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Extended abstract 

Introduction 
Due to the continuous water shortages in rice cultivation areas, unbalanced use of nitrogen chemical 

fertilizers, the need to pay less attention to the use of water in rice cultivation and balance in the use of 

chemical fertilizers in saving and preventing water loss is important. Periodic irrigation has been 

introduced as an important research finding to reduce water consumption and increase water use 

efficiency in paddy lands. As water stress increases, the uptake of nitrogen, phosphorus and potassium 

decreases. 

 

Materials and methods 

Therefore, this study conducted for evaluation the effects of different irrigation regimes and N fertilizer 

on yield, and the content of micronutrients in brown and white rice was conducted in Rashat during 

cropping season of 2016-2017 and 2017-2018 in Rasht. Experiment was arranged in split split plot based 

on completely randomized block design with 3 replications in which water regimes were main factor 

included continuous submergence, 7  and 15 day interval irrigation and nitrogen fertilizer levels were 

sub factor included 50 , 75 , and 100 kg ha-1 and cultivars were sub sub factor included Gilanh and 

Hashemi. Before conducting the composite data analysis, Bartlett's test was used to ensure the 

homogeneity of experimental error variance. Analysis of variance and statistical calculations were 

performed using SAS software version 9.1 and the mean of the studied traits were compared using 

Duncan test at 5% probability level. In order to check the normality of the data, the normality test in SAS 

program was used. 

 

Results and discussion 

The results showed that by increasing the irrigation interval, paddy yield decreased, while application 

of 75 and 100 kg ha-1 nitrogen fertilizer increased paddy yield in all three irrigation levels compared to 

the level of 50 kg ha-1 nitrogen fertilizer. There was a significant effect (at the level of one percent 

probability) between the treatment of irrigation regimes, nitrogen fertilizer and cultivar on brown and 

white rice and macro elements. The highest yield of rice for the Gilaneh variety was achieved under 

flooded irrigation treatment combined with the application of 100 kg ha-1 of nitrogen fertilizer, resulting 

in 12.4 T ha-1  in 2017 and 4.05 T ha-1  in 2018. Increasing the irrigation interval also increased the 
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content of macro elements in brown and white rice. The highest protein content in brown rice was 

recorded at an average of 9.45% from the flooded irrigation treatment, with the application of 100 kg 

ha-1 of nitrogen fertilizer, specifically in the native Hashemi variety. The highest phosphorus in brown 

rice in the treatment of 7 days of irrigation, 75 kg of nitrogen per hectare in Gilaneh cultivar with a rate 

of 0.303% and the lowest amount in the treatment of 7 days of irrigation with 50 kg of nitrogen and in 

Gilaneh cultivar with 0.056 percent and the highest percentage of potassium in white rice in the 

treatment of 14 days of irrigation, 50 kg of nitrogen per hectare and in Hashemi cultivar with the amount 

of 0.246 percent and the lowest amount in the flooded treatment with Consumption of 50 kg of nitrogen 

in Hashemi cultivar was 0.143%. 

 

Conclusion 

The results of this study showed that the application of nitrogen fertilizer has the ability to increase yield 

and yield components at all three irrigation levels and in both Hashemi and Gilaneh cultivars. In all 

three levels of irrigation in this study with increasing nitrogen fertilizer application with increasing 

vegetative growth, increasing the number of spikes per square meter, number of seeds per spike and 

paddy yield was observed. Consumption of 100 kg ha-1 of nitrogen fertilizer resulted in the highest yield 

of paddy in both cultivars and all three irrigation levels. 
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 مقاله پژوهشی
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برنج  نیپرول زانیم و میفسفر و پتاس یبر عملکرد، محتوا ییایمیش یاهیتغذ یهاستمیس یابیارز

 آبیاری مختلف طیتحت شرا

 3روشن یانمحمد، ناصر 2یصادق یمصطفدی، س*2یعاشور دی، مج1یرینخج پوریسیسجاد ع

 ، ایرانجانیلاه ،یسلامدانشگاه آزاد ا جان،یزراعت، واحد لاه یسابق دکتر یدانشجو. 2

 ، ایرانجانیلاه ،یدانشگاه آزاد اسلام جان،یزراعت و اصلاح نباتات، واحد لاه گروه ار،یدانش. 2

 ، ایرانجانیلاه ،یدانشگاه آزاد اسلام جان،یگروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد لاه ار،یاستاد. 9

 مشخصات مقاله  چکیده

مهم و اثرگذار است. پژوهش  اریدر زراعت برنج بس تروژنهیکود ن نهیرف بهو مص یارینحوه آب حیصح تیریاعمال مد

عناصر  یبرگ و محتوا نیپرول زانیبر عملکرد، م تروژنیو کود ن یاریمختلف آب تیریمد ریتأث یحاضر با هدف بررس

با طرح  شیا. آزمدیرشت اجرا گرد در 1331و  1331 یزراع هایدر سال دیو سف ایدر برنج قهوه میفسفر و پتاس

 یاریغرقاب، آب یاریآب یمارهای. تدیبا سه تکرار اجرا گرد یکامل تصادف هایبلوک هیخردشده بر پا دو بار هایکرت

و  یدر کرت فرع تروژنیدر هکتار کود ن لوگرمیک 155و  10، 05مصرف  ،یروز در کرت اصل 11و  1با فاصله  یتناوب

د دانه عملکر ،یاریفاصله آب شینشان داد که با افزا جیرار داده شدند. نتاق یفرع یدر کرت فرع لانهیو گ یمارقام هاش

در  یاریعملکرد دانه را در هر سه سطح آب تروژنیدر هکتار کود ن لوگرمیک 155و  10مصرف  کهدرحالی افت،یکاهش 

 1 ارمیدر ت ایقهوه فسفر در برنج زانیم نیترشی. بددا شیافزا تروژنیدر هکتار کود ن لوگرمیک 05با سطح  سهیمقا

 ماریدر ت زیمقدار آن ن نتریدرصد و کم 353/5 زانیبا م لانهیدر هکتار و در رقم گ تروژنین لوگرمیک 10 ،یاریروز آب

در  میدرصد پتاس نتریشیدرصد و ب 501/5 زانیبه م لانهیو در رقم گ تروژنین لوگرمیک 05و با مصرف  یاریروز آب 1

 نتریدرصد و کم 211/5 زانیبا م یدر هکتار و در رقم هاشم تروژنین لوگرمیک 05 ،یاریز آبرو 11 ماریدر ت دیبرنج سف

در هکتار کود  لوگرمیک 10مصرف  رسدیبود. به نظر م تروژنین لوگرمیک 05غرقاب و با مصرف  ماریدر ت زیمقدار آن ن

ا ب سهیدانه را در مقا یفیو ک یرد کمعملک ،یاریدر هر سه سطح آب انستتو لانهیو گ یدر هر دو رقم هاشم تروژنین

 دهد. شیمختلف افزا یاریدر فواصل آب تروژنیکود ن گریدو سطح د

 های کلیدی:واژه 

 یاریآب

 برنج

 میپتاس

 فسفر

 

: افتیدر خیتار

51/15/1155 

تاریخ پذیرش: 

11/50/1153 

 تاریخ انتشار:

 1151بهار 

015-005: (1)10 

 مقدمه

 نیشتریب یزراع اهانیگ ریامصرف آب در برنج نسبت به س

را  ایتازه قاره آس یدرصد منابع آب 18مقدار را دارد و حدود 

(. آب و Sadeghnejhad et al., 2018کند )یمصرف م

سطح تولیدات کشاورزی  کنندهتعییننیتروژن از عوامل عمده 

 هشبرنج با کا وریو بهره دیتول شیدر جهان هستند. افزا

 یدارا ایآب در دن هیو آب دشوار است. ته نیمنابع زم

و بروز  یکشاورز موردنیازنشدن آب  تأمین ،است تیمحدود

 ،یزراع اناهیدر گ دیرشد و تول محدود کردنبا  یتنش خشک

در جهان خواهد شد. تنش  ییغذا تیامن یاز خطرات اصل

ه ب هالاتیبا کاهش فتوسنتز و کاهش انتقال اسم یخشک

 ودشیم )دانه( در برنج یدانه، سبب کاهش عملکرد کم سمت

(Zubaer et al., 2007 ،با توجه به کمبود آب در کشور .)

