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   چكيده
هاي وابسته به خوابيدگي برنج رقم گيلانه  بر عملكرد و ويژگيياثر كودهاي شيميايي پتاسيمي و نيتروژن

پايه طرح  هاي دوبار خرد شده برورت كرتـصاي بهآزمايش مزرعهطي يك هاي مختلف آبياري، در رژيم
هاي آزمايشي عامل.  شدبررسي در رشت 1397و  1396 دو سال مدتبه تكرار سه هاي كامل تصادفي بابلوك

 يعنوان عامل اصلي، كود نيتروژنبار به روز يك10م و فاصله آبياري يشامل مديريت آب در دو سطح غرقاب دا
 و 80، صفرعنوان عامل فرعي و كود پتاسيمي در سه سطح  كيلوگرم در هكتار به120 و 60، صفردر سه سطح 

 كه بيشترين عملكرد نتايج نشان داد. در نظر گرفته شدندعنوان عامل فرعي فرعي  كيلوگرم در هكتار به160
 80 و ي كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن120 كيلوگرم در هكتار در تيمار غرقاب، كاربرد 3713دانه به ميزان 

كود پتاسيمي  روز و عدم مصرف دو نوع 10كيلوگرم در هكتار كود پتاسيمي و كمترين عملكرد در دور آبياري 
 درصدي 40شدن  روز سبب كم10دور آبياري  .داددست به را  كيلوگرم در هكتار634و نيتروژنه معادل 

 كاهش نشان داد 4با افزايش سطح كود پتاسيمي شاخص خوابيدگي ميانگره .  شد4گشتاور خمش ميانگره 
 در همه سطوح كود نيتروژنه، .ه بود درصد در اين ميانگر60ميزان  با افزايش محتواي سلولز بهاثركه اين 

 10دور آبياري . گرديد 4 و 3هاي افزايش مصرف كود پتاسيمي سبب كاهش شاخص خوابيدگي در ميانگره
سلولز و عملكرد را كاهش و شاخص خوابيدگي را افزايش داد روز، ارتفاع، گشتاور خمش ميانگره، سلولز و همي

  . طوح دو نوع كود اثر معكوس روي صفات فوق داشتدر هر دو رژيم آبياري با افزايش ساما 
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 مقدمه
 يكي از غلات مهـم و بـا ارزش در دنيـا             برنج

غـذايي   اساسي و عمده     است كه بعد از گندم منبع     
ــيش از  ــشكيل   درصــد50ب ــان را ت ــت جه  جمعي

 Lopez et al., 2019; Jabran and( دهـد  مـي 

Chauhan, 2015 .( بايـد  2050توليد برنج تا سال 
 درصد افزايش يابد كه در نتيجه اصلاح 50بيش از   

هاي صـحيح زراعـي محقـق       ارقام و اعمال مديريت   
 Esfahani et al., 2005; Asadi et(خواهـد شـد   

al., 2016 .(ترين عامل براي توليد پايـدار  آب مهم
چهـارم بـرنج    دود سـه  ح. خيز است در مناطق برنج  

صـورت  بـه ) نيمي از كل مزارع برنج دنيـا      (توليدي  
گياه برنج ). Carmelita et al., 2011(فارياب است 

هـاي مختلـف آب     شـكل . آبزي است يك گياه نيمه  
وسـيله ريـشه گيـاه      موجود در خاك براي جذب به     

در صـورت  ). Akhgary, 2004(كننده اسـت  تعيين
عمـال دور آبيـاري     عدم وجود مديريت مناسـب و ا      

بدون مطالعه موجب كاهش رطوبت خـاك از حـد          
ــر  ــي آن كمت ــاه،   مناســب و در پ شــدن رشــد گي

هـاي هـرز،    عملكرد، تأخير در رسيدگي، رشد علف     
ايجاد ترك در سطح مزرعه، افـزايش آب مـصرفي          

بر راندمان كـاربرد    ثير أتشود و   در داخل مزرعه مي   
 مـديريت  اعمال .)Tabbal et al., 2002 (داردكود 

تـوان  جـويي آن، مـي    صحيح آب و در نتيجه صرفه     
 ,.Bouman et al(وري آب را افــزايش داد بهــره

هاي برنج در شـرايط غرقـابي       بيشتر واريته  ).2005
عملكرد بيشتري نسبت به شرايط غيرغرقابي توليد       

با افـزايش عمـق آب ارتفـاع گيـاه بـرنج            . كنندمي
ك تعـداد   با افـزايش خـشكي خـا      . يابدافزايش مي 

يابـد كـه ايـن همبـستگي        زنـي كـاهش مـي     پنجه
قدرت ساقه گيـاه    . نزديكي با كاهش عمق آب دارد     

برنج و به دنبـال آن مقاومـت نـسبت بـه ورس بـا               
يابد افزايش ارتفاع گياه و مقاومت ساقه كاهش مي       

)Akhgary, 2004.( تواند از افزايش دور آبياري مي
ولوژيـك  طريق اثر بـر صـفات مورفولوژيـك و فيزي         

گياه بر گياهان اثرگذار باشد كه همه اين تغييـرات    
 تواننـد رشـد و عملكـرد گيـاه را تغييـر دهنـد             مي

)Pandey and Shukla, 2015( . ،ــاري تيمــار آبي
 بـه . دهـد ارتفاع ارقام برنج را تحت تأثير قـرار مـي         

كه با كاهش مقـدار آب ارتفـاع بوتـه كـه از             طوري
يابـد  مـي صفات مهـم در ورس اسـت نيـز كـاهش       

)Mohammadi et al., 2013( . توانـد  اين خود مـي
علـت كمبـود    به كاهش فشار آماس در گياهان بـه       

 رطوبت خاك و توقف افزايش اندازه سـلول، بـسته         
ها و كـاهش فتوسـنتز ظـاهري كـه در          شدن روزنه 

نهايت به كاهش توليـد مـاده خـشك و در نتيجـه             
ــي  ــي م ــاه منته ــاع گي ــد  ارتف ــوط باش ــردد، مرب گ

)Sarmadnia and Kochaki, 1990 .( هـاي  سـاقه
نازك برنج، توان توليد پنجـه بيـشتري نـسبت بـه            

هاي ضـخيم دارنـد و ضـخيم بـودن سـاقه و             ساقه
 كنـد گره مقاومت به ورس گياه را بيشتر مـي        ميان

)Akhgary, 2004 .( 

 كـاهش  باعـث  كـه  عوامـل  ترينمهم از يكي
 خوابيـدگي  شـود، مي جهاني سطح در توليد ميزان
 مشكلات از يكي بوته خوابيدگي. تاس) ورس( بوته

 ايجـاد  باعـث  كـه  اسـت  غـلات  توليـد  در اصـلي 
 كـاهش  عملكـرد،  ميـزان  كـاهش  ماننـد  خساراتي
 ماشيني برداشت در مشكلاتي ايجاد و دانه كيفيت

 خــصوصيات بــه توجــه بــا .دوشــيمــ محــصول
 در هـا دانـه  و خوشـه  كه غلات بيشتر مورفولوژيك

 بين تناسب شوند،مي تشكيل هساق انتهايي قسمت
 هـاي قـسمت  وزن و بوتـه  پـاييني  بخش استحكام

 نسبت گياه مقاومت ميزان كنندهتعيين آن، بالايي
 سه نوع ).Faraji et al., 2014(خوابيدگي است به 

تحت آبيـاري   (هاي غرقابي   خوابيدگي بوته در برنج   
قابل مشاهده اسـت كـه شـامل خميـدگي          ) دايمي
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قه و خوابيدگي از ناحيه ريـشه       ساقه، شكستگي سا  
هاي خميدگي ساقه، نوع اصلي ورس در برنج      . است

غرقابي است كه علت اصلي آن افزايش وزن خوشه         
در دوره رسيدگي و افزايش طول ميـانگره پـاييني          
با افزايش سطح آب و شرايط نامساعد آب و هوايي          
از جمله وقوع باد و باران در اواخر فصل رشد است           

)Kono, 1995(.     خوابيدگي بوتـه بـسته بـه زمـان 
 درصــد كــاهش عملكــرد 50توانــد تــا وقــوع مــي

 بــه مقاومــت. دنبــال داشــته باشــدمحــصول را بــه
 خارجي نيروي برابر در ساقه مقاومت به خوابيدگي

