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با هدف بررسی تأثیر مقادیر کود نیتروژن و تراکم بوته بر عملکرد، اجزای عملکرد و شاخص های رشد برنج 
رقم طارم هاشمی، آزمایشی در شهرستان رودسر )روستای کیشاکجان( در سال زراعی 1395 به صورت کرت های 
یک بار خرد شده در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. عامل اصلی تراکم بوته در 
چهار سطح: 100 بوته در متر مربع )10×10 سانتی متر(، 25 بوته در متر مربع )20×20 سانتی متر(، 16 بوته در متر 
مربع )25×25 سانتی متر( و 11 بوته در متر مربع ) 30 ×30 سانتی متر( و عامل فرعی مقدار نیتروژن از منبع اوره در 
چهار سطح، صفر، 40، 80، 120 کیلوگرم در هکتار بود. نتایج نشان داد که تعداد پنجه بارور در متر مربع، تعداد دانه 
در خوشه، شاخص برداشت، عملکرد دانه و بیولوژیک تحت تأثیر تراکم بوته، سطوح کود نیتروژن و بر همکُنش 
تیمارها قرار گرفتند. بیشترین مقدار شاخص سطح برگ )5/82( و سرعت رشد گیاه ) 24/67 گرم بر مترمربع در 
روز( در تیمار 100 بوته در متر مربع مشاهده شد. شاخص سطح برگ و سرعت رشد گیاه در تیمارهـاي مقادیر 
به  با شاهد  نیتروژن در هکتار در مقایسه  بود. مصرف80 کیلوگرم  بیشتر  تر،  پایین  به سطوح  نسبت  نیتروژن  بالاي 
میزان 43 درصد عملکرد دانه را افزایش داد. با وجود مصرف گیاهچه بیشتر در تراکم 100 بوته در متر مربع به دلیل 
رقابت ایجاد شده بین بوته ها عملکرد دانه در هکتار کاهش یافت. در نتیجه با توجه به بیشترین عملکرد دانه )6833 

کیلوگرم(، تیمار 25 بوته در متر مربع و 80  کیلوگرم نیتروژن در هکتار، مناسب ترین تیمار در این بررسی است.
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مقدمه
از  یکی  عنوان  به   )Oryza sativa( برنج 
از  بعد  دنیا   کشاورزی  محصولات  مهم ترین 
گندم جایگاه دوم را از نظر تولید سالانه به خود 
اختصاص داده  و غذای اصلی نیمی از مردم دنیا 
را تشکیل می دهد )Manzoor et al., 2006(. این 
جایگاه  کشت،  زیر  سطح  و  تولید  نظر  از  گیاه 
 Thiyagarajan et( دارد  بشر  تغذیه  عمده ای در 
رتبه  در  ایران  ها،  براساس گزارش   .)al., 2005

برنج، در رتبه 20 قرار دارد  تولید  بندی جهانی 
.)FAO, 2011(

مهم  بسیار  عوامل  از  یکی  مطلوب  تراکم   
در دست یابی به حداکثر عملکرد و کیفیت بهتر 
محصولات  همه   برای  آن  رعایت  که  می باشد 
از  یکی  بنابراین،  است؛  الزامی  کشاورزی 
زراعی  گیاهان  با کشت  رابطه  در  اصلی  مسائل 
انتخاب مناسب ترین تراکم بوته در واحد سطح 
می باشد. تراکم مناسب و توزیع متعادل بوته ها 
در واحد سطح، موجب استفاده بهتر از رطوبت، 
مواد  غذایی و نور و در نهایت افزایش عملکرد 
 )Koocheki & Sarmadnia, 2012(. شود  می 
شود  عملکرد  حداکثر  به  منجر  که  تراکمی 
بستگی به درجه حرارت، نور خورشید، رطوبت، 
حاصلخیزی خاک و سایر عوامل دارد. استفاده 
از تراکم کاشت مطلوب در واحد سطح،  رشد 
را  گیاه  زیرزمینی  و  هوایی  های  بخش  مناسب 
مواد  و  خورشید  نور  از  بهتر  استفاده  واسطه  به 
 .Bozorgi (et al., 2011( مغذی تضمین می کند
با بررسی عملکرد کمی رقم کوهسار در کشت 
مجدد برنج بیان شد که عملکرد دانه در تراکم 25 
بوته در متر مربع )20×20 و 13×30 سانتی متر( 

 25×25( مربع  متر  در  بوته  تراکم 16  از  بیش تر 
در  محققین   .)Gholami, 2013( بود  سانتی متر( 
عملکرد  بر  کاشت  فاصله  تاثیر  بر  خود  مطالعه 
 ،20×15 کاشت  فاصله  شش  در  هیبرید  برنج 
 30×30 و   30×25  ،25×25  ،25×20  ،20×20
 ،16  ،20  ،25  ،33 معادل  ترتیب  )به  متر  سانتی 
13 و 11 بوته در مترمربع( بیان کردند که تراکم 
گیاهی یکی از مهم ترین عوامل براي دست یابی 
به عملکرد بالا به شمار می رود، برهمین اساس 
 30×25 و   25×25  ،25×20 کاشت  فاصله  سه 
سانتی متر )به ترتیب معادل 20، 16 و 13بوته در 
مترمربع( را مناسب دانستند و دستیابی به عملکرد 
سایر  اجراي  در  را  بیشتر  کاشت  فاصله  با  بالا 
مناسب،  همانند کوددهی  زراعی  هاي  مدیریت 
بیان  بیماري ها  کنترل علف هاي هرز، آفات و 
 .(Jayawardena & Abeysekera, 2002 ( کردند
در   )Nahvi et al., 2005( همکاران  و  نحوی 
بررسی تاثیر فاصله کاشت و مقادیر کود نیتروژن 
فاصله کاشت )20×20،  هیبرید در سه  برنج  در 
20×25، 25×25 و 25×30 سانتی متر( )به ترتیب 
معادل 25، 20، 16 و 13 بوته در مترمربع( مناسب 
ترین فاصله کاشت را 25×25 سانتی متر توصیه 
 Muradpour et( همکاران  و  پور  مراد  کردند. 
al., 2011(  با بررسی تاثیر تاریخ کاشت و تراکم 

بر رشد و عملکرد برنج رقم فجر بیان نمودند با 
افزایش تراکم بوته عملکرد دانه در واحد سطح 
افزایش می یابد، به طوری که بالاترین عملکرد 
 68 تراکم  در  هکتار(  در  کیلوگرم   6403( دانه 
و  محمدی  گردید.  حاصل  مربع  متر  در  بوته 
همکاران )Mohammadi et al., 2011( با مطالعه 
خصوصیات زراعی و شاخص هاي فیزیولوژیک 

www.SID.ir

Archive of SID

www.SID.ir


83

اثر تراکم بوته و کود نیتروژن بر عملکرد ....