ر ب یرگذاریکه بدون تأث یاریآب تیریاز مد یروش افتنی

محصول باعث مصرف آب کمتر شود، جهت  تیفیعملکرد و ک

 است یبرنج ضرور داریپا دیراندمان مصرف آن و تول شیافزا

(Limouchi and Yarnia, 2016.) 
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( یتناوب یاری)آب چندروزهبا فاصله  یرایانتخاب روش آب 

کاهش  هایاز روش یکی زار،یشال دائمی غرقاب نمودن جایبه

 متوالی طورمصرف آب در مزارع برنج است که در آن مزارع به

روش  نیبا ا زاری. حفظ رطوبت خاک شالشودیخشک و تر م

 یو اقتصاد یزراع دیخاک فوا دائمی اشباع بودنو نه  یاریآب

 کی عنوانبه یتناوب یاری(. آبYamaji, 2011دارد ) یترشیب

 شیمهم جهت کاهش مصرف آب و افزا یقاتیتحق افتهی

 شده است یمعرف یارزیشال یراندمان مصرف آب در اراض

(Sabokrow Foomani et al., 2020آب .)1با فاصله  یاری 

در  آب وریهرهعملکرد دانه و ب ازنظر ماریت نیبهتر باریکروز 

 .(Rezaei et al., 2009) استبرنج 

اک خ زییبه عملکرد بالا، حفظ حاصلخ یابیدسـت بـرای

حاصل  ییایمیمصـرف متعـادل کودهای ش ـقیکـه از طر

بهتر،  یاز کودده یناش ترشیضروری است. رشد ب شود،یم

 ریخو تب شیشده و تعرق را افزا یمنجر به پوشش بهتر کانوپ

 رشد بهتر ینهمچن. دهدیآب از سطح خاک را کاهش م

 نیشده، بنابرا شهیمنتج به رشد بهتر ر ییهوا هایبخش

 یارتبه عب کندیموجود را فراهم م یهتر به منابع آبب یدسترس

 یتا حد زین یدر کودده تیریبا مد توانیدر زراعت برنج م

آب را کاهش داد  تیاز محدود یناش یاثرات تنش خشک

(Haefele et al., 2016با اعمال آب .)در برنج  یاوبتن یاری

 لوگرمیک 38تا  تروژنیو مصرف کود ن باریکروز  1 تصوربه

در مصرف آب و  توانیدر هکتار، بدون کاهش عملکرد، م

 ,.Sabokrow Foomani et alکرد ) جوییصرفه تروژنین

است کـه در  هاییتیاسمول نتریاز مهم نی(. پرول2020

و  بداییتجمع م یطمحی هایبرای مقابله با انواع تنش اهانیگ

 یراتییتنش، تغ طیدر شرا نیپرول وسنتزیدر ب اساس نیبر هم

 دهدیرخ م ونیداسیاکس بیو تخر هانیپروتئ زیدرولیمانند ه

 شودیتحت تنش م اهانیدر گ نیکه باعث تجمع پرول

(Yamaji, 2011.) 

در  ژهویبه ایدر آس ایگسترده طورعناصر ماکرو به کمبود

 ,.Gandebe et al) شودیم دهیآب، د تیمناطق با محدود

مرطوب،  طی(. جذب فعال عناصر در خاک، تحت شرا2017

 . هر عاملی که باعثردگیمناسب و گرما، بهتر صورت می هیتهو

 برایمواد لازم  ایو  ییو انتقال مواد غذا لیتشک تیمحدود

گردد  اهیگ عیطبی رشد مانع تواندشود، می اهیتنفس گ

(Hasanzadeh et al., 2012 سازوکارهای جذب و انتقال .)

 یا و انتشار ای،عناصر غذایی در گیاهان مانند جریان توده

 میزان از تابعی همگی اسمز پدیده وسیلهبه انتقال و جذب

کاهش رطوبت،  صورت در و است ریشه و خاک در رطوبت

-می شدت و میزان جذب عناصر غذایی دستخوش تغییرات

(. هر چه مقدار رطوبت خاک Karimi et al., 2020) شوند

و  دهشجذبگیاه  وسیلهبهافزایش یابد نیتروژن بیشتری 

همچنین جذب سایر عناصر مانند فسفر، پتاس، آهن، روی و 

گیاه  سدسترقابلسایر عناصر ارتباط نزدیکی با میزان رطوبت 

تنش کمبود آب  شیبا افزا (.Pirzad et al., 2013دارد )

 ابدیکاهش می میفسفر و پتاس تروژن،یجذب ن

(Hasanzadeh et al., 2012ا .)یپژوهش با هدف بررس نی 

 تیفیو ک تیدر کم تروژنیو عنصر ن یاریمختلف آب یهامیرژ

 .دیردو اجرا گ یدر شهر رشت طراح ایدانه برنج در مزرعه

 

 هامواد و روش

 ایدر مزرعه 2931و  2931 یپژوهش در دو سال زراع نیا

 21درجه و  91 ییایبا عرض جغراف لانیدر استان گ یشیآزما

 یشرق قهیدق 91درجه و  12 ییایو طول جغراف یشمال قهیدق

در طول  موردنظرمنطقه  یهواشناس راتیی. تغدیاجرا گرد

 دودح انهیسال یبارندگ زانی. مدیثبت گرد شیآزما نیا یاجرا

 هاییژگیو ش،یآزما یاست. قبل از اجرا متریلیم 2988

 شگاهیدر آزما شیخاک و آب محل آزما ییایمیو ش یکیزیف

 و یرگیدازهبرنج رشت، ان قاتیموسسه تحق وخاکآببخش 

-کرت صورتبه شیآزما نیآورده شده است. ا 2و  2در جدول 

 اب تصادفی کامل هایخردشده در قالب طرح بلوک دوبار های

 .شد اجرا تکرار سه

 

 
 شیآزما یخاک محل اجرا ییایمیو ش یکیزی. مشخصات ف1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of soil in the experiment site 

 نوع خاک
Soil Type 

 هدایت الکتریکی
EC 

 اسیدیته خاک

pH 

 نیتروژن

N 

 فسفر

P 

 پتاسیم
K سال Year 

 dS m-1  % ---------------ppm--------------   

Si-Cl 1.2 7.4 0.184 17.8 280 2931 2017 



 

 

