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)پژوهش و سازندگی(

چکیده

یکی از فاکتورهای مؤثر در افزایش تولید برنج در واحد سطح رعایت اصول به زراعی از جمله فاصله کشت به منظور دستیابی به تراکم 
مطلوب در واحد سطح و مصرف بهینه کود نیتروژن می باشد. بدین جهت، آزمایشی در سال زراعی 1388 در مؤسسه تحقیقات برنج، معاونت 
تکرار،  با سه  کامل تصادفی  بلوک های  قالب طرح  در  فاکتوریل  به صورت  آزمایش  انجام گرفت.  برای لاین شماره 8615  آمل  مازندران- 
فاکتورهای فاصله کاشت در سه سطح )30×16، 20×20 و 25×25 سانتی متر( و کود نیتروژن در چهار سطح )صفر، 200، 250 و 300 کیلوگرم 
اوره در هکتار( اجرا گردید. در این تحقیق، صفاتی نظیر ارتفاع بوته، طول خوشه، تعداد پنجه بارور در کپه، تعداد دانه پر، پوک و کل دانه 
در خوشه، وزن هزار دانه و عملکرد دانه اندازه گیری شد. نتایج حاصل از تجزیه آماری داده ها نشان داد که تأثیر فواصل بوته بر طول خوشه، 
تعداد پنجه)P<0.05(   و عملکرد  دانه)P<0.01(  لاین مورد آزمایش معنی دار بود. بیشترین عملکرد در فواصل بوته 20×20 سانتی متر با 
7744/2 کیلوگرم در هکتار به دست آمد. اثر کود نیتروژن بر ارتفاع بوته، طول خوشه، تعداد پنجه، تعداد کل دانه، تعداد دانه پوک در خوشه 
و عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود. بیشترین عملکرد دانه با مقدار 7898/9 کیلوگرم مربوط به مصرف 250 کیلوگرم  
اوره در هکتار بود. اثر متقابل دو عامل نیز تنها بر تعداد دانه پوک در خوشه معنی دار گردید.  لذا برای دستیابی به پتانسیل عملکرد لاین 

8615،  فواصل بوته 20×20 سانتی متر و میزان مصرف 250 کیلوگرم اوره در هکتار توصیه می گردد.
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بررسی مقادیر کود نیتروژن و  ........

Appropriate planting space and adequate nitrogen fertilizer are important factors for increasing of grain yield of rice. A field 
experiment was conducted at Rice Research Institute of Iran - Deputy of Mazandaran (Amol) during 2009. This experiment 
laid out as factorial in a randomized complete block design with 3 replications factors included planting space with three levels 
(16*30, 20*20 and 25*25 cm) and nitrogen fertilizer with four levels (0, 200, 250 and 300 kg.ha-1) practicable.  In experiment, 
traits such as plant height, panicle length, fertile tiller number per hill, filled and unfilled grains number, total number of grains 
per panicle, 1000-grain weight and grain yield were measured. Results of this experiment showed that planting space had sig-
nificant effect on panicle length, tiller number (P<0.05) and grain yield (P<0.01). The highest grain yield (7744.2 kg.ha-1) was 
obtained in 20*20 cm planting space. Treatment the nitrogen fertilizer had a significant effect on plant height, panicle length, 
tiller number, total number of grains, unfilled grains number per panicle and grain yield at 0.01 probability level. The maximum 
grain yield (7898.9 kg.ha-1) was obtained in 250 kg.ha-1 N.  The interaction effect between two factor was significant only on 
unfilled grain number per panicle. Finally, according to the results, it can be recommended the using of 20*20 cm planting space 
and 250 kg.ha-1 urea for reach to highest yield of promissing line of 8615.