کادوس،  )شیرودي،  برنج  رقم  چهار  در  رشد 
 16،  14  ،12 چهار سطح  با  دیلماني(  و  هاشمي 
و 18 سانتي متر روي ردیف و فاصله بین ردیف 
و   21  ،24  ،28 معادل  ترتیب  )به  متر  سانتی   30
18بوته در مترمربع( در غرب مازندران گزارش 
در  کاشت  مختلف  هاي  تراکم  که  نمودند 
دانه  پر و  دانه  تعداد  به جز  از صفات  هیچ یک 
ندادند  نشان  خود  از  داري  معنی  اختلاف  کل 
متر  در  بوته   18 تیمار  از  دانه  عملکرد  بیشترین 
مربع به مقدار 5787 کیلوگرم در هکتار به دست 
آمد. بـالاترین عملکـرد نیـز در رقـم شیرودي با 

7374 کیلوگرم در هکتار تولید شد.
عنصر  یک  موارد،  بیش تر  در  نیتروژن 
محسوب  غلات  برای  تولید  کننده  محدود 
غذایی  عنصر  یک  و   )Manneh., 2004( شده 
ترکیبات  از  بسیاری  از  مهمی  جزء  و  اصلی 
امروزه   .  )Sandhu et al., 2015(می باشد آلی 
مدرن  مزارع  در  ضروری  اجزای  از  یکی  کود 
آن  از  نامناسب  استفاده  صورت  در  که  است 
 Karkacier &(شد خواهد  ایجاد  نیز  مشکلاتی 
را  کود  عموماً  کشاورزان   .  )Goktolga, 2011

فعالیت های  بهبود  در  مؤثر  عامل  یک  به عنوان 
افزایش  باعث  را  آن  و  می شناسند  کشاورزی 
افزایش  و  خاک  حاصلخیزی  بهبود  عملکرد، 
 .)Udoh & Umoh, 2011( می دانند  درآمد 
برای  نیتروژن  معدنی شامل  مواد مغذی  به  برنج 
 .)Ma, 2004( رشد، توسعه و تولید دانه نیاز دارد 
اثر  بررسی  در  نیز   )Faraji et al., 2011(  
مصرف کود نیتروژن بر عملکرد دانه و راندمان 
اعلام کردند که مصرف  برنج رقم خزر  تبدیل 
مطابق  و  مناسب  مقدار  به  نیتروژن  کود  سرک 

راندمان  و  عملکرد  افزایش  باعث  گیاه،  نیاز  با 
همکاران  و  عاشوری  می شود.  برنج  دانه  تبدیل 
دور  اثرات  بررسی  با   .)Ashouri et al., 2010(
برنج  دانه  عملکرد  بر  نیتروژن  کود  و  آبیاري 
میزان  به  نیتروژن  کود  مصرف  که  نمودند  بیان 
120و 150 کیلوگرم در هکتار اثر معني داري بر 
عملکرد دانه نشان نداد و کاهش شدید عملکرد 
پنجه  تعداد  دلیل  به  نیتروژن صفر  تیمار  در  دانه 
دانه  هزار  وزن  و  خوشه  در  دانه  تعداد  بارور، 
بررسی  با  بود.  بیشتر  دانه  پوکي  و درصد  کمتر 
تاثیر مقادیر صفر، 25، 50، 75 و 100 کیلوگرم 
و عملکرد  بر صفات زراعي  نیتروژن در هکتار 
چهار ژنوتیپ برنج باسماتي بیان شد که مصرف 
صفات  این  از  بسیاري  بر  مثبتي  تاثیر  نیتروژن 
داشت، به طوري که بیشترین ارتفاع بوته، تعداد 
مربع،  متر  در  خوشه  تعداد  مربع،  متر  در  پنجه 
100کیلوگرم  مصرف  تیمار  در  دانه  عملکرد  و 
نیتروژن در هکتار به دست آمد اما وزن هزار دانه 
تحت تاثیر مقدار نیتروژن مصرفي قرار نگرفت و 
تعداد دانه در خوشه نیز با افزایش مصرف نیتروژن 
خوشه  در  دانه   49 به   63 از  معني داري  طور  به 
مورد  هاي  ژنوتیپ  بین  همچنین  یافت.  کاهش 
تفاوت  مذکور  صفات  تمامي  مورد  در  مطالعه 
.)Mannan et al., 2010(معني داري مشاهده شد 