1.12 7.4 0.155 17 290 2931 2018 

 در آزمایش استفاده موردآب  شیمیایی. خصوصیات 2جدول 

Table 2. Chemical properties of water which is used in the experiment 

 جامدات محلول در آب
TDS 

 اسیدیته

pH 

 کربنات
3CaCO 

 کربناتبی
⁻3HCO 

 کلر
Cl 

 سولفات
-2

4OS 

 کلسیم
2+Ca 

 منیزیم
2+Mg 

 سدیم
+Na 

 نوع آب
Wate Type 

  --------------------------------------meq l-1-------------------------------------  ،کمی شور برای کشاورزی

 تقریباً مناسب

C2S1 
598 7.3 1.2 4.6 4.4 0.42 4.2 1.8 5.4 

 

 

 {(I3روز ) 21( و I2روز ) 1، (I1غرقاب )} یاریفواصل آب

 از منبع تروژنیف کود نو سطوح مختل اصلی عامل عنوانبه

در  لوگرمی( کN3) 288( و N2) 10، (N1) 08}کود اوره 

( C1) لانهگی شدهو دو رقم اصلاح فرعی عامل عنوانبه {هکتار

لحاظ شدند.  یفرع فرعی عامل عنوان( بهC2) یهاشم یو محل

در هر دو سال انجام  نیزم سازیآماده یشخم زمستانه برا

 گرفت.

 لیبستر کشت در اوا هیماه و تهردینتهیه خزانه در فرو

 شکماه انجام گرفت. بذرها پس از ضدعفونی با قارچاردیبهشت

 بذرپاشی خزانه در هزار در دوبه نسبت  رامیت نکاربوکسی

 در مترسانتی 98حدود  عبه ارتفا دنیشدند. نشاها پس از رس

 22 خیدر تار یاصل نزمی در مترمربع در بوته 21 تراکم

اردیبهشت در سال  22 خیو در تار 2931در سال اردیبهشت 

با دست صورت گرفت. اندازه  یکشت شدند. نشاکار 2931

متر( بود.  9× 9واحدهای آزمایشی نه مترمربع )ابعاد کرت 

ر د تریبوتاکلر )سه ل شکهرز از علف هایکنترل علف یبرا

استفاده شد.  یدست نوجی و کاشت از پس صورتهکتار( به

با استفاده از زنبور  کیولوژبی روشبه  برنج وارخکرم ساقه

 .دیکنترل گرد کوگرامایتر

 یدگیعملکرد شلتوک در مرحله رس یرگیاندازه جهت

از هر کرت برداشت شد.  مترمربع کیمساحت  ک،یولوژیزیف

به و  وسسلسی درجه 10 آون در و شده جدا کاه از هادانه

 سپس و( درصد 21 رطوبت) شد داده قرار ساعت 12 مدت

 نیی. جهت تعدیشدند و عملکرد شلتوک گزارش گرد نتوزی

 تصادفی طورکپه از هر کرت به 21تعداد  دعملکر یاجزا

داد تع رینظ صفاتی و شده برکف دستی صورتبه و انتخاب

خوشه در مترمربع، تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانه 

درصد  یدانه برنج از رو نیپروتئ زانیشد. م یرگیاندازه

-اندازه شد. با نیینمونه با استفاده از روش کجلدال تع تروژنین

 ددرص ضرباز حاصل نیپروتئ زانیم تروژن،ین زانیم یرگی

(. Raei et al., 2015) آمد به دست 20/1در عدد  تروژننی

 یرگی( اندازهBates, 1973به روش بتس ) نیپرول اسیدآمینه

در دانه  مغذیعناصر درشت یمحتوا یرگیاندازه یشد. برا

 لتکغ کنپوست دستگاه توسط هاشلتوک کنیپوست ابتدا

ساخت شرکت ساتاکه ژاپن انجام گرفت و سپس با  یکلاستی

 کی به مدتساخت ساتاکه ژاپن  یشیسا دکنیگاه سفدست

-ازهندا ایبر(. سپس Latifi, 2011شدند ) سفیدیمنو  قهیدق

 دهتفاـسا خشک یریخاکسترگعناصر از روش  نیا یگیر

برنج  هشد بسیاآ وربذاز  مگردو  رمنظو نـیا ایرـب. دـیدگر

 رهکوداده و در  اررـق یـچین بوته خلدر دا دیو سف ایهقهو

به هر  سپسشدند.  هندزاسو وسیسلس جهدر 008و  لکتریکیا

 ایبرافزوده و  لنرمادو  یدکلریدریکاس لیترمیلی 28نمونه 

قرار داده  سویدرجه سلس 288 یدر بن مار قیقهد 28 تدـم

دو،  رهشما تمنوا صافی کاغذاز  دهستفاا باشدند. در ادامه 

. شدند هساندر لیترمیلی 288 مـحج هـبو  فصا هانمونه

 دهتفاـسا با میپرمصرف فسفر و پتاس عناصر یردمقا درنهایت

 ,Emami) شدند گیریاندازه یـتما بذـج هتگاـساز د

 ناناطمی منظوربه ها،مرکب داده هیانجام تجز (. قبل از1996

فاده بارتلت است آزموناز  یشیاشتباه آزما انسیوار یکنواختیاز 

-نرم با استفاده از یو محاسبات آمار انسیوار هیشد. تجز

 موردمطالعهصفات  نیانگیانجام و م 2/3نسخه  SAS افزارهای

مورد درصد  0با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 

 قرار گرفتند. سهیمقا

 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه یعملکرد و اجزا
عملکرد نشان داد که  یمرکب عملکرد و اجزا انسیوار هیتجز

 و بر داریمعن مترمربعاثر سال بر عملکرد و تعداد خوشه در 

جدول بود ) داریرمعنیغ هزار دانهتعداد دانه در خوشه و وزن 

بر تعداد  یاریال در رقم در آب(. برهمکنش سال در رقم، س9
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سال در رقم بر  شکود و برهمکن یدانه در خوشه و اثر اصل

 نیانگیم سهی(. مقا9جدول شدند ) داریوزن هزار دانه معن

نشان داد  2931تعداد خوشه در واحد سطح در سال  هایداده

تعداد خوشه در واحد سطح را در  یاریفواصل آب شیکه افزا

مصرف  ماریسال ت نی(. در ا1جدول د )هر دو رقم کاهش دا

 غرقاب و رقم یاریو آب تروژنیدر هکتار کود ن لوگرمیک 288

 1/902تعداد خوشه در واحد سطح معادل  نتریشیب لانهیگ

 لوگرمیک 08روز و مصرف  21با فاصله  یاریآب ماریخوشه و ت

ر تعداد خوشه د نتریکم لانهیو رقم گ تروژنیدر هکتار کود ن

 خوشه را نشان دادند. 1/210ح و معادل واحد سط
 

 در دو رقم برنج موردمطالعه. تجزیه واریانس مرکب اثر رژیم آبیاری و کود نیتروژن بر صفات 3جدول 
Table 3. Combined analysis of variance for irrigation regimes and N fertilizer on studied trait in two rice cultivars 

ولین محتوای پر

 برگ
Proline content 

in Leaf 

 هزار دانهوزن 

seed -1000
weight 

 تعداد دانه در خوشه
Number of grain 

per panicle 

تعداد خوشه در 

 مترمربع
Number of 

2panicle per m 

 عملکرد شلتوک
Yield 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

**11.04 ns1.03 ns15.8 *2656.4 *44534.2 1 
 سال

Year 

0.16 1.20 291.1 768.8 4177.6 4 
 بلوک داخل سال

R (year) 

