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 دانشجوي دکتري گروه زراعت، واحد گرگان، دانشگاه آزاد اسلامی، گرگان4
 21/6/1394 :تاریخ پذیرش ؛ 1394/ 27/2 :تاریخ دریافت

  چکیده
برنج رقم دانه  عملکردو  فیکیبر صفات  تروژنین کود طیو تقسالگوي کاشت  اتاثرمنظور بررسی به

 سهکامل تصادفی با  هايخرد شده در قالب طرح بلوك هايصورت کرتبه آزمایشی ،کشت مجدد در کوهسار
: D3و  D1: 25×25، D2 :20×20( در سه سطحالگوي کاشت . شد انجامآمل در شهرستان  1392 سالتکرار در 

 T2 :50پایه،  کوددرصد  T1 :100در پنج سطح ( تقسیط نیتروژنزمان عنوان عامل اصلی و  به )متر سانتی 30×10
، ظهور آغازي خوشهمرحله  درصد 50پایه + کود  درصد T3 :50زنی، پنجهمرحله  درصد 50پایه + کود  درصد

T4 :33/33 و  ظهور آغازي خوشهمرحله  درصد 33/33زنی + پنجهمرحله  درصد 33/33پایه + کود  درصد
T5 :33/33 دهی کامل) خوشهمرحله  درصد 33/33زنی + پنجهمرحله  درصد 33/33کود پایه +  درصد
و  متر)سانتی 25×25با کاهش تراکم کاشت (که نتایج نشان داد  .ندنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدع به

 30×10عملکرد دانه با افزایش تراکم کاشت ( ،داشتند ولی یافزایش افزایش تقسیط نیتروژن، صفات کیفی روند
ترین طول دانه قبل از پخت در تحت اثر متقابل دو عامل، بیش .افتافزایش یدرصد  8/13حدود متر) سانتی
-به T5در تیمار تقسیط کیلوگرم در هکتار  3874 با میانگین عملکرد دانهترین بیشمشاهده شد.  D1T4تیمار 

 و تقسیط نیتروژن مترسانتی 25×25الگوي کاشت رسد که نظر میبه ،با توجه به نتایج این آزمایش دست آمد.
متر و سانتی 30×10کاربرد الگوي کاشت از طرفی و عملکرد کیفی  بهبودباعث  ،در مراحل رویشی و زایشی

  شود. میرقم کوهسار در کشت مجدد برنج منجر به افزایش عملکرد کمی  T5و  T3 ،T4هاي تقسیط
  

  1، نیتروژنکیفیت، کشت دومعملکرد دانه، تراکم،  هاي کلیدي:واژه
                                                

  norollah.kheyri@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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 مقدمه
که  باشدیمبهتر  تیفیک حداکثر عملکرد و به یابیتمهم در دس اریاز عوامل بس یکیب تراکم مطلو

در رابطه با  یاز مسائل اصل یکی ،نیبنابرا ؛است یالزام يمحصولات کشاورز هین در مورد کلآ تیرعا
 Sarmadnia and( باشدیتراکم بوته در واحد سطح م نیتر مناسب انتخاب یزراع اهانیکشت گ

Koocheki, 2005( . غلات محسوب  برايیک عنصر محدودکننده تولید  تر موارد،بیشنیتروژن در
 ).Buresh, 2007ست (نیاز ا دیگر مورد عناصرتر از ) که بیشManneh et al., 2004( شودمی

 ,.Sandhu et alباشد (نیتروژن یک عنصر غذایی اصلی و جزء مهمی از بسیاري از ترکیبات آلی می
هاي مشخص از مرحله رشدي تقسیط کود نیتروژن مصرفی در زمانص شده است که مشخ ).2015

نیتروژن از  ).Perez et al., 1996تواند سبب افزایش کمیت و کیفیت محصول شود (گیاه برنج می
طریق افزایش تجمع پروتئین، کاهش تجمع آمیلوز دانه و افزایش قوام ژل بر کیفیت دانه برنج مؤثر 

که توزیع زمانی کود نیتروژن  انددادهمطالعات نشان ). Hao et al., 2007; Perez et al., 1996( است
 شده استآذین باعث افزایش کیفیت دانه برنج زنی و ظهور گل، پنجهءدر سه مرحله انتقال نشا

)Manzoor et al., 2006.(  در زمینه نقش عوامل مدیریتی مؤثر در تولید برنج از  بسیاريمطالعات
برنج در کشت اول ه تراکم کاشت و زمان مناسب مصرف کود نیتروژن بر خصوصیات کمی و کیفی جمل

 در )Esmaeilzadeh Moridani et al., 2011( مریدانی و همکارانزادهاسماعیل صورت گرفته است.
لان گی در) 1 بهار و هاشمی( برنج ارقام دانه کیفیت و کمی عملکرد بر نیتروژن کود تقسیط اثر بررسی