کود  مقادیر  اثر   )Mousavi et al., 2015(  
و  عملکرد  مورفولوژیکي،  صفات  بر  نیتروژن 
مطالعه  مورد  را  برنج  رقم  سه  عملکرد  اجزاي 
داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج  که  داند  قرار 
بر  داري  معني  تاثیر  نیتروژن  کود  سطوح  که 
هزار  وزن  خوشه،  در  دانه  تعداد  خوشه،  طول 
دانه و شاخص برداشت نداشته است اما صفات 
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تعداد  مربع،  متر  در  پنجه  تعداد  بوته،  ارتفاع 
عملکرد  و  دانه  عملکرد  مربع،  متر  در  خوشه 
تاثیر  در سطح یک درصد تحت  را  بیولوژیک 
به  از صفر  نیتروژن  افزایش مصرف  با  داد.  قرار 
90 کیلوگرم در هکتار، ارتفاع بوته، تعداد پنجه 
در متر مربع، تعداد خوشه در متر مربع، عملکرد 
 ،12/7 ترتیب  به  بیولوژیک  عملکرد  و  دانه 
افزایش  درصد   61/6 و   84/5  ،32/6  ،27/6
دشوار  برنج  نیتروژن   تغذیه  مدیریت  یافت. 
کاهش  باعث  فاریاب  برنج  زراعت  زیرا  است، 
آمونیومی،  تصعید  طریق  از  نیتروژن  تلفات 
و  آبشویی  دنیتریفیکاسیون،  نیتریفیکاسیون، 
برای   نیتروژن  به  دسترسی  که  شود  می  رواناب 
 .)Bozorgi et al., 2011( برنج را کاهش می دهد 
مقادیر  مصرف  با   )Ali Abbasi et al., 2007(
مختلف کود نیتروژن در برنج رقم خزر گزارش 
کردند که شاخص سطح برگ بعد از نشاکاری 
یافت.  افزایش  نیتروژن  کود  تیمارهای  تمام  در 
اما بالاترین شاخص سطح برگ )به ترتیب 5/3 
و 5( در 5 روز قبل از گلدهی در تیمارهایی که 
بودند،  کرده  دریافت  را  نیتروژن  کود  بیشترین 
این  موضوع  اهمیت  به  توجه  با  شد.  مشاهده 
تحقیق با هدف تعیین بهترین سطح کود نیتروژن 
جهت  هاشمی  طارم  رقم  برنج  بوته  تراکم  و 

منطقه  در  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  افزایش 
رودسر استان گیلان انجام گرفت. 
مواد و روش ها

یک  های  کرت  صورت  به  آزمایش  این 
های کامل  بلوک  قالب طرح  در  بار خرد شده 
رودسر  شهرستان  در  تکرار  سه  با  تصادفی 
 1395 زراعي  سال  در  کیشاکجان(  )روستای 
 D1= :اجرا شد. عامل اصلی، تراکم  بوته شامل
 D2=، )100 بوته در متر مربع )10×10 سانتی متر
 D3= ،)بوته در متر مربع )20×20 سانتی متر  25
و  متر(  سانتی   25×25( مربع  متر  در  بوته   16
متر(  سانتی   30×30( مربع  متر  در  بوته   D411=
و عامل فرعی، چهار سطح کود نیتروژن شامل: 
 120 N4= و N380= ،N240= ،)صفر )شاهد N1=
کیلوگرم نیتروژن در هکتار )از منبع اوره( بودند. 
برای کاشت از بذر رقم طارم هاشمی استفاده شد 
که رقم غالب استان بوده و دارای کیفیت و بازار 
پسندی خوبی است. بذر از فروشگاه محصولات 
کشاورزی رودسر تهیه شد. قبل از آزمایش برای 
خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  های  ویژگی  تعیین 
که  آمد  به عمل  نمونه گیری  آزمایشی،  مزرعه 
مقدار  است.  شده  ارائه   1 در جدول  آن   نتایج 
فسفر خاک با روش بری و کورتز تعیین گردید 
نتایج آزمون  براساس   .)Bray & Kurtz, 1945(

 هاي فيزيكی و شيميايی خاكويژگیبرخی   -1جدول 
Table 1. Some physical and chemical properties of soil 

هدايت 
 الكتريكی

EC (dS.m-

1( 

اسيديته گل 
 اشباع
pH 
 

 کربن آلی
C 

(%( 

 نيتروژن کل  
N 

(%( 

 فسفر
P 

(mg/kg) 

  پتاسيم
 K 

(mg/kg) 

 شن
Sand 
(%( 

 سيلت
Silt 
(%(  

 رس
Clay 
(%( 

 بافت خاك
Soil texture   

 

 رسی لومی 14 25 61 331 4 0.22 3.3 6.9 1.114
Sandy Loam 
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خاک و توصیه کودی 100 کیلوگرم در هکتار 
هکتار  در  کیلوگرم   50 و  تریپل  سوپرفسفات 
کلرور پتاسیم استفاده شد. داده هاي هواشناسي 
ایستگاه  نزدیکترین  از  مطالعه،  مورد  ی  دوره 

هواشناسي )رودسر( تهیه  شد )شکل 1(.
به  ابعاد کرت ها  زمین،  سازی  آماده  از  پس 
نظر گرفته شد.  متردر  پنج  به عرض  و  طول دو 
در 17 اردیبهشت گیاهچه های سالم و یکنواخت 
از  بودند  برگی  پنج   تا  سه  مرحله  در  که  برنج 
هر  در  و  منتقل  اصلی  زمین  به  و  انتخاب  خزانه 
براساس  بوته ها  فاصله  شد.  کاشته  نشاء  سه  کپه 
به  نیتروژن  کود  شد.  اعمال  نظر  مورد  تراکم 
برنج  رشد  مختلف  مراحل  در  اوره  صورت 
نشاءکاری،  زمان  در  مصرف  درصد   50 شامل 
در  درصد   25 و  آبستنی  زمان  در  درصد   25
زمان ظهور خوشه به کرت های آزمایشی اضافه 
سم  از  خوار  ساقه  کرم  با  مبارزه  برای  گردید. 
برنج  نشاء کاری  از  پس  شد.  استفاده  دیازینون 
وجین اولیه و ثانویه صورت گرفت و علف های 
هرز با دست وجین شدند و هیچگونه علف کشی 

در دوره رشد استفاده نشد.
از  پس  رسیدگی  مرحله  در  نهایی  برداشت 

هر طرف کرت(،  از  ردیف  )دو  حاشیه  حذف 
صورت  کرت  هر  وسط  از  مربع  متر   یک  از 
 10 رشد  شاخص هاي  محاسبه  براي  گرفت. 
هفته  یک  هر  فاصله  به  کاري  نشاء  از  بعد  روز 
تا مرحله برداشت نمونه برداري صورت گرفت 
بر  هر کرت کف  از  کپه  دو  که  بدین صورت 
برگ  و سطح  وزن خشک کل  نظیر  و صفاتی 
کل تعیین شد. بعد از اندازه گیری سطح برگ، 
طول  در  برگ  سطح  شاخص  تغییرات  روند 
شد محاسبه  زیر  رابطه  از  نمو  و   رشد    دوره 