مقدمه 
مردم  اغلب  و  جهان  مردم  از  نيمی  حدود  اصلی  غذای  برنج 
هکتار  ميليون   146/5 كه حدود  است  توسعه  حال  در  كشورهای 
اوليه  اراضی كشاورزی جهان را به خود اختصاص داده و منبع  از 
 .)Khush, 2005( می باشد  بشر  نسل  از  نيمی  كالری حدود  و  غذا 
در سال زراعي 92-1391سطح انواع واریته هاي شلتوك در كشور 
حدود 565 هزار هکتار برآورد شده كه معادل 4/7 درصد كل سطح 
برداشت محصولات زراعي و 6/4 درصد از كل سطح برداشت غلات 
از  درصدي   38/8 سهم  بودن  دارا  با  مازندران  استان  كه  باشد  مي 
به خود  را  برنج مقام نخست كشور  اراضي زیركشت  برداشت  سطح 
درصد   31/7 برداشت  با  نيز  گيلان  استان  و  است  داده  اختصاص 
این دو  است.  قرار گرفته  اراضي شاليکاري كشور در جایگاه دوم  از 
را  كشور  شلتوك  انواع  برداشت  از سطح  درصد   70/5 استان جمعاً 
دارا هستند )Agricultural Statistics, 2013(. بهبود عمليات كاشت 
می تواند نقش مهمی در افزایش محصولات زراعی داشته باشد. برای 
در  مطلوب  مدیریت  مناسب،  زمان  در  كاشت  برنج،  موفق  توليد 
طول مرحله رشد رویشی، تراكم مناسب نشاكاری جهت پنجه زنی 
مطلوب و كنترل رشد برگ با مصرف بهينه آب، كود و نهاده های 
مصرف  زمان   .)Anonymous, 2008( باشد  می  ضروری  شيميایی 
برای  كه  است  مدیریتی  كليدی  روش های  از  یکی  نيتروژن  كود 
افزایش كارایی مصرف نيتروژن در اختيار می باشد. عوامل محيطی 
با تأثيری كه بر مقدار تغيير و تبدیل نيتروژن، جذب گياه و شرایطی 

كه تلفات نيتروژن را به وجود می آورد، می توانند ميزان در دسترس 
بودن نيتروژن را تنظيم كنند )Data, 2001(. برنــج بيش از %90 
كل نيتروژن لازم برای یك عملکرد متوسط را قبل از آنکه به مرحله 
خوشه رفتن برسد، جذب می كنـد. نتایج آزمایش محدثی در سال 
1374 برای رقـم مازند نشان داد كه، مناسب ترین ميــزان مصرف 
كود اوره 200 كيلوگرم در هکتار می باشد )Mohaddesi, 1995(. در 
پی كاهش غلظت نيتروژن در بافت ها و همگام با زمان نياز گياه 
خلال  در  نيتــروژن  كودهای  از  تــوان  می  نيتروژن،  جــذب  به 
فصــل رشد به ميــزانی كه گياه دچار كمبــود و كاهش عملکرد 
 .Huan et al., 2000; Yoshida et al., 2000(( نشود، استفاده  كرد
گزارشات حاكی از آن است كه با افزایش مصرف نيتروژن از صفر به 
90 كيلوگرم در هکتار، عملکرد دانه به ميزان 84/5 درصد افزایش 
یافت )Mousavi et al., 2015(. گزارش شده كه بيشترین عملکرد 
دانه برنج با مصرف 69 كيلوگرم نيتروژن در هکتار بدست آمد كه 
 Mobasser( به علت افزایش تعداد خوشه در متر مرببع بوده است
et al., 2005(. سایر محققين )Taghizadeh et al., 2008( نيز سطح 
معنی دار  كاهش  بدون  را  هکتار  در  نيتروژن  كيلوگرم   60 كودی 
طارم  رقم  برای  نيتروژن  مصرف  صرفه جویی  جهت  در  عملکرد 
تراكم  بررسی  نتایج بدست آمده در مورد  نمودند.  هاشمی توصيه 
بوته و كود ازته در مازندران نشان داد كه اختلاف معنی داری بين 
فاصله  در  عملکرد  بالاترین  و  داشته  وجود  كاشت  مختلف  تراكم 
بوته در  با كاهش  15×15 سانتی متر مربع حاصل شد. همچنين 
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واحد سطح از 30×10 به 25×25 سانتی متر مربع در برنج موجب 
افزایش تعداد پنجه در هر بوته شده  ولی تعداد خـوشه در واحد 
سطح كاهش یافت )Mohaddesi, 2001(. نتایج آزمایشات محققان 
روی دو رقم برنج در شرایط خوزستان نشان داد كه برای رقم چمپا 
نيتروژنه و فاصله كاشت 22×22 سانتی متر  با 100 كيلوگرم كود 
نشاكاری  فاصله  و  نيتروژن  كيلوگرم  با 100   2 چرام  رقم  برای  و 
 Miri et( داشت  بهمراه  را  عملکرد  بيشترین  سانتی متر،   15×15
al., 1998(. همچنين نتایج بررسی اثرات سن نشاء و فاصله كاشت 
در  تراكم،  بهترین  داد  نشان  خوزستان  شرایط  در  رقم  سه  روی 
 .)Miri et al., 1998( شد  سانتی مترحاصل  كاشت 15×15  فاصله 
 200 مقدار  و  سانتی متر   20×20 كاشت  فاصله  كه  شده  گزارش 
كيلوگرم در هکتار كود نيتروژن، مناسب ترین تيمارها جهت افزایش 
Mohad-( 843 می باشد  عملکرد دانه لاین اميدبخش برنج شماره

