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 �قد�م � :
  

���ـل �ـ�ـم خـا�واده   ز�بـا��ن ��ـش �ی عـا�م ��ــ�ی
ام  � � � ر�ــیده  � و �ـفا��ش 

  � سا� دعا��شان �وده ا�ت.

  ما� ���با�م  �ند�س ��ّ�ت،  و   �در �ر�وارم    ا��وره ا�مان و ا��قا�ت

  ،د�ت �ی �وا��شان را �ی �و�م 

ــاور و  ـــ��ی   روز�ی �ــــ�ت  یــ کارم � ا�ثــــارش �ـ ـــد�ی، ���ــــر �ــــ�ور و �ــــدا دوران  ز�ـ

 
�

���ل را 
 � �ن آسان ��ود  

  

  وادی ع�م و ادب  آ�ی �����م ��یار �و�نده     و
  

  

  

  

  

  



 ه 
 

  

  

  

  

  

  

  

  ���� و �دردا�ی
  

��خ�وق، �م ���� ا�خا�ق" ��ی ا��م (ص)
  "�ن �م ���� ا

  

�نــد و  �ـپاس �ـدای را � �ـ��وران � �ـ�ودن او �ما�نــد و �ـمار�دگان، ��ـ�دن ���ـت �ی او �دا

و�ــد �رگ و رب �ــ��م را شــا��م � ���ــ�ی دی�ــ�  �و�ــندگان �ــق او را  �ــ�اردن ��وا�نــد. �دا

�م � � ��ــــــــی ـــــدا ـــــود � � از � �ـــ ــــن �نا�ــــــــ� ���ـــ ــــم � �ـــ ــ ــــتاورد�ی دوران و  دا�ــ ــ ـــــام د�ــ �مـــ

 
�

ــف و �ـــ�م او �ـــی ��ـــ�ل را حا�ـــل ��ـ
گـــاه ���ـــش را از �ـــن ��ـــغ ن�ـــ�د و عـــا��ا�  دا�ـــم   ��� �

با�ـــم. اذعـــان دارم � ا�ـــن پایـــان ��  خـــا�ق ی�تـــا �ـــیپایـــان آن  �وا�ـــتار ا�ـــ���ار ���ـــت �ـــی



 و 
 

� و ��صــان � آن، �ــدون ��ــ�� ا��ــی، � و ���ا�ــی اســا�ید ار��نــدم �  ی کا�ــ�ی بــا ��ــه

  ر�ید. �نده را � ��ا�ل ��ت�ف ����ق یاری ��ود�د � ا�جام ��ی

گـــاه �قـــد� از �قـــام شـــا�خ ا�ـــتاد و � آغـــاز � �ـــود وا�ـــب �ـــی ��ـــن  �ع�ـــم، �ـــ��ما� دا�ـــم  � � جا�

�ــ�ـ�ی �یـــدری �  ��ا�ـــ� �ـــدردا�ی را از ا�ـــتاد ��ا�قـــدر و ارز�ـــ�ندم �نـــاب آ�ی د��ـــر �

ــ�� و ��ھـــد ا�ی ا��جا�ــ� �ظـــ � �ــول ����ـــق � �عا��ـــت رت دا� و ��ـــواره از دا�ــش، ��ـ

�نـــد ��ـــ�م �ـــدردا�ی �ـــ�م. از ا�ـــتاد �شـــاور �نـــاب آ�ی د��ـــر ا��یـــار فـــلاح  �ـــم ���رشـــان ��ـــ�ه

شـان � ��ـواره � �ـول ا�ـ�ای ����ق،���ـه و ا�مـام پایـان  ��ـغ و د��ـوزا� پاس ز�مات �ـی �

ــــــــ�  ــ ــ ـــــ� را �ده ام، ��ا�ـــ ـــ ــ ــ ـــ ــــی وا� ــ ـــ ـــ ـــــ�ه ع��ـــ ـــ ــ ــ ــــان ��ـــ ــ ـــ ـــ ــــوده و از ���رشـــ ــ ـــ ــ ــ ـــا�م �ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــا و راھ�شـ ـــ ـــ ـــ ��، را��مـــ

کـاران �عاو�ــ� �ؤ��ــه ����قــات  را �یــان �ـی �پاسـ��اری �ــود  ����ــ�ن از ���ــو� ��
دارم.

����ـــل    �ما�ـــ� � و ز�مـــات زیـــادی � � ��ـــت��ـــج ماز�ـــدران � خـــا�� 
�د پایـــان �� 

        �ما�م. �د�د ���� و �دردا�ی �ی

   

                                                                                                                                                 �اری     ر�مان                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
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                                                                                                               دانشـگاه صـنعتی    کشـاورزي دانشـکده   زراعـت دانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته رحمان براري  اینجانب      

تروژن بر رشد، غلظت عناصر معدنی و عملکرد کمی و کیفی ارقام برنج در تأثیر نیشاهرود نویسنده پایان نامـه  

  متعهد می شوم. دکتر مصطفی حیدريتحت راهنمائی  کشت مجدد

  

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است  

 استفاده استناد شده است. در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ جا

 ارائه نشده است.

   دانشگاه صنعتی « کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 به چاپ خواهد رسید.»  Shahrood  University  of  Technology« ا و ی» شاهرود 

  حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از

 رعایت می گردد. پایان نامه

  ا بافتهاي آنها ) استفاده شده است ضوابط و ، در مواردي که از موجود زنده ( یکلیه مراحل انجام این پایان نامهدر

 اصول اخلاقی رعایت شده است.

 یا استفاده شده  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته

 ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده استاست اصل رازداري

.                                                                                           

                                                                                      تاریخ                                                                               

  دانشجو امضاء                                                      

  

  

  

 

     

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

فزار ها و کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج، کتاب، برنامه هاي رایانه اي، نرم ا

این مطلب باید به نحو مقتضی در ) متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. تجهیزات ساخته شده است

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد. 

 تعهد نامه



 ح 
 

  : چکیده

 
هاي افزایش تولید برنج در مازندران را می توان به قابلیـت کشـت مجـدد بـرنج بعـد از       یکی از ظرفیت

تأثیر نیتروژن بر رشـد، غلظـت عناصـر معـدنی و     به منظور بررسی از اینرو  .آن اشاره نمودبرداشت اول 

بصورت اسپلیت پـلات و در قالـب طـرح    عملکرد کمی و کیفی سه رقم برنج در کشت مجدد، آزمایشی 

سسـه تحقیقـات بـرنج    ؤمعاونـت م در مزرعه 1395در سال زراعی هاي کامل تصادفی با سه تکرار  بلوك

 ) اجرا شد. تیمارهاي آزمایش شامل ارقام برنج طارم هاشمی، بینام و کوهسـار بـه  آملندران (ماز کشور

از منبـع  کیلـوگرم در هکتـار    90و  60، 30، 0 سطح چهاردر  مقادیر کود نیتروژن اصلی و عاملعنوان 

داري بـر   نتایج نشان داد تیمار کودي نیتروژن تـأثیر معنـی   نظرگرفته شد. در فرعی عاملبه عنوان اوره 

) و مقـدار کلروفیـل   NAR)، سرعت رشد محصـول( LAIارتفاع بوته، تعداد پنجه، شاخص سطح برگ (

برگ در مرحله گلدهی داشت. در بین ارقام، رقم طـارم هاشـمی نسـبت بـه ارقـام بینـام و کوهسـار از        

ري بـر  نیتروژن همچنین در مرحلـه رسـیدگی تـأثیر معنـی دا    شرایط بهتري برخودار بود. تیمار کودي 

داشت. در ایـن  صفات ارتفاع بوته، تعداد خوشه، عملکرد و اجزاي عملکرد دانه و نیز عملکرد بیولوژیکی 

غلظـت  مرحله، رقم کوهسار نسبت به ارقام بینـام و طـارم هاشـمی از برتـري بیشـتري برخـودار بـود.        

انـه تحـت تـأثیر    د نیتروژن، درصد پروتئین و صفات کیفی همچون درصد آمیلوز و دماي ژلاتینه شدن

تیمار کودي نیتروژن قرارگرفت اما مقادیر فسفر، پتاسیم و صفت قوام ژل دانه تحت تأثیر نیتروژن قرار 

نگرفت. در بین ارقام، رقم هاشمی از وضعیت بهتري نسبت به دو رقم دیگر از لحـاظ درصـد نیتـروژن،    

ملکـرد بـرنج بـا افـزایش مصـرف      عدرصد پروتئین، قوام ژل و دماي ژلاتینه شدن دانـه برخـودار بـود.    

کیلوگرم در هکتـار نیتـروژن خـالص، بـراي      90نیتروژن بهبود یافت. بنابراین براي رقم کوهسار میزان 

  شود. کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص توصیه می 60ارقام طارم هاشمی و بینام میزان 

  

  عناصر، کشت مجدد.هاي رشد، نیتروژن، عملکرد، غلظت  برنج، شاخص واژه هاي کلیدي :
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  لیست مقالات مستخرج از پایان نامه:

  

سطوح مختلف نیتروژن   هاي رشد ارقام کوهسار، طارم هاشمی و بینام در مقایسه شاخص

  کشت مجدد برنج در

  1395هفدهمین همایش ملی برنج کشور، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، بهمن 

 
  

 
  برنج مجدد کشت مختلف در ارقام شلتوك عملکرد و عناصر دانهثیر نیتروژن بر غلظت أت

کشاورزي، محیط زیست و منابع طبیعی در هزاره سوم، دانشگاه فنی گرجستان و شـرکت   کنفرانس بین المللی

  1396پیشگامان نوین، رشت، خرداد 
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  ه:مقدم

 2020شـود در سـال    بینـی مـی   % جمعیت جهان به گونه اي است کـه پـیش  5/1افزایش سالانه        

میلیـارد نفـر برسـد.     11میلادي بـه حـدود    2050میلیارد و در سال  8میلادي جمعیت دنیا به حدود 

باشـد کـه در    آسیایی و آمریکایی لاتین می ،این رشد جمعیت مربوط به کشورهاي آفریقاییسهم عمده 

غذا مشکل بزرگی است کـه در   ۀبرند. در نتیجه مسئل حال حاضر از تراکم جمعیت و کمبود غذا رنج می

  این منطقه و از جمله کشور ما مطرح خواهد بود.  

محصولات زراعی از اهمیت بسیار بالایی در تأمین غذاي جمعیت جهان برخوردار هستند بـا توجـه بـه    

محدودیت زمین و آب براي افزایش سطح زیر کشت تنها راه حل براي تأمین مواد غذایی بیشتر جهـت  

افـزایش تولیـدات    .)1379هاي مختلف اسـت(یزدي صـمدي    وريااستفاده از فن ،تغذیه جمعیت کشور

شاورزي براي رفع نیاز غذایی بشر از طریق افزایش سطح زیر کشت و افزایش تولیـد در واحـد سـطح    ک

  .  ان پذیر استامک

کشـاورزي مرهـون تـلاش مسـئولان و محققـان      در بخشهاي مختلـف   افزایش تولیدهاي اخیر  در سال

بوده ها  نهادهلانه از استفاده معقو ،هاي نوین تولید کشاورزان با روش توانمنديافزایش  بخش کشاورزي،

هاي دولت و پـیش بینـی در    است. با این حال وضعیت کنونی کماکان مطلوب نبوده و با توجه به برنامه

    تلاش و تولید بیشتر هستیم. بهدر زمینه کشاورزي ناگزیر  1400ایران  سند چشم انداز

شـود ضـمن اقتصـادي     مسئولان و متخصصان کشاورزي است، سعی مـی  کشاورزي پایدار که هدف در

هـا و   آفت کـش و کردن امر تولید از طریق استفاده بهینه از کودهاي شیمیایی، مصرف معقولانه سموم 

هاي کنونی و آتی بـوده و ضـامن    ها، حفاظت از محیط زیست که متعلق به نسل افزایش مواد آلی خاك

فیـت محصـولات تولیـدي بـا     باشد نیز در نظر گرفته شود. توجه بـه کی  سلامت یکایک افراد جامعه می

 ین المللی اجتناب ناپذیر می باشـد هاي ب عنایت به استانداردهاي امروزي و باقی ماندن در صحنه رقابت

  هاي کشاورزي نقش اساسی دارد.   و از مواردي است که در پایداري سیستم
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و اساسـی   تـرین  ) مهم، کمپوست گیاهی یا کود سبزمصرف صحیح و متناوب کودها (شیمیایی، حیوانی

 یزان عملکرد محصولات کشـاورزي اسـت  ترین راه حفظ و اصلاح شرایط حاصلخیزي خاك و افزایش م

  .  )1378(ملکوتی 

هاي اخیر سـطح   باشد که در سال هاي افزایش تولید می کشت مجدد برنج در استان مازندران یکی از راه

نامساعد محیطی خسارت بر ارقام بـومی  ها به علت شرایط  آن رو به گسترش است. اما در بعضی از سال

باشد. امکان کشت دو یا سه بار برنج در سال در مناطق گرمسیري وجـود دارد. امـا فصـل     برنج زیاد می

شـود.   ها مانع تولیـد دو محصـول بـرنج مـی     رشد براي زراعت برنج در استان مازندران در بعضی از سال

هاي تولید نه تنها منجر بـه افـزایش هزینـه تولیـد      دهرویه کودها، سموم شیمیائی و دیگر نها مصرف بی

شده بلکه باعث تخریب منابع تولید و محیط زیست و در بعضی موارد حتی باعـث کـاهش عملکـرد در    

درازمدت گردیده است. آمار غیررسمی سازمان جهاد کشاورزي استان مازندران حاکی از کشـت مجـدد   

 1394هزار هکتار در استان مازندران در سـال   30بالغ بر ارقام بینام، طارم هاشمی و محلی در سطحی 

  باشد. می

طول دوره رشد گیاه برنج در کشت مجدد در استان مازندران ممکن است تا آبان مـاه ادامـه یابـد و در    

نتیجه امکان برخورد با سرماي زودرس پاییزه وجود دارد. تـأخیر در رسـیدن محصـول ناشـی از هـواي      

در برداشت محصول شده و تهیه زمـین را بـراي کاشـت     باعث مشکلات متعدديو بارندگی شدید سرد 

  کند. محصول بعدي نیز با مشکل روبرو می

  

  کشت مجدد و اهمیت آن:

هاي افزایش تولید برنج در مازندران را می توان به قابلیت کشت مجدد بـرنج بعـد از    یکی از ظرفیت     

اخیـر بـا تغییراتـی کـه در مـدیریت زمـان        هاي در طی سال برداشت اول آن اشاره نمود، به ویژه اینکه

 ـ     انجام گردیده کشت و کار ارقام محلی و زودرس ه ، سبب شده است تا امکـان دوبـار کشـت بـرنج یـا ب

سـطح زیـر کشـت     1391طوري که در سال ه عبارت دیگر کشت مجدد برنج در مازندران فراهم شود ب
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اله این سطح روبه افـزایش مـی باشـد    هزار هکتار بوده است، و هر س 20مجدد برنج در مازندران حدود 

بینی کشت مجدد برنج براي سـال   در عین حال پیش. (مأخذ: سازمان جهاد کشاورزي استان مازندران)

هزار هکتار است. با این وجود مطالعه معدودي در زمینه معرفی ارقام مناسب  35حدود  1395 -1396

ج از سالیان قبل جهت کشت در مناطق سـرد و یـا کشـت مجـدد بـرنج در      برنج جهت کشت مجدد برن

استان مازندران انجام شد که منجر به معرفی رقم اوندا شد. در طی سالیان اخیر نیز با ادامـه مطالعـات   

و  HSC55در مؤسسه تحقیقات برنج در مازندران رقم زودرس دیگري بـه نـام کوهسـار کـه بـا شـجره       

) بـوده اسـت، بـا عملکـرد و کیفیـت      IRTONهده اي بین المللی بـرنج معتدلـه (  انتخابی از خزانه مشا

مطلوب با ویژگی تحمل نسبی به سرما جهت کشت مجدد و یا کشت در مناطق کوهستانی کـه   "نسبتا

) معرفی شد. در عین حال در کشـت و کـار   2004یه و همکاران، شد برنج کوتاه می باشد (طول دوره ر

هـاي زراعـی ارائـه و توسـط      صول مناسب و مطلـوب بایسـتی بهتـرین مـدیریت    هر رقم براي تولید مح

بهترین زمان کاشت  ،هاي زراعی از جمله کشاورزان بکار گرفته شود فلذا انجام مطالعات توسعه مدیریت

عنوان مهمترین عنصر غـذایی پرمصـرف     هترین میزان مصرف کود نیتروژن ب مجدد و همچنین مناسب

  تواند در این رابطه کمک فراوانی نماید. ج میدر تولید محصول برن

 أترین گیاهان زراعی دنیا بـه حسـاب آمـده کـه مبـد      ) از قدیمیOryza sativa .L(برنج با نام علمی

 ).1998واکـا،   ،1372(خدابنده،  باشد اولیه آن از قاره پهناور آسیا و از کشورهاي هندوستان و برمه می

ان نقش بسزایی دارد. برنج به لحاظ داشـتن مـوادي چـون نشاسـته،     این گیاه زراعی مهم در تغذیه انس

، مواد کانی و اسید چـرب از ارزش غـذایی     B2و B1ویتامین هاي  :هاي مختلف از جمله قند، ویتامین

که بدین  باشد باشد، همچنین رقم گلدن رایس حاوي ژن بتاکاروتن (ویتامین آ) می بالایی برخوردار می

 ). اولین منطقه کشـت وکـار  2004به دنیا آمدن نوزادان نابینا جلوگیري نماید (ایري،لحاظ می تواند از 

). 1372خدابنـده،  ( شـود  هاي جهان کشت مـی  تمام قاره آن در نیجریه مرکزي بوده و درحال حاضر در

. سـطح زیرکشـت بـرنج در دنیـا     آسـیا مربـوط مـی شـود     درصد تولید برنج جهان به قـاره  95بیش از 

    ).2014فائو، ( میلیون تن است 608496284کتار با تولید شلتوك ه 153256605
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به عنوان غذاي اصـلی مـردم    برنج در بین کلیه محصولات زراعی داراي بالاترین ارزش ناخالصی بوده و 

اسـتانهاي   شود بدین دلیل کشاورزان بـه زراعـت ایـن محصـول بـه ویـژه در       کشور ما نیز محسوب می

لحاظ شرایط اکولوژیکی و اقلیمی براي زراعـت ایـن گیـاه مناسـب اسـت روي      گیلان که از  مازندران و

هاي مازندران، گیلان و گلسـتان   درصد از اراضی زیر کشت برنج درکشورمان در استان 32/75اند.  آورده

    می باشد.

