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  مشخصات مقاله    چكيده

 در وژنترين كود مصرف و خشكي تنشبه برگ فيزيولوژيك و مورفولوژيكصفاتپاسخبررسيهدفباپژوهشينا
 خردشده دوبار هايكرت مورداستفاده آزمايشي طرح. گرديد اجرا رشت در 1397 و 1396 هايسال در برنج رقم دو
 در نيتروژن كود فرعي هايكرت و روز 14 و 7 آبياري دور غرقاب، سطح سه در آبياري اصلي فاكتور. بود تكرار سه با

 بينس محتواي و عرض طول، ساقه، ارتفاع بر سال اثر كه داد نشان نتايج و هكتار در كيلوگرم 100 و 75 ،50 سطح سه
 كخش ماده و بيشينه برگ سطح شاخص بر و دارمعني غير نور خاموشي ضريب و متركلروفيل عدد پرچم، برگ آب

 آب نسبي محتواي نور، خاموشي ضريب متر،كلروفيل عدد بر موردمطالعه عامل سه برهمكنش. شد دارمعني توليدي
 ماده آبياري، دور افزايش. بود دارمعني درصد يك سطح در توليدي خشك ماده و بيشينه برگ سطح پرچم، برگ

 رقم دو هر در را پرچم برگ طول و متركلروفيل عدد برگ، آب نسبي محتواي بيشينه، برگ سطح شاخص خشك،
 يخاموش ضريب ترينكم. داد بهبود آبياري سطح سه هر در را صفات اين نيز نيتروژن كود مصرف افزايش. داد كاهش

. بود يكسان رقم دو در كه گرديد حاصل تروژنين كود هكتار در كيلوگرم 100 مصرف و غرقاب آبياري در) 14/0( نور
 با) 1397 سال در مترمربع بر گرم 7/760 و 1396 سال در مترمربع بر گرم 3/803( خشك ماده تجمع ترينبيش

 صفات خشكي تنش .شد حاصل گيلانه رقم در و غرقاب آبياري در نيتروژن كود هكتار در كيلوگرم 100 مصرف
 نسبت نيتروژن كود هكتار در كيلوگرم 100 مصرف كهدرحالي داد، كاهش را موردبررسي فيزيولوژيك و مورفولوژيك

 خشك ماده و داده بهبود تنش بروز عدم و تنش شرايط در را صفات اين توانست رقم دو هر در ديگر سطح دو به
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  مقدمه
 شدر محدودكننده فاكتورهاي ترينمهم از يكي خشكي تنش

 درصد 50 در تقريباً كه است دنيا در زراعي گياهان عملكرد و
 ,.Bouman et al( افتدمي اتفاق دنيا كاريبرنج اراضي
 صفات بر اثر طريق از تواندمي خشكي تنش). 2001

 طحس پنجه، تعداد گياه، بيوماس گياه، ارتفاع( مورفولوژيك
 هدايت تعرق، فتوسنتز، كاهش( گياه فيزيولوژيك ،)برگ
 و هاسلول آب نسبي محتواي آب، مصرف كارايي اي،روزنه

 اين همه كه باشد اثرگذار گياهان بر) كلروفيل محتواي

 دهند تغيير را گياه عملكرد و رشد توانندمي تغييرات
)Pandey and Shukla, 2015 .(كاهش و برگ سطح كاهش 

 Shao et al., 2008; Cabuslay et( برنج در ساقه طول
al., 2002(، سويا در نور خاموشي ضريب افزايش )Bajgain 

et al., 2015)، برنج در برگ آب نسبي محتواي كاهش 
)Babu et al., 2004; Zhou et al., 2007 .(وزن كاهش 

 PEG 6000 20 از ناشي خشكي تنش در برنج تر و خشك
 در مديريت). Omar et al., 2018( است شده گزارش
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. ندك تعديل را خشكي تنش اثرات حدي تا تواندمي كوددهي
 دهش كانوپي بهتر پوشش به منجر كوددهي از ناشي بهتر رشد

 .دهدمي كاهش را خاك سطح از آب تبخير و افزايش را تعرق و
 شهري بهتر رشد به منتج هوايي هايبخش بهتر رشد نيهمچن
 اهمفر را موجود آبي منابع به بهتر دسترسي بنابراين شده،
  ).Haefele et al., 2016( كندمي

 رد عملكرد افزايش كنندهتعيين فاكتورهاي از نيتروژن
 الس پنجاه در برنج عملكرد افزايش علت و بوده زراعي گياهان

 Peng( است مربوط نيتروژنه كودهاي مصرف افزايش به اخير
et al., 2010 .(افزايش در فتوسنتز بر اثر طريق از نيتروژن 

 رديگ و روبيسكو. است اثرگذار زراعي گياهان عملكرد و رشد
 سلولي كل نيتروژن از درصد 75 حدود مزوفيل هايپروتئين

 ردكارك برگ نيتروژن كمبود صورت در و دهندمي تشكيل را
 ودشمي اشكال دچار فتوسنتز جريان در مهم هايپروتئين اين

)Evans, 1989 .(حين گياهان واكنش در نيتروژن نقش 
 ياهانگ. است وابسته كود سطح و تنش شدتبه خشكي تنش

 اب مقايسه در را بهتري رشد بالا نسبتاً نيتروژن فراهمي با
 دهندمي نشان خشكي تنش در كم نيتروژن با گياهان