.)Jolliffe et al., 1982( 
رابطه 1:

 
 

         
  

                                          
( )2.. TcTbae ++=                                           LAI=                                    

  

 گیری شده سطح برگ اندازه
 مساحت فضای نمونه برداری

 
b ،a و c ضرایب رگرسیونی و e پایه لگاریتم 

طبیعی  2e/71828= و T روز هستند.
رابطه 2:

. 

 c.T.(TDM((2(b+=e  
dt
dwCGR =  

  

 
dw تغییرات وزن خشک گیاه و dt تغییرات 

 ،T رگرسیونی،   ضرایب   c و    b،)روز( زمان 
زمان و TDW مجموع ماده خشک هستند که با 
استفاده از رابطه زیر محاسبه شد. مقدار سرعت   

 

 

 

 

 
 1395  در سال دوره رشد برنجطی در  میانگین دما و بارندگی -1شکل 

Fig 1. The average temperature and rainfall during the growing period of rice in 2016 
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جذب خالص از رابطه زیر به دست آمد.
رابطه 3:  

              
CGR
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 =NAR 

 

  
صفت های زراعی مورد بررسی شامل: تعداد 
بوته، تعداد دانه در  خوشه، عملکرد  خوشه در 
عملکرد  هکتار(،  در  کیلوگرم  )برحسب  دانه 
بیولوژیک )وزن دانه و کاه برحسب کیلوگرم در 
هکتار(، طول خوشه )با اندازه گیري فاصله بین 
گره گردن خوشه تا نوک خوشه بدون احتساب 
ریشک بر حسب سانتی متر( و شاخص برداشت 
)نسبت عملکرد اقتصادی به عملکرد بیولوژیک 
افزار  نرم  از  تجزیه آماری  برای  بود.  × درصد( 
تجزیه  از  پس  شد.  استفاده   9/2 نسخه   SAS
واریانس، مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون 
LSD در سطح احتمال 5 درصد انجام گرفت و 

 Excel 2010 براي رسم نمودارها از از نرم افزار
استفاده شد. 

نتایج و بحث
عملکرد دانه و اجزای عملکرد

اثر سطوح مختلف تراکم بوته، کود نیتروژن 
در  بارور  پنجه  تعداد  بر  تیمارها  متقابل  اثر  و 
بوته در سطح احتمال یک درصد معنی دار شد 
)جدول 2(. بیشترین تعداد پنجه بارور در تیمار 
16 بوته در متر مربع و 80 کیلوگرم نیتروژن در 
هکتار با میانگین 19/11 پنجه بارور مشاهده شد 
که با تیمار 25 بوته در متر مربع و 40 کیلوگرم 
قرار  آماری  گروه  یک  در  هکتار  در  نیتروژن 
بوته   100 تیمار  به  مربوط  هم  کمترین  گرفت. 
در متر مربع و شاهد با میانگین 2/76 پنجه بارور 
و  مربع  متر  در  بوته   100 تیمارهای  با  که  بود 
دار  معنی  تفاوت  نیتروژن  کود  سطوح  تمام  در 
نداشت )شکل 1(. افزایش تراکم حداکثر تعداد 
پنجه کل در واحد سطح به سرعت تشکیل می 
بین  رقابت  افزایش  به سبب  در عین حال  شود، 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1=D  100 ،2=D 25 ،3=D 16  4و=D11 1مربع. بوته در متر=N ،2شاهد=N40 ،3=N80  4و=N 120 ر هکتارکیلوگرم نیتروژن د 
D1=100, D2=25, D3=16 and D4=11 plants/m2. N1= 0, N2= 40, N3= 80 and N4=120 kg/ha 

 هاشمی  اثر متقابل تراکم بوته و کود نیتروژن بر تعداد پنجه بارور در بوته برنج رقم طارم -1شکل 
Fig 1. Interaction of plant density and nitrogen fertilizer levels on fertile tiller number per plant 

in rice (cv, Tarom Hashemi( 
  

N1 N2 N3 N4
D1 2.76 3.02 3.18 2.90
D2 10.37 11.57 12.53 10.65
D3 16.58 19.04 19.11 18.04
D4 16.97 18.00 18.48 17.52
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بوته ها گیاهی درصد پنجه هایی که باقیمانده و 
تولید خوشه می کنند کاهش می یابد. گزارش 
بر  نیتروژن  اثرات کود  بارزترین  است که  شده 
عملکرد برنج از طریق افزایش تعداد پنجه )حفظ 
 Singh( ظاهر مي شود )یا تحریک تولید آن و 

 .(& Jain, 2000; Bindra et al., 2000

واریانس،  تجزیه  جدول  نتایج  به  توجه  با 
تراکم بوته در سطح احتمال پنج درصد و کود 
نیتروژن و نیز اثر متقابل تیمارهای تراکم بوته و 
تعداد  بر  احتمال یک درصد  در سطح  نیتروژن 
دانه در خوشه تاثیر معنی داری داشت )جدول 2(. 
تیمار با تراکم 25 بوته در مترمربع و 80 کیلوگرم 
تیمار  و  دانه(  میانگین 98  )با  نیتروژن در هکتار 
)با  نیتروژن  کود  بدون  و  مترمربع  در  بوته   100
کمترین  و  بیشترین  ترتیب  به  دانه(   71 میانگین 
مقدار را نشان دادند )شکل 2(. با افزایش تراکم 
افزایش  گیاهی تعداد پنجه کل در هر متر مربع 
تعداد  و  بارور  پنجه  تعداد  حالیکه  در  یافت، 

دانه در خوشه کاهش داشت. در واقع خاصیت 
می  عملکرد  اجزاء  بین  نسبی  کنندگی  جبران 
جزء  یک  که  وقتی  را  عملکرد  نقصان  تواند 
 Darwinkel( برساند  به حداقل  یابد  می  کاهش 
et al., 1977(. فراهم بودن نیتروژن کافی باعث 

