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   چكيده
نمودن دليل محدوديت در فراهمي آب در زراعت برنج، از خشك و تر كردن تناوبي به جاي غرقاببه

هاي بررسي تاثير روش با هدف بدين منظور. گرددمي جهت كاهش مصرف آب در شاليزارها استفاده مييدا
دو رقم در اي و سفيد  نيتروژن بر عملكرد و محتواي عناصر ريزمغذي برنج قهوه كود مقاديرمختلف آبياري و
  طرحشده بر پايه خرد بار هاي دو كرتصورتهب 1396-97 و 1395-96هاي زراعي  در سالهاشمي و گيلانه

روز و  7آبياري با فاصله تيمارهاي آبياري غرقاب، . اجرا گرديددر رشت هاي كامل تصادفي با سه تكرار بلوك
م هاشمي ارقا گيلوگرم در هكتار كود نيتروژن در كرت فرعي و 100 و 75، 50 روز در كرت اصلي، مصرف 14

اثر سال بر عملكرد و تعداد خوشه در  كهنشان داد نتايج . و گيلانه در كرت فرعي فرعي قرار داده شدند
تعداد خوشه در ، 1397 و 1396 سال عملكرد در بربرهمكنش سه عامل مورد مطالعه . دار شدمترمربع معني

 آبياري فاصلهافزايش . گرديددار  از نظر آماري معني دانهريزمغذي عناصر محتواي، و 1396 در سال مترمربع
كه  حالي  در، را كاهش دادشلتوكعملكرد دانه و  وزن هزارتعداد خوشه در مترمربع، تعداد دانه در خوشه، 

 در مقايسه با سطح هر سه سطح آبياري كود نيتروژن اين صفات را در  كيلوگرم در هكتار100 و 75مصرف 
 و تعداد دانه در خوشه و تعداد خوشه در عملكردبرتري . افزايش داد نيتروژن  كيلوگرم در هكتار كود50

بر   آبياريفاصلهافزايش .  نشان دادهر سه سطح آبيارينسبت به هاشمي در رقم گيلانه در بالاتري را مترمربع 
نيز  كيلوگرم در هكتار 100 و 75دو سطح كودي .  در برنج قهوه اي و سفيد افزودريزمغذي عناصر محتواي

 100 روز و مصرف 14  با فاصلهدر آبياري. ددنكود نيتروژن افزايش داسطح ديگر اين صفات را نسبت به 
 .مشاهده شداي و سفيد وهدر برنج قه Mnو  Zn ،Cu ،Feحتواي مترين كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن بيش

ي و  كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن در هر دو رقم توانست در هر سه سطح آبياري، عملكرد كم100مصرف 
كيفي دانه را در مقايسه با دو سطح ديگر كود نيتروژن افزايش دهد و سطح مناسبي از كود براي تعديل اثرات 

  . مضر افزايش فواصل آبياري باشد
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 ت

  مقدمه
ترين غلات دنيا، برنج به عنوان يكي از مهم

 كشور 17غذاي اصلي بيش از دو ميليارد نفر در 
كه اين طوريبه. دهدقاره آسيا را تشكيل مي

 درصد از 40محصول، پروتئين و كالري حدود 
 ,.Pandey et al(كند تأمين ميمردم جهان را 

2014; Kheyri et al., 2018( .ترين اين گياه بزرگ
كننده آب در بين گياهان زراعي بوده و مصرف
 درصد منابع آبي تازه قاره آسيا را 80حدود 

جا كه  از آن.)Bouman, 2007(كند مصرف مي
باشد، فراهمي آب در دنيا داراي محدوديت مي

 نياز كشاورزي و بروز تنش عدم تأمين آب مورد
خشكي با محدود كردن رشد و توليد در گياهان 

تواند از خطرات اصلي امنيت غذايي در زراعي، مي
تنش خشكي با كاهش فتوسنتز و . جهان باشد

ها به سمت دانه، سبب كاهش انتقال اسيميلات
 Zubaer(شود كاهش عملكرد شلتوك در برنج مي

et al., 2007( .ع گياه، تعداد پنجه در كاهش ارتفا
هاي پر در پانيكول، ماده خشك كپه، تعداد دانه

كل در كپه، وزن هزار دانه، عملكرد شلتوك و 
  ,Basmatiشاخص برداشت در سه رقم

Binadhan4و  RD2585  نيز با افزايش سطوح
 درصد ظرفيت 100 و 70، 40تنش خشكي 

انتخاب روش آبياري با . زراعي گزارش شده است
جاي غرقاب نمودن دايمي  چند روزه بهفاصله

هاي كاهش مصرف آب در شاليزار، يكي از روش
طور متوالي مزارع برنج است كه در آن مزارع به

گزارش شده است كه حفظ . شودخشك و تر مي
رطوبت خاك شاليزار با اين روش آبياري و نه 

بودن دايمي خاك فوايد زراعي و اقتصادي اشباع
عاشوري . )Yamaji, 2011(شت بيشتري خواهد دا

)Ashouri, 2014( گزارش كرد كه در زراعت برنج 
 روز و آبياري غرقاب، 11 و 8، 5با فاصله آبياري 

عملكرد، كارايي مصرف آب و شاخص برداشت در 
 روز نسبت به آبياري غرقاب 8 و 5فاصله آبياري 
دار نداشتند، درحالي آب مصرفي در تفاوت معني

 Rezaei(رضايي و همكاران . تر بوداين تيمارها كم

et al., 2009( روز را بهترين 8، آبياري با فاصله 
وري آب در تيمار از نظر عملكرد شلتوك و بهره

  .تحقيق خود معرفي كردند
مصرف بهينه كود در افزايش عملكرد برنج و 

 Sadati(ساير محصولات زراعي نقش كليدي دارد 

Valojai et al., 2020 .(توان با ت برنج ميدر زراع
مديريت در كوددهي تا حدي اثرات تنش خشكي 

رشد بيشتر . ناشي از محدوديت آب را تعديل كرد
ناشي از كوددهي بهتر، منجر به پوشش بهتر 
كانوپي شده و تعرق را افزايش و تبخير آب از 

همچنين، رشد . دهدسطح خاك را كاهش مي
ه هاي هوايي منتج به رشد بهتر ريشبهتر بخش

شده، بنابراين دسترسي بهتر به منابع آبي موجود 
در يك . )Haefele et al., 2016(كند را فراهم مي

رژيم رطوبتي با تناوب آبياري با تنش خشكي 
اسب از كود نيتروژن ـدار منـخفيف، مصرف مق

تواند بالاترين عملكرد شلتوك، و كارايي مصرف مي
ف كود آب را نشان دهد و همچنين با افزايش مصر

توان كاهش عملكرد ناشي از تنش نيتروژن مي
خشكي در يك رژيم رطوبتي با تناوب آبياري و 

 ,.Wang et al(خشكي شديد را نيز كاهش داد 

استفاده بهينه از منابع آبي و محدود كردن . )2016
مصرف كودهاي شيميايي در كنار توجه به كيفيت 

ه هاي امروز گيابرنج مصرفي از مهمترين چالش
كمبود عناصر ريزمغذي و . استراتژيك برنج است

 در ويژهبهسيا آاي در طور گستردهدرشت مغذي به
 Gandebe( شودديده مي ،بآيت دمناطق با محدو

et al., 2017(. محتواي عناصر ريزمغذي دانه 
متأثر شرايط خاك، كوددهي و اقليم بشدت از 
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گزارش شده است . )Chen et al., 2012(شود مي
 توان تجمعمديريت آبياري و كوددهي ميه با ك

را  جهن، روي و مس و منگنر در دانه برنآ عناصر
 اثر كود نيتروژن بر .)Hao et al., 2007( تغيير داد

هايي چون مس، آهن، منگنز و محتواي ريزمغذي
 ميزان مصرف اين كود بستگي داشته و درروي به
اصر در دانه عن اين  پاسخ،عملكرد بالابا  هايواريته

مقدار و نحوه مصرف كردن دهد كه بهينهنشان مي
را  عناصر ضروري دانه تتواند غلظمياين كود 

  كندتر از خاك كارا آنها را و فراهميدادهبهبود 
)Hamnér et al., 2017(. گو و همكاران )Gu et 

al., 2015( گزارش كردند كه افزايش مصرف كود 
كتار محتواي عناصر  كيلوگرم در ه360نيتروژن تا 

