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هـاي   منظور بررسي بر همكنش فاصله كاشت بوتـه  مركز تحقيقات كشاورزي كوشكك دانشگاه شيراز به آزمايشي در ١٣٧٧در سال 

صـفر،  ( اصـلي نيتـروژن  عامل . هاي دوبار خرد شده اجرا گرديد رشد و عملكرد برنج در قالب طرح تحقيقاتي كرت برنج و نيتروژن بر

 –و فاكتور فرعـي ) متر سانتي ٢٥×٢٥ و ٢٠×٢٠(برنج  كاشت بوته رعي فاصلهف عامل و) خالص كيلوگرم در هكتار نيتروژن ١٢٠و  ٨٠ ،٤٠

شـان داد كـه بـا افـزايش فاصـله      ندست آمده ه نتايج ب. بود)  بوته در مترمربع ٤٠ و ٣٠ ،٢٠ ،١٠ صفر،(دژگال  هرز فرعي  تراكم علف

از بين اجـزاي   همچنين با افزايش فاصله كاشت، .متر، عملكرد دانه برنج افزايش يافت سانتي ٢٥×٢٥به  ٢٠×٢٠برنج ازهاي  كاشت بوته

داري  طـور معنـي  ه ب )٧/١٢٠٢در مقابل  ٢/٧٨٢( و تعداد دانه در هر بوته  )٧/١٣در مقابل ٧/١١( عملكرد برنج، تعداد خوشه در هر بوته

با افـزايش  . داري كاهش يافت طور معنيه ب )كيلوگرم در هكتار٢٥٨٧به  ٤٣٢٨از ( ژگال عملكرد دانهبا افزايش تراكم د. افزايش يافت

كيلـوگرم نيتـروژن در    ١٢٠و  ٨٠اما بين سطوح  ،افزايش يافت) كيلوگرم در هكتار ٣٨٠٢به ٢٨١٨از ( كود نيتروژن، عملكرد دانه برنج

افزايش كود نيتروژن ، شاخص برداشـت  . كود كاهش يافت بازدهود نيتروژن با اضافه شدن ك. داري مشاهده نشد معني هكتار اختلاف

  . دار نبود را كاهش داد اما اين كاهش معني

  

  .، تراكم دژگال، دژگال برنج، عملكرد برنجفاصله كاشت برنج، نيتروژن: هاي كليدي واژه

  

  

  مقدمه

راكمـي اسـت كـه    ت تراكم مناسب بـرنج،  طور كليه ب
مو مناسب گيـاه زراعـي و عملكـرد    ن رشد و ضرري براي

هاي  با افزايش تراكم، تعداد شاخه .بالاي دانه نداشته باشد
اوليه و ثانويه و سنبلچه در خوشه كـاهش و تعـداد خوشـه    

ــع بــ ـ ــي   ه در مترمربـ ــزايش مـ ــي افـ ــور خطـ ــد و  طـ يابـ
                                           ٨/٢/١٣٨٣: تاريخ دريافت

  ـ استاد بخش زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه شيراز و نويسنده مكاتبه كننده٢            شگاه شيرازـ مربي بخش زراعت و اصلاح نباتات دان١

http://daneshresan.com/


  ١٣٨٣زمستان   ،٤، شماره ششم جلد ،"علوم زراعي ايران مجله"

 ٤١٦

ــراكم،   ــاهش ت ــا ك ــي   ب ــزايش م ــاقه اف ــخامت س ــد ض   ياب
Kim & Moody, 1980) .(رفي بايستي توجه داشـت  ـــاز ط

بـه دليـل    هـا  هاي برنج و جهت رديف كه فواصل بين بوته
ــر عملكــرد د  نيــاز ــه نــورگيري، ب ــه بــرنج اثــر خواهــد  ب ان
             ارانـــ ـي و همكـــ ـراته . (Lin & Lin, 1985)تــذاشـــگ

(Rathi et al., 1984) سـه  در رنج را ـم پاكوتاه بــرق ـــجپن
. فاصله كاشت و الگوي كاشت مورد بررسي قـرار دادنـد  

 هـا  متر بين بوته سانتي ١٥ × ١٥بيشترين عملكرد درفواصل 
ــا  ــر و  ســانتي٥/٢٢× ٥/٢٢له فاصــدر مقايســه ب  ٣٠ × ٣٠مت

هـاي   با افزايش فواصـل بـين بوتـه   . دست آمده متر ب سانتي
الگوي كاشـت  . طور خطي كاهش يافته برنج عملكرد ب

مربعي نسبت به الگوي كاشت مستطيل بهتر بود و كاشت 
مربع مستطيل نسبت بـه تغييـر فاصـله، حساسـتر از كاشـت      

، ١٠×١٠(كاشـت نشـاء   فاصـله   ٥باقري اثرات  .مربعي بود
را در عملكرد بـرنج  )  ٣٠×٣٠و ٢٥×٢٥، ٢٠×٢٠، ١٥×١٥

نتيجه گرفـت بهتـرين تيمـار     چمپا مورد بررسي قرار داد و
 ١٠×١٠ كه منجر بـه توليـد بـالاترين عملكـرد شـد تيمـار      

داري بـا دو   بودكه از لحـاظ آمـاري هـيچ اخـتلاف معنـي     
  ســوراجيت و  .نداشــت ٢٠×٢٠، ١٥×١٥ فاصــله كاشــت 