می شود که سطح برگ های سبز پس از خوشه 
انجام  برای  مناسب  شرایط  و  مانده  پایدار  دهی 
 Yoshida,( فتوسنتز فعال و تولید دانه فراهم گردد
1981(. با افزایش میزان نیتروژن، تعداد خوشه چه 

در خوشه افزایش یافت و مصرف 120 کیلوگرم 
در  خوشه چه  تعداد  بیشترین  هکتار  در  نیتروژن 

 .)Esfahani et al., 2004( خوشه را ایجاد کرد
تجزیه  جدول  از  حاصل  نتایج  براساس 
و  نیتروژن  کود  و  بوته  تراکم  اثر  واریانس 
در  دانه  عملکرد  بر  تیمارها  متقابل  اثر  همچنین 
سطح احتمال یک درصد معنی دار شد )جدول 
با  تیمار  داد  نشان  میانگین  مقایسه  نتایج   .)2
فاصله کاشت 20S20 سانتی متر و 80 کیلوگرم 

 

 

 

 

 

 

 

 

1=D 100 ،2=D 25 ،3=D 16  4و=D11 1مربع. بوته در متر=N ،2شاهد=N40 ،3=N80  4و=N 120 کیلوگرم نیتروژن در هکتار 
D1=100, D2=25, D3=16 and D4=11 plants/m2. N1= 0, N2= 40, N3= 80 and N4=120 kg/ha 

 هاشمیطارم خوشه برنج رقم کود نیتروژن بر تعداد دانه در و  تراکم بوتهاثر متقابل  -2شکل 
Fig 2. Interaction of plant density and nitrogen fertilizer levels on number of grain in panicle in 

rice (cv, Tarom Hashemi( 
  

N1 N2 N3 N4
D1 71.00 77.17 88.97 85.00
D2 80.60 88.50 98.00 89.77
D3 75.20 76.33 88.20 94.00
D4 87.40 95.00 97.87 85.73
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کیلوگرم   6833 میانگین  با  هکتار  در  نیتروژن 
و  داشت  را  دانه  عملکرد  بیشترین  هکتار  در 
فاصله  با  تیمار  به  مربوط  دانه  عملکرد  کمترین 
کاشت 10S10 سانتی متر و بدون کود نیتروژن با 
میانگین 5133 کیلوگرم در هکتار بود )شکل 3(. 
کاهش عملکرد در تراکم های بالاتر را می 
مانند  گیاه  توسط  شدنی  مصرف  منابع  به  توان 
اکسید  دی  و  اکسیژن  نور،  آب،  غذایی،  مواد 
کربن نام برد که هر چه تراکم بالاتر باشد مواد 
بیشتری توسط گیاه مصرف می شود و رشد گیاه 
زراعی تحت تاثیر رشد سریع قرار گرفته و منابع 
کرده  خارج  زیادی  حد  تا  گیاه  دسترس  از  را 
خواهند  زراعی  گیاه  عملکرد  کاهش  باعث  و 
برنج  در  رقابت  اثر  در  برنج  تولید  کاهش  شد. 
نسبت به سایر تیمار ها را می توان نتیجه کاهش 
پر در خوشه  دانه  تعداد  و  دانه در خوشه  تعداد 
دانست و با افزایش تراکم، میزان رشد تک بوته 
می  پیدا  کاهش  عملکرد  و  یابد  می  کاهش  ها 

کند )Zand et al., 2004(. به نظر می رسد کود 
نیتروژن از طریق تأثیر بر روی اجزای عملکرد به 
دانه  تعداد  و  واحد سطح  در  تعداد خوشه  ویژه 
در خوشه و همچنین تأثیر بر روی صفاتی نظیر 
و  گیاه  خشک  ماده  افزایش  باعث  خوشه  طول 
 Taghizadeh et( .در نهایت عملکرد شلتوک شد
al., 2008( در پژوهشی با بررسی اثرات مقادیر 

برنج گزارش  بر عملکرد  نیتروژن  مختلف کود 
نمودند که کمترین عملکرد دانه در تیمار عدم 
مصرف نیتروژن و بیشترین آن در تیمار مصرف 
شد  حاصل  نیتروژن  هکتار  در  کیلوگرم   90
گیاه  این  برای  نیتروژن  اهمیت  دهنده  نشان  که 
است. محدودیت این ماده غذایي در دوره رشد 
رویشي باعث کاهش ذخیره سازي مواد غذایي 
و مانع پر شدن دانه ها و افزایش تعداد دانه پوک 
نیاز  نیتروژن در موقع  به کار گیری  و  می گردد 
گیاه حتي در آبیاری غیر غرقاب باعث افزایش 

.)Belder et al., 2005( عملکرد می شود

 

 

 

 

 

 

 

1=D 100 ،2=D 25 ،3=D 16  4و=D11 1مربع. بوته در متر=N ،2شاهد=N40 ،3=N80  4و=N 120 کیلوگرم نیتروژن در هکتار 
D1=100, D2=25, D3=16 and D4=11 plants/m2. N1= 0, N2= 40, N3= 80 and N4=120 kg/ha 

  هاشمیطارم برنج رقم  کود نیتروژن بر عملکرد دانه تراکم بوته واثر متقابل  -3شکل 
Fig 3. Interaction of plant density and nitrogen fertilizer levels on grain yield in rice (cv, Tarom 

Hashemi( 
  

N1 N2 N3 N4
D1 5133.00 5433.00 5833.00 5433.00
D2 5217.00 6250.00 6833.00 5633.00
D3 5573.00 5687.00 6520.00 5733.00
D4 4780.00 5590.00 5740.00 5240.00
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واریانس  تجزیه  جدول  نتایج  به  توجه  با 
عملکرد بیولوژیک با سطح احتمال یک درصد 
تحت تاثیر تراکم بوته، کود نیتروژن و برهمکنش 
تیمارها معنی دار شد )جدول 2(. تیمار 100 بوته 
در متر مربع و 80 کیلوگرم نیتروژن در هکتار با 
میانگین 17033/33 کیلوگرم در هکتار بیشترین 
تیمارهای  با  که  داشت  را  بیولوژیکی  عملکرد 
با 100 بوته در متر مربع و 40 و 120 کیلوگرم 
قرار  آماری  گروه  یک  در  هکتار  در  نیتروژن 
مربوط  بیولوژیکی  عملکرد  کمترین  و  گرفت 
کود  بدون  و  مربع  متر  در  بوته   100 با  تیمار  به 
در  کیلوگرم   11833/33 میانگین  با  نیتروژن 
هکتار بود که با تیمارهای با 25 و 11 بوته در متر 
مربع و بدون مصرف کود نیتروژن در یک گروه 