هاي توسـعه یافتـه   درصد در سال) نسبت به کشـور  8/2( رشد مصرف برنج در کشورهاي درحال توسعه

 36 -38 ،تر بوده است. متوسـط مصـرف سـرانه بـرنج درکشـورمان در سـال       د در سال) سریعدرص4/1(

کیلوگرم است. بررسـی مقـدار مصـرف سـرانه      63که این مقدار در استان گیلان  در حالیبوده کیلوگرم 

اي حتی در بـین خانوارهـاي روسـتایی     دهد که از رشد فزاینده برنج در ایران در سالهاي اخیر نشان می

طلبد از طرفی با روند رو بـه رشـد    برخوردار است. افزایش مصرف سرانه برنج نیاز عرضه بیشتر آن را می

واهیم هاي منابع تولید با افزایش مصرف سرانه برنج در کشـور مواجـه خ ـ   جمعیت در ایران و محدودیت

 پیدا خواهیم کرد.  تن) نیاز یک میلیون ات برنج بیش از آمار فعلی (حدود ردشد که در این صورت به وا

 60سال گذشته برنج از طریق روشهاي متداول به نژادي اصـلاح شـده اسـت و در نتیجـه آن     100طی 

اکثـر  کـه   طـوري  انـد. بـه   درصد از اراضی زیرکشت جهان را ارقام پرمحصـول بـه خـود اختصـاص داده    

 منـابع و گیـاه از   تکنولـوژي مـدیریت   گیريبکـار بـا  محصول و آسیایی با استفاده از ارقام پرکشورهاي 

(کـوچکی و همکـاران    انـد  مدیریت صحیح کنترل علفهاي هرز از نظر تولید بـرنج خودکفـا شـده    :جمله

،1376.(  

 
  عبارتند از: هدف از اجراي این طرحبا توجه به مسائل مطرح شده 

  برنج تعیین نیاز کودي نیتروژنه براي ارقام برنج کوهسار، طارم هاشمی و بینام در کشت مجدد -1

کوهسـار، طـارم هاشـمی و بینـام     بـرنج   هاي رشد، عملکرد و اجزاي عملکـرد ارقـام    شاخص بررسی -2

    مجدد  درکشت
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کوهسار، طارم هاشـمی و بینـام   برنج معدنی نیتروژن، فسفر و پتاسیم در ارقام  تعیین غلظت عناصر -3

   در کشت مجدد

شـدن و غلظـت ژل در کشـت     دمـاي ژلاتینـی  آمیلـوز،    صفات کیفی درصد بررسی تأثیر نیتروژن بر -4

  مجدد برنج

 

  اهمیت و تاریخچه برنج: -1-1

سال پیش از مـیلاد مسـیح در بابـل و شـوش      400به عقیده تئوفراست و آریستوبل، کشت برنج از      

ها کشت آن را از ایرانیان آموختند. برخلاف نظرات بـالا بسـیاري نیـز     ها و ترك رایج بوده است و یونانی

شمارند و معتقدند که کشت برنج در اسپانیا پس از اسکندر مقـدونی   دگاه اولیه برنج را قاره آفریقا میزا

دهـد کـه در    میلادي آغاز گردیده است. تاریخ کشـاورزي نشـان مـی    1650و در ایالات متحده از سال 

بـوده و   مرسـوم  ر گیلان، مازنـدران شد و در دوره اشکانیان د زمان هخامنشیان در ایران برنج کشت می

زارهـاي وسـیعی وجـود داشـت      کاشـمر و تاشـکند بـرنج    :در زمان ساسانیان در قسمتی از ایران مانند

  ).1385پیردشتی و نصیري، (

میسون عقیده دارد، کشت برنج در ایران از اوایل قرن اول میلادي شروع شده است،  -جی -پروفسور ام

شـده اسـت، لـیکن گسـترش آن در سـطح       کشت مـی  اگرچه شلتوك در ایران، اوایل قرن اول میلادي

بـرنج بـا    ).1386میلادي آغاز گردیده است (قاسم زمـانی،   هفتمتا  ششموسیع به احتمال زیاد از قرن 

 2500درجه جنوبی و تا ارتفـاع   40درجه شمالی تا  50داشتن قدرت سازگاري بالا از عرض جغرافیایی 

تر از سطح دریا در کرالاي هنـد و   متر پایین 30در شرایط شود. این گیاه  شت میمتري از سطح دریا ک

گـردد. بـرنج در منـاطقی کـه بارنـدگی       متر ارتفاع از دریا در نپال و بوتان نیز کشت می 3000بیش از 

شود. برنج  میلی متر در طول فصل رشد داشته باشد کشت می 50متر و یا کمتر از  میلی 3000بیش از 

حـال  عمده ترین ماده غذایی کشـورهاي در بوده و  محصول زراعیترین  قدیمیترین و  مهمبعد از گندم، 

توسعه به شمار می رود. امروزه برنج در آسیا، آفریقا، اروپا، آمریکاي شمالی و جنوبی و اقیانوسیه کشت 
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بـه منظـور مصـرف انسـان کشـت       "شد کـه منحصـرا  با ترین غلات جهان می شود. برنج یکی از مهم می

ترین محصول غلّـه در کشـورهاي در    غذایی بسیار ارزشمندي دارد که در عین حال مهم شود و ماده می

تـرین محصـول    حال توسعه و غذاي اصلی بیش از نیمی از جمعیت جهان بوده و پس از گندم پرمصرف

انـد   ل دادهدرصد انرژي مصرفی انسان را تشکی 40 حدود "آید. گندم و برنج جمعا کشاورزي به شمار می

حـال توسـعه و   درصد برنج دنیا در کشورهاي در 95). به طور کلی حدود 1376مدي و همکاران،(نورمح

  شود.   درصد آن در آسیا تولید می 92

 رد نفـر خواهـد رسـید   میلیا 4/9و  8، 7به ترتیب به  2050، 2020، 2010هاي  جمعیت جهان در سال

شـود کـه از ایـن تعـداد      بینـی مـی   کشورهاي درحال توسعه زندگی خواهند کرد. پیشدرصد در 82که 

بنابراین جهان میلیارد درکشورهاي درحال توسعه باشند،  2/8فته و میلیارد نفر در مناطق توسعه یا2/1

هـاي آسـیا و آفریقـا تـأمین      ارهسال در ق ـ 50 تا 40 "یلیارد نفر را پس از گذشت تقریبام 10باید غذاي 

  ).2006اسوامیناتان، ( کند

بافی (تهیه آهار پارچه)، تهیه نشاسته، روغـن مرغـوب از سـبوس و تهیـه      براي پارچه از دانه و کاه برنج

دانـه بـرنج    ).1376شود (نورمحمدي و همکاران،  کاغذ، کارتن، طناب و پوشش سقف خانه استفاده می

درصد مواد غیـر   2/75درصد پروتئین،  7/7گیرد داراي حدود  که در تغذیه انسان مورد استفاده قرار می

باشـد. از نظـر ارزش غـذایی و     درصـد خاکسـتر مـی   5/0سلولز و درصد  2/2درصد چربی، 4/0تروژن، نی

میزان کالري تولیدي، برنج در مقایسه با سایر مواد غذایی مورد مصرف انسان برتـري داشـته و ضـریب    

درصـد   86درصد و ضریب هضم پـروتئین آن در حـدود    92هضم مواد آلی دانه بدون پوسته در حدود 

  ).1376باشد (نورمحمدي و همکاران،  می

درصد کـالري   35-60برنج یکی از مهمترین محصولات جهان و غذاي اصلی بیشتر مردم آسیا است که 

و یانـگ و   2010(لیو و همکـاران،  کند روزانه را براي نزدیک به سه میلیون نفر مصرف کننده فراهم می

بت به عوامل محیطـی بسـیار بالاسـت، انسـان در     ). از آنجایی که شرایط سازگاري برنج نس2010زانگ،

برنج به عنوان یک ماده غـذایی بسـیار ارزشـمند نقـش بسـیار      زندگی این گیاه موفق بوده است.  تغییر
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شـود   حساسی را در سبد غذائی مردم جهان دارد از این رو نه تنها غذاي اصلی مردم آسیا محسوب مـی 

غذایی براي معیشت زندگی خود اسـتفاده مـی    هم موادجهان را از این محصول مبلکه دوسوم جمعیت 

باشـد و تـا سـال     میلیارد نفـر مـی   3/7کنند. با توجه به این امر مهم که جمعیت کنونی جهان بیش از 

رود که تقاضا براي اسـتفاده از ایـن محصـول     میلیارد نفر خواهد رسید لذا انتظار می 8به حدود  2030

  یدا کند.درصد افزایش پ3هرساله به میزان 

با توجه به تحقیقـاتی کـه    ،میلیون هکتار از اراضی دنیا به کشت برنج اختصاص دارد150تاکنون حدود 

میلیون هکتار از اراضی قابل کشت جهت محصولات زراعـی در   35تا  10انجام شده است سالانه حدود 

آسیا قرار دارد و بـه همـین   درصد از شالیزارهاي جهان در قاره  90دنیا از بین می رود. از این رو حدود 

گردد، بنابراین تولید این محصول از اهمیت ویـژه اي   درصد برنج جهان در این قاره تولید می 90میزان 

برخوردار است. در ایران کشت برنج به طور عمده در دو استان شمالی کشور یعنـی مازنـدران و گـیلان    

دهنـد. ارقـام    صول را به خود اختصاص مـی درصد اراضی زیرکشت این مح 75گیرد که حدود  انجام می

مختلف برنج با توجه به نیازي که به عناصر غذائی دارند، متنـوع بـوده و هـر کـدام بـر اسـاس شـرایط        

  ).  1383محیطی متفاوت نیاز غذایی متفاوت دارند (ملکوتی و کاووسی،

بایسـت از کـود   لـذا مـی   مقادیر جذب شده از خاك براي رشد مناسـب بـرنج کـافی نیسـت و      "غالبا  

درصد افـزایش  25). در صورت نیاز به کود به طور متوسط حدود 1383سلیمانی وامیري،( استفاده شود

عملکرد بوجود آمده که این نشان دهنده اهمیت فراوان کود در جهت افزایش تولید این محصول اسـت  

  ).1376(فلاح وسعادتی،

  وضعیت کشت و تولید برنج در جهان: -1-2

مـیلادي، سـطح زیـر     2001-2012هاي  س آمار سازمان خواروبار کشاورزي (فائو)، طی سالبر اسا     

ون میلی ـ 152درصـد از  7/1و  7/0نه کشت و تولید شلتوك در جهان به ترتیب با متوسط نرخ رشد سالا

میلیـون تـن رسـید. متوسـط عملکـرد نیـز بـا         720میلیون هکتـار و  163میلیون تن به  598هکتار و 
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 ـ1از متوسط نرخ رشد سالانه رداري برخو رسـیده   2012کیلـوگرم در هکتـار در سـال     4410ه درصد ب

شود که طی دوره مورد بررسـی، سـطح زیـر کشـت شـلتوك در جهـان        است. بدین ترتیب ملاحظه می

  ثابت بوده و تولید آن با افزایش عملکرد، افزایش یافته است. "تقریبا

شـور چـین و هنـد در مجمـوع بـا      ، دو ک2012در سـال  شلتوك در بین کشورهاي عمده تولید کننده 

درصد تولید محصـول، بیشـترین شـلتوك جهـان را      50درصدي سطح زیر کشت و  45اختصاص سهم 

کیلـوگرم   6833تولید نمودند. بیشترین و کمترین عملکرد به ترتیب متعلق به کشور چین بـا متوسـط   

بـر اسـاس آمـار     م شـلتوك در هکتـار بـود.   کیلـوگر  3000شلتوك در هکتار و کشور تایلند با متوسط 

میلیـون هکتـار و تولیـد     163 حـدود سطح زیر کشت برنج در جهان سازمان خواروبار کشاورزي (فائو)، 

میلیـون هکتـار و    143میلیون تن است، که قاره آسیا بـا سـطح زیـر کشـت      742سالانه آن در حدود 

داده است. متوسط عملکرد برنج در جهان و میلیون تن را به خود اختصاص  667میزان تولیدي معادل 

تن در هکتار است. بیشترین عملکرد برنج متعلق بـه کشـور اسـترالیا بـا      9/3و  8/3قاره آسیا به ترتیب 

تـن در هکتـار    3/6و  4/6تن در هکتار که پس از آن به ترتیب کشورهاي ژاپن و چین بـا میـزان   1/10

تـن در   1/2صول مربوط به کشور هنـد اسـت کـه برابـر بـا      قرار می گیرند. پایین ترین عملکرد این مح

(اسـوامیناتان،  گـرم در روز اسـت    205تـا   158هکتار بر آورد شده است. مصرف سرانه برنج در آسیا از 

میلیـون   667بـه   1966میلیون تن در سـال   240از آسیا از طرف دیگر تولید شلتوك در قاره . )2006

  ).  2014فائو، ( رسید 2014تن در سال 

کـل   درصـد از  85میلیـون هکتـار برابـر بـا     132 "عمده تولید کننده شلتوك در جهان جمعا ده کشور

بیشـترین سـطح    2014. در سال )2014(فائو،  نداسطح زیرکشت برنج جهان را به خود اختصاص داده 

آن کشـور چـین بـا سـطحی     هـزار هکتـار و پـس از     43855مربوط به کشور هندوستان با کشت برنج 

به میلیون هکتار را  5/75موع این دو کشور سطحی معادل هزار هکتار می باشد. در مج 30571معادل 

         شـت بـرنج در جهـان را شـامل مـی شـود      درصد سـطح زیـر ک   5/48خود اختصاص داده اند که حدود 

  ).2014موس،  (آنونی



10 
 

رغـم سـهم عمـده تولیـد توسـط       علـی  2014در سال المللی تحقیقات برنج بین  ۀبر اساس آمار موسس

ه آفریقـا بـا تولیـدي معـادل     ترین وارد کننده بـرنج بـوده اسـت. قـار     این قاره عمده ،کشورهاي آسیایی

و درصد) مقام دوم را داشته و آمریکاي جنوبی، شمالی، مرکزي، اروپـا   3میلیون تن شلتوك ( 195/31

درصـد  42/0، 57/0، 9/1، 8/2صد و تولیـد  در9/1، 3/1، 4/0، 4/3کشت اقیانوسیه به ترتیب با سطح زیر

(فـائو) در سـال    اساس گزارش سـازمان خواروبـار کشـاورزي    بر تا ششم جهان قرار دارند. در مقام سوم

درصد آن کشت  50که هاي زراعی کشور  میلیون هکتار زمین13، از 1393آمار ایران در سال  و 2014

  به کشت برنج اختصاص یافته است.   درصد آن 5/4حدود  آبی بوده است،

  

  وضعیت کشت و تولید برنج در ایران: -1-3

ه به عهـده دارد از  مین غذاي مورد نیاز جامعأبرنج در ایران به لحاظ نقشی که در الگوي مصرف و ت     

