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 135  1390مجله علوم زیستی واحد لاهیجان، سال پنجم، شماره سوم، پاییز 

ترین فاصله کاشت نشا و سطح کود ازته جهت افزایش عملکرد تعیین مناسببررسی 
 )B 216(لاین امید بخش برنج  کمی و برخی خصوصیات کیفی در

  
   5حمید رضا بزرگی، 4ابراهیم آذرپور ،3مارال مرادي ،2علیرضا ترنگ ،1*ناصر محمدیان روشن

  1616: گروه زراعت و اصلاح نباتات، لاهیجان، صندوق پستیدانشکده کشاورزي، ، ندانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجا -5و  4، 3، *1

  41635-4115: ، صندوق پستیتکنولوژي کشاورزي منطقه شمال کشورپژوهشکده بیو -2
Nmroshan71@yahoo.com 

  
  چکیده

، آزمایشی در سال )216لاین (نج بربه منظور مطالعه اثرات مقادیر مختلف کود نیتروژن و فواصل مختلف کاشت بر خصوصیات زراعی 
هاي کامل  کبار خرد شده و در قالب طرح بلوكدر مزرعه مؤسسه تحقیقات برنج کشور واقع در شهرستان رشت به صورت کرت هاي ی 1379

، kg/ha 75 =n1 ،g/ha100 =n2( در این آزمایش مقادیر مختلف کود نیتروژن در چهار سطح. تصادفی در چهار تکرار انجام گردید
kg/ha125 =n3  وkg/ha150 =n4 ( به عنوان فاکتور اصلی و فواصل مختلف کاشت در سه سطح)cm15×15 =a1 ،cm20×20 =a2  و

cm25×25 =a3 (اصلی  عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در خوشه: صفات مورد بررسی شامل. به عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شد
و درصد شاخص برداشت ، ، عملکرد کاه و کلشطول پانیکول اصلی و فرعی ، تعداد پنجه بارور و غیربارور، درصد پوکی،، ارتفاع بوتهو فرعی
ثیر مقادیر مختلف کود نیتروژن و فواصل مختلف کاشت و اتجزیه و تحلیل نتایج حاصله در اکثر صفات مورد بررسی از نظر ت. بودآمیلوز 

کیلوگرم در هکتار کود  100بیشترین عملکرد دانه از تیمار . نشان داد% 1ف معنی داري در سطح احتمال همچنین اثر متقابل این دو، اختلا
کیلوگرم در هکتار  4206با میانگین  cm 20 ×20از طرفی تیمار فاصله کاشت . کیلوگرم در هکتار به دست آمد 4542نیتروژنه با میانگین 

  . بالاترین عملکرد دانه را در حاصل نمود
  

   .برنج، کود نیتروژن، فاصله کاشت، عملکرد :لمات کلیديک
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  مقدمه
برنج غذاي اصلی حدود نیمی از مردم جهان و 
اغلب مردم کشورهاي در حال توسعه است که در 

میلیون هکتار از اراضی کشاورزي جهان  5/146حدود 
و منبع اولیه غذا و کالري براي را به خود اختصاص داده 

به دلیل پایین ). 17(بشر می باشد  حدود نیمی از نسل
هاي بومی به دلایلی همچون  بودن عملکرد اکثر برنج

ها و  کودپذیري کم و حساسیت به بیماري پابلند بودن،
خوابیدگی، نیاز به واردات و خروج ارز در سالهاي آتی 

روند رو به رشد . بیش از گذشته افزایش خواهد یافت
مواد غذایی از یک جمعیت و نیاز روز افزون بشر به 

طرف و محدودیت منابع تولید از سوي دیگر بیانگر این 
مطلب است که تنها راه دستیابی به تولید بیشتر، افزایش 

ده از ارقام عملکرد در واحد سطح از طریق تولید و استفا
هاي اصلاحی به همراه اعمال  جدید و پرمحصول برنج

ود بهب). 10( باشد هاي مناسب به زراعی می روش
تواند نقش مهمی را در افزایش دادن  عملیات کاشت می

براي تولید موفق برنج؛ . محصول زراعی برنج بازي کند
 کاشت به هنگام، کنترل مناسب رشد رویشی در سراسر

هاي مناسب نشاء  مدت استمرار محصول زراعی، تراکم
مطلوب و کنترل رشد برگ  کاري در جهت پنجه زنی

هاي شیمیایی  آب، کود و نهاده ي کنترل کردن به وسیله
رشد مسئول در عملکرد بالا  براي بهبود متغیرهاي

صر محدود کننده نیتروژن مهمترین عن). 4( اند ضروري
و عدم جذب این عنصر در هر  باشد رشد برنج می

 مرحله از رشد گیاه باعث کاهش عملکرد خواهد شد
با بررسی سه سطح کود ) 23(سرورز و همکاران  ).13(
کیلوگرم در هکتار بر روي  165و  135، 105یتروژن ن

یک رقم برنج هیبرید زودرس گزارش نمودند که 
کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار به طور  135کاربرد 

بسیاري از  .معنی داري موجب افزایش عملکرد می شود
محققین افزایش صفاتی مانند وزن هزاردانه، تعداد 

ها و سرعت پر  خوشه جه، تعداد خوشه، عقیمی کمترپن
دیر کود نیتروژن گزارش شدن دانه را با افزایش مقا

از دیگر عوامل ضروري در  ).23 و 21 ،17(اند  کرده
گویی مناسب از جهت افزایش عملکرد برنج طراحی ال

 حسن الزمان و همکاران. باشد نظر فاصله کاشت می
مطلوب، رشد مناسب  بیان کردند تراکم کاشت) 14(

وایی و زیرزمینی را از طریق هاي ه بخش گیاهان در
عه خورشید و مواد غذایی هاي مختلف از اش اريبرد بهره

که تراکم گیاه از سطح مطلوب  هنگامی. کند تضمین می
تجاوز کند، رقابت در میان گیاهان براي دریافت نور در 

د غذایی در زیر سطح بالاي سطح زمین یا براي موا
گیاه کند و عملکرد  ه رشدشود، در نتیج زمین شدید می
نشان دادند ) 25(یانگ و همکاران . یابد دانه کاهش می