آماری قرار گرفت )شکل 4(. 
زیست  کل  شامل  بیولوژیک  عملکرد 
 Koocheki &(. است  گیاه  هوایي  اندام  توده 
عملکرد  تراکم  افزایش  با   )Sarmadnia, 2008

بیولوژیک تک بوته کاهش می یابد اما عملکرد 
بیولوژیک در واحد سطح افزایش پیدا می کند، 
که به نظر می رسد افزایش عملکرد بیولوژیک 
در تراکم بالا به تعداد بیشتر پنجه در واحد سطح 
مربوط باشد. باور )Bavar, 2008( و دونالدستون 
و همکاران )Donaldson et al., 2001(  گزارش 
کردند که با افزایش تراکم عملکرد بیولوژیک 
شرایط  در  یابد.  می  افزایش  خطی  صورت  به 
فتوسنتزی  مواد  توزیع  نیتروژن  مناسب  تغذیه 
مختلف  اندام های  بین  کربن  هیدرات های  و 
تجمع  الگوی  بر  و  می گیرد  صورت  بهتر  بوته 
برجای  را  مهمی  اثرات  گیاه  در  خشک  ماده 
می گذارد. با توجه به اینکه ارتباط نزدیکی بین 
میزان  رابیسکو،  آنزیم  برگ،  نیتروزن  غلظت 
کلروفیل برگ و میزان فتوسنتز برگ وجود دارد 
)Murchie et al., 2002(، مصرف کود نیتروژن 
دوام  تولید  افزایش  در  مهمی  نقش  تواند  می 
خصوص  به  خشک  ماده  تولید  و  برگ  سطح 

 

 

 

 

 

 

 
1=D 100 ،2=D 25 ،3=D 16  4و=D11 1مربع. بوته در متر=N ،2شاهد=N40 ،3=N80  4و=N 120 کیلوگرم نیتروژن در هکتار 

D1=100, D2=25, D3=16 and D4=11 plants/m2. N1= 0, N2= 40, N3= 80 and N4=120 kg/ha 
  هاشمی طارم برنج رقم کود نیتروژن بر عملکرد بیولوژیک تراکم بوته واثر متقابل  -4شکل 

Fig 4. Interaction of plant density and nitrogen fertilizer levels on biological yield in rice (cv, 
Tarom Hashemi( 

  

N1 N2 N3 N4
D1 11833.33 16733.33 17033.33 16766.67
D2 11866.67 12808.33 13333.33 12150.00
D3 12206.67 13226.67 13280.00 13540.00
D4 12000.00 13080.00 13690.00 13306.67
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 Yin et al.,( در مرحله پس از گلدهی ایفا کند
 .)2000; Yang et al., 2003

متقابل  اثر  و  نیتروژن  کود  بوته،  تراکم 
احتمال  سطح  در  برداشت  شاخص  بر  تیمارها 
بیشترین  )جدول2(.  شد  معنی دار  درصد  یک 
شاخص برداشت در تیمار 25 بوته در متر مربع و 
80 کیلوگرم نیتروژن در هکتار با میانگین 51/25 
تیمار  از  برداشت  شاخص  کمترین  و  درصد 
نیتروژن  کیلوگرم   40 و  مربع  متر  در  بوته   100
در هکتار با میانگین 32/47 درصد مشاهده شد 
که با تیمارهای با 100 بوته در متر مربع و 80 و 
120 کیلوگرم نیتروژن در هکتار در یک گروه 
قرار گرفت )شکل 5(. در این تحقیق بالاتر بودن 
و   20×20 کاشت  فاصله  در  برداشت  شاخص 
توده  زیست  دلیل کاهش  به  متر  سانتی   25×25
توجیه  قابل  اقتصادي  افزایش عملکرد  به  نسبت 

بود.
واریانس  تجزیه  جدول  از  حاصل  نتایج 
و  نیتروژن  کود  بوته،  تراکم  تأثیر  که  داد  نشان 

همچنین اثر متقابل  بر طول خوشه تأثیر معنی دار 
نداشت )جدول 2( و همه سطوح در یک گروه 
بوده  ژنتیکي  صفت  این  گرفتند.  قرار  آماری 
عمدتا  محیطي  مختلف  عوامل  تاثیر  تحت  ولي 
نظیر میزان تشعشع و مواد غذایي قرار مي گیرد 

 )Mohammadi et al., 2010(.
 شاخص های رشد

شاخص  تغییرات  روند  که  داد  نشان  نتایج 
مطالعه  مورد  های  تیمار  همه  در  برگ  سطح 
تغییرات،  این  روند  همچنین  بود.  یکسان  تقریبا 
به طوری  بود  دوم  درجه  به صورت  و  افزایشی 
که تا مرحله گلدهی، شاخص سطح برگ همه 
و  یافت  افزایش  زیادی  نسبتاً  شیب  با  تیمارها 
کمی بعد از آن، شاخص سطح برگ به حداکثر 
مقدار خود رسید و سپس روند نزولی را در پیش 
گرفت و این روند تا زمان برداشت ادامه داشت. 
تیمار های با فاصله کاشت 10 ×10 سانتی متر و 
80 کیلو گرم نیتروژن در هکتار از لحاظ شاخص 
سطح برگ نسبت به سایر تیمار ها برتری داشت   

 
 

 
 
 
 

 

 

1=D 100 ،2=D 25 ،3=D 16  4و=D11 1مربع. بوته در متر=N ،2شاهد=N40 ،3=N80  4و=N 120 کیلوگرم نیتروژن در هکتار 
D1=100, D2=25, D3=16 and D4=11 plants/m2. N1= 0, N2= 40, N3= 80 and N4=120 kg/ha 

