), T4 (20 hills + [33.3 percent after transplanting + 33.3 percent at panicle formation + 
33.33 percent at the end of panicle emergence]) as a control, T5 (30 hills + [33.3 percent after transplanting + 33.3 
percent at the beginning of tillering + 33.3 percent at panicle formation]), T6 (30 hills + [40 percent after transplanting 
+ 40 percent at the beginning of tillering + 20 percent at the end of panicle emergence]), T7 (30 hills + [33.3 percent 
after transplanting + 33.3 percent at panicle formation + 33.3 percent at the end of panicle emergence]), T8 (30 hills + 
[25 percent after transplanting + 25 percent at the beginning of tillering + 25 percent at panicle formation + 25 percent 
at the end of panicle emergence]), T9 (40 hills + [33.3 percent after transplanting + 33.3 percent at panicle formation + 
33.3 percent at the end of panicle emergence]), and T10 (40 hills + [40 percent after transplanting + 40 percent at 
panicle formation + 20 percent at the end of panicle emergence])..The results showed that the effect of year was not 
significant on grain yield. But the grain nitrogen concentration was lower in the second year (with a difference of 0.185 
percent). The maximum total number of tillers per hill (18.61 tillers), panicle length (25.0 cm) and harvest index (40.9 
percent) were obtained under T1, T2 and T3 treatments, respectively. Grain yield was not affected by the experimental 
treatment, however, its maximum (6865 kg ha-1) was obtained under T9 treatment due to an increase in the number of 
panicles per square meter (510 panicles), indicating an increase of 19.0 percent compared to the control treatment (T4). 
A density of 40 hills per square meter with nitrogen splitting of 33.3 percent after transplanting + 33.3 percent at panicle 
formation + 33.3 percent at the end of panicle emergence (T9) is recommended to achieve maximum grain yield of rice 
under the conditions of this experiment in northern Iran. 
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