آهن، مس، روي و منگنز در دانه برنج را كاهش 
دهد كه احتمالاً ناشي از افزايش عملكرد و مي

. باشد مصرف زياد كود مياثرسازي در اثرات رقيق
 درصد محتواي 5/60مصرف كود اوره توانست 

 ,.Li et al(ريزمغذي روي را در گندم افزايش دهد 

ز افزايش محتواي  مطالعات ديگري ني.)2016
هاي دانه ناشي از افزايش مصرف كود ريزمغذي

 ,.Hamnér et al(اند نيتروژن را گزارش كرده

2017; Shi et al., 2010( . دليل اين اختلافات در
نتايج احتمالاً ناشي از تفاوت در مقدار كود مصرفي 

 بيان )Hao et al., 2007(هائو و همكاران . باشد
 160 مصرفي كود نيتروژن از كردند كه اگر مقدار

كيلوگرم در هكتار بيشتر باشد، سبب كاهش 
با توجه به  .گرددهاي دانه ميمحتواي ريزمغذي

 در دانه برنج و نقش اين گياه ريزمغذيفقر عناصر 
 درحال ي در كشورهاخصوصاًها، در تغذيه انسان

هايي كه عملكرد ، توسعه و ترويج روشتوسعه
اصر دانه را افزايش دهد، كمي دانه و مقدار عن

لذا،  .)Gomaa et al., 2015( استبسيار ارزشمند 
هاي مختلف اين پژوهش با هدف بررسي رژيم

آبياري و عنصر نيتروژن در كميت و كيفيت دانه 
اي در شهر رشت طراحي و اجرا برنج در مزرعه

  .گرديد
  ها مواد و روش

 و 1396اين پژوهش در دو سال زراعي 
اي آزمايشي در استان گيلان با عه در مزر1397

 دقيقه شمالي و 16 درجه و 37عرض جغرافيايي 
 دقيقه شرقي اجرا 36 درجه و 41طول جغرافيايي 

تغييرات هواشناسي منطقه مورد نظر در . گرديد
 آورده شده 1طول اجراي اين آزمايش در شكل 

هاي فيزيكي و قبل از اجراي آزمايش، ويژگي. است
 آب محل آزمايش در آزمايشگاه شيميايي خاك و

تحقيقات برنج رشت،  موسسه بخش آب و خاك
 . آورده شده است2 و 1جدول گيري و در اندازه

شده  خرد بار هاي دوصورت كرتبهاين آزمايش 
 تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك قالب طرح در

و ) I2( روز 7، )I1( غرقاب(فواصل آبياري  .اجرا شد
عنوان عامل اصلي و سطوح مختلف هب) I3( روز 14

 N1( ،75 (50(كود نيتروژن از منبع كود اوره 
)N2 ( 100و) N3 (عنوان به) كيلوگرم در هكتار

و  )C1(شده گيلانه عامل فرعي و دو رقم اصلاح
عنوان عامل فرعي فرعي به) C2(محلي هاشمي 

سازي زمين شخم زمستانه براي آماده .لحاظ شدند
تهيه خزانه در . انجام گرفتدر هر دو سال 

فروردين ماه و تهيه بستر كشت در اوايل 
 از پس بذرها. ارديبهشت ماه انجام گرفت

نسبت كش كاربوكسين تيرام بهضدعفوني با قارچ
نشاها پس از . خزانه بذرپاشي شدند دو در هزار در

در تراكم  مترسانتي 30 رسيدن به ارتفاع حدود
 22مين اصلي در تاريخ در ز  بوته در متر مربع16

 كشت 1397و  1396سال هر دو اريبهشت در 
 اندازه. نشاكاري با دست صورت گرفت. شدند

 3 ×3ابعاد كرت (مربع  آزمايشي نه متر واحدهاي
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كش هاي هرز از علفبراي كنترل علف. بود) متر
صورت پس از كاشت به) سه ليتر در هكتار(بوتاكلر 

خوار كرم ساقهت آف .و وجين دستي استفاده شد
روش بيولوژيك با استفاده از زنبور برنج به

گيري جهت اندازه. تريكوگراما كنترل گرديد
عملكرد شلتوك در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك، 
. مساحت يك متر مربع از هر كرت برداشت شد

 درجه 75ها از كاه جدا شده و در آون دانه
  ساعت قرار داده و سپس72مدت سلسيوس و به

جهت . توزين و عملكرد شلتوك گزارش گرديد
كرت   از هر كپه16تعيين اجزاي عملكرد تعداد 

بر  كفيصورت دستبهانتخاب و طور تصادفي به
تعداد خوشه در مترمربع،   صفاتي نظيرشده و

گيري وزن هزار دانه اندازه و تعداد دانه در خوشه
گيري محتواي عناصر ريزمغذي در براي اندازه. شد
ها توسط دستگاه كني شلتوكانه ابتدا پوستد

كن غلتك لاستيكي ساخت شركت ساتاكه پوست
ژاپن انجام گرفت و سپس با دستگاه سفيدكن 

مدت يك دقيقه و سايشي ساخت ساتاكه ژاپن به
 ايبر سپس ،)Latifi, 2011( نيم سفيد شدند

 يگيرترخاكس از روش اين عناصر يگيرازهندا
 دو رمنظو نـي اايرـب. دـيدگر دهتفاـس اخشك

 دراي و سفيد برنج قهوه هشد بسيا آوربذ از مگر
 لكتريكي ارهكو در  و دادهاررـق يـچين بوته خلدا
. شدند هندزاسو سلسيوس جه در550  دمايو

 يكركلريد سيد اليترميلي 10 به هر نمونهسپس 
 در بن قيقهد 10 تدـم ايبر و افزوده لنرمادو 

در .  قرار داده شدند درجه سلسيوس100ماري 
 دو، رهشما تمن واصافي كاغذ از دهستفا اباادامه 
 هساند رليترميلي 100 مـحج هـب و فصا هانمونه
 ،نـهآمصرف كم عناصر يردمقا نهايتدر  .شدند
 بذـج هتگاـس از ددهتفاـس ابا منگنز و مسروي، 

   .)Emami, 1996(شدند  يگيراندازه يـتما

منظور ها، بهكب دادهقبل از انجام تجزيه مر
اطمينان از يكنواختي واريانس اشتباه آزمايشي از 

تجزيه واريانس و . آزمون بارتلت استفاده شد
 SASافزارهاي محاسبات آماري با استفاده از نرم

 انجام و ميانگين صفات مورد مطالعه با 1/9نسخه 
 درصد 5استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال 

جهت بررسي نرمال . ار گرفتندمورد مقايسه قر
 SASها از آزمون نرماليته در برنامه بودن داده

  .استفاده گرديد
  نتايج و بحث

  عملكرد و اجزاي عملكرد
تجزيه واريانس مركب عملكرد و اجزاي 
عملكرد نشان داد كه اثر سال بر عملكرد و تعداد 

دار و بر تعداد دانه در خوشه در متر مربع معني
). 3جدول (دار بود هزاردانه غيرمعنيخوشه و وزن 

همچنين، برهمكنش سال در رقم، سال در رقم در 
آبياري بر تعداد دانه در خوشه و اثر اصلي كود و 

دار برهمكنش سال در رقم بر وزن هزار دانه معني
هاي هر تجزيه واريانس داده). 3جدول (شدند 

سال براي دو صفت عملكرد دانه و تعداد خوشه در 
 مربع نشان داد كه برهمكنش سه عامل بر متر

 و تعداد 1397 و 1396عملكرد دانه در سال 
 در سطح 1396خوشه در مترمربع در سال 

دار شدند، درحالي كه در احتمال يك درصد معني
 تنها اثر اصلي كود بر تعداد خوشه در 1397سال 

مقايسه ميانگين ). 4جدول (دار شد مترمربع معني
د خوشه در واحد سطح در سال هاي تعداداده

 نشان داد كه افزايش فواصل آبياري تعداد 1396
خوشه در واحد سطح را در هر دو رقم كاهش داد 

 100در اين سال تيمار مصرف ). 5جدول (
كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن و آبياري غرقاب و 
رقم گيلانه بيشترين تعداد خوشه در واحد سطح 