 خانواده بهره بـردار  351000ه دلیل پوشش دادن فعالیت خوردار است. این محصول باهمیت خاصی بر

گیرند و نیز ایجاد اشتغالی که بـراي سـایر فعالیتهـاي     می بر  درصد بهره برداري کشاورزي را در6/12که 

    می نماید. دوچندانرا  آناهمیت  ،ي و توزیع آن نمودهزنعت و خدمات در تبدیل و آماده سابخش ص

وسـط  شود که مت مشاهده می 1392لغایت  1357هاي  با بررسی سطح برداشت شلتوك کشور طی سال

باشد. سـطح برداشـت شـلتوك از     هزار هکتار می 524ساله حدود  36سطح برداشت شلتوك طی دوره 

هـزار هکتـار در سـال     565د به درص83/1با متوسط نرخ رشد سالیانه  1357هزار هکتار در سال  300

هزارتن می باشـد کـه میـزان تولیـد از      2042رسیده است، همچنین میزان تولید طی این دوره 1392

تـن در سـال    میلیـون  45/2درصـد بـه    48/3با متوسط نرخ رشد سالیانه  1357هزار تن در سال  741

اریتـه هـاي بـرنج در    سطح کشت انـواع و 1394آمار در سال  نبر اساس نتایج آخریرسیده است. 1392

درصـد از اراضـی زیرکشـت     5/38شده است که اسـتان مازنـدران   هزار هکتار برآورد  530کشور حدود 

درصد اراضـی برنجکـاري کشـور     5/30است و استان گیلان نیز با  کشور را به خود اختصاص داده برنج

 درصد از سطح انواع شلتوك کشور را دارا 69 "درجایگاه دوم قرار گرفته است، دو استان مذبور مجموعا
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ضی بـرنج  درصد از کشت ارا 8/4و  9/8، 1/10به ترتیب با  و فارس گلستان،خوزستانهستند. استانهاي 

درصد اراضی بـرنج کشـور    8/92 "کشور رتبه هاي سوم تا پنجم را دارا هستند، پنج استان مذبور جمعا

درصد بوده اسـت   2/7کار کشور  را به خود اختصاص داده اند. سهم سطح زیر کشت سایر استانهاي برنج

مختلـف بـرنج کشـور حـدود     ). میزان تولید انواع گونه هاي 1394ه کل آمار و اطلاعات کشاورزي،ادار (

درصـد   71/29درصد آن توسط کشـاورزان مازنـدرانی و    72/39 میلیون تن برآورد شده است که 93/2

درصد تولید بـرنج کشـور    2/68ست. در این دو استان ساحلی آن توسط برنجکاران گیلانی تولید شده ا

درصـد سـهم در    7/5و 9 ،2/10بـه ترتیـب بـا     فارسو  گلستان،بدست آمده است. سه استان خوزستان

هاي سوم تـا پـنجم را بـه خـود اختصـاص داده انـد. شـایان ذکـر اسـت کـه            تولید شلتوك کشور مقام

اداره کـل آمـار و    ( انـد  د شـلتوك کشـور را تولیـد کـرده    درص ـ 1/93اشاره شده شالیکاران پنج استان 

کیلـوگرم در هکتـار    4430هاي شـلتوك کشـور    انواع گونه ). متوسط عملکرد1394اطلاعات کشاورزي،

هکتار  کیلوگرم در 2166و  5514به ترتیب با راندمان تولید  و کردستاناصفهان هاي  ده است. استانبو

 ).1394اداره کل آمار و اطلاعـات کشـاورزي،   اند ( بیشترین و کمترین عملکرد را به خود اختصاص داده

ی یهـا  ولی هزینه بالاي تولیـد و خشکسـالی   باشد میکفائی در تولید برنج از اهداف راهبردي کشور خود

 ،فـائو  ( سطح زیر کشت را کاهش داده و تغییر کاربري را موجب شده اسـت  ،که ما با آن مواجه هستیم

میلیـون تـن در    545گیـرد، از مقـدار    آسیا صورت مـی درصد آن در  90تولید برنج در دنیا که  .)2014

میلیـون تـن    9/1ت. تولید ایران نیز از میزان ده اسرسی 2014میلیون تن در سال  667، به 2000سال

  ).2014 ،فائو رسیده است ( 2014میلیون تن در سال  3/2به  2000در سال

سطح زیر کشت انواع واریته هـاي شـلتوك در    91-92کشاورزي براي سال زراعی  نامه جهادطبق آمار

برداشت محصـولات زراعـی و    درصد کل سطح 7/4هزار هکتار برآورد شده است که معادل  565کشور 

درصـدي از سـطح برداشـت     8/38باشد. مازندران با دارا بودن سهم  درصد سطح برداشت غلات می 4/6

درصـد   7/31کشت برنج مقام نخست کشور را به خود اختصاص داده است و استان گیلان با اراضی زیر
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هاي خوزستان، گلستان و فارس رتبـه   از اراضی شالیکاري کشور مقام دوم را دارا است. همچنین، استان

  ).1-1سوم تا پنجم کشت برنج را به خود اختصاص دادند (شکل

درصـد میـزان    6/3میلیون تن برآورد شده است که  45/2، 91-92میزان تولید شلتوك در سال زراعی 

 شـود. از میـزان تولیـد    درصد کل میزان تولید غـلات را شـامل مـی   9/14تولید کل محصولات زراعی و 

درصد بیشترین میزان تولید شلتوك کشور را تولید کـرده و گـیلان نیـز بـا      44کاران مازندرانی با  شالی

    ).2-1درصد مقام دوم تولید شلتوك در کشور را دارا است (شکل  26

  
  93-94درصد توزیع سطح زیر کشت شلتوك در استان هاي کشور در سال زراعی  -1-1شکل 

  

  
  

  93-94میزان تولید شلتوك در استان هاي کشور در سال زراعی درصد توزیع  -2 -1شکل 
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  میلادي (هزار تن) 2014تا  2009وضعیت تولید شلتوك کشورهاي مختلف از سال  - 1-1جدول 

 
  تایلند  پاکستان  فیلیپین  کره  ژاپن  اندونزي  چین  ایران  آسیا  جهان  سال

2009  686928  621323  2253  198681  64398  10592  7022  16266  10334  32116  

2010  701649  634366  3012  197212  66469  10604  5810  15772  7235  34409  

2011  721445  653292  1893  202667  65756  10500  5615  16684  6160  36128  

2012  733256  663265  2360  205936  69056  10654  5405  18032  5535  38000  

2013  738089  668824  2450  205201  71279  10758  5631  18439  6798  36762  

2014  740956  667258  2600  208239  70846  10549  5637  18967  7005  32620  

  IRRI, 2014منبع: 

  

  

  

  وجهان میزان تولید شلتوك و سطح زیر کشت برنج در  -2-1دول ج

  2014ده کشور عمده تولید کننده برنج در سال 

  

  

  

  

  
 
 
  

  

  

  

                           

  

  

  IRRI, 2014منبع:                       

 

  هکتار)سطح زیر کشت (واحد   میزان تولید (واحد تن)  کشور

  163246000  740955000  جهان

  30871000  208239000  چین

  43400000  157200000  هند

  13797000  70846000  اندونزي

  11820000  52231000  بنگلادش

  7816000  44974000  ویتنام

  6790000  26423000  ارممیان

  10834000  32620000  تایلند

  1575000  10549000  ژاپن

  4739000  18967000  فیلیپین

  590000  2600000  ایران
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  شناسی برنج: گیاه -1-4

)، خـانواده   Glumiflowerae( داران  از راسـته غـلاف   یکی از گیاهان مهـم تیـره غـلات   برنج          

ــدمیان  ــره Graminae(گن ــر تی ــنس Oryzoideae)، زی ــوزوم  n2 =24و داراي  Oryza، ج کروم

. باشــد مــی O.Sativaتــرین آن  گونــه تشــکیل شــده کــه معــروف 25از  Oryza باشــد. جــنس مــی

O.sativa  بــاO.glaberrima  هــایی دارد بــه طــوري کــه در     شناســی تفــاوت  از نظــر گیــاه

O.glaberrima اسـت  سـاله  هاي ثانویه وجود ندارد و تنها به صـورت یـک   خوشه )IRRI, 1989a .(

روز زمـان نیـاز دارد.    270تا  80برنج یک گیاه زراعی یکساله که از کاشت تا برداشت بستگی به رقم به 

تـا   8آید و تا رسیدن حـدود   در آب به عمل می "این گیاه مخصوص مناطق گرمسیري است که معمولا

تـا   130( داراي ارقـام زودرس  ج). بـرن 1368، قـائمی  (داردب آب در هکتـار نیـاز   هزار متـر مکع ـ  120

  باشد. روز) می180تا 170( سرز) و ارقام دیررو160تا150( رس )، متوسط روز140

درجـه  15تـا  13زند و در دمـاي   نه نمیگراد جوا درجه سانتی12ي کمتر از برنج گیاهی است که در دما

گـراد   ه سـانتی درج ـ 35تا 25رین درجه حرارت براي رشد برنج ت ید. مناسب تواند رشد نما گراد می سانتی

  ).1376، عبدالهی مبرهن (است

  

  طبقه بندي برنج: -1-5

  از لحاظ خواص ظاهري: O. Sativaطبقه بندي گونه  -1-5-1 

هـاي   داراي تیـپ  O. sativaمورد طبقه بندي برنج تحقیقات وسیعی صورت گرفته اسـت.   در         

منجـر   O.sativaشود. پراکنـدگی   و امریکا کاشته میهاي آسیا، اروپا  زراعی مختلفی است که در قاره

 Javanica orجـاوه اي  و Japonicaژاپنـی   ، Indicaهنـدي   ،به توسعه سه نژاد بوم جغرافیـایی 

sinica شـوند (مجتهـدي،    شناسی به سه تیپ اکولوژي تقسیم می هاي گیاه شده است و از نظر ویژگی

1384.(  
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  تیپ ایندیکا: -1-1- 5- 1

ها و آفـات مقـاوم و داراي ارقـام     باشد و در مقابل خشکی، بیماري هاي گرمسیري برنج می گروهز ا       

باشـد، تعـداد    هاي پهـن و روشـن مـی    است. این تیپ داراي برگ و رویش مختلفی از نظر زمان رسیدن

باشد که در  هاي بلند می هایی با دانه دراز و ساقه است. این گروه شامل برنج پنجه کم و ارتفاع بوته بلند

برابر ریزش دانه حساس هستند. محصول دانه کم ولی کیفیت بالایی دارند و محصول کاه زیـاد اسـت و   

. به عنـوان نمونـه   )IRRI, 1989b( باشد درصد می 16-32شلتوك آن ریشک ندارد. مقدار آمیلوز دانه 

  .تی ایران در این گروه قرار دارندرشهاي صدري و طارم  برنج

  

  تیپ ژاپونیکا: -1-2- 5- 1

 کوتـاه  هاي ژاپنی معروف هستند، گیاهانی کم پنجـه بـا ارتفـاع کـم و سـاقه      این گروه که به برنج      

ها کوچـک، گـرد و محصـول دانـه خـوب تـا        باشند. دانه همچنین در مقابل سرما نیز مقاوم می ،هستند

برابـر ریـزش دانـه     دار اسـت. در  خوب و محصول کاه آن بسیار کم است و شکل شـلتوك ریشـک   خیلی

درصـد اسـت. در    10-20باشد. مقدار آمیلوز دانه در ایـن نـوع بـرنج     مقاوم و داراي پانیکول فشرده می

؛ 1373؛ پورصـالح،  1376اخوت و وکیلـی،   ( شود کشت مییی اروپاو کشورهاي کشورهاي چین، ژاپن، 

IRRI, 1989b.(    

  تیپ جاوانیکا: -3- 1 - 5- 1

هاي حدواسط برنج است. این نوع بـرنج در کشـورهاي انـدونزي، فیلیپـین، تـایوان و ژاپـن        از گروه     

هاي سنتی و دیم به این گروه تعلق دارنـد و از خصوصـیات آنهـا     ). برنج1374(خدابنده،کشت می شود 

رابـر  دارنـد. در ب و داراي برگ هـاي پهـن سـبز روشـن     هاي بلند  زنند و ساقه این است که کم پنجه می

هـاي چمپـاي    گروه برنج درصد می باشد. 20-25مقدار آمیلوز در دانه آنها،  ریزش دانه مقاوم هستند و

 دسته قرار دارند. ایران در این



16 
 

    :رفولوژي برنجوم -1-6

 (کنـد  متـري خـاك نفـوذ مـی     سانتی 25تا  20ریشه برنج سطحی و افشان بوده و حداکثر تا عمق       

چـه تولیـد    ري بـه نـام ریشـه   هاي کـوچکت  ها فیبري بوده و ریشه در برنج ریشه). 1376اخوت و وکیلی،

). ریشه برنج بر خلاف سایر غلات در خود یک بافت هـدایت کننـده هـوا بـه      IRRI,1989a( کنند می

هاي گیاه گرفته و بدین وسیله تنفس ریشه را  نام آئرانشیم دارد که این بافت اکسیژن را از سایر قسمت

هـا تحـت تـأثیر عوامـل ژنتیکـی و       عمق ریشـه ). 1377و محمدي،  1373صالح، سازد (پور تر می آسان

  ).1981شیدا،یو ( رسد له خوشه دهی به حداکثر میمحیط بوده و رشد آن در مرح

هاي  باشد. ریشه هاي مویین می ریشه جنینی اولیه، ریشه نابجا و ریشه :برنج داراي سه نوع ریشه، شامل

غـذایی را در ابتـداي رشـد گیـاه بـه عهـده دارنـد.        گرفته و عمل جذب آب و مواد منشاءجنینی از بذر 

هـا   گیرند و عمده جذب توسط این ریشه هاي اولیه منشاء می هاي نابجا از گره پایین ساقه و ریشه ریشه

    ).2003اسمیت، ( گیرد صورت می

ي ساقه قـرار دارنـد و   وب در روهاي برنج مانند تمام گیاهان تیره غلات یک در میان و به طور متنا برگ

برگهـا در ارقـام بـرنج از     ).3-1، غلاف، زبانک و گوشوارك تشکیل شده است (شـکل  پهنکهر برگ از 

ــه و ســن پهنــک   ــگ، زاوی ــد  نظــر طــول، عــرض، ضــخامت، ســطح، رن ــا یکــدیگر اخــتلاف دارن  هــا ب

)IRRI.1989aباشـد.   متـر مـی   سـانتی  5تـا   1و عـرض آن در حـدود    60تـا  50"). اندازه برگ معمولا

تر از سایر نقاط  هاي موازي بوده و بدون دمبرگ است و قاعده برگ پهن ها کشیده و داراي رگبرگ برگ

بـالاترین  نامند.  باشد و قسمتی از ساقه گیاه و یا تمام آن را احاطه کرده که آنرا غلاف یا نیام می آن می

    و نقش مهمـی در پـر شـدن دانـه دارد     م داردبرگ که در زیر خوشه یا پانیکول قرار دارد، برگ پرچم نا

 ).2003اسمیت،  (

. در روي سـاقه تعـدادي   )3-1شـکل   ( استوانه اي شکل و نرم می باشـد ، تو خالی و ساقه برنج افراشته

 "هـاي زودرس معمـولا   واریتـه عـدد متغیـر باشـد، وجـود دارد.      20تـا  10گره که ممکن است بـین میان

باشـد.   تر مـی  ها سریع هاي دیررس دارند و سرعت رشد ساقه در آن واریتههاي کمتري نسبت به  میانگره
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متر متغیر بوده و پنجه ها از ساقه اصلی به صـورت متنـاوب ظـاهر     سانتی 200تا  60ارتفاع گیاه نیز از 

هـا   شـدن میـانگره   آب موجب طویـل  زیاد   گردند. کشت انبوه و متراکم، ازت زیاد، رطوبت بالا و عمق می

  ).1383سلیمانی و امیري، (دشون می

 

  
  

  اندام هاي رویشی بوته برنج -3-1شکل 

  

هـوایی تبـدیل بـه سـاقه     شود که در صورت مساعد بودن شـرایط آب و   هایی گفته می ها به جوانه پنجه

هـاي   هـاي نخسـتین منشـاء پنجـه     طور کلی پنجـه ه ). ب1369(مؤدب شبستري و مجتهدي،  شوند می

 شوند هاي سومین و به همین ترتیب بقیه ظاهر می دومین خود منشاء پنجههاي  دومین هستند و پنجه

). استعداد پنجه زدن یکی از مهمترین صـفات یـک رقـم    IRRI,1989aو  1373(سرمدنیا و کوچکی، 

برنج است. ایجاد طرح اولین پنجه تحت تأثیر محیط قرار ندارد ولی ظهور و رشد آن بسیار تحت تـأثیر  

گیـرد. قـدرت تولیـد پنجـه در بـرنج       دار نیتروژن، تشعشع خورشیدي و دما قرار میعواملی از قبیل: مق

گل آذین در بـرنج بـه   کند.  پنجه تولید می 5تا  4 "خیلی زیاد بوده و به طوري که هر بوته برنج معمولا

گلچـه اي   هاي تـک  باشد که حاوي سنبلچه (پانیکول) بوده و داراي انشعابات فرعی می اي صورت خوشه

ترین اجزاي گل آذین عبارتند از: محور خوشه، انشعابات اولیـه و ثانویـه، محـور خوشـچه یـا       . مهماست
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عـدد خوشـچه    200تـا   30رسـد و از   متـر مـی   سـانتی  30تـا   20طول هر خوشه به  دمگل و خوشچه.

