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Extended Abstract: 
Introduction: Rice (Oryza sativa L.) is one of the world’s most important food crops, and improving its yield and 

ensuring sustainable production are essential for global food security. Spatial variability caused by erosion or topographic 

features can alter soil properties across different cultivation zones. Selecting an appropriate planting depth enhances plant 

growth, root development, and yield, although the extent of these effects depends on soil type and field conditions. 

Determining the optimal plant density in rice cultivation is also crucial, as it is influenced by the soil’s physical and 

chemical characteristics as well as its fertility status. Accordingly, this study aimed to investigate how planting depth 

affects the optimal plant density of rice at two distinct locations in the Amol region in north of Iran. 

 

Materials and Methods: This experiment was conducted in Amol, located in Mazandaran Province in northern Iran. A 

randomized complete block design with a split-plot arrangement and four replications was used. Planting depth at two 

levels (1.5 and 4 cm) served as the main factor, while plant density at three levels (15.2, 19.6, and 27.8 hills m-2, 

corresponding to planting spacings of 22 × 30, 17 × 30, and 12 × 30 cm, respectively) was evaluated as the sub-factor. 

The study was carried out simultaneously in 2022 and 2023 across two rice fields with different geographic coordinates 

(Location 1: 36°36'16.9"N, 52°28'10.9"E; Location 2: 36°36'25.4"N, 52°27'57.5"E) but under the same climatic 

conditions. Measured traits included root length, shoot height, number of panicles m-2, total spikelets m-2, filled spikelets 

m-2, 1000-grain weight, paddy yield, milling recovery, head rice yield, chalkiness, and gelatinization temperature. 

Combined analysis of variance was performed using SAS 9.2 and MSTAT-C, and mean comparisons were conducted 

using Tukey’s test at the 5% probability level. 

 
Results and Discussion: The results showed that at the tillering stage, root length in Location 2 was 8.7% greater than 

in Location 1. However, at the panicle-initiation stage, shoot height in Location 1 exceeded that of Location 2 by 27.63 

cm. At the tillering stage, root length at the 4 cm planting depth was also 7.2% shorter than at the 1.5 cm depth. During 

panicle initiation, the greatest root length was recorded in Location 1 at the 1.5 cm depth (25.74 cm). At the flowering 

stage, the highest root lengths (21.87 and 20.73 cm) and shoot heights (111.1 and 114.1 cm) were obtained in the same 

location at planting depths of 1.5 and 4 cm, respectively. In this stage, the minimum root length occurred at the density 

of 27.8 hills m-2 (19.12 cm), while the shortest shoot height in 2023 was observed at the density of 19.6 hills m-2 (100.2 

cm). The lowest shoot height at the tillering stage was recorded in Location 1 in 2022 at the 4 cm depth and a density of 

27.8 hills m-2 (27.84 cm). The highest total number of spikelets and filled spikelets m-2 was recorded in Location 1 at the 

density of 27.8 hills m-2 (73120 and 65300 spikelets, respectively). The maximum number of tillers m-2 in Location 1 was 

obtained in 2022 and 2023 at the 1.5 cm planting depth and the density of 27.8 hills m-2, with 541.1 and 549.5 tillers, 

respectively. In addition, the greatest 1000-grain weight was recorded in the same location and only in 2023 under the 

same treatments, reaching 28.59 g. The highest paddy yield, 9322 kg ha-1, was achieved in Location 1 in 2022 at the 

density of 15.2 hills m-2. Additionally, the maximum paddy yield in the latter location was obtained at the 1.5 cm planting  
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depth with a density of 15.2 hills m-2 (9559 kg ha-1), and at the 4 cm depth with a density of 27.8 hills m-2 (9291 kg ha-1). 

The milling degree in Location 1 was 2.82% higher than in Location 2. However, gelatinization temperature (3.678) and 

grain chalkiness (4.326%) were both higher in Location 2 compared with Location 1 (3.142 and 3.836%, respectively). 

The milling degree in 2023 was also 1.75% greater than in 2022. In addition, the lowest milling degree was observed at 

the density of 19.6 hills m-2 (83.64%). The lowest milling recovery, with an average of 61.40%, occurred in Location 2 

in 2022 at the density of 19.6 hills m-2. 

 

Conclusions: Based on the results of the present study, root length was greater in Location 2 at the tillering stage; 

however, during panicle initiation and flowering, both root length and shoot height were superior in Location 1. In 

Location 1, the highest number of tillers, the greatest 1000-grain weight (under shallow planting), and the highest total 

and filled spikelets (under both shallow and deep planting) were obtained at a density of 27.8 hills m-2. In the same 

location, planting at 1.5 cm with 15.2 hills m-2 and 4 cm with 27.8 hills m-2 produced the highest grain yields. In 2022, 

the lowest milling recovery was recorded in Location 2 at a medium density of 19.6 hills m-2, and grain chalkiness was 

also higher in this location. Overall, for the Amol region and the clay-loam conditions of Location 1, planting at 1.5 cm 

with 15.2 hills m-2 and 4 cm with 27.8 hills m-2 is recommended for the Shiroudi cultivar. 

 

Keywords: Appropriate depth, Optimal density, Paddy yield, Qualitative yield, Soil properties. 
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 مقاله پژوهشي  

   

 عملکرد  رویشی، گیاهی برخصوصیات تراکم و  کاشت تأثیر عمق بررسی

 در منطقه آملرقم شیرودی ( .Oryza sativa Lو کیفیت دانه برنج ) 
 

 و علیرضا دانشمند پطرودی   رحیمی الیاس ،*مبصر حمیدرضا  ،صادقی علی سید

 

صتتورت حر  ، آزمایشتتی بهاین مهممنظور بررستتی  ( ممکن استتت ت ت تأثیر عمق کاشتتت ت ییر کند  به.Oryza sativa Lتراکم بهینه برنج )  -چکیده

عنوان عامل میر( بهستانیی 4و  5/1آمل اجرا شتد  عمق کاشتت )  در منطقهچهار تکرار  و  خرد شتده بار  یکهای  های کامل تصتادیی با آرای  کرتبلوک

آب و    اخیلایاتدندارزیابی شدر دو مکان    1402و    1401های  حی سال  عنوان عامل یرعیکپه در میرمربع( به 8/27و   6/19، 2/15اصتلی و تراکم گیاهی )

باشتند  نیایج نشتان داد در   اثرگذار  مطالعه  نیایج بر  استت  ممکن مشتابه  آب و هوای با  مکان دو در  خاک  های ویژگی  تفاوت و  آزمای   هایستال بین  هوایی

میر بود  کمیرین  ستانیی 4بیشتیر از عمق  درصتد    2/7میر  ستانیی  5/1و در عمق    یکدرصتد بیشتیر از مکان    7/8،  دودهی، حول ریشته در مکان  مرحله پنجه

میر( مشتاهده شتد  بیشتیرین تعداد پنجه در ستانیی  8/27بوته در میرمربع )  8/27میر و تراکم  ستانیی 4با عمق    1401در ستال    مکان یکاندام هوایی در   ارتفاع

دستتت آمتد  پنجته( بته  549و    541ترتیت   کپته در میرمربع )بته  8/27میر و تراکم  ستتانیی  5/1، بتا عمق  1402و  1401هتای  و در ستتال  مکتان یتکمیرمربع در 

ترتی   کپه در میرمربع )به  8/27میر و تراکم  ستانیی  4کپه در میرمربع و عمق    2/15میر و تراکم  ستانیی 5/1، با عمق یکبیشتیرین عملکرد شتلیوک در مکان  

 در  تبدیل  راندمان  بود  کمیرین  مکان یکبیشتیر از   دودرصتد، در مکان    49/0لاف  دانه با اخیشتدن  گچیکیلوگرم در هکیار( مشتاهده شتد    9291و    9559

 با  میرستانیی  5/1  کاشتت  عمق از  استیفاده  ،1  مکان  در و  آمل  منطقه شتد  در  مشتاهده درصتد( 4/61میرمربع ) در  کپه  6/19  تراکم با 1401 ستال در  دو  مکان

 .شودمی شیرودی توصیه میرمربع برای رقم در کپه 8/27 تراکم با میرسانیی 4 عمق نیز و میرمربع در کپه 2/15 تراکم
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 مقدمه