با افزايش  كه دريافتند (Surajit &DeDatta, 1981)تادي د
متر،  سانتي ٢٥*٢٥  و ٢٠× ٢٠ به ١٥× ١٥ فاصله كاشت از

در صـد كــاهش   ٥٢و  ٣٠عملكـرد دانـه بــرنج بـه ترتيــب    
  . يافت

ي ـط (Visperas et al., 1994)ويس پراس و همكاران 
زنـي ارقـام جديـد     آزمايشي درباره پايداري منحنـي پنجـه  

 ٢٠×٢٠و ١٠×١٠هاي مختلـف در فواصـل    تراكمدر برنج 
كيلوگرم  ١٠٠و  ٦٠متر و سطوح مختلف  سانتي ٢٥×٢٥و 

 ،متـر  سـانتي  ٢٥×٢٥نيتروژن در هكتار دريافتند در فاصـله  
مصـرفي،   توجه به ميزان كود بدون IR72رقم برنج پرپنجه 

برابر پنجه بيشـتر داشـت   سه  ارقام جديدكم پنجه نسبت به
 هــاي گيــاهي و زنــي در تمــام تــراكم و ايــن كــاهش پنجــه

ـــسط ـــوح نيتــ ـــروژن عمـ ــا . وميت داشــتـ  ,Zia) (زي

ه فسـفر ب ـ  سطوح نيتـروژن و  تراكم گياهي و دريافت1987
ثير أرا تحـت ت ـ  IR6داري عملكـرد بـرنج رقـم     طور معنـي 

ترتيـب   عملكرد دانه بـه  7كمترين بيشترين و. دهد قرار مي
  و) بوتـه در هكتـار   هزار ٢٥٠(متر  سانتي ٢٠×٢٠در فاصله 

دست آمـد   هب) هزار بوته درهكتار ١٠٠(متر  سانتي ٢٥× ٤٠
ــزان   و نيــز ــوگرم در١٢٠-٢٦بيشــترين عملكــرد درمي  كيل
كارايي مصـرف كـود بـا افـزايش     . حاصل شد N-Pهكتار

 كود در د و نيز بيشترين كارآييكرميزان آن كاهش پيدا 
اثـر    )١٣٧٣(شرفي .دست آمده هاي گياهي بالاتر ب تراكم

وســه  ) ٢٠×٢٥و ٢٥×٢٥و  ٢٠×٢٠(ســه فاصــله كاشــت   
و فسـفر   ٤٥=نيتروژن(سطح مختلف كود نيتروژن و فسفر 

 ٣٥و فســــفر  ٧٠=نيتــــروژن -كيلــــوگرم در هكتــــار ٣٠
  كيلــوگرم  ٦٠و فســفر ٩٠=نيتــروژن -كيلــوگرم در هكتــار

ــار ــرنج  ) در هكت ــم ب ــر روي دو رق ــورد  ٣٠٥و  ٣٠٤را ب م
 ٢٠×٢٠ن داد كه فاصله كاشت نتايج نشا. بررسي قرار داد

بهترين فاصله نشاء براي هر دو رقـم بـود و بـين دو عامـل     
داري وجـود   فاصله كاشت و سطوح كودي اختلاف معني

داري با اضافه شدن  عملكرد دانه نيز به طور معني. نداشت
 و ســـــننياكه. ســــطح كـــــود افـــــزايش پيـــــدا كـــــرد 

 كــه دادنــد نشــان (Senanayake et al., 1996)همكــاران
 بـرنج  دانـه  عملكرد اجزاء ي توسعه نيتروژن،با  گياه تغذيه

 & Sharmas) سـينگ  و شـرما . دهد مي قرار ثيرأت تحت را

Singh, 1999)ظرفيـت  و نيتـروژن  سـطح  كه گرفتند نتيجه 
 تــراكم كــه هســتند عمــده عامــل دو بــرنج، در زنــي پنجــه
  بـا هيـان و شـاه    .دهنـد  مـي  قرار ثيرأت تحت را گياه ي بهينه

 Bhaiyan & Shah, 1990) (   اثـر  مـورد  طـي آزمايشـي در
كــود نيتــروژن وتــراكم گيــاه بــر كــارايي كــود نيتــروژن   

ــراكم   ــه ت ــد ك ــع،   ٥٠ و ٢٠دريافتن ــرنج در مترمرب ــه ب بوت
هـر چنـد كـه    ثير قـرار نـداد   أعملكرد دانه وكاه را تحت ت

افــزايش تــراكم دليــل ه بــتعــداد خوشــه در واحــد ســطح 
كاربرد كـود  . اري زياد شدد طور معنيه جمعيت گياهي ب

كيلوگرم در هكتار بـدون توجـه بـه     ٦٠سطح  نيتروژن در
نحوه كاربرد كود، نسبت به عـدم مصـرف كـود نيتـروژن     
باعث افزايش تعـداد خوشـه در واحـد سـطح و در نتيجـه      

ــي  ــزايش معن ــد   اف ــاقه گردي ــه وس ــرد دان   . داري در عملك
ه ــ ـكد ــ ـدريافتن) Wang et al., 1995(همكـاران   وانگ و
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  "...اثر بر همكنش فاصله كاشت و نيتروژن بر "
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نسبت ساقه  اي و روابط مثبت قوي بين عملكرد برنج قهوه
Sink(نيز بين اين نسبت با ظرفيت منبـع   به دانه و