 گـل در بـرنج  ). 1981شـیدا، (یو بذر باشـد  100- 150یک خوشه ممکن است دارايتشکیل شده است. 

شـود و   پرچم و در قاعده گل ساختمان شفاف و غشایی وجود دارد که لودیکول نامیده مـی  داراي شش

ماننـد بـوده کـه    باشـد، کلالـه پر   و تخمـدان مـی   کلاله، خامه :مادگی شاملکند.  به امر لقاح کمک می

بسته بـه   تی یا سیاهیافته برنج به رنگ زرد، صور پالئا و لما توسعه گیرند. هاي گرده روي آن قرار می دانه

  باشد. گشن میخود "ها عموما گل رقم می باشد.

  

 اندام زایشی برنج -4-1شکل 
 
 

ها چسـبیده   ها به دانه باشد. در دانه برنج پوشینه گندمه می میوه در گیاه برنج از نقطه نظر گیاه شناسی

نشاسـته اسـت.   اي بـوده و غنـی از    آورد. دانه بـرنج تـک لپـه    و دانه واحدي به نام شلتوك را بوجود می

، سـیلیس، فسـفر،   شـود و داراي عناصـري چـون نیتـروژن     مل مـی درصد وزن شلتوك را شا 20پوسته 

اي رنگـی   . در زیر پوسـته پریکـارب قهـوه   کلسیم، منیزیم، روي، مس، منگنز، آهن، گوگرد و غیره است

ن هـزار  شود. وز می تري با همان ترکیب وجود دارد که جلا نامیده رنگ قرار دارد. در زیر سبوس لایه کم

؛ 1383سـلیمانی و امیـري لاریجـانی،    (باشـد   گـرم متغیـر مـی    20-40بین  دانه برنج در ارقام مختلف

IRRI, 1989aبرنج از مواد مختلفـی تشـکیل شـده اسـت کـه مهمتـرین آن نشاسـته و قنـد          ). دانه

درصـد همـی    4-5درصـد چربـی،    1-3، درصد مواد ازته 2-3درصد نشاسته،  70-73باشد. در برنج  می



19 
 

پتـاس، منیـزیم، آهـن و اسـید      :و مـواد معـدنی شـامل    Bدرصد پروتئین و انواع ویتامین  7-8سلولز، 

باشـد و در حفـره کـوچکی     جنین بذر برنج بسـیار کوچـک مـی    ).2003اسمیت، ( فسفریک وجود دارد

اپـی پلاسـت و   ریشـه اولیـه، مزوکوتیـل،    قرار دارد که شامل جوانه اولیـه و  متصل به قسمت پایین لما 

) و ریبـوفلاوین   B1هـاي تیـامین(   باشد. جنین از نظر مواد غذایی، پروتئین، ویتامین اسکوتلوم (لپه) می

)B2  و1378 پیردشتی () غنی است  IRRI 1989.(  

  

  
  

  بخش هاي مختلف دانه برنج - 5-1شکل 

  

 

  :FAOطبقه بندي بر اساس تقسیم بندي  -1-7

  قطر آنها:از لحاظ نسبت طول به  -1-7-1

  برابر قطر آنهاست. 3هاي دانه بلند که نسبت طول آنها بیش از  گروه برنج - الف

  باشد. می 3تا  4/2هاي دانه متوسط که نسبت طول به قطر آنها بین  گروه برنج - ب

  باشد. می 3/2تا  2هاي دانه قطور که نسبت طول به قطر آنها بین  گروه برنج - ج

  باشد.   می 2به قطر آنها کمتر از  رد که نسبت طولهاي دانه گ گروه برنج -د
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  از لحاظ اندازه دانه: - 1-7-2

  میلی متر است. 7هاي با دانه خیلی طویل که اندازه آنها بیش از  برنج - الف

  میلی متر است. 6-7هایی با دانه طویل که اندازه دانه آنها بین  برنج - ب

  میلی متر است. 5-99/5دانه آنها بین هایی با دانه متوسط که اندازه  برنج - ج

  میلی متر است. 5هایی با دانه کوتاه که اندازه دانه آنها کمتر از  برنج - د

  

  از نظر وزن هزار دانه: -1-7-3

  باشد. گرم می 28باشند و وزن هزار دانه آنها بیش از  هایی که داراي دانه خیلی درشت می برنج - الف

  گرم است. 28تا  22دانه درشت معروف بوده و وزن هزار دانه آنها بین هایی که به انواع  برنج - ب

و 1374گرم اسـت (توسـلی لاریجـانی،     22هایی با دانه کوچک که وزن هزار دانه آنها کمتر از  برنج - ج

  ).1372خدابنده، 

  

  کیفیت برنج: -1-8

آنجا که معیارهاي تعیـین  در اکثر محصولات کشاورزي کیفیت از اهمیت خاصی برخوردار است. از      

کننده کیفیت از کشوري به کشور دیگر متفاوت است، ارزیابی دقیق کیفیت دانه برنج بـر اسـاس یـک    

استاندارد بین المللی مشکل است. تجربیات نشان داده است که تولید محصول با هدف افزایش کمیـت  

یفیت برنج تحـت تـأثیر عوامـل    بدون توجه به کیفیت یا استقبال مصرف کنندگان روبرو نشده است. ک

 ).2002گیرد (کوش، ژنتیکی، شرایط محیطی و فرآیندهاي تبدیل قرار می

  

  تقسیم بندي بر اساس خصوصیات کیفی: -1-9

خصوصـیات شـیمیایی،    -2خصوصیات فیزیکـی،   -1خصوصیات کیفی در برنج به چهار دسته:           

ناتانیـل و   ( شـوند  ارزش غـذایی تقسـیم مـی   خصوصـیات مربـوط بـه     -4خصوصیات برنج پختـه و   -3

  ).2013همکاران،
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  خصوصیات فیزیکی: -1-9-1

خصوصیات فیزیکی شامل راندمان تبدیل، شکل، اندازه، درجه سفیدي، شفافیت، میـزان گچـی،           

  باشد. درصد برنج سالم و میزان برنج شکسته می

شود. انتخـاب رقـم از نظـر     کیفیت محسوب می یکنواختی در اندازه و شکل اولین، اولین عامل در تأیید

هاي کوتاه و گـرد را   شکل و اندازه از شخصی به شخص دیگر متفاوت است. بعضی مصرف کنندگان دانه

 "دهند. عمومـا  هاي ممتاز باریک و بلند را ترجیح می هاي متوسط و بعضی دانه ترجیح داده و برخی دانه

شود. در جنوب شـرقی آسـیا تقاضـا بـراي دانـه       ترجیح داده می هاي بلند در ایران و شبه قاره هند دانه

  ).2000دهند (سینگ، متوسط بیشتر است و در نواحی معتدل دانه گرد و کوتاه را ترجیح می

ظاهر عمومی دانه براي قضاوت در مورد کیفیت و بـازار پسـندي آن مهـم اسـت کـه شـامل سـفیدي،        

). شـفافیت یـک فـاکتور مطلـوب در     1966و همکاران، آدیر ( باشد شفافیت و میزان گچی بودن آن می

هـاي نشاسـته در نـواحی     باشد. گرانول انتخاب کیفیت برنج و گچی بودن یک ویژگی غیرقابل قبول می

  شوند.   تر شکسته می گچی از تراکم کمتري برخوردار هستند و در هنگام تبدیل ضعیف بوده و راحت

  

  خصوصیات شیمیایی:   -1-9-2

 درجـه حـرارت ژلاتینـه شـدن مـی باشـد.      میزان آمیلـوز، قـوام ژل و    :ت شیمیایی شاملخصوصیا      

باشد. نشاسـته ترکیـب    ها نشاسته و قند می ترین آن هاي برنج از مواد مختلفی تشکیل شده که مهم دانه

که بـه طـور   دهد  درصد از وزن خشک دانه را تشکیل می 90باشد که حدود  اصلی برنج آسیاب شده می

). وجود دو جزء مرکـب نشاسـته   1374(خدابنده، کیفیت پخت و مصرف تأثیرگذار است مستقیم برغیر

هاي متنوع در پخت شـده و تغییـرات آمیلـوز در     آمیلوپکتین) برنج در وهله اول سبب کیفیت و (آمیلوز

ختـه آن لـزج،   یک رقم موجب پخت خاص همان رقم خواهد شد. یعنی اگر برنجی کـم آمیلـوز باشـد پ   

  ).1994(بلاکنی و همکاران، شود آمیلوز بالا، سفت و خشک می ، یا بر عکس برنج بادار نده و لعابچسب
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مقدار آمیلوز به میزان زیادي بر کیفیت پخت و خوراك تأثیر دارد. آمیلوز نه تنها مسئول میـزان نرمـی   

خصوصیات عـواملی   باشد بلکه بر میزان چسبندگی آن نیز تأثیر دارد. همه این یا سختی برنج پخته می

تعیـین درجـه حـرارت ژلاتینـی شـدن       باشند. هستند که در پذیرش رقم توسط مصرف کننده مهم می

باشد. درجه حرارتـی کـه    نشاسته آندوسپرم نیز یک آزمایش مهم براي تعیین کیفیت پخت در برنج می

شدن نامیـده   لاتینیهاي نشاسته به طور برگشت ناپذیري متورم شوند، درجه حرارت ژ نیاز است گرانول

باشد. دماي ژلاتینه یک عامل مهم کیفـی   گراد می درجه سانتی 79تا  55شود. دامنه تغییرات آن از  می

گـراد دمـاي    درجـه سـانتی   74است که ارتباط با مدت زمان پخت و ماهیت برنج پختـه دارد. بـیش از   

گراد دماي ژلاتینـه   درجه سانتی 55-69گراد دماي ژلاتینه متوسط و  درجه سانتی 70-74ژلاتینه بالا، 

  پسندند. باشد. مصرف کنندگان ایرانی دماي ژلاتینه شدن متوسط را می پایین می

ان حرکـت ژل بـرنج   گیري قوام ژل تکمیل کننده آزمون آمیلوز است. قوام ژل نشان دهنـده میـز   اندازه

هـاي   درصـد دامنـه   25ابه بـیش از  هایی با میزان آمیلوز مش ). در نمونه1973کامپانگ،( پخته می باشد

درصـد   24هـایی بـا درصـد آمیلـوز کمتـر از       متفاوتی از قوام ژل مشاهده شده است. قوام ژل در بـرنج 

کنندگان ایرانی قوام ژل متوسط را مـی پسـندند. قـوام ژل     نرم یا متوسط هستند. اکثر مصرف "معمولا

  ).1392(حبیبی، ل نرم تقسیم می شودبرنج به سه دسته قوام ژل سخت، قوام ژل متوسط و قوام ژ

واحـد، تیـامین    A 4200-1400ند از: ویتامین هاي مختلفی وجود دارد که عبارت در دانه برنج ویتامین

  گرم.   میلی 18/12) و نیاسین B2گرم (ویتامین  میلی 8/1-6/2گرم، ریبوفلاوین  میلی 8/1-1

یبري، وجود اسید آمینه لیـزین، عـدم حساسـیت    برابر تحقیقات انجام یافته به علت پایین بودن مواد ف

چنـین  تبدیل آن به انرژي قابل جـذب و هم انسان به ویژه کودکان به نشاسته برنج، قابلیت جذب بالا و 

 ، برنج از برتري قابل توجهی نسبت به غلات دیگر برخوردار استحامل بسیار مناسب عناصر کم مصرف

  ).  1985و پالاکپک،  (هردر
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  خصوصیات برنج پخته: -1-10

شدن، عطر، سختی، چسبندگی و  طول پس از پخت، نسبت طویل :این دسته از خصوصیات شامل      

  باشد. قوام، انبساط حجم پس از پخت، میزان آب و مدت زمان پخت می

دهنـد. افـزایش طـول بـدون      دانه بعضی از ارقام پس از پخت افزایش طول بیشتري از خود نشـان مـی  

هاي باسماتی هنـد و دم سـیاه ایـران     باشد. برنج امت یک فاکتور مثبت در کیفیت برنج میافزایش ضخ

  ).2002گراهام، (درصد در هنگام پخت انبساط طولی دارند 100

  

  خصوصیات مربوط به ارزش غذایی: -1-11

عدنی خصوصیات مربوط به ارزش غذایی شامل میزان پروتئین، کربوهیدرات ها، ویتامین و املاح م      

  ).1985(جولیانو، باشد می

  

  طبقه بندي برنج بر اساس میزان آمیلوز: -1-12

و بـالا   )%  20 - 25% )، متوسط (  10- 20)، پایین ( % 3 - 9)، خیلی پایین (%  0 - 2واکسی (        

  ).1986) (کومار و کوش،%  25 -33(

هـاي آمیلـوز    چسبنده بوده فاقد انبسـاط حجمـی هسـتند. بـرنج     "هاي واکسی پس از پخت کاملا برنج

هـاي آمیلـوز بـالا،     مانند. بـرنج  ها پس از پخت نیز نرم می متوسط پس از پخت دانه نرم بوده و تا ساعت

گردنـد. بـرنج آمیلـوز     خشـک و سـخت مـی    ،شـدن  از هم جدا شده و در اثر سـرد  "پس از پخت کاملا

  ).1392(حبیبی، شود متوسط در ایران ترجیح داده می

گیـرد   مـی  وده و تحـت تـأثیر شـرایط محـیط قـرار     درصد متغیر ب16تا  5 پروتئین برنج سفید ازمقدار 

  ).  1984(گوستافسون، 
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). 1982 دیلـی، قـام دیـررس پـروتئین بـالاتري دارنـد (دانانـد و      ارقام زودرس نسبت به ارشود  گفته می

 میان غلات پـروتئین آن از  پروتئین آن است ولی در اي برنج، پایین بودن میزان محدودیت اصلی تغذیه

  کیفیت بالایی برخوردار است.

  

  طبقه بندي برنج بر اساس میزان عطر و طعم : -1-13

  باشند. می هاي معطر که داراي درصد بالایی از ترکیب اصلی عطرآگین برنج - الف

 باشـند  از ترکیـب اصـلی عطـرآگین مـی     ppm 006/0- 004/0هاي غیرمعطر که تنها حاوي  برنج - ب

    ).1377و محمدي، 1374لاریجانی،  (توسلی

  

  طبقه بندي برنج هاي ایران از لحاظ خواص ظاهري: -1-14

  برنج هاي گروه صدري: -1-14-1

در باشـند.   هاي ایران است و داراي ارزش تجارتی بسیار بالایی مـی  ترین برنج این گروه از مرغوب        

 7طـول دانـه بـیش از     طویـل و  "هـا نسـبتا   ها داراي شلتوك بلند و باریک بوده و دانـه  این گروه، برنج

هاي این گروه در مقابـل   روز متغیر است. برنج165تا  150هاي صدري از د برنجمتر است. دوره رش میلی

سـبت بـه کـم آبـی     هـا ن  ها، آفات و ورس یا خوابیدگی بسیار حساس هستند. مقاومت این بـرنج  بیماري

هـاي گـروه صـدري داراي ارقـام      بـرنج  کم و عملکردشان نیز نسبت به انواع دیگر کمتـر اسـت.   "نسبتا

معمـولی، بـرنج    طـارم، سـالاري، دمسـیاه، دم زرد، صـدري      دیلمانی، سـنگ   محلی، طارم  مختلف طارم

  باشد. امیري، برنج اربابی و موسی طارم می

  

  برنج هاي گروه چمپا: -1-14-2

تـا  120هاي چمپا از  رشد برنجباشد. طول دوره  هاي این گروه داراي انواع زودرس و دیررس می برنج     

متر متغیر بـوده کـه در انـواع زودرس طـول      میلی 7تا  5روز متغیر است. طول دانه این گروه بین 130

ي بیشتر اسـت. ایـن   آبی نسبت به گروه صدر دانه بیشتر است. سازگاري برنج چمپا در مقابل آفات و کم
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گروه داراي انواع برنج رسمی، چمپاي سیاه، چمپاي سـفید، آگولـه، بینـام، سـرد چمپـا و گـرم چمپـا        

  .باشد می

  

  هاي گروه گرده: برنج -1-14-3

هاي این گروه عملکرد بیشتري نسبت به گروه صـدري و چمپـا داشـته ولـی ارزش تجـاري و       برنج      

آبـی   ارقام این گروه داراي مقاومت زیادي در مقابل آفـات و کـم   خصوصیات پخت و طعم کمتري دارد.