  جمعيت   از  نيمي  از  بيش  اصلي  غذاي(  .Oryza sativa L)  برنج

  کشت  هکتار  ميليون   168  در  محصول   اين  .(46)  است   جهان

بر اساس  .  (13)   است  تن  ميليون  800  آن   سالانه  توليد  و  شودمي

همکاران  اظهارات و  سال    (46)  ساکي  در  شد،   2025که  ارائه 

 شده بينيپيش  تقاضاي  تا  يابد  افزايش  درصد  25  بايد  برنج  توليد

 مستلزم   هدف  اين  به  دستيابي  .کند  برآورده  را  2030  سال  براي

 .(20) است منابع و محصولات مديريت بهبود

  و   توپوگرافي  در  مکاني  تغييرات  کشاورزي،  هايزمين  در

  عملکرد  در  تفاوت  موجب  خاک  شيميايي  و  فيزيکي  هايويژگي

 انواع   ميان  عملکردي  هايتفاوت.  (66)  شودمي  محصولات

  خاک   بافت  تفاوت  از  ناشي  وريبهره  در  اختلاف  به  عمدتاً  هاخاک 

  بر   اثرگذاري  طريق  از  خاک  بافت.  (49)  است  شده   داده   نسبت

  غذايي،  عناصر  تأمين  ظرفيت  و  ميکروبي  فعاليت  خاک،  ساختار

  عملکرد   تشکيل  و  گياه  توسط  مغذي  مواد  جذب  در  مهمي  نقش

  هاچهخوشه   کل  تعداد  که،  دهدمي  نشان  شواهد  .(56)  دارد  برنج

  شده   گزارش  شنيلومي  خاک  از  بيشتر  درصد  19  رس  خاک  در

  خاک  نوع  چهار  بررسي  با  نيز  ( 41)  همکاران  و  رائو.  (11)  است

  تا  43  بين  را  خوشه   در   چهخوشه  تعداد  تغييرات  دامنه  مختلف،

 در  موجود  هايتفاوت  به  را  اختلاف  اين  و  کردند  گزارش  198

 ( 59)  همکاران  و  ژانگ  اين،  بر  افزون .  دادند  نسبت  خاک  بافت

 خاک  از  بيشتر  رس  خاک  در  برنج  هايخوشه   تعداد  که  دادند   نشان

 شده  گزارش  درصدي  25  افزايش  با  که  اينتيجه  است؛  شني

  را   تفاوت   اين  و   دارد   همخواني  نيز  (11)  همکاران  و  دو  توسط 

  اين .  دانندمي  غذايي  عناصر  جذب  يا  تأمين  در  اختلاف  از  ناشي

  خاک  در  دانه  عملکرد  که  کردند  گزارش  همچنين  پژوهشگران 

  مشابهي  هاييافته.  بود  شنيلومي  خاک  از  بيشتر  درصد  46  رس

  و   تسوبو.  (57و    4)  است  شده  ارائه  نيز  محققان  ساير  توسط 

  برنج   تودهزيست   و   دانه   عملکرد  که   کردند  تأييد  نيز  (51)  همکاران

 رسکم  هايخاک  از  بيشتر  رس  بالاي  محتواي  با  هاييخاک   در

  .است

محصولات عمق کاشت يکي از عوامل کليدي در رشد و نمو  

اي در دستيابي به عملکرد مطلوب  کنندهزراعي است و نقش تعيين

دارد آن(54و    2)  برنج  از  اهميت  اين  مي.  ناشي  که  جا  شود 

کانيترکيب و  شيميايي  فعاليتهاي  خاک،  زيستي، شناسي  هاي 

نيتروژن،  نظير  غذايي  عناصر  دسترسي  ميزان  و  آلي  ماده  مقدار 

هاي مختلف خاک  ها و لايهغيره در عمقفسفر، پتاسيم و گوگرد و  

تواند  . بنابراين، اثر عمق کاشت مي(33)توجهي دارند  تفاوت قابل 

کند تغيير  مزرعه  و شرايط  نوع خاک  به  . عمق  (38و    8)  بسته 

نامناسب کاشت موجب کاهش تعداد پنجه در کپه، کاهش تعداد 

در  .  (45)شود  دانه در خوشه و درنهايت افت عملکرد برنج مي 

براي  کافي  فضاي  کردن  فراهم  با  مناسب  کاشت  عمق  مقابل، 

توسعه ريشه و ايجاد ناحيه رطوبتي مطلوب، رشد و توسعه طبيعي 

  45)دهد  کند و درنتيجه عملکرد را افزايش ميگياه را تقويت مي

هاي ديگر نيز  . در برنج، رعايت عمق کاشت بهينه از جنبه(54و  

شود نشاها عمق باعث ميحد کم  ازش  اهميت دارد؛ زيرا کاشت بي

ازحد عميق  با جريان ملايم آب يا باد از خاک جدا و کاشت بيش

مي غوطه نيز  موجب  خطر تواند  افزايش  و  نشاها  شدن  ور 

 .(44) شودپوسيدگي 

تعيين نقش  گياهي  برکنندهتراکم  ميزان   اي  گياهي،  کانوپي 

دارد   برنج  دانه  کيفيت  و  دانه   تراکم   که  زماني.  (65)عملکرد 

  طوربه   عملکرد  پتانسيل  باشد،  زياد  يا  کم  حد  از   بيش  نشاکاري

  ها،بوته   ميان  مناسب  گذاريفاصله.  (21  و  5)  شودنمي   محقق  کامل

 فراهم   زيرزميني  و  هوايي  هايبخش  رشد  براي  را  مطلوبي  شرايط

  غذايي   مواد  و  خورشيد  نور  از  کارآمدتر  استفاده  امکان  و  کرده

 گياهي  بهينه  تراکم  تعيين  رو،اين  از.  (9)  کندمي  ايجاد  را  خاک

  رودمي  شمار به برنج کشت مديريت هايمؤلفه ترينمهم از يکي

 حاصلخيزي  سطح  و  خاک  شيميايي  و  فيزيکي  هايويژگي  .(65)

و   36،  1)  است  اثرگذار  برنج  هاي بوته   مطلوب  تراکم  بر  نيز  آن

  محيط  از  توانمي  گياهي  تراکم  صحيح  مديريت  با  بنابراين،.  (42

  گياهي   مناسب  تراکم .  (26)  کرد  برداريبهره   مؤثر  صورتبه   رشد

  افزايش  خوشه،  کافي  تعداد  تثبيت  جمعيت،  اندازه  تنظيم  موجب
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  شود مي  بالا  عملکرد  به  دستيابي  درنهايت  و  خوشه  در  دانه  تعداد

(15). 

  رس  محتواي  افزايش  که  دادند  گزارش  (56)  همکاران  و  يي

 . دهدمي  افزايش  را  کل  پتاسيم  و  کل  نيتروژن  آلي،  ماده   خاک،

 يافت،  افزايش  خاک  رس  مقدار  افزايش  با  دسترس  قابل  نيتروژن

 استوارت   .يافت  افزايش  سيلت  مقدار  افزايش  با  پتاسيم   کهدرحالي

  از  غني يلوم خاک در دانه عملکرد که دريافتند ( 49) همکاران و

  در   .است  شني  - يلوم  يا  شني  هايخاک  از  بيشتر  ،آلي  مواد  و  رس

  کهدرحالي  شد،  عملکرد  کاهش  باعث   سطحي  کاشت  لومي،  خاک 

  همکاران   و  نمرگوت  .شد  عملکرد  بالاترين  به  منجر  عميق  کاشت

 با   يلوم  -سيلتي  تا  يلوم  هايخاک   در  که  دادند  گزارش  (38)

  افزايش   با  دانه  عملکرد  کيلوگرم،  در  گرم  31  تا  21  آلي  ماده  سطح

 هاي خاک  در  حال،  اين  با  .داد  نشان  جزئي  کاهش  ،کاشت  عمق

 کيلوگرم،  در  گرم  46  تا  43  آلي  ماده  سطح  با  لومي  -رسي  -سيلتي

 افزايش   توجهيقابل   طوربه  کاشت  عمق  افزايش  با  دانه  عملکرد

  با  عمقکم  کاشت  ،(40)  همکاران  و  راجپوت  يگفته  طبق  .يافت

  و پر هايدانه خوشه، وزن و طول  بارور، هايپنجه  تعداد افزايش

مشاهدات نشان    .داد  افزايش  را  برنج  دانه  عملکرد  دانه،  هزار  وزن

 بوته در مترمربع، تعداد خوشه  3/33افزايش تراکم بوته تا  ،  دادند

در خاک   را  دانه  عملکرد    85/2تا    91/1حاوي    يلوم  -رسيو 

با    ي. با اين حال، در خاک لوم( 3)بهبود بخشيد    ،درصد ماده آلي

بوته در مترمربع منجر به    25درصد ماده آلي، تراکم بالاي    5/3

  دادند  نشان  (10)   همکاران  و  دنگ  .(25)کاهش اين پارامترها شد  

  به  بالا  کاشت  تراکم   و  کم  نيتروژن  شرايط  تحت  ريشه  طول  که

 همراه  نيتروژن  کاربرد  افزايش  اين،  بر  علاوه  .رسدمي  خود  حداکثر

  رساند   حداکثر  به  را  توده  زيست  و  ريشه  طول  گياه،  بالاي  تراکم  با

  زنيپنجه   مرحله  در  که  دادند  گزارش  (36)  همکاران  و  مبصر  .(6)

  بالاي   تراکم  تحت  غيرحاصلخيز  خاک   در   ريشه  طول  اول،  سال   در

  خاک   در  گلدهي،  مرحله  در  کهدرحالي  رسيد،  خود  حداکثر  به  گياه

 . رسيد  خود  اوج  به  گياه  متوسط  تا  کم  تراکم  تحت   حاصلخيز

  در   و  بالا  تراکم  تحت  حاصلخيز  هايخاک   در   دانه  عملکرد

 . رسيد حداکثر به پايين تراکم تحت غيرحاصلخيز هايخاک 

  در   برنج  دانه   عملکرد  مشابه،  هوايي  و  آب  شرايط  وجود  با

 عوامل  به  اول  درجه  در  تنوع  اين   .است  متفاوت  مختلف  مزارع

 22)  شودمي  داده  نسبت  خاک  خصوصيات  ويژهبه  مزرعه،  خاص

 در   زراعي  کليدي  عوامل  از  گياه  تراکم  وکاشت    عمق  .(52و  

  و   گذارندمي  تأثير  گياهان  بين  رقابت   بر  آنها  .هستند  برنج  کشت

 عمق  . (18)  کنندمي  تعيين  را  محصول  عملکرد  و  رشد  نهايت  در

 تراکم  بر  و  باشد  متفاوت  است  ممکن  کشت  محل  به  بستهکاشت  

  مطرح   زير  هايفرضيه  اساس،  اين  بر  .بگذارد  تأثير  گياه  بهينه

 تأثير  برنج  در  گياه  بهينه  تراکم  تعيين  برکاشت    عمق  -1:  شدند

  عمق   بين  بهينه  تعامل   مشابه،  هوايي  و  آب  شرايط  در  -2  گذارد؛مي

 بنابراين،  .دارد  بستگي  مزرعه  خاص  شرايط  به  گياه  تراکم  وکاشت  

  گياهي  تراکم  بر  کاشت  عمق  تأثير  بررسي  مطالعه  اين  از  هدف

  بر   تمرکز  با  ،آمل  منطقه  در  متفاوت  مکان  دو  در   برنج  مطلوب

 . بودبرنج  دانه کيفيت  و زراعي صفات

 