 50کود نیتروژن در دو مرحله ( به این نتیجه دست یافتند که حداکثر عملکرد و آمیلوز دانه از تقسیط
 Asadi(اسدي و همکاران در بررسی  .رفتن) حاصل شد درصد زمان ساقه 50و  ءدرصد زمان انتقال نشا

et al., 2011 (یا خوشه  و آبستنیزنی پاشی نیتروژن در مراحل حداکثر پنجهکه با محلول مشخص شد
 Fei et( و همکاران فیدرصد) حاصل شد.  6/11ترین مقدار پروتئین دانه (، بیش)Bootingدر غلاف (

al., 2008(  برنج یک رقم بومی در بررسی اثرات زمان مصرف نیتروژن بر کیفیت دانه)Yangdao 6( 
اهد و بدون مصرف کود، میزان که با افزایش تقسیط کود نیتروژن در مقایسه با شرایط ش کردندگزارش 

 نیز) Faraji et al., 2011(فرجی و همکاران پروتئین دانه افزایش و محتواي آمیلوز دانه کاهش یافت. 
دند که کردر بررسی اثر مصرف کود نیتروژن بر عملکرد دانه و راندمان تبدیل برنج رقم خزر اعلام 

عملکرد و مطابق با نیاز گیاه، باعث افزایش سب و مقدار مناوبتی (تقسیط شده) کود نیتروژن بهمصرف ن
هاي اخیر، افزایش تقاضا و قیمت برنج از یک طرف و کاهش در سالشود. راندمان تبدیل دانه برنج می

(کشت سبب تمایل کشاورزان به کشت مجدد برنج هاي کشاورزي از طرف دیگر، روز افزون زمین
هزار هکتار از اراضی استان مازندران در  32بیش از  ش شدهگزاراي که گونهبه ،گردیده است) دوباره
نتایج کمی در مورد بررسی  ).Nouri et al., 2014( ندزیر کشت مجدد برنج قرار گرفت 1392سال 
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بررسی  با) Gholami, 2013(غلامی عوامل مدیریت زراعی در کشت مجدد برنج گزارش شده است. 
بوته در  25 نمود که عملکرد دانه در تراکم بیان رنجعملکرد کمی رقم کوهسار در کشت مجدد ب

 ؛متر) بودسانتی 25×25مربع (بوته در متر 16تر از تراکم  بیش )مترسانتی 30×13و  20×20( مربعمتر
ترین تراکم بوته و این آزمایش با هدف تعیین مناسب، برنج دومبا توجه به اهمیت کشت  ،بنابراین

در شرایط کشت دانه برنج رقم کوهسار  عملکرد کمی و کیفیبراي افزایش بهترین تقسیط کود نیتروژن 
  . شدانجام مجدد 

  
  هامواد و روش

 هايصورت کرتبه آملشهرستان مزرعه تحقیقاتی واقع در در  1392این آزمایش در سال زراعی 
ه در این رقم مورد استفاد. شد انجام تکرار سهکامل تصادفی با  هايخرد شده در قالب طرح بلوك

ما و داراي کیفیت و عملکرد از ارقام زودرس، مقاوم به سر بود که )HSC55( رقم کوهسارآزمایش، 
این رقم جهت کشت در اراضی کوهستانی و یا براي کشت مجدد برنج در مزارع باشد. می مناسب

قبل از  توسط معاونت مؤسسه تحقیقات برنج کشور (مازندران) معرفی شد. 1390در سال  ،شالیزاري
برداري از نقاط مختلف خاك محل اجراي طرح تا انجام آزمایش جهت تعیین نیاز کودي خاك، نمونه

 ). 1متري انجام شد (جدول سانتی 30عمق 
  

  متري محل انجام آزمایش سانتی 0- 30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك در عمق  -1جدول 
الکتریکی  هدایت
زیمنس بر  (دسی

  متر)

 اسیدیته
 شباعا لگ

ازت کل 
 (درصد)

  فسفر قابل جذب
گرم در (میلی

  کیلوگرم)

 قابل جذب یمپتاس
گرم در (میلی

 کیلوگرم)

  خاك ذرات اندازه
  بافت
شن   خاك

  (درصد)
 سیلت
  (درصد)

 رس
  (درصد)

  لومی 23  36  41 189  1/17  25/0 62/7 31/1
  

، بوته در مترمربع) 16متر (نتیسا D1 :25×25  شاملدر سه سطح بود که  الگوي کاشتعامل اصلی 
D2:20×20 25متر (سانتی  (و بوته در مترمربعD3:10×30 سانتی ) در نظـر   بوتـه در مترمربـع)   33متـر

: T2کود پایه،  درصد T1 :100( سطح شاملپنج  تقسیط کود نیتروژن بود که در . عامل فرعیگرفته شد
مرحلـه ظهـور   درصـد   50کود پایـه +   درصد T3 :50زنی،  مرحله پنجه درصد 50+  کود پایه درصد 50

 درصـد مرحلـه   33/33زنـی +  پنجـه  درصد مرحلـه  33/33کود پایه +  درصد T4 :33/33، خوشه آغازي
درصـد   33/33زنـی +  پنجـه  درصـد مرحلـه   33/33کود پایه +  درصد T5 :33/33آغازین و ظهور خوشه