)Wang et al., 2016 .(تنش سوء اثرات تربيش نيتروژن 
. كنديم تعديل ايروزنه هدايت بر اثر با را فتوسنتز بر خشكي

 فيفخ خشكي با آبياري تناوب آن در كه رطوبتي رژيم يك در
 نيتروژن كود از مناسب مقدار مصرف با بودند، شده داده قرار

 در. شد مشاهده آب مصرف كارايي و شلتوك عملكرد بالاترين
 دشدي خشكي با آبياري تناوب آن در كه رطوبتي رژيم يك
 توانست نيتروژن كود مصرف افزايش بود، شده داده قرار

 Wang et( كند كم را خشكي تنش از ناشي عملكرد كاهش
al., 2016 .(طريق از دانه عملكرد كاهش سبب خشكي تنش 

 ودك بهينه مصرف اما شود،مي برگ سطح و گياه ارتفاع كاهش
 Jalilian( كند تعديل را خشكي تنش اثر تواندمي نيتروژن

et al., 2012 .(ايروزنه محدوديت است شده گزارش 
 كل ماسبيو و ريشه بيوماس خشكي، تنش دنبال به فتوسنتز

 سطوح در محدوديت اين اما دهد،مي كاهش را برنج در
 كندمي پيدا كاهش نيتروژنه كود مصرف بالاي و متوسط

)Cao et al., 2019 .(بسياري در اصلي غذاي عنوانبه برنج 
 كه است بالا بسيار آب مصرف با گياهي آسيايي، كشورهاي از
 نآ در نيتروژن كود و آب روابط خشكي تنش بروز هنگام در

 و يخشك تنش اثر بررسي لزوم لذا. شودمي تغيير دستخوش
-يم مشخص شيازپشيب مهم گياه اين رشد بر نيتروژن كود
 سطح سه اثر بررسي به حاضر مطالعه هدف اين با. شود

 ،مورفولوژيك صفات بر نيتروژن كود و آبياري متفاوت
 لانهگي و هاشمي برنج رقم دو در كل خشك ماده و فيزيولوژيك

  .گرفت انجام كشور شمال در
  

  هامواد و روش
 سال دو در رشت شهر در آزمايشي ايمزرعه در حاضر پژوهش
 منطقه هواشناسي اطلاعات. گرديد اجرا 1397 و 1396 زراعي

 و فيزيكي هايويژگي و آزمايش اجراي طول در موردنظر
 ولجد و يك شكل در بيبه ترت آزمايش محل خاك شيميايي

 خردشده دوبار هايكرت صورتبه آزمايش. اندشده آورده يك
. دش اجرا تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در

 اصلي عامل عنوانبه) روز 14 و روز 7 غرقاب،( آبياري فواصل
 در كيلوگرم 100 و 75 ،50( نيتروژن كود مختلف سطوح و

 عامل عنوانبه) نيتروژن درصد 46( اوره كود منبع از) هكتار
 عنوانبه هاشمي محلي رقم و گيلانه شدهاصلاح رقم و فرعي
-آماده براي زمستانه شخم. شدند لحاظ فرعي فرعي عامل
 بذرها. گرفت انجام مطالعه مورد سال دو هر در زمين سازي
 دو بتنس به تيرام كاربوكسين كشقارچ با يضدعفون از پس
 دقيق ميزان. شدند بذرپاشي ماهنيفرورد در خزانه در هزار در

 كلي توصيه و خاك آزمون اساس بر آن نوع و شيميايي كود
درصد  50: گرفت انجام زير شرح به برنج موسسه كارشناسان

 در آن درصد 25 همراه به نشاكاري زمان در نيتروژن كود
 خاك به خوشه ظهور زمان در نيز درصد 25 و دهيپنجه زمان
 اكخ به اول شخم زمان در نيز پتاسه و فسفره كود. شد افزوده
  .شدند افزوده

 .گرفت انجام ماهبهشتيارد اوايل در كشت بستر تهيه
 تراكم در مترسانتي 30 حدود ارتفاع به رسيدن از پس نشاها

 با نشاكاري. شدند كشت اصلي زمين در مترمربع در بوته 25
 مترمربع 9 آزمايشي واحدهاي اندازه. گرفت صورت دست

 كشعلف از هرز هايعلف كنترل براي. بود) 3×3 كرت ابعاد(
 وجين و كاشت از پس صورتبه) هكتار در ليتر 3( بوتاكلر
 با بيولوژيك روشبه برنج خوار ساقه كرم. شد استفاده دستي

  . گرديد كنترل تريكوگراما زنبور از استفاده
 تصادفي طوربه كپه 5 تعداد فيزيولوژيك رسيدگي در
 دهش گيرياندازه متر با هاآن ساقه بلندترين ارتفاع و انتخاب

 رايب. شد گرفته نظر در ساقه ارتفاع عنوانبه آن ميانگين و
 نشاكاري از بعد روز 10 بيشينه برگ سطح شاخص محاسبه

 بردارينمونه مرحله 7 برداشت مرحله تا روز 10 هر فاصله به
 كرت هر از كپه چهار تعداد بردارينمونه هر در و گرفت صورت
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 طحس گيرياندازه از بعد. شد تعيين كل برگ سطح و بركف
 و رشد دوره طول در برگ سطح شاخص تغييرات روند برگ،
  :شد محاسبه زير رابطه از نمو

]1[                        (a+bt+ct2)e= سطح برگ گيري اندازه شده
  =LAIمساحت فضاي نمونه برداري

