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Water plays a very important role in the rice plant. In order to investigate the 

effects of irrigation methods and foliar application of nutrients on growth, yield, 

yield components, and quality of rice, an experiment has been conducted as split 

plots layouts based on a randomized complete block design with three replications 

and two factors including three irrigation methods (flooding, alternate wetting, 

drying, and Saturating) in the main plots as well as foliar spray in six levels (normal 

water, nitrogen, nitrogen+ potassium, nitrogen+ potassium+ zinc, nitrogen+ 

potassium+ zinc+ boron and nitrogen+ potassium+ zinc+ boron+ molybdenum) in 

the sub plots during 2018, in rice research institute, the deputy of Mazandaran 

(Amol), executed on a national cultivar. Results show that among irrigation 

method, fertilizer, and their interaction, paddy yield and percentage of amylose 

have been significantly at (p<0.01) percent with other qualitative traits being 

significant at (p<0.01) percent. The highest number of floret per panicle (198.73) 

and full grain (167.15), and percentage of amylose (21.67%) are obtained in 

saturated irrigation. The highest yield of paddy with an average of 6643.07 kg.ha-1 

occurs in saturated irrigation under normal water foliar application and drought 

and moisture. Irrigation under nitrogen + potassium + zinc foliar irrigation with an 

average of 6163.13 kg.ha-1 compared to the control is obtained as the superior 

treatment in similar conditions were selected for this study. 
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  ها:واژهکلید
 برنج،

 روش آبیاری، 
 صفات کیفی،

 عملکرد شلتوک، 
 پاشی عناصر غذایی.محلول

 

ی عناصر غذایی بر پاشمحلولآبیاری و  هایمنظور بررسی اثر روشبهدارد و  برنج در گیاه  یبسیار مهم نقش آب
 دو های کامل تصادفی در سه تکرار ودر قالب طرح بلوک خردشده هایکرت صورتبهعملکرد برنج، آزمایشی 

های اصلی و در کرت در سه سطح )غرقابی، تناوبی خشکی و رطوبت و اشباع( یاریآب یهاروش عامل شامل
 +روی، نیتروژن +پتاسیم +پتاسیم، نیتروژن +ی با عناصر غذایی در شش سطح )شاهد، نیتروژن، نیتروژنپاشمحلول
 سهمؤسدر  1397های فرعی در سال مولیبدن( در کرت +بور +روی +پتاسیم +بور و نیتروژن +روی +پتاسیم

تحقیقات برنج کشور، معاونت مازندران )آمل( روی رقم برنج کشوری اجرا شد. نتایج نشان داد که از نظر روش 
عملکرد شلتوک و درصد آمیلوز در سطح احتمال یک درصد و سایر صفات کیفی در  ها،کنش آنبرهمآبیاری، کود و 

(، درصد آمیلوز 15/167(، دانه پر )73/198خوشه )ین تعداد گلچه در تربیششد.  دارمعنیسطح احتمال پنج درصد 
کیلوگرم در هکتار در  07/6643درصد( برای آبیاری اشباع حاصل شد. بالاترین عملکرد شلتوک با میانگین  67/21)

ی پاشمحلولپتاسیم و آبیاری تناوبی خشکی و رطوبت در شرایط  +ی با نیتروژنپاشمحلولآبیاری اشباع در شرایط 
تیمار  عنوانبه آمد که دستبهکیلوگرم در هکتار نسبت به شاهد  13/6163روی با میانگین  +پتاسیم +نیتروژنبا 

 انتخاب شدند. پژوهشبرتر در شرایط مشابه این 

 و عملکرد یاجزا عملکرد، بر ییغذا عناصر یپاشمحلول و یاریآب یهاروش اثر(. 1401)ی، ن فتح و، ا. فلاح ،ی، م.رینص ع.، ،یابانیب ،، ن.صداقت: استناد

 DOI: http://doi.org/10.22059/jci.2022.326144.2572 .1067-1051(، 4) 24، زراعی کشاورزیبه. برنج یفیک صفات
 

 نویسندگان. ©                             .   مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 
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 مقدمه. 1
 از پس این گیاه (.Gilani, 2010; Gush et al., 2015) دنیاست زراعی محصولات ترینقدیمیو ترین مهم از یکی برنج

 کشت دنیا سرتاسر از وسیعی یهابخش در و( Arif et al., 2013; Champagne et al., 2010بوده ) مهم غله گندم دومین

 گیاهان(. Briffaz et al., 2014; Pandey et al., 2014)است  جهان مردم از نیمی از بیش اصلی یغذا برنج شود.می

 عامل ترینمهم آب، کمبود میان این در گیرند.می قرار محیطی یهاتنش معرض در همیشه زراعی و طبیعی شرایط تحت

 یهاچالش از یکی(. Akbari et al., 2016) است ایران و جهان نقاط تربیش زراعی محصولات عملکرد کنندهمحدود
با توجه به . (Tuyan & prasad, 2008; Sedaghat et al., 2018است ) ترکم آب با تربیش یغذا تولید ،یکشاورز در اصلی

غلبه بر این مشکل  یهاشود، یکی از راهبا روش غرقاب دائم باعث مصرف بیش از نیاز واقعی آب می یکه آبیار این
های آبیاری برنج آبیاری تناوبی خشکی و یکی از روش (.Asadi et al., 2004) تناوبی است یآبیار یهااستفاده از روش

کاهش ارتفاع آب در لوله  چنینهمشود. جویی میدرصد در مصرف آب صرفه 20-50گیری آن کاربهرطوبت بوده که با 
(. Avil Kumar & Rajitha , 2019زیر سطح خاک باعث کاهش عملکرد برنج نخواهد شد ) مترسانتی 5 -10به عمق 

درصد و  11، افزایش تعداد دانه پر به میزان درصد 57باعث کاهش مصرف آب به میزان  تناوبی خشکی و رطوبتآبیاری 
 (.Katharine et al., 2015درصد شد ) 14در کپه به میزان  مؤثرمؤثرهای افزایش پنجه

