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Introduction. Traditional and monoculture rice transplanting has a historical background in the northern 

provinces of Iran. Preparing rice seedlings in the seedbed and transferring them to the main field, as well 
as manual weeding, are the most important problems of the traditional rice transplanting system, which 

is not very attractive to the new generation of rice farmers. Today, the direct seeding system has become 
a suitable alternative to the transplanting system in the world due to advantages such as early maturity, 

less required labor, elimination of seedbed preparing and growing seedling on it, elimination of 

transplanting operations, prevention of transplanting shock (due to cutting the roots when transferring 
the seedlings from the seedbed to the main field), and also reduction of irrigation water. However, few 

studies have been conducted on the direct seeding system of rice in Iran. Therefore, in this study, an 

attempt was made to evaluate the effect of seeding density on the growth and yield of rice cultivars in 

this cultivation system. 
Materials and Methods. This experiment aimed to evaluate the growth and yield of rice cultivars 

(Anam, Hashemi, and Kian) at different seeding densities (65, 80, 95, 110, and 125 kg of seeds per 

hectare) in wet-direct seeding in 2019 and 2020 at the Rice Research Institute of Iran (RRII). The 
experiment was conducted as a split plot experiment in a randomized complete block design with three 

replications. In this experiment, cultivars were placed in the main plots and seeding densities in the 

subplots. Land preparation included the first plowing in the early April, the second plowing in early 
May, and the puddling seven days before sowing. The seeds were pre-germinated before sowing. For 

pre-germination, the seeds were first soaked in water for two days and then placed in warm and humid 

conditions for two days to germinate. The germinated seeds were broadcasted in each plot by hand. 
Results and Discussion. The results showed that increasing the seed rate to 95 kg ha-1 increased the 

number of panicles per square meters, while the number of fill grains per panicle and grain weight 

decreased. Paddy yield was not significantly correlated with harvest index. However, it had a high 
positive correlation with biomass (r=0.93**). With increasing seed density, yield increased up to about 

100 kg ha-1 and decreased at higher densities, although the response of cultivars to seeding density was 

different. The grain yield of the local cultivar Hashemi had a different response than the improved 
cultivars Anam and Kian. The yield of Hashemi cultivar was statistically similar at seeding densities 

from 80 kg ha-1 to 125 kg ha-1. The maximum grain yield for Anam, Hashemi and Kian cultivars was 

obtained at seeding densities of 95, 102, and 95 kg ha-1, respectively. 
Conclusions. The results of this study showed that the local Hashemi variety can better control the 

fluctuations caused by seeding density and maintain its maximum paddy yield in a wider range of seed 

density. Although the Hashemi variety had the highest paddy yield at a density of 102 kg/ha, there was 
no significant difference in this respect with the density of 80 kg of seeds per hectare. In order to reduce 

the costs related to seed purchase, a seed density of 80 kg for Hashemi and 95 kg for Anam and Kian 

varieties can be suggested to achieve maximum yield in this cultivation method. In addition, it is 
recommended that farmers with little knowledge in the field of rice wet-direct seeding use the local 

Hashemi variety, whose grain yield is less sensitive to planting density. 
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  ها:واژهکلید
 ، عملکرد یاجزا

 آنام، 

 تراکم مطلوب، 

 ، تودهزیست

 .نشاکاری

 ی سامانهبرا یمناسب نیگزیجابه  کار یرویکمتر به آب و ن ازین لیبه دلبذر برنج  میکشت مستقسامانه 
رشد و عملکرد ارقام برنج )آنام، با هدف ارزیابی  قیتحق نیا ،رو نیشده است. از ا تبدیل در جهان کارینشا

بذر در هکتار( در کشت  لوگرمیک 125و  110، 95، 80، 65مختلف بذر ) یهاتراکم در( انیو ک یهاشم
نتایج نشان  .در موئسسه تحقیقات برنج کشور انجام شد 1399و  1398مستقیم بر بستر مرطوب در سالهای 

که تعداد یحالتعداد خوشه در متر مربع شد، در شیدر هکتار منجر به افزا لوگرمیک 95بذر به  مقدار شیافزا داد
با شاخص برداشت  یداریمعن یهمبستگ عملکرد شلتوک .افتیپر در خوشه و وزن دانه کاهش  یهادانه

عملکرد  نیشتریب .داشت( **r= 0.93) الاییبمثبت  یهمبستگ تودهحالی بود که با زیست . این درنداشت
 دست آمد.در هکتار به بذر لوگرمیک 95در تراکم و آنام  انیک مارقا و لوگرمیک 102 در تراکم یرقم هاشمدانه 

نظر اختلاف این چون از  یعملکرد شلتوک را دارا بود ول نیشتریب لوگرمیک 102در تراکم  یاگرچه رقم هاشم
بذر، تراکم بذر  دیمربوط به خر یهانهیمنظور کاهش هزبه توانینداشت م لوگرمیک 80با تراکم  یداریمعن
 داد. شنهادیپ انیارقام آنام و ک ی حصول حداکثر عملکرد دررا برا لوگرمیک 95و  یهاشم یرا برا لوگرمیک 80

بر بستر مرطوب از رقم شود که کشاورزان با دانش کم در زمینه کشت مستقیم برنج همچنین توصیه می
 محلی هاشمی که عملکرد دانه آن حساسیت کمتری به تراکم کشت دارد استفاده کنند.

 

گیاهان زراعی  علوم. بر بستر مرطوب میبرنج در کشت مستق ارقام بذر بر رشد و عملکرد (. اثر تراکم1404ف.، و یعقوبی، ب. )، پورامیر استناد:
 DOI: 10.22059/ijfcs.2025.384506.655107 .65-53 (،3)56، ایران

                                                 نویسندگان                                                ©ناشر: موسسه انتشارات دانشگاه تهران.                  
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 . مقدمه 1
 مقدار عملکردی معادل هزار هکتار و 792 کشت معادل ریسطح ز بامحصول  نیا ؛است غله کشور نیپس از گندم، برنج مهمتر

 جادیبلکه در اقتصاد و ا هیمردم دارد. برنج نه تنها در تغذ ییغذا یازهاین نیدر تام یینقش بسزا (MAJ, 2022تن ) ونیلیم 6/3
درصد از کل  70(. حدود Yaghoubi et al., 2022کند )یم فایرا ا ینقش اصل رانیخانوار در شمال ا ونیلیم میحدود ن یاشتغال برا

برنج محصولی و تک نشاکاری سنتی(. MAJ, 2022و مازندران قرار دارد ) لانیگ یدر دو استان شمال رانیکشت برنج در ا ریسطح ز
 سامانهمشکلات  هاز جمل یدست نیوج زیو ن یمزرعه اصل آن به و انتقال خزانهبرنج در  نشاء هیدارد. ته یخیمنطقه سابقه تار نیدر ا
 ندارد.  زیادی تیکاران جذاببرنج دینسل جد یبرنج است که براکشت و کار  یسنت