 14مار آبياري با فاصله  خوشه و تي4/352معادل 
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 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن و 50روز و مصرف 
رقم هاشمي كمترين تعداد خوشه در واحد سطح 

در سال .  خوشه را نشان دادند4/185و معادل 
دار تعداد خوشه دوم مطالعه نيز كاهش غيرمعني

در مترمربع ناشي از افزايش فواصل آبياري 
 كيلوگرم در 75 و 100مصرف . مشاهده گرديد

 درصد 61/7 و 1/14ترتيب هكتار كود نيتروژن به
تعداد خوشه در مترمربع را در مقايسه با مصرف 

 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن در اين سال 50
رقم گيلانه نيز در مقايسه با هاشمي . افزايش دادند

تعداد خوشه در واحد سطح بالاتري را نشان داد 
زايش فواصل آبياري، تعداد همراه با اف). 6جدول (

دار دانه در خوشه و وزن هزار دانه كاهش غيرمعني
دار در وزن و با افزايش مصرف كود، افزايش معني

دار در تعداد دانه در خوشه هزاردانه و غيرمعني
 درصد تعداد دانه در 5رقم گيلانه، . مشاهده شد

 درصد وزن هزار 8خوشه بيشتر و رقم هاشمي، 
مقايسه ). 6جدول ( را نشان دادند دانه بيشتري
 1396هاي عملكرد شلتوك در سال ميانگين داده

تيمار آبياري .  روند مشابهي را نشان داد1397و 
غرقاب عملكرد شلتوك بالاتري را در مقايسه با 

 روز نشان داده و دو 14 روز و 7فاصله آبياري 
. ندسبب كاهش عملكرد شلتوك شد I3و  I2سطح 

عان شود كه تفاوت عملكرد از آبياري اما بايد اذ
 روز در رقم هاشمي و تيمارهاي 7غرقاب به فاصله 

 N2در تيمار كودي . دار بودغيرمعني N1كودي 
اين رقم نيز، عملكرد شلتوك در رقم هاشمي در 
هر سه سطح آبياري در يك گروه آماري قرار 

در هر دو رقم مورد مطالعه، افزايش . گرفتند
وژن عملكرد شلتوك در هر سه مصرف كود نيتر

را در هر دو سال افزايش  I3و  I1 ،I2سطح آبياري 
بيشترين عملكرد شلتوك رقم گيلانه در تيمار . داد

 كيلوگرم در هكتار 100آبياري غرقاب و مصرف 

 تن در هكتار در سال 12/4كود نيتروژن معادل 
 حاصل 1397 تن در هكتار در سال 05/4 و 1396

مي نيز در همين تيمار، بيشترين در رقم هاش. شد
 تن در هكتار 7/3 و 53/3عملكرد شلتوك معادل 

 مشاهده شد 1397 و 1396ترتيب در سال به
  ). 5جدول (

  عناصر ريزمغذي دانه 
تجزيه واريانس مركب نشان داد كه اثر سال 

اي و هاي دانه در برنج قهوهبر محتواي ريزمغذي
همكنش سه دار نشد، درحالي كه برسفيد معني

دار شد عامل مورد مطالعه بر اين صفات معني
مقايسه ميانگين اين صفات افزايش ). 3جدول (

محتواي عنصر مس، منگنز، روي و آهن در برنج 
اي با افزايش فواصل آبياري در هر دو رقم قهوه

همچنين، افزايش . گيلانه و هاشمي را نشان داد
و سطح كود نيتروژن سبب افزايش محتواي مس 

كه محتواي طورياي گرديد، بهمنگنز در برنج قهوه
اي در تيمارهاي فاصله ريزمغذي مس در برنج قهوه

 كيلوگرم در هكتار كود 100 و مصرف 14آبياري 
نيتروژن در رقم گيلانه و محتواي ريزمغذي منگنز 

 روز و رقم هاشمي حداكثر 14در فاصله آبياري 
در هكتار  كيلوگرم 50در سطح ). 2شكل (بودند 

كود نيتروژن و آبياري غرقاب در هر دو رقم 
اي حداقل محتواي ريزمغذي مس در برنج قهوه

داري مشاهده نشد بوده و بين دو رقم تفاوت معني
 كيلوگرم در هكتار كود 50سطح ). A–2شكل (

نيتروژن و رقم هاشمي و آبياري غرقاب همچنين 
ان اي نشكمترين محتواي منگنز را در برنج قهوه

افزايش محتواي روي در دانه ). B–2شكل (داد 
اي ناشي از افزايش فاصله آبياري نيز برنج قهوه

از  I3و  I2مشاهده شد، اما تفاوت دو سطح آبياري 
مصرف كود نيتروژن . دار نبودندنظر آماري معني

نيز بر اين صفت تأثير بارزي نشان نداده و تفاوت 
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دي و ارقام در داري بين تيمارهاي كوآماري معني
 100مصرف . مشاهد نشد I3و  I2سطح آبياري 

كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن و تيمار آبياري 
غرقاب كمترين محتواي ريزمغذي روي را در برنج 

ترتيب معادل اي رقم هاشمي و گيلانه بهقهوه
). C–2شكل (ام نشان داد پي پي13/13و 28/22

 نشان داد كه ايبررسي محتواي آهن در برنج قهوه
اي در بالاترين محتواي اين عنصر در برنج قهوه

 كيلوگرم در هكتار كود 75تيمار كودي مصرف 
 روز و رقم گيلانه 14نيتروژن و آبياري با فاصله 

افزايش مصرف . ام مشاهده شدپي پي7/32معادل 
 با I3 و I1 ،I2كود نيتروژن در هر سه سطح آبياري 

اي همراه بوده  قهوهكاهش محتواي آهن در برنج
  ). D–2شكل (است 

در بررسي محتواي عناصر ريزمغذي در برنج 
سفيد نيز روند افزايشي محتواي عناصر ناشي از 

هاي مس، افزايش فاصله آبياري در مورد ريزمغذي
ها در هر اين ريزمغذي. منگنز و آهن مشاهده شد

، در N3و  N1 ،N2دو رقم و هر سه سطح كودي 
.  روز، حداكثر بودند14ي با فاصله تيمار آبيار

كوددهي نيز سبب افزايش محتواي اين سه 
بالاترين محتواي . ريزمغذي در برنج سفيد شدند

 100ريزمغذي مس، منگنز و آهن در مصرف 
 كيلوگرم در هكتار، كود نيتروژن و رقم هاشمي به

ام پي پي45/38، 11/66، 7/95ترتيب معادل 
اي، در برنج  برنج قهوهمشابه با). 3شكل (بودند 

سفيد نيز تيمارهاي آبياري و كوددهي تفاوت 
چشمگيري بر محتواي ريزمغذي روي در دانه 

بالاترين محتواي اين عنصر در تيمار . نشان ندادند
 روز و رقم هاشمي و مصرف 14آبياري با فاصله 

 08/34 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن معادل 50
  ).C -3ل شك(ام مشاهده شد پيپي

در پژوهش حاضر مشاهده شد كه افزايش 
فاصله آبياري سبب كاهش اجزاي عملكرد و 

كه افزايش مصرف كود عملكرد شد، در حالي
نيتروژن اين صفات را در هر سه رژيم آبياري 

واضح است كه افزايش ). 6جدول (افزايش داد 
فاصله آبياري، برخلاف انتظار سبب بروز تنش 

ورد مطالعه در اين پژوهش خشكي در دو رقم م
، ماده خشك CO2كاهش در اسميلاسيون . گرديد

)Farooq et al., 2008( سطح برگ ،
)Ramakrishna et al., 2007( تعداد پنجه بارور ،
)Wang et al., 2016( تعداد دانه در خوشه و وزن ،

 اتفاقاتي است كه )Rezaei et al., 2009(هزار دانه 
توانند اده و ميحين تنش خشكي اتفاق افت
همچنين، تنش  .عملكرد در برنج را كاهش دهند

خشكي تعرق در برنج را كاهش داده و بر توليد 
بيوماس و جذب مواد غذايي از طريق جريان تعرق 

به دنبال تنش خشكي و تغيير . گذارداثر سوء مي
pH  ،خاك ناشي از تغيير پتانسيل رداكس خاك