 هاشمی طارم برنج رقماثر متقابل فاصله کاشت در کود نیتروژن بر شاخص برداشت  -5شکل 
Fig 5. Interaction of plant density and nitrogen fertilizer levels on harvest index in rice (cv, Tarom 

Hashemi( 
  

N1 N2 N3 N4
D1 43.38 32.47 34.24 32.40
D2 43.96 48.80 51.25 46.36
D3 45.66 43.00 49.10 42.34
D4 39.83 42.74 41.93 39.38
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)شکل 6 و 7(. این موضوع بیانگر آن است که در 
مراحل رشد سریع گیاه که شرایط محیطي بسیار 
مناسب بوده، گیاه نیتروژن بیشتري مصرف کرده 
و اندام هاي هوایي را توسعه و حداکثر شاخص 
سطح برگ را تولید کرده است. یکي از عوامل 
آن،  تبع  به  و  بوته  هر  برگ  سطح  توسعه  موثر 
توسعه سایه انداز، میزان نیتروژن است که با تاثیر 
بر  اندازه و طول عمر هر برگ موجب افزایش 
 Sepehri et al.,( برگ مي شود  شاخص سطح 
با مصرف    )Ali Abbasi et al., 2007(  .)2013

نیتروژن در برنج رقم خزر  مقادیر مختلف کود 
از  بعد  برگ  گزارش کردند که شاخص سطح 
نشاکاری در تمام تیمارهای کود نیتروژن افزایش 
یافت، اما بالاترین شاخص سطح برگ در 5 روز 
کود  بیشترین  که  تیمارهایی  در  گلدهی  از  قبل 
نیتروژن را دریافت کرده بودند مشاهده شد. در 
سطوح بالاتر کود نیتروژن روند کاهشی شاخص 
سطح برگ کندتر است که این موضوع را می 
توان به تاثیر مثبت نیتروژن بر توسعه سطح برگ 

و تولید پنجه، افزایش جذب تابش خورشیدی و 
نسبت  ها  برگ  فتوسنتزی  فعالیت  دوام  افزایش 

.)Chaturvedi, 2005( داد
در مراحل اولیه به دلیل کامل نبودن پوشش 
تابش  کننده  دریافت  سطح  بودن  کم  گیاهی، 
)برگ ها(، مقدار دریافت تابش کم است و در 
مقدار  و  شده  تولید  کمتری  خشک  ماده  نتیجه 
نیز کم خواهد شد. همانطور  سرعت رشد گیاه 
که مشاهده می شود در همه تیمار ها با افزایش 
از کاشت، سرعت رشد محصول  روزهای پس 
افزایش یافته است بطوریکه پس از چند روز بعد 
از نشاکاری که مصادف با گلدهی بوده، سرعت 
رشد گیاه به حداکثر خود رسید. فاصله کاشت 
10×10 سانتی متر و تیمار کودی 80 کیلوگرم 
بالاترین سرعت  سایر سطوح  بین  در  هکتار  در 
رشد گیاه را به خود اختصاص داد )شکل  8 و 

 .)9

 

 

 

 

1=D 100 ،2=D 25 ،3=D 16  4و=D11 مربع بوته در متر 
D1=100, D2=25, D3=16 and D4=11 plants/m2.  

 تیمار تراکم بوته در هاشمی طارم برنج رقم روند تغییرات شاخص سطح برگ -6شکل 
Fig 6. The trend of changes for leaf area index in rice (cv, Tarom Hashemi( under planting 

density treatment   
 

  

y1 = -0.0021x2 + 0.1992x - 0.4818
R² = 0.8882

y2 = -0.0018x2 + 0.1744x - 0.5288
R² = 0.8701

y3 = -0.0016x2 + 0.1531x - 0.4819
R² = 0.865

y 4= -0.0007x2 + 0.0735x - 0.236
R² = 0.8693
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در  گیاه  رشد  سرعت  روند  کلی  طور  به 
دو(  )درجه  مشابه  روند  یک  از  تیمارها  تمامی 
افزایش  روند  چنین  علت  است.  نموده  پیروی 
تدریجی، احتمالاً جذب تابش خورشیدی همراه 
با افزایش سطح برگ و در نتیجه افزایش سرعت 
تجمع ماده خشک در گیاه می باشد و نیز نشان 
می دهد که مصرف کود نیتروژن در زمان آغاز 

گلدهی به مقدار مناسب مطابق با نیاز گیاه باعث 
افزایش سرعت رشد گیاه می شود. سرعت رشد 
گیاه بعد از رسیدن به حداکثر مقدار خود مطابق 
با تغییرات شاخص سطح برگ کاهش یافت که 
این موضوع به علت سایه اندازی برگ  احتمالاً 
ریزش  و  انداز  سایه  در  نور  نفوذ  کاهش  و  ها 
باشد  می  رشد  دوره  انتهای  تا  مسن  های  برگ 

 

 

 

 

 

 

1=N ،2شاهد=N40 ،3=N80  4و=N 120 کیلوگرم نیتروژن در هکتار 
N1= 0, N2= 40, N3= 80 and N4=120 kg/ha 

 هاشمی در تیمار کود نیتروژن طارم روند تغییرات شاخص سطح برگ برنج رقم -7شکل 
Fig 7. The trend of changes for leaf area index in rice (cv, Tarom Hashemi( under nitrogen 

fertilizer treatment  
  

y1 = -0.0013x2 + 0.1316x - 0.4664
R² = 0.8556

y2 = -0.0018x2 + 0.1718x - 0.57
R² = 0.8599

y3 = -0.0019x2 + 0.1787x - 0.5318
R² = 0.8679

y4 = -0.0018x2 + 0.1703x - 0.4241
R² = 0.8873
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1=D 100 ،2=D 25 ،3=D 16  4و=D11 مربعبوته در متر 
D1=100, D2=25, D3=16 and D4=11 plants/m2. 