-ب کافی ناممکن میهرز بدون وجود آ یهاو کنترل علف پاشیسم، کوددهی، یاکثر عملیات زراعی از قبیل نشاکار

مختلف  یهاروشتحت  برنج یاریآب آب یورشور روند مصرف و بهرهکشمال  یاراض در(. Iguaz et al., 2005باشد )
(. Sedaghat et al., 2016دارد ) یاریآب آب یوربهره چنینهممصرف آب و  ییجوصرفه در یار مهمینقش بس ،یاریآب

ین میزان تربیشدیگری نتایج نشان داد که که تیمار مربوط به اشباع دائم خاک در دوره رشد برنج،  پژوهشدر  چنینهم
وری آب را نسبت به سایر تیمارها به خود اختصاص داده است و ضرورت ندارد تمام مراحل رشد برنج، مزرعه بهره

 (.Stayashi et al., 2011غرقاب باشد ) صورتبه

et al. Roderick (2011نت )مصرف در  درصد 38و رطوبت در حدود  خشکی تناوبی یاریآبمکروش که  گرفتند جهی
ای در جداگانه هایآزمایشدر کاهش یابد.  عملکرد و سود کشاورزاناین که بدون  جویی شدهصرفهزار یشال یاریآب آب

درصد باعث افزایش عملکرد برنج در واحد  2-7، به میزان تناوبی خشکی و رطوبتگیری شد که رژیم آبیاری چین نتیجه
ین تربیشدیگری روی برنج مشاهده شد که رقم طارم و شیرودی،  پژوهشدر (. Mao & cui, 2001است ) شدهسطح 

کیلوگرم در هکتار و برای رقم شیرودی  3/4210برای رقم طارم  ترتیببهعملکرد در غرقاب دائم رخ داد که مقدار آن 
تولید،  یهاد علاوه بر کاهش هزینه توانمی تناوبی صورتبه یآبیار (.Arabzadeh, 2003کیلوگرم در هکتار بود ) 7/7996

 (. ,.Thakur et al 2014) شودحفظ منابع آبی، باعث افزایش راندمان مصرف نیتروژن نیز 
 دیتول، برگ دوام و تعداد شیبا افزا برنج؛ گلدهی مرحلة تا رفتنغلاف و زنیپنجه ثرکمراحل حدا در یپاشمحلول

، هاخوشه باروری درصد و خوشه ش تعدادیافزا فتوسنتزی، مواد انتقال و ساخت، تروژنین ش تجمعیافزا، مؤثر هایپنجه
 به آن از پس و دهیگل مرحلة تا یپاشمحلولاگر  هکدرحالی شد. کشلتو عملکرد و دراتیربوهک دیش تولیافزا موجب

صفات کیفی،  بین در (.Bly & Woodard, 2003داشت ) خواهد دنبالبه را نیپروتئ زانیم و دانه اندازة شیافزا ،افتد قیتعو
 ین عواملیترمهم (.Jin et al., 2005) باشدمی برنج ارقام کیفیت کنندهتعیین و اصلی شیمیایی عوامل جمله از آمیلوز درصد

 یطیدانه، اثر عوامل مح یکیزیف هایویژگیگذارند، شامل رقم و یم تأثیرت و درصد خرد دانه یفیک یل رویکه قبل از تبد
ات یمراحل کاشت، داشت، برداشت و عمل یویژه مدیریت آبیاری در طهو ب یت زراعیریدن دانه، مدیدر دوره رس

 . (Hedayatipour et al., 2005) باشندمحصول می کوبیخرمن
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Rashidi et al. (1990) کیفی برنج نشان دادند که  هایویژگیشده بر آبیاری تنظیمبا بررسی اثرات اعمال کم
داری دارند. روش نشایی در مقایسه گیری تفاوت معنیکاری و نشایی در برخی خصوصیات کیفی مورد اندازهروش خشکه

آبیاری بر دمای ال تیمارهای کمکاری باعث افزایش میزان آمیلوز و غلظت ژل دانه رقم فجر شده است و اعمبا خشکه
آبی به گیاه واردشدن تنش کم درصد نشان داده است. پنجداری در سطح احتمال شدن دانه برنج اختلاف معنیژلاتینه

شود. ( میABAهایی مانند آبسیسیک اسید )ها و کاهش مصرف آب توسط گیاه و ترشح هورمونشدن روزنهموجب بسته
ها و (. ویژگیYosefiyan et al., 2018شود )در گیاه موجب بهبود در کیفیت محصول میهایی ترشح چنین هورمون

 ,.Rahimsouroush et alآن داشته ) طعم و شکل، عطر پخت، هایویژگی به زیادی بستگی حد تا برنج کیفیت دانه

 و شدنژلاتینه دمای آمیلوز، (. مقدارKhush, 2004گیرد )( و تحت تأثیر عوامل محیطی و صفات ارثی قرار می2007
 آمیلوز مقدارها آن بین از که شوندمی شیمیایی ارزیابی هایروش به که هستند پخت کیفیت کنندهعوامل تعیین از ژل قوام

 لاین که گرفتند نتیجه Fallah et al. (2012)(. Rahimsouroush et al., 2005است ) برخوردار ای ویژ اهمیت از

 از قبل دانه طول ترینکم مترمیلی 13/6 با 204 لاین و از پخت قبل دانه طول ترینبیش مترمیلی 80/7 طول با 306

 دانه طول اما بود تردرصد بیش 10/2 محلی طارم رقم با مقایسه در ، 306لاین پخت از قبل دانه طول .بودند دارا را پخت

ترین ( در آزمایشی روی برنج، بیش2012) .Oko et alبود.  محلی طارم از تربیش درصد 8/2 کوهسار رقم پخت قبل
دست آوردند. درصد به 81/19با  Faro 15ترین آن را در رقم درصد و کم 51/25با  Awiloدرصد آمیلوز را در رقم 