desi et al., 2010(. بررسی اثرات اجزای عملکرد راهی برای تعيين 
عملکرد  افزایش  های  راه  یافتن  و  عملکرد  كننده  محدود  عوامل 
تنهایی  به  اجزای عملکرد  از  است كه هيچ كدام  بدیهی  می باشد. 
كليد دسترسی به حداكثر پتانسيل عملکرد را در اختيار نمی گذارد. 
هرچه فاصله بين بوته ها كمتر باشد سبب افــزایش تعداد بوته و 
محققان  گردد.  می  سطح  واحد  در  سبز  برگ  تعــداد  نهایت  در 
)Yang et al., 2013( نشان دادند كه در فواصل مختلف كاشت، با 
افزایش فاصله كاشت، تعداد پنجه ها و برگ ها افزایش یافته و دوره 
رشد بيشتر شد و همچنين تفاوت معنی داری در تعداد پانيکول ها، 
دانه ها و شاخص سطح برگ ظاهر شد. هدف از انجام این آزمایش 
تعيين شرایط مناسب به زراعی از نظر فاصله كشت و كود نيتروژن 
برای دستيابی به پتانسيل عملکرد در لاین اميد بخش برنج شماره 

8615 می باشد.
مواد و روش ها

این آزمایش در سال زراعي 1388 در محل مؤسسه تحقيقات 
برنج كشور- معاونت مازندران )آمل( واقع در كيلومتر 8 جاده آمل- 
بابل با موقعيت جغرافيایي 36 درجه و 28 دقيقه شمالي، 52 درجه 
و23 دقيقه شرقي و با 29/8 متر ارتفاع از سطح دریا اجرا گردید. 
نيمه  اقليمي حرارتي،  بندي  تقسيم  اساس  بر  و هواي منطقه  آب 
مدیترانه اي گزارش شده است. ميزان نزولات ساليانه این منطقه 
حدود 800 ميلی متر و متوسط درجه حرارت سالانه 16/9 درجه 
در  فاكتوریل  آزمایش  به صورت  تحقيق  این  می باشد.  سانتی گراد 
قالب طرح بلوك های كامل تصادفی در سه تکرار كه  فاكتورهای 
فاصله كاشت در سه سطح )30×16، 20×20، 25×25 سانتی متر( 
كيلوگرم   138  ،115  ،92 )صفر،  سطــح   4 در  نيتروژنه  كود  و 
نيتروژن خالص درهکتار ازمنبع كود اوره( برای لاین جدید شماره 
8615 )معرفی شده توسط مؤسسه تحقيقات برنج كشور، معاونت 
مازندران( اجرا شد. مزرعه آزمایشی در سال زراعی قبل زیر كشت 
و  خزانه  احداث  به  نسبت  فروردین  اواسط  در  و  داشت  قرار  برنج 
زمين  خزانه،  در  نشا  رشد  دوره  طول  در  گردید.  اقدام  بذرپاشی 
نشاها در  ماله كشی صورت گرفت. سپس،  و  اصلی شخم، تسطيح 
مرحله 3 تا 4 برگی به زمين اصلی منتقل شدند. نشاكاری به تعداد 
سه نشا در هر كپه انجام شد. سایر كودهای مصرفی شامل سوپر 
فسفات تریپل و سولفات پتاسيم هر كدام به مقدار 100 كيلوگرم 