با افزایش فاصله کاشت تعداد که در فواصل مختلف 
افت و دوره رشد بیشتر شد و ها افزایش ی ها و برگ پنجه

ها و  ها، دانه داري در تعداد پانیکول هاي معنی تفاوت
با ) 24(ونکاتسوارلو  .شاخص سطح برگ ظاهر شد

هاي متفاوت دریافت که عملکرد  کشت برنج در تراکم
رود به طوري  احد سطح با افزایش تراکم بالا میدر و

هزار بوته و کمترین  500که بیشترین عملکرد در تراکم 
هزار بوته در هکتار به دست آمد، با  10آن در تراکم 

افزایش تراکم عملکرد در تک بوته کاهش یافت به 
هزار بوته در  10رد تک بوته در تراکم طوري که عملک

اظهار کرد ) 26(زهران . هکتار بیشترین میزان را داشت
ها، بیشترین ارتفاع بوته،  بین کپه cm15که فاصله 

بیشترین تعداد خوشه در مترمربع و نیز بالاترین مقدار 
نماید در  لکرد کاه و کلش و بذر را حاصل میعم

ها بیشترین تعداد  هدر میان کپ cm25صورتیکه فاصله 
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 .دهد وزن هزاردانه را نتیجه می و دانه پر شده در خوشه
بیان کردند که با افزایش تراکم ) 19(مبصر و همکاران 

کاشت علیرغم کاهش تعداد کل پنجه و پنجه بارور در 
کپه به علت افزایش تعداد ساقه در واحد سطح بر تعداد 

ه در واحد لکرد دانخوشه در مترمربع و در نتیجه عم
فاع بوته در شود و همچنین ارت سطح افزوده می

نج با افزایش تراکم کاشت هاي مختلف بر ژنوتیپ
   .یابد کاهش می

  
     ها مواد و روش

این تحقیق به منظور مطالعه اثرات مقادیر مختلف 
کود نیتروژن و فواصل مختلف کاشت بر خصوصیات 

ر د 1379در سال زراعی ) 216لاین (زراعی برنج 
جاده  10مؤسسه تحقیقات برنج کشور واقع در کیلومتر 

کبار خرد شده و هاي ی رشت ـ تهران به صورت کرت
هاي کامل تصادفی در چهار تکرار  در قالب طرح بلوك

 متر و در 32ارتفاع محل از سطح دریا . انجام گردید
طول شرقی قرار   49°38'30''عرض شمالی و 12°37'5''

. بود 9/6آن  pHرس و  بافت خاك سیلتی. دارد
فاکتور اصلی آزمایش شامل چهار سطح مختلف کود 

،  kg/ha 75 =n1 ،kg/ha 100 =n2(نیتروژن 
kg/ha125 =n3  وkg/ha150 =n4 ( و فاکتور فرعی

  آزمایش شامل سه سطح مختلف فاصله کاشت 
)cm 15  ×15 =a1 ،cm20×20 =a2  وcm25×25 
=a3( 216سی لاین رقم مورد برر .در نظر گرفته شد 

 1375پرمحصول با کیفیت مطلوب می باشد که در سال 
. از طریق آزمایش بین ایستگاهی انتخاب گردیده است

 اردیبهشت دوم نیمه در و انجام شخم اولین بهمن اواخر در

 از پس و شده کشی ماله دوم، شخم از پس اصلی زمین

 در خزانه در پاشی بذر. شد پیاده آن طرح نقشه تسطیح

برگی  4تا  3نشاها پس از و انجام اردیبهشت اول هنیم
تعداد . شدن ر اوایل خرداد به زمین اصلی انتقال یافتند

براي  20×20فاصله دو نشا  عدد و 3 - 4نشاها در هر کپه 
براي رقم  25×25لی کاظمی هاي هاشمی و ع وارتیه

براساس . متر مربعی در نظر گرفته شد12هاي  خزر کرت
 .کودهاي مورد نیاز اعمال گردید تجزیه خاك مقدار

براي مبارزه شیمیایی با کرم ساقه خوار برنج از سم دیازینون 
هاي هرز  ید و براي مبارزه شیمیایی با علفاستفاده گرد 5%

 یک هفته بعد از نشاکاري از علف کش ساترین به غلظت

لیتر در هکتار استفاده شد وجین دستی در دو نوبت  5/3- 3
رسیدگی مطابق دستورالعمل  مهنگا. انجام شد

در رطوبت (گیري، اقدام به اندازه گیري عملکرد  اندازه
اصلی و  ، وزن هزاردانه، تعداد دانه در خوشه)درصد 14

، ارتفاع بوته، تعداد پنجه بارور و غیر بارور، فرعی
، عملکرد اصلی و فرعی درصد پوکی، طول پانیکول

 .گردیدو درصد آمیلوز شاخص برداشت ، کاه و کلش
دانه  20گیري صفت کیفی درصد آمیلوز،  براي اندازه

میلی گرم  100. تهیه شد 60صورت آرد با مش   برنج به
و شد لیتري ریخته  میلی  100برنج داخل بالن ژوژه  آرد 
و سپس نشاسته با  گردیدلیتر اتانول حل  میلی  1در 

ام نرمال با قرار دادن در حم 1لیتر سود  میلی 9 استفاده از
ساعت سرد شد  1مدت  گاه به آن. شدجوش ژلاتینه  آب

 5. شدرسانده مورد نظر و با آب مقطر به حجم 
 100لیتر از محلول فوق را به یک بالن ژوژه  میلی
لیتر اسید استیک  میلی 1سپس و لیتري انتقال داده  میلی

میلی لیتر ید  2. گشتمورد نظر اضافه  pHجهت ایجاد 
دقیقه جذب آن توسط  20از  نیز اضافه شده و پس

نانومتر  620دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 
هاي استاندارد  سپس توسط منحنی. شود خوانده می

تجزیه  .گردد میزان آمیلوز بر حسب درصد محاسبه می
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ها با استفاده از نرم افزار  واریانس و مقایسه میانگین داده
  .انجام پذیرفت SASآماري 
  