   داده انــنـش  شكـستگي  بـه  اومتـمق ـ وانـعن كه
 نيـروي  مقـدار  واقـع  در و داشـته  بستگي شود،مي
ــراي لازم ــستن بـ ــ شكـ ــاهي تبافـ ــت گيـ  اسـ

)Broomand et al., 2013 .( خوابيـدگي  شـاخص 
 هـا ميانگره طول و ساقه طول با مثبتي همبستگي

 هــايميــانگره در غالبــاً بوتــه خوابيــدگي و داشــته
 گزارش زمين سطح از مترسانتي 40 تا 20 پاييني

 ساقه تر وزن بين مثبت همبستگي همچنين،. شد
 هـا، نگرهميـا  كوچـك  و بـزرگ  قطـر  هـا، ميانگره و

ــساحت ــطح م ــع س ــانگره، مقط ــت مي ــه مقاوم  ب
 Li et(داشـت   وجـود  خمشي گشتاور و شكستگي

al., 2009.( جايي كه گشتاور خمشي صـفتي  از آن
هـا و خوشـه     است كه در آن طـول و وزن ميـانگره         

 همبـستگي  ).Faraji et al., 2017(مـستتر اسـت   
 با هاميانگره شكستگي به دار مقاومتمعني و مثبت
 نشان هاميانگره به طول وزن نسبت ، ضخامت،قطر

 بـا  هـا ميـانگره  شكستگي به بين مقاومت .داده شد
 وجود منفي مزرعه همبستگي در درجه خوابيدگي

 چهارم و ميانگره سوم شكستگي به و مقاومت دارد
بـه   مقـاوم  ارقـام  انتخـاب  در صـفت  تـرين را مهـم 

  .)Islam et al., 2007(كردند  معرفي خوابيدگي
قاب شدن مزرعه بـرنج قابليـت دسترسـي         غر

بعضي از عناصر از قبيل بخـشي از فـسفر، پتـاس،            

تغذيـه  . كنـد كلسيم، سلسيم و آهـن را زيـاد مـي          
عناصر معدني شامل؛ تأمين، جذب و مصرف عنصر        
غذايي براي رشد و عملكرد گياهان زراعي ضروري        

مـصرف بهينـه كـود در     ).Akhgary, 2004 (اسـت 
ج و سـاير محـصولات زراعـي       افزايش عملكـرد بـرن    
ــدي دارد  ــش كلي  ,.Sadati Valojai et al(نق

عــدم مــصرف نيتــروژن در گيــاه بــرنج در  ).2021
دهي موجب كاهش ارتفاع بوته و عدم       ابتداي پنجه 

دهي كامل سـبب    مصرف نيتروژن در مرحله خوشه    
شــود كــاهش وزن هــزار دانــه و خمــش بوتــه مــي

)Khosravi et al., 2011 .(  كيلـوگرم  120مـصرف 
 روز يـك بـار،     5كود نيتروژن به همراه آبياري هـر        

 بالاترين عملكرد دانـه در هكتـار را سـبب گرديـد           
)Ashouri, 2012 .(  با افزايش سطوح مختلف كـود

 روز يك بار، عملكرد دانه      4نيتروژنه در آبياري هر     
كـه  طـوري  داري افـزايش يافـت، بـه      طور معنـي  به

و ) يلوگرم در هكتار   ك 5725(بالاترين عملكرد دانه    
در تيمـار كـودي     )  درصـد  2/47شاخص برداشـت    

 كيلوگرم در هكتار نيتروژن و آبياري هر چهار 150
ــه  ــار ب ــك ب ــد روز ي  Alhassan and(دســت آم

Saddiqe, 2016(.  ــروژن موجـــب ــزايش نيتـ  افـ
هـا و جـذب بيـشتر       گسترش و حجيم شدن ريشه    

علاوه بر آن، باعث تسريع     . شودرطوبت از خاك مي   
رشد رويشي، افزايش حجم بخـش هـوايي گيـاه و           

 ,.Ghanbari et al (گـردد افزايش تعرق گيـاه مـي  

پتاسيم بعد از نيتـروژن و فـسفر، از جملـه           ).2014
عناصر پرمصرف بوده و در بـسياري از فرآينـدهاي          

ــوژيكي   و افــزايش آبــيگيــاه از جملــه كــمفيزيول
 ,Malakouti( نقش كليدي دارد مقاومت به ورس

1999; Mahbub et al., 2006 .(   تـأمين پتاسـيم
گياه، متابوليسم نيتروژن را تحت تأثير قـرار داده و    

نيتروژن . دهدسنتز پروتئين در گياه را افزايش مي      
از طريق تحريك رشد رويشي، موجب آبدار شـدن         



  
  

  هاي آبياريكاربرد كودهاي شيميايي پتاسيمي و نيتروژنه بر عملكرد و ورس برنج در رژيم - و همكارانربيعي                                    496

ها و  شود كه مستعد حمله بيماري    اندام گياهي مي  
ا بـا   خوابيدگي بوته است و پتاسيم اين حساسيت ر       

 ).Akhgari, 2004 (بـرد ايجاد مقاومت از بـين مـي  
با بررسي كـود پتاسـيمي   ) Rezaei, 2010 (رضايي

بر خصوصيات زراعـي و مورفولـوژيكي وابـسته بـه           
ورس در برنج رقم طارم محلـي نـشان داد كـه بـا              

 كيلـوگرم در    90مصرف كود پتاسيمي بـه ميـزان        
 درصـد   5/12هكتار، عملكرد دانه نسبت به شـاهد        

اثـر متقابـل نيتـروژن و پتاسـيم بـر           . فزايش يافت ا
.  شـد  دار در بوتـه معنـي      تعداد پنجـه    بوته و  ارتفاع
نشان دادند كه كاربرد ) Yazdpour, 2014 (يزدپور

ها باعث افزايش مقاومت به شكستگي      نانوسيليكون
هـا در بـرنج     و كاهش شاخص خوابيـدگي ميـانگره      

قاومت با افزايش مصرف كود نيتروژن ميزان م      . شد
كاربرد .  كاهش يافت4به شكستگي ميانگره شماره 

كود كلريد پتاسيم، عملكرد و اجزاي عملكرد دانـه         
و مقاومت به شكستگي سـاقه افـزايش و شـاخص           

 ,.Asadi et al(ها كاهش يافت خوابيدگي ميانگره

2013.(  
 ريشه توسعه و فتوسنتزي مواد انتقال افزايش

 به بوتهابيدگي  در مقابل خو برنجترشدن مقاومو
سلولز در توليد مقدار بيشتري سلولز و هميدليل 

 يپتاسيمكود  استفاده مطلوب ازساقه در نتيجه 
خوابيدگي بوته برنج در طول دوره رسيدگي . است

ها اندازي بر روي ساير بوتهتنها از طريق سايهنه
شود، بلكه باعث كاهش فتوسنتز و عملكرد آنها مي

ل مواد در آوندها از انتقال آب، با قطع مسير انتقا
مواد غذايي و مواد پرورده در امتداد آوندهاي 
چوب و آبكش جلوگيري كرده و باعث كاهش 

ها د پرشدن دانهـفراهمي مواد پرورده در فرآين
 Kashiwagi et al., 2005; Dastan et (شودمي

al., 2012; Farazi et al., 2018 .( ًنيتروژن معمولا
. دهداين تركيبات را كاهش ميمقدار نسبي 

تواند اثر  ميي استفاده از كودهاي پتاسيم،بنابراين
منفي كودهاي نيتروژن را در مورد خوابيدن ساقه 

 اين ).Malakouti, 2000 ( سازداثربيو يا ورس 
كودهاي شيميايي  بررسي هدف با پژوهش

 آبياري مختلف هايپتاسيمي و نيتروژنه در رژيم
رخي صفات وابسته به خوابيدگي بر عملكرد و ب

  .گرديد اجرا و بوته برنج رقم گيلانه طراحي
  ها مواد و روش

 در  1397 و   1396اين پژوهش در دو سـال       
ورزل اسـتان   اي آزمايشي در روستاي كـشل     مزرعه

بر پايـه   هاي دوبار خرد شده     كرتصورت  گيلان، به 
اجـرا   تكـرار  سـه  بـا  تصادفي كامل هايبلوك طرح
 درجـه و    37غرافيايي محل آزمـايش     عرض ج . شد
 درجـه و    41 دقيقه شمالي و طول جغرافيـايي        18
محـل آزمـايش داراي آب و       .  دقيقه شرقي بود   55