ه لاهیجان و گرده مـولایی  خوزستان، گرده زنجان، گرده شیراز، گرد انواع گرده مولایی :هستند و شامل

  ).1376اخوت و وکیلی  ( باشد می

  

 :ارقام اصلاح شده -1-14-4

 هـاي بـومی و   با وارد نمودن ارقام و انتخاب از تودهکار اصلاح برنج در ایران 	"عملا 1336از سال         

کـار بـر    ،استان دیگر کشـور  14هاي گیلان و مازندران به طور عمده و در  ها آغاز گردید و استان تلاقی

روي اصلاح برنج پیگیري شد، که ارقام اصلاح و معرفی شده توسط دو ایستگاه تحقیقات برنج گـیلان و  

    :هاي زیر می باشند اممازندران تا این زمان به ن

 حسن ،طارم سنگرجو، خزر، ،سپیدرود بینام، ،هراز ،4گیل ،3، گیل2، گیل1، گیل3، آمل 2، آمل 1آمل

  کوهسار. ،ندا نعمت، ،سرا

  

  :برنج و فنولوژي مراحل رشد -15- 1 

کـه   کشد که بـه رقـم و محیطـی    زنی تا بلوغ طول می ماه از جوانه 3-6طول دوره رشد گیاه برنج        

، رشـد بـرنج در دو مرحلـه رشـد متـوالی کامـل        کند بستگی دارد. در طول این دوره تحت آن رشد می

یوشـیدا،   ( ، زایشـی و رسـیدگی  ی: رویش ـشود میتقسیم مرحله  به سه شود. از نظر زراعی دوره رشد می

1981.(  
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  :رویشی مرحله -1-15-1

مرحلـه بـا   ایـن   .شـود  آغازین گفته مـی  هاي خوشهرشد رویشی به دوره جوانه زنی تا ظهور مرحله       

شـود   در زمانهاي مـنظم مشـخص مـی    فعالیت پنجه زنی، افزایش تدریجی در ارتفاع گیاه و ظهور برگ

  .)1981  یوشیدا(

  

  :مرحله جوانه زدن تا سبز شدن -1-15-1-1

درجه حرارت مساعد بـراي  . زند ه از داخل کولئوریز جوانه میبذرهاي برنج با بیرون آمدن ریشه چ       

درجـه    38-40حـداکثر   و  10-12حداقل درجه حرارت   گراد و درجه سانتی 30-35جوانه زنی بذر برنج 

انجامـد. بـذر بـرنج در     روز به طول مـی  4تا  2زنی  باشد. در شرایط حرارتی مناسب جوانه گراد می سانتی

یک محیط محتـوي   ه نور ندارد. وقتی که دانه درزند یعنی براي جوانه زنی نیاز ب نور و تاریکی جوانه می

چه که ریشه اولیـه را در جنـین    این صورت ریشه اکسیژن، نظیر خاکی با زهکشی خوب جوانه بزند، در

صـورت سـاختمان     در آب جوانه بزنـد در ایـن    شود. ولی اگر بذر کلئوپتیل ظاهر می پوشاند، زودتر از می

  ).1981تا، اد ي(دشود  پوشاند زودتر از کلئوریزا خارج می ی را میهاي جنین اي کلئوپتیل که برگ لوله

  

  اي و پنجه زنی : رشد گیاهچهمرحله  -1-15-1-2

شـود.   دار شده ظـاهر مـی   سه روز بعد از کاشت بذرهاي جوانه "در مناطق حاره، اولین برگ معمولا      

در طول این مرحله گیاهچه توسـط   زدن و ظهور اولین پنجه است. جوانه :اي شامل مرحله رشد گیاهچه

کند. تا روز دهم بیشـتر از   ندوسپرم را مصرف میهاي آ ه پیدا کرده و اکثر اندوختههاي بذري توسع ریشه

اي افشـان شـکل    هاي نابجاي ثانویه که بـه صـورت سیسـتم ریشـه     دو برگ باید توسعه پیدا کند. ریشه

ها در ابتدا براي تأمین مواد  ). پنجه1981شیدا،یو ( شود جایگزین ریشه هاي بذري می "گیرد سریعا می

ریشـه شـد، خودکفـا     5تـا   4کـه گیـاه داراي سـه بـرگ و      غذایی به ساقه اصلی متکی هستند و زمانی

اي است که میزان پنجه زنـی بـا    شود. پنجه زنی فعال مرحله زنی فعال می گردیده و به تدریج وارد پنجه
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به حداکثر برسد. مرحله حداکثر تعـداد پنجـه متعاقـب پنجـه زنـی      افزایش تعداد پنجه در واحد زمانی 

اي است که تعداد پنجه هر بوته در هر متر مربع حداکثر بـوده کـه قبـل یـا بعـد از       فعال بوده و مرحله

یـک   "هـا تقریبـا   افتد. تعداد پنجه ظهور جوانه اولیه خوشه بر حسب طول دوره رشد یک رقم، اتفاق می

  ).1383رسد (سلیمانی و امیري، زمین به حداکثر می ماه پس از انتقال به

یابـد. البتـه    بـرگ دارد، ادامـه مـی    9تـا   8یاه خوشه، یعنی زمانی که گ زنی تا زمان تشکیل مرحله پنجه

دهـی یـا قبـل از رسـیدگی کامـل از بـین        هاي تولیدي پیش از رسیدن به مرحله گـل  تعدادي از پنجه

اي گیـاه، تـابش خورشـید، رقابـت و درجـه حـرارت        وضعیت تغذیه ها به روند که از بین رفتن پنجه می

  ).1981بستگی دارد (دي داتا،

  

  : ساقه طویل شدن مرحله -3 -1-15-1

زنـی رخ   در اواخـر پنجـه   "این مرحله قبل از تشکیل خوشه آغاز شده و در ارقـام دیـررس معمـولا        

ابتـداي طویـل شـدن سـاقه، حـداکثر       باشـند و در  هـا مشـخص مـی    به ساقه رفته و گره ءنشادهد،  می

 ).1992، (جورج و همکاران افتد می زنی هم اتفاق پنجه

  

 زایشی: مرحله -1-15-2

 تـا  دهـی  ها، ظهور برگ پـرچم، خوشـه   کاهش تعداد پنجه ،مرحله رشد زایشی با طویل شدن ساقه      

شـوند،   ها خارج مـی  خوشه درصد 50که  در زمانی دهی خوشه "از نظر زراعی معمولاادامه دارد. گلدهی 

خوشـه آغـازین در انـدازه میکروسـکوپی     از تشکیل اولین  این مرحله .)1981یوشیدا،  ( گردد معین می

  ).1362معین و همکاران،  ( گردد آغاز می
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  :تشکیل خوشه تا آبستنی -1-15-2-1

ابتدا از ساقه اصلی شروع شده و پس از آن پنجـه هـا شـروع بـه تشـکیل       "تشکیل خوشه معمولا      

دهی ممکن است به تأخیر افتد. این امر اغلـب   ب عامل محدود کننده باشد خوشهآکنند. اگر  خوشه می

  ).1981شیدا،یو ( دهد ستقیم و در خاك خشک رخ میدر کشت م

  

  :ظهور خوشهتوسعه و  -1-15-2-2

کنند و خوشه به سمت درون و بالاي غـلاف   خوشه، سنبلچه ها شروع به تمایز میدر طول توسعه        

سانتی متر برسد آغازین خوشـه سـنبلچه متمـایز     5یابد. وقتی طول خوشه به  برگ پرچم گسترش می

شود. درطول تشکیل اولین بخش از مرحله زایشی هر نوع تنشی که به گیـاه   شده و تعداد آن تعیین می

  ).1383(سلیمانی و امیري، اثر نامطلوبی روي عملکرد بگذارد توان اعمال شود، می

  

  :گلدهی -1-16

گیـرد. در ایـن مرحلـه     در این مرحله پرچم ها ازگلچه بیرون آمده و عمل گرده افشانی صورت می      

افشـانی گلهـا     باشـند. بعـد از گـرده    کلاله ها به صورت پرهاي باز شده پذیراي گرده هاي آزاد شده می

درجـه  10-13گـراد، حـداقل    درجـه سـانتی  32-32دماي مطلوب بـراي گـرده افشـانی   شوند.  بسته می

ظهر بعـداز  2صبح الی  8ها  ان باز شدن گلگراد است. زم درجه سانتی 60 "گراد و حداکثر تقریبا سانتی

 ).  1374همکاران،  دزفولی و هاشمی( شوند روزه باز می 10تا  7دوره گلهاي گل آذین در یک  بوده و

  

  :گیرسید مرحله  -1-17

از شروع گلدهی تا رسـیدن)   ( ی کامل ادامه دارد. مرحله رسیدگیگلدهی تا رسیدگاز  مرحلهاین        

روز بـه طـول    60تـا   45روز و در منـاطق معتدلـه    35تـا   25بسته به رقـم در منـاطق حـاره، حـدود     

شامل سه مرحله است: مرحله شیري که در این مرحله دانه ). دوره رسیدگی 1981انجامد (دي داتا، می



29 
 

شود. در مرحله خمیـري دانـه بخـش شـیري      محتوي ماده سفیدرنگی است که با فشار دادن خارج می

روز  14شود. ایـن مرحلـه    دانه ابتدا به صورت خمیري نرم و سپس به صورت خمیري سخت تبدیل می

ن دانه که به رنگ دانه در خوشه شروع به تغییر از سـبز بـه   باشد و مرحله رسید بعد از گرده افشانی می

(بسته به رقم محیط) است. مرحلـه رسـیدن    روز بعد از گرده افشانی 30حدود  کند. این مرحله زرد می

ها کامل شده و متمایل به زرد شود. مرحله پرشـدن   درصد دانه 100تا  90شود که  دانه وقتی کامل می

  ).1981شیدا، یو ( شود گراد انجام می درجه سانتی 20در حرارت  "دانه و رسیدن آن معمولا

  

  
  

  مراحل فنولوژي گیاه برنج -6 -1شکل 
  

  فیزیولوژي برنج: -1-18

توسط آنزیم ریبولـوز   Co2تعلق دارد. در برنج احیاي  C3برنج گیاهی است که به گروه فتوسنتزي      

فسفوگلیسـیریک   -3گیـرد و نخسـتین فـرآورده نهـایی آن اسـید       فسفات کربوکسیلاز صـورت مـی   بی

هـاي بـرنج جمـع     باشد که در نتیجه این عمل سیکل کالوین انجام گرفته و سرانجام نشاسته در دانه می

 ـ Co2گیرد که عامل تصـاعد   گردد. در برنج تنفس نوري نیز صورت می می (اخـوت و   باشـد  ور مـی در ن
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 "نسـبتا  C3هـا   ). مقدار فتوسنتز خالص در واحد سطح بـرنج در مقایسـه بـا سـایر گونـه     1376وکیلی، 

  بیشتر است.  

  

  سازگاري اکولوژیکی برنج: -1-19

شود که مقـدار   اي کشت می باشد و در منطقه برنج محصول عمده مناطق گرمسیري مرطوب می         

 در بیشتر نقاط دنیـا از اسـتوا تـا    جغرافیایی  از نظر عرضمتر باشد.  میلی 1000بارندگی سالانه حداقل 

کند. نکته قابل توجه ایـن   میبه خوبی رشد محصول  درجه عرض جنوبی این 45شمالی و تا  درجه 45

اي  تواند بیشترین عملکرد را در یک آب و هواي مدیترانـه  هاي پژوهشی، برنج می است که طبق گزارش

شود، تولیـد نمایـد. تنهـا عامـل محـدود کننـده        محیطی گرمسیري که بطور وسیعی کشت میو نه در 

باشد. گیاه برنج به دماي بالا، رطوبت زیاد و مقـدار کـافی آب در طـول دوره     کشت و کار برنج سرما می

  ).1383مجنون حسینی،(رویش نیاز دارد 

  

  نیازهاي غذایی برنج: -1-20

   نیاز برنج و یکی از عوامل اصلی افزایش میزان محصول اسـت. ترین عنصر مورد  نیتروژن پرمصرف       

حد مورد نیاز، سـبب ناهمـاهنگی در رشـد، ارتفـاع      درخاك یا پایین بودن مقدار آن ازکمبود نیتروژن 

و زردي  برخی موارد بـه  ها در  شود، همچنین برگ استاندارد می  حد  از  ها کمتر کوتاه گیاه و تعداد پنجه

  گذارند.   دار شدن می لکه

کـه  اي  با توجه به تحقیقات گستردهمازندران استان هاي در شالیزاربه نیتروژن  گیاه برنج زمینه نیازدر 

بار (موقـع   بار (موقع کشت و مرحله پنجه دهی) و یا سه 2 اورهکود بهترین زمان مصرف صورت گرفت 

داده اسـت. گیـاه بـرنج بـراي تولیـد یـک تـن        + مرحله سنبله جوان) نشـان  کشت + مرحله پنجه دهی

نماید. با توجـه بـه تلفـات متعـددي کـه بـراي        کیلوگرم نیتروژن جذب می 21تا  19 "ولامحصول معم

درصـد   50تا  30 "دهد راندمان نیتروژن مصرفی در شالیزار معمولا نیتروژن در شرایط شالیزاري رخ می
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م به مقدار زیادي مشـابه نیتـروژن توسـط گیـاه بـرنج      بوده و در بسیاري موارد کمتر است. عنصر پتاسی

  ).  1376سعادتی،  فلاح و شود ( جذب می

بر اساس بررسی دقیق که در ژاپن به عمـل آمـده بـراي تولیـد هـر تـن محصـول شـلتوك در حـدود          

شـود (مـؤدب    پتاس از زمین برداشت میکیلوگرم  9/21فسفر و  کیلوگرم 8/3نیتروژن و  کیلوگرم8/16

  ).  1369مجتهدي،  شبستري و

هـاي شـالیزاري،    هاي متعدد انجام شده حد مطلوب غلظت عناصر غذایی در خـاك  با عنایت به آزمایش

 ).  2000رمن و فرهورت، دوب رنج در جدول گنجانده شده است (برگ، کاه و کلش و دانه ب

  

 روند جذب مواد غذایی در مراحل مختلف رشد تا رسیدن در برنج - 3-1جدول 
  

  پتاسیم (درصد)  فسفر (درصد)  نیتروژن (درصد)  رشد و نمومراحل 

  84/40  34/29  07/29  از کاشت تا ابتداي ساقه زدن

  41/91  41/42  32/57  در مرحله ساقه زدن

  45/98  82/74  98/79  در مرحله خوشه رفتن و گل دهی

  100  100  100  در مرحله تشکیل دانه

 
  

 
 خاك، برگ، کاه و دانه برنج حد مطلوب درصد عناصر غذایی در - 4-1جدول 

  

  دانه برنج  ساقه (کاه و کلش)  برگ       خاك           نام عنصر غذایی

  درصد10/1  درصد 65/0  درصد 60/2  مواد آلی           >درصد  0/2  نیتروژن

  درصد 22/0  درصد 10/0  درصد 20/0  میلی گرم در کیلوگرم 10  فسفر

  درصد 36/0  درصد 40/1  درصد 80/1  گرم در کیلوگرم میلی 250  پتاسیم

      میلی گرم در کیلوگرم 30  میلی گرم در کیلوگرم 2  روي

      در کیلوگرم گرم میلی 100  میلی گرم در کیلوگرم 10  آهن

      میلی گرم در کیلوگرم 80  میلی گرم در کیلوگرم 5  منگنز

      میلی گرم در کیلوگرم 10  میلی گرم در کیلوگرم 1  مس

      میلی گرم در کیلوگرم 40  کیلوگرممیلی گرم در  1  بور
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	اشکال مختلف نیتروژن : -21 -1

آمونیوم تبادلی ( -1-21-1 

4NH:(  

هـاي تبـادلی    بیشتر نیتروژن موجود، در خاکهاي احیاء در آب محلول بوده و یا بر روي کمپلکس        

نیتروژن است که به سهولت از سـطوح خـارجی   جذب شده است. آمونیوم تبادلی نشان دهنده شکلی از 

شـود و   نرمـال اسـتخراج مـی    2ذرات خاك به وسیله عصاره گیر مناسب به طور مثال کلریـد پتاسـیم   

فقـدان   تجمع آن بدین دلیل است که معدنی شدن نیتـروژن آلـی بعـد از مرحلـه تشـکیل آمونیـوم در      