**156.80 ns3.60 ns839.3 ns3833.7 *2903860.4 2 
 آبیاری

I 

ns0.71 ns0.50 ns280.8 *1922.7 **49037.1 2 
 آبیاری×سال

Year×I 

0.56 1.10 283.7 550.9 4532.3 8 
 خطای فاکتور آبیاری

Erorr I 

*145.90 *3.30 ns6755. *18536.3 **20311386.6 2 
 کود

N 

**1.80 ns0.10 ns108.3 ns485.2 ns1519.7 2 
 کود×سال

Yera×N 

**71.90 ns0.30 ns169.8 ns1904.6 ns164807.8 4 
 کود×آبیاری 

I×N 

ns0.40 ns0.30 ns246.4 *1181.6 **60060.2 4 
 آبیاری×کود×سال

Year× I×N 

0.30 1.20 154.1 462.9 5557.3 24 
 ای فاکتور کودخط

Erorr N 

ns15.20 ns124.40 ns4404.7 ns12139.1 ns24991.3 1 
 رقم

C 

**2.70 *3.50 *1365.1 **3108.1 ns1014.3 1 
 رقم×سال

Year×C 

ns0.50 ns0.40 ns229.5 ns255.7 ns584342.2 2 
 رقم× آبیاری 

I×C 

*6.30 ns0.40 ns184.1 ns960.7 ns1635287.2 2 
 آبیاری×رقم×سال

Year×I×C 

ns0.30 ns0.10 *593.8 ns903.3 **133902.2 2 
 رقم×کود 

N×C 

ns0.22 ns1.0 ns236.5 ns1042.7 **53665.6 2 
 رقم×کود×سال

Year×N×C 

ns3.50 ns1.0 ns20.02 *2679.6 *257668 4 
 رقم×کود×آبیاری

I×N×C 

*1.20 ns0.5 ns445.4 ns363.6 *17678.4 4 
 آبیاری×کود×رقم×سال

Year × I×N×C 

0.30 0.8 191.1 384.7 6079.7 36 
 خطای کل

Erorr (Total) 

6.2 3.7 13.3 7.7 2.8  
 ضریب تغییرات

CV(%) 



 

 

 

 Table 3. Continued                                                                                                                                                             . ادامه3جدول 

پروتئین در برنج 
 ایقهوه

Protein in 
brown rice 

پروتئین در 
 برنج سفید

Protein in 
white rice 

محتوای پتاس در 
 برنج
 ایقهوه

K content in 
brown rice 

محتوای پتاس در 
 برنج سفید

K content in 
white rice 

محتوای فسفر در 
 برنج
 ایقهوه

P content in 
brown rice 

محتوای فسفر 
 در برنج سفید

P content in 
white rice 

درجه 
 آزادی

df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

0.0007ns 0.260ns 0.00020* 0.000014ns *0.00150 *0.00110 1 
 سال

Year 

0.030 0.170 0.00070 0.0000141 0.00058 0.00032 4 
 بلوک داخل سال

R (year) 

16.180ns 1.770** 0.03000** 0.0000141ns **0.08100 0.00007 2 
 آبیاری

I 

0.008ns 0.027ns 0.00005ns 0.0000142ns ns0.00020 0.00018 2 
 آبیاری×سال

Year×I 

0.024 0.130 0.00001 0.000014 0.00060 0.00052 8 
 خطای فاکتور آبیاری

Erorr I 

1.65.000** 2.100** 0.00060** 0.000014ns **0.00040 **0.01900 2 
 کود

N 

2.550** 7.150** 0.00540** 0.0000142ns **0.00350 **0.01500 2 
 کود×سال

Yera×N 

0.040ns 0.130ns 0.00030ns 0.0000141ns ns0.00020 ns0.00130 4 
 کود×آبیاری 

I×N 

0.110* 0.270ns 0.00090* 0.000014ns ns0.00030 ns0.00022 4 
 آبیاری×کود×سال

Year× I×N 

0.010 0.055 0.000201 0.0000141 0.00006 0.00032 24 
 خطای فاکتور کود

Erorr N 

2.320** 4.690** 0.01700** 0.000014ns ns0.00015 **0.00020 1 
 رقم

C 

0.0410 0.029ns 0.00050ns 0.0000142ns ns0.00016 **0.00020 1 
 رقم×سال

Year×C 

0.057 0.030ns 0.00020ns 0.000021ns ns00100.0 0.00030 2 
 رقم× آبیاری 

I×C 

1.000* 6.500ns 0.00011ns 0.000011ns **0.02000 *0.00160 2 
 آبیاری×رقم×سال

Year×I×C 

0.920** 4.320** 0.00970** 0.000014ns **0.04000 *0.00500 2 
 رقم×کود 

N×C 

1.630** 11.520** 0.00100** 0.000014ns **0.00950 *0.01400 2 
 رقم×کود×سال

Year×N×C 

6.340** 6.900** 0.00010** 0.000014ns **0.00700 **0.05100 4 
 رقم×کود×آبیاری

I×N×C 

0.0840ns 0.008ns 0.00080ns 0.0000141ns ns0.00050 0.00030 4 
 آبیاری×کود×رقم×سال

Year × I×N×C 

0.0210 0.001 0.00006 0.0000142 0.00010 0.00012 36 
 خطای کل

Erorr (Total) 

10.5 6.4 11.2 14.5 7.5 6.9  
 ضریب تغییرات

CV(%) 
ns، *  درصد 0و  2دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی **و 

ns ,*and ** non significant and significant at 1% and 5% level, respectively 

 

 

در  لوگرمیک 288مصرف  ماری( ت2931سال دوم ) در

 نریتشیب لانهیغرقاب و رقم گ یاریو آب تروژنیهکتار کود ن

 ماریخوشه و ت 9/231تعداد خوشه در واحد سطح معادل 

در هکتار کود  لوگرمیک 08روز و مصرف  21با فاصله  یاریآب

تعداد خوشه در واحد سطح و  نتریکم یو رقم هاشم تروژنین

 سهیدر مقا زین لانهیخوشه را نشان دادند. رقم گ 2/220 ادلمع

را نشان داد  یتعداد خوشه در واحد سطح بالاتر یبا هاشم

(.1جدول )



 

 