وجـود  )  
در   Km و  9004 عملكــرد ارقــام مــورد آزمــايش   . دارد

هــايي كــه در آن فســفر مصــرف گرديــد بــه دليــل   كــرت
جلوگيري از پوكي ودر نتيجه زيـاد شـدن تعـداد سـنبلچه     

مصرف كود فسفر و نيتروژن بـا هـم در   . ا كردافزايش پيد
مقايســه بــا نيتــروژن تنهــا، باعــث زيــاد شــدن توليــد مــاده  

ويـلار و همكـاران     .خشك در طول دوره رسيدن گرديد
)Willauer et al., 1995 ( ارقام مختلف نسبت كه دريافتند

العمـل   به مصرف سـطوح مختلـف كـود نيتـروژن عكـس     
ــي  ــان م ــاوتي نش ــد متف ــام .دهن  ,C2, RC4, RC6, RC8 ارق

RC12, RC14 روژن ــ ـنيت ودـــف كــوح مختلــــــدر سط  
مـورد آزمـايش قـرار    ) كيلوگرم در هكتار ١٣٥، ٩٠، ٤٥(

كيلـوگرم نيتـروژن    ٩٠بيشترين عملكرد در سطح . گرفتند
بنـدي بـراي    در هكتار و بيشترين افـزايش عملكـرد و دانـه   

دسـت  ه ب ـ تـار كيلـوگرم نيتـروژن در هك   ٤٥اغلب ارقام با 
نتيجه افزايش كود نيتـروژن مصـرفي، كـاهش رونـد     . آمد

 ,RC4و اين كاهش در ارقـام  است  افزايشي عملكرد دانه

RC8, RC10, RC14  مشــاهده شــدكه بــه علــت تغييــر در
كارايي نيتـروژن در ميـزان بـالاتر    . اجزاء عملكرد دانه بود

  .  كود نيتروژن كاهش پيدا كرد
وانايي نسبي برنج براي ـتكه د نشان دا) (Lue, 1991لو 

خيردر رشـد  أطور مشخصي با ته هاي هرز ب رقابت با علف
 .نيز بيشتر شـدن تـراكم بـرنج افـزايش يافـت      علف هرز و

عملكرد برنج با افـزايش تـراكم دژگـال     براساس نتايج لو
در تـراكم   علـف هـرز   كاهش پيدا كرد و قـدرت رقابـت  

 پاند و بان . شتر بودآن بي بالايبرنج نسبت به تراكم  پايين

(Pande & Bhan, 1966) زايش ــ ـافدر بــرنج كه  دريافتند
افزايش تـراكم   متر باعث سانتي ٤٥به  ١٥فواصل گياهي از 

بـه علـت رشـد    ايـن امـر   و بيوماس علف هـرز گرديدكـه   
هاي هـرز   وسيله علفه بيشتر علف هرز و جذب نيتروژن ب

كرد معـادل  تر به ترتيب باعث كاهش عمل در فواصل پهن
 )Madison, 1993(ديسون ــم. دـــدرصد ش ٣/٥٦تا  ١/٤٢

دريافت كـه حـد مطلـوب ميـزان نيتـروژن بـراي حـداكثر        

 M201و S201عملكــرد دانــه بــرنج بــراي ســه رقــم بــرنج  
كيلـوگرم در هكتـار    ١٣٠ و ١١٢ ،١٢٥به ترتيـب    L202و

واكنش عملكرد برنج به افـزايش مصـرف نيتـروژن     .است
دگي كـم بـه علـف هـرز زمـاني اسـت كـه        در شرايط آلو

 نيتروژن به اندازه كـافي بـراي هـر دو علـف هـرز و بـرنج      
) Cole & Manuel ,1988 (كول و مانوئل .باشد تامين شده

هـرز هـيچ تفـاوتي در     هـاي  دريافتند كه در حضور علـف 
وجــود ه عملكـرد بـرنج  بـين ســطوح مختلـف نيتـروژن ب ـ     

ــي ــد نم ــايش،  . آي ــن آزم ــوددهي روي در اي ــراكم وك    ت
اينـامورا و همكـاران    .ثير نداشـت أجوانه زدن علف هرز ت
(Inamura et al., 2003) رز در ــ ـاي هــه د علفــافتنــدري

طول مرحلـه توليـد پنجـه بـا بـرنج بـراي جـذب نيتـروژن         
  .كنند رقابت مي

هدف از اين آزمايش تعيـين اثـر بـر همكـنش فاصـله      
هـاي   تـراكم  كاشت و نيتروژن بر رشد و عملكرد برنج در

  .مختلف دژگال بود
  ها روش مواد و

در مزرعه تحقيقـاتي مركـز    ١٣٧٧اين مطالعه در سال 
تحقيقا ت دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه شـيراز واقـع در      

دقيقـه و عـرض    ٣٥درجـه   ٥٢طول جغرافيايي( كوشكك
ــايي  ــاع  ٤درجــه و  ٣٠جغرافي ــه و ارتف ــر از  ١٦٠٩دقيق مت
آزمايش . انجام شد يبا بافت خاك لومي رس) سطح دريا

تكـرار اجـراء    ٣بـا   هاي دو بار خرد شده كرتصورت ه ب
ــد ــل . گردي ــروژن عام   ١٢٠و   ٨٠، ٤٠صــفر، (اصــلي  نيت