داتـا،   ينیتـرات نیـاز بـه اکسـیژن دارد (د    کند چون تبدیل میکروبی آمونیوم به  اکسیژن پیشرفت نمی

1981  .(  

  ): 3ONنیترات ( -1-21-2

ناپدیـد   "جذب توسط گیاه سریعا طریق دنیتریفیکاسیون، آبشویی و هاي غرقاب نیترات از درخاك       

  ).  1981 داتا، ي(د  گردد می

  

  آمونیوم تثبیت شده: -1-21-3

هاي  اي کانی ها، تحت عنوان نیتروژن نگهداري شده درساختمان لایه شده درخاكآمونیوم تثبیت        

گردد. نیتروژن در این حالت نه در آب قابل حل بوده و نه بـه سـهولت قابـل تبـادل      سیلیکاتی بحث می

ــا  14باشــد و  مــی ــروژن بعضــی از خــاك  78ت ــردد  هــاي حــاره اي را شــامل مــی  درصــد کــل نیت گ

  ).1981 داتا، ي(د

  

  اکسید نیتروژن:  -4-21-1 

نتیجـه کمبـود اکسـیژن و جـایگزینی     خاك غرقاب تشکیل گردد. در تواند در اکسید نیتروژن می        

هاي اختیاري به شـکل   هوازي اکسیژن به عنوان یک گیرنده نهایی الکترون در تنفس تعداد زیادي از بی

  ).  1981 داتا، يآید (د نتیروژن در می
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  تأثیر نیتروژن در گیاه: -2-1

چند دهه گذشته، افزایش عملکرد محصولات کشاورزي در واحد سطح زمین و در واحد زمـان  در        

درصـد   50پلاسم و مصرف بیشتر کودها بـوده اسـت. تـا حـدود      به دلیل مدیریت بهتر تولید، بهبود ژرم

مربوط به استفاده از کودهاي تجاري اسـت. رشـد محصـولات، تـا حـد زیـادي       تولید جهانی محصولات 

وابسته به عرضه نیتروژن، چه از خاك و یا اضافه کردن به عنوان کود است. اگر عرضه نیتروژن ناکـافی  

شود. میزان نیتروژن مورد نیاز به نوع گیاه، غلظـت و توزیـع نیتـروژن در    باشد رشد مطلوب حاصل نمی

بـه   "در زراعت بـرنج معمـولا  دارد.  بستگی و ... عملکرد مورد انتظار، نیتروژن خاك، آبشوییبافت گیاه، 

نیتـروژن یـک عنصـر    . کیلوگرم نیتروژن در هکتار نیـاز اسـت   20ازاي هر یک تن محصول برنج حدود 

ضروري براي رشد گیاه و تولید محصول است. با افزایش مصرف نیتـروژن افزایشـی خطـی در عملکـرد     

شود. نیتروژن یکی از عناصر بسیار مهم براي برنج بـوده و در صـورت کمبـود مـانع رشـد      دیده میدانه 

 ـ       شده و عملکرد کاهش می رویـه و در نتیجـه    ییابـد. همچنـین مصـرف بـیش از انـدازه سـبب رشـد ب

ــال دارد   ــه دنب ــات را ب ــزایش شــیوع آف ــت و اف ــري و  ( خوابیــدگی، بیمــاري بلاســت، شــیت بلای اکب

 ).1394مؤمنی،

هـا   اي در افزایش عملکرد گیاهان دارند، سـالانه میلیـون   با توجه به این که نیتروژن نقش قابل ملاحظه

از  .شـود  تن از کودهاي نیتروژنی براي تولید محصولات مختلف کشاورزي در سراسر جهان مصـرف مـی  

و  هاي زیست محیطی، افزایش گرمـایش جهـانی   طرف دیگر مصرف بیش از حد نیتروژن موجب آسیب

درصد نیتروژن اضافه شده به خاك بـه   40تا  30در واقع فقط ،شود آسیب به سلامتی انسان می "نهایتا

رسـد و مـابقی از طریـق روانـاب و آبشـویی، تصـعید آمونیـومی و دنیتریفیکاسـیون از          مصرف گیاه می

 ).1394اکبري و مؤمنی، ( کنددسترس گیاه خارج شده و محیط زیست را آلوده می

عنصري ضروري براي ساخت اسیدهاي آمینه، اسـیدهاي نوکلئیـک، نوکلئوتیـدها و کلروفیـل      نیتروژن

افزایش ارتفاع و تعداد پنجه گیاه)، افزایش اندازه بـرگ، تعـداد دانـه    است. نیتروژن به رشد سریع گیاه (
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ژن تمامی کند. بنابراین نیترو هاي پر در هر خوشه و مقدار پروتئین دانه کمک می در خوشه، درصد دانه

  ).1395فلاح ، ( دهد عملکرد را تحت تأثیر قرار میهاي مؤثر بر  مشخصه

باشـند، بخـش عمـده     هاي آمونیوم و نیترات، اشکال اصلی قابل جـذب نیتـروژن توسـط گیـاه مـی      یون

شود درحالی کـه نیتـروزن نیتراتـه داراي     ها می نیتروژن آمونیومی جذب شده، وارد ترکیبات آلی ریشه

آنیـون در   -اته همچنین به حفـظ تعـادل کـاتیون   شود. نیتروژن نیتر بیشتري در آوند چوبی میتحرك 

کند. نیتروژن نیتراته به عنوان یکی از عناصر غـذایی گیـاه، بـراي     تنظیم فشار اسمزي کمک میگیاه و 

کتـاز بـه   هاي نیترات و نیتریت ردو اینکه بتواند وظایف ضروري خود را انجام دهد باید تحت عمل آنزیم

آمونیوم احیاء شود. نیتروژن در سرتاسر دوره رشد مورد نیاز است اما بیشترین نیاز به ایـن عنصـر بـین    

زنی تا ظهور سنبله جوان وجود دارد. عرضه کافی نیتروژن، در طـی مرحلـه    مراحل اولیه تا اواسط پنجه

افزایش مقـدار پـروتئین    رسیدن براي تأخیر در پیري برگ، حفظ سطح فتوسنتز در طی پرشدن دانه و

هـاي پیـر بـه     دانه ضروري است. نیتروژن در داخل گیاه متحرك است و از آنجائی که نیتروژن از بـرگ 

اکبـري و   شـود (  یابد، علائـم کمبـود ابتـدا در برگهـاي پیرتـر ظـاهر مـی        تر انتقال می هاي جوان برگ

  .)1394مؤمنی،

شد و مصـرف ایـن کـود همـاهنگی نباشـد، نـه تنهـا        اگر بین نیاز گیاه به نیتروژن در مراحل مختلف ر

عملکرد بالا حاصل نخواهد شد، بلکه با توجه به وجود تبخیر و شستشوي زیـاد نیتـروژن در شـالیزارها،    

فرجـی و   ( هاي زیسـت محیطـی گـردد    باعث آلودگیتواند از دسترس گیاه خارج شود و  این عنصر می

  ).1379همکاران، 

 داري با استفاده از منابع کودي جمله برنج رشد و عملکرد محصول بطور معنیدر بسیاري از گیاهان از 

NO3
NH4و   -

اي و کـاه بـه افـزایش دسترسـی      کند. واکنش مثبـت عملکـرد دانـه    افزایش پیدا می  +

NO3
   ).2004گیان و همکاران،  ( ثابت شده است درصد 50از صفر تا   -

 ـ  با شدت فتوسنتز  "مقدار نیتروژن برگ معمولا ه همبستگی نزدیکی دارد. کود نیتروژنه مصـرف شـده ب

صورت سرك موجب افزایش شدت فتوسنتز گیاه خواهد شـد. بـا کاشـت بـرنج در محلولهـاي غـذایی،       
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کند و شکل آمونیـومی نیتـروژن،    مشخص شده که برنج نیتروژن را بصورت آمونیوم و نیترات جذب می

  ).  1993آنچنی و همکاران،  ( رقابی استمهمترین و پایدارترین شکل نیتروژن در خاکهاي غ

هـا   نیترات را طی مراحل رشـد، نسـبت بـه دیگـر واریتـه      "هاي هیبرید، نیتروژن معدنی مخصوصا برنج

بیشتر جذب کرده که مصرف نیتروژن به شکل نیترات در مراحل بعدي رشـد ممکـن اسـت منجـر بـه      

  ).  1383ملکوتی و کاووسی، دار عملکرد شود ( افزایش معنی

بیشترین واکنش را نسـبت بـه نیتـروژن داشـته کـه آن را بـا        Chong-Huasبطور مثال برنج هیبرید 

  ).1992، یوشیدا و همکاران ( دهد ملکرد نشان میبالاترین مقدار ع

ی در تولیـد  یتمقادیر مصرف کود نیتروژن و زمان مصرف آن یکی از مهمترین فاکتورهاي صحیح مـدیر 

ایش پنجه زنی زیرا نیتروژن سبب رشد، افز)، 1977بهار و ددتا، ;1981،قودوسباشد ( محصول برنج می

موجـب افـزایش عملکـرد     ي هوائی گیاه و تسریع در رشد مجدد گیاه و در نهایتها و وزن خشک اندام

    ).1971ینچوم و اوات،ف ( دانه می شود

 :دهنده عملکرد که شـامل با استفاده از اجزاي تشکیل  "عملکرد نهایی شلتوك در محصول برنج، عموما

تعداد خوشه در واحد سطح، تعداد دانه در خوشه، وزن هزار دانه و تعـداد دانـه پـر در خوشـه و اجـزاي      

  ).  1383سیادت و همکاران،  دیگر تا حدودي قابل استفاده و پیشگویی است (

سـبب افـزایش   کـه    طـوري ه ها در بقایاي ساقه اصلی گیاه نقش دارد، ب نیتروژن در جذب کربوهیدرات

دت و  ;1979گـوش و چـاتري،   ( شـود  ذخیره درصد بالائی از نشاسته و قند در بقایاي ساقه اصلی مـی 

  ).1983پترسون،

اجزاي عملکرد در برنج مستقل از یکدیگر نیستند و افزایش در یک جزء با مقدار معـین اغلـب موجـب    

باید موازنه  ءرد مطلوب تمامی اجزاشود. به عبارت دیگر در یک عملک کاهش در یکی از اجزاي دیگر می

  ).  1374هاشمی دزفولی و همکاران،  مناسبی نسبت به هم داشته باشند (
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ثیر محـیط  است. تشکیل طرح اولیه پنجه تحت تـأ اي  زدن یکی از مهمترین صفات واریته استعداد پنجه

داري بـا   و معنـی  باشد کـه همبسـتگی مثبـت    گیرد که مهمترین این عوامل مقدار نیتروژن می قرار می

  ).1373امام و نیک نژاد،  تعداد پنجه در گیاه دارد (

)کـارایی بیشـتر اسـتفاده از نیتـروژن بـا کـاهش میـزان         LTCC( درآزمایش بلندمدت درکشت متوالی

  .)2000دوبرمن، نیتروژن به کار رفته در کاشت و مقدار بیشتر سرك پاشی بدست آمد (

  

  مجدد برنج:نیتروژن عنصر اصلی در کشت  - 2-2

ترین عنصر غذائی در تولید برنج در گستره جهـانی   نیتروژن مهمترین نهاده تولید و محدودکننده        

  به عرضه و فراهمی نیتروژن بستگی دارد. "است و نیاز گیاه برنج به دیگر عناصر غذایی پرمصرف عمدتا

اسـت. یکـی از تنگناهـاي کلیـدي در     واکنش برنج نسبت به نیتروژن بسیار بیشتر از پتاسـیم و فسـفر   

از جمله برنج با سیستم آبیاري ویژه (غرقـاب دائـم)، رانـدمان     مصرف کودها در همه محصولات زراعی،

باشد. رانـدمان پـایین کودهـاي نیتروژنـی در شـالیزار       مصرف پایین عنصر غذایی بخصوص نیتروژن می

جملـه ورود نیتـرات بـه     ) مـن 1995فلاح، ( رداي بسیار بالائی را در بردا تبعات زیست محیطی و هزینه

اثر سـیکل   هاي زیرزمینی و آلودگی آب شرب شهرها و روستاها، به خطر انداختن سلامت جامعه در آب

هیدرولوژیکی کوتاهی که در شمال کشور وجود دارد و نیز با توجه به قیمت بالاي کود نیتروژنـه باعـث   

گـردد، لـذا محققـان بـه دنبـال       دادن سـرمایه کشـور مـی   هـدر  "نهایتـا زیان اقتصادي براي کشاورز و 

باشـند.   راهکارهایی براي افزایش هرچه بیشتر راندمان استفاده از کودهاي نیتروژن توسط گیاه برنج می

درصد راندمان استفاده از کود را افزایش دهیم از لحاظ ابعاد اقتصادي و زیسـت  10اگر ما بتوانیم حتی 

ر کـاري بسـیا  هـزار هکتـار اسـت،     200که بالغ بر یع شالیزارهاي استان،به سطح وسمحیطی، با توجه 

  ).1394اکبري و مؤمنی، ( ایم ارزشمند و ذیقمت انجام داده
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  زمان مصرف کود نیتروژن و مدیریت مصرف آن: - 3 -2

بـاره قبـل از کاشـت و یـا در      به طور معمول شالیکاران و کشاورزان، کودهاي نیتروژن را به یـک          

طور دلخواه و طبق عرف منطقه و یا فواصل زمانی ثابت توصیه شـده توسـط محققـین     فواصل زمانی به

و در مراحـل  صـورت پایـه در زمـان نشـاءکاري      مصرف می نمایند. به این ترتیب که کود نیتروژن را به

تـروژن  نمایند. در مورد مصرف کود نی جوان و گلدهی) مصرف می تشکیل سنبلهفعال گیاه (پنجه دهی، 

صورت پایه، با توجه به اینکه ریشه نشاء جوان هنوز قدرت کافی بـراي جـذب نیتـروژن را در زمـان     ه ب

رسد کـه   نشاءکاري ندارد اتلاف نیتروژن مصرف شده در این زمان بیشتر خواهد بود. بنابراین به نظر می

بعد از نشاءکاري) باشـد کـه   روز 7 "کاري (معمولا زمان بهتر براي مصرف کود پایه چند روز بعد از نشاء

اکبـري و   ( ذب نیتـروژن آن بیشـتر خواهـد بـود    ج توان ،علت استقرار گیاه و افزایش فعالیت ریشهه ب

  ).1394مؤمنی،

هاي مجهول و مبهم زیادي وجود دارد. بـا معرفـی ارقـام     در مورد زمان مصرف کود نیتروژن هنوز جنبه

دهـد. رسـیدن بـه سـقف تولیـد       بیشـتر رخ مـی   پرمحصول برنج چالش بین نیتروژن و محـیط زیسـت  

اي ارقام پرمحصول، در گرو کاربرد مقدار بالاي نیتروژن در شـالیزار اسـت. کـاربرد بیشـتر کـود       منطقه

هـا   ترین شـیوه  پی خواهد داشت. لذا دستیابی به مناسبدر خاك، لاجرم هدررفت بیشتري در نیتروژنی

تواند بیشـترین   ربرد با نیاز مقطعی هماهنگ و متناظر آن میدر کاربرد نیتروژن از نظر انطباق زمانی کا

مـدیریت مناسـب    ). از ایـن نظـر  1993پنـگ،  بینی را در چالش مذکور به نفع تولیـد برانگیـزد (   خوش

نه در شالیزار از جمله در کشت مجدد برنج از الزامات اصلی تولید برنج به شـمار  مصرف کودهاي نیتروژ

ن برگ گیـاه، ذخیـره نیتروژنـی کـل را از تمـام منـابع دریـافتی مـنعکس         روژکه نیتآید. از آنجایی  می

تواند نشانگر خوبی از فراهمی نیتروژن براي گیاه در هر زمان در طول فصل رشد باشـد.   نماید لذا می می

توانند تنوع زیاد موجـود در بـین مـزارع مختلـف از نظـر مقـدار        هاي کودي جاري نمی در ضمن توصیه

نیتروژن خاك و تغییرات دینامیکی آن در طول فصل رشـد را لحـاظ نماینـد. بنـابراین توصـیه کـودي       

یکنواخت در سطح زمین نمی تواند صحیح باشـد زیـرا ذخیـره غـذایی موجـود در مـزارع بـرنج بسـیار         
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تفاوتی کود با توجه به ذخیره موجود در خاك و مقـدار مـورد نیـاز    متفاوت است و گیاه برنج به مقدار م

یک وسیله ساده و قابل حمل و نقل بوده کـه قـادر بـه تعیـین      SPADگیاه، نیاز دارد. کلروفیل متر یا 

ها می باشد. نوعی رابطه خطی بـا ضـریب همبسـتگی زیـاد      میزان سبزینه برگ یا مقدار کلروفیل برگ