کار کمتر، نیاز به نیروی  ،یتوان به زودرسیدارد که از جمله آنها م یادیز یایمزا یینشا کشت نسبت به میکشت مستقسامانه 
ها در یی )در اثر قطع ریشهاز شوک نشا یری، جلوگاحداث خزانه و پرورش نشاء در خزانه، حذف عملیات نشاکاریحذف مراحل 

 (.Farooq et al., 2011; Liu et al., 2015) اشاره کرد یاریکاهش آب آب نیو همچن هنگام انتقال نشاء از خزانه به زمین اصلی(
 تواندیم کشت نشاییبا  سهیبه فصل، مکان و نوع سامانه کشت در مقا با توجهبرنج  مینشان داده است که کشت مستق قاتیتحق

 سهیدر مقا میکشت مستق مشخص شد که. (Dawe, 2005; Rashid et al., 2009) درصد کاهش دهد 75 تا 11کار را  یروین به ازین
 شودها مینهیهز یدرصد 87کار و کاهش  یروین یدرصد 86منجر به کاهش برنج  یدست کشت نشایی با

 (Kumar & Ladha, 2011.)  
 است بالاتر ییبا کشت نشا سهیدر مقا میکشت مستقدر مصرف آب  ییکاراتحقیقات نشان داده است که 

 (Bhuiyan et al., 1995; Dawe, 2005 .) در سامانه کشت  یاریآب آبعملکرد شلتوک و مصرف  زانیم ،ایتحقیق مزرعه کیدر
سنتی با آبیاری دائماً غرقاب در  کشت نشاییکمتر از  درصد 18تا  11درصد بیشتر و  17ترتیب سه تا ، بهمرطوب بر بستر میمستق

 شدوری آب مصرفی در این شیوه کشت درصدی بهره 48تا  25که منجر به افزایش بود طی دوره رشد گیاه 
 (Tabbal et al., 2002 .) تا  10عدم آبیاری در  -1 :کشت عبارت بودند از سامانهبه گزارش آنها دلایل کاهش مصرف آب در این

های نفوذ عمقی و جانبی بودن سطح آب آبیاری در مراحل اولیه رشد که منجر به کاهش جریانپایین -2روز پس از بذرپاشی،  15
ارائه  یمتفاوت هایدر خصوص عملکرد برنج در دو روش کشت، گزارشروزه طول دوره رشد گیاه.  10کاهش حدوداً  -3شود و می

 بنگلادش در درصد(، 5/28تا  2/9) کمتر ،میبرنج در کشت مستق دهند و پاکستان، عملکر یکشورهاعنوان مثال، در به ؛شده است
 کیدر  (.Kumar & Ladha, 2011بود ) مشابه کشت نشایی لندیمبوج و تاکا نپال، در و درصد( 5/18تا  6/8) شتریب ن،یپیلفی و

 نداشتوجود  میو مستق یینشا سامانه کشتعملکرد برنج در دو  نیب یداریکه تفاوت معن شدهفت ساله مشاهده  تحقیق
 (Huang et al., 2011 در مقابل، در تحقیقی دیگر گزارش شده است که .) از  شتریب ایبرابر  میمستق سامانه کشتعملکرد برنج در

 (.Zhou et al., 2021بود ) یینشاکشت 
از تراکم کاشت  یعیچه برنج همانند اکثر غلات در دامنه وساگرتراکم کاشت نقش بسیار مهمی در عملکرد گیاهان زراعی دارد. 

استفاده  قیاز طر زیاد ایو  کم یلیخ یهاتراکم یول ؛(Zhao et al., 2007) باشدیحفظ عملکرد دانه م جهیتراکم و درنت میقادر به تنظ
 شده است که . گزارش(Uzun et al., 2004) به کاهش عملکرد خواهند شد نجراز اندازه م شیرقابت ب ای و یطیکمتر از منابع مح

بذر در مقایسه با  میماده خشک بالاتر در کشت مستق دیمنجر به تول یاجتناب از شوک نشاکار همچنین و اهیتراکم گ شیافزا
در  هیاول یهاپنجهوابستگی بالایی به تعداد خوشه  بیان شده است که(. Dingkuhn et al., 1990) شودبرنج مینشاکاری گیاهچه 

 نیبنابرا (.Huan et al., 1999) ابدییکاهش منیز ها تعداد پنجه بذر تراکم شیو با افزا داشتهو سوم  هیثانو یهابا پنجه سهیمقا
 یهااز پنجه هاخوشه شتریبه حداقل برسد و ب گیاهی نیباشد که رقابت ب یابه گونه دیبا میتراکم در سامانه کاشت مستق نییتع
کاهش وزن  نیممکن است با کاهش طول خوشه و همچن شتریبذر ب مقدار جهیتعداد خوشه در نت شیافزا تید. مزنشو دیتول هیاول

مصرفی بذر  زانیکشت، م طینشان داده است که بسته به روش و شرا قاتی(. تحقBhattacharjee, 1978) تقلیل یابددانه در خوشه 
 بیشتربذر  مقدار(. Kumar & Ladha, 2011باشد ) ریدر هکتار متغ لوگرمیک 200تا  20ممکن است از  میدر سامانه کشت مستق

تراکم گیاه زراعی انجام شود و یا بذرپاشی در شرایط غرقاب باشد، مورد استفاده قرار  باهرز  هایمزارعی که کنترل علفاغلب در 
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 یستیز ریو غ یستیز یهااز تنش یناش یهابیآس لیبه دل یزنجوانه طیکه شرا یدر مواقع نی(. همچنMoody, 1977) گیردمی
در  بذر 300به  100برنج از  میمستق کشتبذر در  مقدار شیکه افزا شدشود. مشاهده بذر بالا استفاده می زانیمناسب نباشد، از م

 نی. آنها همچن(Zhao et al., 2007) شدعملکرد برنج  شیافزا جهیهرز و در نت هایتوده علفمتر مربع منجر به کاهش تعداد و زیست
 شیافزا جهیهرز و در نت هایتوده علفدر زیست یکاهش قابل توجه بهدر متر مربع منجر بذر  500به  تراکم شیکه افزا کردند انیب

در واحد سطح منجر به عملکرد  شتریخوشه ب دیتول لیبذر در هکتار به دل لوگرمیک 75 مقدارکه  شده استگزارش  .عملکرد برنج نشد
(. در تحقیقی که روی برنج رقم هاشمی Qashqaei, 2014شود )میبرنج  میسامانه کشت مستقها در در مقایسه با سایر تراکم بالاتر