زیـر کشـت    نیـز  م آزمایش در کشـت اول مزرعه محل انجا. در نظر گرفته شد دهی کامل)خوشه مرحله
کشـی و   بلافاصله پس از برداشت محصول اول برنج، عملیـات کامـل شـخم، مالـه    برنج رقم کوهسار بود. 
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ترتیـب از منبـع   شـاکاري، کودهـاي فسـفر و پتاسـیم بـه     قبـل از ن  شـد. تسطیح زمین آزمایشـی انجـام   
در با توجه به نتایج آزمـون خـاك    هکتار کیلوگرم در 50میزان  رفسفات تریپل و سولفات پتاسیم بهسوپ

 150مقـدار  کـود نیتـروژن از منبـع اوره بـه     .شدندطور یکنواخت توزیع هاي آزمایشی بههر یک از کرت
بـراي  . گردیدنظر اعمال گرفته شد و بر حسب تیمارهاي موردکیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار در نظر 

ها تا عمـق  هاي مجاور، سطح مرزهاي کرتچهذ کود به کرتجلوگیري از آبشویی کود نیتروژن و عدم نفو
متـر بـود.   سـانتی  25مـین اصـلی حـدود    در زمان انتقال بـه ز  ءارتفاع نشانیم متر با نایلون پوشیده شد. 
 5×3هایی به ابعاد در کرت ،)کاشت تعیین شده هايتراکمالگوي کاشت (نشاکاري با توجه به تیمارهاي 

روز پـس از   38و  20دو مرحلـه وجـین دسـتی در طـی      ،هـرز هـاي ارزه بـا علـف  مب برايمتر انجام شد. 
 و 5گرانـول  ترتیـب  (بهخوار برنج از سم دیازینون براي مبارزه با کرم ساقه ،چنیننشاکاري انجام شد. هم

خصوصیات کیفی فیزیکی، از محصـول هـر   گیري جهت اندازه .گردیداستفاده درصد) طی دو مرحله  10
مـدت  گـراد بـه  درجه سانتی 45ن در دماي گرم نمونه شلتوك انتخاب و در داخل آو 125ار مقدت بهکر
-توسط دستگاه پوست ،سپس .درصد برسد 9حدود ها بهرطوبت آنمیزان ساعت خشکانده شدند تا  72

 اي بـا اسـتفاده از  برنج قهـوه دست آید. اي بهشد تا برنج قهوهانجام کنی ) پوستMc Gill Shellerکن (
سـالم   هـاي  بـرنج ، . با استفاده از الـک تبدیل گردیدسفید به برنج ) Mc Gill Millerدستگاه سفیدکن (

میـزان   برنج خرد جـدا و تـوزین شـدند. سـپس     د) ازوحفظ شده ب ها چهارم از طول آنکه سه هایی (دانه
 (سالم و خرد) فیدو راندمان تبدیل از نسبت میزان برنج س(درصد) ، میزان برنج خرد (درصد) برنج سالم

بـا   نیـز طـول دانـه قبـل و بعـد از پخـت       .گردیدندشلتوك اولیه براي تیمارهاي مختلف محاسبه به کل 
و درجـه   آمیلوز میزانگیري براي اندازهچنین  هم گیري و مقدار آن ثبت گردید.استفاده از کولیس اندازه

 Little etلیتـل و همکـاران (   و) Juliano, 1971جولیـانو (  هايترتیب از روشبه حرارت ژلاتینه شدن
al., 1958 (.بر اساس روش جولیانو استفاده شد )Juliano, 1971(هاي برنج بـر اسـاس میـزان    ، واریته

 19تـا   10آمیلـوز (  درصـد)، کـم   9تـا   3آمیلـوز (  درصد)، خیلی کم 2تا  0هاي واکسی (آمیلوز به برنج
 بـر اسـاس  ند. دبندي شدرصد) طبقه 25میلوز (بیش از آ درصد) و پر 25تا  20آمیلوز ( درصد)، متوسط

-کار مـی  که جهت تعیین نمره ژلاتینی شدن دانه برنج به )Little et al., 1958( و همکاران روش لیتل
 23مـدت   گـراد بـه   درجـه سـانتی   30رود، میزان تغییرات دانه برنج در محیط قلیایی رقیق تحت دمـاي  

دمـاي  بـر ایـن اسـاس،    . شـد تغییرات ایجاد شده در دانه برنج اعمال دهی بر اساس ساعت تعیین و نمره
ژلاتینه شدن ارقام برنج با توجه به درجه گسترش قلیایی و میزان تأثیرپذیري آندوسپرم در هفت گـروه  

با لایه خارجی نازك  متورم شده)، دانه 2(گروه  متورم شده)، دانه سالم و کمی 1دانه متأثر نشده (گروه 
با لایه خارجی  شکاف برداشته)، دانه 4با لایه خارجی کاملاً جدا (گروه  کاملاً متورم شدهدانه  )،3(گروه 

حل شـده بـا   کاملاً ) و دانه 6شده با لایه خارجی مشخص (گروه  راکنده)، دانه پ5کاملاً حل شده (گروه 
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ن عنصر نیتـروژن،  جهت تجزیه بافت گیاهی و تعیین میزاند. رفت) قرار گ7لایه خارجی نامشخص (گروه 
گـراد بـه آزمایشـگاه    درجه سانتی 70قسمتی از ساقه و برگ و دانه پس از قرار گرفتن در آون در دماي 

