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 هچكید

بررسي مقدار بهينه مصرف نيتروژن در  منظوربهرار دهند. ق يرتأثتحت  را برنج گياه رشد توانندمحدوديت آب و كمبود نيتروژن از عوامل مهمي هستند كه مي
موسسه تحقيقات برنج كشور اجرا  در 4931 در سال زراعيكامل تصادفي  یهابلوک( در قالب طرح يچندعاملفاكتوريل ) صورتبهآزمايشي  شرايط محدوديت آب،

در هكتار و سهه سهطح   خالص گرم نيتروژن كيلو (N120)426و 06(N60 ،)36(N90 )،(N0) راز منبع اوره شامل صف تروژنيناين مطالعه چهار سطح كود  درشد. 
تيمارهای آبياری بر ارتفاع بوته، طول خوشه نتايج نشان داد انتخاب شدند.  (I12و با تناوب دوازده روز ) (I8(، با تناوب هشت روز )I0)م آبياری به شيوه غرقاب دائ

بهرهمكن  تيمارههای آبيهاری و     های آبيهاری قهرار گرفتنهد.   شيوه يرتأثهای خالي تحت تعداد پنجه، وزن صد دانه و وزن دانه كهيدرحال نبودند مؤثره و عملكرد كا
 د.ش، وزن صد دانه و تعداد پنجه دانه منجر به افزاي  عملكرد نيتروژن نشان داد كه افزاي  كود نيتروژن در شرايط كمبود آب

 

 .، تناوبنيتروژنه،، برنج، اورآبياری،  کلیدي: هايواژه
 

 

 1همقدم
 برنج چون و باشدمي متفاوت زراعي مختلف محصولات آبي نياز

 آب به زراعي ديگر محصولات با مقايسه در است آبزی نيمه گياهي

 -مورفو صفات بر كه است فاكتورهايي ازجمله آب .دارد نياز بيشتری
 آب كمبود اساس اين بر گذاردمي يرتأث برنج يکژلوفيزيو و لوژيک

 متابوليكي و فيزيكي تغييرات با سلول انبساط فرآيند روی تواندمي

 طوربه آب پتانسيل گراديان در تغيير مثال برای ،باشد يرگذارتأث
 ,Boyer and Kramerگذارد )مي اثر هاسلول انبساط روی مستقيم

تن  آبي  يلهوسبهترين فرآيندی است كه سلول، حساس رشد (.1995
گيرد. با كاه  رشد سلول، اندازه اندام محدود قرار مي يرتأثتحت 
شود و به همين دليل است كه اولين اثر محسوس تن  آبي بر مي

                                                
مربي پژوه ، موسسه تحقيقات برنج كشور، سازمان تحقيقات،آموزش و ترويج  4

 (shokri_v@yahoo.comنويسنده مسئول: *زی، رشت، ايران )كشاور
كشاورزی،  يو مهندسمربي پژوه  و دانشجوی دكتری، بخ  تحقيقات فني  2

 ، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزی و منابع طبيعي استان گيلان، سازمان تحقيقات
 آموزش و ترويج كشاورزی، رشت، ايران

ک و آب، سازمان تحقيقات،آموزش و ترويج پژوه ، موسسه تحقيقات خادانشيار  9
 كشاورزی، كرج، ايران

 94/4/39 :دريافت تاريخ
 42/1/39: پذيرش تاريخ

يا ارتفاع  هابرگتر توان از روی اندازه كوچکروی گياهان را مي
خشک تشخيص داد. گياهان مقاوم به  گياهان يا كاه  در وزن تر و

، ا حفظ آماس سلول، موجب ادامه انجام متابوليسم سلوليي بههتن  آب
تغيير  با تن  آبي .(Stoyanov, 2005شوند )تحت تن  آبي مي

 اسمزی پتانسيل و سلولي ديواره يریپذتوسعه در متابوليكي تنظيمات

 و كندمي محدود را برگ سطح اينبنابر كندمي ايجاد تغيير سلول شيره
 شودمي محصول و فتوسنتز و كاه  رنو جذب از جلوگيری باعث
(Neumann, 1993.) 