 ها مواد و روش

  استان   آمل  منطقه  در  واقع  کلوا،  بکچروستاي    در  آزمايش  اين

اين  شد.    انجام   مازندران   کامل  هايبلوک  طرح  ،منظوربراي 

 . شد  گرفته  کار  به  شده  بار خرديک  هايکرت  آرايش  با  تصادفي

  اصلي  عامل  عنوانبه(  مترسانتي  4  و   5/1)  سطح   دو  در   کاشت  عمق

مترمربع    در  پهک  8/27و    6/19،  2/15)  سطح  سه  در  گياهي  تراکم  و

(  متر سانتي   30×    12  و  30×    17  ،30×    22ترتيب با فضاهاي  به

 1401  هايسال   در  مطالعه  اين.  شدند  ارزيابي  فرعي  عامل  عنوانبه

برنج    دو  درهمزمان    1402  و   جغرافيايي   مختصاتبا  مزرعه 

 52  و  شمالي  ثانيه  9/16دقيقه    36درجه    36:  مکان يکمتفاوت )

دقيقه    36درجه    36  :دومکان    ؛شرقي   ثانيه  9/10دقيقه    28درجه  

و    (شرقي   ثانيه  5/57دقيقه    27درجه    52  و  شمالي  ثانيه  4/25

  طول   در   هواشناسي  هايداده   اجرا شد.  يکسان  هوايي  و   آب  شرايط

 برنج  تحقيقات  مؤسسه  هواشناسي  ايستگاه  از  برنج  کشت  فصل

)جدول  آمل  -مازندران   معاونت   کشور، شد     .(1  تهيه 
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 برنج  کشت  یصل حول  در  هواشناسی هایداده  1  جدول
Table 1. Meteorological data during the rice growing season 

Months 
Average 

temperature (°C) 
Max. temperature 

(°C) 
Min. temperature 

(°C) 
Total rain (mm) Total sunshine (h) 

2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023 
May 19.5 20.0 23.4 24.5 15.6 15.5 46.1 82.6 117 181 
June 24.6 26.0 30.1 30.9 19.0 21.1 2.0 18.4 264 211 
July 26.9 26.8 32.3 31.9 21.5 21.8 0.9 18.3 265 157 

August 27.7 28.8 32.8 34.5 22.6 23.1 20.1 12.1 191 205 
September 26.2 25.8 32.3 30.4 20.0 21.3 8.6 71.1 243 155 

 ( میرسانیی 30  تا 0  عمق)م ل آزمای   خاک شیمیایی و  ییزیکی ویژگی های  2  جدول
Table 2. Soil physical and chemical properties (0- to 30-cm depth) at the two experimental locations 

Property Unit Location 1 Location 2 
Sand % 24 55 
Silt % 46 31 
Clay % 30 14 

Texture - Clay Loam Sandy Loam 
pH - 7.72 7.79 

Electrical conductivity 1-dS m 1.24 1.08 
Organic matter % 3.05 1.07 
Organic carbon % 1.77 0.62 
Total Nitrogen % 0.18 0.06 

Available Phosphorus 1-mg kg 15 11 
Available Potassium 1-mg kg 273 185 

 

  2 جدول  در  آزمايش مزارع خاک شيميايي  و فيزيکي هايويژگي

 .است شده ارائه

  و  کشيماله  روتيواتور،  زدن،  شخم  با  مزرعه  سازيآماده

کرت   6بلوک و هر بلوک به    4به    مزرعه  هر  .انجام شد  تسطيح

  . شد  تصادفي تقسيمتراکم گياهي( با چيدمان    3عمق کاشت ×    2)

  50  عرض  به  هاييپشته  متر بود که توسط  6×    8ابعاد هر کرت  

 براي  شدند.مي  جدا  هم  از  مترسانتي   20  ارتفاع  و  مترسانتي 

  برنج   .شد اعمال مناسب گذاري  فاصله مزارع در  حرکت سهولت

که توسط مؤسسه تحقيقات برنج کشور )رشت( معرفي   شيرودي

  به  و  است  ايران  در  شدهکشت   پرمحصول  رقم  ترينرايج  ،شد

 مورد   خوب  پخت  کيفيت  با  و  کوتاهپا  ديررس،  رقم   يک  عنوان

  25  شاهاين  ،ارديبهشت  16  در  ساله  هر  .(43)  گرفت  قرار  مطالعه

 نشاکاري   .شدندمي  نشاء  بلافاصله  و  تهيهبرنج    نشاء  بانک  از  روزه

کره  رديفه  4  يانمار  نشاکار  دستگاه  از  استفاده  با مدل  رونده  اي 

AP4K،  نشاءکاري،  از  قبل   .شد  انجام  کپه   هر  در  نشا  چهار   با  

  تنظيم   گياهي  تراکم  و  کاشت  عمق  تا  شد  کاليبره  نشاءکار  دستگاه

  تفاوت   به  توجه  با.  شد  انجام  تدريج  به  آبياري  ،کاشت  از  پس  .شود

  کوددهي   ميزان  ،(2  جدول)  هاخاک  اوليه   شيميايي   هايويژگي  در

(  5O2P)  فسفر  ،( N)  نيتروژن  .شد  تنظيم  خاک  هر  نيازهاي   اساس  بر

  درصد  46)  اورهکودهاي    طريق  از  ترتيببه (  O2K)  پتاسيم  و

  سولفات   و(  فسفر  درصد  46)  تريپل  سوپرفسفات  ،(نيتروژن

 برايآنها    مصرف  ميزان  .شدند  تأمين(  پتاسيم  درصد  50)  پتاسيم

  ،220  ،2  مکان  براي  و  هکتار  در  کيلوگرم  50  و  50  ،140  ،1  مکان

از محاسبه   بود  هکتار  در  کيلوگرم  75  و  100   هر   براي  که پس 

  و   فسفر  کودهاي  . شدند  مخلوط   خاک   با   دستي  صورتبه  کرت

 نيتروژن  کود  کهدرحالي  شدند،  استفاده)پايه(  کاشت    از  قبل  پتاسيم

  دهي کامل( اعمال شدخوشه  آغازين وخوشه  )پايه،  مرحله  سه  در

 از  جلوگيري  و  نيتروژن   هدررفت  رساندن  حداقل  به  براي  .(35)

 مترسانتي  30  عمق   تا  پلاستيکي  نوارهاي  با   هاکرت   آبشويي،

  از  پس  ساعت  48  مدت  به  آب  هايکانال   و  شدند  محصور

  آفات،  .شود  تضمين  کامل  جذب  تا  شدند  مسدود   کوددهي

 . شدند  کنترل  استاندارد  هايروش  طبق  هابيماري  و   هرز  هايعلف 

  تاريخ.  شد  برداشت  فيزيولوژيکي  رسيدگي  مرحله   در  برنج

مرداد   27  و  1401مرداد    25  :بود  متفاوت  مکان  به  بسته  برداشت
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 1402شهريور    6  و  1401شهريور    2  و  مکان يکبراي    1402

ها در طول رشد و نمو برنج  بردارينمونه  ثبت شد.  دوبراي مکان  

برداشت  و   زمان    رديف   )دو  ايحاشيه  اثرات  حذف  از  پسدر 

اندام   ارتفاع  و  ريشه   طول  .شد  کرت( انجام   طرف  هر  در  کاشت

و خوشه  دهي،پنجه  ابتداي  در  هوايي گلدهي   ابتداي   آغازين 

  مشخص  خاک  حجم  با  کپه  پنج  اين منظور،  . برايندشد  بررسي

  شدند  شسته  آب  با  و  جدا  کرت  هر  از(  مترسانتي   30×    20×    20)

  استفاده   اندام هوايي با  ارتفاعو    ريشه   زمان طولهم  سپس  .(39)