 لگاريتم پايه e و رگرسيوني ضرايب c و a، b آن در كه
 ره بيشينه برگ سطح شاخص سپس. است زمان T و طبيعي
 ليوتحلهيتجز مورد سپس و يادداشت رشد دوره طول در كرت
.گرفت قرار آماري

  
    

  مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش .1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil in the experiment site  

Sp 
  نوع خاك
Soil type 

 هدايت الكتريكي
ECpH

  نيتروژن
N

  فسفر
 جذبقابل

avaP 

  پتاس
 قابل جذب

avaK 
  سال
Year 

  dS m-1 % ----------- ppm -----------  
75  Si-Cl 1.2 7.4 0.184 17.8  280  1396-2017 
   1.12 7.4 0.155 17  290 13972018-  

 

 
  )1397و  1396برنج (سال  رشد فصل طول در شيآزما اجراي محل هواشناسي اطلاعات .1 شكل 

Fig. 1. Meteorological information during the growth season of rice in experimental site (2017 and 2018) 
  
 در نيز پرچم برگ عرض و طول محاسبه منظوربه

 و انتخاب تصادفي طوربه بوته 5 تعداد فيزيولوژيك رسيدگي
 و گيرياندازه كشخط با پرچم برگ عرض و طول هركدام در

 هر در كپه چهار تعداد گلدهي مرحله در. گرديد يادداشت
 502 مدل متركلروفيل با و انتخاب تصادفي طوربه كرت

 برگ يك ناحيه سه در كلروفيل عدد ژاپن، كشور ساخت
 دستگاه توسط شدهاعلام ميانگين سپس و گيرياندازه

 برگ آب نسبي محتواي گيرياندازه براي. گرديد يادداشت
 كاملاً  هايبرگ برداشت از پس زود صبح در دهي،پنجه مرحله
 از رابرب تقريباً هاياندازه با هاييديسك بلافاصله يافته،توسعه
 گزارش) FW( تر وزن عنوانبه و شدند وزن و تهيه هابرگ
 هاآن برگي، هايديسك اشباع وزن گيرياندازه جهت. شدند

 تاريكي در و كرده ورغوطه مقطر آب در ساعت 48 به مدت را
 رازوت با و شدهخشك كنخشك كاغذ با سپس و شدند گذاشته

 به مدت ازآنپس. شد گيري اندازه هاآن) TW( اشباع وزن
 حصول تا سلسيوس درجه 75 دماي در آون در ساعت 48
 رابطه از RWC سپس و گرفتند قرار ثابت) DW( خشك وزن
 ).Ritchie et al., 1990( گرديد محاسبه زير

RWC (%) = [(fresh weight- dry weight) / (turgid 
weight- dry weight)]*100                                     [1] 

 حاضر پژوهش در نور خاموشي ضريب محاسبه منظوربه
 فاصله در و آزمايشي كرت هر از. شد استفاده نورسنج از

 پايين قسمت و بالاي به رسيده نور ميزان 13 تا 11 ساعات
 امبرتبيرل قانون از استفاده با سپس. شد گيرياندازه كانوپي

 ضريب برگ، سطح و كانوپي پايين و بالا به رسيده نور و
 Koocheki and( گرديد محاسبه كانوپي در نور خاموشي

Sarmadnia, 1999.(  
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]3[                                                 =-k×LAI Ln It
Io

                                                                    
 كانوپي زير در نور ميزان tI نور، خاموشي ضريب K آن در كه

)1-sec 2-mMJ (، oI كانوپي بالاي به رسيده نور ) 2-MJ m
1-sec (و LAI خشك، ماده تعيين براي. برگ سطح شاخص 

 هاحاشيه حذف از بعد كامل رسيدگي مرحله در بردارينمونه
 كي هايبوته كليه و گرفته صورت هاكرت مياني هايرديف از

 75 آون در جداگانه طوربه هانمونه. شد برداشت مترمربع
 سپس و شده داده قرار ساعت 72 به مدت سلسيوس درجه
  .گرديد يادداشت و توزين
 از اطمينان منظوربه ها،داده مركب تجزيه انجام از قبل 

 تفادهاس بارتلت آزمون از آزمايشي اشتباه واريانس يكنواختي
 ارافزنرم از استفاده با آماري محاسبات و واريانس تجزيه. شد

SAS موردمطالعه صفات ميانگين مقايسه و انجام 1/9 نسخه 
 انجام درصد 5 احتمال سطح در دانكن آزمون از استفاده با

  .گرفت
 

  نتايج و بحث
  پرچم برگ عرض و طول و گياه ارتفاع
 قم،ر ساده اثر كه داد نشان گياه ارتفاع مركب واريانس تجزيه

 دارمعني صفت اين بر رقم در آبياري و رقم در سال دوگانه اثر
 تاس پاكوتاه و شدهاصلاح رقمي گيلانه رقم). 2 جدول( شدند

 مشاهده مطالعه سال دو در آن ارتفاع در داريمعني تفاوت كه
 هك بوده پابلند رقمي هاشمي رقم كه است يدر حال اين نشد،
 شانن اول سال با مقايسه در بالاتري ارتفاع مطالعه دوم سال در
 دو هر در آبياري دور افزايش از ناشي گياه ارتفاع كاهش. داد
 غرقاب آبياري در هاشمي رقم ).A-2 شكل( شد مشاهده رقم
 دور با آبياري در و) مترسانتي 1/135( گياه ارتفاع ترينبيش
. ادد نشان را گياه ارتفاع ترينكم) مترسانتي 6/131( روز 14
 لاترينبا غرقاب آبياري در هاشمي رقم با مشابه نيز گيلانه رقم