در هکتار با توجه به نتایج آزمون خاك قبل از كشت مصرف گردید. 
خصوصيات فيزیکی و شيميایی خاك محل آزمایش در جدول 1 
ارائه شده است. جهت كنترل علف های هرز از علف كش بوتاكلر به 
ميزان 3 تا 4 ليتر در هکتار یك هفته پس از نشاكاری و همچنين 
در  نشاكاری(  از  پس  روز   40 و   20( مرحله  دو  در  دستی  وجين 
با كرم  مبارزه  برای  آزمایشی صورت گرفت. هم چنين،  كرت های 
ساقه خوار برنج از سم دیازینون )به ترتيب گرانول 5 و 10 درصد( 
فيزیولوژیکی،  رسيدگی  زمان  در  گردید.  استفاده  مرحله  دو  طی 
اندازه گيری ارتفاع بوته و طول خوشه با انتخاب 10 بوته از منطقه 
نمونه برداری با استفاده از خط كش انجام گرفت. اندازه گيری سایر 
صفات نظير تعداد كل دانه و تعداد دانه های پر و پوك در خوشه 
با شمارش از روی 15 خوشه و برای اندازه گيری تعداد پنجه بارور 
در كپه، با شمارش پنجه های 5 كپه در هر كرت بطور تصادفی، 
ميانگين آن انتخاب شد. وزن هزار دانه نيز با شمارش 1000 دانه 
از دانه های سالم و پر با استفاده از دستگاه شمارشگر بذر و توزین 
هر  از  مربع  متر   5 دانه،  عملکرد  تعيين  برای  گردید.  تعيين  آن 
كرت پس از حذف اثر حاشيه برداشت و پس از خرمنکوبی ميزان 
محصول با رطوبت 14 درصد محاسبه گردید.براي محاسبات آماري 
  EXCEL و SAS و رسم نمودارها به ترتيب از نرم افزارهاي رایانه اي
و همچنين براي مقایسه ميانگين ها از آزمون چند دامنه اي دانکن 

استفاده گردید.
نتایج و بحث

ارتفاع بوته
بر اساس نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس، فواصل كشت 
بر ارتفاع بوته تأثير معنی داری نداشت. اثر كود اوره بر ارتفاع در 
طــوری  به   .)2 )جدول  بود  معنی دار  درصد  یك  احتمال  سطـح 
 250 تيمار  و  كمتـرین  متر  سانتی   93/35 با  شاهـد  تيمار  كه 
بـوته  ارتفاع  بيشترین  متر  سانتی   109/68 با  اوره  كود  كيلـوگرم 
را به خود اختصاص داد )جدول 4(. همچنين اثر متقابل نيتروژن 
و فاصله كاشت، بر صفت ارتفاع بوته معنی دار نشد )جدول 2(. به 
و  افزایش دوام  از طریق  نيتروژن  افزایش مصرف  نظر می رسد كه 
شاخص سطح برگ باعث شده تا شرایط مطلوب تری برای استفاده 
از نور خورشيد و توليد مواد فتوسنتزی فراهم گردد كه در نهایت 
 Mousavi et al.,( سبب افزایش معنی دار ارتفاع بوته گردیده است
2015(. كمبود نيتروژن در غلات سبب كاهش ارتفاع بوته می گردد 
 Mohaddesi( گروه دیگری از پژوهشگران .)Kamkar et al., 2011(
 ، نيتروژن  كود  مقدار  افزایش  با  كه  داشتند  اظهار   )et al., 2010
ارتفاع بوته برنج نيز افزایش یافت. سایر محققين نيز به عکس العمل 
ارتفاع بوته نسبت به سطوح مختلف نيتروژن مصرفی اشاره داشتند 