 تا  کاشت  از  روز  تعداد  ميانگين  .ندشد  گيرياندازه  کش  خط  از

  )به   1  مکان   درگلدهي    ابتداي  آغازين و خوشه  دهي،پنجه  ابتداي

 75  و  54  ،25  ترتيب  )به  2  مکان  وروز(    67  و  54  ،14  ترتيب

 چهخوشه  کل  ، تعدادمترمربع  در  خوشه  تعداد  .بودروز( متفاوت  

تعداد  مترمربع  در در  چه خوشه  و   از  شمارش  با  مترمربع  پر 

 10  توزين  با  دانه  هزار  وزن  .شدند  تعيين  مترمربع  يک  مساحت

شلتوک    عملکردبراي تعيين    .شد  گيرياندازه  ايدانه   100  نمونه

  شدند و به  برداشت(  متر  2×    4)  کرت  هر  مرکز  از  هاتمام کپه

. شدند  خشک  گرادسانتي  درجه  75  دماي  در  ساعت   48  مدت

  وزن   هکتار  در  کيلوگرم  حسب   بر  و  شده  جدا  کاه  از   هادانه   سپس

 براي  .بود  درصد  14  دانه  رطوبت  ميزان  ،هاتوزين  زمان   در .  ندشد

 کنترل  آزمايشگاه  به   شلتوک  برنج  هاينمونه   کيفي،  صفات  ارزيابي

آمل    -مازندران   معاونت   کشور،  برنج   تحقيقات  مؤسسه  کيفيت

  پس   .(14)  شدند  نگهداري  اتاق  دماي  در  ماه  سه  مدت  به  و  منتقل

  و   ژاپن  (Kettکت )  سنجرطوبت   با  نمونه  رطوبت  گيرياندازه  از

  در   ساعت   48  مدت  به  هانمونه  ،ي رطوبتبالا  سطوح   تشخيص 

 ( Memmert)  ممرت  دستگاه آون  در  گرادسانتي  درجه  45  دماي

  سپس   .يابد  کاهش  درصد  11  به  رطوبت  تا  شدند  خشکآلمان  

شلتوکنمونه پوست  از  استفاده  با  هاي   سفيدکن   و  کن  دستگاه 

 سفيد   برنجسپس به    و  ايبرنج قهوه  بهابتدا  ژاپن    ( Satake)  ساتاکه

  +  کامل  دانه)  سفيد  برنج  وزن  تقسيم  از  تبديل  راندمان  .شد  تبديل

 گيري معيار اندازه  که  تبديل  درجه  و  اوليه  شلتوک  وزن  به(  خرده

  وزن  تقسيم  ، ازاست  ايقهوه  برنج  از  شده  برداشته  سبوس  لايه

با   شد.  محاسبه  ايقهوه  برنج  به  سفيد  برنج شدن  ژلاتينه    دماي 

 تعيين  آزمون  اين  از  هدف.  شد  گيرياندازه  قليا  پخش در   مقياس

شدن  نمره به   پتاسيم  هيدروکسيد  محلول  در  برنج  دانه  ژلاتينه 

 تقسيم  باشدن دانه  گچي  درصد  .(29)باشد  ساعت مي  23  مدت

 اوليه  نمونه  وزن  بر  درصد  50≤  گچي  هايلکه  با  هاييدانه   وزن

  مرکب   واريانس  تجزيه  .(47)  شد   محاسبه(  سفيد  برنج  گرم  20)

-استتام  و (  SAS 9.2)  2/9سس نسخه    افزارهاينرم   از  استفاده  با

)س   از   استفاده  با   ها ميانگين  مقايسه  .شد  انجام(  MSTAT-Cي 

درصد  توکي  آزمون پنج  احتمال  اثر   وقتي  .شد  انجام  در سطح 

 . نشد گزارش ساده اثرات بودند، دارمعنيمتقابل 

 

 نیایج و ب ث 

 هوایی ارتفاعو  حول ریشه

داد   نشان  مرکب  واريانس  پنجهتجزيه  مراحل  در  دهي،  که 

اندام هوايي تحت   ارتفاعآغازين و گلدهي، طول ريشه و  خوشه

. اثر قرار گرفتند  اثر ساده مکان در سطح احتمال يک درصدتأثير  

هوايي در  اندام    ارتفاعفقط بر    مکان × سال  ساده سال و اثر متقابل

پنجه بهمرحله  يک  دهي  و  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  ترتيب 

-دهي و خوشه طول ريشه در مراحل پنجه  دار شد.درصد معني

  اندام هوايي در تمام مراحل مورد مطالعه تحت  ارتفاع آغازين و  

-اختلاف معنياثر ساده عمق کاشت در سطح احتمال يک درصد  

بر طول ريشه در    مکان × عمق کاشتاثر متقابل    دار نشان دادند.

 )در سطح احتمال پنج درصد( و و گلدهي  آغازين  مراحل خوشه

ترتيب در  )بهدهي و گلدهي  اندام هوايي در مراحل پنجه  ارتفاعبر  

درصد(   پنج  و  درصد  احتمال يک  در فقط    دار شد.معنيسطح 

اثر ساده تراکم گياهي در  تأثير  تحت  طول ريشه    ،مرحله گلدهي

اندام هوايي    ارتفاعبر  اين اثر    .قرار گرفتسطح احتمال پنج درصد  

پنجه مرحله  مراحل  در  در  و  پنج درصد  احتمال  در سطح  دهي 

 دار شد. آغازين و گلدهي در سطح احتمال يک درصد معنيخوشه

آغازين و گلدهي تحت تأثير اندام هوايي در مراحل خوشه  ارتفاع

متقابل   گياهياثر  تراکم   × احتمابه  سال  در سطح  پنج ترتيب  ل 

-ه پنجهحلدر مرفقط  صفت    نايدرصد و يک درصد قرار گرفت.  

 مکان × و    مکان × سال × تراکم گياهيدهي تحت اثرات متقابل  
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و    1401ت ت تأثیر عمق کاشت و تراکم گیاهی در دو مکان میفاوت ) اندام هواییو ارتفاع   حول ریشه  تجزیه واریانس مرک  3جدول  

1402 ) 
Table 3. Combined analysis of variance for root length and shoot height under the effects of planting depth and plant density 

in two locations (2022 and 2023) 

Sources of variation df 
Root length Shoot height 

Tillering 
Panicle 

initiation 
Flowering Tillering 

Panicle 
initiation 

Flowering 

Location (L) 1 **70.4 **475 **212 **127 **18312 **3857 
R(L) 6 4.96 1.28 1.62 9.01 5.22 34.5 

Year (Y) 1 ns9.26 ns6.71 ns2.42 *20.8 ns20.7 ns29.8 
L × Y 1 ns3.30 ns1.37 ns0.17 **32.1 ns0.29 ns13.8 
Error 6 4.50 3.55 1.74 7.56 15.1 17.6 

Planting depth (A) 1 **45.9 **64.6 ns1.41 **159 **506 **781 
L × A 1 ns15.2 *19.9 *19.4 **28.8 ns9.80 *171 
Y × A 1 ns0.001 ns0.49 ns7.84 ns0.43 ns20.7 ns20.7 

L × Y × A 1 ns2.07 ns1.55 ns0.11 ns0.65 ns22.6 ns18.2 
Error 12 4.90 2.59 2.47 3.04 14.4 29.5 

Plant density (B) 2 ns9.22 ns0.59 *11.6 *27.9 **84.8 **333 
L × B 2 ns7.08 ns2.63 ns7.15 ns10.8 ns1.49 ns39.1 
Y × B 2 ns1.22 ns2.17 ns3.15 ns12.3 *52.1 **151 

L × Y × B 2 ns13.7 ns1.44 ns0.30 **45.5 ns4.93 ns18.0 
A × B 2 ns1.19 ns1.21 ns7.94 ns9.11 ns1.24 ns8.37 

L × A × B 2 ns4.65 ns0.16 ns1.76 *34.0 ns18.7 ns0.31 
Y × A × B 2 ns0.85 *13.1 ns6.89 ns16.8 **69.3 ns50.0 

L × Y × A × B 2 ns0.10 ns0.16 ns0.86 *34.6 ns0.50 ns55.5 
Error 48 4.91 3.68 2.63 7.05 12.8 24.0 

CV (%) - 11.8 8.63 8.19 7.50 4.53 4.61 

nsدرصد.  5و   درصد 1داري در سطوح احتمال معني دار،ترتيب غيرمعني، **، *: به 
ns, **, *: non-significant and significant at the 1% and 5% probability levels, respectively. 

 

ترتيب در سطح احتمال يک  به  عمق کاشت × تراکم گياهي

فقط در مرحله    دار نشان داد.درصد و پنج درصد اختلاف معني

و  آغازينخوشه ريشه  اثر   ارتفاع، طول  تأثير  تحت  هوايي  اندام 

گياهيمتقابل   تراکم   × کاشت  عمق   × سطح به  سال  در  ترتيب 

گانه   4اثر متقابل    احتمال پنج درصد و يک درصد قرار گرفتند.

اندام    ارتفاع ( فقط بر  مکان × سال × عمق کاشت × تراکم گياهي)

دار  دهي در سطح احتمال پنج درصد معنيهوايي در مرحله پنجه

 . (3)جدول  شد

 طور متوسطبه  ،دودهي، طول ريشه در مکان  در مرحله پنجه

آغازين،  بود. اما در مرحله خوشه  مکان يکدرصد بيشتر از    7/8

متر سانتي  6/27طور متوسط  به  مکان يکهوايي در    اندام  ارتفاع

دهي، طول ريشه در مرحله پنجهبود. همچنين    دوبيشتر از مکان  

  5/1درصد کمتر از عمق    2/7  طور متوسطبهمتر،  سانتي  4در عمق  

گلدهي،  سانتي مرحله  در  بود.  با    کمترين متر  ريشه   1/19طول 

تراکم  سانتي کپه در مترمربع مشاهده شد )جدول   8/27متر، در 

4.) 

خوشه مرحله  در  که  داد  نشان  متقابل  اثرات  آغازين،  نتايج 

  7/25متر )سانتي  5/1با عمق    مکان يکبيشترين طول ريشه در  

متر( مشاهده شد. در مرحله گلدهي، بيشترين طول ريشه  سانتي

و  سانتي  7/20و    8/21) هوايي   ارتفاعمتر(    114و    111)  اندام 

متر به  سانتي  4و    5/1ترتيب با عمق  متر( در همان مکان بهسانتي

 (.5دست آمد )جدول 

  توکي  آزمون  اساس  بر  ريشه  طول  آغازين،خوشه   مرحله  در

 اختلاف  گياهي  تراکم×    کاشت  عمق ×    سال  متقابل  اثر  تأثير  تحت

 1402سال  در  آن   مقدار  بيشترين  حال،  اين  با  نداد؛  نشان  داريمعني

  مقدار   با  مترمربع  در  کپه  6/19  تراکم  و  مترسانتي   5/1  عمق  در  و

 کمترين   همان مرحله،  در  (.6جدول  )  شد  ثبت  مترسانتي  8/23

 تراکم   و  مترسانتي  5/1  عمق   در،  1402  سال   در  هوايي  اندام  ارتفاع

 شد  مشاهده  مترسانتي   3/73  مقدار  با  مترمربع  در  کپه  6/19
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 ت ت اثرات ساده مکان، عمق کاشت و تراکم گیاهی  اندام هواییو ارتفاع   حول ریشههای   مقایسه میانگین 4جدول  
Table 4. Mean comparison of root length and shoot height under the main effects of location, planting depth, and plant 

density 

Experimental treatments 
Root length (cm) 

Tillering 
Root length (cm) 

Flowering 
Shoot height (cm) 
Panicle initiation 

Location 
First location b17.8 - a93.1 

Second location a19.5 - b65.4 

Planting depth (cm) 
1.5 a19.4 - - 
4 b18.0 - - 

)2-Plant density (hills m 
15.2 - a20.1 - 
19.6 - a20.1 - 
27.8 - b19.1 - 

 ندارند. داريمعني تفاوت درصد پنج احتمال سطح در توکي آزمون  اساس بر اند،شده مشخص يکساني حرف با  که هاييميانگين
Means followed by the same letter do not differ by the Tukey test (p≤0.05). 