در هکتار  لوگرمیک 100 تراکم بذرمرطوب با بر بستر  میمستق کشتعملکرد در سامانه  نیشتریبانجام گرفت، مشاهده شد که 
در این خزر  پیژنوت آوردن حداکثر عملکرد دردستی بهراببود که  یدر حال نیا (.Gholami Rezvani et al., 2014) دست آمدبه

 (.Kaabi Rahnama, 2011بذر نیاز بود ) لوگرمیک 80سامانه کشت به 
 دایشمال کشور گسترش پ یمیاقل طیبخصوص در شرا رانیسامانه کشت هنوز در ا نیا م،یفراوان کشت مستق یایوجود مزابا 

با  یرس یها( و وجود خاکبهشتیو ارد نی)فرورد نیزم یسازدر مرحله آماده زیاد یبارندگ لیمناطق به دل نینکرده است. در ا
 ،یمیاقل طیبا توجه به شرا نی. بنابراباشدچندان مناسب نمی کاری()خشکه کخش میمستق تآب بالا، روش کش ینگهدار تیظرف

در  یجامع اتقی. تاکنون تحقباشدمیمناطق  نیدر ا میروش کشت مستق نیبهتر شده و مرطوبخراببر بستر گل میکشت مستق
 یمناسب برا یزراع یهاهیمرطوب و توصبر بستر  میشده برنج به کشت مستقو اصلاح محلی ارقامواکنش مقایسه و ارزیابی مورد 

 ارقامبر رشد و عملکرد مصرفی  بذر مقدار ریثاشد تا ت یسع قیتحق نیرو در ا نیانجام نشده است. از ا در کشور سامانه کشت نیا
در این سامانه کشت برای معرفی  رقمهر  به منظور حصول بیشترین عملکرد برایبذر  تراکم نیبهترمورد بررسی قرار گرفته و برنج 

 .شمال کشور ارائه شود کاربرنجبه کشاورزان 
 

 شناسی پژوهشروش. 2

در  شیرشت اجرا شد. محل آزما -برنج کشور قاتیموسسه تحق یپژوهش مزرعهدر  1399و  1398 یهاسال یط در شیآزمااین 
از سطح  ترنییمتر پا هفتبا ارتفاع  ،یشمال قهیدق 16درجه و  37 ییایو عرض جغراف یشرق قهیدق 39درجه و  49 ییایطول جغراف

در طی فصل کشت از ایستگاه هواشناسی کشاورزی مجاور مزرعه  شیمحل آزما یهواشناس اطلاعات. داردآزاد قرار  یهاآب
 . آورده شده است 1 جدولدر آزمایشی دریافت و 

 
ها از ایستگاه هواشناسی کشاورزی در . این داده1399و  1398های طی سالهای هواشناسی مربوط به فصل کشت در داده .1جدول 

 مجاورت مزرعه تحقیقاتی موئسسه تحقیقات برنج کشور تهیه شده است.

Sunshine hours 
 

Precipitation (mm) 
 Temperature (degree centigrade)  

Month 
  Maximum  Minimum  

2020 2019  2020 2019  2020 2019  2020 2019   

102 101  158 131  16.1 16.8  8.6 9.9  April 

178 223  58 65  22.8 24.6  13.4 13.8  May 

301 306  1 10  30.4 30.5  18.7 18.8  June 

254 253  27 171  31.7 31.0  21.0 21.4  July 

144 227  80 25  29.6 31.4  21.1 20.4  August 

978 1110  324 401  - -  - -  Total 

- -  - -  26.1 26.9  16.6 16.9  Mean 

 
و  یبا سه تکرار اجرا شد. رقم )آنام، هاشم یکامل تصادف یهابلوک هیهای خردشده در قالب طرح پابه صورت کرت شیآزما

 هایویژگیاز  یقرار گرفتند. برخ یفرع هایدر هکتار( در کرت لوگرمیک 125و  110، 95، 80، 65و تراکم بذر ) یاصل ( در کرتانیک
×  5 یهای فرعو ابعاد کرت رمت 17×  5 یهای اصلاست. ابعاد کرتشده  بیان 2در جدول در این تحقیق ارقام مورد مطالعه مهم 

 متر بود. کیها بلوک نیمتر و فاصله ب میها نکرت نینظر گرفته شد. فاصله ب متر در 3
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خرابی( هفت م اول در نیمه اول فروردین، شخم دوم در اواسط اردیبهشت و شخم سوم )گلزمین شامل انجام شخ سازیآماده
 ساندهیابتدا بذور به مدت دو روز در آب خ کردندارجوانهشیپبرای  شدند. دارجوانهشیبود. بذور قبل از کاشت پ یروز قبل از بذرپاش

بذور انجام شود.  یزنقرار داده شدند تا جوانهدر شرایط آزمایشگاه مرطوب  یکنف یهایشده و سپس به مدت دو روز در داخل گون
 18/2 بیترتبه 1399و  1398 یهادر سال یبذرپاش خی. تارشدپاش انجام صورت دستدار شده در هر کرت بهجوانه یکشت بذرها

برداشت در سال  خی. تارشدثبت  22/5 یارقام آنام و هاشم یو برا 19/5 ان،یکرقم  یبرا 1398برداشت در سال  خیبود. تار 24/2و 
با  همزمان و ودکردن بصورت تر و خشکدر ابتدا به یاریبود. روش آب 8/6 یارقام آنام و هاشم یو برا 6/6 ان،یکرقم  یبرا 1399

 یاریآب ،از برداشت. دو هفته قبل افتی شیافزا متریسانتپنج تا هفت  به حدود زیها نارتفاع آب داخل کرت هااهچهیارتفاع گ شیافزا
 طور کامل قطع شد.به
 

 باشند(.کشت نشایی میمیانگین دو ساله در ها مربوط به های ارقام برنج مورد استفاده در این پژوهش )دادهبرخی از ویژگی .2جدول 

Description 
Released 

year 

Thousand 

seeds weight 

(g) 

Panicle 

length 

(cm) 

Tiller  
number 

Paddy 

yield 

(ton/ha) 

Growth 

period 

(day) 

Genotype 

Native genotype - 25 27 14 4.4 111 Hashemi 

Improved genotype 

(Saleh × Hashemi) 
1397 24 22 22 4.9 109 Anam 

Mutant from Tarom 

native cultivar 
1399 27 24 16 5.4 106 Kian 

 
+ در هکتار(  تریل 75/1 ت،یفی)ر لاکلریپرت هایکشعلفی از پاشقبل از بذر هرز، هفت روز هایمنظور مبارزه با علفبه

دو تا چهار  . در مرحلهشد استفادههای غرقاب در سطح کرت پاشاکصورت خبهگرم در هکتار(  50متیل )لونداکس، سولفورونبن
در هکتار(  تریلیلیم 100درصد به مقدار  40 میسد باکیریپاسی)ب دیونیکش کلبا استفاده از علف یسمپاش زیهرز ن هایعلف یبرگ
 پاش انجام شد. صورت برگبه