كه از منبع  اوره بود ) كيلوگرم  نيتروژن خالص در هكتار
  فرعي شـامل فواصـل كاشـت بـرنج     عامل و گرديد اْمين ت
ي هــا فرعــي تــراكم -رعــيعامــل ف و) ٢٥*٢٥و  ٢٠*٢٠(

بوتـه دژگـال در    ٤٠ ،٣٠ ،٢٠ ،١٠ صـفر، (مختلف دژگال 
نتخاب فواصل مساوي بـين رديـف و روي   ا. بود) مترمربع

ــ  در ممكــن تشعشــع خــاطر دريافــت حــداكثر ه رديــف ب
قبـل از   .جهـت افـزايش عملكـرد بـود     مراحل اوليـه رشـد  

 ٣٠تـا   برداري از عمق صفر انجام عمليات تهيه زمين نمونه
گيـري مقـدار نيتـروژن      انـدازه متـري خـاك جهـت     سانتي
عمليات تهيـه زمـين خزانـه چنـد روز     . عمل آمده خاك ب

http://daneshresan.com/
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ايـن  . فـت انجـام گر زني بـذر   قبل از خيس كردن و جوانه
شـامل   عمليات با عمليات تهيه زمـين اصـلي مشـابه بـود و    

شــخم بــا كمــك (شــخم، ديســك، لــولر و شــخم شــلك 
   قبــل از شــخم كــود فســفات  از منبــع. بــود) دســتگاه تيلــر

  P2O5كيلوگرم در هكتار  ٤٥سوپر فسفات تريپل به ميزان 
ــأتــ طــور يكنواخــت پخــش گرديــد و   ه مين و در زمــين ب

روز بعـد از   ٦ تـا  ٥نوبـت، يـك سـوم      سـه نيتروژن را در 
زنـي و   يـك سـوم را در زمـان حـداكثر پنجـه      نشاءكاري،

هـاي مـورد    كـرت  يك سوم  آخر در هنگـام گلـدهي در  
نشاكاري ارتفـاع بـرنج در خزانـه    در زمان . پخش شد نظر
  متر رسـيده بـود و ميـزان  بـذر مصـرفي       سانتي ٢٥تا  ٢٠به 

كامفيروزي مورد استفاده كيلو گرم در هكتار و رقم  ١٠٠
براي رسيدن به تراكم علـف هـرز    .از نوع چمپا محلي بود

مـورد نظــر، زمينــي كــه آلـودگي زيــادي  بــه علــف هــرز   
مرحلـه بـا وجـين    داشت انتخاب گرديد وسپس طي چنـد  

 . ها تراكم مطلوب علف هـرز بـه دسـت آمـد     كردن كرت
ــر انتخــاب گرديــد ٣×٣هــا  ابعــاد كــرت ــين  .مت ــراي تعي ب

رطوبت دانـه  (عملكرد دانه و بيولوژيكي در زمان رسيدن 
، يــك مترمربــع وســط كــرت آزمايشــي را از )درصــد ١٤

نزديك سطح زمين كف بر نموده و پـس از جـدا كـردن    
درجـه   ٧٥سـاعت در دمـاي    ٢٤بـراي مـدت   دانه از بقايـا  

سپس توزين نموده و نتيگراد در داخل آون قرار داده وسا
براي . گيري شد به اين ترتيب پارامترهاي مورد نظر اندازه

از  تعداد خوشه و دانـه در بوتـه   تعيين ارتفاع، تعداد پنجه،  
انتخـاب و   تصادفيطور  آزمايشي، چهار بوته به   هر كرت

دست ه و ارقام ب اعداد .هاي لازم به عمل آمد يگير اندازه
مـورد    MSTATCاي كـامپيوتري   آمده با استفاده از برنامه

ــرار گرفــت  ــانس ق ــراي رســم نمودارهــا و  . تجزيــه واري ب
 ,HARVARD GRAPHICهاي گرافيكي ها از برنامه شكل

QUATTROPRO   وWINWORD شد استفاده.  
  نتايج و بحث

  ارتفاع گياه برنج

ــداكثر  ــت   حـ ــله كاشـ ــرنج در فاصـ ــاه بـ ــاع گيـ ارتفـ
 ٨٠هـاي بـرنج از يكـديگر و ميـزان     متر بوتـه  سانتي٢٥×٢٥

كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار و حـداقل ارتفـاع در فاصـله      
ميـزان صـفر    هـاي بـرنج و   متر  بوتـه  سانتي ٢٠×٢٠كاشت 

). ١شــكل (دســت آمــد ه كيلــوگرم نيتــروژن در هكتــار بــ
ـــط (Liagas et al., 1987)لياگـــاس و همكـــاران  ي ــ

كه افزايش كـود نيتـروژن باعـث     ان دادندــايشي نشــآزم
نشان داد كه در فاصـله   نتايج  .افزايش ارتفاع برنج گرديد

 ١٢٠افزايش نيتروژن از صفر به  متر  سانتي ٢٠×٢٠كاشت 
داري ارتفاع گياه برنج را  طور معنيه كيلوگرم در هكتار ب

اخـتلاف   متر سانتي٢٥×٢٥افزايش داد و در فاصله كاشت 
ــزان  معنــي ــين مي كيلــوگرم نيتــروژن در  ١٢٠و  ٨٠داري ب