 طول در تواندمي خصوصبه آبي دركم برنج برگ رشد بازدارندگي

 برگ سطح حداكثر كه زماني درست دهد، رخ دانه اوليه استقرار مراحل

 يتوجهقابل تأثير دليل به نيتروژن .است لازم بالا محصول ايجاد برای
 اهميت از دارد برنج گياه فيزيولوژيک صفات و رشد پارامترهای بر كه

 نمو برای لازم نيتروژن مقدار كمي ازنظر .است برخوردار خاصي

 نيتروژن .است زايشي نمو برای لازم مقدار از بيشتر خيلي رويشي

-بخ  به ريشه از صدور آن و سيتوكينين بيوسنتز تحريک ۀواسطبه

 افزاي  آن متعاقب و يسلول تقسيمات افزاي  سبب گياه، هوايي های

در شرايط  .شودمي جهبرن گياه در برگ سطح و پنجه تعداد ارتفاع،
 را برنج گياه رشد كه هستند مهمي فاكتورهای نيتروژن و آب ،خاص
و  الحسنهای بررسي .دارند برهمكن  اغلب و كنندمي محدود
 قدارم از گياهي یهاسلول آنزيم ميزانكه ( نشان داد 2640)همكاران 
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 برخي ميزان كاه  به منجر آب كمبود كهیطوربه پذيردمي تأثير آب

 .(Alhassan et al., 2016) شودمي ی مهم گياهيهاآنزيم
اكتورهای ف كهمشخص كرد  (2649فر و همكاران )حاتمي تحقيقات
 دهندنشان مي نيتروژني كود ي افزاواكن  مثبت به  يدر صورت رشد

 هاآن(. Hatami far and et al, 2013) باشد ههمرا آبياری با كه
 علت به برنج گياه آب كمبود موارد در همچنين گزارش كردند كه

 با يجهدرنت دهدنمي پاسخ نيتروژن افزاي  به نيتروژن جذب كاه 
 هيدراتكربو آمينه،های اسيد توليد عدم و نيتروژن جذب كاه 

. شوند سازماندهي هاآمينهاسيد تا شودمي مصرف و توليد كمتری
ي از گلدهدانه را تا قبل از دوره  تروژنيندرصد  06تا  96غلات حدود 

از  تروژنينمقدار  نيا. انتقال كننديم كسبي شيروی هااندام
از  باشديمی نمو دانه برا تروژنيني اصلي به دانه منبع شيروی هابافت
است  هيدشدتولي گلدهقبل از مرحله  كه خشکي انتقال ماده طرف
ي خشكي در اثر تن  گلدهی پس از جارفتوسنتز  كهيهنگام يژهوبه

دارد  يتوجهقابليي دانه سهم نها عملكرددر  ابدييم كاه 
(Mainard and Jeuffroy, 2001). عوامل ر گزارشات مختلف تأثي

برنج در مرحله قبل و پس از  ياهدر گمحيطي را بر جذب نيتروژن 
 Ehdaie and Waines, 2001; Mainardدارد )ي بيان ميدهگل

and Jeuffroy, 2001). ( در مطالعه اثر 4901ي و همكاران )قربانعل
ی برنج عنوان كردند كه مورفولوژمتقابل آبياری و نيتروژن بر صفات 

های افزاي  نيتروژن سبب افزاي  پارامترهای رشد شد و روش
بياری اشباع بر صفات مذكور اثر مثبت داشت، همچنين آ آبياری نيز

 يآبكمرشد گرديد. مشكل  یهاشاخصسبب كاه  جذب نيتروژن و 
خيز، ی برنجهااستانيک مسئله جدی در  عنوانبهطي ساليان اخير 

اكثر  كهيناقرار داده است. با عنايت به ر توليد برنج را تحت تأثي
به ی گذشته در زمينه تغذيه گياه برنج هاسالطهي  شدهانجاممطالعات 

شرايط عادی در زمينه مصرف آب در شرايط غرقاب به انجام  ليلد
با توجه به بحران كمبود آب در ساليان  رسديمرسيده است، به نظر 

گياه برنج كه  يازموردناخير، بررسي در زمينه مصرف صحيح كودهای 
توليد برنج در شرايط تن  آبي در توانند نق  خاصي را هر يک مي

بتوان در شرايط محدوديت  كهیطوربه، باشدداشته باشند، ضروری 
 آب نيز، توصيه كودی مناسبي را ارائه نمود.