 ترينكم روز 14 دور با آبياري در و) مترسانتي 5/110( ارتفاع
).B-2 شكل( داد نشان را) مترسانتي 6/100( ارتفاع

  
  

  
 آبياري و غرقاب آبياري به ترتيب I3 و I1، I2گياه.  ارتفاع بر رقم در آبياري اثرمتقابل .Bگياه؛  ارتفاع بر رقم در سال . اثرمتقابلA. 2شكل 

  روز 14 و 7 دور با
Fig. 2. A. Effect of year ×cultivar on height, B- Effect of Irrigation × cultivar on height. I1- continuous submergence; I2 
and I3: 7 and 14 days irrigation interval, respectively 

 
 اثر و كود و آبياري ساده اثر مركب تجزيه نتايج طبق
 .شدند دارمعني پرچم برگ طول بر سال در كوددهي متقابل
 رچمپ برگ طول غرقاب آبياري ميانگين مقايسه نتايج طبق
 افزايش و داد نشان ديگر رژيم دو با مقايسه در را تريبيش
 ). كوددهيA-3 شكل( كاست پرچم برگ طول از آبياري دور
 سطح سه هر در پرچم برگ طول بر مطالعه دوم سال در

 زماني پرچم برگ طول ترين). بيشB-3 شكل( بود مؤثرتر
 مصرف نيتروژن كود هكتار در كيلوگرم 100 كه شد مشاهده

 در مترسانتي 4/35 و 1396 سال در مترسانتي 3/35( گرديد
 ساده اثر مركب، تجزيه جدول نتايج اساس بر). 1397 سال
 سطح در پرچم برگ عرض بر رقم در سال اثرمتقابل و رقم
 ميانگين مقايسه نتايج). 2 جدول( شد دارمعني درصد يك

 پرچم برگ عرض سال دو هر در گيلانه رقم كه داد نشان
 اوتتف اين كه داد نشان هاشمي رقم با مقايسه در را تريبيش
 دوم سال در و دارمعني آماري ازلحاظ مطالعه اول سال در

 ).C-3 شكل( نبود دارمعني مطالعه
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 .B ؛پرچم برگ طول بر آبياري رژيم ساده . اثرA.3شكل 
 اثرمتقابل .C؛ پرچم برگ طول بر كوددهي در سال اثرمتقابل

 آبياري بيبه ترت I3 و I1، I2 پرچم.  برگ عرض بر رقم در سال
 بيبه ترت N3 و N1، N2 ؛روز 14 و 7 دور با آبياري و غرقاب
 نيتروژن كود هكتار در كيلوگرم 100 و 75 ،50 مصرف

Fig. 3. A. Effect of different levels of water stress on 
flag leaf length; B- Effect of year × N fertilizer on flag 
leaf ength; C- Effect of year ×cultivar on flag leaf 
width; I1: continuous submergence; I2 and I3: 7 and 
14 days irrigation interval respectively; N1, N2 and 
N3: 50, 75 and 100 kg ha-1 N fertilizer respectively

 
برنج رقم دو در موردمطالعه صفات بر نيتروژن كود و خشكي تنش اثر مركب واريانس تجزيه .2 جدول  

Table 2. Combined analysis of variance for water stress and N fertilizer on studied trait in two rice cultivars 
محتواي نسبي 
  آب برگ پرچم

RWC  

شاخص سطح 
  برگ بيشينه

maxLAI

  ارتفاع ساقه
Shoot 
Height 

  ماده خشك كل
Total dry 

matter 

درجه 
 آزادي

df 
  منابع تغييرات

S.O.V 
ns3.6  **0.39 ns314.1 **18249.5 1 سال Year(Y) 
ns4.42 ns0.005 ns44.6 ns230.68 4 بلوك داخل سال R(year) 
**116.4 **15.9 ns433.4 **244140.4 2 آبياري  a 

ns7.42 **0.12 ns62.18 **1822.2 2 آبياري×سال Y × a 
 Erorr a اشتباه فاكتور آبياري 8 386.09 47.28 0.006 4.6

**2269.3 **13.2 ns421.8 **350386.49 2 كود b 
ns0.15 **0.43 ns46.33 ns601.4 2 كود×سال Y × b 
**55.9 **1.98 ns60.3 **2582.9 4  كود×آبياري a×b 

ns6.9 **0.129 ns11.1 **4331.85 4 آبياري×كود×سال Y × a ×b 
 Erorr b اشتباه فاكتور كود 24 330.6 17.1 0.009  4.8

 c رقم 1 92306.1** 23592.4** 5.04** 206.7**
ns2.8 **0.132 **278.2 ns2.23 1 رقم×سال Y ×c 

 a×c  رقم× آبياري  2 1371.2* 184.7* 0.489** 102.2**
ns7.3 **0.145 ns9.2 ns198.2 2 آبياري×رقم×سال Y×a×c 

**103.4 **0.540 ns279.1 **3909.3 2  رقم×كود  b×c 
ns4.4 **0.046 ns34.4 **2799.6 2 رقم×كود×سال Y×b×c 
**45.8 **0.31 ns48.2 **8939.7 4 رقم×كود×آبياري a×b×c 
ns8.14  **0.089 ns29.19 **1859.5 4 آبياري×كود×رقم×سال Y ×a×b×c 