 آبیاری، کود نیتروژن و رقمو عملکرد شلتوک در رژیم  مترمربع. مقایسه میانگین تعداد خوشه در 1جدول 
Table 5. Mean comparison of Number of panicle per m2 and yield in irrigation regimes, N fertilizer and 

cultivars 

 آبیاری
Irigation 

 نیتروژنکود 
N fertilzer  

 رقم
Cultivar 

 تعداد خوشه در مترمربع 
2 Number of panicle per m 

 عملکرد شلتوک  
)1-ha Yield (T 

   1331 

2017 
1331 

2018 
 1331 

2017 
1331 

2018 
I1 N1 گیلانه Gilaneh de246.9 efg243.7  g2.56 fg2.19 

I1 N1 یهاشم Hashemi de246.3 ghi223.4  i2.03 h2.02 

I1 N2 گیلانه Gilaneh bcd269.8 b282.8  c3.28 d3.1 

I1 N2 هاشمی Hashemi b289.6 bc271.8  ef3.02 de3.03 

I1 N3 گیلانه Gilaneh b290.1 a296.3  a4.12 a4.05 

I1 N3 هاشمی Hashemi a352.4 b278.1  b3.53 b3.7 

I2 N1 گیلانه Gilaneh fg199.5 de254.6  i2.043 h2.036 

I2 N1 هاشمی Hashemi fe250.6 gh227.1  i2.045 gh2.064 

I2 N2 گیلانه Gilaneh bcd272.9 cd258.3  h2.21 f2.22 

I2 N2 هاشمی Hashemi cde258.5 de254.2  f2.97 e2.92 

I2 N3 گیلانه Gilaneh bc278.1 def250.4  b3.62 b3.60 

I2 N3 هاشمی Hashemi bc279.7 ef247.9  b3.5 de2.99 

I3 N1 گیلانه Gilaneh g185.4 fgh232.3  j1.86 i1.93 

I3 N1 هاشمی Hashemi f219.8 i215.1  k1.52 j1.54 

I3 N2 گیلانه Gilaneh ef241.7 fgh232.2  h2.18 f2.20 

I3 N2 هاشمی Hashemi de247.4 fg235.4  f3 e3.1d 

I3 N3 گیلانه Gilaneh bcd269.8 def250.1  d3.15 c3.35 

I3 N3 هاشمی Hashemi b287.5 de253.6  de3.14 d3.06 

I1 ،I2 ،I3 1روز،  21روز و  1 آبیاری غرقاب، آبیاری با فاصله به ترتیبN، 2N ،3N کیلوگرم در هکتار  288و  10، 08مصرف  به ترتیب

 باشدها در سطح پنج درصد )آزمون توکی( میداری بین تیماردهنده عدم معنیکود نیتروژن. مشابه نشان

I1, I2, I3 according to flood irrigation, irrigation with an interval of 7 days and 14 days, N1, N2, N3 according 

to the consumption of 50, 75 and 100 kg ha-1 of nitrogen fertilizer. Similarity indicates non-significance between 

treatments at the 5% level (Tukey's test). 

  

 

رقم و مقدار کود قرار  ریتعداد دانه در خوشه تحت تاث

 288 تروژنیو مقدار کود ن لانهیرقم گ ماریو در ت گرفت

مقدار را  نیالاتردانه در خوشه ب 222در هکتار با  لوگرمیک

 (.0جدول داشت )

کود  ماریگرم( در ت 0/281وزن هزار دانه ) نیشتریب

جدول در هکتار بدست آمد ) لوگرمیک 288به مقدار  تروژنین

1.)   

 2931عملکرد شلتوک در سال  هایداده نیانگیم سهیمقا

غرقاب  یاریآب ماریرا نشان داد. ت یروند مشابه 2931و 

روز  1 یاریبا فاصله آب سهیرا در مقا یعملکرد شلتوک بالاتر

سبب کاهش عملکرد  این دو سطحو روز نشان داده  21و 

از  رداذعان شود که تفاوت عملک دبای اما؛ اندشلتوک شده

 یمارهایو ت یروز در رقم هاشم 1غرقاب به فاصله  یاریآب

 ماریبود. در ت داریمعن ریغ کیلوگرم در هکتار 08 یکود

عملکرد شلتوک  ز،یرقم ن نیا کیلوگرم در هکتار 10  یکود

 یگروه آمار کیدر  یاریسه سطح آب در هر یدر رقم هاشم

مصرف کود  شیقرار گرفتند. در هر دو رقم موردمطالعه، افزا

غرقاب،  یاریسه سطح آب هرعملکرد شلتوک در  تروژنین

داد.  شیرا در هر دو سال افزا روز 21روز و  1آبیاری با فاصله 

غرقاب  یاریآب ماریدر ت لانهیعملکرد شلتوک رقم گ نتریشیب

 22/1معادل  تروژنیدر هکتار کود ن لوگرمیک 288و مصرف 

تن در هکتار در سال  80/1و  2931تن در هکتار در سال 

-شیب مار،یت نیدر هم زین یحاصل شد. در رقم هاشم 2931

تن در هکتار به  1/9و  09/9عملکرد شلتوک معادل  نتری

(. 1جدول مشاهده شد ) 2931و  2931ترتیب در سال 

 ,.Farooq et al، ماده خشک )2COن کاهش در اسیمیلاسیو



 

 

تعداد  (،Ramakrishna et al., 2007(، سطح برگ )2008

(، تعداد دانه در خوشه و Wang et al., 2016پنجه بارور )

 نیاست که ح یاتفاقات (Rezaei et al., 2009دانه ) هزاروزن 

عملکرد در برنج را  توانندیاتفاق افتاده و م یتنش خشک

تعرق در برنج را کاهش  یتنش خشک نیکاهش دهند. همچن

 انیجر قیاز طر ییو جذب مواد غذا وماسیب دیداده و بر تول

اچ  یپ رییو تغ ی. به دنبال تنش خشکگذاردیتعرق اثر سوء م

 تیلالح ایرداکس خاک، ثبات و  لیپتانس رییاز تغ یخاک، ناش

 تیفعال رات،ییتغ نیا کند،یم رییتغ هاونیو  ییمواد غذا

تحولات مواد  نیهای مختلف خاک و همچنمیکروارگانیسم

 رییغت کنند،یم زیکاتال ،هامیکروارگانیسم نیرا که ا ییغذا

 رییرا تغ اهیگ ییغذامواد  یاتفاقات فراهم نی. همه ادهدیم

 برده نیرا از ب اهیدر دسترس گ یاست مواد مغذ داده و ممکن

اما  (؛Haefele et al., 2016) دهد کاهش را هاجذب آن ایو 

 برنج و دو یبر رو ایپژوهش حاضر در مطالعه جیمخالف با نتا

 218و  218، 38، 8سطح  1غرقاب و متناوب و  یرطوبت میرژ

گزارش شده است که عملکرد  تروژنین کوددر هکتار  لوگرمیک

نداشته، اما  دارییتفاوت معن ،یاریآب میحاصل از دو رژ

کرد شلتوک و بر عمل تروژنیکود ن لوگرمیک 218مصرف 

 Pan etبودند ) یکود گریشاخص برداشت مؤثرتر از سطوح د

al., 2017یعاشور نی(. همچن (Ashouri, 2015)  در

 یاریغرقاب با آب یاریآب سهیو مقا جبرن اهیگ یبر رو ایمطالعه

 