 زانیم نییشده و پس از تع هیمورد نظر ته یشیخاک از مزرعه آزما یهاابتدا نمونه ،یمصرف یکودها زانیم نییتع منظوربه
آمده است.  3در جدول  شیخاک محل آزما نمونه زیشد. اطلاعات مربوط به آنال یموجود در آن اقدام به کودده ییعناصر غذا

 لوگرمیک 100) میدر هکتار(، سولفات پتاس لوگرمیک 100) پلیشامل سوپرفسفات تر یکود ابعاز من تروژنهیفسفره، پتاسه و ن یکودها
در  نیزم یسازرحله آمادهاز کود پتاسه در م یمیفسفاته و ن یکودها یشدند. تمام نیدر هکتار( تام لوگرمیک 200در هکتار( و اوره )

 ،یزندرصد در مرحله پنجه 30روز پس از کاشت،  20درصد  30در چهار مرحله ) تروژنهیهای مورد نظر مصرف شدند. کود نکرت
 زیکود پتاسه ن درصد باقیمانده 50صورت سرک مصرف شد. خوشه( بهظهور درصد در مرحله  20و  ،رفتندرصد در مرحله ساقه 20

پاشی گرانول زیخوار برنج نساقه رممنظور مبارزه با ک. بهشدمصرف  تروژنهیمرحله کود سرک ن نیهمراه دومبه یزندر مرحله پنجه
خوار پره کرم ساقهو هفت روز پس از اوج پرواز شبکیلوگرم در هکتار طی دو نوبت  15درصد به مقدار  10کش دیازینون حشره

 انجام شد.مربوطه  برنج طبق توصیه کارشناسان

 

به منظور محاسبه شاخص سطح برگ انجام شد.  ییهایریگمتر نمونه 5/0×  5/0 یهابا استفاده از کادر یمرحله گلده در
ها جدا برگها از ساقه یتمام شگاهیشده و پس از انتقال به آزما برداشتداخل هر کادر از سطح خاک  یهانمونه یکار، تمام نیا یبرا

، رسیدگی فیزیولوژیک. در مرحله شد( شاخص سطح برگ محاسبه LI-COR- 3100سنج )برگ حشده و با استفاده از دستگاه سط
کردن در مزرعه به خشکابساعت آفت 24مورد نظر پس از  یهاصورت گرفت و نمونه یمتر مربع کی یهابا کادر یریگنمونه

     .ات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشیخصوصی .3جدول                                                                                 
Electrical 

conductivity 

(dSm-1) 

pH 
Organic 

carbon (%) 

Total nitrogen 

(%) 

Absorbable 

phosphorus 

(mg/kg) 

Absorbable 

Potassium 

(mg/kg) 
Soil texture 

0.92 7.49 2.11 0.2 6.7 191 Silty- clay 
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دانه پر و پوک در خوشه، وزن هزاردانه،  دادتعداد پنجه، تعداد خوشه، تعداد دانه در خوشه، تع لیاز قب یمنتقل شده و صفات شگاهیآزما
 از مساحت پنج متر مربع از قسمت ه،یپس از حذف اثر حاش زی. برآورد عملکرد دانه نشدتوده و شاخص برداشت محاسبه زیست

 14 ت. عملکرد شلتوک براساس رطوبشدانجام  ،بودند مانده ینخورده باقدست یکه در طول فصل زراع یشیهای آزماکرت مرکزی
 هیتجز .شدبارتلت استفاده  انسیوار یکنواختیاز آزمون  شیدو سال آزما نیب انسیوار یکنواختیآزمون  ی. براشددرصد محاسبه 

برای محاسبه همبستگی بین انجام شد.  LSDبا آزمون  هانیانگیم سهیو مقا SAS Ver. 9.2افزار ها با استفاده از نرممرکب داده
 صفات نیز از روش پیرسون استفاده شد.

 هیو عملکرد دانه با استفاده از تجز کیولوژیتراکم کشت ارقام برنج و صفات سطح برگ، عملکرد ب نیرابطه بدر این تحقیق 
( استفاده 1)معادله  نیمختلف، از معادله چهار پارامتره گوس یونیرگرس یهامنظور پس از برازش مدل نیا یشد. برا یبررس ونیرگرس
 بالا انتخاب شد.  2R زیمدل و ن یپارامترها یداریمعن ون،یرگرس هیتجز یداریمعن رات،ییخوب روند تغ انیب لیمدل به دل نیشد. ا

 f = y0+a*exp(-0.5*((x-x0)/b)^2)                                            (1 معادله)

تراکم حداقل است.  ایتراکم کشت  نیدر کمتر یصفت مورد بررس y0است.  xاز  یمقدار تابع در نقطه خاص f مدل نیا در
( و حداکثر صفت y0) هیمقدار پا نیتفاوت ب است و یکاهش صفت مورد بررس ای شیتراکم بذر بر افزا راتییتغاثر  انگریب aپارامتر 

. دشویاست که در آن حداکثر مقدار صفت مورد نظر حاصل م نهیتراکم به X0تراکم کشت و  X. دهدیمرا نشان  یمورد بررس
که صفت مورد  دهدیکوچک باشد، نشان م b تراکم کشت است. اگر راتییبه تغ یصفت مورد بررس تیحساس انگری( بbمدل ) بیش

بر صفت مورد  یبزرگ ریتأث تواندیکوچک در تراکم کشت م راتییکشت بالا است و تغ یهااز تراکم یکیتنها در محدوده بار یبررس
به حداکثر  کیها نزداز تراکم یترعیبازه وس کیاست که صفت مورد نظر در  نیدهنده ابزرگ باشد، نشان b داشته باشد. اگر یبررس

داده  حیمستقل توض یرهایمتغوابسته توسط  ریمتغ راتییاز تغ یچه درصد دهدی( نشان م2R) یهمبستگ بی. ضرماندیم یباق
باشد که عوامل  نیا انگریممکن است ب ریمتغ نیا نییاست و مقدار پا رهایمتغ نیب یارتباط قو یو بالاتر بودن آن به معن شودیم
 یابیارز یبرا ییتنهابه 2R یدارد. مقدار بالا یصفت مورد بررس نییدر تع یمستقل )تراکم کشت( نقش مهم ریاز متغ ریغ یگرید
توجه کرد  زیمدل ن یپارامترها یداریمدل و معن ی، خطاهایداریمانند سطح معن یگریبه عوامل د دیو با ستین یمدل کاف تیفیک

 وجود دارد. رهایمتغ نیب یردایو معن یحاصل شود که رابطه واقع نانیتا اطم

 