 .)Manzoor et al., 2006(
طول خوشه

سطح  در  خوشه  طول  صفت  بر  كاشت  فاصله  تيمار  اعمال 
احتمال 5% معنی دار شد )جدول 2(. بيشترین ميانگين طول خوشه 
با 26/07 سانتی متر و  به فاصله كاشت 20×20 سانتی متر  مربوط 
ميانگين  با  سانتی متر   16×30 كاشت  به فاصله  مربوط  كمترین 
Moham-( محققان  از  برخی   .)3 )جدول  بود  سانتی متر   24/88

madian Roshan et al., 2011( در بررسی اثرات فاصله كاشت بر 
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بررسی مقادیر کود نیتروژن و  ........

طول  حداكثر  كه  نمودند  گزارش  برنج  عملکرد  و  عملکرد  اجزای 
پانيکول از تيمارهای 20×20 و 25×25 سانتی متر حاصل شد و این 
قرار  آماری در یك سطح  از نظر  این صفت  تيمار در خصوص  دو 
گرفتند كه با نتایج این آزمایش مطابقت دارد. اثر مقادیر مختلف 
در  خوشه  طول  بر  گياه  رشد  مختلف  زمان های  در  نيتروژن  كود 
كودی  تيمار   .)2 )جدول  شد  معنی دار  درصد  یك  احتمال  سطح 
كود  كيلوگرم  و مصرف 250  كمترین  با 24/93 سانتی متر  شاهد 
اوره  با 26/71 سانتی متر بيشترین طول خوشه را دارا بود )جدول 
كه  داد  نشان  داده ها  واریانس  تجزیه  جدول  از  حاصل  نتایج   .)4
طول  صفت  بر  كاشت  فاصله  و  كودی  تيمارهای  بين  متقابل  اثر 
خوشه معنی دار نشد. یعنی فاصله كاشت و مصرف مقادیر مختلف 
كود از نظر تأثير بر طول خوشه در متغيرهای غير وابسته به هم 
می باشد. پژوهشگران با بررسی اثرات 9 سطح نيتروژن )50 تا 225 
كيلوگرم در هکتار( متوجه شدند كه طول خوشه تا سطح كودی 
 .)Manzoor et al., 2006( 175 كيلوگرم در هکتار افزایش می یابد

تعداد پنجه مؤثر در کپه
اثر فاصله كاشت بر صفت تعداد پنجه بارور )در سطح احتمال 
با  5%( معنی دار بود )جدول 2(. فاصله كاشت 25×25 سانتی متر 
داشت  را  كپه  در  بارور  پنجه  تعداد  بيشترین  پنجه  تعداد 19/07 
آماری  اختلاف  پنجه(  عدد   18/03(  16×30 كاشت  فاصله  با  كه 
معنی داری نشان نداد. كمترین ميزان صفت فوق نيز با 20 درصد 
كاهش در فاصله كاشت 20×20 سانتی متر مشاهده شد )جدول 3(. 
در واقع با افزایش تراكم )فاصله كاشت 20×20 سانتی متر(، احتمالاً 
به دليل رقابت بين نشاها برای جذب مواد غذایی، از تعداد پنجه 
 Akhavan et( بارور در كپه كاسته گردید كه با نتایج سایر محققين
al., 2009( مطابقت دارد. كاهش تراكم سبب افزایش تعداد پنجه 
در كپه می گردد زیرا در تراكم كم فاصله كاشت و شرایط تغذیه ای 
مانند نور و هوا برای هر بوته مناسب تر است و رقابت بين گياهان 
مجاور كاهش می یابد )Mohaddesi et al., 2010(. مصرف مقادیر 
یاد  صفت  بر  درصد  یك  احتمال  سطح  در  نيتروژن  كود  مختلف 
شده معنی دار شد و همچنين علی رغم قرار گرفتن مقادیر مختلف 
تيمار كودی به جز شاهد در یك سطح آماری، تيمار N3 با  مصرف 
بيشترین  پنجه،  عدد   19/41 ميانگين  با  اوره  كود  كيلوگرم   250
با  تيمار شاهد  پنجه در  تعداد  توليد كرد. كمترین  را  پنجه  تعداد 
نيتروژن  متقابل  اثر   .)4 )جدول  ميانگين 12/66 عدد حاصل شد 
و فاصله كاشت بر تعداد پنجه بارور معنی دار نشد كه نشان دهنده 
عدم تأثير فاصله كاشت بر روی تيمار مقادیر مختلف كودی است 
)جدول 2(. از دلایل افزایش تعداد پنجه با مصرف بيشتر نيتروژن، 
بر  سيتوكنين  واسطه  به  نيتروژن  كه  است  غيرمستقيمی  تأثير 
موجب  سيتـوكنين  كه  ترتيب  این  به  دارد.  جيبرلين  هـورمون 
تکثيـر و افزایش بخش های انتهایی شاخه ها و برگ های جوان می 
شود كه محل سنتـز جبرلين هستند )Kondo, 1952(. گزارشات 
متعددی مبنی بر افزایش تعداد پنجه با مصرف مقادیر كود نيتروژن 
كه  است  شده  گـــزارش  تحقيقات  برخی  در  است.  گردیده  ارائه 
یابد  می  افزایش  ها  پنجه  تعداد  نيتروژن،  مصــرف  افــزایش  با 
 Kazemeini and Ghadiri,( سایر محققين .)Maitlo et al., 2006(
از  نيتروژن مصرفی  افزایش مقدار  با  نمودند كه  نيز عنوان   )2004