 
. مقایسه میانگین کود نیتروژن و رقم بر تعداد دانه در 0جدول 

 خوشه
Table 5. Mean comparison of irrigation, N fertilizer and 

cultivars number of grain per panicle 

 روژننیتکود 
N fertilzer  

 رقم

Cultivar 

 تعداد دانه در خوشه
Number of grain 

per panicle 

N1 گیلانه Gilaneh bc106.1 

N1 هاشمی Hashemi cd102.01 

N2 گیلانه Gilaneh b107.5 

N2 هاشمی Hashemi e89.6 

N3 گیلانه Gilaneh a111.7 

N3 هاشمی Hashemi cde100.1 

1N ،2N ،3N کیلوگرم در هکتار کود  288و  10، 08مصرف  به ترتیب

داری براساس آزمون توکی دهنده عدم معنینیتروژن. حروف مشابه نشان

 در سطح احتمال پنج درصد

N1, N2, N3 according to the consumption of 50, 75 and 100 

kg ha-1of nitrogen fertilizer. Similar letters indicate non-

significance based on Tukey's test at the 5% probability level 

 هزار دانهمقایسه میانگین کود نیتروژن بر وزن  .1جدول 
Table 6. Mean comparison of N fertilizer 1000-seed 

weight 
 )گرم( هزار دانهوزن 

(g) seed weight-1000 

 مقدار کود

N fertilizer 
97.7a 1N 

102.7a 2N 

106.5a 3N 

1N ،2N ،3N کیلوگرم در هکتار کود  288و  10، 08مصرف  به ترتیب

داری بین تیمارها در سطح دهنده عدم معنینیتروژن. حروف مشابه نشان

 باشد.احتمال پنج درصد )آزمون توکی( می

N1, N2, N3 according to the consumption of 50, 75 and 100 

kg ha-1of nitrogen fertilizer. Similar letters indicate non-

significance based on Tukey's test at the 5% probability 

 

 و 228، 38، 8روز در چهار سطح مصرف  22و  1، 0با فاصله 

 گزارش کردند که در هر تروژنیدر هکتار کود ن لوگرمیک 208

ا ب یاریموردمطالعه، عملکرد شلتوک در آب یچهار سطح کود

 نیا کهیغرقاب بود، درحال یاریروز مشابه با آب 1و  0فاصله 

را مصرف کردند. احتمالاً انتخاب فاصله  تریآب کم مارهایت

ر د ترشیب تروژنیمصرف مقدار کود ن ای و تروتاهک یاریآب

با پژوهش حاضر علت  سهمقای در بالا در شدهگفته یهاپژوهش

اگرچه خشک و تر  نهمچنی. باشد شدهکسب جیتفاوت نتا

 عنفازنظر مصرف آب و اقتصاد آب به  زاریکردن متناوب شال

در مناطق  یاریروش آب نیحاصل از ا جیاما نتا ،کشاورز است

ت مختلف، متفاو یمیو اقل یخاک یمختلف به دلیل فاکتورها

 (.Yamaji, 2011است )

 توانست در ق،یتحق نیدر ا تروژنیمصرف کود ن شیافزا

عملکرد و  شیسبب افزا یاریدو رقم و هر سه سطح آبهر 

ول ادر هر دو سال مطالعه گردد )جد مترمربعتعداد خوشه در 

، تعداد دانه در خوشه و وزن مترمربع(. تعداد خوشه در 0و  1

 مطالعهکه در  کنندیم نیی، عملکرد در برنج را تعهزار دانه

د مصرف کو شافزای موجبهر سه جزء به شیحاضر، افزا

در هکتار در هر سه  لوگرمیک 288و  10به  08از  تروژنین

 شیافزا نیاست که ا یدر حال نیا د،یثبت گرد یاریسطح آب

 یآمار ازنظر هزار دانهدر تعداد دانه در خوشه و وزن 

تعداد  و مترمربع(. تعداد خوشه در 1جدول بود ) داریرمعنیغ

ش نشان کاه یاریفاصله آب شیدانه در خوشه همسو با افزا

 نیا تروژنیدر هکتار کود ن لوگرمیک 288و  10داده و مصرف 

روز و  1 یاریغرقاب و فاصله آب یاریآب طیدو جزء را در شرا

در هکتار بهبود داده  لوگرمیک 08با مصرف  سهیروز در مقا 21

افت  لیو تعد افتهی شیز افزایاجزاء، عملکرد ن نیا شیو با افزا

و  1با فواصل  یاریدر آب یشکاز بروز تنش خ یعملکرد ناش
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دن بو مؤثراتفاق افتاد.  تروژن،یدو سطح کود ن نیروز در ا 21

 در برنج توسط یاثرات تنش خشک لیدر تعد تروژنیکود ن

و  یلیفیو هائ (Castillo et al., 2006و همکاران ) لویکاست

 ( گزارش شده است.Haefele et al., 2016همکاران )

( ضمن Castillo et al., 2006و همکاران ) لویکاست

عملکرد شلتوک، ماده خشک و شاخص برداشت با  شیافزا

ارش گز ،یتنش خشک طیدر شرا تروژنیمصرف کود ن شیافزا

 یکردند که در زراعت برنج در مناطق مستعد به تنش خشک

توک عملکرد شل تروژنیبه ن اهیگ یدسترس شیبا افزا توانیم

د مصرف کو شیافزا قیمهم از طر نیکه ا داد شیرا افزا

د مناسب به کو یدسترس نیاست. همچن رپذیامکان تروژنین

ش رشد پس از رفع تن یابیتنش، امکان باز طیدر شرا تروژنین

داده و در جبران افت عملکرد نقش دارد  شیرا افزا

(Prasertsak and Fukai, 1997افزا .)تعداد پنجه،  شی

 عملکرد ها،وزن برگ و وزن ساقه شه،اد خوشه، طول خوتعد

در هکتار  لوگرمکی 218 مصرف با را برداشت شاخص و شلتوک

تنش و عدم تنش  طینسبت به شاهد در شرا تروژنیکود ن

 (.Wang et al., 2018گزارش کردند )

 

 برگ نیپرول یمحتو
مرکب نشان داد که اثر ساده سال و کود در سطح  هیتجز

بود.  ردایبرگ معن نیپرول یمحتوا یدرصد رو کیاحتمال 

و کود، کود و رقم و اثرات سال و رقم و کود  یاریبرهمکنش آب

 نیپرول یمحتوا نتریشی(. ب9جدول بود ) داریمعن یاریو آب

 288و با مصرف  انیدر م روز 21 یاریآب ماریبرگ از ت

 01/21 زانیبه م لانهیدر هکتار و در رقم گ تروژنین لوگرمیک

 هاشمی رقم با که آمد به دستبر گرم وزن تر  کرومولیم

 برگ نیپرول یمحتوا نترینداشت و کم دارییمعن اختلاف

خالص در  تروژنین لوگرمیک 08غرقاب و با مصرف  ماریدر ت

گرم وزن تر  رب کرومولیم 22/1 زانیبا م لانهیهکتار در رقم گ

 (.1 جدول) آمد به دست

 

 
 سیم، پروتئین و محتوای پرولین در رژیم آبیاری، کود نیتروژن و رقممقایسه میانگین )دو سال( محتوای عناصر فسفر و پتا .1جدول 

Table 7. Mean comparison (year two) P and K contents, Protein and in irrigation regimes, N fertilizer and cultivars 

 آبیاری
Irigation 

 نیتروژنکود 
N fertilzer 

 رقم

Cultivar 

 محتوای پتاس
 ددر برنج سفی

K content in 
white rice 

 محتوای فسفر
 ایدر برنج قهوه

P content in brown 
rice 

 محتوای فسفر
 در برنج سفید

P content in 
white rice 

    --------------------------------------- % --------------------------------------- 