 Erorr c  ماندهاشتباه باقي 36 295.4 20.7 0.007  4.54
 (%)CV  ضريب تغييرات   2.8 3.8 2.94 2.7
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 Table 2. Continued                                                                                                                                                  . ادامه 2 جدول

 عدد 
  كلروفيل متر

SPAD 

  طول برگ پرچم
Flag leaf 

length 
  عرض برگ پرچم
Flag leaf width 

 ضريب
  ي نورخاموش
k

درجه 
 آزادي

df
  منابع تغييرات

S.O.V 
32.56ns ns9.5 ns0.01 ns0.003 1سال Year(Y) 

9.09ns *49.5 ns0.019 ns0.0099 4 بلوك داخل سال R(year) 
450.02** **128.4 ns0.02 ns0.00057 2 آبياري a 
148.14** ns3.1 0.01ns ns0.0018 2 آبياري×سال  Y×a 

 Erorr a اشتباه فاكتور آبياري 8 0.0039 0.013 20.4 7.12
752.11** *47.9  ns0.044 *0.023 2كود b 
16.48ns **106.3 ns0.003 ns0.0019 2 كود×سال  Y×b 

145.05** ns21.3 ns0.022 **0.098 4  كود×آبياري  a×b 
73.7** ns5.6 ns0.01 ns0.0051 4 آبياري×كود×سال  Y× a×b 
 Erorr b اشتباه فاكتور كود24 0.048 0.01 16.4 4.67

 c رقم 1 0.84** 0.44**  210.3 **1 .229
14.01ns 0.82  **0.25 ns0.0005 1 رقم×سال  Y×c 
13.99ns ns35.1 ns0.004 ns0.006 2 رقم× آبياري  a×c 
7.62ns ns8 ns0.005 ns0.012 2 آبياري×رقم×سال  Y×a×c 
37.7** ns7.4  ns0.0025 **0.068 2 رقم×كود  b×c 
11.13ns ns10.7  ns0.008 ns0.0005 2 رقم×كود×سال  Y×b×c 
24.5** ns19.3  ns0.0041 **0.217 4رقم×كود×آبياري  a×b×c 
8.64ns ns30.9  0.014ns ns0.00015 4آبياري×كود×رقم×سال  Y ×a×b×c 
ماندهاشتباه باقي36 0.006 0.025 5.6914.9  Erorr c 
تغييراتضريب    13.23 16.44 11.8 6.57  CV(%) 

ns،  *درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعني و دارمعني غير ترتيب به**  و  
ns, *and ** non significant and significant at 5% and 1% level, respective 
 

 تنش با مواجهه در پرچم برگ طول و ساقه ارتفاع كاهش
 ختلالا يا و سلولي تقسيم در اختلال از ناشي تواندمي خشكي

 ,Pandey and Shukla( باشد هاسلول شدنطويل در
 قمر به نسبت تريكم ارتفاع گيلانه شدهاصلاح ). رقم2015
 در بومي رقمي عنوانبه هاشمي رقم .داد نشان هاشمي بومي

 و رتبيش پرچم برگ طول گيلانه شدهاصلاح رقم با مقايسه
 كه است شده گزارش. داد نشان را تريكم پرچم برگ عرض
 ندت زاويه با كوتاه نسبتاً  هايبرگ اغلب مدرن پاكوتاه ارقام

 حين مانندلوله تاخوردگي اغلب و داشته ساقه به نسبت
 اغلب بومي هايواريته كهدرحالي. دهندمي نشان خشكي
 خشكي تنش با مواجهه در كه بوده بلندي هايبرگ داري

 ينح ترسريع كه داشته ساقه با تربزرگ زاويه و شده پژمرده
 و تربزرگ هايبرگ با هايواريته. شوندمي رول خشكي
- رول طريق از را تريبيش آب تربيش زاويه داراي و پژمرده
 اهشك قيمت به آب تربيش حفظ اين اما كنند،مي حفظ شدن

-تعرق سطح كاهش و خورشيد نوراني انرژي پذيرنده سطح
 Chutia and Prasad( افتدمي اتفاق ارقام اين در كننده

Borah, 2012.(  
  

  )SPAD( متركلروفيل عدد
 تخمين و برگ نيتروژن وضعيت تعيين براي متركلروفيل عدد

 ,.Peng et al( دارد كاربرد برنج در برگ كلروفيل سريع
 صفت اين بر سال اثر مركب، تجزيه جدول اساس بر). 1995
 حسط در رقم در كوددهي در آبياري اثرمتقابل. نشد دارمعني
  ).2 جدول( شد دارمعني متركلروفيل عدد بر درصد يك

 82/51 مقدار با غرقاب تيمار در SPAD عدد ترينبيش
 رقم در هكتار در خالص نيتروژن كيلوگرم 100 مصرف با و

 نيتروژن كود كيلوگرم 50 مصرف با آن ميزان ترينكم و گيلانه
به ) 65/27( گيلانه رقم در و روز 14 آبياري دور در هكتار در

.)3 جدول( آمد دست
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 شدهمطالعه صفات برخي بر رقم×  كود×  آب تنش متقابل اثر ميانگين مقايسه. 3 جدول
Table 3. Mean comparison of some studied traits in water stress×fertilizer×cultivar 