 

 هاروشمواد و 
ی كامل هابلوکفاكتوريل در قالب طرح  صورتبهاين پژوه  

در موسسه تحقيقات برنج  4931تصادفي در سه تكرار در سال زراعي 
تيمارهای يي اجرا شد. هاگلداني در فضای مزرعه صورتبهكشور 
ر( از منبع اوره )صف تروژنينشامل چهار سطح كود  يموردبررس

N0،06 (N60 ،)36(N90 و )426 (N120) گرم نيتروژن خالص كيلو
(، I0)م در هكتار بودند. تيمارهای آبياری نيز در سه سطح غرقاب دائ

( I12و آبياری با تناوب دوازده روز ) (I8آبياری با تناوب هشت روز )
ي اعمال شد. جهت اجرای آزماي  زنپنجهشروع مرحله  بود كه از
بوده ج ای را كه دارای شرايط مناسب برای كشت برنخاک مزرعه

از آن تهيه شد و پس از هوا خشک نمودن  يازموردنانتخاب و به مقدار 
كيلوگرم خاک انتقال  46هايي با گنجاي  و خرد كردن به گلدان

روزه  21نخ نشاء  9نشاكاری با  ،هايافت. پس از غرقاب نمودن خاک
اساس تيمارهای ر رقم هاشمي انجام شد. مصرف كود نيتروژن ب

 مورداستفاده يزنپنجهدر مرحله حداكثر  2/4پايه و  2/4 شدهبينيي پ
-حد پنج سانتير ها دقرار گرفت. ارتفاع آب در سطح خاک همه گلدان

فواصل زماني  متر تنظيم و با توجه به تيمارها عمليات آبياری در
مشخص انجام شد. پس از برداشت محصول، عملكرد دانه، كاه و 
كل ، ارتفاع بوته، تعداد پنجه، طول خوشه، وزن هزار دانه تعيين و با 

آماری قرار گرفت. آزمون  يموردبررس MSTAT C افزارنرماستفاده از 
ه انجام شد. نتايج آزمون اولي دانكنبه روش  مارهايت نيانگيم سهيمقا

 است. شدهارائه 4خاک قبل از اجرای آزماي  در جدول 

 هاي فیزیكی و شیمیایی خاک مورد آزمایشویژگی -1جدول 
 هدايت الكتريكي كربن آلي نيتروژن كل جذبقابلفسفر  جذبقابلپتاسيم  اشباع گلاسيديته بافت خاک
 )دسي زيمنس بر متر( (رصدد) (درصد) ميلي گرم بر كيلوگرم() ميلي گرم بر كيلوگرم()  

C 9/9 421 9/49 40/6 31/4 00/4 

 ثنتایج و بح
آبياری بر ارتفاع بوته، طول  تغيير فواصلنتايج نشان داد كه 

بر تعداد پنجه، اين تيمارها اثر  اما باشدنمي مؤثره خوشه و عملكرد كا
صد دانه و عملكرد دانه در سطح احتمال يک وزن وزن دانه پوک، 

به شيوه پنجه در تيمار آبياری تعداد بيشترين  دار شد.معنيدرصد 
 هروز 0داری با آبياری بدست آمد كه اختلاف معني (I0)دائم غرقاب 

(I8 ) روزه 42 بافاصله ياریآب يمارتهمچنين . (2جدول )نشان نداد 
(I12  موجب افزاي ) دانه گرديد. پوک و وزن صد یهادانهتعداد
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يامبو توسط پوک  یهادانهواصل آبياری و افزاي  رابطه بين افزاي  ف
 همكاران و محمد و (4339) ؛ لي و همكاران(4300) و اينگرام