I1 N1 گیلانه Gilaneh f0.171 d0.14 
d0.33 

I1 N1 هاشمی Hashemi g0.143 b0.24 
f0.24 

I1 N2 گیلانه Gilaneh ef0.18 c0.17 
d0.35 

I1 N2 هاشمی Hashemi fg0.151 b0.22 
ef0.26 

I1 N3 گیلانه Gilaneh cd0.213 d0.15 
c0.37 

I1 N3 هاشمی Hashemi g0.15 e0.105 
f0.24 

I2 N1 گیلانه Gilaneh a0.24 e0.096 
d0.32 

I2 N1 یهاشم Hashemi g0.148 d0.14 
g0.23 

I2 N2 گیلانه Gilaneh a0.246 a0.303 
e0.3 

I2 N2 هاشمی Hashemi e0.188 e0.11d 
cd0.36 

I2 N3 گیلانه Gilaneh e0.188 d0.125 
e0.27 

I2 N3 هاشمی Hashemi g0.151 b0.236 
de0.31 

I3 N1 گیلانه Gilaneh a0.246 cd0.166 
d0.35 

I3 N1 هاشمی Hashemi a0.246 bc0.21 
ab0.42 

I3 N2 گیلانه Gilaneh e0.183 c0.163 
e0.29 

I3 N2 هاشمی Hashemi a0.24 c0.196 
a0.47 

I3 N3 گیلانه Gilaneh c0.215 b0.221 
d0.34 

I3 N3 هاشمی Hashemi ab0.23 f0.055 
bc0.41 

 

 



 

 

 Table 7.Continued                                                                                                                                                            . ادامه 1جدول 

 آبیاری
Irigation 

 نیتروژنکود 
N fertilzer 

 رقم

Cultivar 

 پروتئین در برنج
 ایقهوه

Protein in brown 
rice 

 پروتئین
 در برنج سفید

Protein in white 
rice 

محتوای پرولین 
 برگ

Proline content 
in Leaf 

    --------------------------------------- % --------------------------------------- 

I1 N1 گیلانه Gilaneh ab8.31 bc8.81 i6.11 

I1 N1 هاشمی Hashemi a8.49 b8.93 g7.91 

I1 N2 گیلانه Gilaneh a8.49 b9 gh497. 

I1 N2 هاشمی Hashemi a8.89 b9.04 g8.07 

I1 N3 گیلانه Gilaneh a9.06 ab9.54 g7.55 

I1 N3 هاشمی Hashemi a9.45 a9.9 g8.15 

I2 N1 گیلانه Gilaneh bc7.39 cd8.03 g8.15 

I2 N1 هاشمی Hashemi b7.76 c8.05 f8.08 

I2 N2 گیلانه Gilaneh b7.79 c8.69 f9.96 

I2 N2 هاشمی Hashemi b7.83 c8.73 e10.16 

I2 N3 گیلانه Gilaneh b8.05 c8.74 f9.8 

I2 N3 هاشمی Hashemi b8.2 d8.83 d11.47 

I3 N1 گیلانه Gilaneh d4.84 e6.21 g7.5 

I3 N1 هاشمی Hashemi c6.36 d7.3 gi6.88 

I3 N2 گیلانه Gilaneh c6.54 d7.45 f9.25 

I3 N2 هاشمی Hashemi c6.77 d7.66 c13.22 

I3 N3 گیلانه Gilaneh c6.86 d7.68 a16.56 

I3 N3 هاشمی Hashemi bc6.93 d7.71 b16.49 

1I ،2I ،3I 1روز،  21روز و  1آبیاری غرقاب، آبیاری با فاصله  به ترتیبN ،2N ،3N کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن. حروف  288و  10، 08مصرف  به ترتیب

 .باشدداری بین تیمارها در سطح احتمال پنج درصد )آزمون توکی( میدهنده عدم معنیمشابه نشان
I1, I2, I3 according to flood irrigation, irrigation with an interval of 7 days and 14 days, N1, N2, N3 according to 

the consumption of 50, 75 and 100 kg ha-1 of nitrogen fertilizer, respectively. Similar letters indicate non-

significance between treatments at the 5% probability level (Tukey's test) 

 

-صلیا عنوانبرگ به نیپرول یمحتوا یاریدور آب شیبا افزا

اد. با نشان د شیافزا یرچشمگی طورسازگار به تیاسمول نتری

 هب هاسلول یاسمز لیسازگار، پتانس هایتیاسمول تیفعال

آب  انیکه سبب حفظ جر ابدییکاهش م خشکی تنش دنبال

 در (.Farooq et al., 2008) شودیم یو تورژسانس سلول

از  یناش ن،یپرول یمحتوا شیافزا ،یآب تیمحدود طیشرا

روپلاست و کل توزولیدر س دیاس کیاز گلوتام نیپرول وسنتزیب

و انباشت  هانیپروتئ بیو تخر یاهیگ هایسلول

 نیسلول باشد، در ا یاسمز میآزاد جهت تنظ یدهاینواسیآم

 ظت ازسبب حفا تواندیم نیپرول یمواقع بالا رفتن محتوا

و  ژنیفعال اکس هایمهار گونه ها،نیپروتئ ،یواره سلولید

 درسیم شود. به نظر آبیکم طیآزاد در شرا هایکالیحذف راد

 یاقنده دیبا تول نیپرول یمحتوا بالا رفتناز  یکه قسمت

 دیولت یرهایاز مس یکی نکهیا به دلیلمحلول در ارتباط است؛ 

، محلول یقندها دیتول شیگلوتامات است و با افزا ن،یپرول

 گرددیم دیتشد نیو سنتز پرول افتهی شیگلوتامات افزا زانیم

(Seyed Sharifi et al., 2024.) 

 یرغرقابیغ ارییاز آب یناش یپژوهش حاضر تنش خشک در

 مختل کردنسبب  تواندیم یآب مصرف زانیرغم کاهش مبه

 ط،یشرا نیبرنج شود. در ا اهیبه گ غذایی مواد و املاح انتقال

 قطری از آب جذب ادامه منظوربه اهیگ که رسدمی به نظر

 لیپتانس تواندیم نیپرول ازجملهاسمزی  باتیتجمع ترک

 ،یتحت تنش خشک یاهاندر گاسمزی خود را کاهش دهد 

 دهدینشان م شیافزا دهاینواسیآم گریبا د سهیدر مقا نیپرول

-یآنت نقش ت،یاسمول کی عنوانبه نینقش پرول یرغمعل

 ییوانات تواندیتنش م طیجمع آن در شرادارد. ت زین دانتاکسی

را  یکشتنش خ یبیاثرات تخر ریدر تعم اهیگ اکسیدانییآنت

 (.Nagaraju et al., 2014دهد ) شیافزا

بر  تروژنین زانیبوده و بالا رفتن م ترونین یحاو نیپرول

اشاره شد برهمکنش  ترشیکه پ طورهمان. دافزاییمقدار آن م



 

 

 دارینمع نیصفت پرول یبرا شیآزما نیو کود در ا یاریآب نیب

بر عملکرد و اجزای  تروژنیو مصرف ن آبیشده بود. تنش کم

 یمرحله گلده در اهیبود و گ داریعملکرد آفتابگردان معن

صرف را داراست و م تیحساس نیشتریب آبینسبت به تنش کم

. در عملکرد را داشت نیشتریدر هکتار ب تروژنین لوگرمیک 18

 اریدو عامل بس یکاف تروژنیکل، در دسترس بودن آب و ن

-یم اثر یزراع اهانیهستند که بر رشد و عملکرد گ یمهم

 (.Rajala et al., 2009) گذارند

 