رژيم 
  آبياري

Irrigation 

 نيتروژنكود 
N fertilzer 

)1-a(Kg h 
  رقم

Cultivar  

عدد 
  متركلروفيل

SPAD

محتواي نسبي آب 
  % برگ پرچم

flag leafRWC  

استهلاك ضريب 
  نوري

k 
I1 N1  گيلانه  Gilaneh  d31.73 ef68.57 d0.29  
I1  N1  هاشمي Hashemi  de33.51 e74.05 de0.28  
I1 N2  گيلانه  Gilaneh  c36.8 b80.29 e0.17  
I1  N2  هاشمي Hashemi  bc41.65 a87.82 e0.136  
I1 N3  گيلانه  Gilaneh  ab46.31 a86.47 e0.14  
I1  N3  هاشمي Hashemi  a51.85 a88.06 e0.14  
I2  N1  گيلانه  Gilaneh  de29.62 f68.05 bc0.46  
I2  N1  هاشمي Hashemi  d31.28 e72.49 b0.48  
I2  N2  گيلانه  Gilaneh  d35.73 c75.96 c0.42 
I2  N2  هاشمي Hashemi  d35.1 b81.82 cd0.41 
I2  N3  گيلانه  Gilaneh  cd36.4 a83.05 c0.39  
I2  N3  هاشمي Hashemi  c40.1 a85.89 d0.291 
I3  N1  گيلانه  Gilaneh  e28.81 f66.78 a0.68  
I3  N1  هاشمي Hashemi  e27.65 f65.07 b0.582  
I3  N2  گيلانه  Gilaneh  d32.56 e74.2 c0.406  
I3  N2  هاشمي Hashemi  d33.23 bc78.98 cd0.32  
I3  N3  گيلانه  Gilaneh  d35.26 b81.44 c0.361  
I3  N3  هاشمي Hashemi  d35.06 82.83d d0.297  

  . )≥p 05/0ندارند ( داريمعني تفاوتدانكن آزمون  اساس بر مشابه، حرف يك حداقل داراي هايميانگين ستون هر در
† I1 ،I2  وI3 روز 14و  7و آبياري با دور  آبياري غرقاب بيبه ترت-N1  ،N2  وN3 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژنه 100و  75، 50مصرف  بيبه ترت  

In each column, means with at least one similar letter are no different at 5% level (p≤0.05) 
† I1- continuous submergence I2 and I3: 7 and 14 days irrigation interval respectively; N1, N2 and N3: 50, 75 and 100 Kg ha-1 
N fertilizer respectively

 يزن قبلاً آبياري دور افزايش با متركلروفيل عدد كاهش
 پژوهش ). درAslam et al., 2002( است شده گزارش
 بومي رقم به نسبت بالاتري متركلروفيل عدد گيلانه رقم حاضر،
 دو هر در نيتروژن كود مصرف افزايش و داد نشان هاشمي

  ).4 جدولداد ( نشان مترعددكلروفيل بر مثبتي ثيريتأ رقم
 بين بررسي در) Mahdavi et al., 2005( همكاران و مهدوي

- لكلروفي عدد شدهاصلاح ارقام كه كردند گزارش برنج رقم 10
 و ترنازك بومي ارقام در هابرگ. دهندمي نشان را بالاتري متر

 كه است تركم هاآن در متركلروفيل عدد و نيتروژن تراكم
 رقاما اين در فتوسنتز ظرفيت كاهش و نور جذب كاهش سبب
 برگ نيتروژن محتواي بين مستقيمي ارتباط برنج در. شودمي
 دو هر در متركلروفيل شدهقرائت عدد با برگ سطح واحد در

 شگزار قبلاً متناوب دور با آبياري و غرقاب آبياري سيستم

-يم متركلروفيل عدد از كه كندمي پيشنهاد اين و است شده
 استفاده آبياري سيستم دو هر در N كود نياز تعيين براي توان
  ).Cabangon et al., 2011( كرد

  
  پرچم برگ آب نسبي محتواي

 رقم در كوددهي در آبياري اثر مركب تجزيه جدول اساس بر
 دارمعني درصد يك سطح در پرچم برگ آب نسبي محتواي بر

 اب كه داد نشان صفت اين ميانگين مقايسه). 2 جدول( شد
 تصف اين نيتروژن، كود مقدار افزايش و آبياري دور افزايش

 جدول( دهدمي نشان افزايش و كاهش به ترتيب رقم دو هر در
 محتواي افزايش برنج در حاضر پژوهش نتيجه با همسو). 3

 100 ات صفر از نيتروژن كود مصرف افزايش با برگ آب نسبي
). Rashid et al., 2016( است شده گزارش هكتار بر كيلوگرم
 گياه آبي وضعيت از مناسبي تخمين آب نسبي محتواي
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 بنابراين؛ )Lu et al., 2004( است سلولي آب كمبود برحسب
 رگب آب تربيش محتواي حفظ در نيتروژن كود مصرف به نظر

  ).Rashid et al., 2016( كندمي كمك برنج در
 مپرچ برگ آب نسبي محتواي بالاترين حاضر پژوهش در

 كود هكتار در كيلوگرم 100 مصرف و غرقاب آبياري تيمار در
 ترينكم و درصد 06/88 معادل هاشمي رقم در و نيتروژن
 50 مصرف و روز 14 دور با آبياري تيمار در صفت اين مقدار

 07/65 معادل هاشمي رقم در و نيتروژن هكتار در كيلوگرم
- معني تفاوت رقم دو بين تيمار اين در كه شد مشاهده درصد
  ).3 جدول( نشد مشاهده داري

 Vandana, IR36, IR72( برنج رقم چهار مطالعه در
and Swarna( ارقام كه است شده گزارش Vandana و 