) در برگ وجود دارد. لیکن این رابطه در مراحـل مختلـف   Nو غلظت نیتروژن( بین قرائت کلروفیل متر

  ).1394اکبري و مؤمنی، ( کند یط محیطی و زراعی تغییر میرارشد گیاه و یا با واریته و ش

  

  اثر نیتروژن بر صفات کمی: -4 -2

شـرایط غیـر    به دلیل کم بودن طول عمر نیتروژن در خاك و همچنین به علت غرقـاب بـودن و          

بصـورت آمونیـاك درآمـده و بـه راحتـی       شود قسمتی از نیتـروژن  الیزار، باعث میهوازي بودن خاك ش

اخـوت و   متصاعد شود، که باید آن را در بیش از یک مرحله، به موقع و به اندازه کافی به خاك افـزود ( 

  ).1376وکیلی،

دارد. بسیاري از کشاورزان کود را در دو انتخاب نوع کود نیتروژنه بستگی به نحوه کشت و زمان مصرف 

 ـ    یا سه نوبت مصرف می ه کنند. قسمتی از آن در زمان تهیه زمین و یا کمی پـس از کاشـت و مـابقی ب

  ).  1376اخوت و وکیلی، کنند ( صورت سرك و در مراحل مختلف رشد استفاده می

کـود نیتروژنـه در   تـن میـزان    7تا  5) اعلام کردند که براي داشتن عملکرد 1383ملکوتی و کاووسی (

کیلوگرم نیتروژن در هکتار است که عـواملی مثـل ژنوتیـپ، ظرفیـت ذخیـره سـازي       150تا  80دامنه 

  تواند مؤثر باشد. نیتروژن خاك، مدیریت آب، روش استقرار و نوع کود مصرفی می

اي بـرنج  ه ـ سطح کود نیتروژنـه بـر ژنوتیـپ    3) با بررسی 1382راد و طهماسبی سروستانی ( مصطفوي

داري دارد  هاي معنـی  ها و سطوح مختلف کود نیتروژنه تفاوت نتیجه گرفتند که عملکرد دانه در ژنوتیپ

طول خوشه، تعداد دانـه، تعـداد انشـعابات اولیـه و ثانویـه       :توان به عواملی مثل و افزایش عملکرد را می

 300رد در سـطح کـودي   خوشه و شاخص برداشت بالاتر نسبت داد. در این آزمـایش بیشـترین عملک ـ  

 کیلوگرم اوره در هکتار بدست آمد.
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کیلوگرم نیتروژن در هکتـار از   175و  125، 75، 0) با کاربرد چهار سطح کود نیتروژنه (1380( نوذري

اعلام کرد کـه اثـرات    H178منبع اوره) و سه تراکم بوته بر روي عملکرد و اجزاي عملکرد برنج هیبرید 

کیلـوگرم در هکتـار موجـب    125ت و استعمال کـود نیتروژنـه تـا    دار اس معنینیتروژن بر روي عملکرد 

  یابد.   هکتار) و بعد از آن عملکرد کاهش میکیلوگرم در  9/4285ش عملکرد شده (افزای

) هکتـار  کیلوگرم در175و 125، 74 ،0سطح نیتروژن ( 4) با کاربرد 1384وي و همکاران (همچنین نح

  بیشترین عملکرد را دارد. GRH1کیلوگرم، برنج هیبرید  125گزارش دادند که در مقدار 

 40جـذب ذرات خـاك و    درصـد  20درصد جـذب گیـاه،    40خاك از مقدار کود نیتروژنه داده شده در

رود. به حداقل رساندن نیتروژن از دسـت رفتـه و اسـتفاده     درصد از طریق آبشویی و تبخیر از دست می

  حداکثر از نیتروژن مصرف شده از موارد مهم عملیات زراعی است.  

در اثر کود نیتروژنه عملکرد ارقام اصلاح شده بیش از ارقام سنتی بدون در نظر گرفتن فصل کاشـت یـا   

  ).  1377کند (محمدي، فزایش پیدا میمیزان مصرف شده، ا

کیلوگرم نیتروژن در هکتار) بـر روي  165و  135، 105طح کود نیتروژنه (اي با بررسی سه س در مطالعه

 ـ خـالص در   کیلوگرم نیتـروژن 135که کاربرد  ید زودرس گزارش شدیک رقم برنج هیبر طـور  ه هکتـار ب

  .  )1994(سوورس،  شود داري موجب افزایش عملکرد می معنی

در هکتـار بـه    کیلـوگرم 160به  100ایش مقدار نیتروژن از که افز ندنشان داد) 2004بتال و همکاران (

دهد،  خوشه، تعداد دانه در خوشه و عملکرد دانه و کاه را افزایش می طور قابل توجهی ارتفاع نشاء، طول

وجـه نیسـت، امـا وزن    که تعداد خوشه در مترمربع، وزن خوشه و شاخص برداشت، زیاد قابـل ت  درحالی

  شود.   دانه کم میهزار

) با کاربرد سـطوح مختلـف کـود نیتروژنـه بـر عملکـرد و       1382راد و طهماسبی سروستانی ( مصطفوي

ثیر ژنوتیـپ و  عداد دانه در خوشه در بـرنج تحـت تـأ   اجزاي عملکرد سه ژنوتیپ برنج گزارش دادند که ت

  .گیرد مقادیر مختلف کود نیتروژنه قرار می
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دانـه و  ن هزاروز :چه و برخی صـفات ماننـد   ) گزارش نمودند که درصد خوشه1983شیدا و همکاران (یو

مربع نقش مهمی در افزایش عملکرد دانه ارقـام جدیـد بـرنج کـه قابلیـت عملکـرد       تعداد خوشه در متر

  بالایی دارند خواهد داشت.

هـاي   یص مـاده خشـک انـدام   دهد که ظرفیت مخزن نقش مهمی در تخص ها نشان می به علاوه بررسی 

خاك و کـود نیتروژنـه     اقلیم، نوع: شده در برنج تابع عواملی نظیرهاي پر ها دارد. خوشه یی به خوشههوا

شـود. پـایین بـودن درصـد      درصد عـادي تلقـی مـی    85حدود  هاي پرشده در چه باشد. درصد خوشه می

گلـدهی در طـول    لـه تقسـیم کاهشـی و   مرح تأثیر عوامل اقلیمی در  ناشی از "هاي پر معمولا چه خوشه

  گیاه است.    عدم تغذیه کافی دوره رسیدگی و

خوشه برنج هیبرید هاي پر در نیتروژنه بر درصد دانهمختلف کود ) گزارش داد که مقادیر 1380( نوذري

H178  دار است. بنابراین سطوح بالاي نیتروژن موجب تولیـد مـواد فتوسـنتزي     معنی درصد1در سطح

پنجـه در   دبرگ و افزایش تعـدا   به علت افزایش غلظت کلروفیلمی تواند عمل  شود که این بیشتري می

  باشد.  واحد سطح 

دانـه   ) اعلام کرد که وزن دانه به همراه چند جزء دیگر نقش مهمی در افزایش عملکـرد 1981( شیدایو

اي از محققـین متـذکر شـدند کـه      ارقام جدید برنج که قابلیت تولید عملکرد بالایی را دارند، دارد. عـده 

دهـد کـه در ایـن     ها و به ویژه وزن هزار دانه را افزایش مـی  کود نیتروژن بخصوص نیترات تعداد خوشه

  ).2004(گیان و همکاران،  یابد حالت تعداد دانه در هر خوشه کاهش می

با بررسی تجمع و انتقال نیتروژن و ماده خشک برنج در ارقـام تیـپ    2002نوس و کوتروباس در سالنتا

اي نشان دادند که بخشی از تجمع نیتروژن و ماده خشک بوسیله گیاه برنج تا  ژاپنی در منطقه مدیترانه

مثبـت و   عملکـرد دانـه نیـز همبسـتگی    دوره پرشـدن دانـه ارتبـاط دارد.     مرحله گرده افشانی به طول

داري با راندمان انتقال نیتروژن و ماده خشک داشته است، آنهـا همچنـین پیشـنهاد کردنـد کـه       معنی

  قدرت مخزن دانه می تواند راندمان انتقال را تضمین نماید.  
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تواند قابلیت دسترسی ایـن عنصـر را در    دهد کاربرد کود نیتروژن بصورت تقسیط می مطالعات نشان می

در گیاه افزایش دهد. البته کاربرد تقسیطی کود نیتـروژن در زراعـت بـرنج بسـیار     مراحل مختلف رشد 

  ).1998معمول است (ساها و همکاران،

) با بررسی اثر تقسیط کود نیتروژنه بر روي دو رقـم بـرنج اعـلام کردنـد کـه      1379فرجی و همکاران (

 هـر   در  باشـد و  عملکرد محصول مـی اجزاي   داري روي عملکرد و نحوه تقسیط نیتروژن داراي اثر معنی

درصد در  50درصد در مرحله پایه و  50رقم بیشترین میزان عملکرد در تیمار مصرف نیتروژن بصورت  

  مرحله پنجه زنی بدست آمد.

قسـیط  ) گزارش کردند که عملکرد دانه با مصرف نیتروژن بصـورت ت 1377همچنین فتحی و سیادت ( 

باره آن افزایش داشته است و تقسیط کود نیتروژن در افزایش عملکرد  یکجا و  در مقایسه با کاربرد یک

  ارقام محلی و هم اصلاح شده مؤثر است.

گزارش گردیـد کـه عملکـرد دانـه تحـت       ،) انجام شد1384( اي که توسط مبصر و همکاران در مطالعه

دار شـده   د معنیدرص 5درصد و تقسیط کود نیتروژن در سطح احتمال  تأثیر سال در سطح احتمال یک

داري  است. آنها همچنین گزارش کردند که هر چند مقادیر کود نیتـروژن بـر عملکـرد دانـه اثـر معنـی      

نداشته است ولی کمترین عملکرد دانه مربوط به تیمار بـدون مصـرف کـود نیتـروژن اسـت کـه برابـر        

عملکـرد تعـداد   کـاهش اجـزاي   کیلوگرم در هکتار بود زیرا عدم مصرف کود نیتروژن موجـب   9/3063

چه در خوشـه و   کپه، تعداد پنجه هاي بارور در کپه، تعداد خوشه در مترمربع، تعداد کل خوشهپنجه در

هـاي پرنشـده در هـر     چـه  شود و همچنین سبب افزایش تعـداد خوشـه   هاي پرشده می چه درصد خوشه

 در هکتـار  کیلـوگرم نیتـروژن   69گردد. بیشـترین عملکـرد بـراي تیمـار کـودي بـا مصـرف         خوشه می

کیلـوگرم در هکتـار    69کیلوگرم در هکتار) بدست آمده است. زیرا مصرف کود نیتـروژن تـا    1/5334(

تعداد پنجه در کپه، تعداد پنجـه هـاي بـارور در کپـه و      :سبب افزایش برخی اجزاي عملکرد دانه مانند

رد دانـه بـرنج در   نتیجه گرفت کـه عملک ـ  )1995تعداد خوشه در متر مربع خواهد شد. همچنین فلاح (

نهـا  هایی کـه بـه آ   ر کرتکیلوگرم در هکتار و د 4917تا  2364هاي بدون مصرف کود نیتروژن از  کرت
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کیلوگرم در هکتار متغیر بوده است و عملکرد دانه بـرنج بـا    5171تا  3737کود نیتروژن اضافه شده از 

  جذب نیتروژن ارتباط بسیار بالایی دارد.  

 30بـا بـه کـار بـردن      Peka) بیان کرده اند که عملکرد دانـه بـرنج در رقـم    1982( یدا و همکارانشیو

کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار     120و 90، 60کیلوگرم نیتروژن در هکتار افزایش یافت ولـی در سـطوح  

 120تـا   30برد نیتـروژن از  ربـا افـزایش کـا    IR8عملکرد دانه به شدت کاهش پیدا کـرد امـا در رقـم    

  عملکرد دانه روند افزایش داشت.کیلوگرم در هکتار 

) در آزمـایش خـود گـزارش نمودنــد کـه عملکـرد دانـه بـرنج بـا تقســیط         2002( سـینگ و همکـاران  

در اواسـط   %33/33+  زمـان نشـاکاري   %33/33( کیلوگرم نیتروژن در هکتار در طـی سـه مرحلـه   120

داري بـین   فاوت معنیت PR111و  PR106در مرحله خوشه آغازین) براي دو رقم  %33/33پنجه دهی+ 

  ارقام وجود داشت.  

گزارش کرده اند که بین تیمارهاي تقسیط کود نیتروژن از نظر عملکـرد دانـه    )1998( ساها و همکاران

  تفاوت آماري وجود نداشت.  

) در نتیجه آزمایشی که انجام دادند اشاره داشتند که حداکثر عملکرد دانه بـرنج  1374( سعادتی و فلاح

% بقیه در مرحله غـلاف کامـل   50+  % کود اوره در مرحله ظهور خوشه جوان50مصرف  T1 براي تیمار

و  3) دریافتند که بیشترین عملکـرد دانـه بـرنج در دو رقـم آمـل     1391( بدست آمد. فرجی و همکاران

LD183 زنـی بـه    در مرحله پنجـه  %50در مرحله پایه و  %50مربوط به تیمار مصرف نیتروژن به صورت

در  %50در مرحلـه پایـه و   %50صـورت  است و کمترین عملکرد در تیمار مصرف نیتروژن بـه دست آمده 

گردد. در مورد نحوه اثر نیتروژن بر عملکرد دانه در بـرنج تحقیقـات متعـددي     مرحله گلدهی حاصل می

کلی با افزایش مقدار نیتروژن تا یک حد معین عملکـرد دانـه بـه میـزان قابـل      ست. به طورانجام شده ا

). 1999اوهنیشی و همکـاران،  ;1990گویلر و گورو، ;2000بیندرا و همکاران، یابد ( هی افزایش میتوج

افزایش تعداد خوشه در واحد سطح عامل افزایش عملکرد برنج در اثر مصرف کودهاي نیتـروژن اسـت.   

ه جـذب  نیتروژن تعداد سنبلچه در خوشه را افزایش می دهد. تشکیل سنبلچه ها به مقدار زیادي بوسیل
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سـاها و   گیـرد (  نیتروژن و دسترسی به کربوهیدارت ها در طول مرحله زایشـی تحـت تـأثیر قـرار مـی     

هاي پرشده با افزایش مقدار نیتـروژن بـه بـالاتر از یـک مقـدار مشـخص        درصد دانه. )1998یاماگوشی،

). وزن هـزار دانـه در بـرنج یکـی از     1995کالیتا و همکاران، ;1998ساها و یاماگوشی، یابد ( کاهش می

) کـه  1990گـویلر و گـورو،   ;1995کالیتـا و همکـاران،   رود ( پایدارترین خصوصیات رقم به شـمار مـی  

معتقـد اسـت کـه کـود     ) 1981( شیداگیرد اما یو یطی و زراعی قرار نمیتحت تأثیر عوامل مح "معمولا

  شود. اده خشک و دوام سطح برگ باعث افزایش وزن هزاردانه مینیتروژن به دلیل افزایش مقدار م

) گزارش کردند که افـزایش یـا کـاهش عملکـرد بـرنج ناشـی از بکـارگیري        1390( رضایی و همکاران

  دار نیست.   کیلوگرم در هکتار غیر قابل توجه بوده و از نظر آماري معنی 60نیتروژن بیش از 

بکارگیري نیتروژن بیش از نیاز برنج باعث رشد رویشـی بـیش   گزارشات دیگري همچنین نشان داد که 

  ).2005بلدر و همکاران، ( شود از حد و کاهش رشد زایشی و در نتیجه افت عملکرد می

) مشاهده نمودند که مقادیر مختلف کود نیتـروژن بـر صـفاتی    1386( کاظمی پشت مساري و همکاران

عملکرد دانه، تعداد دانه در خوشه، تعداد دانه پر در خوشه، شاخص برداشت، تعداد پنجه بـارور و   :مانند

  کل ماده خشک تأثیر دارد.  