 ،ناپذیر استاجتناب امری کشور سطح در و آینده در آن افزایش ضایعات و برنج دانه کیفیت در کاهش میزان کهازآنجایی
(. Limouchi et al., 2016باشد ) تفاوتم دتوانمی یاریآب طیشرا و پیژنوت هایویژگی به بسته آن نسبی سهم بنابراین

برگی برخی از عناصر غذایی بر عملکرد،  یپاشمحلولکاربرد های آبیاری و بررسی اثر روش پژوهشن یهدف ابنابراین 
 بود.انتخاب تیمار برتر صفات کیفی برنج جهت اجزای عملکرد و 

 

 ها مواد و روش. 2
معاونت مازندران )آمل( با عرض  -تحقیقات برنج کشور مؤسسهدر مزرعه تحقیقاتی  1397این آزمایش در سال 

پلات در قالب اسپیلت صورتبهدقیقه شرقی  23درجه و  52دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  28درجه و  36جغرافیایی 
 ارائه شده است. (1)های هواشناسی در دوره آزمایش در جدول ل تصادفی اجرا شد. دادههای کامطرح بلوک

 
 1397های فروردین تا شهریور در شهرستان آمل در . اطلاعات هواشناسی طی ماه1جدول 

 ماه
میانگین حداکثر دما 

 (°Cماهانه )

میانگین حداقل دما 

 (°Cماهانه )

میانگین دمای 

 (°Cماهانه )

 ماهانهبارش 

(mm) 

میانگین رطوبت نسبی 

(%) 

تبخیر ماهانه 

(mm) 

 6/78 29/78 5/44 5/14 3/10 6/18 فروردین

 114 93/76 2/52 1/20 16 2/24 اردیبهشت

 4/179 93/77 5/3 2/24 4/20 1/28 خرداد

 9/190 55/77 8/5 7/26 8/21 5/31 تیر

 4/203 62/74 8/11 6/28 2/23 1/34 مرداد

 8/167 71/76 5/38 6/27 5/22 31 شهریور
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{ 3و اشباع 2(AWD، تناوبی خشکی و رطوبت )1های مختلف آبیاری }غرقابیآزمایش با سه تکرار و دو عامل، روش
رقم کشوری از ارقام عنوان عامل فرعی روی رقم کشوری انجام شد. پاشی عناصر غذایی بهعنوان عامل اصلی و محلولبه

رس، پاکوتاه، دانه بلند برنج بوده و طول دوره رشد متوسط و دارای کیفیت خوب از نظر فیزیکی )طول و پرمحصول، متوسط
 Tajadodi Talabباشد )قوام ژل( میشدن و شکل دانه و راندمان تبدیل( و شیمیایی )محتوای آمیلوز، درجه حرارت ژلاتینی

et al., 2013متر در نظر گرفته شد اما در روش آبیاری تناوبی سانتی 5اع آب طور مداوم ارتف(. در روش آبیاری غرقابی به
خاک و کاهش آب  شده در داخلهای مشبک تعبیهگیری روزانه ارتفاع آب در لولهخشکی و رطوبت، رطوبت خاک با اندازه

ارتفاع آب در آبیاری . متر بالاتر از سطح خاک، تنظیم شدمتر زیر سطح خاک و آبیاری دوباره تا پنج سانتیسانتی 15به عمق 
 متر در نظر گرفته و به محض این که به صفر رسید دوباره آبیاری صورت گرفت. اشباع، پنج سانتی
ی عناصر غذایی در شش سطح با مشخصات ذیل بوده که هر کدام به نسبت پنج در هزار در پاشمحلولعامل فرعی 

ی پاشمحلولیکنواخت  طوربهها به شرح زیر برای تمام کرت روز پس از آن 15دهی( و درصد گل 50دهی )دو مرحله گل
درصد خالص هر یک از عناصر غذایی موجود در ترکیب کودی هر یک از  براساس (. محلول غذاییNasiri, 2016شد )

کرت برای هر  موردنیازلیتری ابتدا مقدار محلول  20کردن دستگاه سمپاش شارژی تیمارها تهیه شده است. برای کالیبره
 ی صورت گرفت.پاشمحلولمشخص شد و در غروب 

 آب معمولی )شاهد(. 1
 (Nنیتروژن( ) درصد 46نیتروژن )اوره . 2

 (N+Kپتاسیم( ) درصد 60پتاسیم )کلرید پتاسیم  +نیتروژن. 3

 (N+K+ZNروی( ) درصد 34روی )سولفات روی  +پتاسیم +نیتروژن. 4

 (N+K+ZN+Bبور( ) درصد 17بور )اسید بوریک  +روی +پتاسیم +نیتروژن. 5

 (ON+K+ZN+B+Mمولیبدن )مولیبدات سدیم( ) +بور +روی +پتاسیم +نیتروژن. 6

متر مربع بود. حدود سه ماه قبل از انجام آزمایش، اولین شخم و در اواسط  1000مساحت زمین اصلی جهت نشاکاری 
ها با پوشش نایلونی منظور جلوگیری از نشت جانبی، مرزها کرتشد. بهماه، شخم دوم )عمود بر شخم اول( انجام اردیبهشت

 لوگرمیک 250به مقدار و توصیه فنی مؤسسه تحقیقات برنج کشورکاملاً پوشیده شده و کودهای شیمیایی براساس آزمون خاک 
صورت یکنواخت در تمام به هکتار هر در میپتاسکود سولفات لوگرمیک 150و  پلیترفسفاتکود سوپر لوگرمیک 100کود اوره، 

درصد کود ازته در مرحله پایه قبل ار نشاکاری و  40عبارت دیگر تمامی کود فسفاته، نصف کود پتاسه و اعمال شد. به هاکرت
 .(2)جدول روز پس از نشاکاری مصرف شد  40مابقی کود ارته طی دو مرحله در وجین اول و دوم و کود پتاسه حدود 