صفر به 120 كيلوگرم در هکتار، تعداد پنجه در هر بوته برنج به 
با  افزایش یافت. سایر محققين نيز اظهار داشتند  طور معنی داری 
تعداد  در هکتار،  كيلوگرم  به 90  از صفر  نيتروژن  افزایش مصرف 
 Mousavi et( پنجه در متر مربع حدود 21/5 درصد افزایش یافت

.)al., 2015
تعداد کل دانه در خوشه

تأثير فاصله كاشت و همچنين اثر متقابل بين فاصله كاشت و 
مقادیر كود نيتروژن بر تعداد كل دانه در خوشه معنی دار نشد، ولی 
در   نيتروژن  كود  مختلف  مقادیر  تأثير مصرف  تحت  مذكور  صفت 
سطح احتمال 1% قرار گرفت )جدول2(. در نتایجی مشابه، گزارش 
شده كه فواصل مختلف كاشت تأثير معنی داری بر تعداد كل دانه 
 .)Khoram-Farhadi and Farboodi, 2011( نداد  نشان  خوشه  در 
مقایسه ميانگين داده ها نشان داد كه با مصرف 250 كيلوگرم كود 
نيتروژن با ميانگين 160/42 دانه در خوشه بيشترین و تيمار شاهد 
با ميانگين132/63 عدد دانه در خوشه كمترین تعداد دانه را دارا 
بودند )جدول4(. نتایج محققان )Saha et al., 2000( نشان داده كه 
عوامل اقليمی، بيولوژیکی و مواد غذایی بر تعداد دانه در هر خوشه و 
عملکرد دانه تأثير دارد و بيشترین تمایز دانه به تعداد 119 تا 130 
دانه در هر خوشه بود و همچنين آنها دریافتند كه تعداد كل دانه 
در هر خوشه به طور معنی داری تحت تأثير تقسيط كود نيتروژن 

قرار گرفت. 
تعداد دانه های پر در خوشه

كود  مختلف  مقادیر  مصرف  و  كاشت  فاصله  تيمارهای  اثر 
نيتروژن و همچنين اثر متقابل كود و فاصله كاشت بر تعداد دانه پر 
در خوشه تأثير معنی داری نداشت )جدول 2(. گزارشات مشابهی 
تأثير  تحت  در خوشه  پر  دانه  تعداد  بودن  معنی دار  بر عدم  مبنی 
 .)Mohaddesi et al., 2010( است  شده  ارائه  كاشت  فاصله  تيمار 
تيمارهای  تحت  شده  پر  خوشه چه های  درصد  كه  شده  گزارش 
تقسيط كود نيتروژنه از 86/88 تا 88/63 درصد متغير بود كه از 
نظر آماری نيز معنی دار نشد )Saha et al., 2000(. نتایج مشابهی 
 Khoram-Farhadi and( است  گردیده  ارائه  محققين  سایر  توسط 