 Yambao and Ingram, 1988; Lee etاست ) شدهگزارش (4331)

al., 1993; Mohamed et al., 1995) . در دانه عملكرد همچنين
داری اختلاف معني هيافت ك( افزاي  I8)روزه  0 بافاصلهآبياری  يمارت
عدم  رسديمبه نظر . (4شكل ) نداشت( I0دائم )غرقاب  آبياری با

ر ميزان هشاليزار بغرقاب دائم  وروزه  0آبياری اعمال دور  تفاوت بين
شرايط غرقاب دائم جهت به  جههبرنهبيانگر عدم نياز  ،دانه عملكرد

 كریشٌ يي وباشد كه با نتايج گزارش رضامي رشد و عملكرد حداكثر

اثر مقادير مختلف  شدهانجامدر بررسي  .( هماهنگي دارد4902) واحد
نتايج (. 2دار شد )جدول گيری شده معنياندازه صفاتنيتروژن بر 

داری بين سطوح مختلف تجزيه واريانس نشان داد كه اختلاف معني
 N120مار هتي كهیطوربهدانه پوک وجود دارد  وزن روژن برهكود نيت

اصفهاني موجب افزاي  وزن دانه پوک نسبت به ساير تيمارها گرديد. 
روژن ههسطوح بالای نيت كه درگزارش كردند  (4901و همكاران )

درصد  يجهدرنتو  آيدميبه وجود  هادراتيههكربورقابت زيادی برای 
 .يابدميكاه   پرشدهی هادانه

 

 گیري شده در سطوح مختلف آبیاري و کود نیتروژنههاي اندازمقایسه میانگین ساده ویژگی -2ل جدو

 رتيما
 هوزن صد دان کوزن دانه پو هعملكرد دان هعملكرد كا هطول خوش هتعداد پنج عارتفا
 (گرم) (در هر بوته مگر) (گرم در هر گلدان) (گرم در هر گلدان) (مترسانتي) )پنجه( (مترسانتي)

I12 1/421 a 3/42 b 1/29 a 4/49 a 2/44 b a 9/4  9/2 a 

I8 9/429 a 1/41 a 9/29 a 1/49 a 9/49 a ab 2/4  4/2 a 

I0 0/429 a 1/41 a 3/29 a 4/40 a 6/49 a b 6/4  3/4 b 

 ns ** ns ns ** ** ** 

N0 3/426 b 6/42 b 4/22 c 2/41 b 1/46 c b 4/4  4/2 b 

N60 1/429 a 6/41 a 0/29 b 0/40 a 2/44 b b 6/4  6/2  b 

N90 1/420 a 1/41 a 6/21 ab 0/40 a 0/44 b b 6/4  6/2 b 

N120 1/496 a 4/41 a 9/21 a a  9/49  0/40 a a 9/4  0/2 a 
 ** ** ** ** ** ** * 

 دار نيست.معني 61/6در سطح  ns، 64/6دار در سطح معني **، 61/6دار در سطح معني*
 باشند.دار نميدرصد معني 1حروف مشابه در هر ستون در سطح 

 بر نيتروژن و آب برهمكن  اثر كه داد نشان نتايج بررسي

بين )يک درصد(  داریاختلاف معني .است داررشد معني هایيژگيو
ارتفاع بوته  ازنظرنيتروژن مقادير اری و هآبيفواصل  برهمكن 

موجب افزاي  ارتفاع به  I0N120. تيمار (9جدول مشاهده شد )
 موجب كاه  آن گرديد. I12N0متر و تيمار سانتي 3/491ميزان 
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 مدیریت آبیاري بر عملكرد دانه ریتأث -1شكل 
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 کود نیتروژن بر عملكرد دانه ریتأث -2شكل 

 

 
 اثر متقابل آبیاري و کود نیتروژن بر عملكرد دانه -3شكل 

 

 
 كاه  سبب آب كه كاه نشان داد ( 4339تحقيقات نئومن )

 طويل برای يو مانع شده ساقه هایسلول یديواره يریپذانعطاف

داد نتايج تجزيه واريانس نشان .(Neumann, 1993)است  ساقه شدن
بطوريكه  شد،دار تعداد پنجه معني ازنظرآبياری و كود  برهمكن كه 
دارای بيشترين تعداد پنجه  I8N120تيمار  بارشد يافته  هایبوته
به (. 9جدول )د بودن عددI12N0 (46 )در مقايسه با تيمار  (عدد 9/41)