 ٢٠×٢٠با افزايش فاصله كا شـت از  .هكتار وجود ندا شت
ــانتي ــر س ــه  مت ــانتي ٢٥×٢٥ب ــرنج    س ــاه ب ــاع گي ــر، ارتف   مت

  دليــل ايــن امــر . داري افــزايش پيــدا كــرد طــور معنــيه بــ
ــالاً ــث     احتم ــزايش فاصــله كاشــت باع ــه اف ــوده ك ــن ب   اي

  وامــل محدودكننــده رشــد شــده و در واقــع     كــاهش ع
  كــرده اســت    هــاي بيشــتري توليــد   چــون گيــاه پنجــه  

  هـاي   وسـيله پنجـه  ه رقابت گياه بـراي جـذب نـور ب ـ    عملاً
ــد و   ــادتر شـ ــه زيـ ــر بوتـ ــت   هـ ــزايش رقابـ ــع افـ   در واقـ

اي نسبت به بين بوته بـراي نـور باعـث افـزايش      درون بوته
  .ارتفاع برنج شد
  تعداد پنجه برنج

ــله كاشـــت  حـــداكث   ــه در فاصـ  ٢٥×٢٥ر تعـــداد پنجـ
كيلوگرم  ١٢٠ميزان  هاي برنج ازيكديگر و متر بوته سانتي

نيتروژن در هكتار و حداقل تعداد پنجه در فاصـله كاشـت   
دسـت آمـد   ه متر و تيمـار بـدون نيتـروژن ب ـ    سانتي ٢٠×٢٠
نتايج نشان داد كه بـا افـزايش نيتـروژن، تعـداد     ). ٢ شكل(

كـه ايـن افـزايش در    كـرد  زايش پيدا پنجه در بوته برنج اف
كيلـوگرم در   ٤٠متر از ميـزان   سانتي ٢٠×٢٠فاصله كاشت

 دار بـود و در  كيلوگرم در هكتار معني ١٢٠و ٨٠هكتار به 
كيلـوگرم در   ٤٠متر از ميزان  سانتي ٢٥×٢٥فاصله كاشت 

 .دار بـود  كيلوگرم در هكتـار اخـتلاف معنـي    ٨٠هكتار به 
 كيلوگرم در هكتار در ايـن  ١٢٠به  ٨٠افزايش كود از اثر 

 در واقـع افـزايش نيتـروژن   . دار نبـود  فاصله كاشـت معنـي  
 تـوان  افـزايش  كود مصرفي و بازدهمصرفي باعث كاهش 
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Fig1: Interaction effect of nitrogen and plant spacing on rice height.

(Error bars represent ± 1 standard error of the mean.)
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 ٢٠×٢٠افزايش فاصله كاشت از .رقابتي علف هرز گرديد

نيتروژن بـه   سانتيمتر نيز درتمام سطوح ٢٥×٢٥به  متر سانتي

داري تعـداد   طـور معنـي  ه در هكتار ب ـكيلوگرم  ٨٠استثناء 

با افزايش نيتـروژن، از صـفر    .پنجه در برنج را افزايش داد

بوتـه بـرنج    كيلوگرم در هكتار، تعداد پنجه در هر ١٢٠به 

در واقع ميـزان بهينـه نيتـروژن مصـرفي،     . دكرافزايش پيدا 

ــار    ٨٠ ــروژن در هكت ــوگرم نيت ــت كيل ــه بـ ـاس طــور ه ك

 افــزايش داد و مصــرف بيشــترداري تعــداد پنجــه را  معنــي

ــي  ــاهش     ١٢٠يعن ــث ك ــوگرم در هكتــار باع  بــازدهكيل

 ارانــــهمك ياماموتو و). ٢ شكل( نيتروژن اضافي گرديد

(Yamamoto et al., 1989)  ميـزان   اهشـد، كــراز داشتنبا

  .زني در برنج گرديد نيتروژن مصرفي باعث كاهش پنجه
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Fig2: Interaction effect of nitrogen and plant spacing on rice tiller number.

(Error bars represent ± 1 standard error of the mean.)
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  كاشت بر ارتفاع بوتهاثر بر همكنش نيتروژن و فاصله  - ١شكل 
Fig. 1. Interaction effect of nitrogen and plant spacing on rice height. 

(Error bars represent ± 1 standard error of the mean) 
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  اثر بر همكنش نيتروژن و فاصله كاشت بر تعداد پنجه برنج - ٢شكل 
Fig. 2. Interaction effect of nitrogen and plant spacing on rice tiller number 

(Error bars represent ± 1 standard error of the mean) 
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  تعداد خوشه

  در بوتـــه بـــرنج در ميـــزان  حـــداكثر تعـــداد خوشـــه
 ٢٥×٢٥فاصله كاشـت   كيلوگرم نيتروژن در هكتار و ١٢٠
نج از يكـديگر و حـداقل تعـداد    هـاي بـر   بـو تـه    متر سانتي

ــه ــ  خوش ــدون  رنج درب ــار ب ــروژن و   تيم ــود نيت ــله ك  فاص
 نتـايج  ). ٣ شـكل (دسـت آمـد   ه متر ب سانتي ٢٠×٢٠كاشت

كيلـوگرم   ٨٠بـه   با افزايش نيتـروژن از صـفر  كه نشان داد 
متر تعداد خوشـه   سانتي ٢٠×٢٠در هكتار در فاصله كاشت