 نتایج
  انهعملکرد د

، اثر )1جدول (با توجه به جدول تجزیه واریانس 
مقادیر مختلف کود نیتروژن، اثر فواصل مختلف کاشت 
و اثر متقابل مقادیر کود نیتروژن و فواصل مختلف 
کاشت بر روي صفت عملکرد دانه از نظر آماري در 

با توجه به جدول . معنی دار گشت% 1سطح احتمال 
ترین میزان عملکرد دانه بیش) 2جدول (مقایسه میانگین 

کیلوگرم در  100کیلوگرم در هکتار با مصرف  4542با 
کیلوگرم  75مصرف . هکتارکود نیتروژن حاصل گشت

در هکتار کود نیتروژن پایین ترین مقدار صفت عملکرد 
تیمار . کیلوگرم در هکتار را حاصل نمود 3456دانه با 

در کیلوگرم  4206متر با  سانتی 20×20فاصله کاشت 

که از نظر  .هکتار بالاترین مقدار عملکرد دانه را داشت
 25×25آماري در سطح مشابهی با تیمار فاصله کاشت 

متر  سانتی 15×15همچنین از فاصله کاشت . قرار گرفت
کیلوگرم در هکتار کمترین عملکرد دانه ثبت  3970با 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که تیمار اثر متقابل . شد
N2D2 ) 100متر به همراه  سانتی 20×20فاصله کاشت 

 N1D3بیشترین و تیمار  )کیلوگرم نیتروژن در هکتار

کیلوگرم  75متر به همراه  سانتی 25×25فاصله کاشت (
کمترین مقدار صفت عملکرد دانه را ) نیتروژن در هکتار

کیلوگرم در هکتار بدست  3378و  4803به ترتیب با 
 N3D2یمار اثر متقابل لازم بذکر است که ت .آورد

کیلوگرم  125متر به همراه  سانتی 20×20فاصله کاشت (
  ازنظر آماري در سطح مشابهی با) نیتروژن در هکتار

N2D2 قرار گرفت.  

  
 گیري شدههاي عملکرد و پارامترهاي اندازهتجزیه واریانس داده :1جدول 

  تعداد پنجه
 غیر بارور

  تعداد پنجه
 بارور

  عملکرد
 شکاه و کل

  درصد
 آمیلوز

  طول
پانیکول 

 فرعی

  طول
پانیکول 

 اصلی

درصد 
 پوکی

  شاخص
 برداشت

ارتفاع 
 بوته

  تعداد دانه در
  خوشه فرعی

 

  تعداد دانه در
 خوشه اصلی

وزن هزار 
 دانه

  درجه عملکرد دانه
 آزادي

 
 
 منابع

 تغییرات

 نیتروژن 3 2652022** 3.965** 4002.083** 5706.91** 12.925** 58.491** 131.075** 32.169** 12.06** 9.522 1435790** 89230.883** 6738.8**

1.99 227.66 820 2.739 0.002 0.020 0.065 0.541 0.009 2.336 209.176 0.009 12861 9 A خطاي 

  فاصله 2 223425** 4.736** 1186.311** 587.521** 28.520** 29.239** 154.714** 1.678** 2.59** 2.953 850764** 152602** 905.33**

 نیتروژن *فاصله 6 384255** 1.742** 510.979 1040.076** 2.830 16.616** 58.574** 2** 1.519** 5.713 4905** 21953.8** 129.63**

2.61 197.7 2564 4.188 0.003 0.016 0.022 1.045 0.010 3.132 208.590 0.012 26881 24 AB خطاي 

4.55% 3.4% 4.97% 7.99% 5.25% 5.52% 10.63% 6.34% 6.11% 7.61% 9.65% 9.53% 4.01%  CV 

  %.1و % 5معنی دار در سطح  - **و * 
  

 وزن هزار دانه
بیانگر  ،)1 جدول(تایج حاصل از تجزیه واریانس ن

داري از لحاظ تاثیر مقادیر  وجود اختلاف بسیار معنی
مختلف کود نیتروژن، فواصل مختلف کاشت و اثر 

و فاکتور بر صفت عملکرد دانه دمتقابل بین این 
گرم  61/21بیشترین وزن هزار دانه به میزان . باشد می

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدست آمد 125با مصرف 
کیلوگرم نیتروژن در  75تیمار کودي . )2جدول (
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گرم حاصل  46/20هکتار کمترین وزن هزار دانه با 
سطح مشابهی با در  N1از طرفی تیمار کودي  .شد

 ،در میان فواصل مختلف کاشت .قرار گرفت N4یمار ت
متر بیشترین مقدار صفت  سانتی 25×25فاصله کاشت 

و تیمار فاصله کاشت  گرم 32/21وزن هزار دانه با 
متر کمترین  مقدار این صفت را به خود  سانتی 15×15
شود با افزایش  همانگونه که مشاهده می. تصاص داداخ

زان صفت بر می D3سطح  تا D1  فاصله کاشت از سطح
 تیمار اثر متقابل .گردد وزن هزار دانه افزوده می

N3D3 ) کیلوگرم  125به همراه  25×25فاصله کاشت
فاصله ( N4D1بالاترین و تیمار ) نیتروژن در هکتار

کیلوگرم  150متر به همراه  سانتی 15×15کاشت 
ترین وزن هزار دانه را به  پایین) نیتروژن در هکتار

گرم در میان سطوح اثرات  33/19و  23/22با ترتیب 
 .متقابل حاصل نمودند

 
 اصلی  پانیکولتعداد دانه در 

فواصل مختلف  و مقادیر مختلف کود نیتروژن
بر روي صفت ) >p%1(اختلاف معنی داري کاشت 

اثر متقابل . تعداد دانه در خوشه اصلی نشان دادند
ی بی فاکتورهاي مذکور بر تعداد دانه در خوشه اصل

در بین مقادیر مختلف کود نیتروژن، از . معنی گشت
کیلوگرم نیتروژن در هکتار بالاترین و تیمار  75تیمار 