 

 ت ت اثر میقابل مکان × عمق کاشت  اندام هواییو ارتفاع   حول ریشههای   مقایسه میانگین 5جدول  
Table 5. Mean comparison of root length and shoot height under the interaction effect of location × planting depth 

Location Planting depth (cm) 
Root length (cm) 
Panicle initiation 

Root length (cm) 
Flowering 

Shoot height (cm) 
Flowering 

First location 
1.5 a25.7 a21.8 a111 
4 b23.2 a20.7 a114 

Second location 
1.5 c20.4 b18.0 c95.7 
4 c19.6 b18.6 b104 

 ندارند. داريمعني تفاوت درصد پنج احتمال سطح در توکي آزمون  اساس بر اند،شده مشخص يکساني حرف با  که هاييميانگين
Means followed by the same letter do not differ by the Tukey test (p≤0.05). 

 

 ت ت اثر میقابل سال × عمق کاشت × تراکم گیاهی  آغازین خوشهدر مرحله   حول ریشههای   مقایسه میانگین 6جدول  
Table 6. Mean comparison of root length at the panicle initiation stage under the interaction effect of year × planting depth × 

plant density. 

Year 
Planting depth 

(cm) 

Plant density 

(hills m-2) 

Root length 

(cm) 
Year 

Planting depth 

(cm) 

Plant density 

(hills m-2) 

Root length 

(cm) 

2022 

1.5 
15.2 a22.8 

2023 

1.5 
15.2 a23.6 

19.6 a22.1 19.6 a23.8 
27.8 a23.6 27.8 a22.3 

4 
15.2 a21.4 

4 
15.2 a21.0 

19.6 a20.9 19.6 a21.5 
27.8 a20.8 27.8 a22.7 

 ندارند. داريمعني تفاوت درصد پنج احتمال سطح در توکي آزمون  اساس بر اند،شده مشخص يکساني حرف با  که هاييميانگين
Means followed by the same letter do not differ by the Tukey test (p≤0.05). 

 

کمترين    (.1  شکل)  گلدهي،  مرحله  با  ارتفاعدر  هوايي   اندام 

دست آمد همان سال و همان تراکم بهمتر در  سانتي  100  ميانگين

هوايي در    اندام  ارتفاعکمترين  ،  دهيپنجه   در مرحله  (.7)جدول  

  8/27متر و تراکم  سانتي  4عمق    در   ،1401در سال  و    مکان يک

 (.8متر( ثبت شد )جدول سانتي 8/27کپه در مترمربع ) 

ميبه ويژگينظر  ميرسد  برنج  رشد  محل  خاک  تواند  هاي 

که مواد مغذي خاک محدود    ياين نتايج باشد. در شرايطدليلي بر  

زني تمايل دارند  (، گياهان برنج در مرحله پنجه دواست )مکان  

دهند اختصاص  ريشه  توسعه  به  را  بيشتري  رشد    تا  ،انرژي  به 

هوايياندام را  هاي  ساقه  به  ريشه  نسبت  تطبيقي،  راهبرد  اين   .

بخشد  ا بهبود ميافزايش داده و صفات مختلف مرتبط با ريشه ر

هاي شني، همراه  تر منافذ در خاک. علاوه بر اين، شعاع وسيع(30)

افزايش جابجايي ذرات تحت فشار ريشه  هاي در حال رشد،  با 

 هايي. با اين حال، در خاک (24)کند  رشد ريشه برنج را تسهيل مي 

هاي با محتواي رس بالا و دسترسي بيشتر به مواد مغذي، ريشه

 برنج به تدريج در طول فصل رشد گسترش يافتند. زيرا در چنين  
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 با  که  هاییمیانگینمیر( ت ت اثر میقابل سال × عمق کاشت × تراکم گیاهی   )سانیی آغازینخوشه  ارتفاع اندام هوایی در مرحله 1شکل  

   ندارند  داریمعنی تفاوت درصد پنج احیمال سطح  در توکی  آزمون اساس   بر اند، شده مشخص یکسانی حرف

Figure 1. Shoot height (cm) at the panicle initiation stage under the interaction effect of year × planting depth × plant density. 

Means followed by the same letter do not differ by the Tukey test (p≤0.05). 

 

 یقابل سال × تراکم گیاهیدر مرحله گلدهی ت ت اثر م اندام هواییهای ارتفاع   مقایسه میانگین 7جدول  
Table 7. Mean comparison of shoot height under the interaction effect of year × plant density 

Year )2-Plant density (hills m Shoot height (cm) 

2022 
15.2 a109 
19.6 a106 
27.8 ab104 

2023 
15.2 a110 
19.6 b100 
27.8 a107 

 ندارند. داريمعني تفاوت درصد پنج احتمال سطح در توکي آزمون  اساس بر اند،شده مشخص يکساني حرف با  که هاييميانگين
Means followed by the same letter do not differ by the Tukey test (p≤0.05). 

 ت ت اثر میقابل مکان × سال × عمق کاشت × تراکم گیاهی   دهیپنجه هوایی در مرحله های ارتفاع اندام  مقایسه میانگین 8جدول  
Table 8. Mean comparison of shoot length at the tillering stage under the interaction effect of location × year × planting 

depth × plant density 

Location Year 
Planting 

depth 

(cm) 

Plant 

density 

)2-(hills m 

Shoot 

length 

(cm) 
 Location Year 

Planting 

depth 

(cm) 

Plant 

density 

)2-(hills m 

Shoot 

length 

(cm) 

First 

location 

2022 

1.5 

15.2 ab35.8  

Second 

location 

2022 

1.5 

15.2 c-a34.5 

19.6 bc29.1  19.6 c-a34.8 

27.8 c-a32.8  27.8 c-a35.1 

4 

15.2 ab36.5  
4 

15.2 a38.9 

19.6 a37.1  19.6 ab36.6 

27.8 c27.8  27.8 a40.2 

2023 

1.5 

15.2 c-a34.9  

2023 

1.5 

15.2 ab36.1 

19.6 c-a32.9  19.6 c-a34.1 

27.8 ab35.4  27.8 c-a33.7 

4 

15.2 ab36.3  
4 

15.2 a38.4 

19.6 c-a34.5  19.6 a37.9 

27.8 a37.7  27.8 a38.4 

 ندارند. داريمعني تفاوت درصد پنج احتمال سطح در توکي آزمون  اساس بر اند،شده مشخص يکساني حرف با  که هاييميانگين
Means followed by the same letter do not differ by the Tukey test (p≤0.05). 
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اندام  رشد  به  را  بيشتري  منابع  گياه  هوايي شرايطي،  هاي 

گزارش دادند که   (30). ليو و همکاران  (30)دهد  اختصاص مي

دهي، خاک فقير از نظر مواد مغذي، نسبت در طول مرحله پنجه

شده که خاک غني دهد، درحاليريشه به ساقه بالاتري را نشان مي 

ي رضايي  شود. نتايج مطالعهتوده ساقه بيشتري ميمنجر به زيست

دهي، وزن ريشه در  نشان داد که در مرحله پنجه  (42)و همکاران  

زين، خاک  آغايشتر بود؛ با اين حال، در مرحله خوشهخاک رسي ب

 .برتري نشان داد يلوم -رسي

 هاريشه   ترينطولاني   زني،پنجه  مرحله  در  ما،  نتايج  اساس  بر

آغازين  خوشه  در  که  الگويي  شدند؛  مشاهده  سطحي  کاشت  در

 ترعميق   کاشت  حال،  اين  با.  شد  تکرار  ،1  مکان  در  ويژهبه  نيز،

  گلدهي  وآغازين  خوشه  مرحله  دو  هر   در  را  هوايي  اندام  ارتفاع

گفته  .داد  افزايش سانگ  طبق  خاک(48)ي  در  تراکم ،  با  هاي 

  ( 34)  تر تنظيم کرد. موعمقتوان کمميمتوسط، عمق کاشت را  

مي گرهگزارش  روش،  اين  که  در  دهد  را  ريشه  القاکننده  هاي 

دهد که جذب مواد مغذي  تر خاک قرار ميهاي بالايي و گرملايه

دهد و درنتيجه تشکيل ريشه را تقويت  و رشد پنجه را افزايش مي

تر خاک، جذب  هاي عميقتر در لايهکند. در مقابل، دماي پايين مي

زني را  اندازد و توسعه ريشه و پنجه مواد مغذي را به تأخير مي

 . (32) کند محدود مي 

  گلدهي   مرحله  در  بيشتر  کاشت   فاصله   ما،  هاييافته  طبق

 اندام  ارتفاع   بيشترين  و  هاريشه  ترينطولاني   گيريشکل   موجب

.  (40)کند  فاصله کاشت بيشتر، رشد ريشه را بيشتر مي  .شد  هوايي

ريشه  گسترش  براي  موجود  فضاي  کاشت،  تراکم  افزايش  با 

کاهش وزن ريشه    (19). هورگان و همکاران  (28)شود  محدود مي 

رقابت   به  را  آن  و  بالا گزارش کردند  تراکم  در شرايط  را  برنج 

اي نسبت دادند؛ با اين حال، نسبت ريشه به ساقه تغيير  درون گونه 

همکاران  معني و  ژائو  نداد.  نشان  طول،    (63)داري  کاهش  نيز 

حجم، سطح و قطر ريشه را با افزايش تراکم کاشت ثبت کردند. 