منتقل و عمل هضم جهت تعیین نیتروژن با روش هضم در بالن ژوژه با اسید سولفوریک، سـلنیم، اسـید   
بـراي محاسـبه عملکـرد دانـه     . تصورت گرف یژنه و با استفاده از دستگاه کجلدالسالیسیلیک و آب اکس

بـراي   ،بر و پس از جدا کردن دانه از کـاه و کلـش  (شلتوك)، دو مترمربع از وسط هر کرت آزمایشی کف
عملکرد دانـه تعیـین    سسپ ،گراد در داخل آون قرار داده شددرجه سانتی 75ساعت در دماي  24مدت 
 LSD آزمون از هامقایسه میانگینبراي و  2/9 نسخه SASافزار ها از نرمبراي تجزیه آماري داده. گردید

 استفاده شد. درصد پنج احتمال در سطح
 

  نتایج و بحث
ي هاالگوتحت تأثیر  لیراندمان تبدتجزیه واریانس نشان داد که حاصل از نتایج : راندمان تبدیل

ل الگوي اثر متقاب مچنینه ولی تحت اثرات تقسیط نیتروژن و) >05/0P(دار شد معنی کاشت مختلف
  ). 2(جدول  تقسیط نیتروژن قرار نگرفت ×کاشت 

  
تجزیه واریانس صفات راندمان تبدیل، درصد برنج کامل و خرده، طول دانه قبل و پس از پخت، درصد  -2جدول 

آمیلوز، دماي ژلاتینه شدن و نیتروژن کاه و دانه برنج رقم کوهسار در کشت مجدد تحت تـأثیر الگـوي کاشـت و    
 نتقسیط نیتروژ

درجه   منابع تغییرات
  آزادي

راندمان 
  تبدیل

میزان 
برنج 
  کامل

میزان 
برنج 
  خرده

طول 
دانه قبل 
  از پخت

طول دانه 
پس از 
  پخت

میزان 
  آمیلوز

دماي 
  ژلاتینه
  شدن

  نیتروژن
  کاه

 نیتروژن
 دانه

  عملکرد
  دانه

  69644  061/0  0060/0  158/0  22/2  242/0  019/0  9/460  5/782  15/51  2  تکرار
  ns1/306  ns3/139  **195/0  *522/0  ns284/0  **96/1  ns0278/0  ns049/0  **1075534  40/32*  2  اشتالگوي ک
  a 4  56/2  71/64  93/56  006/0  053/0  925/0  045/0  0151/0  031/0  15803خطاي 

  ns29/27  *2/258  *5/149  *075/0  ns089/0  ns122/0  ns48/0  ns0093/0  *014/0  **1032349  4  تقسیط نیتروژن
  ns30/4  ns18/50  ns42/25  **54/0  ns0001/0  ns060/0  ns0001/0  ns0049/0  ns006/0  ns17566  8  تقسیط×کاشت يالگو

  b 24  95/9  04/85  96/40  024/0  36/0  1067/0  266/0  015/0  005/0  30097خطاي 
  86/4  84/4  47/15  05/11  59/1  50/4  09/2  21/11  15/16  75/4  -  تغییرات(درصد) ضریب

ns :** دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار و معنی ترتیب غیر معنی هب، * و.  
  

 مترسانتی 25×25 الگوي کاشتمربوط به درصد  18/68راندمان تبدیل با میانگین  مقدار ترینبیش
 نسبت به بالاترین میزان راندمان تبدیل درصد کاهش 4/5با  آنترین کمو بوته در مترمربع)  16(
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راندمان تبدیل از  ).3(جدول  .بودبوته در مترمربع)  33( مترسانتی 30×10 الگوي کاشتمربوط به 
تر شود. هر چه مقدار راندمان تبدیل بیشنسبت بین میزان برنج سالم به کل مقدار شلتوك حاصل می
کاشت  الگوي( بوته کاهش تراکمکه داد باشد نشانه کیفیت بهتر دانه برنج است. نتایج حاصل نشان 

کاهش رقابت بین دلیل که احتمالاً به شدسبب افزایش راندمان تبدیل دانه برنج  )مترتیسان 25×25
نشاها براي جذب آب و مواد غذایی بود که سبب افزایش درصد برنج سالم و نهایتاً افزایش راندمان 

-که بیش نمودندگزارش ) Sandhu et al., 2015( و همکاران ساندهودر نتایجی مشابه، . تبدیل شد
ترتیب  کپه در مترمربع (به 21از تراکم  2010و  2009هاي ترین مقدار راندمان تبدیل در طی سال

کپه در مترمربع در  33و  27تدریج با افزایش تراکم بوته به و به گردیددرصد) حاصل  15/70و  49/70
  .شدهر سال، از مقدار راندمان تبدیل کاسته 

  
طول دانه پس از پخت و دماي ژلاتینه شـدن بـرنج رقـم    اندمان تبدیل، تأثیر الگوي کاشت بر صفات ر -3جدول 

  کوهسار در کشت مجدد

راندمان تبدیل   الگوي کاشت
  (درصد)