هواي معتدل و مرطـوب اسـت و ميـزان بارنـدگي            
 1330 ساله برابـر بـا       10سالانه بر حسب ميانگين     

اطلاعـات  ). Anonymus, 2019(باشد متر ميميلي
طول اجراي اين آزمـايش در      هواشناسي منطقه در    

قبــل از اجــراي آزمــايش،  . آمــده اســت1جــدول 
هــاي فيزيكــي و شــيميايي خــاك محــل  ويژگــي

 موسـسه   آزمايش در آزمايشگاه بخش آب و خـاك       
). 2جـداول   (گيري شد   تحقيقات برنج رشت، اندازه   

فاكتورهــاي آزمايــشي شــامل مــديريت آب در دو 
بـار  يـك  روز   10سطح غرقاب دايم و فاصله آبياري       

عنوان عامل اصلي، كود نيتروژنـه در سـه سـطح           به
عنوان عامل   كيلوگرم در هكتار به    120 و   60صفر،  

 و  80صـفر،   فرعي و كود پتاسيمي در سـه سـطح          
 كيلوگرم در هكتـار بـه عنـوان عامـل فرعـي             160

  .بودندفرعي 
در اين پژوهش از برنج رقم گيلانه استفاده 

رقم محلي و  حاصل تلاقي بين رقم صالح شد كه
رقم گيلانه از . باشدآبجي بوجي يا دم سرخ مي
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نظر ساختار و مورفولوژي بسيار شبيه به والد خود 
است و همانند آن داراي ) آبجي بوجي(رقم 
اين رقم جزو ارقام . باشدهاي بلندي ميريشك

زودرس و تا حدي متحمل به ورس است 
)Allahgholipour et al., 2018(. 

زده  شـخم  بار سه آزمايش امانج محل مزرعه
در  دوم شـخم  مـاه،  اسـفند  در اول شـخم  كـه  شد

شخم  و خزانه احداث با ارديبهشت همزمان اواسط
انجـام   بـرنج  نـشاءكاري  با همزمان) پادلينگ( سوم
ــر پوشــش پلاســتيكي  . شــد ــه و زي ــذور در خزان ب

 روزگـي از خزانـه      25داده شده و در سـن        پرورش
ل و بــه فاصــله انتخــاب و بــه زمــين اصــلي منتقــ

به )  بوته در مترمربع   25تراكم  ( متر سانتي 20×20
. تعداد يك گياهچه در هر كپـه، نـشاءكاري شـدند          

ابعاد كـرت  (مربع  آزمايشي نه متر واحدهاي اندازه
 ×1 متر و فرعي فرعي      1 ×3 متر، فرعي  3 ×3اصلي  

در طول دوره رشد برنج بـراي كنتـرل         . بود)  متر 1
 5گرانـول   (سـم ديـازينون     خوار بـرنج از     كرم ساقه 

هاي هـرز از دو نوبـت       و براي مديريت علف   ) درصد
-35و  كاري  شاء روز بعد از ن    15-20وجين دستي   

ــشاءكاري و  20 ــس از ن ــرل روز پ ــيميايي كنت  ش
 روز پـس از     4بوتاكلر به ميزان سه ليتر در هكتار        (

 كـود  ).Velaei et al., 2018(انجام شد ) نشاءكاري
، كـود   ) درصـد نيتـروژن    46(وره  نيتروژنه از منبع ا   

پتاسيمي از منبع سولفات پتاسيم و كود فـسفر از           
منبع سوپر فـسفات تريپـل بـر اسـاس تيمارهـاي            

هـا  آزمايشي و نتايج آزمون تجزيه خاك بـه كـرت         
 2گيـري ارتفـاع گيـاه در        براي اندازه . افزوده شدند 

 روز پـــس از نـــشاءكاري و مرحلـــه 70مرحلـــه؛ 
تعداد . گيري انجام شد  دازهرسيدگي فيزيولوژيك ان  

دو رديف كناري طولي و يـك       ( بوته از هركرت     10
عنوان اثـر حاشـيه در نظـر گرفتـه     رديف عرضي به 

از (صورت تصادفي انتخـاب و ارتفـاع بوتـه          به) شد

نوك بلندترين خوشه، بدون در نظر      سطح خاك تا    
، 1هـاي   ميـانگره (ها  ، طول ميانگره  )گرفتن ريشك 

بـا  . گيـري شـدند   انـدازه )  به پايين   از بالا  4 و   3،  2
هاي توجه به اينكه خوابيدگي بوته برنج در ميانگره       

 Hoshikawa and(افتـد  سوم و چهارم اتفـاق مـي  

Wang, 1990( ، خصوصيات مورفولوژيك)  گـشتاور
 سـلولز و همـي    (، فيزيولوژيـك    )هـا خمش ميانگره 

هـاي سـوم و     و مرتبط با خوابيدگي ميانگره    ) سلولز
 Bending (گشتاور خمشي. گيري شدازهچهارم اند

moment; Bm (هاي سـوم و چهـارم از   در ميانگره
  ):Islam et al., 2007 (روابط زير محاسبه شدند

Bm3 ،BM4 :ــه ــبب ــشتاور ترتي  خمــشي گ
 در گـرم  حـسب  بـر  چهارم ميانگره و سوم ميانگره
 سوم از پايين تا نـوك  ميانگره طول: L3 ،مترسانتي

انگره چهارم از پايين تـا نـوك        طول مي : L4خوشه،  
بـه  : W2و   WP  ،W1،  متـر خوشه بـر حـسب سـانتي      

ترتيب وزن تر خوشه، وزن تـر ميـانگره اول و دوم            
ترتيـب وزن   بـه : W4و   W3همراه با برگ و غلاف و       

  .باشندتر ميانگره سوم و چهارم بر حسب گرم مي
 Breaking(مقاومـــت بـــه شكـــستگي   

resistance; Br ( هاي سـوم  ميانگرهدر نقطه مياني
و چهارم همراه با غلاف برگ است كه در مزرعه با            

طور تصادي از هر كـرت انجـام         بوته به  10انتخاب  
 20ارتفـاع   (شده و بـا وارد كـردن فـشار در بوتـه             

، جهت خواباندن گياه از     )متري از كف زمين   سانتي
بـا  )  درجـه  45تـا حـد     (حالت عمـودي بـه مايـل        

 Lutron FG-500 (لياستفاده از نيروسنج ديجيتـا 

A, Taiwan ( گيري شداندازهبر حسب نيوتن.  
شاخص خوابيدگي با اسـتفاده از رابطـه زيـر          

  :)Amano et al., 1993(محاسبه شد 

  
استخراج سلولز بـا روش كوكوبـا و همكـاران          

)Kokubo et al., 1989 ( گيـري  انجام شد و انـدازه
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) Sommer et al., 2006( آن بــا روش آپــدگراف
ط معرف انترون با استفاده از اسـپكتوفتومتري        توس

جهـت  .  نانومتر صورت گرفـت    620و در طول موج   
حذف (حاشيه  اثر رعايت با نيز دانه تعيين عملكرد

ــف ــرت در) دو ردي ــر ك ــه در ه ــيدگي مرحل  رس
عملكرد دانه   و گرديد برداشتفيزيولوژيك اقدام به  

  . درصد محاسبه شد14بر مبناي رطوبت 
منظور ها، بهتجزيه مركب دادهقبل از انجام 

اطمينان از يكنواختي واريانس اشتباه آزمايشي از 
تجزيه واريانس و . آزمون بارتلت استفاده شد

 SASافزارهاي محاسبات آماري با استفاده از نرم
انجام و ميانگين ) Anonymus, 2002 (9نسخه 

صفات مورد مطالعه با استفاده از آزمون حداقل 
 درصد مورد 5ار در سطح احتمال دتفاوت معني

جهت بررسي نرمال بودن . مقايسه قرار گرفتند
و با  SASهاي مربوط به برنامه ها از آزمونداده

  .استفاده گرديد PROC STEPروش 
  نتايج و بحث

  گشتاور خمش ميانگره
 نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر سه
ر گانه آبياري، كود نيتروژنه و كود پتاسيمي ب