Swarna ار بهتري برگ آب نسبي محتواي و اسمزي تنظيم 
 محتواي كاهش). Dasgupta et al., 2015( دادند نشان
 در خاك آب تدريجي تخليه با همراه پرچم برگ آب نسبي
 Chaum( است شده گزارش نيز ديگري محققين توسط برنج

et al., 2010; Zaman et al., 2018.(  
  

  نور استهلاك ضريب
 عامل سه برهمكنش مركب تجزيه جدول اساس بر

 يك احتمال سطح در نوري استهلاك ضريب بر موردمطالعه
 ميانگين مقايسه نتايج طبق). 2 جدول( شد دارمعني درصد

 ضريب در افزايش آبياري دور افزايش با كه شودمي مشخص
 و باجگين). 3جدول ( گرددمي مشاهده نيز نور استهلاك
 k افزايش گزارش ضمن) Bajgain et al., 2015( همكاران

 ريبض در تفاوت كه كردند بيان سويا در خشكي تنش تحت
 زهاندا از ناشي تنش نديده و تنش ديده گياهان نور خاموشي
 فتهدر ر درنتيجه برگ زاويه افزايش و گياهان اين در كانوپي

 رتبيش مصرف حاضر، پژوهش در. است هاسلول در تورژسانس
 ضريب كاهش سبب آبياري سطح هر در نيتروژن كود

 يشافزا بر عامل اين اثر به احتمالاً كه است شده نور استهلاك
 هكتار در كيلوگرم 50 مصرف تيمار. است مربوط برگ سطح
 بالاترين گيلانه رقم و روز 14 دور با آبياري و نيتروژن كود

 تيمار. دادند نشان را 68/0 معادل نوري استهلاك ضريب مقدار
 ابغرق آبياري و نيتروژن كود هكتار در كيلوگرم 100 مصرف

 ينا در عدد اين كه داد نشان را نور استهلاك ضريب ترينكم
 14/0 معادل و يكسان رقم دو هر در آبياري و كودي تيمار
 و آبياري هايدوره كوتاه شدن با يطوركلبه). 3 جدول( بود

 100 به 50 از نيتروژن كود مصرف و غرقاب شرايط ايجاد

 رد داريمعني طوربه نور استهلاك ضريب هكتار در كيلوگرم
 به توانمي را اين كه است داده نشان كاهش رقم دو هر

 وگ. داد نسبت برگ هيزاو كاهش و برگ سطح شاخص افزايش
 مديريت با كه كردند گزارش) Gu et al., 2017( همكاران و

رقم  دو در را برنج برگ سطح توانستند كود و آبياري
Yongyou 2640 و Wuyunjing 24 ضريب و افزايش 

 كه كردند بيان و دهند كاهش ارقام اين در را نور خاموشي
 تاس تركوچك برگ زاويه از ناشي نور خاموشي ضريب كاهش

. شودمي موجب را كانوپي داخل نور يكنواخت توزيع كه
 با ترافراشته هايبرگ نتيجه k عدد كوچك بودن همچنين

 نور تربيش عبور اجازه هابرگ اين كه است تركوچك زاويه
- ايهل نوري اشباع و داده را كانوپي پايين هايلايه به خورشيد

 رد نور يكنواخت توزيع و كرده حداقل را كانوپي بالايي هاي
  ).Peng et al., 2008( شوندمي موجب را كانوپي

  
  خشك ماده تجمع و بيشينه برگ سطح شاخص

 تصف دو اين بر سال اثر مركب واريانس تجزيه نتايج طبق
 سال چهارگانه اثر ميانگين مقايسه). 2 جدول( شد دارمعني

 و 4 شكل در صفت دو اين در رقم در كوددهي در آبياري در
 كه داد نشان ميانگين مقايسه نتايج. است شده داده نشان 5

 كخش ماده و بيشينه برگ سطح آبياري دور افزايش با همراه
 مثبتي اثر صفات اين بر كوددهي. دادند نشان كاهش كل

 رقم دو پاسخ سال، دو هر و آبياري سطح سه هر در. داد نشان
 هكتار در كيلوگرم 100 مصرف( نيتروژن كود از سوم سطح به

 تمثب پاسخ اين. بود ديگر سطح دو از بهتر) نيتروژن كود
 كيلوگرم 100 مصرف به كل خشك ماده و بيشينه برگ سطح

 شكل( بود مشهودتر I3 و I2 سطوح در نيتروژن كود هكتار در
 تنش با آبياري دور افزايش با گياه كه يدرزمان احتمالاً). 4

 يخشك تنش اثر تعديل به كود مصرف شده، مواجهه خشكي
 كيلوگرم 100 مصرف مطالعه سال دو هر در. است كرده كمك

 ،غرقاب آبياري رژيم و گيلانه رقم در نيتروژن كود هكتار در
 داد، نشان را خشك ماده تجمع و بيشينه برگ سطح بالاترين

 رد خشك ماده تجمع و بيشينه برگ سطح ترينكم همچنين
 كيلوگرم 50 مصرف و روز 14 آبياري دور در و هاشمي رقم
 برگ سطح شاخص. شد مشاهده نيتروژن هكتار كود در