.)Farboodi, 2011; Nahvi et al., 2005
تعداد دانه های پوک در خوشه

معنی دار  خوشه  در  پوك  دانه  تعداد  بر  كاشت  فاصله  اثر 
نگردید. ولی مصرف مقادیر مختلف كود نيتروژن باعث ایجاد تفاوت 
معنی داری )در سطح احتمال 1%( شد )جدول 2(. .با مصرف مواد 
دليل  به  و  است  آمده  دست  به  بيشتری  دانه  تعداد  بالاتر  غذایی 
محدود بودن حجم منبع توليد مواد فتوسنتزی احتمالا مواد غذایی 
به اندازه كافی نتوانسته به تمام دانه ها برسد و رقابت درون بوته ای 
شده  بالاتر  غذایی  مواد  مصرف  با  پوك  دانه  تعداد  افزایش  باعث 
است. همچنين با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس، اثر متقابل 
در  مذكور  بر صفت  نيتروژن  كود  مختلف  مقادیر  و  كاشت  فاصله 
سطح احتمال پنج درصد معنی دار گردید كه با نتایج سایر محققان 
فاصله   .)Mohammadian Roshan et al., 2011( دارد  مطابقت 
 250 ميزان  به  نيتروژن  كود  مصرف  و  سانتی متر   25×25 كاشت 
كيلوگرم در هکتار با ميانگين39/26 عدد دانه پوك، بيشترین تعداد 
دانه پوك در خوشه را داشت در حالی كه كمترین آن در فاصله 
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كاشت 25×25 سانتی متر و تيمار شاهد )عدم مصرف نيتروژن( با 
ميانگين  15/4 دانه پوك در هر خوشه مشاهده شد )جدول 5(، كه 
می تواند محدودیت در انتقال مواد غذایی و یا وجود رقابت جهت 
دریافت  مواد فتوسنتزی در مرحله پر شدن دانه را توجيه نماید. 
نيتروژن،  ميزان  افزایش  با  كه  كرده اند  عنوان  محققين  از  برخی 
Mat- )تعداد دانه در خوشه و درصد دانه های پوك افزایش می یابد 

  .)sushima, 2002
وزن هزار دانه

بر وزن هزار  نيتروژن  فاصله كاشت و مقادیر مختلف كود  اثر 
دانه از نظر آماری معنی دار نبود )جدول 2(، زیرا در گياه برنج به 
دليل این كه رشـد دانه توسط پوسته )لما و پالئا( كنترل می شود 
اثر متقابل بين فاصله كاشت  ناچيز است.  تغييرات وزن هزار دانه 
و مصرف مقادیر مختلف كود نيتروژن نيز بر صفت یاد شده معنی 
دار نشد كه نشان دهنده مستقل بودن اثر فاصله خطوط كشت با 
بر روی وزن هزار دانه است.  نيتروژن  مصرف مقادیر مختلف كود 
 Mousavi et al., 2015;( نتابج به دست آمده توسط سایر محققين
Esfahani et al., 2005( نيز نشان داد كه وزن هزار دانه تحت تأثير 
با نتایج این آزمایش  مقادیر مختلف كود نيتروژن قرار نگرفت كه 