)رسي که در دو خاک مجزا    (42)يي و همکاران  طبق مطالعه رضا

رسي کمترين  لومي(    -و  شد،  مرحله    طولانجام  در  ريشه 

هاي کم تا    تراکملومي با    -در خاک رسي  سال دوم  ، دردهيپنجه

ريشه در    طول،  در هر دو خاک متوسط مشاهده شد. با اين حال، 

 در شرايط تراکم کم بيشتر بود. رسيدگي همرحل

 

 اجزای عملکرد عملکرد و 

تجزيه واريانس مرکب نشان داد که عملکرد شلتوک و تمام اجزاي 

عملکرد مورد مطالعه تحت تأثير اثر ساده مکان در سطح احتمال 

مکان عمق کاشت و اثر متقابل  ساده  اثر    يک درصد قرار گرفتند.

مترمربع در سطح احتمال   پنجه در  فقط بر تعداد  × عمق کاشت

دانه    هزار  وزن  ،مترمربع  پنجه در  تعداد  دار شد.يک درصد معني 

درصد(   يک  احتمال  تعداد)سطح  خوشه  و  درکل  مترمربع   چه 

تراکم گياهي اختلاف   تحت اثر ساده)سطح احتمال پنج درصد(  

چه  کل خوشه  مترمربع، تعداد  پنجه در  دار نشان دادند. تعدادمعني

تعداد  در و  در  چه خوشه  مترمربع  متقابل    پر  اثر  تحت  مترمربع 

قرار گرفتند.  در سطح احتمال يک درصد  تراکم گياهي  ×  مکان  

در   مکان × سال × تراکم گياهيعملکرد شلتوک تحت اثر متقابل  

معني اختلاف  درصد  يک  احتمال  داد.سطح  نشان  عملکرد    دار 

وزن مترمربع و    پنجه در  تعداد  شلتوک )سطح احتمال يک درصد(،

دانه درصد(  )سطح    هزار  پنج  متقابل  احتمال  اثر  ×  تحت  مکان 

گياهي تراکم   × کاشت  شدند.معني  عمق  در   تعداد  دار   پنجه 

سال و    عمق کاشت × تراکم گياهيمترمربع تحت اثرات متقابل  

تراکم گياهي  × و    × عمق کاشت  احتمال يک درصد  در سطح 

اثرمتقابل   )  4تحت  تراکم گانه   × کاشت  عمق   × سال   × مکان 

دار نشان داد.  در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني(  گياهي

در سطح احتمال پنج درصد   وزن هزار دانه  گانه بر  4  اثرمتقابل

 . (9)جدول  دار شدمعني

خوشه کل  تعداد  خوشهحداکثر  تعداد  و  هر چه  در  پر  چه 

تراکم    مکان يکمترمربع در   )به  8/27با  ترتيب کپه در مترمربع 

(. بيشترين  10چه( مشاهده شد )جدول  خوشه  65300و    73120

در   مترمربع  در  پنجه  يکتعداد  سال   مکان  در  و    1401هاي  و 

 کپه در مترمربع )به   8/27متر و تراکم  سانتي  5/1، با عمق  1402
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 ( 1402و   1401ریانس مرک  عملکرد و اجزای آن ت ت تأثیر عمق کاشت و تراکم گیاهی در دو مکان میفاوت )  تجزیه وا9جدول  
Table 9. Combined analysis of variance for yield and its components under the effects of planting depth and plant density in 

two locations (2022 and 2023) 

Sources of variation df 2-Tillers m 
Total number of 

2-spikelets m 
 Filled spikelets 

2-m 
Thousand-

grain weight 
Paddy yield 

Location (L) 1 8**126026 **1865809455 **2826121254 **27.1 **25317604 
R(L) 6 1952 61578027 97118220 0.14 1669756 

Year (Y) 1 ns73.3 ns45668347 ns14589122 ns0.02 ns8437 
L × Y 1 ns7.65 ns3670317 ns3982090 ns0.006 ns104 
Error 6 503 59310587 49825730 0.14 309479 

Planting depth (A) 1 **33104 ns101346435 ns108992126 ns0.01 ns426666 
L × A 1 **18964 ns80881309 ns5572884 ns0.006 ns3526666 
Y × A 1 ns277 ns79827361 ns44627355 ns0.50 ns920416 

L × Y × A 1 ns223 ns4035630 ns50173308 ns0.02 ns3375000 
Error 12 766 38116800 51932400 0.14 801041 

Plant density (B) 2 **116903 *239315472 ns111046372 **0.49 ns868027 
L × B 2 **10561 **363451110 **531760208 ns0.16 ns512584 
Y × B 2 ns333 ns32207843 ns13599879 ns0.23 ns1163339 

L × Y × B 2 ns632 ns10379909 ns23147451 ns0.01 **2807350 
A × B 2 **9581 ns57567978 ns4082509 ns0.001 ns374342 

L × A × B 2 *3041 ns133803747 ns53527618 *0.28 **3209889 
Y × A × B 2 **5184 ns4863568 ns38018217 ns0.10 ns468092 

L × Y × A × B 2 *3265 ns152915574 ns19748266 *0.31 ns559394 
Error 48 881 55117992 71205877 0.09 443884 

CV (%) - 8.23 12.0 15.7 1.07 7.86 

nsدرصد.  5و   درصد 1داري در سطوح احتمال معني دار،ترتيب غيرمعني، **، *: به 
ns, **, *: non-significant and significant at the 1% and 5% probability levels, respectively. 

 

 ت ت اثر میقابل مکان × تراکم گیاهی  میرمربعهر  تعداد خوشه چه پر در کل و  هچتعداد خوشه های   مقایسه میانگین10جدول  
Table 10. Mean comparison of total spikelets m-2 and filled spikelets m-2 under the interaction effect of location × plant 

density 

Location )2-m Plant density (hills 2-m Total number of spikelets 2-m Filled spikelets 

First location 
15.2 b64060 ab58130 
19.6 b61580 b54110 
27.8 a73120 a65300 

Second location 
15.2 b58320 bc50620 
19.6 b57420 bc49220 
27.8 b56580 c45160 

 ندارند. داريمعني تفاوت درصد پنج احتمال سطح در توکي آزمون  اساس بر اند،شده مشخص يکساني حرف با  که هاييميانگين
Means followed by the same letter do not differ by the Tukey test (p≤0.05). 

 

، براي همان  1402و در سال    مکان يکگرم، در    6/28ميانگين  

 (.11تيمارها ثبت شد )جدول 

مکان کيلوگرم در هکتار در    9322حداکثر عملکرد شلتوک با  

کپه در مترمربع مشاهده شد   2/15، با تراکم 1401و در سال  يک

(. علاوه بر اين، بيشترين عملکرد شلتوک در همان مکان  2)شکل  

عمق   تراکم  سانتي  5/1با  و  )  کپه  2/15متر  مترمربع    9559در 

  8/27متر و تراکم  سانتي  4کيلوگرم در هکتار( و همچنين با عمق  

به  9291کپه در مترمربع )   دست آمد )شکلکيلوگرم در هکتار( 

3.) 

زني اوليه، نقش مهمي در افزايش عمق کاشت با تأثير بر پنجه

مي ايفا  برنج  جوانهپنجه.  (58)کند  عملکرد  از  برنج  هاي  هاي 

عمق، به  گيرند و در شرايط نشاءکاري کمها منشأ مي جانبي گره 

دليل نزديکي به سطح خاک و دسترسي بهتر به هوا، مواد مغذي،  

. در مقابل، کاشت  (34)کنند  تر رشد ميتر و قويدما و نور، سريع

اندازد و تشکيل خوشه را  زني را به تأخير ميعميق، شروع پنجه 

با    -يک مطالعه در خاک سيلتي  .(58) کند  محدود مي    16لومي 

گرم در کيلوگرم نيتروژن، نشان داد    2/1  و  گرم در کيلوگرم کربن

را  عملکرد  درنتيجه  و  خوشه  و  پنجه  تراکم  عميق،  کاشت   که 
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 ت ت اثر میقابل مکان × سال × عمق کاشت × تراکم گیاهی وزن هزار دانه و  تعداد پنجه در میرمربع های ه میانگین  مقایس 11جدول  
Table 11. Mean comparison of tiller number m-2 and thousand-grain weight under the interaction effect of location × year × 

planting depth × plant density 

Location Year 
Planting depth 

(cm) 
Plant density 

)2-m (hills 
2-m Tillers 

Thousand-grain 

weight (g) 

First location 

2022 

1.5 
15.2 f-b358 d-a28.3 
19.6 e-b396 c-a28.4 
27.8 a541 ab28.4 

4 
15.2 g-d324 d-a28.2 
19.6 g-c337 ab28.5 
27.8 bc419 e-a28.1 

2023 

1.5 
15.2 g-b350 e-a28.0 
19.6 e-b381 d-a28.3 
27.8 a549 a28.6 

4 
15.2 g-d329 d-a28.3 
19.6 g-c345 ab28.5 
27.8 b429 ab28.5 

Second location 

2022 

1.5 
15.2 g273 f27.2 
19.6 g-b351 f-b27.7 
27.8 f-b359 f27.1 

4 
15.2 g272 ef27.3 
19.6 fg294 ef27.3 
27.8 e-b389  f27.0 

2023 

1.5 
15.2 g268 ef27.3 
19.6 g-e315 ef27.3 
27.8 d-b405 f26.9 

4 
15.2 g-e314 f27.1 
19.6 g-e318 f-c27.6 
27.8 g-d330 f-d27.5 

 ندارند. داريمعني تفاوت درصد پنج احتمال سطح در توکي آزمون  اساس بر اند،شده مشخص يکساني حرف با  که هاييميانگين
Means followed by the same letter do not differ by the Tukey test (p≤0.05). 