ترین تعداد دانه  کیلوگرم نیتروژن در هکتار پایین 150
دانه  67/84و 94/174در خوشه اصلی به ترتیب با 

در میان سطوح فاصله کاشت، بالاترین  .حاصل شد
عدد  2/156دانه در خوشه اصلی با مقدار صفت تعداد 

 N4متر حاصل گشت که تیمار  سانتی 20×20از تیمار 
از  .از نظر آماري در سطح مشابهی با آن قرار داشت

ترین مقدار صفت تعداد دانه در خوشه  طرفی پایین

 15×15دانه از تیمار فاصله کاشت  9/139اصلی با 
  .متر حاصل گشت سانتی
  

  فرعی پانیکولتعداد دانه در 
جدول (در بررسی نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

اثر مقادیر مختلف کود نیتروژن، فواصل مختلف ، )1
کاشت و اثر متقابل این دو فاکتور بر صفت تعداد دانه 

بسیار معنی دار گشت در خوشه فرعی از نظر آماري 
)1%p< .( با توجه به مقایسه میانگین داده) 2جدول(، 

لوگرم نیتروژن در هکتار بیشترین کی 100 تیمار کودي
دانه را به خود  9/133تعداد دانه در خوشه فرعی با 

از طرفی پایین ترین مقدار این صفت با  .اختصاص داد
کیلوگرم نیتروژن در هکتار  150دانه از تیمار  67/84

در میان سطوح فواصل کاشت، بالاترین . حاصل گشت
له کاشت تعداد دانه در خوشه فرعی از تیمار فاص

ترین  ییندانه و از طرفی پا 3/114متر با  سانتی 20×20
 دانه از تیمار 8/102تعداد دانه در خوشه فرعی با 

همچنین از تیمار اثر متقابل . متر ثبت شد سانتی 15×15
N2D2 ) 100متر به همراه  سانتی 20×20فاصله کاشت 

بالاترین تعداد دانه در ) کیلوگرم نیتروژن در هکتار
 N4D1تیمار . دانه بدست آمد 5/152فرعی با  خوشه

پایین ترین مقدار این  دانه در خوشه فرعی 25/81نیز با 
  .صفت را به خود اختصاص داد

  
  ارتفاع بوته

ت ارتفاع بوته نتایج حاصل از تجزیه واریانس صف
دهد که تیمار کود نیتروژن و  ، نشان می)1جدول (

صد معنی دار در 1تیمار فاصله کاشت در سطح احتمال 
داري بین فاکتورها از  ولی اثر متقابل معنی .گردیدند

مقایسه میانگین . لحاظ تاثیر بر ارتفاع بوته مشاهده نشد
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، بیانگر حصول بیشترین ارتفاع بوته با )2جدول (داده 
کیلوگرم نیتروژن  150متر از تیمار کودي سانتی 14/96

بوته با  همچنین پایین ترین ارتفاع. باشد در هکتار می
کیلوگرم نیتروژن در  75متر از تیمار  سانتی 67/93

 15×15 تیمار فاصله کاشت .هکتار حاصل گشت
متر و از  سانتی 24/96متر طویلترین ارتفاع بوته با  سانتی

متر کوتاهترین  سانتی 25×25طرفی فاصله کاشت 
  .متر را حاصل نمود سانتی 64/93ارتفاع بوته با 

  
  تعداد پنجه بارور

ثر مقادیر مختلف کود نیتروژن، فواصل مختلف ا
کاشت و اثر متقابل بین کود نیتروژن و فاصله کاشت بر 
روي صفت تعداد پنجه بارور در واحد سطح از لحاظ 

درصد معنی دار گشت  1آماري در سطح احتمال 
جدول (با توجه به جدول مقایسه میانگین ). 1جدول (
کیلوگرم  100 ، در میان سطوح کودي، تیمار کودي)2

 2/483نیتروژن در هکتار بیشترین تعداد پنجه بارور با 
از نظر آماري در  N3تیمار کودي . پنجه را حاصل کرد

از طرفی . قرار گرفت N2سطحی مشابه با تیمار کودي 
ترین مقدار صفت تعداد پنجه بارور در واحد  پایین

کیلوگرم در هکنار  150از تیمار کودي  8/303سطح با 
تیمار فاصله کاشت  .نیتروژن حاصل گشت کود

 3/503متر بیشترین تعداد پنجه بارور با  سانتی 15×15
پنجه در واحد سطح را در مقایسه با تیمار فاصله کاشت 

متر که کمترین تعداد پنجه بارور با  سانتی 25×25
 .حاصل نمود پنجه را به خود تخصیص داد 7/309

اصله کاشت ف(  N3D1همچنین تیمار اثر متقابل 
کیلوگرم نیتروژن در  125متر به همراه  سانتی 15×15

پنجه در  3/578، بالاترین تعداد پنجه بارور با )هکتار
ترین مقدار  از طرفی پایین. سطح را حاصل کرد واحد

پنجه از تیمار اثر  5/271صفت تعداد پنجه بارور با 
متر به  سانتی 25×25فاصله کاشت ( N4D3متقابل 

  .بدست آمد) کیلوگرم نیتروژن در هکتار 150همراه 
  

  تعداد پنجه غیر بارور
تجزیه واریانس صفات نشانگر وجود اختلاف معنی 

درصد براي مقادیر مختلف  1داري در سطح احتمال 
نیتروژن و فواصل مختلف کاشت و همچنین اثر متقابل 
فاکتورهاي مذکور بر صفت تعداد پنچه غیر بارور در 

بر اساس جدول مقایسه میانگین . باشد واحد سطح می
 25/68، بیشترین تعداد پنجه غیر بارور با )2جدول (

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  150عدد، از تیمار کودي 
از طرفی کمترین مقدار ). 2جدول (حاصل گشت 

پنجه، از تیمار  08/14صفت تعداد پنجه غیر بارور با 
در . کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدست آمد 75کودي 

 15×15میان فواصل مختلف کاشت، فاصله کاشت 
پنجه  38/43متر بیشترین تعداد پنجه غیر بارور با  سانتی

متر کمترین تعداد پنجه غیر بارور  سانتی 25×25 و تیمار
در میان . پنجه در واحد سطح را حاصل نمود 38/28با 