در سطح احتمال يك  3گشتاور خمش ميانگره 
عدم مصرف كود ). 3جدول (دار بود معنيدرصد 

پتاسيمي در همه سطوح كود نيتروژنه سبب 
در مقايسه .  شد3افزايش گشتاور خمشي ميانگره 

 كيلوگرم در هكتار كود 160 و 80سه سطح صفر، 
پتاسيم، سطح سوم از اين كود در كاهش اين 

اين سطح از كود پتاسيمي . صفت مؤثرتر بود
زماني كه كود نيتروژنه استفاده نشد، در كاهش 
گشتاور خمش ميانگره سوم از دو سطح ديگر بهتر 

نتايج جدول تجزيه واريانس ). 5جدول (عمل كرد 
در (اثر ساده آبياري فقط مركب نشان داد كه 

تيمار دور . دار شدمعني) سطح احتمال پنج درصد

شدن گشتاور خمش  كم روز سبب10آبياري 
مقايسه اثر آبياري بر ). 3جدول ( شد 4ميانگره 

 نشان داد كه دور آبياري 4 گشتاور خمش ميانگره
كاهش .  درصد كاهش داد40 روز اين صفت را 10

 ناشي از افزايش دور 4 و 3گشتاور خمش ميانگره 
آبياري بر ارتفاع گياه و اثر مستقيم آن بر طول 

ها و وزن ه و وزن ميانگرهها، طول خوشميانگره
  . )Faraji et al., 2017(گردد خوشه برمي

كود نيتروژنه سبب افزايش گشتاور خمشي 
 در هر دو رژيم آبياري و همه سطوح 3ميانگره 

 120اي كه مصرف كود پتاسيمي گرديد، به گونه
كيلوگرم در هكتار كود نيتروژنه در هر سه سطح 

.  خمشي شدكود پتاسيمي سبب افزايش گشتاور
 در 4تأثير كود نيتروژنه بر گشتاور خمش ميانگره 

برنج رقم طارم ديلماني نيز گزارش شده است و 
مشابه با نتايج پژوهش حاضر كمترين مقدار اين 
صفت و كمترين ارتفاع گياه هنگامي حاصل شده 
است كه گياه با تنش كمبود نيتروژن در مراحل 

 ,.Khosravi et al(ابتدايي كاشت روبرو بوده است 

) Dastan et al., 2012(دستان و همكاران  .)2011
گزارش كردند كه افزايش مصرف كود نيتروژنه با 

تواند سبب افزايش  مي4افزايش طول ميانگره 
 و ايجاد ورس در ساقه 4گشتاور خمش ميانگره 

رسد مصرف كود پتاسيمي  به نظر مي.برنج گردد
هاي مش ميانگرهتوانسته است با اثر بر گشتاور خ

 . سبب بهبود مقاومت به ورس در گياه گردد3
گزارش ) Bagheri et al., 2011(باقري و همكاران 

كردند كه افزايش مصرف كود پتاسيمي از صفر تا 
دار  كيلوگرم بر هكتار سبب كاهش غيرمعني90

 و نيز طول دو 4 و 3گشتاور خمش ميانگره 
ا در برنج ميانگره شده و كاهش مقاومت به ورس ر

اين محققين همچنين گزارش . موجب شده است
 و طول خوشه با 4 و 3كردند كه طول ميانگره 
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افزايش . مقاومت به ورس همبستگي مثبت دارند
مقاومت به ورس در برنج در نتيجه مصرف پتاسيم 
 را ناشي از تاثير عنصر پتاسيم در افزايش ليگنين

ساقه سازي در بافت اسكرانشيم و افزايش قدرت 
. )Zaman et al., 2015(اند در برنج گزارش كرده

 تحت تأثير مقادير 4حركت خمش ميانگره 
پتاسيم قرار گرفت و از نظر آماري در سطح 

 Ghasemi (دار شداحتمال يك درصد معني

Minaei et al., 2011(. 

  سلولزسلولز و همي
طبق نتايج تجزيه واريانس مركب، اثر متقابل 

ن و پتاسيم بر محتواي سلولز و آبياري، نيتروژ
در سطح ترتيب به 4 و 3سلولز ميانگره همي

). 4جدول (دار بود احتمال پنج و يك درصد معني
 نشان داد كه 3نتايج مقايسه ميانگين در ميانگره 

سلولز همراه با افزايش دور محتواي سلولز و همي
 كيلوگرم در 160مصرف . آبياري كاهش يافت

 كيلوگرم در 60يمي همراه با هكتار كود پتاس
هكتار كود نيتروژنه در آبياري غرقاب بالاترين 

 درصد در سال 11/52محتواي سلولز به مقدار 
كمترين ميزان سلولز ميانگره .  را نشان داد1396

مقايسه ميانگين .  درصد بود77/31 در سال اول 3
 نشان داد كه مصرف كود پتاسيمي 1397در سال 

 نقش داشته و 3ي سلولز ميانگره در افزايش محتوا
از اين كود )  كيلوگرم در هكتار80(سطح دوم 

نسبت به دو سه سطح ديگر در افزايش محتواي 
در اين سال .  در اين سال مؤثرتر بود3ميانگره 
 كيلوگرم در هكتار كود پتاسيمي همراه 80مصرف 

 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژنه بالاترين 60با 
 درصد را 19/50ميانگره به ميزان محتواي سلولز 

 در 3كمترين ميزان سلولز در ميانگره . نشان دادند
). 5جدول ( درصد بود 32/31سال دوم به ميزان 

 كيلوگرم در هكتار كود پتاسيمي در 160سطح 

 سلولز مؤثر بوده و بالاترين مقدار هميمورد همي
وقتي حاصل شد كه همراه )  درصد07/87(سلولز 

 كيلوگرم در هكتار 60ز كود پتاسيمي،اين سطح ا
كود نيتروژنه استفاده شده و گياه در شرايط 

كمترين مقدار اين صفت از . غرقاب كشت شده بود
 روز و عدم مصرف كود مشاهده 10آبياري با دور 

  .گرديد
 نشان 4نتايج مقايسه ميانگين در ميانگره 

 محتواي سلولز اين 3داد كه مشابه با ميانگره 
ه نيز با افزايش دور آبياري كاهش نشان ميانگر

 در آبياري غرقاب 4داده و محتواي سلولز ميانگره 
 بيشترين محتواي سلولز 1396در سال . بالاتر بود
 160 در تيمار آبياري غرقاب و مصرف 4ميانگره 

 كيلوگرم 60كيلوگرم در هكتار از كود پتاسيمي و 
.  شد درصد حاصل26/60از كود نيتروژنه به ميزان 
سلولز و همي) سال اول(كمترين محتواي سلولز 

 روز و عدم 10 از تيمار آبياري با دور 4ميانگره 
  درصد به44/39 و 73/41مصرف كود به ميزان 

سطح سوم از كود  1397در سال . دست آمد
پتاسيمي از دو سطح ديگر اين كود در افزايش 

 02/60(محتواي سلولز اين ميانگره مؤثرتر بود 
در هر دو رژيم آبياري و هر سه سطح كود ). ددرص

پتاسيمي، سطح دوم كود نيتروژنه بهتر عمل كرده 
با افزايش . و محتواي سلولز بالاتري را نشان داد

 4سطح كود پتاسيمي شاخص خوابيدگي ميانگره 
كاهش نشان داد كه اين همسو با افزايش محتواي 

 در سال ).5جدول (سلولز در اين ميانگره بود 
، بارندگي بالاتر 1396 نسبت به سال 1397زراعي 

و تعداد ساعات آفتابي بيشتري در طول فصل رشد 
ولي ). 1جدول (گياه برنج اتفاق افتاده است 

هاي ساختماني چون سلولز و ليگنين كربوهيدرات
سبب استحكام و افراشتگي ساقه در گياه برنج 
شده و در ايجاد مقاومت به ورس اثر مستقيم 
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هاي ساختماني تسهيم بالاتر كربوهيدرات. ددارن
 ول مقاومتئدهي مس روز پس از خوشه20حدود 

هاي عملكرد بالا واريته . ساقه هستندبه ورس در
اي غيرساختماني و ههيدراتنيازمند تعديل كربو

 هاي ساختماني هستندش تجمع كربوهيدراتايافز
)Zhong et al., 2017.(  اين نتايج اهميت سطح