های سنتی ماه تهیه و مدیریت خزانه همانند دیگر خزانهایستگاهی با پوشش نایلونی در اواخر فروردین رتصوبهخزانه 
هایی به ( در کرتمترسانتی 25برگی )ارتفاع  4-3ها در مرحله ، گیاهچهمترسانتی 25×25اعمال شد. نشاکاری با فاصله 

نشاکاری شدند. روش آبیاری تناوبی خشکی و رطوبت،  ماهردیبهشتپه در اواخر اکبوته در هر  سه صورتبهمتر  3×4ابعاد 
 این در چنینهمروز بعد از نشاکاری اعمال شد و تا قبل از اعمال آن، آبیاری همانند روش معمول )غرقاب( انجام شد.  14

 یک از ها،شدن گلچهعقیم از جلوگیری منظوربه و دهیگل مرحله در آب زیاد اهمیت به توجه با آبیاری، اعمال روش
در مزرعه  ،دیگر عبارتبه .شد انجام آبیاری شاهد همانند غرقاب صورتبه مزرعه دهی،گل از بعد هفته یک تا قبل هفته

  روز( آبیاری غرقابی صورت گرفت. 28 در مجموعروز هم در مرحله گلدهی برنج ) 14روز پس از نشاکاری و  14آزمایشی 

                                                                                                                                                            
1. Flooding 

2. Alternate Wet and Drying  
3. Saturating 
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 شیمیایی خاک در قطعه آزمایشی. مشخصات فیزیکی و 2جدول 
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با مشاهده آلودگی در   دوم مرحله در اما نشد؛ انجام کم، آلودگی علتبه اول مرحله در برنج خوارساقه کرم آفت با مبارزه
 پاشیگرانول هکتار در کیلوگرم 20 مقدار به درصد 10 دیازینون از استفاده با زمین اصلی و حالات مختلف رشدی آفت مذکور

ها از داخل ها پس از حذف حاشیهوسیله دست انجام شد. بوتهبا داس و بهبرداشت محصول با توجه به رقم در آخر مردادماه، . شد
کردن در مقابل آفتاب عملیات منظور برآورد عملکرد در هکتار برداشت شد و پس از خشکها و به مساحت سه مترمربع بهکرت

های فت. عملکرد تیمارها در کرتهای مختلف انجام گرکوب به تفکیک کرتوسیله خرمنهای برنج از ساقه بهجداکردن دانه
درصد  14گیری شد. عملکرد براساس رطوبت وسیله دستگاه رطوبت سنج اندازهمختلف توزین و بلافاصله رطوبت محصول به

گذاری و ارتفاع بوته از سطح زمین جهت بررسی روند رشد بوته از هر کرت پنج بوته از ابتدای رشد رویشی علامتمحاسبه شد. 
آمده هر کرت و در هر مرحله میانگین گرفته و دستبرداری شد از اعداد بهروز یک بار یادداشت 10ندترین برگ در هر تا نوک بل

برداری برای تجزیه آماری استفاده شد. برای تعیین تعداد پنجه در بوته همانند آمده در آخرین یادداشتدستاز میانگین اعداد به
آمده برای دستگذاری سپس تعداد پنجه در هر بوته شمارش و میانگین اعداد بهر هر کرت علامتگیری ارتفاع، پنج بوته داندازه

دانه  دگیری طول خوشه، تعدادر زمان رسیدن فیزیولوژیکی و قبل از برداشت محصول برای اندازه محاسبات آماری استفاده شد.
شه انتخاب شده و سپس جهت تعیین طول خوشه از گردن خو 10طور تصادفی پر و پوک و وزن هزاردانه از داخل هر کرت به

آمده در تجزیه دستگیری شد و میانگین آن برای هر کرت یادداشت و عدد بهکش اندازهخوشه تا انتهای آخرین دانه توسط خط
طور جداگانه درون های پر و پوک اقدام نموده و هر کدام را بهها را جدا و نسبت به شمارش دانهآماری استفاده شد سپس دانه

های هر آوریم آنگاه میانگین دادهدست میپاکت همراه با مشخصات هر کرت قرار داده و وزن هزاردانه را با ترازوی دیجیتالی به
 کیفی صفات گیریاندازه برای هاشلتوکهای لازم، برداریپس از برداشت محصول و نمونه کرت در تجزیه آماری استفاده شد.

برای  .شد مدت سه ماه نگهداریمنتقل و به (آمل) کشور برنج تحقیقات مؤسسه معاونت بذر کیفیت به آزمایشگاه بلافاصله
گیری شد و در صورت ها اندازهسنج رطوبت آنها پس از ورود به آزمایشگاه، توسط رطوبتگیری فاکتورهای تبدیل، نمونهاندازه

ساعت قرار داده تا رطوبت  48مدت گراد بهسانتی 45ت آلمان( در دمای ، ساخMemmertبالابودن رطوبت در دستگاه آون )
کن و سفیدکن شرکت گرم شلتوک از هر نمونه برنج با دستگاه پوست 250درصد رسانده شود. سپس مقدار  11ها به نمونه

درجه تبدیل معیار  م توزین شدند.گر 01/0ای و برنج سفید شده و با ترارزوی دیجیتالی با دقت ساتاکه ژاپن تبدیل به برنج قهوه
شود. برنج ای حاصل میباشد و از تقسیم وزن برنج سفید به برنج قهوهای میگیری لایه سبوس برداشته شده از برنج قهوهاندازه

شود میگیری های خرده و سالم در نمونه برنج سفید و توزین آن با ترازوی حساس اندازهسالم و خرده نیز پس از جداسازی دانه
ترتیب از تقسیم وزن شوند(. درصد برنج سالم و خرده بهعنوان خرده محسوب میتر از سه چهارم دانه سالم بههای کوچک)دانه

باشد. طول و عرض قبل از پخت آمده و مجموع آن دو برابر راندمان تبدیل میدستبرنج سالم و خرده بر میزان شلتوک اولیه به
متر و میانگین گرفتن از ده دانه میلی 01/0)ژاپن( با دقت  Grain measureه برنج سالم توسط دستگاه دان 10گیری با اندازه