 و بحثپژوهش  هاییافته. 3

 نیعملکرد دانه با برازش مدل گوس راتیینشان داده شده است. روند تغ 1تراکم بذر و عملکرد شلتوک در شکل  نیرابطه ب
در  لوگرمیک 100تراکم کشت، عملکرد تا تراکم حدود  شیشده با افزا(. مطابق مدل برازش2R≤%88بود ) انیچهارپارامتره قابل ب

بود. عملکرد دانه رقم  بود، اگرچه واکنش ارقام به تراکم کشت متفاوت یروند کاهش یبالاتر دارا یهااکمو در تر شیهکتار افزا
 80تراکم کشت بالاتر از رقم در  نیبود و عملکرد ا کیانشده آنام و نسبت به ارقام اصلاح یواکنش متفاوت یدارا یهاشم محلی

 بیترتبه کیانو  یارقام آنام، هاشم یمشابه بود. حداکثر عملکرد دانه برا ینظر آمار ازدر هکتار  لوگرمیک 125در هکتار تا  لوگرمیک
ه با کاهش عملکرد همراه بود ک نهیبذر از تراکم به زانیم شیدر هکتار حاصل شد. افزا لوگرمیک 95و  102، 95ت در تراکم کش

درصد بود.  20و  12 بیترتبه کیانشده آنام و صلاحارقام ا یدرصد و برا پنجحدود  یهاشم محلیرقم  یکاهش برااین  زانیم
کمبود نور و مواد  لیاست که به دل یاگونهرقابت درون دیتشد لیدلتراکم کشت و کاهش عملکرد دانه به شیاست افزا یهیبد

 توده،ستیپنجه، ز شه،یر هتوسع زانیاز اختلاف آنها در م یناش تواندیمتفاوت ارقام به تراکم مشابه م. واکنش افتدیاتفاق م ییغذا
 باشد.  ها در شرایط رقابتیسایر قابلیتبرگ و  شیآرا

 دهدینشان م a(. پارامتر 4)جدول  دندهیاختلاف ارقام را نشان م یبه خوب زیعملکرد ن یهاداده ونیرگرس هیتجز یپارامترها
اختلاف  یاست و دارا یهاشم محلیحدود سه برابر رقم  کیانشده آنام و در ارقام مختلف متفاوت و در ارقام اصلاح بیضر نیکه ا
نسبت به رقم  یشتریب ریتأث یشده دارابذر بر عملکرد ارقام اصلاح زانیم راتییآن است که تغ انگریب ریمقاد نیهستند. ا یداریمعن

که مقدار آن در رقم  دهدیتراکم کشت بر عملکرد ارقام برنج دارد و نشان م ریاز تأث یمشابه انیب زین bارامتر است. پ یهاشم محلی
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تواند نوسانات . این نتایج بیانگر آن است که رقم محلی هاشمی بهتر میاست دهشبزرگتر از ارقام اصلاح یداریطور معنهب یهاشم
تری از تراکم بذر حفظ کند. این درحالی بود حداکثر عملکرد شلتوک خود را در دامنه گستردهناشی از تراکم کشت را کنترل کرده و 
شده آنام و کیان حساسیت بیشتری به تراکم بذر داشت و قادر به تنظیم اجزای عملکرد خود که عملکرد شلتوک در دو رقم اصلاح

شده این، افزایش تراکم کاشت اثر منفی بیشتری بر دو رقم اصلاحبرهای مختلف نبودند. علاوهبرای حفظ حداکثر عملکرد در تراکم
که رقم درحالی ؛کیلوگرم بذر در هکتار داشتند 125که این دو رقم کمترین عملکرد شلتوک را در تراکم طوریبه ؛آنام و کیان داشت

 کیلوگرم کمترین مقدار را داشت.  65محلی هاشمی در تراکم بذر 

 

 
 ینقاط روبر بستر مرطوب.  میکشت مستق مختلف بذر در سامانه یها( در تراکمکیان ▼ ،یهاشم ○آنام،  ●عملکرد شلتوک ارقام برنج ) راتییروند تغ .1 شكل

 .میانگین سه تکرار هستند یمنحن

 

 .بر بستر مرطوب کشت مستقیم برنج سامانههای مختلف بذر در پارامترهای تجزیه رگرسیون بررسی روند تغییرات عملکرد شلتوک در تراکم .4جدول 
R2 b (se) X0 (se) a (se) y0 (se) Genotype 
0.90 10.2 (2.2) 95 (2.9)  959 (97) 5052 (257) Anam 

0.97 15.9 (1.6) 101 (1.5)  317 (26) 5120 (315) Hashemi 
0.88 9.4 (2.2) 95 (3.4)  971 (85) 5292 (415) Kian 

y0 is the yield of rice at the lowest planting density; a is the trend of rice yield changes with changes in seed density, x0 is the 

planting density at which maximum yield is obtained, b is the slope of the model, R2 is the coefficient of determination, and se is 

the standard error. 

 

داری بین واریانس دو سال وجود ندارد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر نتایج آزمون بارتلت نشان داد که اختلاف معنی
اثرات متقابل رقم  نیدر ب(. 5دار بود )جدول تراکم بذر بر تعداد پنجه در واحد سطح معنی ×سال، رقم، تراکم بذر و اثر متقابل رقم 

پنجه در  489با  انیدر رقم ک لوگرمیک 80و تراکم  نیشتریپنجه در متر مربع ب 727در رقم آنام با  لوگرمیک 110و تراکم بذر، تراکم 
بذر  لوگرمیک 85در تراکم  انیرقم ک یخوشه برا 468تعداد خوشه از  راتییدامنه تغ (.6مقدار را دارا بودند )جدول  نیمتر مربع کمتر

ارقام مورد مطالعه، رقم  نیبذر در هکتار متغیر بود. در ب لوگرمیک 110رقم آنام در تراکم  یخوشه در متر مربع برا 684در هکتار تا 
)جدول  ود( مشابه بمتریسانت 21) انیکه طول خوشه دو رقم آنام و کی( را داشت، درحالمتریسانت 24طول خوشه ) نیشتریب یهاشم

 نیتعداد خوشه در واحد سطح شدند، ا نیشتریب دیبذر در هکتار منجر به تول لوگرمیک 110تا  95 یهااضر تراکمح قی(. در تحق5
 اننداز تراکم کاشت هم یعینظر مطلوب نبودند. اگرچه برنج در دامنه وس نیمقدار از ا نیاز ا شتریکمتر و ب یهابود که تراکم یدرحال