( بارزترين اثر 2666)و كوباياسي ( 2666)سينق و جين گزارش 
 باشدميمصرف كود نيتروژن بر عملكرد برنج افزاي  تعداد پنجه 

(Singh and Jain, 2000; Kobayasi, 2000) . تحقيقات بوچنر و
طول خوشه به ميزان دار معنيموجب افزاي   I0N120تيمار  استورم
 هایبوته. از طرف ديگر شد نسبت به ساير تيمارها مترسانتي 9/21

متر( سانتي 22طول خوشه ) نيكمتردارای  I8N0رشد يافته با تيمار 

 بودند.
( در مطالعه خود بيشترين طول خوشه را 2666بيندرا و همكاران )

كه  كردندو بيان  هدادبا كاربرد نيتروژن در رشد رويشي گياه نشان 
 نيترکينزديک سطح فتوسنتز كننده فعال و  عنوانبهسطح خوشه 

 در عملكرد دانه داشته باشد. یمؤثرتواند نق  ، ميهادانهبع به من
 كه رطيش به نيتروژني كود ي افزاداد ( نشان2666) بيندراتحقيقات 

 دارد مثبتي اثر رشد پارامترهای بر باشد، همراه مناسب آبياری با
(Bindra et al., 2000). 

كن  داری بين برهماختلاف معني در اين آزماي  همچنين
مشاهده شد. عملكرد كاه  ازنظر يموردبررسآبياری و كود در تيمارهای 

نتايج تجزيه واريانس اين صفت گرديد. موجب افزاي   I0N90تيمار 
آبياری و نيتروژن بر وزن دانه پوک  برهمكن نشان داد كه  هاداده
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موجب افزاي  وزن دانه پوک به ميزان  I12N120. تيمار شددار معني
 I0N0تيمار م گرديد. از طرف ديگر گياهان رشد يافته با گر 00/4

در اين  .(9رم( بودند )جدولگ0/6وزن دانهه پوک ) نيكمتردارای 
تيمارهای آبياری و نيتروژن اختلاف  برهمكن آزماي  بين 

موجب  I12N120وزن صد دانه ملاحظه شد. تيمار  ازنظرداری معني
رم گرديد. از طرف ديگر گ 96/2مقدار افزاي  وزن صد دانه به 
 93/4دانه )وزن صد  نيرهكمت دارای I0N0گياهان رشد يافته با تيمار 

( معتقد است كه كود نيتروژن 4304(. يوشيهدا )9جدول ) شدند (گرم
به دليل افزاي  مقدار ماده خشک و دوام سطح برگ باعث افزاي  

عملكرد  رازنظآبياری و نيتروژن  برهمكن . شوديموزن هزار دانه 
موجب افزاي   I0N90(. تيمار Yoshida, 1981بود )دار دانه معني

گرم در هر گلدان گرديد. از طرف  06/41وزن عملكرد دانه به ميزان 
وزن عملكرد  نيكمتردارای  I12N0ديگر گياهان رشد يافته با تيمار 

های (. نتايج بهررسي9بودند )جدول  (هر گلدان گرم در 64/3دانه )
اين مسئله بود كه  یدهندهنشان( نيههز 4339) سر تساک و فوكاييپرا

باعث افهزاي  عملكرد در واكن  به  در خاکافزاي  فراهمي آب 
 .(Prasertsak and Fukai, 1997) شودنيتهروژن مصرفي مي

 

 گیرينتیجه
نتايج حاصل نشان داد كه مصرف مقادير مختلف كود نيتروژن در 

ی هايژگيوبه نحو بارزی بر ک تي متفاوت خامجاورت با شرايط رطوب
های آبياری و همكن  تيماراست. بر مؤثررشد برنج رقم هاشمي 

حتي در شرايط كمبود  نيتهروژن نشان داد كه افزاي  كود نيتهروژن
پنجه  و تعدادمنجر به افزاي  عملكرد، وزن صد دانه  توانديمآب 
گرم نيتهروژن خالص با وكيل 36مصرف  شدهانجام ي در آزماشود. 