 1057 برنج یفیک صفات و عملکرد یاجزا عملکرد، بر ییغذا عناصر یپاشمحلول و یاریآب یهاروش اثر

شدن نیز از تقسیم طول ده آید. نسبت طویلدست میآید. طول و عرض بعد از پخت نیز از میانگین ده برنج پخته بهدست میبه
(. درصد آمیلوز با استفاده از روش کالرومتریک در طول Fathi et al., 2017شود )برنج پخته به طول ده برنج خام محاسبه می

شدن نیز با مقیاس پخش (. دمای ژلاتینهJuliano, 1971گیری شد )نشاسته اندازه -نانومتر با تشکیل کمپلکس ید 620موج 
ساعت  23مدت یدروکسید پتاسیم بهشدن دانه برنج در محلول هگیری شد. هدف از این آزمون تعیین نمره ژلاتینهدر قلیا اندازه

مورد تجزیه واریانس قرار  2/9نسخه  SASافزار آماری آمده با استفاده از نرمدستهای به(. دادهLittle et al., 1958باشد )می
انجام  افزار اکسلها نیز توسط نرمدرصد و ترسیم شکل 5در سطح احتمال  LSDها با آزمون چنین مقایسه میانگینگرفتند. هم

 شد.
 

 نتایج و بحث. 3
آبیاری و کود روی تعداد کل دانه در  کنشبرهمدهد که اثر آبیاری، کود و نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان می

اثر آبیاری  چنینهمشد.  دارمعنیخوشه، تعداد دانه پر در خوشه، برنج کامل و درصد آمیلوز در سطح احتمال یک درصد 
، هزاردانهو روی وزن  دارمعنیشدن دانه برنج در سطح یک درصد عملکرد بیولوژیک، نسبت طویلروی عملکرد شلتوک، 

شدن دانه شاخص برداشت، راندمان تبدیل، درصد پوسته، پوسته، درصد تبدیل، طول دانه قبل و بعد از پخت، نسبت طویل
شدن دانه برنج در عد از پخت و نسبت طویل. اثر کود روی طول دانه قبل و بنشد دارمعنیشدن برنج و دمای ژلاتینی

عملکرد شلتوک، برنج  جزکود به× آبیاری کنشبرهم. نشد دارمعنیو در دیگر صفات  دارمعنیسطح احتمال پنج درصد 
 نشد.  دارمعنیکامل و درصد آمیلوز در دیگر صفات 

 
 . تجزیه واریانس صفات موردمطالعه3جدول 
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 ns41/0 ns06/0 ns47/0 ns013/0 ns16/0 70/2415** 42/2801** 2 روش آبیاری

 23/0 006/0 21/0 07/0 35/3 98/186 36/112 4 خطای اول
 ns90/0 * 09/0 *19/0 *01/0 ns047/0 16/1357** 53/1708** 5 کود

 ns84/0 ns03/0 ns1/0 ns 004/0 ns35/0 53/1428** 17/1542** 10 کود ×آبیاری

 14/0   004/0 15/0 055/0 71/1 59/42 06/36 30 خطای دوم
ns،  *درصد. 1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنیترتیب اختلاف غیرمعنیبه :** و 

 

 پاشی عناصر غذاییهای آبیاری و محلولروشتأثیر. تجزیه واریانس عملکرد، اجزای عملکرد و صفات کیفی دانه برنج تحت 4جدول 
 منابع
 تغییر

 درجه
 آزادی

 عملکرد
 شلتوک

 عملکرد
 بیولوژیک

 وزن
 هزاردانه

 شاخص
 برداشت

 برنج
 کامل

 درصد
 آمیلوز

 ns829/2 ns611/21 **46/149 **36/0 52/10028918** 88/4885193** 2 روش آبیاری

 ns01/757886 ns52/1455478 ns56/0 ns586/24 **28/67 **19/1 5 کود

 ns 85/398411 ns446/2 ns27/15 **87/147 **74/0 32/1278073** 10 کود ×آبیاری

 3/0 24/17 863/26 567/1 52/812918 18/410066 34 خطا
ns** درصد. 1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنیترتیب اختلاف غیرمعنیبه :، * و 
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 . عملکرد شلتوک1. 3

درصد تفاوت  یکدر سطح احتمال کود  ×یاریآب کنشبرهمتیمار آبیاری و  تأثیرعملکرد شلتوک از نظر آماری تحت 
کیلوگرم در هکتار در آبیاری اشباع در  07/6643ین عملکرد شلتوک با میانگین تربیش(. 4را نشان داد )جدول  داریمعنی

روی  +پتاسیم +ی نیتروژنپاشمحلولپتاسیم و آبیاری تناوب خشکی و رطوبت در شرایط  +ی با نیتروژنپاشمحلولشرایط 
حداکثر عملکرد شلتوک در آبیاری  آمد. دستبهغرقابی )شاهد( کیلوگرم در هکتار نسبت به آبیاری  13/6169با میانگین 

و حداقل آن  شدپتاسیم حاصل  +ی با نیتروژنپاشمحلولکیلوگرم در هکتار در شرایط  97/5805غرقابی با میانگین 
ری ین عملکرد شلتوک در آبیاتربیشآمد.  دستبهی با آب معمولی پاشمحلولکیلوگرم در هکتار در شرایط  95/5489

AWD  ترین و کم شدروی حاصل  +پتاسیم +ی با نیتروژنپاشمحلولکیلوگرم در هکتار در شرایط  133/6169با میانگین
آمد. بالاترین عملکرد  دستبهپتاسیم  +ی با نیتروژنپاشمحلولکیلوگرم در هکتار در شرایط  883/4950آن با میانگین 