 شتریب ایکمتر و  یلیخ یهاتراکم یول ؛(Zhao et al., 2007) باشدیحفظ عملکرد دانه م جهیتراکم و درنت میاکثر غلات قادر به تنظ
رشد،  هیاز اندازه منجر به کاهش عملکرد خواهند شد. احتمالاً در مراحل اول شیرقابت ب ایو  یطیاستفاده کمتر از منابع مح قیاز طر
 یطیاز تشعشع و منابع مح یسطح برگ، استفاده بهتر شیافزا جهیتعداد پنجه در واحد سطح و درنت شیبالا با افزا یلیخ یهاتراکم

بالا  یلیخ یهااست که تراکم یدرحال نیکمتر شدند. ا یهابا تراکم سهیتوده برنج در مقازیست ترعیسر شیداشتند و منجر به افزا
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پر در خوشه و  یهامنجر به کاهش تعداد دانه یابوته نیدازه رقابت باز ان شیب شیافزا قیو پس از آن از طر یگلدهدر مرحله 
ها قادر به پوشش تراکم نیبرنج در ا یبرعکس بوده و کانوپ نییپا یلیخ یهاتراکم یامر برا نیکاهش عملکرد شدند. ا جه،یدرنت

ها کمتر از تراکم نیتعداد پنجه و خوشه در ا جهیعقب مانده و درنت یطیو منابع مح تشعشعنبوده و در استفاده از  نیزودهنگام زم
از تعداد خوشه کمتر را جبران  ینتوانست کاهش عملکرد ناش زین طیشرا نیدانه در خوشه در ا شتریب شیبالاتر بود که افزا یهاتراکم

حفظ آنها  جهیه و خوشه و در نتپنج دیتول یتر برامناسب طیشرا جادیبذر در هکتار با ا لوگرمیک 110تا  95 یهاتراکم جهیکند. در نت
که  شده است گزارشپر در هر خوشه منجر به حصول حداکثر عملکرد دانه شدند.  یهادانه دیتول نیرشد و همچن یانیتا مراحل پا

روش کاشت مرتبط  نیخوشه در واحد سطح در ا شتریبا تعداد ب ییبا کشت نشا سهیدر مقا میکشت مستقبرنج در  شتریعملکرد ب
 (. Pouramir et al., 2020; Naklang et al., 1996) است

 و یآنام، هاشمکه، مقدار آن برای ارقام طوریبه ؛های مختلف متفاوت بوددامنه تعداد دانه پر در خوشه برای هر رقم در تراکم
 65، 95 یهادر تراکم بیترتبه انیک و یتعداد دانه پر در خوشه ارقام آنام، هاشم نیشتردرصد بود. بی 20و  23، 21ترتیب به انیک
بذر در هکتار  لوگرمیک 110و  95، 125 یهادر تراکم بیترتبهپر در خوشه نیز  تعداد دانه نیکمتر و کتاربذر در ه لوگرمیک 65و 

 انیو ک یتر از دو رقم هاشممختلف گسترده یهارقم آنام در تراکم هتعداد دانه پوک در خوش راتییدامنه تغ(. 6)جدول  شدثبت 
بذر( متغیر بود  لوگرمیک 95دانه )تراکم  15بذر( تا  لوگرمیک 110دانه )تراکم  هفتاز  در این رقمتعداد دانه پوک  کهیطوربه ؛بود
اثرات  نی(. در ب6مختلف متغیر بود )جدول  یهاتراکم نیدانه در ب هفتتا حداکثر  پنجدامنه از حداقل  نیا گریدو رقم د یبرا یول

بذر در هکتار  لوگرمیک 125و  65، 80 یهادر تراکم بیترتبه انیو ک یدانه ارقام آنام، هاشم وزن هزار نیشتریرقم و تراکم، بمتقابل 
 هانیانگیم سهیمقا(. 6 دول)ج دیبذر در هکتار به ثبت رس لوگرمیک 95و  125، 95 یهادر تراکم بیترتبه زیمقدار آن ن نیو کمتر

بذر تا  لوگرمیک 125تراکم کاشت  یدرصد برا 8/45مختلف از  یهاتراکم نیشاخص برداشت برنج در ب راتیینشان داد که دامنه تغ
 یداریاختلاف معن لوگرمیک 110و  95، 80، 65 یهاتراکم نیبذر متغیر بود. اگرچه، ب لوگرمیک 80تراکم کاشت  یدرصد برا 1/49

 (.5مشاهده نشد )جدول  ظرن نیاز ا
داشت. در  یشتریعملکرد ب گر،یبا دو رقم د سهیبا وجود تعداد خوشه کمتر در واحد سطح در مقا انیکرقم مطالعه حاضر  در
وزن دانه توانست کمبود تعداد خوشه در واحد سطح را جبران کرده و  نیتعداد دانه پر در خوشه و همچن شیافزا قیاز طر انیواقع ک

 نی، نقش تعداد دانه پر در خوشه و همچنانیاست که در رقم ک نیدهنده انشان امر نیدهد. ا شیعملکرد خود را افزا قیطر نیاز ا
 جی. نتاباشدیعملکرد م یاجزا ریاز سا شترینقش تعداد پنجه و خوشه در عملکرد شلتوک ب یدانه و در دو رقم آنام و هاشم وزن هزار

 نامحقق ریسا جیبا نتا جینتا نیوجود دارد که ا یمنف یتعداد خوشه با تعداد دانه پر در خوشه و وزن دانه همبستگ نیداد که ب شانن
(Naklang et al., 1996; Zhi-peng et al., 2017) .منطبق بود 

(. 7( دارد )جدول **r= 0.93) یداریمثبت معن یهمبستگ اهیتوده گنشان داد که عملکرد شلتوک با زیست یهمبستگ بیضرا
 بیترتبا صفات تعداد پنجه و شاخص سطح برگ )به یداریمثبت معن یبود که تعداد خوشه در واحد سطح همبستگ یدرحال نیا
 r= 0.99**  وr= 55**بیترتبا صفات تعداد دانه پر در خوشه و وزن هزاردانه )به یداریمعن یمنف ی( و همبستگ r= -0.55* و 
 r= -0.67**داریمثبت معن یپر در خوشه همبستگ یهادانه برنج با دانه ( داشت. وزن هزار (r= 0.57*و با دانه )یپوک همبستگ یها 

وزن دانه  نیتعداد خوشه در واحد سطح از تعداد دانه پر در خوشه و همچن شیبا افزا در واقع ( داشت.*r= -0.56) داریمعن یمنف
با  ،گریعبارت دها باشد. بهپر کردن دانه یبرا یمواد فتوسنتز نیمنبع در تام تیمحدود تواندیامر م نیا یاحتمال لیشد. دل استهک