 طول دانه پس از پخت
  متر)(میلی

 دماي ژلاتینه شدن
  گراد)(سانتی

عملکرد دانه 
  (کیلوگرم در هکتار)

D1  a18/68  a69/13  ab64/4  b3315  
D2  b33/66  b17/13  a78/4  b3537  
D3  c49/64  b38/13  b58/4  a3848  

دار  در سطح پنج درصد فاقد اختلاف معنـی  LSDهاي داراي حداقل یک حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون  میانگین
  باشند. می

  
 )>05/0P( دار شدمعنیبر درصد برنج کامل  تقسیط نیتروژنمختلف اثر سطوح : درصد برنج کامل

 تقسیط نیتروژن ×کاشت  الگوياثر متقابل بین چنین  مهصفت تحت تأثیر الگوي کاشت و لی این و
با افزایش مراحل تقسیط نیتروژن، درصد برنج کامل افزایش و با کاهش تقسیط ). 2(جدول  قرار نگرفت

مربوط به درصد  77/56ترین درصد برنج کامل با میانگین بیشکه  طوريهب .دشکاسته  مقدار آناز 
میزان ترین کمداري نداشت. اختلاف آماري معنی T5و  T4 تقسیط که با تیمارهايبود T3  یمار تقسیطت

نظر  به ).4بود (جدول  T1تقسیط به تیمار مربوط درصد  52/43 درصد برنج کامل نیز با میانگین
زنی و ، پنجههاي ابتداي نشاکاريمصرف تقسیط شده کود نیتروژن مطابق با نیاز گیاه در زمانرسد  می

افزایش مقاومت دانه و کاهش شکستگی دانه  ،تر نیتروژن در دانهظهور خوشه آغازین باعث تجمع بیش
هرچه . گردیدکه نهایتاً منجر به افزایش درصد برنج سالم و کاهش تعداد دانه برنج خرد شده  شدبرنج 

 ,.Faraji et al(بالاتر است میزان کیفیت تبدیل محصول نیز  ،تر باشد میزان دانه برنج سالم بیش
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که با افزایش تقسیط کود  نمودند گزارش) Sandhu et al., 2015). ساندهو و همکاران (2011
به بالاترین مقدار  2010و  2009هاي سال طی به چهار مرحله، درصد برنج سالم در سهنیتروژن از 
ترین میزان که بیش کردندارش گز )Faraji et al., 2011(گران گروه دیگري از پژوهشخود رسید. 

کیلوگرم  33اي نیتروژن (مصرف درصد در تیمار تقسیط چهار مرحله 7/58مقدار  هاي برنج سالم به دانه
+  روز پس از نشاکاري 42کیلوگرم در  10 + روز پس از نشاکاري 23کیلوگرم در  30+  صورت پایه به

) Fei et al., 2008فی و همکاران ( چنین همروز پس از نشاکاري) مشاهده شد.  55کیلوگرم در  30
گیرد و که میزان دانه برنج سالم تحت تأثیر مقدار و زمان مصرف کود نیتروژن قرار می اظهار داشتند

 شود. درصد می 7/55هاي سالم تا همصرف نیتروژن در مرحله آبستنی باعث افزایش میزان دان
  

نیتروژن دانه بـرنج و عملکـرد دانـه    میزان برنج کامل، برنج خرده، تأثیر تقسیط کود نیتروژن بر صفات  -4جدول 
  رقم کوهسار در کشت مجدد

   میزان برنج کامل  تقسیط نیتروژن
  (درصد)

میزان برنج خرده 
  (درصد)

نیتروژن دانه 
  (درصد)

عملکرد دانه 
  (کیلوگرم در هکتار)

T1 b52/43  a54/21  b54/1  c3038  
T2  b40/46  ab64/17  ab55/1  b3428  
T3  a77/56  c42/11  ab56/1  a3722  
T4  ab72/54  c87/12  ab55/1  a3721  
T5  ab62/52  bc15/14  a59/1  a3874  

دار  در سطح پنج درصد فاقد اختلاف معنـی  LSDهاي داراي حداقل یک حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون  میانگین
 باشند. می

  
اثـرات   س نشان داد که صـفت درصـد بـرنج خـرده تحـت تـأثیر      نتایج تجزیه واریان: درصد برنج خرده

اثـر متقابـل    چنـین  هـم  کاشـت و  قرار گرفت ولی تحت تأثیر اثرات الگـوي ) >05/0P(تقسیط نیتروژن 
 )درصـد  54/21(ترین درصد برنج خرده ). بیش2(جدول دار نشد نیتروژن معنیو تقسیط  الگوي کاشت

ترین درصد کمدر یک گروه آماري قرار گرفت.  T2یمار تقسیط که با تشد  مشاهده T1تیمار تقسیط  در
دسـت  بـه  T4و  T3تقسـیط  تیمارهاي درصد از  87/12و  42/11 هايبا میانگینترتیب نیز بهبرنج خرده 

افـزایش  توان گفـت کـه   می بنابراین .)4(جدول  ندداري نداشتاختلاف معنی T5که با تیمار تقسیط  آمد
تدریج با کاهش مراحل تقسیط بـه یـک مرحلـه    و به کاهش درصد برنج خرده شدمراحل تقسیط سبب 