 

 يلوم  -رسي  -. با اين حال، در خاک سيلتي(23)دهد  کاهش مي 

درصد نيتروژن کل، عمق کاشت    03/0درصد ماده آلي و    78/0با  

هاي کل و  زني مؤثرتر و تعداد بيشتر دانهدليل پنجه متر بهسانتي  4

عمق با  مقايسه  در  خوشه  هر  در  متر، سانتي  8و    6،  2هاي  پر 

کرد   توليد  را  عملکرد   دار   معني  تفاوت  عدم.  (45)بالاترين 

  يکسان   خاک  شرايط  در  مختلف  کاشت  هايعمق  در  دانه  عملکرد

 .(49) شد  داده نسبت عملکرد اجزاي ساير جبراني اثر به

دهد  مديريت مؤثر تراکم گياهي، استفاده از منابع را افزايش مي

جمعيت(26) مطلوب،  محيطي  شرايط  در  بالاتر، .  گياهي  هاي 

دهند و  استفاده کارآمدتر از آب، نور و مواد مغذي را افزايش مي

اي که چن و  . در مطالعه(1)بخشند  در نتيجه عملکرد را بهبود مي 

اند، نشان داده  دادهتحت شرايط بهينه خاک انجام    (6)همکاران  

ه افزايش حجم، طول و سطح  افزايش تراکم کاشت منجر ب  شد که

بهبود   درنهايت  و  سطح  واحد  در  خوشه  بيشتر  تعداد  ريشه، 

مي برنج  دانه  محدوديت عملکرد  شرايط  در  حال،  اين  با  شود. 

منابع، تراکم بالاي کاشت ممکن است مانع دستيابي به عملکرد  

تواند . در چنين مواردي، کاهش تراکم کاشت مي(17)بهينه شود 

گياه بين  سايه رقابت  و  درنتيجه ان  و  دهد  کاهش  را  اندازي 

دسترسي به نور و مواد مغذي را افزايش دهد. اين تغييرات باعث  

شود توسعه ريشه و بهبود راندمان جذب مواد مغذي از خاک مي

اخيراً گزارش دادند که در شرايط    (63). ژائو و همکاران  (55)

بهبود حجم، به  منجر  گياه  تراکم  نامطلوب، کاهش  طول،    خاک 

ها، چه شود. اين تنظيم همچنين تعداد خوشهسطح و قطر ريشه مي

نهايت  هاي پر شده، درصد پر شدن دانه و وزن هزار دانه و دردانه

 .عملکرد کلي را افزايش داد

 

 صفات کیفی دانه

بر   مکان  ساده  اثر  که  داد  نشان  مرکب  واريانس    راندمانتجزيه 

 شدن در سطح احتمال يک   ژلاتينه  تبديل و دماي  ، درجهتبديل
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  مشخص   یکسانی حرف  با  که هاییت ت اثر میقابل مکان × سال × تراکم گیاهی  میانگین  (هکیار در کیلوگرم ) شلیوک    عملکرد2شکل  

 ندارند  داری معنی تفاوت   درصد پنج  احیمال سطح  در توکی آزمون اساس  بر اند،شده

Figure 2. Paddy yield (kg ha-1) under the interaction effect of location × year × plant density. Means followed by the same 

letter do not differ by the Tukey test (p≤0.05). 

 

 

  یکسانی  حرف با  که  هاییت ت اثر میقابل مکان × عمق کاشت × تراکم گیاهی  میانگین  (هکیار در کیلوگرم ) شلیوک    عملکرد3شکل  

 ندارند    داریمعنی تفاوت  درصد  پنج احیمال سطح  در  توکی آزمون اساس بر  اند، شده  مشخص
Figure 3. Paddy yield (kg ha-1) under the interaction effect of location × planting depth × plant density. Means followed by 

the same letter do not differ by the Tukey test (p≤0.05). 
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 ( 1402و    1401  تجزیه واریانس مرک  صفات کیفی دانه برنج ت ت تأثیر عمق کاشت و تراکم گیاهی در دو مکان میفاوت ) 12جدول  

Table 12. Combined analysis of variance for rice grain quality traits under the effects of planting depth and plant density in 

two locations (2022 and 2023) 

Sources of variation df 
Milling 

recovery 
Milling degree 

Gelatinization 
temperature 

Grain chalkiness 

Location (L) 1 **70.8 **190 **6.89 *5.77 
R(L) 6 1.51 4.84 0.05 0.77 

Year (Y) 1 ns24.8 *73.3 ns0.04 ns0.40 
L × Y 1 *40.3 ns26.0 ns0.003 ns0.02 
Error 6 10.0 16.4 0.04 1.02 

Planting depth (A) 1 ns0.78 ns1.24 ns0.004 ns0.30 
L × A 1 ns1.60 ns1.13 ns0.001 ns0.03 
Y × A 1 ns19.3 ns10.4 *0.38 ns0.63 

L × Y × A 1 ns11.5 ns29.3 ns0.02 ns0.08 
Error 12 5.93 8.37 0.07 1.20 

Plant density (B) 2 ns21.3 **59.6 ns0.005 ns1.13 
L × B 2 ns19.0 ns20.5 ns0.03 ns0.70 
Y × B 2 ns11.1 ns33.7 ns0.03 ns1.75 

L × Y × B 2 *38.6 ns29.7 ns0.02 ns0.58 
A × B 2 ns14.3 ns32.5 ns0.03 ns1.19 

L × A × B 2 ns7.06 ns6.95 ns0.03 ns1.45 
Y × A × B 2 ns5.36 ns10.2 ns0.01 ns0.13 

L × Y × A × B 2 ns21.7 ns10.7 ns0.09 ns0.05 
Error 48 7.83 10.8 0.03 1.21 

CV (%) - 4.18 3.87 5.09 26.9 

nsدرصد.  5و   درصد 1داري در سطوح احتمال معني دار،ترتيب غيرمعني، **، *: به 
ns, **, *: non-significant and significant at the 1% and 5% probability levels, respectively. 

 

 های صفات کیفی دانه برنج ت ت اثرات ساده مکان، سال و تراکم گیاهی   مقایسه میانگین13جدول  
Table 13. Mean comparison of rice grain quality traits under the main effect of location, year, and plant density 

Experimental treatments Milling degree (%) 
Gelatinization 
temperature 

Grain chalkiness (%) 

Location 
First location a86.6 b3.14 b3.83 

Second location b83.7 a3.68 a4.32 

Year 
2022 b84.3 - - 
2023 a86.0 - - 

)2-m Plant density (hills 
15.2 a86.2 - - 
19.6 b83.6 - - 
27.8 a85.6 - - 

 ندارند. داريمعني تفاوت درصد پنج احتمال سطح در توکي آزمون  اساس بر اند،شده مشخص يکساني حرف با  که هاييميانگين
Means followed by the same letter do not differ by the Tukey test (p≤0.05). 

 

دار در سطح احتمال پنج درصد معنيشدن دانه  گچيدرصد و بر  

درجه تبديل تحت تأثير اثر ساده سال در سطح احتمال پنج    شد.

ترتيب  به  دماي ژلاتينه شدنو  تبديل    راندمان  درصد قرار گرفت.

در   سال × عمق کاشتو    مکان × سال تحت تأثير اثرات متقابل  

اثر ساده   دار نشان دادند.سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني

 ترتيببه  مکان × سال × تراکم گياهيتراکم گياهي و اثر متقابل  

راندمان   و  درصد(  يک  احتمال  )سطح  تبديل  درجه  تبديل  بر 

 (.12)جدول  دار شدند)سطح احتمال پنج درصد( معني

نتايج مقايسه ميانگين اثرات ساده نشان داد که درجه تبديل 

بود.    دودرصد بيشتر از مکان    2/ 82طور متوسط  به   مکان يکدر  

شدن  گچيميزان  و    67/3با ميانگين  دماي ژلاتيه شدن  در مقابل،  

ميانگين  دانه   مکان    32/4با  در  مقادير  از    بالاتر   دودرصد  از 

در بود.  درصد(    83/3و    14/3ترتيب  به)  مکان يکدر  شده  ثبت

سال  1402سال   به  نسبت  تبديل  درجه  ميزان    1401،   75/1به 

درصد    6/83کمترين درجه تبديل با ميانگين    .درصد افزايش يافت

 دماي    (.13)جدول    مشاهده شدکپه در مترمربع    6/19در تراکم  
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 های دمای ژلاتیه شدن ت ت اثر میقابل سال × عمق کاشت   مقایسه میانگین14جدول  
Table 14. Mean comparison of rice grain gelatinization temperature under the interaction effect of year × planting depth. 

Year Planting depth (cm) Gelatinization temperature 

2022 
1.5 a3.50 
4 a3.36 

2023 
1.5 a3.33 
4 a3.45 

 ندارند. داريمعني تفاوت درصد پنج احتمال سطح در توکي آزمون  اساس بر اند،شده مشخص يکساني حرف با  که هاييميانگين
Means followed by the same letter do not differ by the Tukey test (p≤0.05). 