ترین و پایین شدپتاسیم حاصل  +ی با نیتروژنپاشمحلولعدد در شرایط  07/6643شلتوک در آبیاری اشباع با میانگین 
 (.1)شکل  روی حاصل شد +پتاسیم +ی با نیتروژنپاشمحلولکیلوگرم در هکتار در شرایط  92/5500مقدار آن با میانگین 

 Moseni (2018 ،)Carrijo etیافت که با نتایج رد شلتوک با کاهش میزان آبیاری کاهش مطابق نتایج، میزان عملک

al. (2017 و )Arabzadeh (2003 .مطابقت دارد )Aghajani & Navabian (2012) داری در میزان نیز اختلاف معنی
آمده دستهده نکردند که با نتایج بهآبیاری در مقایسه با تیمار غرقاب دایم مشاعملکرد شلتوک در اثر اعمال تیمارهای کم

 بر علاوه توانسطح می واحد در شلتوک عملکرد حداکثر به رسیدن رسد برایمی نظرخوانی ندارد. بهاز این پژوهش هم
 بر طریق تأثیرگذاری از نیتروژن .کرد استفاده برخی از عناصر غذایی پاشیاز محلول خاک در موردنیاز پایة کود مصرف

 خطی طوربه هاپوکی دانه میزان برگ در نیتروژن میزان افزایش با زیرا، شلتوک دارد عملکرد بر مثبتی اثر چهخوشه تعداد
 (.Shi et al., 2002کند )می پیدا کاهش

 

 
 .متقابل آبیاری و کود بر عملکرد شلتوک )کیلوگرم در هکتار( . مقایسه میانگین اثر1شکل 

 ندارند.( LSDدرصد براساس آزمون  5داری در سطح )اعداد در هر ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک باشند اختلاف معنی
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 . تعداد کل دانه در خوشه2. 3

کود از نظر تعداد کل دانه در  ×دهد که عامل آبیاری، کود و اثر متقابل آبیارینتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان می
ترین تعداد دانه در خوشه ( کم2ها )شکل (. براساس جدول مقایسه میانگین3داری داشتند )جدول معنی خوشه تفاوت

ین آن مربوط تربیشروی و  +پتاسیم +نیتروژن پاشیعدد در شرایط محلول 13/100مربوط به آبیاری غرقابی با میانگین 
 باشد.مولیبدن می +بور +روی +پتاسیم +با نیتروژنی پاشمحلولعدد در شرایط 73/198به آبیاری اشباع با میانگین 

تعداد دانه در خوشه جزء مهمی از عملکرد و شاخصی از قدرت مخزن بوده و عملکرد دانه همبستگی مثبتی با تعداد 
 (.Yoshida, 1983دانه دارد )

 

 تعداد دانه پر. 3. 3

کود از نظر تعداد دانه پر در خوشه  ×و اثر متقابل آبیاریدهد که عامل آبیاری، کود نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان می
ترین تعداد دانه پر دهد که کم( نشان می3کود )شکل  ×(. مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری3داری داشتند )جدول تفاوت معنی

ترین آن بور+ مولیبدن و بیشپاشی نیتروژن+ پتاسیم+ روی+ عدد در شرایط محلول 17/64مربوط به آبیاری غرقابی با میانگین 
 باشد.پاشی با نیتروژن+ پتاسیم+ روی میعدد در شرایط محلول 15/167مربوط به آبیاری اشباع با میانگین 

 

 
 .. مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و کود بر تعداد کل دانه در خوشه2شکل 

 ندارند.( LSDآزمون  براساسدرصد  5در سطح  داریمعنی)اعداد در هر ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک باشند اختلاف 

 

 
 .. مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و کود بر تعداد دانه پر3شکل 

 ندارند.( LSDآزمون  براساسدرصد  5در سطح  داریمعنی)اعداد در هر ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک باشند اختلاف 
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های پر معیار جهت انتخاب ارقام و لاین عنوانبهد توانمیاصلی عملکرد برنج است که  یدرصد دانه پر یکی از اجزا
ر در خوشه ارقام مختلف پُ یهاه تعداد دانهکنشان داده است  هاپژوهش (.Miller et al., 1991محصول برنج باشد )

ز برخوردار هستند یدر خوشه ن تریبیشرد بالاتر معمولاً از درصد تعداد دانه پر کعمل یدارا یهاپیو ژنوت باشدمی متفاوت
(Pantuwan et al., 2002.) 

 

 درصد برنج کامل. 4. 3

درصد  یکدر سطح احتمال کود  ×یاریآب کنشبرهممار آبیاری، کود و یت تأثیرتحت  یدرصد برنج کامل از نظر آمار
ین درصد برنج کامل با تربیشاثر متقابل دو عامل آبیاری و کود نشان داد که (. 4را نشان داد )جدول  داریمعنیتفاوت 

و آبیاری  تناوبی خشکی و رطوبتمربوط به آبیاری  ترتیببهدرصد  3/44ترین آن با میانگین درصد و کم 65میانگین 
 در .است اهمیت حایز یبازارپسند نظر سالم از برنج درصد (.4حاصل شد )شکل  ی با نیتروژنپاشمحلولدر شرایط  غرقابی

 خواهند بود. بالاتر سالم برنج تبدیل کاراییباشد،  تربیش ارقام کامل برنج میزان کردن، هر چقدرآسیاب زمان
 

 
 .. مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و کود بر درصد برنج کامل4شکل 

 ندارند.( LSDآزمون  براساسدرصد  5در سطح  داریمعنی)اعداد در هر ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک باشند اختلاف 

 

 درصد آمیلوز. 5. 3

درصد تفاوت  یکدر سطح احتمال  کود ×آبیاری مار آبیاری، کود ویت تأثیرتحت  یدرصد آمیلوز دانه برنج از نظر آمار
ترین درصد آمیلوز مربوط دهد که کمکود نشان می ×مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری(. 4را نشان داد )جدول  داریمعنی