ها تغيير و يونذايي ـواد غـيا حلاليت مو ثبات 
هاي كند، اين تغييرات، فعاليت ميكروارگانسيممي

مختلف خاك و همچنين تحولات مواد غذايي را 
كنند، تغيير ها، كاتاليز ميكه اين ميكروارگانسيم

همه اين اتفاقات فراهمي مواد غذايي گياه . دهدمي
را تغيير داده و ممكن است مواد مغذي در 

رده و يا جذب آنها را دسترس گياه را از بين ب
مخالف با اما . )Haefele et al., 2008(كاهش دهد 

 اي بر روي برنج ونتايج پژوهش حاضر در مطالعه
، صفر سطح 4ب و و غرقاب و متنايدو رژيم رطوبت

 نيتروژن كيلوگرم در هكتار كود 270 و 180، 90
 حاصل از دو رژيم دشده است كه عملكرگزارش 

 180داري نداشته، اما مصرف آبياري، تفاوت معني
كيلوگرم كود نيتروژن بر عملكرد شلتوك و 
شاخص برداشت مؤثرتر از سطوح ديگر كودي 
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همچنين، عاشوري . )Pan et al., 2017(بودند 
)Ashouri, 2015( اي بر روي گياه برنج در مطالعه

 و 8، 5و مقايسه آبياري غرقاب با آبياري با فاصله 
 و 120، 90صرف صفر،  روز در چهار سطح م11

 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن گزارش 150
كردند كه در هر چهار سطح كودي مورد مطالعه، 

 روز 8 و 5عملكرد شلتوك در آبياري با فاصله 
كه اين تيمارها مشابه با آبياري غرقاب بود، درحالي

احتمالاً انتخاب . آب كمتري را مصرف كردند
ا مصرف مقدار كود تر و يفاصله آبياري كوتاه

هاي گفته شده در بالا نيتروژن بيشتر در پژوهش
در مقايسه با پژوهش حاضر علت تفاوت نتايج 

همچنين، اگرچه خشك و تر . شده باشدكسب
كردن متناوب شاليزار از نظر مصرف آب و اقتصاد 

باشد، اما نتايج حاصل از اين آب به نفع كشاورز مي
دليل فاكتورهاي بهروش آبياري در مناطق مختلف 

 باشدخاكي و اقليمي مختلف، متفاوت مي
)Yamaji, 2011.( 

افزايش مصرف كود نيتروژن در اين تحقيق، 
توانست در هر دو رقم و هر سه سطح آبياري سبب 
افزايش عملكرد و تعداد خوشه در متر مربع در هر 
دو سال مطالعه و افزايش تعداد دانه در خوشه و 

تعداد خوشه ). 6 و 5جدول (دد وزن هزار دانه گر
در مترمربع، تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانه، 

كنند كه در مطالعه عملكرد در برنج را تعيين مي
موجب افزايش حاضر، افزايش هر سه جزء به

 كيلوگرم 100 و 75 به 50مصرف كود نيتروژن از 
در هكتار در هر سه سطح آبياري ثبت گرديد، اين 

 كه اين افزايش در تعداد دانه در درحالي است
دار خوشه و وزن هزار دانه از نظر آماري غيرمعني

تعداد خوشه در متر مربع و تعداد ). 6جدول (بود 
دانه در خوشه همسو با افزايش فاصله آبياري 

 كيلوگرم در 100 و 75كاهش نشان داده و مصرف 

هكتار كود نيتروژن اين دو جزء را در شرايط 
 روز در 14 روز و 7قاب و فاصله آبياري آبياري غر

 كيلوگرم در هكتار بهبود 50مقايسه با مصرف 
داده و با افزايش اين اجزاء، عملكرد نيز افزايش 
يافته و تعديل افت عملكرد ناشي از بروز تنش 

 روز در اين دو 14 و 7خشكي در آبياري با فواصل 
مؤثر بودن كود . سطح كود نيتروژن، اتفاق افتاد

يتروژن در تعديل اثرات تنش خشكي در برنج ن
 ,.Castillo et al( و همكاران كاستيلوتوسط 

 ,.Haefele et al( و هائيفيلي و همكاران )2006

 . گزارش شده است) 2008

) Castillo et al., 2006(كاستيلو و همكاران 
ضمن افزايش عملكرد شلتوك، ماده خشك و 

يتروژن در شاخص برداشت با افزايش مصرف كود ن
شرايط تنش خشكي، گزارش كردند كه در زراعت 

توان برنج در مناطق مستعد به تنش خشكي مي
با افزايش دسترسي گياه به نيتروژن عملكرد 
شلتوك را افزايش داد كه اين مهم از طريق 

 در .پذير استافزايش مصرف كود نيتروژن امكان
شرايط تنش خشكي با افزايش نيتروژن خاك، 

شود هر چند كه تروژن از خاك بيشتر ميجذب ني
 ميزان تأثير نيتروژن كمتر از زماني بود كه آب به

). Faraji et al., 2006(كافي استفاده گرديد 
افزايش تعداد پنجه، تعداد خوشه، طول خوشه، 

ها، عملكرد شلتوك و وزن برگ و وزن ساقه
 كيلوگرم در 180شاخص برداشت را با مصرف 

روژن نسبت به شاهد در شرايط هكتار كود نيت
 ,.Wang et al( تنش و عدم تنش گزارش كردند

2018.(  
 Nبا افزايش مصرف كود نيتروژن، محتواي 

ترين اندامي كه در هاي گياه به عنوان مهمدر برگ
محتواي . رودافتد، بالا ميآن فتوسنتز اتفاق مي

نيتروژن برگ ارتباط نزديكي با فعاليت فتوسنتزي 
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. گذارد روي عملكرد اثر مثبت ميداشته و
ها همراه با گسترش همچنين، افزايش وزن برگ

بيشتر آنها ناشي از مصرف كود نيتروژن، 
اكسيدكربن را بالا برده و رشد اسيميلاسيون دي

 Wang et(دهد رويشي و رشد زايشي را بهبود مي

al., 2018( . محتواي عناصر مس، روي، آهن و
اي و سفيد در ه در برنج قهوهشدگيريمنگنز اندازه

 روز و 7آبياري غرقابي كمتر از فاصله آبياري 
 روز 14 روز كمتر از فاصله آبياري 7فاصله آبياري 

بوده و نشان داد كه افزايش فاصله آبياري و بروز 
تنش خشكي در اين پژوهش سبب افزايش 

افزايش محتواي . محتواي اين عناصر در دانه شد
 افزايش فاصله آبياري در دانه عناصر ريزمغذي با

 Samarah et( با نتايج پژوهش سامارا و همكاران

al., 2004(جايي كه از آن.  در سويا هماهنگي دارد
بروز تنش خشكي با كاهش تجمع ماده خشك 

تواند اندازه و وزن دانه را كاهش دهد، احتمالاً مي
ها در دانه شده سبب افزايش محتواي ريزمغذي

وهش حاضر مصرف كود نيتروژن در در پژ. است
افزايش محتواي عناصر ريزمغذي مورد مطالعه 
خصوصاً در عناصر مس، آهن و منگنز چشمگير 

اثر مثبت كود نيتروژن در افزايش محتواي . بود
 ,.Hamnér et al(ريزمغذي دانه در مطالعات 

2017; Singh et al., 2018 ( در گندم و )Gu et 

al., 2015(در مطالعه. ارش شده است در برنج گز -

هن و آ ، روي محتوايافزايشاي بر گندم زمستانه 
ن ژ نيترودر دانه همراه با افزايش مصرف كودمس 

گزارش شده است كه در بين عناصر ريزمغذي 
همبستگي بيشتر را به افزايش مصرف كود هن آ

 نيتروژن نشان داده است، اما در رابطه با عنصر
ي محدودكننده در خاك عاملي وروي محتواي ر

 ,.Hamnér et al(شده اين افراد بود نتايج گزارش

 300 و 160با افزايش مقدار مصرفي . )2017

كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن، محتواي مس و 
آهن در دانه گندم افزايش داد، ولي محتواي روي 
در دانه تأثيري از سطوح متفاوت كود نيتروژن 