نتيجه را در افزاي  عملكرد دانه  ينترمناسبروزه  0تناوب آبياری 
رسد در شرايط تن  خشكي و بدون كاربرد كود ارائه نمود. به نظر مي

 توان انتظار عملكرد اقتصادی و مطلوبي را داشت.نيتروژن نمي

 مختلف آبیاري و کود نیتروژن در سطوحگیري شده ههاي اندازمقایسه میانگین اثر متقابل ویژگی -3ل جدو

 تيمار
 هوزن صد دان کوزن دانه پو عملكرد دانه هعملكرد كا هطول خوش هتعداد پنج عارتفا
 (گرم) (در هر بوته مگر) (نگرم در هر گلدا) (نگرم در هر گلدا) (مترسانتي)  (مترسانتي)

I12N0 9/443 f 6/46 c 4/22 d 0/41 bcd 6/3 c 3/6 b 3/4 b 

I12N60 0/421 cde 0/42 b 0/29 bc 3/49 abcd 1/44 abc 4/4 ab 2/2 a 

I12N90 6/420 cde 9/49 ab 2/29 cd 3/49 abcd 1/42 ab 9/4 a 1/2 a 

I12N120 6/492 ab 3/41 ab 9/21 abc 3/40 abcd 2/42 abc 9/4 a 9/2 a 

I8N0 0/429 def 0/42 b 2/22 d 6/41 d 1/44 abc 3/6 bc 3/4 cd 

I8N60 4/429 bcde 9/41 ab 2/21 abc 2/40 abc 4/41 ab 9/4 abc 9/2 abc 

I8N90 9/420 bcd 0/41 ab 3/29 abc 0/40 ab 0/41 a 1/4 ab 1/2 ab 

I8N120 0/423 bc 9/41 a 9/21 abc 9/40 ab 3/42 ab 9/4 a 9/2 a 

I0N0 6/429 ef 4/49 ab 6/22 d 2/41 cd 6/44 bc 0/6 bc 3/4 cd 

I0N60 4/420 cde 0/41 ab 1/29 bcd 0/43 a 1/49 ab 4/4 bc 4/2 bcd 

I0N90 1/420 cde 2/41 ab 0/21 ab 0/43 a 9/49 ab 9/4 abc 2/2 bcd 

I0N120 3/491 a 4/41 ab 9/21 a 3/49 abcd 6/41 ab 1/4 ab 1/2 ab 

 ** ** ** ** ** ** ** 

 دار نيست.معني 61/6در سطح  ns، 64/6دار در سطح معني **، 61/6دار در سطح معني*
 باشند.دار نمينيدرصد مع 1حروف مشابه در هر ستون در سطح 
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Effect of Water Restriction on Nitrogen Use in Paddy Field and Its Effect on Yield and 

Yield Components of Rice (Oryza Sativa L.) Hashemi variety 
 

H. Shokri Vahed1*, P. Shahinrokhsar2 and N. Davatgar3 

 
Abstract 

 
Water constraints and nitrogen deficiency are important factors that can affect rice plant growth. In order to study 

the optimum nitrogen application under water constraints, a factorial experiment was conducted in Rice Research 

Institute of Iran in a randomized complete block design with a factorial arrangement. Treatments included four levels of 

nitrogen fertilizer from source of urea [zero (N0), 60 (N60), 90 (N90) and 120 (N120) kg N ha-1] and three levels of 

continuous flooding (I0), eight Day (I8) and twelve days (I12) alternate. The results showed that irrigation treatments 

were not effective on plant height, panicle length and straw yield, while the number of tillers, 100 seed weight and 

empty seed weight were affected by irrigation practices. Interaction of irrigation and nitrogen treatments showed that 

increasing nitrogen fertilization in conditions of water deficit could lead to increase of yield, 100 seed weight and 

number of tillers. 

 

Keywords: Irrigation, Urea, Rice, Nitrogen, Frequency. 
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