ین آن مربوط تربیشبور و  +روی +پتاسیم +ی نیتروژنپاشمحلولدرصد در شرایط  07/20با میانگین غرقابی به آبیاری 
 .(5آمد )شکل  دستبهی با نیتروژن پاشلولمحدرصد در شرایط  67/21به آبیاری اشباع با میانگین 

Shamim et al. (2017) ترین درصد آمیلوز را در رقم در آزمایشی روی ارقام برنج، بیشPK 9924-5-1-1  با
 Lestari etدرصد گزارش شد ) 16/18- 51/26دست آوردند. درصد آمیلوز در ارقام برنج هندی درصد به 8/26میانگین 

al., 2014)مدت زمان پخت کمی که درصد آمیلوز بالاتری دارند به. ارقام( تری نیاز دارندVerma et al., 2015 در .)
ترین آن در رقم درصد و کم 14/27با میانگین  Herath Bandaترین درصد آمیلوز در رقم آزمایشی روی برنج بیش

Suduru Samba  63/17با میانگین ( درصد گزارش شدRebeira et al., 2014). 
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 .. مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و کود بر درصد آمیلوز6شکل 

 ندارند.( LSDآزمون  براساسدرصد  5در سطح  داریمعنی)اعداد در هر ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک باشند اختلاف 

 
پاشی عناصر تأثیر محلولتر و تهویه مناسب، علت جذب و مصرف آب کمرسد در شرایط محدودیت آبی، بهنظر میبه

گیرتر بوده است. نتایج حاصل از این پژوهش غذایی در آبیاری اشباع روی عملکرد شلتوک و صفات کیفی دانه برنج چشم
( ;Ramzanpour et al., 2014 Fathi et al., 2017; Verna et al., 2015گران )های برخی پژوهشبا یافته

کیفیت پخت  کنندهتعیین معیار ترینمهم عنوانبه نیز میزان آمیلوز نیتروژن، کود مصرف افزایش خوانی داشت. باهم
 و دانه کاهش آمیلوز پروتئین، تجمع افزایش باعث نیتروژن کود مصرف افزایش (.Singh et al., 2011یابد )می کاهش
 یا خواص چسبندگی آن متعاقب و دانه شدنژلاتینی توانندعوامل می این کلیه و شودمی برنج در ژل قوام افزایش

 نیتروژن کود میزان بین داریمعنی منفی همبستگی (. رابطهGhosh et al., 2004قرار دهند ) تأثیر تحت را ویسکوزیته
(. با توجه به ;Tayefe et al.,2014 Esmaeilzadeh- Moridani et al., 2011دارد ) وجود برنج آمیلوز محتوای و

 بهره جست. پژوهشی با نیتروژن را در شرایط مشابه این پاشمحلولاشباع در شرایط  آبیاریتوان نتایج حاصله می
 

 عملکرد بیولوژیک . 6. 3

را نشان داد  داریمعنیدرصد تفاوت  یکتیمار آبیاری در سطح احتمال  تأثیرعملکرد بیولوژیک از نظر آماری تحت 
ین مقدار عملکرد تربیشدهد که  رای عملکرد بیولوژیک نشان می(. مقایسه میانگین اثر ساده تیمار آبیاری ب4)جدول 

کیلوگرم در  10809ترین مقدار آن با میانگین کیلوگرم در هکتار در آبیاری غرقابی و کم 12187بیولوژیک با میانگین 
 (.6هکتار در آبیاری تناوبی خشکی و رطوبت حاصل شد )شکل 

 

 
 .آبیاری بر عملکرد بیولوژیک )کیلوگرم در هکتار(. مقایسه میانگین اثر ساده 6شکل 

 ندارند.( LSDآزمون  براساسدرصد  5در سطح  داریمعنیترک باشند اختلاف )اعداد در هر ستون که حداقل دارای یک حرف مش
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تری بوده طبیعتاً دارای عملکرد بیولوژیکی ارقام پرمحصول برنج و دارای طول دوره رشد طولانی ورقم کشوری جز
باشند، در یبالا م یکیولوژیرد بکعمل یه داراک یباشد. ارقاممحصول( میارقام کم وی نسبت به ارقام طارم )جزتربیش
ر ارقام ینسبت به سا یترمک یانتقال مواد فتوسنتز کاراییداشته باشند، از  یترنییه شاخص برداشت پاکیصورت
 . (Pirdashti et al., 2005) ردارندبرخو

  

 طول دانه قبل از پخت برنج. 7. 3
ترین (. بیش3طول دانه قبل از پخت برنج از نظر آماری تنها تحت تأثیر کود در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت )جدول 

ترین آن در متر و کممیلی 3/7نیتروژن+ پتاسیم+ روی+ بور با میانگین پاشی طول دانه قبل از پخت برنج در شرایط محلول
 (.7دست آمد )شکل متر بهمیلی 12/7پاشی نیتروژن+ پتاسیم+ روی+ بور+ مولیبدن با میانگین محلولشرایط 

 

 
 .متر(. مقایسه میانگین اثر ساده کود بر طول دانه برنج قبل از پخت )میلی7شکل 

 ندارند.( LSDآزمون  اسبراسدرصد  5در سطح  داریمعنی)اعداد در هر ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک باشند اختلاف 

 

 طول دانه بعد از پخت برنج. 8. 3

باشد می برنج خوراک و پخت کیفیت ارزیابی در مؤثرمؤثر فاکتورهای از یکی اولیه طول به برنج دانه پخت از پس طول نسبت
(Gilani, 2010). داری را نشان داد این صفت از نظر آماری تنها تحت تأثیر کود در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی

نیتروژن+ پتاسیم+ روی+ پاشی متر در شرایط محلولمیلی 67/11با میانگین  ترین طول دانه برنج بعد از پخت(. بیش3)جدول 
 (. 8پاشی نیتروژن+ پتاسیم بوده است )شکل محلول متر در شرایطمیلی 23/11ترین آن با میانگین و کم بور

 