در )  كيلوگرم در هكتار60(ط كود نيتروژنه متوس
دستان و . كندمقاومت به ورس را تأييد مي

اثر مثبت كود ) Dastan et al., 2012(همكاران 
سلولز ساقه برنج را نيتروژنه بر محتواي همي

تواند با اثر بر كوددهي نيتروژنه مي. گزارش كردند
هاي مكانيكي و مورفولوژيك ساقه، مقاومت ويژگي

كمتر و مصرف . به ورس را تحت الشعاع قرار دهد
تواند سبب مي نيترژنه بيشتر از حد بهينه كود

ويليامز و اسميت  .ورس گرددافزايش خطر 
)Williams and Smith, 2001 ( به كاهش

هاي ساقه در اثر استفاده از كود پتاسيمي بيماري
رسد مصرف  اند كه به نظر مي اشاره و اعلام كرده

تواند بر كاهش ورس ساقه  غيرمستقيم ميپتاسيم 
  .  مؤثر باشد

 شاخص خوابيدگي 

بر اساس تجزيه واريانس مركب اثر سال بر 
دار و بر  غيرمعني3شاخص خوابيدگي ميانگره 
 در سطح احتمال 4شاخص خوابيدگي ميانگره 

در همه ). 3جدول (دار بود يك درصد معني
اسيمي سطوح كود نيتروژنه، افزايش مصرف كود پت
.  شد3سبب كاهش شاخص خوابيدگي در ميانگره 

 كود پتاسيمي وضعيت بهتري 160 و 80دو سطح 
. نسبت به عدم مصرف كود پتاسيمي نشان دادند

مقايسه ميانگين اثر سال در آبياري در كود 
نيتروژنه و كود پتاسيمي اين صفت نشان داد كه 
در هر دو سال مطالعه زماني كه كود پتاسيمي 

ده نشده است، اين شاخص بيشتر از دو استفا
  ). 5جدول (سطح ديگر كود پتاسيمي بود 

نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه دور 
 درصدي شاخص 36 روز سبب افت 10آبياري 

 كيلوگرم كود 80تيمار .  شد3خوابيدگي ميانگره 
 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژنه 120پتاسيمي و 

را در )  درصد7/8(كمترين شاخص خوابيدگي 
در سال اول بيشترين .  سبب گرديد3ميانگره 

 10 در آبياري با دور 4شاخص خوابيدگي ميانگره 
 120روز و عدم مصرف كود پتاسيمي و سطح 
 7/41كيلوگرم در هكتار كود نيتروژنه معادل 

كمترين مقدار اين صفت در . درصد مشاهده شد
  كيلوگرم80اين سال از آبياري غرقاب و مصرف 

در هكتار كود پتاسيمي و عدم مصرف كود 
.  درصد مشاهده گرديد3/13نيتروژنه معادل 

مقايسه ميانگين در سال دوم مطالعه نشان داد كه 
افزايش كود نيتروژنه سبب افزايش اين شاخص 
شد، در حالي مصرف كود پتاسيمي اثر عكس 

مصرف كود پتاسيمي در پژوهش حاضر . نشان داد
.  را كاهش داد4 و 3ميانگره شاخص خوابيدگي در 

 روز در سطح دوم كود پتاسيمي 10در دور آبياري 
و همه سطوح كود نيتروژنه، شاخص خوابيدگي 

 درصد كمتر از زماني بود كه از كود 50حدود 
افزايش ). 5جدول (پتاسيمي استفاده نشده بود 

مواردي چون جذب نيتروژن و فسفر، مقاومت به 
ها و شدن ريشهطويلشدن و ها، ضخيمبيماري

ها را از اثرات مثبت شدن ساقهشدن و ضخيمقوي
 Ghasemi(اند عنصر پتاسيم در برنج برشمرده

Lemraski et al., 2014(.  
 و سوم هايميانگره در خوابيدگي كمتر وقوع

 در زيرا شود،مي دانه عملكرد افزايش باعث چهارم
 هادانه سمت به فتوسنتزي مواد انتقال شرايط اين
 و پوك هايدانه تعداد نتيجه در و شده انجام بهتر
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 داقلــح به طحـس دـواح در نابارور هايپنجه
 تأثير كه صفاتي رسدمي نظر به بنابراين رسند،مي

 با دارند، بوته خوابيدگي به مقاومت بر بيشتري
 اين و دارند بالاتري همبستگي نيز دانه عملكرد
 تا دانه ملكردع نقصان كه دهدمي نشان موضوع

 و دارد قرار بوته خوابيدگي تأثير تحت زيادي حد
 به مقاومت بر مؤثر صفات تقويت با توانمي

  .بخشيد بهبود را دانه عملكرد خوابيدگي،
  ارتفاع گياه 
برداري براي ارتفاع هاي نمونهبررسي داده

 روز پس از نشاكاري و رسيدگي 70بوته در 
تيب اثر دوگانه ترفيزيولوژيك نشان داد كه به
گانه آبياري، كود آبياري در پتاسيم و اثرات سه

نيتروژنه و كود پتاسيمي بر ارتفاع بوته در سطح 
). 3جدول (دار شدند احتمال پنج درصد معني

ها نشان داد با افزايش سطح مقايسه ميانگين داده
كود نيتروژنه ارتفاع بوته در آبياري غرقاب افزايش 

يم آبياري ارتفاع بوته در همه  با تغيير رژ.يافت
افزايش سطوح هر دو . سطوح كودي كاسته شد

اي كه سطح كود بر ارتفاع بوته مؤثر بود، به گونه
 160 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژنه و 120

كيلوگرم كود پتاسيمي در آبياري غرقاب از دو 
. سطح ديگر اين كودها بر ارتفاع گياه مؤثرتر بودند

 كيلوگرم در هكتار كود 160  و80تيمارهاي
 كيلوگرم در 120  و 60پتاسيمي و دو سطح 

هكتار از كود نيتروژنه در يك گروه آماري قرار 
كمترين ارتفاع بوته در اين مرحله از تيمار  .گرفتند

 روز و عدم مصرف دو نوع كود 10آبياري با دور 
و بلندترين ارتفاع بوته در اين ) متر سانتي2/78(

 120تيمار آبياري غرقاب با مصرف مرحله از 
 كيلوگرم 160كيلوگرم در هكتار كود نيتروژنه و 

) مترسانتي5/116(در هكتار كود پتاسيمي 
آبي برداري اعمال كمدر مراحل نمونه. مشاهده شد

سبب كاهش ارتفاع شده و كود نيتروژنه و 
. پتاسيمي توانست اثر تنش آب را تعديل كند

قه در ارقام برنج هيبريد اـول سـبلندتر بودن ط
تواند در افزايش شاخص خوابيدگي نقش داشته مي

پناه و همكاران امين). Leza et al., 2001(باشد 
)Aminpanah et al., 2018 (اي با در مطالعه

هاي برنج گزارش اعمال دور آبياري بر برخي لاين
 درصدي ارتفاع 35/9كردند كه تنش سبب كاهش 

آبي ند ناشي از اثر بازدارنده كمتواگياه شد كه مي
. شدن سلول باشد بر روي تقسيم سلول و يا طويل

اثر مثبت كود نيتروژن بر صفات مورفولوژيك چون 
ارتفاع گياه در برنج توسط موسوي و همكاران 

)Mousavi et al., 2015 (گزارش شده است .
ترين عامل در تعيين تواند مهمارتفاع بوته نمي
بيدگي در برنج محسوب شود مقاومت به خوا

)Broomand et al., 2013 .( در آزمايش اسلام و
 ژنوتيپ 16روي ) Islam et al., 2007(همكاران 

برنج و بررسي صفات مورفولوژيك مرتبط با 
خوابيدگي بوته، نشان دادند كه ميانگين ارتفاع 

 123بوته پنج رقم با مقاومت بالا نسبت به ورس 
تفاع پنج رقم حساس به متر و متوسط ارسانتي
  . متر بوده است سانتي114ورس 

  عملكرد دانه
اثر نتايج تجزيه واريانس مركب نشان داد كه 

گانه آبياري، پتاسيمي و نيتروژنه بر عملكرد سه
دانه از لحاظ آماري در سطح احتمال يك درصد 

نتايج مقايسه ميانگين ). 3جدول (دار شدند معني
 روز سبب كاهش 10 دور آبيارينشان داد كه 