 
  اساس  بر اند، شده مشخص  یکسانی حرف با که هایی میانگینت ت اثر میقابل مکان × سال × تراکم گیاهی     راندمان تبدیل )درصد(4شکل  

 ندارند   داری معنی تفاوت   درصد پنج  احیمال سطح  در  توکی  آزمون
Figure 4. Milling recovery (%) under the interaction effect of location × year × plant density. Means followed by the same 

letter do not differ by the Tukey test (p≤0.05). 

 

بر اساس آزمون توکي تحت تأثير اثر متقابل سال    شدنژلاتينه

داري نشان نداد؛ با اين حال، بيشترين  × عمق کاشت تفاوت معني

  5/1و در عمق کاشت    1401در سال    50/3يانگين  با ممقدار آن  

  ميانگين   با  تبديل  راندمان  کمترين  (.14  جدولمتر ثبت شد )سانتي 

  کپه   6/19  تراکم، تحت  1401  سال  درو    دو  مکان  در  درصد  4/61

 (.4 شکل) مشاهده شد مترمربع در

اساس   شده  نتايجبر  مرحل  ثبت  ريشه    طول  ،گلدهي  هدر 

بيشتر از مکان    مکان يک، در  گياهان رشد يافته با هر عمق کاشت

اي بزرگتر در طول مرحله  . يک سيستم ريشه(5جدول  )  بود  دو

، (30و    27)دهد  پر شدن دانه، جذب مواد مغذي را افزايش مي

بخشد و منجر به پر شدن  که ظرفيت و مدت فتوسنتز را بهبود مي

به نظر  ،  بنابراين.  (60و    31)شود  بهتر دانه و افزايش وزن دانه مي 

مکان  رسد  مي در  برنج  کشت  شرايط  بالاتر يک تحت  نسبت   ،

آندوسپرم به سبوس، احتمال شکستگي دانه در طول آسياب کردن 

دهد. برعکس، کاهش نرخ پر شدن دانه و پر شدن را کاهش مي

افزايش ناقص منجر به شل شدن آرايش گرانول  هاي نشاسته و 

اي ه. گچي بودن بيش از حد، دانه (62)شود  گچي شدن دانه مي

شکننده کردن  آسياب  طول  در  را  ميبرنج  درنتيجه، تر  و  کند 

مي  کاهش  سالم  برنج  نرخ  و  تبديل  و (16)يابد  راندمان  ژائو   .

مراحل    ( 61)همکاران   در  ريشه  خشک  وزن  که  دريافتند 

با  خوشه  رسيدگي  و  تبديل  و    ايقهوه   برنج  نرخدهي  راندمان 

گچي و درصد گچي بودن    هايدانهميزان  همبستگي مثبت و با  

 همبستگي منفي دارد.

داده در  طبق  دانه  شدن  پر  شروع  روزانه،  هواشناسي  هاي 

طور متوسط، هشت روز ، به2گياهان برنج کشت شده در مکان  

با    1ديرتر از گياهان کشت شده در مکان   رخ داد و اين تأخير 

زمان بود. اين دماهاي بالا رشد و پر شدن  بالاتر هم  شرايط دمايي

مواد  ناهموار  توزيع  به  منجر  درنهايت  و  کرد  تسريع  را  دانه 
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آنها شدانهفتوسنتزي در د افزايش گچي شدن  و    50،  37)  ها و 

53). 

، اما (65)گذارد  اگرچه تراکم کاشت بر کيفيت دانه تأثير مي

طور کلي، افزايش . به(64)تأثير آن بر اساس رقم متفاوت است  

بهتراکم مي پر  دليل خوابيدگي و سايه تواند  تاج پوشش،  اندازي 

شدن دانه را تضعيف کرده و راندمان آسياب برنج را کاهش دهد 

دهد که افزايش تراکم  شواهد نشان مي علاوه بر اين، برخي    .(12)

توجهي بر ميزان گچي شدن يا درجه گچي شدن  کاشت تأثير قابل

  .(7)ندارد 
 

 گیری کلینییجه

 ارزيابي  مکان  دو  در  کاشت  عمق  و  گياهي  تراکم  اثر  مطالعه،  اين  در

  مکان،  دو  هر  در  هوايي  و  آب  شرايط  مشابهت  به  توجه  با.  شد

  بود؛  مربوط  خاک  بافت  اختلاف  به  نتايج  ميان  اصلي  تفاوت

  خاک   داراي  2  مکان  و  لومي  رسي  خاک  داراي  1  مکان  کهطوريبه 

 بيشتر   2  مکان  در  ريشه  طول  دهي،پنجه  مرحله  در  .بود  لومي  شني

  ارتفاع  و  ريشه  طول  گلدهي،  و  آغازينخوشه   مراحل  در  اما  بود؛

  نشان   الگو  اين.  گرفت  پيشي  2  مکان  از  1  مکان  در  هوايي  اندام

 منافذ  و  غذايي  مواد  کمبود  دليلبه  شني  هايخاک  در   که  دهدمي

 طولي  رشد  صرف  را  بيشتري  انرژي  رشد  آغاز  در  گياه  تر،بزرگ 

  در.  کند  وجوجست   را  خاک  از   بيشتري  حجم  تا  کندمي  ريشه

  ريشه  توسعه  غذايي،  مواد  از  غني  رسي  هايخاک   در  مقابل،

  بخش  رشد  به  را  بيشتري  منابع  گياه  و  است  ترتدريجي  و  ترآهسته

 نيز   ريشه  هوايي،  اندام  رشد  افزايش  با  دهد؛مي  اختصاص  هوايي

 و  چهخوشه   کل  تعداد  بيشترين  .يابدمي  گسترش  همزمان

  مترمربع   در  کپه  8/27  تراکم  با  1  مکان  در  مترمربع  در  پر  چهخوشه 

  هزار  وزن  و  مترمربع  در  پنجه  تعداد  بيشترين  همچنين.  شد  حاصل

 8/27  تراکم  و  مترسانتي   1/5  کاشت  عمق  تحت  ،1  مکان   در   دانه

 ذرات  وجود  با  شني  هايخاک .  آمد  دستبه  مترمربع   در  کپه

 رشد  مسير  اگرچه  مغذي،  مواد  و  آب  پايين  داشتنگه   و  درشت

  تأمين   به   قادر   دانه  پرشدگي  مرحله  در  اما  کنند،مي  تسهيل  را  ريشه

  عملکرد   تشکيل  و   خشک  ماده  تجمع  براي  و  نيستند  گياه   نيازهاي

  ظرفيت   با  رسي  هايخاک   مقابل،  در.  دارند  محدوديت  مناسب

 و  ريشه  رشد  تقويت  ضمن  غذايي،  عناصر  و  آب  دارينگه   بالاي

  تحت  عملکرد  اجزاي  براي  لازم  منابع  تأمين  توان  هوايي،  اندام

  کاشت   عمق  اگر  خاکي،  چنين  در.  دارند  نيز  را  بالاتر  هايتراکم

 ترپايين  هايتراکم  زني،پنجه  تقويت  دليلبه  شود،  انتخاب  سطحي

  اما .  کنند  توليد  بالايي  عملکرد  توانندمي  بيشتر  کاشت   فواصل  با

 يابد؛مي   کاهش  زنيپنجه   براي  مناسب  شرايط  عميق،  کاشت  تحت

  را  کاهش   اين  تواند مي   سطح  واحد  در  بوته  تعداد  افزايش  بنابراين

 اساس،  همين  بر.  برساند  حداکثر  به  را  دانه  عملکرد  و  کرده  جبران

 عمق  و مترمربع در کپه 2/15 تراکم با مترسانتي  1/5 کاشت  عمق

  دانه   عملکرد  بيشترين  مترمربع  در  کپه  8/27  تراکم  با  مترسانتي   4

 مکان  در  تبديل  راندمان  کمترين  ،1401  سال  در  .کردند  توليد  را

 تبديل   درجه.  شد  مشاهده  مترمربع  در  کپه  6/19  متوسط  تراکم  با  2

  طول.  بود  بالاتر  2  مکان  در  دانه  شدنگچي   و  بيشتر  1  مکان  در

 و  غذايي  عناصر  جذباحتمالاً    گلدهي،  مرحله  در   ريشه  بيشتر

  در   را  دانه  وزن   نهايت   در  و   داده  افزايش  را  هابرگ  فعاليت  تداوم

-مينظر  به.  بخشدمي  بهبود  لومي  شني  به  نسبت  لومي  رسي  خاک

  و   سبوس  به  نسبت  آندوسپرم  سهم  افزايش  موجب  امر  اينرسد،  

  ناقص  پرشدگي  مقابل،  در  شود؛مي   آسياب  در  دانه  شکست  کاهش

  آمل  منطقه  در  مجموع،  در   .شودمي   دانه شدنگچي  افزايش  باعث 

  از   استفاده  لومي،  رسي  خاک  با  1  مکان  در  کشت  شرايط  تحت  و

 عمق  و مترمربع در کپه 2/15 تراکم با مترسانتي  1/5 کاشت  عمق

 شيرودي   رقم  براي  مترمربع  در  کپه  8/27  تراکم  با  مترسانتي  4

 .شودمي توصيه

 

 قدردانی و  تشکر

  کشور،  برنج  تحقيقات  مؤسسه  همکاري ارزشمند  وسيله ازبدين

به  -مازندران  معاونت هاي گيرياندازهانجام    ويژه در زمينهآمل، 

شود.ميقدرداني مربوط به کيفيت دانه برنج، صميمانه 
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