و افزايش نيتـروژن از   كردداري افزايش پيدا  طور معنيه ب
كـود   بـازده كيلوگرم در هكتار باعث كـاهش   ١٢٠به  ٨٠

تـوان بـه توليـد     گرديد كه علت آن را مـي  نيتروژن اضافي

و در  رقابت بيشتري ايجاد نموده كه عملاً پنجه نسبت داد
ــه بـــارور را كـــاهش داد     ــت تعـــداد پنجـ واگ و  .نهايـ

زايش ــ ـافكـه  دريافتنـد    (Wagh & Thorat, 1987)تورات
داري تعداد خوشه در واحد سطح را  طور معنيه نيتروژن ب

متر، بـاافزايش   سانتي ٢٥×٢٥در فاصله كاشت. افزايش داد
ــروژن از  ــه  ٨٠نيت ــي   ١٢٠ب ــتلاف معن ــوگرم اخ داري  كيل

مشاهده نشد و در واقع در اين فاصله كاشت همانندفاصله 
 ٨٠متر بهترين ميـزان كـود نيتـروژن     سانتي ٢٠×٢٠ كاشت

 ١٢٠و افزايش ميـزان نيتـروژن بـه     كيلوگرم در هكتار بود
كيلــوگرم در هكتــار فقــط باعــث كــاهش كــارايي كــود  

  .اضافي و سوءاستفاده بيشتر علف هرز گرديد
   

         ���� �
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Fig3: Interaction effect of nitrogen and plant spacing on rice panicle number.

(Error bars represent ± 1 standard error of the mean.)
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تعداد خوشه بـرنج در تيمـار بـدون دژگـال و      حداكثر
بـرنج از يكـديگر    هاي متر بوته سانتي ٢٥×٢٥ كاشت فاصله

بوته علـف هـرز    ٤٠و حداقل تعداد خوشه برنج در تراكم
دسـت آمـد   ه متـر ب ـ  سانتي ٢٠×٢٠دژگال و فاصله كاشت 

نشان داد كه با افزايش تراكم دژگـال در   نتايج). ٤ شكل(
متر، تعداد  سانتي ٢٥×٢٥متر و تيسان ٢٠×٢٠فاصله كاشت 

كـاهش تعـداد   .خوشه برنج در هر بوته كـاهش پيـدا كـرد   
تواند بـه دليـل    متر مي سانتي ٢٠×٢٠خوشه برنج در فاصله 

ــاد     ــت زي ــز رقاب ــاهي و ني ــر بســته شــدن پوشــش گي زودت
باشـد كـه    بوتـه علـف هـرز    ٤٠هاي هرز در تـراكم   علف

يگـر ايجـاد   هـاي د  داري در مقايسه با تـراكم  كاهش معني
بوته  ٢٠متر وتراكم  سانتي ٢٥×٢٥در فاصله كاشت . نمود

  . دار در تعـداد خوشـه ايجـاد شـد     علف هرز كاهش معنـي 
به عبارت ديگر در فواصل كاشت بيشتر، تعداد خوشـه در  

نيـز  هـاي هـرز    هـاي پـايينتر علـف    هر بوته برنج در تـراكم 
ثير قرار گرفت در حاليكه بـا كمتـر شـدن فاصـله     أتحت ت

هـاي بـرنج، تعـداد خوشـه در هـر بوتـه بـرنج در         ين بوتـه ب
داري  طــور معنــيه هــاي هــرز بــ هــاي بــالاي علــف تــراكم

 ٢٠×٢٠هاي برنج از  افزايش فاصله بين بوته. كاهش يافت
داري تعـداد خوشـه در    طور معنـي ه ، ب٢٥×٢٥متر به  سانتي

  اثر بر همكنش نيتروژن و فاصله كاشت بر تعداد خوشه برنج - ٣شكل 
Fig. 3. Interaction effect of nitrogen and plant spacing on rice panicle number 

(Error bars represent ± 1 standard error of the mean) 
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  ٤٢١

ــزايش داد  ــرنج را اف ــه ب ــرنج   . بوت ــه ب ــراكم بوت ــزايش ت   اف
ــاهش ف   ــا ك ــه ب ــه  ك ــين بوت ــله ب ــل    اص ــرنج حاص ــاي ب   ه

ــاخه    ــداد ش ــاهش تع ــث ك ــد باع ــه    ش ــه و ثانوي ــاي اولي   ه
اينــامورا و همكــاران  .و ســنبلچه در خوشــه بــرنج گرديــد

(Inamura et al., 2003)  هاي هرز  دريــافتند كـــه علــف
  بـــا جلـــوگيري كــــردن از جـــذب نيتـــروژن توســــط     
  بـــــرنج، باعـــــث كـــــاهش تعـــــداد خوشـــــه بـــــرنج  

  .شوند مي
  

.���� �

'�٤: ا�� ��ه�'�� 	�اآ1 �0/ ه�ز دژ-�ل و ����� آ�
� �� 	%$اد ()
Fig 4: Interaction effect of weed density  and plant spacing on rice panicle number.