 نیسطح برگ و همچن تیاست که محدود یحال در نیا ابد،ییم شیمخازن برنج افزا تیتعداد خوشه در واحد سطح، ظرف شیافزا
شده را فراهم دیتول یهاپر کردن سنبلچه یلازم برا یمواد فتوسنتز توانندیمپر شدن دانه ن رحلهموجود در م یفتوسنتزفعال تشعشع 
تراکم کاشت بر تعداد  شیبا افزااند که ن دیگر نیز نشان دادهامحقق .افتیپر شده کاهش خواهد  یهاتعداد و وزن دانه ،رونیکنند. ازا
  ;Kaur & Singh, 2016) ابدییدانه در هر خوشه کاهش م دادتع یول ،شوددر واحد سطح افزوده میبرنج خوشه 

Huang et al., 2011.)
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 .اثر سال، رقم و تراکم بذر بر اجزای عملکرد ارقام برنج در سامانه کشت مستقیم بر بستر مرطوب .5جدول 

HI 

(%) 
1000 seeds 

weight (g) 
Hollow seed 

(No./panicle) 
Filled seed 

(No./panicle) 
Panicle 

length (cm) 
Panicle 

(No. m-2) 
Tiller 

(No.m-2) Treatments  

48.3 a 25.3 a 6 b 40 a 22 a 591 a 621 a 2019 
Year 

46.8 a 24.8 a 8 a 42 a 22 a 553 b 580 b 2020 
47.8 a 23.8 b 10 a 39 b 21 b 591 a 625 a Anam 

Genotype 47.0 a 24.1 b 6 b 40 b 24 a 617 a 641 a Hashemi 
47.9 a 27.2 a 5 b 46 a 21 b 508 b 537 b Kian 
47.6 a 25.3 ab 8 b 46 a 23 a 540 c 567 b 65 

Seed rate 
49.1 a 26.1 a 6 c 40 b 22 a 539 c 561 b 80 
47.5 ab 24.6 c 9 a 41 b 22 a 606 a 638 a 95 
47.7 a 25.1 b 6 c 40 b 22 a 603 ab 637 a 110 
45.8 b 24.1 c 6 c 40 b 22 a 572 bc 599 ab 125 
NS ns ** ns ns * * Year (Y) 

ANOVA 

NS ** ** ** ** ** ** Genotype (G) 
* ** ** ** ns ** ** Seed rate (D) 
NS ns ns ns ns ns ns Y × G 
NS ns ns ns ns ns ns Y × D 
NS ** ** ** ns ** ** G × D 
NS ns ns ns ns ns ns Y × G × D 

5.4 5.6 11.6 11 6.6 8.7 9.1 C.V.  
Based on the LSD test (p≤0.05), means in each column with the same letter for year, genotype and seed rate are not significantly different . 
 



 1404علوم گیاهان زراعی ایران، دورة پنجاه و ششم، شمارة سوم،  مجلة                                                                                              62 

 

 اثر متقابل رقم و تراکم بذر بر اجزای عملکرد برنج در سامانه کشت مستقیم بر بستر مرطوب. .6جدول 

HI 

(%) 
1000 seeds 

weight (g) 
Hollow seed 

(No./panicle) 
Filled seed 

(No./panicle) 

Panicle 

length 

(cm) 

Panicle 

(No./m2) 
Tiller 

(No./m2) 
  Genotype × Seed rate 

48 a 23.6 efg 14 a 39 cde 21 a 522 def 552 e-h   65 

Anam 

51 a 26.1 bcd 10 b 38 def 22 a 541 de 569 efg   80 

47 a 21.9 g 15 a 42 bcd 20 a 584 cd 621 b-e   95 

47 a 24.1 def 7 de 40 cde 22 a 684 a 727 a   110 
46 a 23.4 efg 8 c 33 f 21 a 625 abc 655 bcd   125 

47 a 24.8de 6 def 47 ab 25 a 571 cd 592 def   65 

Hashemi 

48 a 24.5 de 5 g 38 cde 24 a 610 bc 627 b-e   80 

47 a 24.7 de 6 def 36 ef 24 ab 659 ab 683 ab   95 
47 a 24.3 de 7 cd 38 c-f 24 a 632 abc 664 abc   110 
46 a 22.5 gf 6 gf 38 c-f 25 a 614 bc 641 bcd   125 

48 a 27.4 ab 6 def 51 a 23 a 528 def 559 e-h   65 

Kian 

49 a 27.9 a 5 g 43 bcd 20 a 468 f 489 h   80 
49 a 25.8 cd 7 de 44 bc 22 a 576 cd 612 cde   95 
49 a 26.8 abc 6 ef 41 cde 20 a 491 ef 521 fgh   110 
46 a 28.0 a 5 g 50 a 21 a 477 ef 502 gh   125 

Based on the LSD test (p≤0.05), means in each column with the same letter are not significantly different.  

 
 .توده و شاخص سطح برگ برنجضریب همبستگی بین عملکرد، اجزای عملکرد، زیست .7جدول 

X10 X9 X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1  

         1 Yield (X1) 

        1 0.12 Tillers (X2) 

       1 ** 0.99 0.09 Panicles (X3) 
      1 0.48 0.42 -0.16 Panicle length (X4) 
     1 0.05 * 0.55- *0.53- 0.19 Filled seed (X5) 
    1 -0.22 -0.42 0.02 0.07 0.17 Empty seed (X6) 
   1 *0.56- *0.57 -0.21 ** 0.67- *0.68- -0.08 1000 seed weight (X7) 
  1 0.35 0.13 0.03 -0.23 -0.35 -0.34 0.20 HI (X8) 

 1 -0.16 -0.22 0.13 0.17 -0.06 0.23 0.26 ** 0.93 Biomass (X9) 

1 0.27 -0.17 -0.39 0.11 -0.31 0.26 * 0.55 *0.57 0.18 LAI (X10) 

* and **: significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
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 برگ سطح شاخص. 1-3

دهد که ارقام برنج در این شکل نشان می داده شده است.نشان  2در شکل برنج  ارقامرابطه بین سطح برگ و تراکم کشت 
ابتدا افزایش و سپس کاهش پیدا  ارقام همه ، سطح برگتبا افزایش تراکم کشهای مشابه دارای سطح برگ متفاوتی بودند. تراکم

دار نبود. کاهش شدید سطح برگ آنام و کاهش نسبی سطح برگ کیان و عدم کرد، اگرچه کاهش سطح برگ رقم هاشمی معنی
کاهش سطح برگ هاشمی با افزایش تراکم، بسیار حائز اهمیت بوده و بیانگر ضرورت توجه به تراکم بهینه کشت در زراعت ارقام 

 مختلف است. 
(. بذر مورد 8آید )جدول دست میشده بیانگر تراکمی از کشت است که در آن حداکثر سطح برگ بهدر مدل برازش x0پارامتر 

 bو  aداری کمتر از هاشمی و کیان است. دو پارامتر مدل یعنی طور معنیبه حداکثر سطح برگ در رقم آنام به یابینیاز برای دست
داری بیشتر از دو رقم دیگر است و بدان معنی طور معنیهرقم هاشمی ب aخوبی بیانگر اختلافات بین ارقام هستند. پارامتر نیز به

داری بیشتر طور معنیهدر رقم هاشمی ب bاست که تفاوت بین حداقل سطح برگ تا حداکثر سطح برگ بیشتر است. همینطور پارامتر 
ماند که بیانگر سازگاری ان داد که حداکثر سطح برگ در بازه بیشتری از تراکم کشت در حداکثر باقی میاز دیگر ارقام بود و نش

 بیشتر این رقم با شرایط کشت است.
  