عملكرد دانه در همه سطوح كودي مورد مطالعه 
 10هاي رطوبتي عملكرد دانه در رژيم. شده است

 درصد 38روزه نسبت به حالت غرقاب حدود 
اين افت عملكرد در سطوح . كاهش نشان داد

پايين دو كود مورد استفاده بسيار مشخص و 
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ف دو  روز و عدم مصر10دور آبياري . دار بودمعني
نوع كود پتاسيمي و نيتروژنه كمترين عملكرد دانه 

.  كيلوگرم در هكتار را نشان داد634معادل 
بالاترين عملكرد دانه از تيمار آبياري غرقاب، 

 كيلوگرم در هكتار كود پتاسيمي و 80مصرف 
 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژنه معادل 120

). 5جدول ( كيلوگرم در هكتار حاصل شد 3713
ش كود پتاسيمي و نيتروژنه در تغيير عملكرد نق

در هر دو . دانه در هر دو شرايط آبياري مشهود بود
نوع آبياري با افزايش سطوح دو نوع كود عملكرد 

  . دانه افزايش يافته است
 و امشابه با نتايج تحقيق حاضر ماهاجان

بيان كردند ) Mahajana et al., 2012(همكاران 
 120 و فسفات همراه با يپتاسيمد كود ركاربكه 

 درصدي 14يش ا سبب افزهنژكيلوگرم نيترو
د اين دو كود در رنين كاربچهم. عملكرد دانه شد

ب و آمقايسه با شاهد سبب افزايش كارايي مصرف 
 فه مصركد هداين نشان مي. ن شدژرونيت
تواند كاهش  ميهنو نيتروژ يمي پتاسهايكود

   .دب را جبران كنآعملكرد ناشي از تنش 
تري داشته و شده مخزن بزرگارقام اصلاح

ظرفيت پرشدن دانه در آنها بهتر بوده و دليل 
اصلي عملكرد بالا در آنها تعادل و هماهنگي مخزن 

رقم . باشدو منبع و مواد فتوسنتزي جاري مي
بودن نسبت به ارقام دليل پاكوتاهگيلانه نيز به

عداد و داشتن ت) متر سانتي5/107ارتفاع (بومي 
دانه بيشتر در خوشه، نيتروژن خاك خصوصاً 

شده در مرحله اواخر رشد زايشي را نيتروژن اضافه
بيشتر صرف پركردن دانه كرده و در نتيجه 

لذا مصرف نيتروژن در رقم . عملكرد بالايي دارد
شود، پاكوتاهي چون گيلانه صرف پرشدن دانه مي

در واقع در اين رقم مصرف كود نيتروژنه بر 
 Kavousi and (ملكرد بسيار تاثيرگذار استع

Allahgholipour, 2017.(  ژو و همكاران)Ju et 

al., 2009 (كننده  فاكتور كليدي تعيين رانيتروژن
 جدر توليد برني ترين نهاده مصرفعملكرد و مهم

طرز ياري به آبيمژنه و روژكود نيتر. برشمردند
 در .شوندسينرژيكي سبب افزايش عملكرد مي

 كيلوگرم در 200ف صربا مدر تنش متوسط برنج 
از هكتار كود نيتروژنه افزايش عملكرد ناشي 

زايش رشد ريشه و افهاي نابارور، كاهش پنجه
 Wang et(مشاهده شد افزايش شاخص برداشت 

al., 2016(.  ميزان نيتروژن از طريق تعيين
ظرفيت عملكرد در دو مرحله نمو رويشي و اوايل 

و همچنين از طريق افزايش سطح مرحله زايشي 
 Sadati Valojai( برنج تأثير دارد برگ بر عملكرد

et al., 2021 .( توان يميم نيز پتاسكود با افزايش
پتاسيم عنصر ضروري . كاهش دادرا افت عملكرد 

براي زراعت برنج بوده و در افزايش اندازه و وزن 
ر صزني، افزايش پاسخ به ساير عنادانه، بهبود پنجه

وصاً نيتروژن و فسفر، قوي شدن ـغذايي خص
ها، كاهش تمايل به خوابيدگي و افزايش ساقه

مقاومت به امراضي چون بلاست نقش دارد 
)Shomali et al., 2007.(  

همچنين در بررسي مصرف كود پتاسيمي بر 
عملكرد برنج در دو فصل خشك و مرطوب گزارش 

ترين شده است كه بالاترين عملكرد دانه از بالا
سطح مصرفي كود پتاسيمي ناشي از توليد تعداد 
پنجه بالاتر در كپه، تعداد بالاتر خوشه در كپه و 

 Htun et(درصد دانه پر بالاتر حاصل شده است 

al., 2017.(همكاران و  فرخ) Farokh et al., 

 دانه برنج را پتاسيم عملكرد كردند گزارش) 2009

 كود به برنج واكنش عملكرد. دهد مي افزايش
 مقادير به بسته و هاي مختلفمكان در و پتاسيم
است  متفاوت دسترس خاك قابل پتاسيم

)Ghasemi Minaei et al., 2011( . در پژوهش
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حاضر افزايش عملكرد دانه ناشي از افزايش سطح 
كود پتاسيمي در هر دو نوع رژيم آبياري مشاهد 

آبي گياهان با پتاسيم كافي در هنگام كم. شد
فت آب كمتري را توسط كاهش تعرق تجربه هدرر
افزايش رشد ريشه . )Fusheing, 2006(كنند مي

نيز توسط كود پتاسيمي در اين مسير بسيار مؤثر 
اين به گياهان تحت تنش كمك كرده تا آب  .است

افزايش مقاومت به تنش . بيشتري را جذب كنند
آب و كمك به تثبيت عملكرد گياه زراعي در 

 تنش از نتايج استفاده از كود هاي تحتمحيط
 .)Quampah et al., 2011(باشد پتاسيمي مي

 خوابيدگي به مقاومت بر بيشتري تأثير كه صفاتي
 بالاتري همبستگي نيز دانه عملكرد با دارند، بوته
 نقصان كه دهديم نشان موضوع اين و دارند

 خوابيدگي تأثير تحت زيادي حد تا دانه عملكرد
 بر مؤثر صفات تقويت با توانمي و دارد قرار بوته

  .بخشيد بهبود را دانه عملكردي، خوابيدگ مقاومت
  گيري كلينتيجه

نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه 
 علاوه بر بهينهمصرف كود نيتروژنه و پتاسيمي 

. سازي مصرف كود، سبب افزايش عملكرد برنج شد
 روزه سبب 10مشخص شد كه آبياري در دورهاي 

دار در همه صورت معنيهش عملكرد دانه بهكا
نقش كود . سطوح كودي مورد مطالعه شده است

پتاسيمي و نيتروژنه در تغيير عملكرد دانه در هر 
مصرف كود  .دو شرايط آبياري مشهود بود

ها سبب پتاسيمي با اثر بر گشتاور خمش ميانگره
. بهبود مقاومت به ورس در گياه برنج گرديد

 با 4 و 3هاي بالاترين محتواي سلولز در ميانگره
 160 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژنه و 60كاربرد 

 با .كيلوگرم در هكتار كود پتاسيمي حاصل شد
افزايش سطح كود پتاسيمي شاخص خوابيدگي 

 كاهش نشان داد كه اين همسو با 4ميانگره 
 نبي در .افزايش محتواي سلولز در اين ميانگره بود

 بودن دارا با بوته ارتفاع ارزيابي، مورد صفات
 به مقاومت با دارمعني و منفي همبستگي
سلولز   مانندصفاتي با فشاري، مقاومت و شكستگي
 نظربه. مرتبط است ها،سلولز درون گرهو همي

 افزايش و صفات اين مقادير افزايش با كه رسدمي
 عملكرد كاهش از بخشي خوابيدگي، به مقاومت

 .شد خواهد پيشگيري بوته خوابيدگي از ناشي انهد
شود جهت حفظ عملكرد و بدين جهت توصيه مي

ويژه در افزايش تحمل ساقه در مقابل خوابيدگي به
هاي آبياري با  به اعمال دورهاجبارشرايطي كه 
 بكارگيري سطوح وجود داشته باشدفواصل بيشتر 

 80 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژنه و 120
  .شودلوگرم كود پتاسيمي توصيه ميكي
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 طرح انجام محل 1397و1396سالهواشناسي اطلاعات-1جدول
Table 1- Meteorological information from year 2016 and 2017 at the site of the project  