(Error bars represent ± 1 standard error of the mean.)
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  تعداد دانه در بوته برنج

ــزان      ــرنج در ميـ ــه بـ ــه در بوتـ ــداد دانـ ــداكثر تعـ   حـ
 ٢٥ ×٢٥كيلوگرم نيتروژن در هكتارو فاصله كاشـت   ١٢٠
حـداقل تعـداد دانـه در بوتـه در تيمـار بـدون        متـر و  سانتي

دسـت آمـد   ه متر ب ـ سانتي ٢٠×٢٠نيتروژن و فاصله كاشت 
 متـر بـه    سـانتي  ٢٠×٢٠افزايش فاصله كاشت از ). ٥شكل (

 �
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ت�اآ� ���   اثر بر همكنش تراكم علف هرز دژگال و فاصله كاشت بر تعداد خوشه برنج - ٤شكل 
Fig. 4. Interaction effect of weed density and plant spacing on rice panicle number 

(Error bars represent ± 1 standard error of the mean) 
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  ��٥:  ا�� �� ه���� ����وژن و ����� ��
� �� 	%$اد دا�� در �)	� ����

Fig5: Interaction effect of nitrogen and plant spacing on rice seed number.
(Error bars represent ± 1 standard error of the mean.)
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داري تعـداد دانـه بـرنج در     طور معنيه متر ب سانتي ٢٥×٢٥
ـــب ـــوته را افــ ـــب .زايش دادــ ـــ  ,Blackshaw)ا ـلاك ش

افـت عملكـرد دانـه گنـدم بـر اثـر        كـه  گزارش داد(1994
توانـد بـه دليـل كـاهش بـاروري گلچـه،        انـدازي مـي   سايه

 .زن دانـه باشـد  كاهش تعداد دانه در خوشه و يا كـاهش و 
اهش ـد، ك ـــافتنــدري  (Sam et al., 1991)همكاران سام و

بـرنج در تـداخل بـا علـف هـرز بـرنج قرمـز         عملكرد دانه
نتـايج  . مربوط به تعداد دانه در خوشه و طـول خوشـه بـود   

در هر فاصله كاشت تعداد دانه در بوته بـرنج  كه  نشان داد
 ن افـزايش در با بيشترشدن ميزان كود افزايش يافت كه اي

هاي برنج از يكـديگر   متر بوته سانتي٢٠×٢٠فاصله كاشت 
 ٢٥×٢٥داري نشان نداد و در فاصله كاشت  اختلاف معني

كيلـوگرم   ٨٠هاي برنج ازيكديگر در ميزان  متر بوته سانتي

  داري بـا ميـزان صـفر و     نيتروژن در هكتار اخـتلاف معنـي  
 ٨٠ژن از افـزايش نيتـرو  . كيلوگرم در هكتار نشـان داد  ٤٠
 ٢٥×٢٥كيلــوگرم در هكتــار، در فاصــله كاشــت   ١٢٠بــه 

داري در تعداد دانـه بـرنج در بوتـه     افزايش معني متر سانتي
  .دنكرايجاد 

  نهعملكرد دا

كيلــوگرم  ٨٠داكثر عملكــرد دانــه بــرنج در ســطح حــ
متـر و   سـانتي  ٢٥×٢٥نيتروژن در هكتـار و فاصـله كاشـت    

ــروژن و ف   ــدون  نيت ــار ب ــداقل آن درتيم ــت  ح ــله كاش   اص
 نتايج نشـان داد ). ٦ شكل(دست آمد ه ب متر سانتي ٢٠×٢٠
متـر   سـانتي  ٢٥×٢٥به  ٢٠×٢٠تغيير در فاصله كاشت ازكه 

و در سطوح نيتروژن باعث افزايش عملكرد دانه برنج شد 
  .دار نبود اما اين اختلاف معني

  ����وژن

��
دا

  
اد

$%
	

  

  اثر بر همكنش نيتروژن و فاصله كاشت بر عملكرد دانه برنج - ٥شكل 
Fig. 5. Interaction effect of nitrogen and plant spacing on rice seed yield  

(Error bars represent ± 1 standard error of the mean) 
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  ��6:  ا�� �� ه���� ����وژن و ����� ��
� �� ��0'�د دا�� ����          

Fig6: Interaction effect of nitrogen and plant spacing on rice seed yield.

(Error bars represent ± 1 standard error of the mean.)
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 ٤٠و ٣٠ ، ٢٠، ١٠افزايش تراكم علف هـرز از صـفر بـه   
داري  طور معنـي ه ترمربع، عملكرد دانه برنج را ببوته در م

حــداكثر عملكــرد دانــه بــرنج در ). ٧ شــكل( كــاهش داد
بـرنج از يكـديگر و    متر بوتـه  سانتي ٢٥×٢٥فاصله كاشت 

تــراكم  بــا افــزايش .دســت آمــده تيمــار بــدون دژگــال بــ
 .داري كـاهش پيـدا كـرد    طـور معنـي  ه دژگال، عملكرد ب ـ
متـر و   سـانتي  ٢٠×٢٠فاصـله  برنج در  حداقل عملكرد دانه

دسـت  ه بوته علف هـرز دژگـال در مترمربـع ب ـ    ٤٠تراكم 
هـاي   بـا افـزايش فاصـله بـين بوتـه     كه نتايج نشان داد . آمد

متر، عملكرد دانه افـزايش   سانتي ٢٥×٢٥به  ٢٠×٢٠برنج از
  در فاصـله كاشـت   . دار نبـود  يافت امـا ايـن افـزايش معنـي    

ف هرز باعث كاهش متر، افزايش تراكم عل سانتي ٢٠×٢٠
 ٢٠،٣٠هـاي   عملكرد دانه شد امـا ايـن كـاهش در تـراكم    