 رد تناوبي آبياري با مقايسه در غرقابي آبياري در تربزرگ
 ,.Ramakrishna et alراماكريشنا و همكاران ( مطالعه
 خشكي تنش با مواجهه در گياه. است شده گزارش )2007
 كاهش. كندمي متوقف شديد هايتنش در و كند را خود رشد
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 Pandey and( ريشه ضعيف رشد از ناشي تواندمي رشد
Shukla, 2015 (هدرنتيج كنندهفتوستنز سطح در اختلال و 

 تعداد و سطح كاهش. باشد برگ سطح و برگ تعداد كاهش

 است هاسلول شدنطويل و تقسيم كاهش نتيجه نيز برگ
)Shao et al., 2008.(  

  

  
 14 و 7 دور با آبياري و غرقاب آبياري به ترتيب I3 و I1، I2. برگ سطح شاخص بر رقم در كوددهي در آبياري در سال برهمكنش. 4 شكل
 هاشمي رقم ،C2 و گيلانه رقم ،C1؛نيتروژن كود هكتار در كيلوگرم 100 و 75 ،50 مصرف به ترتيب N3 و N1، N2 ؛روز

Fig. 4. Effect of year × irrigation × N fertilizer× cultivar on leaf area indexmax. I1: continuous submergence, I2 and I3: 7 
and 14 days irrigation interval respectively; N1, N2 and N3: 50, 75 and 100 Kg ha-1 N fertilizer respectively; C1: Gilaneh 
and C2, Hashemi 

  

 ؛روز 14 و 7 دور با آبياري و غرقاب آبياري به ترتيب I3 و I1، I2. كل خشك ماده بر رقم در كوددهي در آبياري در سال برهمكنش. 5 شكل
N1، N2 و N3 ؛ نيتروژن كود هكتار در كيلوگرم 100 و 75 ،50 مصرف به ترتيبC1، و گيلانه رقم C2، هاشمي رقم 

Fig. 5. Effect of year × irrigation × N fertilizer× cultivar on total day matter. I1: continuous submergence, I2 and I3: 7 
and 14 days irrigation interval respectively; N1, N2 and N3: 50, 75 and 100 Kg ha-1 N fertilizer respectively; C1: Gilaneh 
and C2, Hashemi 

 يزن را هابرگ در پيري خشكي تنش كه است ذكر به لازم
 تواندمي شرايط اين در برگ سطح كاهش. كندمي تسريع

 آن ييايميوشيب و فيزيولوژيك بخش بر اثر با را فتوسنتز
 كاهش). Pandey and Shukla, 2015( دهد كاهش

 توليد كاهش به منجر توليدي هاياسميلات و فتوسنتز

 افزايش حاضر پژوهش در. گرددمي عملكرد و كل بيوماس
 گبر سطح توليد به منجر رقم دو هر در نيتروژن كود مصرف
 100 سطح شدهتوصيه كودي سطح بهترين. شد تربيش

 رگب سطح شاخص كه بوده نيتروژن كود هكتار در كيلوگرم
 سطح ناي كه كرد كمك گياه به و داد نشان را بالاتري بيشينه
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 سطح سه هر در همچنين. نمايد حفظ تريبيش مدت را

 افزايش سبب كود از سطح اين مصرف موردمطالعه آبياري
 يمارت اين در تربيش فتوسنتز كننده سطح. شد برگ سطح
 موردمطالعه آبياري سطوح همه در و رقم دو هر در كودي
 ناي كه رسدمي به نظر. شد خشك ماده تربيش تجمع سبب
 در زمانيسب حفظ و تربيش برگ توليد توانايي با كودي سطح
 به آن تبديل و نوراني انرژي جذب در ترطولاني دوره

 تيدرنها كه كرده عمل ديگر سطح دو از كاراتر هااسميلات
 نتايج با كه است شده خشك ماده دارمعني افزايش سبب

)Rezaei et al., 2009 (نيتروژن كود از سطح اين مصرف در 
 در تربيش خشك ماده افزايش. دارد مطابقت هاشمي رقم در

 سرعتبه توانمي همچنين را بالاتر نيتروژن فراهمي و حضور
 وبيسكور فعاليت و كلروفيل محتواي از ناشي بالاتر فتوسنتز

  .)Toth et al., 2002( داد نسبت تربيش
  
  

  گيري نهايينتيجه
 سطح پرچم، برگ طول ساقه، ارتفاع كاهش حاضر مطالعه در

 گبر آب نسبي محتواي متر،كلروفيل عدد بيشينه، برگ
 يناش نور استهلاك ضريب افزايش و خشك ماده تجمع پرچم،

 كيلوگرم 100 مصرف كهدرحالي شد، مشاهده خشكي تنش از
 رقم دو هر در آبياري سطح سه هر در نيتروژن كود هكتار در

 ه،بيشين برگ سطح پرچم، برگ طول ساقه، ارتفاع توانست
 ادهم تجمع پرچم، برگ آب نسبي محتواي متر،كلروفيل عدد

 در. داد كاهش را نور استهلاك ضريب و داده افزايش را خشك
 كود بهينه و ازيموردن سطح از چه هر خشكي تنش شرايط

 عملكرد كاهش و خشكي تنش اثرات شود، كاسته نيتروژن
 منابع كمبود صورت در لذا بود، خواهد تربيش خشك ماده
 نشت اثرات حدي تا نيتروژن كود سطح افزايش با توانمي آب

 و ادهد كاهش را فيزيولوژيك و مورفولوژيك صفات بر خشكي
 رقم دو زراعت در تربيش خشك ماده و هااسميلات توليد در

  .بود اميدوار موردمطالعه منطقه در گيلانه و هاشمي
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