سطوح اثر متقابل، بالاترین مقدار صفت تعداد پنجه 
فاصله ( N4D1پنجه، از تیمار  50/82ا غیر بارور ب

کیلوگرم  150متر به همراه  سانتی 15×15کاشت 
از طرفی کمترین تعداد . بدست آمد) نیتروژن در هکتار
پنجه در واحد سطح، از تیمار  50/11پنجه غیر بارور با 

N1D3 ) 75متر به همراه  سانتی 25×25فاصله کاشت 
  .حاصل گشت) کیلوگرم نیتروژن در هکتار
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  مقایسه میانگین کود نیتروژن و رقم  بر روي عملکرد و پارامترهاي اندازه گیري شده :2جدول 

  اختلاف معنی دار ندارند% 5میانگین هاي با حروف مشترك در هر ستون و براي هر تیماربر اساس آزمون دانکن درسطح احتمال 
  

  درصد پوکی
همانگونه که از نتایج تجزیه واریانس صفت درصد 

، بر می آید اثر مقادیر مختلف کود )1جدول (پوکی 
نیتروژن، فواصل مختلف کاشت و اثر متقابل بین 

باشد  فاکتورها از لحاظ آماري بسیار معنی دار می
)1%p< .(ها  ایج حاصل از مقایسه میانگین دادهنت
دهد که در بین مقادیر مختلف  ، نشان می)2جدول (

کیلوگرم نیتروژن در  75کود نیتروژن، تیمار کودي 
هکتار بیشترین میزان صفت درصد پوکی به میزان 

ترین  پایین از طرفی. درصد را حاصل کرد 78/26
درصد از تیمار  14/19مقدار صفت درصد پوکی با 

. کیلوگرم نیتروژن در هکتار حاصل گشت 100کودي 
متر بیشترین درصد  سانتی 25×25تیمار فاصله کاشت 

ه کاشت درصد را در بین سطوح فاصل 88/26پوکی با 
ترین مقدار صفت درصد  پایین. به خود اختصاص داد

 15×15ز تیمار فاصله کاشت درصد، ا 79/20پوکی با 
فاصله ( N4D3تیمار اثر متقابل . متر بدست آمد سانتی

کیلوگرم  150متر به همراه  سانتی 25×25کاشت 
فاصله ( N2D2بیشترین و تیمار ) نیتروژن در هکتار

کیلوگرم  100متر به همراه  سانتی 20×20کاشت 
کمترین درصد پوکی را به ترتیب با ) نیتروژن در هکتار

  .درصد حاصل نمود 42/17و 15/30

تعداد دانه  ارتفاع بوته
  در

خوشه 
 اصلی

  تعداد پنجه
 غیر بارور

  تعداد پنجه
 بارور

  عملکرد
 کاه و کلش

  طول
 پانیکول فرعی

  طول
 پانیکول اصلی

  درصد 
 پوکی

  شاخص
 برداشت

  تعداد دانه در
  فرعی خوشه

 

 عملکرد دانه وزن هزار دانه

  
  تیمار
  

  نیتروژن
 

C93.67 B174.94 D14.08 B   386.6 D   4775 C22.48 C23.08 A26.78 C42.04 C99.58 C  2046 D 3456 N1=75 

B95.34 A  160.9 C23.17 A  483.2 5213.    C A   23.78 A  25.97 D19.14 A46.52 A133.9 B  2096 A   4542 N2=100 

B95.28 A165.4 B36.67 A 482.1 5419.   B B  23.29 B25.73 C22.82 B44.43 B120.3 A2161 B 4340 N3=125 

A 96.14 C  124.8 A68.25 C 303.8 A   5572 D21.49 D 22.95 B 25.09 C41.86 D84.67 C  2044 C 4013 N4=150 

 فاصله            

A96.24 B139.9 A43.38 A503.3 A   5416 C22.31 B24.06 C20.79 C 42.28 C102.8 C  2026 B 3970 D1=15*15 

B95.44 A  156.2 B34.88 B    
428.8 

B 5336 A23.09 A24.62 B  22.71 B43.9 A114.3 B  21.02 A 4206 D2=20*20 

C 93.64 A152.8 C28.38 C  309.7 C4983 B   22.89 A  24.62 A26.88 A44.96 B111.8 A  21.32 A4094 D3=25*25 

 فاصله * نیتروژن            

147.25 A 94.25 A I16.75 B549.5 H4823 I22.23 I22.40 B29.02 DE42.73 H91.50 G19.73 FG3598 N1D1 

144.75 A 93.75 A J14.00 DE310.8 H4808 H22.38 G23.20 E25.38 EF41.57 G98.00 F20.15 G3420 N1D2 

150.25 A 93.00 A K11.50 E299.5 I4695 E22.85 F23.65 D25.95 EF41.84 E109.3 B21.52 G3378 N1D3 

132.75 A 96.18 A F29.25 AB559.8 D5395 G22.48 E24.73 J17.77 D43.73 F105.0 E  20.6 CD4205 N2D1 

177.75 A 95.28 A HI19.00 B539.5 D5340 A24.68 A26.63 K17.42 AB47.35 A152.5 C21.2 A4803 N2D2 

172.25 A 94.58 A H21.25 C350.3 G4905 B24.20 A26.55 F22.23 A48.49 B144.3 D21.05 AB4618 N2D3 

161.75A 96.70 A D45.00 A578.3 B5658 D23.38 C25.63 H18.33 DE43.11 C133.3 B21.40 C4293 N3D1 

170.75A 95.60 A E38.50 B550.5 C5495 C23.75 B26.13 G20.95 BC46.2 D121.8 CD21.20 A4728 N3D2 

163.75A 93.55 A G26.50 DE317.5 F5105 F22.75 D25.42 B29.17 D43.93 F105.8 A22.23 DE4000 N3D3 

117.75A 97.85A A82.50 D325.8 A5788 L21.18 F23.48 I18.05 G39.54 K81.25 H19.33 EF3785 N4D1 

131.50A 97.15A B68.00 DE314.3 B5703 K21.55 I22.52 C27.08 FG40.46 J84.75 B21.52 E3875 N4D2 

125.00A 93.43A C54.25 F271.5 E5225 J21.75 H22.85 A30.15 C45.58 I88.00 E20.4 BC4380 N4D3 
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  طول پانیکول اصلی
اثر ، )1جدول (ها نشان داد  تجزیه و تحلیل داده