هاي كه ريزمغذيدهد اين نشان مي. نشان نداد
متفاوت احتمالاً مسيرهاي متفاوتي را براي انتقال 

كنند كه برخي از اين ها طي ميو تجمع در دانه
مسيرها ظاهراً توسط كود نتيروژن متاثر شده و 

 .)Shi et al., 2010(باشند مي Nنوعي وابسته به به
ها در دانه گياه وابسته به جذب از تجمع ريزمغذي

از ريشه به بخش هوايي و انتقال و خاك، انتقال 
. باشدها ميانتقال مجدد از بخش رويشي به دانه

نتز در گياه س افزايش فتوسببن بيشتر ژنيترو
 تقاضا براي ديگر  افزايش فتوسنتز،شده و اين

 كه البته دهديرا افزايش معناصر غذايي در گياه 
اين پاسخ بستگي به ميزان حاصلخيزي خاك و 

دهي ر غذايي در آن و سيستم ريشهفراهمي عناص
 .)Singh et al., 2018( مطلوب در گياه دارد

تواند با كاهش رشد همچنين، كمبود نيتروژن مي
ريشه و تحريك پيري زودرس بر جذب و انتقال 

ها از ريشه به عناصر ريزمغذي و انتقال ريزمغذي
 . هاي رويشي و دانه تأثير سوء بگذارداندام

ها تا دانه ي كه ريزمغذيدر همه مسيرهاي
هاي آنزيمي وجود دارند دهندهكنند، انتقالطي مي
 ,.Shi et al(متأثر شوند  Nتوانند از فراهمي كه مي

 كيلوگرم 160در گندم همچنين مصرف . )2010
صورت تقسيط شده محتواي روي كود نيتروژن به

و آهن دانه را افزايش داد كه ناشي از جذب بيشتر 
هاي رويشي اك و انتقال بيشتر از اندامعناصر از خ

هاي زايشي و دخالت روابط مخزن و منبع به اندام
اندازه دانه و تعداد دانه در خوشه و . در اين امر بود

عواملي كه بر اين صفات تأثيرگذار باشد و فراهمي 
عناصر غذايي در دوره پرشدن دانه اين روابط را 

اما مخالف با . )Singh et al., 2018(دهد تغيير مي
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نتايج پژوهش حاضر، در برنج بررسي سه سطح 
 كيلوگرم بر هكتار كود نيتروژن 360 و 240صفر، 

افزايش بر كيفيت دانه نشان داد كه همراه با 
 ,Cu, Fe, Mn, Znمحتواي، نيتروژنمصرف كود 

Na, Ca, K, Mg, S, P, B  نشان كاهش در دانه
هاي يماز افزايش آنزناشي داده كه احتمالاً 

لاسيون كربن يافزايش اسيمفتوسنتزي در برگ و 
را افزايش داده  عملكرد اين شرايط باشد كهتحت 

را رقيق دانه هاي ممكن است محتواي ريزمغذيو 
 در مقابل، گزارش .)Gu et al., 2015( كرده باشد

 در برنج Nشده است كه افزايش مصرف كود 
در واقع . را افزايش نداد  دانههنآ روي و محتواي

 سرعترعت جذب و انتقال عناصر ماكرو بر س
گذار نبوده و  اثرريزمغذي عناصر انتقالجذب و 
ها در ريزمغذيخاك در حلاليت  pHنوسان 

تري داشته است  مهممحلول خاك نقش
)Chandel et al., 2010(.  

  گيري كلينتيجه
نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه 

ي افزايش اجزاي مصرف كود نيتروژن تواناي

عملكرد و عملكرد را در هر سه سطح آبياري و در 
در هر سه سطح . هر دو رقم هاشمي و گيلانه دارد

شده در اين تحقيق با افزايش مصرف آبياري انجام
 افزايش رشد رويشي، كود نيتروژن و به دنبال

افزايش تعداد خوشه در مترمربع، تعداد دانه در 
مصرف . خوشه و عملكرد شلتوك مشاهده شد

 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن سبب كسب 100
بالاترين عملكرد شلتوك در هر دو رقم و هر سه 

شده گيلانه از رقم رقم اصلاح. سطح آبياري گرديد
يتروژن در هنگام هاشمي بيشتر به افزايش كود ن

افزايش فواصل آبياري پاسخ داده و عملكرد 
مصرف كود نيتروژن همچنين . بالاتري را ثبت كرد

اي و بر غلظت عناصر ريزمغذي دانه در برنج قهوه
سفيد مؤثر بوده و غلظت عناصر روي، مس، آهن و 

 100مصرف . منگنز را در دانه دو رقم افزايش داد
روژن در اين دو رقم هم كيلوگرم در هكتار كود نيت

از نظر صفات عملكرد و محتواي عناصر دانه نسبت 
به دو سطح ديگر وضعيت بهتري را در هر دو رقم 

  .نشان داد

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

Figure 1- Meteorological information during the growth season of rice in experimental site 
(2017 and 2018)  
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  مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش-1جدول 

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

بافت 
 خاك

Soil 
texture  

هدايت 
 الكتريكي

EC 
(dS.m-1) 

 اسيديته خاك
pH 

مواد آلي 
)درصد(  

Organic 
matter  

)درصد(نيتروژن   

N (%) 

 فسفر قابل جذب
P (mg kg-1) 

 پتاس قابل جذب
K (mg kg-1) 

 سال
year 

7.4  1.4  0.184  17.8  280  2017  Clay 
loam  

1.2  
1.12  7.4  1.12  0.155  17  290 2018 

 

 ميايي آب مورد استفاده در آزمايشي خصوصيات ش-2جدول 

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

كل مواد 
جامد 
  محلول
TDS 

  اسيديته
pH  

 كربنات

CO3
-  

 كربنات بي

HCO3
- 

( mg.L-1)  

  كلر
Cl- 

(mg.L-1)  

 سولفات

SO4 
(mg.L-1)  

 كلسيم

 Ca++ 

(mg.L-1)  

 منيزيم

 Mg2+ 

(mg.L-1)  

 سديم

Na+ 
(mg.L-1)  

نسبت 
 جذب
  سديم
SAR 

(me.L-1) 

  نوع آب
Water 
type 

598  7.3  1.2  4.6  4.4  0.42  4.2  1.8  5.4  3.1  C3S1 
 
 

  وژن بر صفات مورد مطالعه در دو رقم برنج تجزيه واريانس مركب اثر رژيم آبياري و كود نيتر-3جدول 
Table 3- Combined analysis of variance for irrigation regimes and N fertilizer on studied trait 

in two rice cultivars 
 

محتواي مس در 
 برنج سفيد

Cu content in 
white rice 

محتواي مس در 
  ايبرنج قهوه

Cu content in 
brown rice  

 وزن هزاردانه

seed -1000
weight 

تعداد دانه در 
  خوشه

Number of 
grain per 
panicle  

تعداد خوشه 
 در متر مربع
Number 

of panicle 
per m2 

  عملكرد شلتوك
Yield 

درجه 
  آزادي
dF 

  منابع تغيير
S.O.V. 