 دانه نیپروتئ
و کود و  یارآبی ساده اثر که داد نشان هامرکب داده هیتجز

اثر  و دیبرنج سف نیدرصد در پروتئ کیرقم در سطح احتمال 

درصد(  کیدرصد( و رقم )سطح احتمال  0ساده کود )احتمال 

و کود و رقم  یاریبود. برهمکنش آب داریمعن ایدر برنج قهوه

درصد(  کی ل)در سطح احتما ایو قهوه دیسف نیدر پروتئ

 نبی داد نشان هاداده انسیوار هی(. تجز9جدول بود ) داریمعن

رقم، اثر متقابل کود  تروژن،یکود ن ،یاریآب هایمیرژ ماریت

قم با با رقم، اثر متقابل ر یاریاثر متقابل آب ،یاریبا آب تروژنین

اثر متقابل سه عامل با هم و اثر متقابل هر سه عامل با  کود،

در سطح احتمال پنج  ایو قهوه دیبرنج سفدو  ره یسال برا

 (.9جدول بود ) داریدرصد معن

 نیپروتئ زانیم نتریشینشان داد ب هانیانگیم سهیمقا

 یاریآب ماریدرصد از ت 10/3 نیانگیبا م ایدانه در برنج قهوه

در هکتار و در رقم  تروژنین لوگرمیک 288غرقاب، با مصرف 

 ماریاز ت نیدرصد پروتئ نیترکم و آمد به دست یهاشم یبوم

تروژن در ین لوگرمیک 08متناوب و مصرف  یاریروز آب 21

به درصد  11/1 نیانگیبا م لانهیگ شدهاصلاحهکتار در رقم 

 3/3 نیانگیبا م دیمقدار در برنج سف نیا نهمچنی. آمد دست

 تروژنین لوگرمیک 288غرقاب، با مصرف  یاریآب ماریدرصد از ت

 نتریکم و آمد به دست یهاشم یبوم در هکتار و در رقم

 08متناوب و مصرف  یاریروز آب 21 ماریاز ت نیدرصد پروتئ

ا ب لانهیگ شدهاصلاحدر هکتار در رقم  تروژنین لوگرمیک

 (.1 جدول) آمد به دستدرصد  11/1 نیانگیم

-رگدر ب تروژنین یمحتوا تروژن،یمصرف کود ن شیافزا با

که در آن فتوسنتز اتفاق  یدامان نتریمهم عنوانبه اهیگ های

با  یکیبرگ ارتباط نزد تروژنین ی. محتوارودی، بالا مافتدمی

-یم عملکرد اثر مثبت یداشته و رو یفتوسنتز هایپروسه

 دانه نیپروتئ زانیم ی(. رقم بومWang et al., 2018. )گذارد

 اه،یدر برگ گ تروژنیغلظت ن شیافزا. دادرا نشان  یشتریب

 شیو موجب افزا دهدیم شیرا افزا اهیدر گ یرگیشدت کربن

 Mengel and) گرددیوزن دانه م شیو افزا نیپروتئ

Kirkby, 2001.) 

 

 ( دانهمغذیعناصر ماکرو )درشت
 هایمیرژ ماریت نبی داد نشان هامرکب داده انسیوار هیتجز

و  یاو رقم بر عناصر فسفر )برنج قهوه تروژنیکود ن اری،یآب

در سطح احتمال  داریاثر معن (ای)برنج قهوه ( و پتاسدیسف

نشان  هانیانگیم سهی(. مقا9جدول درصد وجود داشت ) کی

 ،یاریروز آب 1 ماریتدر  ایفسفر در برنج قهوه نتریشیداد ب

 زانیبا م لانهیدر هکتار و در رقم گ تروژنین لوگرمیک 10

 یاریروز آب 1 ماریدر ت زیمقدار آن ن نتریدرصد و کم 989/8

 انزیبه م لانهیو در رقم گ تروژنین لوگرمیک 08و با مصرف 

عنصر همچنان در  نای(. 1 جدول) آمد به دستدرصد  801/8

روز  21 ماریدرصد در ت 11/8آن  ارمقد نتریشیب دیبرنج سف

به  یدر هکتار و در رقم هاشم لوگرمیک 10با مصرف  یاریآب

درصد  نتریشینشان داد ب هانیانگیم سهمقای. آمد دست

 لوگرمیک 08 ،یاریروز آب 21 ماریدر ت دیدر برنج سف میپتاس

درصد و  211/8 زانیبا م یدر هکتار و در رقم هاشم تروژنین

 لوگرمیک 08غرقاب و با مصرف  ماریدر ت زیآن ن رمقدا نتریکم

 به دستدرصد  219/8 زانیبه م یو در رقم هاشم تروژنین

 (.1 جدول) آمد

ه به رقم، زمان مصرف، روش مصرف عناصر با توج جذب

 دهشمتفاوت باشند. برنج اصلاح توانندیم یکود تیریو مد

 لیبالاتر جذب و استفاده از عناصر خاک به دل لیپتانس دارای

 لبه دلی شهیاست و قدرت بالاتر ر تریقو ایشهیر ستمیس

 شتریو سطح برگ ب زنیپنجه ازنظر شتریکل ب وماسیب دیتول

جهت انتقال مواد از منبع به مخزن را دارد  یترراندمان بالا

(Malakouti et al., 2000 محققین برای افزایش جذب .)

داشتند که در شرایط تنش خشکی، تر و  انیپتاس در گیاه ب

خشک شدن متوالی و طولانی در خاک باعث رها شدن از بین 

 فزایشا خاک در پتاسیم یون غلظت و شده رسی هایلایه

 Logan) کندمی بیشتر را پتاسیم جذب پدیده این که یابدمی

et al., 1997.) 

 

 نهایی گیرینتیجه

 روژنتینشان داد که مصرف کود ن قیتحق نیحاصل از ا جینتا

عملکرد و عملکرد را در هر سه سطح  یاجزا شیافزا ییتوانا

دارد. در هر سه سطح  لانهیو گ یو در هر دو رقم هاشم یاریآب



 

 

مصرف کود  شیبا افزا قیتحق نای در شدهانجام یاریآب

در  هتعداد خوش شیافزا ،یشیرشد رو شیبا افزا تروژنین

، تعداد دانه در خوشه و عملکرد شلتوک مشاهده شد. مترمربع

سبب کسب  تروژنیدر هکتار کود ن لوگرمیک 288مصرف 

 یاریعملکرد شلتوک در هر دو رقم و هر سه سطح آب نیبالاتر

به  ترشیب یاز رقم هاشم لانهیگ شده. رقم اصلاحدیگرد

سخ پا یاریفواصل آب شیدر هنگام افزا تروژنیکود ن شیافزا

 تروژنیرا ثبت کرد. مصرف کود ن یداده و عملکرد بالاتر

 ایدانه در برنج قهوه یبر غلظت عناصر درشت مغذ نیهمچن

انه را در د میبوده و غلظت عناصر فسفر و پتاس مؤثر دیو سف

در هکتار کود  لوگرمیک 10داد. مصرف  شیدو رقم افزا

زان فسفر در یم شیسبب افزا یاریروز آب 1 ماریو ت تروژنین

-شیدرصد( شد. ب 989/8مقدار ) نیشتریدر ب ایبرنج قهوه

 ،یاریروز آب 21 ماریدر ت دیدر برنج سف میدرصد پتاس نتری

 زانیبا م یدر هکتار و در رقم هاشم تروژنین لوگرمیک 08

 آمد. به دستدرصد  211/8
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