 
 شهريور
20Agu-
19Sep 

 مرداد
19Jul-
18Agu 

 تير
17Jun-  
18Jul  

 خرداد
17May-
16Jun 

 ارديبهشت
21Apri-
16May 

 فروردين
21Mar-
20Apr 

 مشخصات هواشناسي
climatic item 

 سال
year 

  T mean (0 C) دما 13.6 19.3 23.6 26 28.2 26.9

61 0 13.8 18.6 27.8 86.2 
  بارندگي

Rainfall (mm)  
75 71 74 75 78 78 

  رطوبت
Humidity (%) 

245.8 293.7 232.5 229.1 169.2  140 
 ساعات آفتابي 

Sunny Hours(h)  

2017  

 T mean (0 C) دما 13.7 19.4 23.1 28.1 27 25.1

13.8 68.4 30.8 48.7 37.2 20.4 
 )مترميلي (بارندگي

Rainfall (mm)  
74 77 73 75 74 76 

 )درصد (رطوبت
Humidity (%) 

209.7 164.9 295.4 230.3 170.4 145.9 
 ساعات آفتابي 

Sunny Hours (h)  

2018  

 
 

 مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش -2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of soil in the experiment site 
 

  بافت خاك
Soil 

texture  

هدايت 
  تريكيالك

EC 
(dS.m-1) 

  ماده آلي
Organic 
matter 

(%)  

اسيديته 
  خاك
pH 

فسفر قابل 
  جذب

P 
(mg.kg-1) 

پتاسيم قابل 
  جذب

K 
(mg.kg-1) 

درصد كل 
  نيتروژن

Total N (%) 

  سال
Year 

1.17  1.5  7.1  17.2  270  0.176 2017  
Clay loam 

1.11  1.4  7.1  16.8  285  0.149 2018  
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 محتواي خوابيدگي، شاخصخمش، گشتاور مركب اثر رژيم آبياري و كود پتاسيمي و نيتروژنه برواريانس  تجزيه-3جدول 
 4 و 3 ميانگره سلولزهمي و سلولز

Table 3- Combined analysis of variance for irrigation regims and potassium and nitrogen 
fertilizer on bending moment, loading index, cellulose content and hemicellulose between 

internodes 3 and 4  
 

شاخص 
خوابيدگي 

 4 ميانگره
Loading 

index of 4th 
internode   

شاخص 
خوابيدگي 

 3ميانگره 
Loading 

index of 3th 
internode  

 گشتاور خمش 

  4ميانگره
Bending 

moment of 
4th internode   

گشتاور خمش 
 3ميانگره 

Bending 
moment of 

3th internode   

ارتفاع 
مرحله 
 رسيدگي
Height 

(Harvest)  

 70ارتفاع 
 روز

Height 
(70 days)  

درجه 
 آزادي

df  

  منابع تغييرات
S.O.V. 

 Year    سال  1 64.5 0.889 835.9 1309.5 15.6 *140.2

10.06  151.9 21546.4  73478.7 57.82 185.6  4 
 بلوك در سال 

R(Y) 
  Irrigation  آبياري 1  *7550.1  **12050  2514644 *4031386.5  *1781.8  *498.3

  آبياري×سال  1  16.33  25.42 49060.5  21036.1  4.7  2.4
 Y×I  

43.2  38.6  15169.6 16286.6  28.47  40.2  4 
 خطاي عامل آبياري

Error I  
 Nitrogen يتروژنن  2  1.45  146.3  36526.6  54508.2  156.4  199.1

90.01  13.4  16519.7  23995.1*  54.64  51.9 2 
 نيتروژن×سال 

N×Y 

33.8  35.5  27021.6  17254.1 111.02  136.2  2 
 نيتروژن× آبياري

I×N 

14.5  40.09*  14056.8  77094.5**  31.6  14.6  2 
× آبياري×سال 

 Y×I×N نيتروژن

 نيتروژنخطاي   16  30.4  31.18  6278  13149.5  11  26.4
Error N  

735.4  109.7  140648.7  140754.7*  320.5*  59.6 2 
 پتاسيم

Potassium 

106.2  31.9  13159.8  39.2**  11.56  5.7  2 
 پتاسيم× سال

Y×P 

 پتاسيم× آبياري   2  *1790.1 *1230.9  **85330.3 53718.8  117.1  461.5
I×P  

208.3**  134.4**  10290.3 77.03  54.18  46.1  2 
× آبياري × سال 
 Y×I× Pاسيمپت

  پتاسيم ×نيتروژن    4  82.8  **366.5  **120012.8  11237.9  *107.6 303.3
N×P   

85.5 15 5830.9 229.8* 9.4  80.7  4 
× نيتروژن × سال

 Y×N×P  پتاسيم

170.7  18.1  8825.01  124960.6**  357.2* 108.1  4  
  × نيتروژن×آبياري

 I×N×P  پتاسيم

39.1 102.7** 6003.05 59.9**  40.4  35.8  4  
 ×آبياري× سال  

 پتاسيم×نيتروژن
Y×I×N×P 

 پتاسيمخطاي   48  44.7  30.5  64.8  9159.6  23.6  36.5
Error P  

 ضريب تغييرات    8.5  5.6  19.4  14.4  27.8  23
C.V.  (%) 

  . درصد1 و 5دار در سطح احتمال ترتيب معنيبه** و *
* and ** significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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-3ادامه جدول
Table 3- Continued 

 

  عملكرد دانه
Grain yield  

 سلولز

 4 ميانگره 
Cellulose of 

4th 
internode   

همي سلولز 
  4ميانگره

Hemicellulose 
of 4th 

internode   

سلولز 
  3ميانگره

Cellulose 
of 3th 

internode   

همي سلولز 
  3ميانگره

Hemicellulo
se of 3th 

internode   

درجه 
 آزادي

df  

  تغييراتمنابع 
S.O.V. 

 Year    سال  1 1.41 *102.27 0.48 **17.2  7038.04

 R(Y)   بلوك در سال  4  3.36 7.3  2.13 9.13  8844.9

  Irrigation     آبياري 1  *3675.6  *207.4  *93.24 0.06  *18019745
  Y×I     آبياري×سال  1  1.39  0.09  0.06 0.27 **75769.2

  Error I    خطاي عامل آبياري 4  1.23  1.91  3.14 2.08  1283.2
 Nitrogen     نيتروژن  2 *26.2 *56.6  **323.7 *9.2  **30650436

5603.3  0.15 1.3  1.02  0.77  2 
  نيتروژن×سال 

 N×Y 

735150.2**  2.8  2044.6**  33.8 1208.6**  2 
  نيتروژن× آبياري

 I×N 

25495.2**  1.06 0.86  2.3  4.33 2 
  نيتروژن× آبياري×سال 

Y×I×N 

  نيتروژنخطاي   16  1.3 0.68  1.47 1.1  3086.9
 Error N  

 Potassium        پتاسيم 2  **1206.6 **83.08  **2937.1  *51.3  **37192780.9

7780.02  1.3 0.181  0.706  0.27  2 
  پتاسيم× سال

 Y×P 

  پتاسيم× آبياري   2  **1678 10.4  *267.9 **125.2  **140630.5
 I×P  

646.5  0.69  2.8  0.764 0.45 2 
  پتاسيم× آبياري × سال 

Y×I× P 

  پتاسيم ×نيتروژن    4  **45.3 **122.25 **882 **95.4  **1088125.5
N×P  

23840.4**  1.1  0.36  1.02  0.29  4 
 پتاسيم× نيتروژن × سال

Y×N×P 

  پتاسيم × نيتروژن×آبياري  4 **1624.5  **198.5  **1994.2  **237.6  **119049.7
I×N×P 

 پتاسيم× نيتروژن×آبياري×سال  4  1.39 1.3  0.78  1.3  7441.9
Y×I×N×P 

  پتاسيمخطاي   48 1.62  0.915  1.69  0.72  4622.6
 Error P  

 ضريب تغييرات    3.62 2.12  5.66  1.8  3.15
 C.V. (%) 

  . درصد1 و 5دار در سطح احتمال ترتيب معنيبه** و *
* and ** significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 4 و 3 سلولز ميانگره محتواي و4خوابيدگي ميانگره اثر رژيم آبياري و كود پتاسيمي و نيتروژنه بر شاخص واريانس  تجزيه- 4جدول
 1397 و 1396سال 

Table 4- Analysis of variance for irrigation regims and potassium and nitrogen fertilizer on loading 
index internodes 4 and cellulose content between internodes 3 and 4 (2017 and 2018)  

  
سلولز 
 4ميانگره

 1397سال 
Cellulose 

of 4th 
internode 

 2018  

سلولز 
 4ميانگره

 1396سال 
Cellulose 

of 4th 
internode  

2017  

سلولز 
 3ميانگره

 1397سال 
Cellulose 

of 3th 
internode 

 2018  

سلولز 
 3ميانگره

 1396سال 
Cellulose 

of 3th 
internode 

(%)  

شاخص 
خوابيدگي 

 سال 4ميانگره 
1397 

Loading index 
of 4th 

internode  
2018  

شاخص 
خوابيدگي 

 سال 4ميانگره 
1396 

Loading 
index of 34h 

internode 
2017 

درجه 
 آزادي

df  

  منابع تغييرات
S.O.V. 