 

0.3ns 0.102ns 1.03ns 15.8ns 2656.4* 44534.2* 1 سال    year 

 R(year) بلوك داخل سال 4 4177.6 768.8 291.1 1.25 0.1 0.22
168.8** 48.3** 3.67ns 839.3ns 3833.7ns 2903860.4* 2 آبياري       a 

0.8* 0.08ns 0.46ns 280.8ns 1922.7* 49037.1** 2   آبياري×سال       year×a 
 Erorr a    اشتباه آبياري 8 4532.3 550.9 283.7 1.1 0.108 0.3

1.94* 3.5* 3.33* 755.6ns 18536.3* 20311386.6** 2  كود           b 
0.09ns 0.21ns 0.12ns 108.3ns 485.2ns 1519.7ns 2    كود×سال        yera×b 
19.9** 3.23** 0.35ns 169.8ns 1904.6ns 164807.8ns 4  كود×آبياري          a×b 

0.189ns 0.152ns 0.29ns 246.4ns 1181.6* 60060.2** 
آبياري×كود×سال  4     

year× a×b 
 Erorr b       اشتباه كود  24 5557.3 462.9 154.1 1.2 0.044 0.153
12.1ns 24.7* 124.4ns 4404.7ns 12139.1ns 24991.3ns 1  رقم          c 
0.49ns 0.2ns 3.5* 1365* 3108.1** 1014.3ns 1 رقم×سال        year×c 
23.6ns 3.99* 0.4ns 229.5ns 255.7ns 584342.2ns 2  رقم× آبياري        a×c 
1.6** 0.09ns 0.1ns 593.8* 903.3ns 133902.2** 2 آبياري×رقم×سال year×a×c 
10.9*  10.4** 0.4ns 184.1ns 960.7ns  1635287.2ns 2   رقم×كود       b×c 

0.49ns 0.02ns 1ns 236.5ns 1042.7ns 53665.6** 2 رقم×كود×سال    year×b×c 
8.29**  3.3** 1ns 20.02ns 2679.6* 257668* 4 رقم×كود×آبياري      a×b×c 

0.49* 0.06ns 0.49ns 445.4ns 363.6ns 17678.4* 
آبياري×كود×رقم×سال 4  

year ×a×b×c 
 Erorr c    اشتباه رقم  36 6079.7  384.7 191.05 0.85 0.109 0.17
 (%).C.V ضريب تغييرات    2.8 7.7 13.3 3.7 5.5  13.5

ns ،* درصد5 و 1دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعني به** و .    
ns ,*and ** non significant and significant at 1% and 5%. 
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 -3ادامه جدول
Table 3- Continued 

  

محتواي روي 
در برنج 
 سفيد

Zn content 
in white 

rice  

روي محتواي 
 در برنج قهوه

 اي
Zn content 
in brown 

rice 

محتواي آهن 
در برنج 
  سفيد

Fe content 
in white 

rice 

محتواي آهن 
در برنج قهوه 

  اي
Fe ontent 
in brown 

rice 

محتواي منگنز 
  در برنج سفيد
Mn content 
in white rice 

محتواي منگنز 
  در برنج قهوه اي
Mn content 

in brown rice 

درجه 
  زاديآ

dF 

  منابع تغيير
S.O.V. 

 

0.67ns 5.11ns 3.37ns 0.85ns 9.04ns 7.05ns 1 سال    year 

 R(year) بلوك داخل سال 4 3.5 3.7 2.3 1.4 2.3 1.13
402.8* 15.8ns 772.6** 44.9ns 886.1** 1134.2** 2 آبياري       a 

4.7* 1.1ns 3.04ns 4.8ns 1.44ns 5.9ns 2 آبياري×سال       year×a 
 Erorr a    اشتباه آبياري 8 3.7 1.8 1.93 3.5 0.6 1.9

 b           كود 2 **159.3 *610.6 **52.3 **718.9 *9.3 **73.9
0.06ns 0.57ns 0.35ns 0.41ns 6.6ns 2.1ns 2 كود×سال        yera×b 
81.2** 24.8* 1002.2** 169.2** 1629.2ns 429.3** 4  كود×آبياري          a×b 

1.1ns 3.6ns 7.13ns 1.89ns 3.02ns 2.8ns 4 
آبياري×كود×سال      

year× a×b 
3.4 1.1 2.3 1.53ns 2.5 4.46 24 اشتباه كود       Erorr b 

2.4ns 0.41ns 2157.4** 1399.7* 886.7** 1168.2* 1 رقم          c 
1.5ns 0.14ns 0.09ns 0.62ns 0.191ns 0.81ns 1 رقم×سال        year×c 
26* 48.05* 347.8* 18.23ns 1011.4** 1224.1** 2  رقم× آبياري        a×c 

0.29ns 0.5ns 7.6ns 1.6ns 0.39ns 2.32ns 2 آبياري×رقم×سال year×a×c 
64.9** 13.8ns 223.1* 386.96** 554.5** 6.4ns 2  رقم×كود       b×c 

0.54ns 1.9ns 2.4ns 0.12ns 2.17ns 4.81ns 2 قمر×كود×سال    year×b×c 
رقم×كود×آبياري 4  **199.2 **1144.2 **79 **801.2 *26.6 **66.3      a×b×c 

0.57ns 2.6ns 2.3ns 0.6ns 2.29ns 2.4ns 4 
آبياري×كود×رقم×سال   

year ×a×b×c 
 Erorr c    اشتباه رقم 36 2.7 2.3 1.5 2.6 1.46 0.9

 (%) .C.V  ضريب تغييرات    3.43 5.9 5.11 7.34 4.2 4.18
ns ،* درصد5 و 1دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعني به** و .    

ns ,*and ** non significant and significant at 1% and 5%. 

 
   1397 و 1396 تجزيه واريانس عملكرد دانه و تعداد خوشه در متر مربع در دو سال - 4جدول 

Table 4- Analysis of variance for grian yield and number of panicul in 2017 and 2018 
 

  1397عملكرد شلتوك 
Yield 2018  

  1396عملكرد شلتوك 
Yield 2017 

 تعداد خوشه در متر

  1397مربع 
Number of panicle 

per m2 2018 

تعداد خوشه در 
  1396مترمربع

Number of panicle 
per m2 2017 

درجه 
  آزادي
dF 

  منابع تغيير
S.O.V. 

0.003ns 0.005ns 1264.8ns 272.8ns 2 بلوك   R  
1.23** 1.7** 264.2ns 5492.2* 2 آبياري   a  
 Error a   اشتباه آبياري 4 420.2 681.6 0.007 0.002

  b   كود 2 **12501.7 **6519.8 **10.2 **10.1
0.137** 0.09** 1146.6ns 1939.6**  4      كود×آبياري a×b 
 Error b    اشتباه كود 12 303.2 622.6 0.009 0.002

0.018ns 0.008ns 1481.2ns  13766.1** 1 رقم    c  
0.08** 0.638** 98.9ns 1060* 2      آبياري×رقم c×b 
0.94** 0.74** 87.7ns 1951.7** 2     كود×رقم c×b 
0.2** 0.09** 957ns 2086.2** 4     رقم×كود×آبياري a×b×c 
 Error c   اشتباه رقم 18 253.1 516.22 0.006 0.006

 (%) .C.V  ضريب تغييرات   6.11 9.1 2.81 2.87
ns، * درصد5 و 1دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعني به** و .    

ns ,*and ** non significant and significant at 1% and 5%. 
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در رژيم 1397 و 1396 و عملكرد شلتوك در سال 1396 مقايسه ميانگين تعداد خوشه در متر مربع در سال– 5دول ج
  آبياري، كود نيتروژن و رقم

Table 5- Mean comparison of Number of panicle per m2 in 2017 and yield in irrigation 
regimes, N fertilizer and cultivars  

 

  آبياري
Irigation  

  

  نيتروژنكود 
N fertilzer 

(kg/ha) 

 رقم
Cultivar  

تعداد خوشه در 
  1396مترمربع

Number of panicle 
per m2 2017 

عملكرد شلتوك 
1396  

Yield (T/ha) 
2017  

عملكرد شلتوك 
1397  

Yield (T/ha) 
2018 

I1 N1  گيلانه  Gilaneh  246.9de 2.56g 2.19fg 

I1  N1  هاشمي Hashemi  246.3de 2.03i 2.02h 

I1 N2  گيلانه  Gilaneh  269.8bcd 3.28c 3.1d 

I1  N2  هاشمي Hashemi  289.6b 3.02ef 3.03de 

I1 N3  گيلانه  Gilaneh  290.1b 4.12a 4.05a 

I1  N3  هاشمي Hashemi  352.4a 3.53b 3.7b 

I2  N1  گيلانه  Gilaneh  199.5fg 2.043i 2.036h 

I2  N1  هاشمي Hashemi  250.6fe 2.045i 2.064gh 

I2  N2  گيلانه  Gilaneh  272.9bcd 2.21h  2.22f  
I2  N2  هاشمي Hashemi  258.5cde 2.97f 2.92e 

I2  N3  گيلانه  Gilaneh  278.1bc 3.62b 3.60b 

I2  N3  هاشمي Hashemi  279.7bc 3.5b 2.99de 

I3  N1  گيلانه  Gilaneh  185.4g 1.86j 1.93i 

I3  N1  هاشمي Hashemi  219.8f 1.52k 1.54j 

I3  N2  گيلانه  Gilaneh  241.7ef 2.18h 2.20f 

I3  N2  هاشمي Hashemi  247.4de 3f 3.1de 

I3  N3  گيلانه  Gilaneh  269.8bcd 3.15d  3.35c  
I3  N3  هاشمي Hashemi  287.5b 3.14de 3.06d  