 
 .متر(. مقایسه میانگین اثر ساده کود بر طول دانه برنج بعد از پخت )میلی8شکل 

 ندارند.( LSDآزمون  براساسدرصد  5در سطح  داریمعنی)اعداد در هر ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک باشند اختلاف 
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 نسبت طویل شدن دانه برنج . 9. 3

را نشان داد  داریمعنیمار کود در سطح احتمال پنج درصد تفاوت یت تأثیرتحت  یشدن دانه برنج از نظر آمارنسبت طویل
ترین نسبت بور و کم +روی +پتاسیم +نیتروژن یپاشمحلولشدن دانه برنج در شرایط ین نسبت طویلتربیش(. 3)جدول 

  (.9روی حاصل شد )شکل  +پتاسیم +ی نیتروژنپاشمحلولشدن دانه برنج در شرایط طویل
 

 
 .. مقایسه میانگین اثر ساده کود بر نسبت طویل شدن دانه برنج9شکل 

 ندارند.( LSDآزمون  براساسدرصد  5ی در سطح دارمعنی)اعداد در هر ستون که حداقل یک حرف مشترک دارند، اختلاف 

 
Shamim et al. (2017در آزمایشی در پنجاب هندوستان روی ارقام برنج دریافتند که نسبت طویل ) شدن دانه برنج

 ( را به خود اختصاص داده است.9/1ین مقدار )تربیش PK9533-9-6-1-1بعد از پخت در رقم 
 برنج کخورا و پخت تیفکی یابیارز در مؤثرمؤثر یتورهاکاز فا یکی هیاول طول به برنج دانه پخت از پس طول نسبت

 است. شده لکیتش نیتکلوپیآم و لوزیآم جزء دو ه ازک باشدیم نشاسته برنج، دانه آندوسپرم از درصد 90 از شیباشد. بیم

. نتایج (,Gilani 2010شوند )می شامل آندوسپرم را درصد 99 تا 57 از نیتکلوپیآم و درصد 33 تا صفر نیلوز بیآم مقدار
 ;Ramzanpour et al., 2014; Fathi et al., 2014گران )پژوهشهای برخی با یافته پژوهشحاصل از این 

Shamim et al., 2017) خوانی داشتهم.   
 

 یریگجهینت. 4
عملکرد شلتوک، اجزای عملکرد و  بر ی عناصر غذاییپاشمحلولهای آبیاری و روشحاضر نشان داد که  پژوهش جینتا

بالاترین عملکرد شلتوک مربوط به آبیاری  .ندبود گذارتأثیر داریمعنی طوربه کشوریرقم  برنج یفیک صفاتبرخی از 
درصد( و آبیاری تناوبی  6/4کیلوگرم در هکتار ) 07/6643پتاسیم با میانگین  +ی با نیتروژنپاشمحلولاشباع در شرایط 

روی  +پتاسیم +ی با نیتروژنپاشمحلولیط درصد( در شرا 22کیلوگرم در هکتار ) 13/6169خشکی و رطوبت با میانگین 
پتاسیم و در آبیاری  +نیتروژنی پاشمحلولآبی، آبیاری اشباع همراه با بنابراین در شرایط کم .نسبت به شاهد بوده است

باشد روی در شرایط مشابه این آزمایش قابل توصیه می +پتاسیم +ی نیتروژنپاشمحلولتناوبی خشکی و رطوبت همراه با 
ین تربیشنخواهد بود.  مؤثرمؤثری عناصر میکرو مثل بور و مولیبدن در این مرحله از رشد گیاه برنج پاشمحلولکاربرد و 

مربوط به آبیاری تناوبی خشکی و  ترتیببهدرصد  3/44ترین آن با میانگین درصد و کم 65درصد برنج کامل با میانگین 
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با نیتروژن حاصل شد که نسبت به شاهد )آبیاری غرقابی و یا سنتی( در  یپاشمحلولدر شرایط  غرقابیرطوبت و آبیاری 
ترین درصد آمیلوز مربوط به آبیاری درصد افزایش درصد برنج کامل داشته است. کم 7/46ی با نیتروژن پاشمحلولشرایط 
ین آن مربوط به آبیاری تربیشبور و  +روی +پتاسیم +ی نیتروژنپاشمحلولدرصد در شرایط  07/20با میانگین غرقابی 

 سطح و کیفیت تغییرات کدر آمد. بنابراین دستبهی با نیتروژن پاشمحلولدرصد در شرایط  67/21اشباع با میانگین 

که ازآنجایی .است مفید پخت کیفیت و بهبود توسعه یبرا مصرفی کود و  یآبیار نوع به نسبت برنج پاسخ ارقام
پاشی عناصر غذایی در زراعت برنج روی رقم جدید کشوری آبیاری با محلول کمهای شده در روشانجام هایپژوهش

ویژه در مقیاس هخیز بهای متمادی در مناطق مختلف برنجی در سالتربیش هایپژوهشتر انجام شده است؛ جا دارد کم
به شرایط هر منطقه  یک مدل تعریف کرده و با توجه صورتبهتر صورت پذیرد تا به توان نتایج حاصله را بزرگ

کشت،  جویی در مصرف آب و افزایش سطح زیربا صرفه توانمیهای آبیاری یادشده با کاربرد روش. مورداستفاده قرار داد
شده های بیانتوان هر یک از روشهای آتی میچنین در شرایط کمبود منابع آبی، خشکسالیکاهش عملکرد را جبران نمود هم

پاشی بنابراین آبیاری تناوبی خشکی و رطوبت در شرایط محلول .کار بردهوایی منطقه در اراضی شالیزار بهورا برحسب شرایط آب
توان جهت تولید ترتیب اولویت میپاشی با نیتروژن+ پتاسیم را بهبا نیتروژن+ پتاسیم+ روی و آبیاری اشباع در شرایط محلول

  .کردنج در شرایط مشابه این آزمایش توصیه افزایش عملکرد شلتوک و بالاترین کیفیت دانه بر
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