هـــرز دژگـــال در مترمربـــع اخـــتلاف   بوتـــه علـــف ٤٠و
تـوان بـه وجـود     دليـل ايـن را مـي   . داري نشـان نـداد   معني

رقابـت درون  (هـرز   علـف  هـاي  افزايش رقابت بـين بوتـه  

متـر   سـانتي  ٢٥×٢٥در فاصـله كاشـت  . نسبت داد) اي گونه
ها، اين رقابت كمتر شده و  افزايش فاصله بين بوتهبه دليل 

بوتـه در مترمربـع    ٤٠به  ٢٠با افزايش تراكم علف هرز از 
بـه عبـارت    .داري كاهش يافت طور معنيه عملكرد دانه ب

رغم  علي هاي برنج، ديگر در فاصله كاشت كمتر بين بوته
افزايش تعداد بوته در واحد سـطح بـه دليـل اينكـه تعـداد      

بوته برنج كـاهش يافـت، عملكـرد نيـز كـاهش       خوشه در
ــدا كــرد ــل بســته . پي ــه دلي ــي ب ــر شــدن فاصــله و   از طرف ت

رقابت براي نور افزايش يا فـت كـه بـه     اندازي بيشتر، سايه
دليل تغيير يافتن شـدت نـور و كيفيـت آن رشـد مطلـوب      

  اســــميت . ثير قــــرار دادأگيــــاه زراعــــي را تحــــت تــــ
(Smith, 1987) م دژگال، ـراكــزايش تاف باكه افت ـــدري

ونگـريس و همكـاران   . يابـد  عملكرد دانه برنج كاهش مي
(Vengris et al., 1955) د كه سطوح بـالاي  ــراز داشتنـــاب

كود قـادر بـه برطـرف كـردن اثـرات رقابـت علـف هـرز          
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  اثر بر همكنش نيتروژن و فاصله كاشت بر عملكرد دانه برنج - ٦شكل 
Fig. 5. Interaction effect of nitrogen and plant spacing on rice seed yield  

(Error bars represent ± 1 standard error of the mean) 
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'�٧: ا�� �� ه�'�� 	�اآ1 �0/ ه�ز دژ-�ل و ����� آ�
� �� ��0'�د دا�� ����             
Fig7: Interaction effect of weed density  and plant spacing on rice seed yield.

(Error bars represent ± 1 standard error of the mean.)
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  شاخص برداشت

متـر   سانتي ٢٥× ٢٥درفاصله كاشت  كه داد نتايج نشان
ــزايش   ــا افـ ــا    بـ ــفر تـ ــروژن، از صـ ــه  ٨٠و از   ٨٠نيتـ   بـ

ــي  ١٢٠ ــار اخــتلاف معن ــوگرم در هكت داري مشــاهده  كيل
كيلوگرم نيتـروژن   ٨٠اما بهترين ميزان كود مصرفي . نشد

كيلـوگرم در   ١٢٠با افزايش نيتـروژن بـه   . استدر هكتار 
و در فاصـله   كـرد هكتار، كارايي كود اضافي كاهش پيدا 

  ايش نيتـروژن از صـفر بـه    متـر، افـز   تينسـا  ٢٠×٢٠كاشت 
 ــ ٤٠ ــار، ب ــوگرم در هكت ــي ه كيل ــور معن ــاخص  ط داري ش

  ٨٠بـه   ٤٠از در افزايش نيتـروژن  . برداشت را افزايش داد
داري  كيلوگرم در هكتار هيچگونه اخـتلاف معنـي   ١٢٠و 

  سطوح پـايين نيتـروژن يعنـي صـفر و      در. مشاهده نگرديد

 ٢٠×٢٠زافزايش فاصـله كاشـت ا   ،كيلوگرم در هكتار ٤٠
برداشـت را   داري شاخص طور معني همتر ب سانتي ٢٥×٢٥به 

كــاهش داد، در ســطوح بــالاي نيتــروژن ايــن كــاهش      
 (Gonzalez, 1987) ســـگنزال). ٨ لـــشك( دار نبود معني

دريافت بر اثر رقابت يولاف وحشي، نسـبت وزن دانـه بـه    
ترتيب عملكرد دانه بيشـتر   يابد و بدين وزن كاه كاهش مي

  افـزايش   بـا . گيـرد  ثير قـرار مـي  أبخش رويشي تحـت ت ـ از 
  كيلـــوگرم،  ١٢٠و   ٨٠، ٤٠كـــود نيتـــروژن از صـــفر بـــه 

  داري در شـــاخص برداشـــت ايجـــاد    اخـــتلاف معنـــي 
  دريافت كه شـاخص برداشـت    (Abamu, 1995)آبمو. نشد

ــ ــرار  أتحـــت تـ ــروژن قـ ــود نيتـ ــطوح مختلـــف كـ   ثير سـ
  .گيرد نمي
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  اثر بر همكنش تراكم علف هرز دژگال و فاصله كاشت بر عملكرد دانه برنج - ٧شكل 
Fig. 6. Interaction effect of weed density and plant spacting on rice seed yield 

(Error bars represent ± 1 standard error of the mean) 
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Fig 8: Interaction effect of nitrogen and plant spacing on rice harvest index.

(Error bars represent ± 1 standard error of the mean.)
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