 
اد دانه در خوشه و وزن ، تعد1397 مقايسه ميانگين آبياري، كود نيتروژن و رقم بر تعداد خوشه در متر مربع در سال –6جدول 

  هزار دانه 
Table 6- Mean comparison of irrigation, N fertilizer and cultivars on number of panicle per 

m2 in 2018, number of grain per panicle, and 1000-seed weight 
 

  )گرم (دانهوزن هزار
seed weight-1000  

  تعداد دانه در خوشه
Number of grain per panicle  

  1397تعداد خوشه در متر مربع 
Number of panicle per m2 in 

2018 
  )Treatment( تيمار

  )Irrigation( آبياري      
25.32a  103.91a 254.1a I1 
24.17a 101.83a 250.8a I2 
23.32a 101.45a 246.4a I3  

  )N fertilizer( مقدار كود      
97.76a 97.76a 231.9b N1  

102.72a 102.72a 249.4b N2  
106.55a 106.55a 269.97a N3  

  )Cultivar( رقم      
23.63a 104.98a 255.7a C1 
25.78a 99.82b 245.1a C2 

I1 ،I2 ،I3 روز، 14 روز و 7 ترتيب آبياري غرقاب، آبياري با فاصلهبه N1 ،N2 ،N3كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن و 100 و 75، 50ترتيب مصرف  به C1 ،
C2باشدداري بين تيمارها در سطح پنج درصد ميدهنده عدم معنيحروف مشابه نشان. ترتيب رقم گيلانه و هاشمي به. 

(I1), 7 (I2) and 15 (I3) day interval irrigation and nitrogen fertilizer levels were sub factor included 50 (N1), 75 (N2), and 100 (N3) 
kg.ha-1 and cultivars were sub sub factor included Gilanh (C1) and Hashemi (C2). Means with the same letter are not significantly 
different at p-value 5%. 
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Figure 2- Interaction effect of irrigation, nitrogen fertilizer and cultivar on content of (A) Cu, 
(B) Mn, (C) Zn and (D) Fe in brown rice 

 

    

  
 

  آهن در برنج سفيد )D(روي، و  )C(منگنز،  )B(مس،  )A( اثر متفابل آبياري، كود نيتروژن و رقم بر محتواي -3شكل 
Figure 3- Interaction effect of irrigation, nitrogen fertilizer and cultivar on content of (A) Cu, 

(B) Mn, (C) Zn and (D) Fe in white rice 
 

I1 ،I2 ،I3روز، 14 روز و 7 ترتيب آبياري غرقاب، آبياري با فاصله به N1 ،N2 ،N3كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن و 100 و 75، 50ترتيب مصرف  به C1 ،
C2باشدمي درصد پنج احتمال سطح در داريمعني عدم دهندهنشان ستون هر در مشابه حروف.  شامل رقم گيلانه و هاشمي.  

(I1), 7 (I2) and 15 (I3) day interval irrigation and nitrogen fertilizer levels were sub factor included 50 (N1), 75 (N2), and 100 (N3) 
kg.ha-1 and cultivars were sub sub factor included Gilanh (C1) and Hashemi (C2). Means with the same letter are not significantly 
different at p-value 5%. 

س 
ي م

توا
مح

)
ون

يلي
ر م

ت د
سم

ق
( 

C
on

te
nt

 o
f 

C
u 

(p
pm

)
  

نز 
نگ
ي م

توا
مح

)
ون

يلي
ر م

ت د
سم

ق
( 

C
on

te
nt

 o
f 

M
n 

(p
pm

)
  

ي 
 رو

اي
حتو

م
)

ون
يلي

ر م
ت د

سم
ق

( 
C

on
te

nt
 o

f 
Z

n 
(p

pm
)

  

ي 
توا

مح
هن

آ
) 

ون
يلي

ر م
ت د

سم
ق

( 
C

on
te

nt
 o

f 
F

e 
(p

pm
)

  

ي 
توا

مح
س

م
) 

ون
يلي

ر م
ت د

سم
ق

(  
 C

on
te

nt
 o

f 
C

u 
(p

pm
)

  

نز 
نگ
ي م

و ا
حت

م
)

ون
يلي

ر م
ت د

سم
ق

(  
 C

on
te

nt
 o

f 
M

n 
(p

pm
)

  

ي 
 رو

اي
حتو

م
)

ون
يلي

ر م
ت د

سم
ق

(  
 C

on
te

nt
 o

f 
Z

n 
(p

pm
)

  

ن 
 آه

اي
حتو

م
)

ون
يلي

ر م
ت د

سم
ق

(  
 C

on
te

nt
 o

f 
F

e 
(p

pm
)

  



  
  

  . . . هاي مختلف آبياري و كود نيتروژن بر عملكرد، اجزاي عملكرد و ثير رژيمأت - ر نخجيري و همكارانپوعيسي                                  206

 

    References                                                                                                استفاده مورد منابع

• Ashouri, M. 2014. Water use efficiency, irrigation management and nitrogenutilization 

in rice production in the north of Iran. APCBEE Procedia. 8: 70 – 74. 

• Ashouri, M. 2015. The effect of different irrigation regimes and nitrogen levels on 

some of rice growth analysis in north of Iran. International Journal of Chemical, 
Environmental and Biological Sciences. 3(1): 2320–4087. 

• Bouman, B. 2007. Water management in irrigated rice: coping with water scarcity: Int. 

Rice Res. Inst. 
• Castillo, E.G., T.P. Tuong, U. Singh, K. Inubushi, and J. Padilla. 2006. Drought 

response of dry-seeded rice to water stress timing and N-fertilizer rates and 
sources. Soil Science and Plant Nutrition. 52(4): 496-508 . 

• Chandel, G., S. Banerjee, S. See, R. Meena, D. Sharma, and S. Verulkar. 2010. Effects 
of different nitrogen fertilizer levels and native soil properties on rice grain Fe, Zn 
and protein contents. Rice Science. 17(3): 213-227 . 

• Chen, Y., M. Wang, and P.B. Ouwerkerk. 2012. Molecular and environmental factors 
determining grain quality in rice. Food and Energy Security. 1(2): 111-132 . 

• Emami, A. 1996. Methods of plant analysis (Volume I). Soil and Water Research 
Institue. 2(982). 128pp. (In Persian) 

• Faraji, H., S.A. Siadat, Gh.A. Fathi, Y. Emam, H.A. Nadian, and A.R. Rasekh. 2006. 
Effect of nitrogen on wheat grain yield under terminal drought stress. The Science 
Journal of Agriculture. 29(1): 99-111. (In Persian). 

• Farooq, M., S. Basra, A. Wahid, Z. Cheema, M. Cheema, and A. Khaliq. 2008. 
Physiological role of exogenously applied glycinebetaine to improve drought 
tolerance in fine grain aromatic rice (Oryza sativa L.). Journal of Agronomy and 
Crop Science. 194(5): 325-333.  

• Gandebe, M., A. Ngakou, and R. Ndjouenkeu. 2017. Changes in some nutritional and 
mineral components of nerica rice varieties as affected by field application with 
mycorrhiza and chemical fertilizer in Northern Cameroon. Food and Nutrition 
Sciences. 8(8): 823-839 . 

• Gomaa, M., F. Radwan, E. Kandil, and M. Shawer. 2015. Impact of micronutrients and 
bio-fertilization on yield and quality of rice (Oryza sativa L.). Middle East Journal. 
4(4): 919-924.  

• Gu, J., J. Chen, L. Chen, Z. Wang, H. Zhang, and J. Yang. 2015. Grain quality changes 
and responses to nitrogen fertilizer of japonica rice cultivars released in the 
Yangtze River Basin from the 1950s to 2000s. The Crop Journal. 3(4): 285-297 . 