، در نتایجی مشابه بر درصد برنج خرده افزوده گردید. ،ابتداي نشاکاري) نیتروژن در درصد 100مصرف (
بـا  هـاي خـرد شـده    ترین درصد دانهکه بیش نمودندگزارش ) Faraji et al., 2011فرجی و همکاران (
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 در تیمـار ، )درصـد  6/14( آنترین در تیمار شاهد (بدون مصرف کود نیتروژن) و کمدرصد  23میانگین 
روز پـس از   23کیلـوگرم در   20+  صورت پایـه  کیلوگرم به 33اي نیتروژن (مصرف تقسیط چهار مرحله

روز پــس از نشــاکاري)  55کیلــوگرم در  20+  روز پــس از نشــاکاري 42کیلــوگرم در  20+  نشــاکاري
 د.مشاهده ش

  
و تحت ) > 05/0P(طول دانه قبل از پخت تحت تأثیر تیمار تقسیط نیتروژن : طول دانه قبل از پخت

دار معنی) > 01/0Pاثر متقابل الگوي کاشت و تقسیط نیتروژن ( نینچ هم تأثیر اثرات الگوي کاشت و
ن طول دانه قبل از ترین میزابیشها نشان داد که ). نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده2شد (جدول 

 D2T4و  D1T3 ،D1T5بود که با تیمارهاي  D1T4متر مربوط به تیمار میلی 53/7پخت با میانگین 
و  20/7هاي ترتیب با میانگینترین میزان صفت یاد شده نیز بهداري نشان نداد. کماختلاف آماري معنی

 احتمالاً که داداین نتیجه نشان  ).5(جدول  بود D3T1و  D2T1تیمارهاي متر مربوط به میلی 22/7
و  باره آن در زمان نشاکارينسبت به مصرف یک تقسیط کود نیتروژن در مراحل مختلف رشد گیاه برنج

در افزایش طول دانه هاي محیطی تر از پتانسیلگیري بیشچنین کاهش تراکم کاشت به جهت بهره هم
که با افزایش مصرف  کردندگزارش ) Ahmad et al., 2009احمد و همکاران (. بوده استبرنج مؤثر 

 درصد افزایش یافت.  92/1میزان  کیلوگرم در هکتار، طول دانه برنج به 200کود نیتروژن از صفر به 
  

برنج رقم کوهسـار در  الگوي کاشت و تقسیط کود نیتروژن بر صفت طول دانه قبل از پخت  اثر متقابل -5جدول 
  کشت مجدد

  متر)(میلی از پخت طول دانه قبل  تیمارها
D1T1 c32/7  
D1T2  b  41/7  
D1T3  ab45/7  
D1T4   a  53/7  
D1T5  ab49/7  
D2T1  d  20/7 
D2T2  bc39/7  
D2T3  c  b38/7 
D2T4  ab45/7 
D2T5  bc39/7 
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 -5جدول ادامه 
  متر)(میلی از پخت طول دانه قبل  تیمارها
D3T1  d  22/7 
D3T2  c  34/7 
D3T3  bc38/7 
D3T4  b  41/7 
D3T5  c  b36/7 

دار  در سطح پنج درصد فاقد اختلاف معنـی  LSDمشابه در هر ستون بر اساس آزمون هاي داراي حداقل یک حرف  میانگین
 باشند. می

  
بر طول دانـه   جزیه واریانس نشان داد که اثرات الگوهاي مختلف کاشتنتایج ت: طول دانه پس از پخت

ات تقسـیط  اثـر تحـت تـأثیر    صـفت مـذکور   دار شد ولیپس از پخت در سطح احتمال پنج درصد معنی
با کـاهش تـراکم کاشـت    ). 2قرار نگرفت (جدول و تقسیط  الگوي کاشتمتقابل  اثر همچنین روژن ونیت
مقـدار   ازتدریج با افزایش تـراکم  از پخت افزایش یافت و به طول دانه پسمیزان )، بوته در مترمربع 16(

 69/13نگین ترین طول دانه پس از پخـت بـا میـا   بیشکه طوريهب ،طول دانه پس از پخت کاسته گردید
 17/13آن بـا میـانگین   میـزان  تـرین  کـه کـم  در حـالی  ،حاصل شـد  D1 الگوي کاشت تیمار متر ازمیلی
داري اخـتلاف معنـی   D3 الگـوي کاشـت   تیمـار  دست آمد کـه بـا  به D2 الگوي کاشتتیمار متر از  میلی

  ).  3نداشت (جدول 
اثر  چنینهم و تقسیط نیتروژنکاشت،  الگوياثرات  یک از هیچ یلوز تحت تأثیردرصد آم: درصد آمیلوز

 سـایر محققـین  دسـت آمـده توسـط    نتـایج بـه  ). 2(جدول قرار نگرفت  متقابل الگوي کاشت و تقسیط
)Mohamadian Roshan et al., 2011a; Rahimi Petroudi et al., 2012(     نیـز نشـان داد کـه

دار نشد که با نتـایج  صرفی معنییک از سطوح کود نیتروژن مکیفی درصد آمیلوز تحت تأثیر هیچ صفت
بـا بررسـی دو سـاله    ) نیـز  Sandhu et al., 2015سـاندهو و همکـاران (  ایـن آزمـایش مطابقـت دارد.    