مطابقت دارد. 
عملکرد دانه

بر  كاشت  فواصل  و  كودی  تيمارهای  اعمال  تحقيق  این  در 
اثر  ولی  بود،  معنی دار  درصد(  یك  احتمال  )سطح  دانه   عملکرد 
متقابل دو عامل بر عملکرد معنی دار نشد. )جدول 2(. فاصله كاشت 
20×20 سانتی متر با ميانگين عملکرد 7744/2 كيلوگرم در هکتار 
بيشترین عملکرد و فاصله 25×25 سانتی متر با 6538 كيلوگرم در 
عملکرد  كاهش   .)3 )جدول  بودند  دارا  را  عملکرد  كمترین  هکتار 
زیاد  فاصله  به دليل عدم جبران  فاصله كاشت می تواند  افزایش  با 
بين  در  رقابت  ایجاد  با  نتيجه  در  و  بيشتر  پنجه  تعداد  با  كشت 
پنجه ها توجيه شود. برتری توليد را از یك طرف می توان به تعداد 
كافی بوته یا كپه های برنج و در عين حال به مراتب بيشتر در فاصله 
و  اصلی  ساقه  بالاتر  نسبی  سهم  نيز  و  سانتی متر   20×20 كاشت 
پنجه های اوليه در عملکرد دانه آن نسبت به فواصل كاشت دیگر 
دانست )Mohaddesi et al., 2010(.  مقایسه ميانگين داده ها نشان 
داد كه مصرف 250 كيلوگرم كود اوره با ميانگين عملکرد 7898/9 
كود  عدم  یا  شاهد  تيمار  و  بيشترین  هکتار  در  شلتوك  كيلوگرم 
ميانگين 5565/2 كيلوگرم در هکتار كمترین  با  نيتروژن مصرفی 
افزایش  با  عملکرد  افزایش   .)4 )جدول  بودند  دارا  را  دانه  عملکرد 
مصرف مواد غذایی نشان دهنده عکس العمل مثبت رقم به مصرف 
دارای  نيز  مصرفی  كود  كيلوگرم   300 تيمار  است.  غذایی  مواد 
عملکرد بالا ولی از تيمار 250 كيلوگرم عملکرد كمتری داشت كه 
نشان دهنده سير نزولی عملکرد با مصرف بالاتر مواد غذایی است 
ایجاد  و  غذایی  مواد  توليد  منبع  افزایش حجم  دليل  به  شاید  كه 
سایه اندازی و اختلال در انتقال مواد فتوسنتزی به منبع یا خوشه 
بوده باشد. به نظر می رسد افزایش عملکرد دانه برنج در واكنش به 
مصرف نيتروژن به علت افزایش جزء عملکردی تعداد پنجه بارور در 
 Taghizadeh et( كپه می یاشد. در نتایجی مشابه، برخی محققين
al., 2008( با بررسی اثرات مقادیر مختلف كود نيتروژن بر عملکرد 

برنج گزارش نمودند كه كمترین عملکرد دانه در تيمار عدم مصرف 
هکتار  در  كيلوگرم   90 مصرف  تيمار  در  آن  بيشترین  و  نيتروژن 
این  برای  نيتروژن  اهميت  دهنده  نشان  كه  شد  حاصل  نيتروژن 
گياه است.  گزارش شده كه با افزایش مصرف نيتروژن از 30 به 90 
 .)Peng et al., 1995( كيلوگرم در هکتار، عملکرد دانه افزایش یافت

نتیجه گیری کلی
نتایج این تحقيق نشان داد كه با افزایش فاصله كاشت به دليل 
كاهش تراكم و رقابت كمتر بين بوته های برنج،  بر تعداد پنجه بارور 
در كپه افزوده گردید ولی با افزایش تراكم و كاهش فاصله كاشت، 
طول خوشه و عملکرد دانه افزایش یافتند. با مصرف 250 كيلوگرم 
هکتار(،  در  خالص  نيتروژن  كيلوگرم   115( اوره  كود  هکتار  در 
دانه در خوشه  تعداد كل  بارور در كپه،  پنجه  تعداد  طول خوشه، 
و نهایتاً عملکرد دانه به طور معنی داری نسبت به سایر سطوح كود 
و  تيمارهای مصرف 115  اگرچه  یافتند.  افزایش  نيتروژن مصرفی 
138 كيلوگرم در هکتار نيتروژن خالص از نظر عملکرد دانه دارای 
اختلاف معنی داری نبودند ولی با توجه به اینکه با مصرف مقدار 
مصرف  یافت،  دست  مشابه  عملکرد  به  ميتوان  كمتری  نيتروژن 
كاشت 20×20  فاصله  و  نيتروژن خالص  هکتار  در  كيلوگرم   115
دانه لاین شماره 8615   سانتی متر جهت حصول حداكثر عملکرد 

برنج مناسب می باشد.
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