مقادیر مختلف کود نیتروژن، فواصل مختلف کاشت و 
اثر متقابل بین نیتروژن و فاصله کاشت اختلاف بسیار 
معنی داري از لحاظ تاثیر بر صفت طول پانیکول اصلی 

قایسه میانگین طول پانیکول با توجه به م). >p%1(دارد 
کیلوگرم نیتروژن  100، تیمار کودي )2جدول (اصلی 

 97/25در هکتار بیشترین طول پانیکول اصلی با 
یین ترین مقدار صفت طول پا. متر را حاصل کرد سانتی

 150متر با کاربرد  سانتی 95/22پانیکول اصلی با 
در بین  .کیلوگرم نیتروژن در هکتار حاصل گشت

فاصله کاشت، بیشترین مقدار صفت طول سطوح 
 20×20متر از تیمارهاي  سانتی 62/24پانیکول اصلی با 

متر حاصل گشت و این دو تیمار در  سانتی 25×25و 
خصوص این صفت از نظر آماري در یک سطح قرار 

از طرفی پایین ترین مقدار صفت طول پانیکول  .گرفتند
 15×15ه کاشت متر از تیمار فاصل سانتی 06/24اصلی با 

بیشترین  N2D2تیمار اثرمتقابل  .بدست آمدمتر  سانتی
. متر را حاصل نمود سانتی 63/26طول پانیکول اصلی با 

، در یک سطح مشابه از نظر N2D3از طرفی تیمار 
 N1D1تیمار  .قرار گرفت N2D2آماري با تیمار 

کیلوگرم  75متر به همراه  سانتی 15×15فاصله کاشت (
طول پانیکول اصلی با  کمترین )هکتارنیتروژن در 

   .متر را حاصل کرد سانتی 40/22
  

  طول پانیکول فرعی
اثر مقادیر مختلف نیتروژن، فواصل مختلف کاشت 

بر طول پانیکول  صله کاشتو اثر متقابل نیتروژن و فا
مقایسه میانگین صفت ). >p%1(فرعی معنی دار گشت 

ه در بین ، نشان داد ک)2جدول (طول پانیکول فرعی 

کیلوگرم نیتروژن  100سطوح کودي نیتروژن، مصرف 
در هکتار بیشترین مقدار صفت طول پانیکول فرعی با 

کیلوگرم نیتروژن در  150متر و کاربرد  سانتی 78/23
 49/21هکتار کمترین مقدار صفت مذکور را با 

از طرفی تیمار فاصله کاشت  .متر حاصل کرد سانتی
ن مقدار صفت طول پانیکول متر بیشتری سانتی 20×20

متر  سانتی 15×15متر و از تیمار  سانتی 09/23فرعی با 
متر بدست  سانتی 31/22کمترین مقدار صفت مذکور با 

 68/24با  N2D2در بین سطوح اثر متقابل سطح  .آمد
متر  سانتی 18/21با  N4D1متر بالاترین و سطح  سانتی

صل مقدار صفت طول پانیکول فرعی را حاکمترین 
  .نمود

  
  عملکرد کاه و کلش

 1صفت عملکرد کاه و کلش در سطح احتمال 
درصد تحت تاثیر مقادیر کود نیتروژن، فواصل کاشت 

بیشترین  ).1جدول (ها قرار گرفت  و اثر متقابل بین آن
کیلوگرم در  5572مقدار صفت عملکرد کاه و کلش با 

نیتروژن کیلوگرم در هکتار کود  150هکتار با مصرف 
ترین مقدار صفت  از طرفی پایین. صل گشتحا

کیلوگرم در هکتار از  4775 عملکرد کاه و کلش با
کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن بدست آمد  75تیمار 

در بین فواصل مختلف کاشت فاصله ). 2جدول (
 5416بیشترین مقدار این صفت را با  متر سانتی 15×15

اصله همچنین از ف. کیلوگرم در هکتار حاصل کرد
کیلوگرم در هکتار  4983با  متر سانتی 25×25کاشت 

ترین مقدار صفت عملکرد کاه و کلش را ثبت  پایین
بالاترین مقدار  N4D1از طرفی تیمار اثر متقابل  .شد

کیلوگرم در  5788صفت عملکرد کاه و کلش با 
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ترین مقدار این صفت به  پایین N1D3هکتار و تیمار 
  .تار را حاصل نمودکیلوگرم در هک 4695میزان 
 

  شاخص برداشت
معنی بر اساس نتایج بدست آمده تفاوت بسیار 

ثیر مقادیر کود أداري بین شاخص برداشت تحت ت
ها مشاهده  نیتروژن، فواصل کاشت و اثر متقابل بین آن

 با توجه به جدول مقایسه میانگین، ).1جدول (شد 
درصد  52/46 بالاترین مقدار شاخص برداشت به میزان

. در هکتار حاصل شدکیلوگرم نیتروژن  100از تیمار 
ترین مقدار صفت شاخص برداشت به  از طرفی پایین

کیلوگرم نیتروژن  150درصد از مصرف  86/41میزان 
از نظر آماري  N1تیمار کودي . در هکتار بدست آمد

در میان . قرار گرفت N4در سطح مشابه با تیمار کودي 
 25×25 اشتفواصل مختلف کاشت، فاصله ک

 96/44متر بیشترین شاخص برداشت به میزان  سانتی
ترین مقدار این  از طرفی پایین. رصد را حاصل نمودد

 15×15درصد از فاصله کاشت  28/42صفت به میزان 
در بین سطوح اثر متقابل،  .متر بدست آمد سانتی

 49/48بالاترین مقدار صفت شاخص برداشت به میزان 
 25×25فاصله کاشت ( N2D3درصد از تیمار 