هـاي زراعـی تحـت تـأثیر      یـک از سـال  که درصد آمیلوز در هـیچ گزارش کردند خصوصیات کیفی برنج 
  . کپه در مترمربع) قرار نگرفت 33و  27، 21هاي مختلف کاشت ( تراکم

) >01/0P(مختلف کاشت بر درجه حرارت ژلاتینه شدن  الگوهاياثر : درجه حرارت ژلاتینه شدن
متقابل بین الگوي  اتاثر نینچ هم ولی صفت مذکور تحت تأثیر اثرات تقسیط نیتروژن و دار شدمعنی

 78/4ین دماي ژلاتینه شدن با میانگ مقدار ترینبیش). 2(جدول  کاشت و تقسیط نیتروژن قرار نگرفت
داري اختلاف معنی D1حاصل شد که با تیمار الگوي کاشت  D2 الگوي کاشتاز تیمار گراد درجه سانتی
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تیمار در گراد درجه سانتی 58/4با میانگین میزان درجه حرارت ژلاتینه شدن نیز ترین  کمنداشت. 
محدوده مطلوب  5تا  3هاي هاي کیفی برنج، نمرهدر ارزیابی ).3(جدول مشاهده شد  D3کاشت  الگوي

باشد و بسیاري از ارقام بومی و خوش کیفیت ایرانی در این محدوده شدن میبراي درجه حرارت ژلاتینی
شود که برنج پخته شده سفت و خشک شود و دماي دماي ژلاتینه شدن بالا سبب میگیرند. قرار می

هاي با دماي ژلاتینه برنجد. شوژلاتینه شدن کم موجب نرمی و چسبنده شدن برنج پس از پخت می
پخت تري براي هاي با دماي ژلاتینه شدن بالا، به آب و زمان کمشدن پایین و متوسط نسبت به برنج

با توجه به نتایج این  بنابراین). Kasai et al., 2005نیاز دارند که این یک ویژگی مطلوب است (
داراي دماي ژلاتینه کاشت  يالگوتیمارهاي تمام  در کوهسار مورد استفاده در آزمایش تحقیق، رقم

 بود. شدن متوسط و مطلوبی
ها نشان داد که نیتروژن نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده: نیتروژن تجمع یافته در کاه و دانه

یک از تیمارهاي آزمایش قرار نگرفت. نیتروژن تجمع یافته در دانه  تحت تأثیر هیچتجمع یافته در کاه 
دار نشد ولی اثر متقابل الگوي کاشت و تقسیط نیتروژن معنیچنین  کاشت و همرات الگوي نیز تحت اث

). 2(جدول دار گردید اثرات تقسیط نیتروژن بر صفت یاد شده در سطح احتمال پنج درصد معنی
 ترین آنو کم T5تقسیط  تیمار درصد در 59/1با میانگین دانه ترین مقدار نیتروژن تجمع یافته در بیش
بالاتر بودن نیتروژن تجمع احتمالاً . )4(جدول  مشاهده شد T1درصد کاهش در تیمار تقسیط  14/3با 

ترین بیش .بوده استدهی کامل دلیل فراهمی نیتروژن در مرحله خوشه، بهT5تقسیط  در یافته در دانه
زایشی (بعد از شود ولی در مرحله مقدار نیتروژن در مرحله رشد رویشی در آخرین برگ مشاهده می

هاي در حال نمو منتقل سمت خوشه و دانه به هاسرعت از برگ ظهور خوشه و گلدهی)، نیتروژن به
 ,.Norman et alکند (درصد نیتروژن خوشه را تأمین می 80اي که این انتقال حدود گونه شود به می

شوند و تري تولید میدار بیشمق ترکیبات آلی در طی انتقال از مرحله رشد رویشی به زایشی، به ).1992
صورت ترکیبات  باشد که بهتر میهاي مسنبخشی از این ترکیبات ناشی از تجزیه پروتئینی در اندام

 ,.Faraji et al(یابد ها انتقال میتر و در حال رشد و دانههاي جوانسمت بافت نیتروژن محلول به
 9/51مقدار  ان نیتروژن موجود در دانه بهترین میزاین محققین گزارش نمودند که بیش). 2011

نیتروژن کود کیلوگرم در هکتار  83کیلوگرم در هکتار در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک در تیمار مصرف 
کیلوگرم  10+  روز پس از نشاکاري 23کیلوگرم در  20+  کیلوگرم پایه 33اي (و در تقسیط پنج مرحله

روز پس از  69کیلوگرم در  10+  روز پس از نشاکاري 55در  کیلوگرم 10+  روز پس از نشاکاري 42در 
نیز ) Kazemi Poshtmasari et al., 2008( مساري و همکارانپشتکاظمینشاکاري) مشاهده شد. 