 Replication    تكرار  2 7.7 12.3 **14.1 0.5 **17.5 0.72

  Irrigation     آبياري 1  *215.3  285.5  **108.2  *99.3  0.03 0.3
  Error I  خطاي عامل آبياري 2  8.9  77.4  0.09  3.7  0.05 4.11
 Nitrogen     نيتروژن  2  19.6  *269.6 **28.16 **29.5  **4.8 4.6

 I×N   نيتروژن× آبياري 4  44.5  3.8  **14.04 **22.1  0.28  3.6

  نيتروژنخطاي عامل   8  11.4  41.3  0.09 1.3  0.08 2.1
Error N  

 Potassium   پتاسيم 2  **352.7  **488.8  **34.7 **49.1  **21.3  **32.2

  I×P   پتاسيم× آبياري   2  **616.7  53  **4.17 *7.1  **72.2 **53.7
  N×P   پتاسيم ×نيتروژن   4  **266.3 122.6  **59.5 **63.7 **45.9 **50.6

  پتاسيم × نيتروژن×آبياري  4  **99.9  109.9 **109.7  **90.1  **125.8  **113.1
I×N×P 

  Error P    پتاسيمخطاي   24  24.9  48.1 0.11  1.7  0.124  1.31
 (%).C.V    ضريب تغييرات    18.2  27.6  0.74 2.9  0.75  2.45

  . درصد1 و 5دار در سطح احتمال ترتيب معنيبه** و *
* and ** significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
  در برنج رقم گيلانه سلولزي، سلولز و همانگرهي ميدگيشاخص خوابعملكرد،  نيانگي مسهيمقا - 5جدول 

Table 5- Mean comparison for interaction effects of irrigation regimes and nitrogen and potassium 
levels on grain yield, loading index of internode, cellulose and hemicellulose in Gilaneh rice 

 

   دور آبياري
Irrigation 
Intervals 

(day) 

  نيتروژن
Nitrogen 

 پتاس
Potassium  

شاخص 
خوابيدگي 
  4ميانگره

Loading 
index of 4th 
internode 

(%)  

سلولز 
 3ميانگره 

)1396(  
Cellulose of 
3th internode 

(%)2017  

سلولز 
 3 ميانگره

)1397(  
Cellulose of 
3th internode 

(%)2018  

سلولز 
 4ميانگره 

)1396(  
Cellulose of 
4th internode 

(%)2017  

سلولز 
 4ميانگره 

)1397(  
Cellulose of 
4th internode 

(%)2018  
0  0 0 18.9de 44.39d  40.5fg  45.99hi  45.27cd  
0  60 0 20.1d 45.12f  43.49d  46.6h  46.04c  
0  120 0  26c 47.61b  44.08d  46.32h  47.35b 
0  0 80 13.3e 47.84c 47.99b 49.26d  48.67d 
0  60 80 20.4d 47.89c  50.19a 49.86c  49.33h  
0  120 80 18de 47.77c  47.68b  49.11ef  47.5b 
0  0 160 23.4cd 47.49c  47.3b  47.26h  48.7b  
0  60 160 29.8b 52.11a  48.13b  60.26a  60.02a 
0  120 160 36ab 47.49c  46.63b  50.71b  48.44b  
10  0 0 34.4b 31.77k  31.32h  41.73l  41.21f  
10  60 0 33.4b 41.23ij  41.73f 43.52j  43.57de  
10  120 0  41.7a 41.77h  41.72f  44.36jk  41.93ef 
10  0 80 29bc 41.5h  44.89cd  42.38kl  43.84d  
10  60 80 25.8c 45.05f  46.63bc  47.66g  44.51d  
10  120 80 18.7d 44.5fg  47.1b  49.51de 47.27bc  
10  0  160 25.2c 45.82de  46.44de  46.27h  45.85cd  
10  60 160 38.7a 46.1d  44.17d  49.66cd  44.42d 
10  120 160 41.2a 47.54c  45.23c  46.29h  46.14c 

LSD (5%) 9.15 0.557 2.19 0.592 1.92 
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 -5جدولادامه

Table 5- Continued 
 

   دور آبياري
Irrigation 
Intervals 

(day) 

  نيتروژن
Nitrogen 

 پتاس

Potassium  

گشتاور خمشي 
  3ميانگره

Bending moment of 
3th internode (g.cm)  

سلولز همي
  3ميانگره

Hemicellulose 
of 3th 

internode (%)  

سلولز همي
  4ميانگره

Hemicellulose 
of 4th internode 

(%)  

عملكرد 
  دانه

Grain yield 
(kg h-1)  

0  0 0 578.3b 62.96e 58.88h 967.7lm  
0  60 0 599.2b 65.59d  67.91f 2388.4f  
0  120 0  892.3a 61.05e  64.93f 2953.8d  
0  0 80 490.8c 64.8d 63.27f 1486.2k  
0  60 80 510.8b 65.5d  74.34cd 2873.5de  
0  120 80 599.02b 63.9e  66.28f 3713.1a  
0  0 160 438.2cd 74.8c  82.44b 1828.1hi  
0  60 160 462.2c 87.07a  86.17a 3273.9b  
0  120 160 546.3b 79.5b  75.84c 3286.6bc  

10  0 0 222.08f 60.1f  39.44i 643.1o  
10  60 0 252.6e 62.7e  62.41fg 1320.6l  
10  120 0  375.7d 55.9g  63.77f 2458.7f  
10  0 80 190.8f 64.1e  59.07h 905.4mn  
10  60 80 252.3f 65.5d  63.41f 1835.6h  
10  120 80 267.1e 63.03e  60.8gh 2904.2d  
10  0  160 173.2f 61.3e  63.56f 1021.3l  
10  60 160 184.5f 63.05e  70.39c 2388.5f 
10  120 160 351.6de 64.4de  63.77f 2341.6fg 

LSD (5%) 13.2 2.09 2.13 111.57 
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Abstract 
 

To evaluate the effects of potassium and nitrogen fertilizers on yield and lodging 
characteristics of Gilaneh rice cultivar under two irrigation regimes (permanent flooding 
and irrigation with to 10 days interval) a field split split plot experiment based on 
complete randomized block design with 3 replications in Rasht. Nitrogen and potassium 
fertilizers used were at the 0, 60 and 120 kg.ha-1 and 0, 80 and 160 kg.ha-1 as sub and 
sub sub factor, respectively. The results showed that the highest seed yield obtained 
about 3713 kg.ha-1 from permanent flooding with the application of 120 kg.ha-1 of 
nitrogen fertilizer and 80 kg.ha-1 of potassium fertilizer and the lowest yield 634 kg.ha-1 

from 10 days irrigation interval, without using of potassium and nitrogen fertilizers. The 
10-day irrigation interval reduced the bending moment of the internode 4 by 40%. With 
increasing the rate of potassium fertilizer, the lodging index of intermediate 4 
decreased, which was due to the increase of cellulose content by 60% in this 
intermediate. Increasing nitrogen and potassium fertilizers decreased the lodging index 
at internodes 3 and 4. Irrigation at 10 days intervals decreased plant height, internode 
bending moment, cellulose and hemicellulose and seed yield It increased lodging index 
of intermediate, butincreasing fertilizer levels in both irrigation regimes had adverse 
effect on the traits under study. 
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