) هکتار کیلوگرم نیتروژن در 100متر به همراه  سانتی
ترین مقدار صفت شاخص  از طرفی پایین. بدست آمد

 درصد از تیمار اثر متقابل 54/39 برداشت به میزان

N4D1 ) 150متر به همراه  سانتی 15×15فاصله کاشت 
 .حاصل گشت) کیلوگرم نیتروژن در هکتار

 
 صفت درصد آمیلوز

) 1جدول (طوریکه در جدول تجزیه واریانس  نهما
مشاهده می شود صفت کیفی درصد آمیلوز تحت تاثیر 

  .هیچ یک از عوامل مورد برسسی قرار نگرفت

  بحث
نیتروژن  افزایش  عملکرد دانه با افزایش مقدار کود

شود با افزایش  همانگونه که مشاهده می). 6( یابد می
عملکرد دانه  N2به N1 میزان کود نیتروژن از سطح 

 100نیتروژن تا  کود زیرا مصرف .افزایش یافت
 اجزاي برخی افزایش کیلوگرم در هکتار سبب

عملکرد دانه مانند تعداد پنجه بارور در واحد سطح، 
 شود داد خوشه در واحد سطح میطول پانیکول و تع

محققین بسیاري بیان کردند که با افزایش . )2جدول (
توان  ژن تا یک میزان معین میکود نیتروکاربرد 

 9، 7( عملکرد دانه را به مقدار قابل توجهی افزایش داد
باشد  اردانه از فاکتورهایی در گیاه میوزن هز ).20و 

بیشتر تحت که کمتر تحت تأثیر عوامل محیطی بوده و 
یکی از عوامل محیطی و  .باشد تأثیر عوامل ژنتیکی می

گذارد  هزاردانه می تأثیر زیادي بر وزن خاکی مهم که
که اگر جهت طی کردن مراحل . باشد کود نیتروژن می

ها بهتر  ه کامل و کافی باشد، پر شدن دانهرشد گیا
شود  در نتیجه وزن هزاردانه زیاد می. گیرد صورت می

شاهد  N3که این مورد را در سطح کودي  این کما
 نتایج حاصل با نتایج سایر محققان مطابقت دارد. هستیم

ش که افزایش وزن هزاردانه را با افزای ).18و 12(
با افزایش مقدار  .اند مقادیر کود نیتروژن گزارش کرده

تعداد دانه در خوشه  N3تا  N1کود نیتروژن از سطح 
ها در هر خوشه در  تعداد بیشتر دانه اصلی افزایش یافت

خاطر موقعیت بهتر نیتروژن گیاه  ، احتمالاً بهN3تیمار 
کاهش تعداد دانه  .باشد رشد خوشه می در طول دوره

تواند بعلت افزایش  می N4در خوشه اصلی در سطح  
مواد فتوسنتزي در تحریک رشد رویشی و تخصیص 

طور ارتفاع گیاه ب .باشد هاي غیر موثر جهت تولید پنجه
گیاه  .ثیر مصرف نیتروژن افزایش یافتأمثبتی تحت ت
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هت رشد، ح جبا استفاده بیشتر از نیتروژن در این سط
نیتروژن می تواند در  .دهد ارتفاع خود را افزایش می

مراحل رشد رویشی به خصوص پنجه زنی از طریق 
تولید شیره پرورده بیشتر، افزایش فتوسنتز و افزایش 

تعداد پنجه بارور  .سطح برگ نقش بسزایی داشته باشد
نیتروژن تا حد معینی کود با افزایش میزان کاربرد 

بعلت تحریک رشد  N4ولی در سطح  افزایش یافت
هاي غیر  بر میزان پنجهو افزایش تولید پنجه،  رویشی

وسیله  هاي پر در برنج به درصد دانه .بارور افزوده شد
فاکتورهایی نظیر اقلیم، خاك، واریته و میزان نیتروژن 

کاهش  ).3(گیرد  ثیر قرار میأبل دسترس تحت تقا
معنی داري  بطور N1در سطح  مصرف کود نیتروژن

به علت  .موجب افزایش درصد پوکی در دانه گشت
کاهش فرآیند فتوسنتز و تولید مواد فتوسنتزي در این 
تیمار، انتقال مواد فتوسنتزي به دانه ها کمتر صورت 
گرفته و موجب بالا رفتن درصد پوکی در این سطح 

اند که  گزارش کرده )16(کالیتا و شارما  .شده است
کیلوگرم در هکتار  80تروژن بیشتر از افزایش سطوح نی

هاي پر شده گردیده است در  سبب کاهش تعداد دانه
که در آزمایشی دیگر، افزایش سطوح نیتروژن از   حالی

کیلوگرم در هکتار، سبب افزایش تعداد  100تا  75
با افزایش مقدار کود  .هاي پر شده گردیده است دانه

طور معنی داري نیتروژن میزان عملکرد کاه و کلش به 
بطوریکه کمترین عملکرد کاه و کلش . افزایش یافت

 .بدست آمد N4و بیشترین مقدار آن از  N1از سطح 
را می توان ، N4افزایش عملکرد کاه و کلش در سطح 

بعلت تحریک رشد رویشی در نتیجه کاربرد بیشتر کود 
هاي  در این حالت چون تولید اندام که. نیتروژن دانست

ري را در گیاه مشاهده می نماییم مواد زایشی کمت
هاي رویشی  فرآیند فتوسنتز، بیشتر به اندام تولیدي از

افزایش مقادیر صفاتی چون ارتفاع گیاه و با منتقل شده 
ملکرد کاه و کلش حداکثر ع و تعداد پنجه غیر بارور

شاخص برداشت با افزایش کود  .گردد حاصل می
ز آن کاهش افزایش و پس ا N2نیتروژن تا سطح 

با توجه به این که شاخص برداشت حاصل . یافت
نسبت عملکرد اقتصادي تقسیم بر عملکرد بیولوژیکی 

حصول بیشترین مقدار  .می باشد 100ضربدر عدد 
به علت تولید توان  را می N2شاخص برداشت در سطح 

ها و بالاتر بودن  تقال بهتر مواد فتوسنتزي به دانهو ان
  .سطح ذکر نمود عملکرد دانه در این