تقسیط سه  در برنج ترین انتقال مجدد نیتروژن به برگ، ساقه و کل اندام هواییکه بیش کردندگزارش 
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درصد در مرحله  25زنی و درصد در مرحله پنجه 50ر مرحله کاشت، درصد د 25اي نیتروژن (مرحله
  خوشه رفتن) صورت گرفت.

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکـرد دانـه تحـت تـأثیر اثـرات الگـوي       : عملکرد دانه (شلتوك)
قرار گرفت ولی تحت تأثیر اثـر متقابـل الگـوي کاشـت و تقسـیط      ) >01/0P(کاشت و تقسیط نیتروژن 

ترین میزان عملکرد دانـه بـا میـانگین    تحت اثرات الگوي کاشت، بیش). 2دار نشد (جدول وژن معنینیتر
بوته در مترمربـع) حاصـل شـد و بـا کـاهش       33(تراکم  D3کیلوگرم در هکتار در الگوي کاشت  3848

). 3ل (جـدو  شـد درصد از عملکرد دانه کاسته  8/13میزان  بوته در مترمربع)، به D1 )16تراکم به سطح 
کـه حـداکثر   طـوري چنین با افزایش مراحل تقسیط نیتروژن بر میزان عملکرد دانه افزوده گردیـد بـه   هم

کیلوگرم در هکتـار در تیمارهـاي تقسـیط     3874و  3721، 3722هاي ترتیب با میانگینعملکرد دانه به
T3 ،T4  وT5 ترین میزان صفت فوق در تیمار تقسـیط  که کم حالی دست آمد در بهT1 )3038   کیلـوگرم

افزایش تراکم کاشت تا یک حد مطلوب سبب افزایش برخی اجـزاي   ).4در هکتار) مشاهده شد (جدول 
گزارش شده که با افزایش تـراکم  گردد. تر میواسطه آن منجر به تولید عملکرد دانه بیش عملکردي و به

 9/16و  9/13ترتیـب  به 2010و  2009هاي کپه در مترمربع، عملکرد دانه طی سال 33به  21کاشت از 
چنـین،  )، که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد. هـم Sandhu et al., 2015درصد افزایش یافته است (

 Islam et al., 2013 Tyeb et al., 2013; Moradpour et( نتایج متعددي توسـط سـایر محققـین   
al., 2013; Sabeti et al., 2006; (در حـد   انـه بـا افـزایش تـراکم کاشـت     مبنی بر افزایش عملکرد د

، احتمـالاً  T5و  T3 ،T4حصول حداکثر عملکـرد دانـه در تیمارهـاي تقسـیط     ارائه گردیده است.  مطلوب
بوده که نهایتـاً سـبب افـزایش عملکـرد     مراحل مختلف رویشی و زایشی  دردلیل وجود نیتروژن کافی  به

) بـا بررسـی   Mohamadian Roshan et al., 2011bروشن و همکاران (  محمدیان. دانه گردیده است
 25اي نیتـروژن ( اثرات زمان تقسیط کود ازته بر عملکرد برنج گزارش کردند که با تقسیط چهار مرحلـه 

 25شـروع گلـدهی و   درصـد در   25زنـی،  شروع پنجهدرصد در  25نشاکاري،  حلهدرصد نیتروژن در مر
اي داري در مقایسه با تقسـیط دو و سـه مرحلـه   عنیطور مظهور کامل خوشه)، عملکرد دانه بهدرصد در 

   افزایش یافت.
  

  گیرينتیجه
این دو  اثر متقابلکاشت، تقسیط کود نیتروژن و  الگوينتایج پژوهش حاضر نشان داد که تیمارهاي 

رقم کوهسار در شرایط کشت مجدد اثر چنین عملکرد دانه برنج  و هماز صفات کیفی  برخیعامل بر 
داري طور معنی . با کاهش تراکم و افزایش تقسیط نیتروژن، صفات کیفی مطلوب بهنداشتداري دمعنی

ها و مصرف کود نیتروژن در مراحل مختلف دلیل کاهش رقابت بین بوتهاحتمالاً بهافزایش یافتند که 
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چنین تقسیط نیتروژن در مراحل رویشی و  از طرفی، افزایش تراکم کاشت و هم. باشدرشد گیاه می
 جهت بهبود خصوصیات کیفی برنج رسدنظر میبهبنابراین  شی سبب افزایش عملکرد دانه گردید؛یاز

و مصرف بوته در مترمربع)  16متر (سانتی 25×25کاشت  الگوي کاربرد، رقم کوهسار در کشت دوم
 30×10الگوي کاشت  کاربردو براي افزایش عملکرد دانه،  نیتروژن در هر دو مرحله رویشی و زایشی

درصد مرحله ظهور  50درصد کود پایه +  50( T3هاي بوته در مترمربع) و تقسیط 33متر (سانتی
درصد مرحله  33/33زنی + درصد مرحله پنجه 33/33درصد کود پایه +  33/33( T4، )خوشه آغازي
 درصد 33/33زنی + درصد مرحله پنجه 33/33درصد کود پایه +  33/33( T5و  )آغازینظهور خوشه

  در منطقه مناسب باشد. دهی کامل)خوشه مرحله
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