• Haefele, S., S. Jabbar, J. Siopongco, A. Tirol-Padre, S. Amarante, P.S. Cruz, and W. 
Cosico. 2008. Nitrogen use efficiency in selected rice (Oryza sativa L.) genotypes 



  
  

 207                                                               1400تابستان ، )58(2، شماره پانزدهمنشريه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد 

 

 

under different water regimes and nitrogen levels. Field Crops Research. 107(2): 
137-146. 

• Haefele, S.M., Y. Kato, and S. Singh. 2016. Climate ready rice: augmenting drought 
tolerance with best management practices. Field Crops Research. 190: 60-69. 

• Hamnér, K., M. Weih, J. Eriksson, and H. Kirchmann. 2017. Influence of nitrogen 
supply on macro-and micronutrient accumulation during growth of winter wheat. 
Field Crops Research. 213: 118-129. 

• Hao, H.L., Y.Z. Wei, X.E. Yang, F. Ying, and C.Y. Wu. 2007. Effects of different 
nitrogen fertilizer levels on Fe, Mn, Cu and Zn concentrations in shoot and grain 
quality in rice (Oryza sativa L.). Rice Science. 14(4): 289-294 . 

• Kheyri, N., Y. Niknejad, and M, Abbasalipour. 2018. The Effects of using organic and 
biological fertilizer along with lower rate of chemical nitrogen fertilizer on quality 
and quantity of rice yield. Journal of Crop Ecophysiology. 3(47): 445-460. (In 
Persian). 

• Latifi, A. 2011. Effect of drying temperature and paddy final moidture on milling 
qulity of three rice varieties. Agronomy Journal (Pajouhesh & Sazandegi). 102: 71-
75. (In Persian) 

• Li, M., S. Wang, X. Tian, S. Li, Y. Chen, Z. Jia, and A. Zhao. 2016. Zinc and iron 
concentrations in grain milling fractions through combined foliar applications of 
Zn and macronutrients. Field Crops Research. 187: 135-141 . 

• Pan, J., Y. Liu, X. Zhong, R.M. Lampayan, G.R. Singleton, N. Huang, and K. Tian. 
2017. Grain yield, water productivity and nitrogen use efficiency of rice under 
different water management and fertilizer-N inputs in South China. Agricultural 
Water Management. 184: 191-200. 

• Pandey, A., A. Kumar, D. Pandey, and P. Thongbam. 2014. Rice quality under water 
stress. Indian Journal of Advances in Plant Research. 1(2): 23-26 . 

• Ramakrishna, Y., S. Singh, and S. Parihar. 2007. Influence of irrigation regime and 
nitrogen management on productivity, nitrogen uptake and water use by rice 
(Oryza sativa). Indian Journal of Agronomy. 52(2): 102-106. 

• Rezaei, M., H.S. Vahed, E. Amiri, M.K. Motamed, and E. Azarpour. 2009. The effects 
of irrigation and nitrogen management on yield and water productivity of rice. 
World Applied Sciences Journal. 7(2): 203-210.  

• Sadati Valojai, S.T., Y. Niknejad, H. Fallah, and D, Barati Tari. 2020. Effect of 
nitrogen, phosphorus and potassium nano-fertilizers on growth and seed of two 
rice (Oryza sativa L.) cultivars. Journal of Crop Ecophysiology. 1(57): 37-56. (In 
Persian). 

• Samarah, N., R. Mullen, and S. Cianzio. 2004. Size distribution and mineral nutrients 
of soybean seeds in response to drought stress. Journal of Plant Nutrition. 27(5): 
815-835. 



  
  

  . . . هاي مختلف آبياري و كود نيتروژن بر عملكرد، اجزاي عملكرد و ثير رژيمأت - ر نخجيري و همكارانپوعيسي                                  208

 

• Shi, R., Y. Zhang, X. Chen, Q. Sun, F. Zhang, V. Römheld, and C. Zou. 2010. 
Influence of long-term nitrogen fertilization on micronutrient density in grain of 
winter wheat (Triticum aestivum L.). Journal of Cereal Science. 51(1): 165-170 . 

• Singh, B.R., Y.N. Timsina, O.C. Lind, S. Cagno, and K. Janssens. 2018. Zinc and iron 
concentration as affected by nitrogen fertilization and their localization in wheat 
grain. Frontiers in Plant Science. 9(307): 1-12. 

• Wang, J., Y.P. Lu, J. Wang, R.X. Xu, J. Li, W. Hu, and X.H. Tian. 2018. Effects of 
elevated nitrogen application on nitrogen partitioning, plant growth, grain quality 
and key genes involved in glutamate biosynthesis among three rice genotypes. 
Chilean Journal of Agricultural Research. 78(2): 152-164. 

• Wang, Z., W. Zhang, S.S. Beebout, H. Zhang, L. Liu, J. Yang, and J. Zhang. 2016. 
Grain yield, water and nitrogen use efficiencies of rice as influenced by irrigation 
regimes and their interaction with nitrogen rates. Field Crops Research. 193: 54-
69.  

• Yamaji, E. 2011. Achieving more with less water: alternate wet and dry irrigation 
(AWDI) as an alternative to the conventional water management practices in rice 
farming. Journal of Agricultural Science. 3(3): 1-11. 

• Zubaer, M., A. Chowdhury, M. Islam, T. Ahmed, and M. Hasan. 2007. Effects of 
water stress on growth and yield attributes of aman rice genotypes. International 
Journal of Sustainable Crop Production. 2(6): 25-30. 



  
  

 209                                                               1400تابستان ، )58(2، شماره پانزدهمنشريه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد 

 

 

Research Article                                                                    DOI: 10.30495/jcep.2021.683382 
 

The Effects of Different Irrigation Regimes and N Fertilizer on 
Yield, Yield Components and the Content of Micronutrients in 

Brown and White Rice (cv. Hashemi and Gilaneh)  
    

Sajad Eisapour Nakhjiri1, Majid Ashouri2*, Seyyed Mostafa Sadeghi3, Naser 
Mohammadian Roushan2 and Mojtaba Rezaei4 

 
Received: September 2020 ,       Revised: 28 October 2020,     Accepted: 25 January 2021 

 
 

Abstract 
 

Due to the limit of water availability in rice fields, alternate wetting and drying 
irrigation are used instead of continuous submergence to reduce water consumption in 
rice fields. Therefore, this study was conducted to evaluate the effects of different 
irrigation regimes and N fertilizer rates on yield, and the content of micronutrients in 
brown and white rice at Rashat during cropping seasons of 2016-2017 and 2017-2018. 
Experiment was arranged in split plot based on complete randomized block design with 
3 replications in which water regimes continuous submergence (I1), 7 (I2) and 15 (I3) 
day interval irrigation were asseigned as main factor and nitrogen fertilizer levels (50 
(N1), 75 (N2), and 100 (N3) kg.ha-1) as sub factor, and cultivars, Gilanh (C1) and 
Hashemi (C2) as sub sub factor. Results showed that the effect of year on yield and 
number of panicle per m2 was significant. The interaction of different irrigation 
treatments and N fertilizer and cultivar on the number of panicle per m2 in 2017, yield 
in 2017 and 2018, and micronutrient content were significant. Increasing the irrigation 
intervals decreased number of panicle per m2, number of seed per panicle, weight of 
1000 grain, and yield, while the consumption of 75 and 100 kg.ha-1 of nitrogen fertilizer 
increased these traits in all three irrigation treatments compared to the level of 50 kg.ha-

1 of nitrogen fertilizer. Gilaneh in all irrigation treatments showed higher yield, number 
of panicle per m2, and number of seed in panicle. Also, increasing of the irrigation 
intervals increased the content of micronutrients in brown and white rice seeds. The 
consumption of 75 and 100 kg.ha-1 of nitrogen fertilizer increased these traits as 
compared to the other levels of nitrogen fertilizers. The highest content of Zn, Cu, Fe, 
and Mn was observed in brown and white rice at irrigation interval at 14 days and 100 
kg.ha-1 nitrogen fertilizer application. The consumption of 100 kg.ha-1 of nitrogen 
fertilizer increased the quantitative and qualitative grain yield of both cultivars as 
compared to the other two levels of nitrogen fertilizer and to irrigation regimes. Proper 
level of fertilizer would compensate the adverse effects of increasing irrigation 
intervals. 

 

Key words: Rice; N fertilizer; content of Cu, Zn, Fe and Mn in seed; Water stress. 
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