در تیمار فاصله کاشت   هاشمی  طارم برنج رقمروند تغییرات سرعت رشد گیاه -8شکل   
Fig 8. The trend of changes for CGR in rice (cv, Tarom Hashemi( under planting density 

treatment   
  

y1 = -0.0109x2 + 0.9835x + 0.8026
R² = 0.9023
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)Ali Abbasi et al., 2007(. همانطور که مشاهده 
می شود در کلیه تیمارها، روند تغییرات سرعت 
سرعت  بطوریکه  اسـت  مـشابه  خـالص  جـذب 
با افزایش  جذب خالص با زمان، ثابت نیست و 
شود  می  مشاهده  آن  در  نزولی  روند  گیاه  سن 
)شکل 7(. در تراکم هاي بالا سطح برگ تولید 
شده در واحد سطح زیاد است، اما به علت سایه 
مادة  تولید  میزان  یکدیگر،  روي  آنها  اندازي 
نسبت  نتیجه  یافته و در  خشک در گیاه کاهش 
برگ کاهش  به سطح  تولید شـده  مادة خشک 
خالص  جـذب  میزان  آن  دنبال  به  و  کرده  پیدا 
پایین آمده است. در مقادیر بالاي نیتروژن )80 
افزایش  علت  به  نیتـروژن(  هکتـار  در  کیلوگرم 
بـه  بـرگ  سـطح  نـسبت  ها،  برگ  رشد  سریع 
در  یابد،  مي  افزایش  شده  تولید  خشک  مادة 
سایر  از  کمتر  خیلي  خالص  جذب  میزان  نتیجه 
تیمارها بـود. امـا در تیمـار عـدم کاربرد نیتروژن 

بـود،  یافتـه  کاهش  شدت  به  برگ  سطح  چون 
سـطح  به  تولیدي  خشک  مادة  نسبت  بنابراین، 
بـرگ افـزایش یافت و به دنبال آن میزان جـذب 
یافته  افزایش  تیمارها  سـایر  بـه  نـسبت  خـالص 

 Hasanwandi et al., .(2013( بود
شاخص  بیشینه  همبستگی  نتایج  به  توجه  با 
هاشمی،  طارم  رقم  برنج  عملکرد  و  رشد  های 
و  عملکرد  بین  داری  معنی  و  مثبت  همبستگی 
گیاه  رشد  سرعت  و  برگ  سطح  های  شاخص 
وجود داشت و همچنین بین عملکرد و سرعت 
جذب خالص همبستگی مثبت و غیر معنی داری 

مشاهده شد )جدول 3(.  

 

 

 

 

 

 

 

 

1=N ،2شاهد=N40 ،3=N80  4و=N 120 کیلوگرم نیتروژن در هکتار 
N1= 0, N2= 40, N3= 80 and N4=120 kg/ha 

 هاشمی در کود نیتروژن طارم روند تغییرات سرعت رشد گیاه برنج رقم-9شکل 
Fig 8. The trend of changes for CGR  in rice (cv, Tarom Hashemi( under nitrogen fertilizer 

treatment  
  

y1 = -0.0066x2 + 0.6771x - 0.0041
R² = 0.8626

y 2= -0.0069x2 + 0.6922x + 0.2792
R² = 0.8703

y3 = -0.0102x2 + 0.8764x + 0.6837
R² = 0.9233

y4 = -0.0083x2 + 0.7833x + 0.0439
R² = 0.8783
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1=D 100 ،2=D 25 ،3=D 16  4و=D11 مربعبوته در متر 
D1=100, D2=25, D3=16 and D4=11 plants/m2. 

 تیمار فاصله کاشت   هاشمیطارم برنج رقم  روند تغییرات سرعت جذب خالص در-10شکل 
Fig 10. The trend of changes for NAR in rice (cv, Tarom Hashemi( under planting density 

treatment  
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1=N ،2شاهد=N40 ،3=N80  4و=N 120 کیلوگرم نیتروژن در هکتار 
N1= 0, N2= 40, N3= 80 and N4=120 kg/ha 

 هاشمی تیمار کود نیتروژن  طارم روند تغییرات سرعت جذب خالص در برنج رقم -11شکل 
Fig 11. The trend of changes for NAR in rice (cv, Tarom Hashemi( under nitrogen fertilizer 

treatment 
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نتیجه گیری کلی
متر  در  بوته   25 با  تیمار  که  داد  نشان  نتایج 
مربع و 80 کیلوگرم نیتروژن در هکتار بیشترین 
داشت.  را  دانه  عملکرد  و  در خوشه  دانه  تعداد 
مصرف 80 کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار در 
مقایسه با عدم مصرف کود نیتروژن عملکرد دانه 
را به میزان 43 درصد افزایش داد و احتمالا علت 
رشد  مراحل  در  نیتروژن  بودن  دسترس  در  آن 
رویشی و زایشی بوده که باعث افزایش شاخص 
تیمارهای  در  گیاه  رشد  سرعت  و  برگ  سطح 
افزایش  باعث  نهایت  در  و  شده  نیتروژن  کود 
نشای  مصرف  علیرغم  شد.  شلتوک  عملکرد 
بیشتر در تراکم 100 بوته در متر مربع، عملکرد 
بوته  تیمار 25  نیافت. در مجموع،  افزایش  دانه  
هکتار  در  کیلوگرم   80 مصرف  و  مربع  متر  در 
به  نسبت  شلتوک  عملکرد  بیشترین  با  نیتروژن 
در  هاشمی  طارم  رقم  برنج  برای  تیمارها  سایر 

منطقه رودسر توصیه می شود. 

هاشمی طارم برنج رقم  همبستگی بيشينه شاخص هاي رشد و عملكرد -3جدول 
Table 3. Correlation among the maximum growth indices and yield of rice (cv, Tarom 

Hashemi(

عملکرد

Grain yield

شاخص سطح برگ
LAI

سرعت رشد گياه
CGR

سرعت جذب خالص
NAR

عملكرد
Grain yield

شاخص سطح برگ 
LAI

0.63*

سرعت رشد گياه 
CGR

0.60* 0.89**

سرعت جذب خالص
NAR

0.12 0.002 0.44

همبستگی معنی دار با سطح احتمال يک درصد**
**Correlation is significant at the 0.01 probability level  
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