کارآیی جذب انرژي تابشی که بر روي سطح یک 
تابد نیاز به سطح برگ کافی دارد که  محصول می

که سطح  طوري طور یکنواخت توزیع شده باشد به به
زمین را کاملاً بپوشاند و این هدف جز با تغییر تراکم 

ها بر روي سطح خاك میسر  بوته و توزیع مناسب بوته
اعمال تراکم کاشت تا سطح د دانه با عملکر. باشد نمی
D2 ،بیان کردند ) 5(اصغر و همکاران . افزایش یافت
 تراکم کاشت تا حد مشخصی که براي افزایش که

ب است موجب افزایش عملکرد همان تراکم مناس
کاهش تراکم شود با  همانگونه که مشاهده می .شود می

زان صفت وزن بر می D3تا سطح D1 از سطح  کاشت
  .)2جدول ( گردد دانه افزوده می هزار

بیشترین تعداد دانه در  D2تیمار فاصله کاشت 
کمترین مقدار این صفت را  D1پانیکول اصلی و 

حصول حداکثر تعداد دانه در پانیکول در . حاصل کرد
توان بعلت ایجاد شرایط تراکم مطلوب  یرا م D2سطح 

مواد غذایی، آب، نور و محیط در جهت استفاده از 
 کاهش. پایین بودن رقابت دانست همچنین ست وزی

ارتفاع گیاه برنج  افزایش تراکم کاشت اثر منفی بر
اي که با کاهش تراکم ارتفاع گیاه  گونهبه . داشت
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به افزایش افزایش تراکم کاشت منجر . کاهش یافت
از طرفی . هاي بارور در واحد سطح شد تولید پنجه
فزایش تراکم کاشت هاي غیر بارور نیز با ا تعداد پنجه

تحقیقات صورت گرفته بر روي واکنش  .افزایش یافت
 30×30، 20×20، 15×15هاي  هاي برنج با تراکم واریته
متر نشان داد که در مراحل اولیه رشد، تعداد  سانتی

 باشد پنجه در مترمربع در تراکم بالا بسیار زیاد می

منجر به  D3کاهش تراکم کاشت تا سطح  ).15(
کمترین . هاي پوك در پانیکول گشت انهافزایش د

و  D1از تیمار فاصله کاشت  اصلی مقدار طول پانیکول
بیشترین مقدار این صفت بصورت مشترك از 

عملکرد کاه و کلش  .حاصل شد D3و D2تیمارهاي 
به طور  D1به D3 با افزایش تراکم کاشت از سطح 

 به  توان علت این امر را می .معنی داري افزایش یافت
و براي دریافت نور   D2در سطح  رقابت افزایش

. نسبت داددر این سطح  هاي هوایی توسعه زیادتر اندام
ص برداشت محصول با کاهش تراکم کاشت شاخ

فرآهم به علت D3 فاصله کاشت در . افزایش یافت
 رشد رویشی به خوبی وشرایط مطلوب رشد،  آمدن
ي انتقال گیاه فرصت کافی برا وانجام می گیرد  تر سریع

در . هاي هوایی به دانه را دارد مواد فتوسنتزي از اندام
نسبت به  این سطحنتیجه ضریب برداشت بالاتري در 

با ) 2(کشاورزي  .گردد می هشاهدم سطوح دیگر
بررسی تراکم بوته و تاریخ کشت در برنج گزارش 

شاخص  15×15به  20×20نمود که با افزایش تراکم از 
درصد کاهش یافت که دلیل  13تا  8برداشت به مقدار 

این کاهش را به علت افزایش عملکرد بیولوژیکی در 
  . دانست 15×15تراکم 

اولین موضوعی که پس از افزایش تراکم بوته در 
شود این است که تعداد بوته  واحد سطح مطرح می

بیشتر در واحد سطح، مقدار مواد غذایی بیشتري نیز 
بایست کود  تراکم، می بنابراین با افزایش. خواهد می

بیشتري مصرف کرد، بنابراین اثرات متقابل بین تراکم 
بیشترین . و مصرف کود باید مورد بررسی قرار گیرد

بدست آمد  N2D2عملکرد دانه از سطح اثر متقابل 
قرار   N3D2نظر آماري در سطح مشابهی با  که از
حاصل  N1D3کمترین عملکرد دانه از سطح . گرفت
حصول حداکثر عملکرد در  رسد می ربه نظ .گشت
اي مناسب در  به دلیل وجود فضاي تغذیه N2D2سطح 

، آب و مواد غذایی و همچنین وجود استفاده از نور
کود نیتروژنه مناسب در جهت برطرف کردن نیازهاي 

گر نتایج  مشابه با تحقیقات مختلف بیان .باشد می گیاه
صفت وزن بالاترین مقدار  .)8( باشد این تحقیق می

را در مقایسه با  N3D3هزار دانه از تیمار اثر متقابل 
با افزایش مصرف کود  .سایر تیمارها حاصل شد

کیلوگرم در هکتار به همراه  125نیتروژن به مقدار 
 N3D1متر در تیمار  سانتی 15×15فاصله کاشت 

بالاترین مقدار صفت تعداد پنجه بارور نسبت به دیگر 
راکم کاشت بالا و مقدار ت .تیمارها حاصل گشت
هاي  اندام با افزایش رشد N4D1نیتروژن زیاد در سطح 

هاي غیر موثر منجر به  هوایی و بالابردن تعداد پنجه
افزایش صفت عملکرد کاه و کلش در این سطح نسبت 

  .به سطوح دیگر گشت
کیلوگرم  100نتایج تحقیق نشان می دهد مصرف 

افزایش  دي برايدر هکتار نیتروژن بهترین تیمار کو
باشد، همچنین اجراي  می 216عملکرد برنج لاین 

له کاشت متر به عنوان فاص سانتی 20×20فاصله کاشت 
  .گردد مطلوب این لاین معرفی می
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رد رستمی به دلیل اي دکتر کپژوهشی جناب آق
جام این تحقیق تشکر و قدردانی هایشان در ان حمایت
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