 
( کیان ▼ ،یهاشم ○آنام،  ●برگ ارقام برنج )سطح  شاخص راتییروند تغ .2 شكل

نقاط . در زمان ظهور خوشه بر بستر مرطوب میمختلف بذر در کشت مستق یهادر تراکم
 .میانگین سه تکرار هستند یمنحن یرو

 
بر  مختلف بذر در کشت مستقیم برنج یهاپارامترهای تجزیه رگرسیون بررسی روند تغییرات شاخص سطح برگ برنج در تراکم .8جدول 

 .بستر مرطوب
R2 b (se) X0 (se) a (se) y0 (se) Genotype 
0.84 10.4 (2.3) 95 (4.1)  0.95 (0.2) 4.7 (0.1) Anam 

0.96 22.7 (3.7) 112 (3.4)  1.24 (0.1) 4.3 (0.2) Hashemi 
0.97 10.4 (1.4) 104 (1.1)  0.54 (0.6) 4.4 (0.1) Kian 

y0 is the rice leaf area index at the lowest planting density; a is the trend of rice leaf area index changes with changes 
in seed density, x0 is the planting density at which maximum leaf area index is obtained, b is the slope of the model, 

R2 is the coefficient of determination, and se is the standard error. 
 

  تودهزیست. 3-2

کیلوگرم بذر در هکتار(  65(. در حداقل تراکم کشت )3های مختلف کشت متفاوت بود )شکل عملکرد بیولوژیک ارقام برنج در تراکم
توده بیشتر و تقریباً مشابه بودند. با افزایش تراکم کشت عملکرد رقم آنام دارای کمترین و دو رقم هاشمی و کیان دارای زیست

کیلوگرم در هکتار  100های بالاتر از حدود دارای روند افزایشی و پس از رسیدن به حداکثر و در تراکم ارقام ابتدا بیولوژیک همه
های مختلف کشت بود. تجزیه رگرسیون و پارامتر کاهشی شدند. عملکرد بیولوژیک رقم هاشمی دارای کمترین تغییرات در تراکم

b (. کاهش عملکرد 9داری با دیگر ارقام است )جدول ارای اختلاف معنیدهد که این رقم دحاصل از برازش مدل گوسین نشان می
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شده بهینه بود. کاهش شدید عملکرد بیولوژیک ارقام اصلاح دار با تراکمهاشمی در بالاترین تراکم مورد بررسی فاقد اختلاف معنی
رد مطلوب در معرفی این رقم جدید به یابی به عملکحائز اهمیت فراوان است و بیانگر ضرورت رعایت تراکم بهینه جهت دست

 کشاورزان است. 
 

 
 ینقاط روبر بستر مرطوب.  برنجمستقیم بذر در کشت  تراکم شی( با افزاکیان ▼ ،یهاشم ○آنام،  ●ارقام برنج ) یکیولوژیعملکرد ب راتییروند تغ یبررس .3 شكل

 .میانگین سه تکرار هستند یمنحن
 

.ی مختلف بذر در کشت مستقیم برنج بر بستر مرطوبهاپارامترهای تجزیه رگرسیون بررسی روند تغییرات عملکرد بیولوژیک در تراکم .9جدول   
R2 b (se) X0 (se) a (se) y0 (se) Genotype 
0.94 10.8 (1.9) 106 (1.87) 2742 (420) 10025 (128) Anam 

0.99 18.3 (1.1) 111 (0.9) 693 (25) 10842 (159) Hashemi 
0.93 9.8 (1.8) 96 (2.3) 1968 (337) 11039 (201) Kian 

y0 is the rice biological yield at the lowest planting density; a is the trend of rice biological yield changes with changes in 

seed density, x0 is the planting density at which maximum biological yield is obtained, b is the slope of the model, R2 is the 

coefficient of determination, and se is the standard error. 

 یریگجهینت. 4

شده آنام و کیان به تراکم کاشت که رقم محلی هاشمی حساسیت کمتری در مقایسه با دو رقم اصلاح نتایج این تحقیق نشان داد
مشابه بود. حداکثر  یدر هکتار از نظر آمار لوگرمیک 125در هکتار تا  لوگرمیک 80رقم در تراکم کشت بالاتر از  نیعملکرد اداشت. 

 تراکم شیدر هکتار حاصل شد. افزا لوگرمیک 95و  102، 95کشت  تراکمدر  بیترتبه انیو ک یارقام آنام، هاشم یعملکرد دانه برا
شده ارقام اصلاح یحدود پنج درصد و برا یهاشم یرقم محل یبرا مقدار آنبا کاهش عملکرد همراه بود که  نهیاز تراکم بهبیشتر بذر 

از تراکم  ینوسانات ناش تواندیبهتر م یهاشم یمحلآن است که رقم  انگریب جینتا نیا درصد بود. 20و  12 بیترتبه انیآنام و ک
بود که عملکرد  یحال در نیاز تراکم بذر حفظ کند. ا یترکشت را کنترل کرده و حداکثر عملکرد شلتوک خود را در دامنه گسترده

حفظ  یعملکرد خود برا یاجزا میبذر داشت و قادر به تنظ تراکمبه  یشتریب تیحساس انیشده آنام و کشلتوک در دو رقم اصلاح
 نیشتریب لوگرمیک 102در تراکم  یاگرچه رقم هاشمنتایج این تحقیق نشان داد مختلف نبودند.  یهاحداکثر عملکرد در تراکم

منظور به توانیبذر در هکتار نداشت م لوگرمیک 80با تراکم  یدارینظر اختلاف معن نیچون از ا یعملکرد شلتوک را دارا بود ول
منظور به انیارقام آنام و ک یرا برا لوگرمیک 95و  یهاشم یرا برا لوگرمیک 80بذر، تراکم بذر  دیمربوط به خر یهانهیکاهش هز

شود که کشاورزان با دانش کم در زمینه کشت مستقیم همچنین توصیه می .کرد شنهادیپاین روش کشت حداکثر عملکرد در  لحصو
 برنج از رقم محلی هاشمی که عملکرد دانه آن حساسیت کمتری به تراکم کاشت دارد استفاده کنند. 
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