شـرقی تایلنـد حـداکثر     ) با بررسی یکی از ارقـام بـرنج متـداول در شـمال    1999( شی و همکاراننیاوه

دهـی و رسـیدگی بدسـت     خوشـه  خوشـه، ن به صورت تقسیط در مراحل آغـاز  وژعملکرد با مصرف نیتر

و صـفاتی کـه باعـث     پـذیر  آوردند. از طرفی عملکرد بالاي برنج با تأمین مقدار مناسب نیتـروژن امکـان  

  شوند نیز همبستگی خوبی با مقدار نیتروژن دارند. افزایش عملکرد می

اي عملکـرد  ) در بررسی اثر کود زیستی و شیمیائی نیتروژن بر عملکرد و اجز1390صیادي و همکاران (

کیلـوگرم در هکتـار   100برنج رقم شیرودي گزارش کردند که با افزایش مصـرف نیتـروژن از صـفر بـه     

داري افـزایش یافـت و افـزایش مصـرف نیتـروژن همچنـین سـبب افـزایش          عملکرد دانه به طور معنی

  دار تعداد پنجه بارور در متر مربع و تعداد دانه در خوشه گردید. معنی
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اي به منظور تأثیر نیتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام کوهسـار،   آزمایش مزرعه) در 1394فلاح (

هاشمی و بینام در کشت مجدد به این نتیجه دست یافت که، اثـر رقـم و نیتـروژن بـر عملکـرد و       طارم

درصد معنی دار بود. افزایش عملکرد رقم کوهسـار در مقایسـه بـا ارقـام     1و  5اجزاي عملکرد در سطح 

م هاشمی و بینام ناشی از افزایش تعداد دانه پر و وزن هزار دانه در کشـت مجـدد بـود. بـا افـزایش      طار

مصرف نیتروژن، تعداد خوشه در کپه و دانه پر در خوشـه افـزایش یافـت و در نتیجـه میـزان عملکـرد       

  کیلوگرم نیتروژن به دست آمد. 90درصد بود و حداکثر عملکرد در تیمار  35نسبت به شاهد 

) به منظور بررسی اثرات مقادیر و تقسیط کود نیتروژن بر عملکـرد بـرنج رقـم    1384بصر و همکاران (م

کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدسـت آمـد    69طارم هاشمی دریافتند که بیشترین عملکرد دانه با مصرف 

بـوده،   هـاي بـارور در کپـه و نیـز تعـداد خوشـه در متـر مربـع         که علت آن افزایش تعداد پنجه و پنجه

ابتداي نشـاکاري +   %33/33همچنین عملکرد دانه تحت تأثیر تیمار تقسیط کود نیتروژن در تیمارهاي 

در ابتـداي  % 25در مرحلـه خوشـه دهـی کامـل و      %33/33+  مرحله ظهـور خوشـه آغـازین   %  33/33

ی ده ـ در مرحلـه خوشـه   %25مرحله ظهور خوشه آغـازین +   %25ابتداي پنجه زنی +  %25+  نشاکاري

چـه در هـر    تعداد کل خوشه :کامل در حداکثر بود که به علت افزایش در برخی از اجزاي عملکرد مانند

  چه پر نشده در خوشه بوده است. هاي بارور و همچنین کاهش تعداد خوشه چه خوشه و درصد خوشه

ریـد  ) به منظور بررسی تقسیط کـود نیتـروژن بـر پرشـدن دانـه در بـرنج هیب      1390تبار درزي ( یوسف

GRH1     گزارش نمود که مقادیر مختلف کود نیتروژن بر صفات اندازه گیري شده همچـون تعـداد دانـه

اشـته و بـین   ددار  پر، تعداد دانه پوك، درصد دانه پر و پوك، وزن هزار دانه و عملکرد نهائی اثـر معنـی  

نیـز اخـتلاف   داري وجود دارد. همچنین سطوح مختلف تقسـیط کـود نیتـروژن     تیمارها اختلاف معنی

  داري را در بین تیمارها نشان داد.   معنی

کاري و میزان مصـرف کـود نیتـروژن در کشـت      ) در بررسی زمان مناسب نشاء1391( اکبري و مؤمنی

درصـد   50مجدد برنج رقم کوهسار در مازندران دریافتند که اثر اصلی تاریخ نشاءکاري بر صفات روز تا 

دانه پر در خوشه و عملکرد دانه در سطح احتمال پـنج درصـد و   گلدهی، شاخص برداشت خوشه، تعداد 
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دار شـد،   درصـد معنـی   هاي پـوك در سـطح احتمـال یـک     ارتفاع بوته، سطح برگ پرچم، تعداد سنبلچه

درصـد و   همچنین اثر میزان نیتـروژن بـر صـفت تعـداد پنجـه بـارور در بوتـه در سـطح احتمـال یـک          

نیز بر صفات تعداد پنجه بارور در بوتـه و شـاخص برداشـت    برهمکنش تاریخ نشاءکاري و کود نیتروژن 

 دار شد. درصد معنی در سطح احتمال پنج

) در آزمایشـی بـا هـدف بررسـی تـأثیر مقـادیر کـود نیتـروژن بـر صـفات           1388موسوي و همکـاران ( 

ري دا مورفولوژیکی، عملکرد و اجزاي عملکرد سه رقم برنج دریافتند که سطوح کود نیتروژن تأثیر معنی

ارتفـاع   خوشه، تعداد دانه در خوشه، وزن هزاردانه و شاخص برداشت نداشـته اسـت امـا صـفات     بر طول

 مربع، تعداد خوشه در مترمربع، عملکرد دانـه و عملکـرد بیولوژیـک بـه ترتیـب     بوته، تعداد پنجه در متر

  سـطح یـک  در رقم نیز بـر صـفات مورفولـوژیکی    درصد افزایش یافت. تأثیر 6/61و  5/84، 6/32، 7/12

  خود اختصاص داد. دار بود و رقم خزر با بیشترین میانگین تولید، بیشترین تولید دانه را به درصد معنی

) در آزمایشی به منظور بررسـی تـأثیر مقـادیر و تقسـیط کـود      1389مساري و همکاران( کاظمی پشت

نتایج دست یافتند که مقـادیر  نیتروژن بر میزان انتقال مجدد ماده خشک در ارقام مختلف برنج به این 

هاي هوایی، ساقه و برگها به غیـر از   و تقسیط کود نیتروژن بر مقدار انتقال مجدد ماده خشک کل اندام

کیلـوگرم در هکتـار    100دار داشته و بیشترین مقدار انتقال مجدد در سطح کودي برگ پرچم اثر معنی

  مشاهده شد.

  

  اثر نیتروژن بر صفات کیفی:   -5 -2

اثرات نیتروژن و چگونگی تقسیط آن تأثیر زیادي روي صفات کیفی در دانه ها و تجمع نیتـروژن          

آیـد. ایـن    هاي گیاه دارد نیتروژنی که از خاك جذب می شود بالاخره به صورت آمونیوم در مـی  در اندام

ند. بنـابراین هـر چـه    یون و مقدار مواد هیدروکربنه با یکدیگر ترکیب شده و اسیدهاي آمینه را می ساز

تـر شـده و    هـا بـزرگ   مقدار عرضه نیتروژن بیشتر باشد مقدار بیشتري پروتئین تولید و در نتیجه بـرگ 
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دهد. ساخت مواد هیدروکربنه از طرفی با افزایش نیتـروژن زیـاد    گیري را بیشتر افزایش می سطح کربن

  ).  1366، نیدیسالار دد (گر شود و از طرف دیگر مصرف آن براي ساخت پروتئین بیشتر می می

ویژه نیتروژن، سـبب  ول کودهاي معدنی ب) اظهار کرد که در برنج، مصرف زیاد و غیرمعق1998کومورا (

اي کـه مقـادیر نیتـروژن در دانـه افـزایش یافتـه (افـزایش         بـه گونـه   گردد کاهش کیفیت دانه برنج می

اي دانه  نیتروژن به دانه سبب کاهش شیشهیابد، انتقال بیشتر  پروتئین) ولی میزان فسفر آن کاهش می

شده و لذا قدر مطلق وزن یا جرم دانه کاهش یافته که منجر به کـاهش عملکـرد در واحـد سـطح نیـز      

کنتـرل کـود نیتـروژن،     را در چندین لاین بـا اسـتفاده از   متخصصین برنج، عملکرد و پروتئینشود.  می

ف کود بـه سـطح مناسـبی رسـید مقـدار پـروتئین و       ). وقتی که مصر1966، هایاشی اند ( زایش دادهاف

عملکرد هر دو افزایش یافت. نتایج دیگر اثرات متقابـل بـین میـزان و زمـان مصـرف نیتـروژن را روي       

روز قبـل از   5 -7کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار و مصـرف آن در    120. مصـرف  پروتئین آشکار سـاخت 

داده اسـت. لـذا وجـود نیتـروژن      IR8و  IR26م تشکیل خوشه، بیشترین مقدار پروتئین را براي دو رق ـ

شود. عمل تقسـیط بـه واسـطه افـزایش      کافی و عمل تقسیط کافی آن روي کیفیت دانه مؤثر واقع می

  بخشد.   مقدار پروتئین کیفیت دانه را بهبود می

  

  هاي رشد:	اثر نیتروژن بر شاخص  -6 -2

. نسـبت  را این طور تعریف نمـوده اسـت   )LAIواژه شاخص سطح برگ ( 1947واتسون در سال          

اندازد. چون تشعشع خورشـید بـه    ) محصول به سطح زمین که روي آن سایه میسطح برگ (یک سطح

شود لذا شاخص سطح برگ یک معیـار تقریبـی از مسـاحت     طور یکنواختی روي سطح زمین پخش می

  باشد. یبراي آن ها قابل دسترس مها در واحد سطح است که تشعشع خورشید  برگ

ي گیـاه در مرحلـه تشـکیل و     ) گزارش کردند میزان نیتروژن جذب شـده 1999و همکاران (اوهنیشی 

) به طـوري کـه افـزایش     R2=969/0ظهور خوشه ارتباط خطی و نزدیکی با شاخص سطح برگ دارد (

  شود. شاخص سطح برگ از طریق نیتروژن جذب شده محدود می
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دهی اعلام نمـود و بـالاترین    را اندکی قبل از مرحله خوشه ) حداکثر شاخص سطح برگ1981یوشیدا (

) بـه دسـت آورد. ایـن    روز بعد نشـاء  59یل مریستم خوشه (روز بعد از تشک 6شاخص سطح برگ را در 

تواند به علت مصرف بالاتر کود نیتروژن در اواسط مرحله پنجه زنی و افزایش تعداد پنجـه و   موضوع می

  توسعه سطح برگ باشد.  

استفاده از کود نیتروژن بـه همـراه کـود سـبز منجـر بـه افـزایش         )1998( آزمایش هیرماث و پاتلدر 

هـا افـزایش فتوسـنتز خـالص      در مرحله پر شـدن دانـه   .شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول شد

دهد می تواند منجر به افزایش عملکرد گـردد. بنـابراین در    تا آنجا که ظرفیت مخزن اجازه می "معمولا

هاي پر شده خواهـد بـود. در طـی ایـن      ن شرایطی افزایش عملکرد دانه ناشی از افزایش درصد دانهچنی

تعداد پنجه در واحد  گردد اما بر رگ موجب افزایش فتوسنتز خالص میبمرحله افزایش غلظت نیتروژن 

  ).1999،سالاکینکوپ و رمکس سطح اثري ندارد (

باشـد.   رگ در شرایط مختلف محیطی، پیري بـرگ مـی  ترین عوامل مؤثر بر شاخص سطح ب یکی از مهم

دهد. با افـزودن کـود نیتـروژن، کشـیدگی و طویـل شـدن        پیري برگ در قبل از مرحله گلدهی رخ می

در شاخص بزرگی از برگ و بالاترین ارتفاع گیـاه   "یابد و این احتمالا سلول و تقسیم سلولی افزایش می

، گـردد  دوره پیـري زود هنگـام بـرگ مـی     ن، سـبب تـأخیر  گردد. همچنین با شرایط نیتـروژ  نتیجه می

اي توسـط   که مرتبط با محصول بالا است. نتایج مشـابه  شود برگ می  بنابراین منجر به افزایش  شاخص

  ) مشاهده شد.  2004و سیرین ( ) وال باتال2002( روینی -ال

حداکثر سرعت رشـد محصـول   ، محصول برنجدر ارقام پر ) گزارش نمودند که1998و همکاران (ینگ س

گرم بر متر مربع در روز می باشد. سرعت رشد محصول به مفهوم تجمع مـاده خشـک    34تا  21حدود 

        شـود   در واحد سطح زمین و زمان است و برحسب گـرم در متـر مربـع سـطح زمـین در روز بیـان مـی       

  ).  1375، رحیمیان و همکاران (

گیري سرعت رشد محصول در جامعه گیاهی، در فواصـل زمـانی کـم نمونـه بـرداري کـرده        براي اندازه

. سـرعت  کنـیم  گیري را محاسـبه مـی   دو نمونه(برداشت محصول) و افزایش ماده خشک در فاصله بین 
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آل آن اسـت   گردد. ایـده  مربع (سطح زمین) در روز بیان میبر اساس گرم در متر "حصول معمولارشد م

. امـا بـه علـت    گیـري گـردد   هاي زنده گیاهان منطقـه نمونـه بـرداري انـدازه     مام بافتکه وزن خشک ت

هـا   برداري از ریشه وجود دارد، لذا در برخی از مطالعات وزن خشـک ریشـه   در نمونه"اشکالاتی که غالبا

) در هـر گونـه   GGRگردد. سرعت رشـد جامعـه گیـاهی (    در محاسبه سرعت رشد محصول منظور نمی

  ).1375، انمیزان دریافت تشعشع نور خورشید بستگی دارد (رحیمیان و همکاربه  "معمولا

حصـول  سرعت رشد نسبی عبارت است از سرعت افزایش ماده خشک نسبت به کل مـاده خشـک یـا م   

تر سایه می اندازند و در این حالت  برگهاي بالایی روي برگهاي پایین وقتی سطح برگ افزایش می یابد،

آن سـایه مـی اندازنـد مشـخص     هـا روي   برگ یا سطح زمینی کـه بـرگ    سطحرشد محصول بر اساس 

  ).1375ان، همکاررحیمیان و  شود ( می

خطی سـرعت رشـد نسـبی در طـی مراحـل رشـد بـرنج را تحـت تـأثیر          ) کاهش غیر1378پیردشتی (

نیتروژن گزارش نمود. منحنی تغییرات سرعت رشد نسبی در تیمارهاي مختلف کود نیتـروژن متفـاوت   

نتایج نیز  .دار اعلام کرد برنج را غیر معنی ) نیز تأثیر نیتروژن بر سرعت رشد نسبی1381(نرنژادست. ها

  .ود داشتداري بین سرعت رشد نسبی در روزهاي مختلف نشاکاري وج نشان داد که اختلاف معنی

) و سـرعت رشـد   RGR(دادند که در بـرنج سـرعت رشـد نسـبی     ) گزارش1378بخشیان و رضائی (نور 

  دار با عملکرد دانه دارد. ) همبستگی مثبت و معنیCGR(صولمح

هـاي رشـد،    انتقـال مجـدد نیتـروژن و شـاخص     ) در بررسی اثر تاریخ کاشت بر نقل و1377پیردشتی (

بـا عملکـرد دانـه همبسـتگی منفـی دارد. در       RGRعملکرد و اجزاي عملکرد ارقام برنج نشان داد که 

دهنـد کـه مـی توانـد      مـی  هایی را نشان نظر سرعت رشد نسبی تفاوتشرایط نامساعد محیطی ارقام از 

  مهم باشد.

روز بعـد از گلـدهی، بـه     15از حدد  "یابد که احتمالا روز قبل از برداشت کاهش می 15ماده خشک در 

باشـد   شدن بعد از مرحله گلدهی مـی پر هاي در حال دلیل انتقال نیتروژن از برگ به سوي خوشه و دانه

آبسـیزیک بـه   ده رشد و افزایش نسبت میزان اسیدهاي بازدارن این امر باعث افزایش هورمون "که نهایتا
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هـاي پـایینی بوتـه و     هاي گیاهی ریـزش بـرگ   ها و کاهش دوام برگ ها، افزایش مرگ بافت سیتوکنین

؛  1999، اوهنیشـی و همکـاران   شـود (  ایه انـدازي و زوال نـوري مـی   افزایش سرعت تنفس به علت س

  ).1991،؛ دینگ کوهن و همکاران1992،همکاران نورمن و

) گزارش کردند شاخص سطح برگ و وزن خشک برگ در مرحله تشـکیل  1999اوهنیشی و همکاران (

ها بیان کردند که میزان جذب نیتـروژن،   خوشه ارتباط نزدیکی با جذب نیتروژن در این مرحله دارد. آن

از ولید مـاده خشـک بـا افـزایش سـطح بـرگ را       خواهد داشت و ت افزایش شاخص سطح برگ را در پی

کود نیتروژن علاوه بر تأثیرگذاري بر تجمع ماده خشک درگیـاه کـه   شود.  طریق زوال نوري محدود می

از قبیـل شـاخص سـطح بـرگ و     ، هـاي رشـد   شاخص  باشد بر گیاه در واحد زمان می بیانگر افزایش وزن

  ).1375، همکارانمیان و رحی سرعت رشد محصول نیز مؤثر است (

مقـدار  هاي مختلـف قطـع شـدند،     هاي پرچم در واریته ) گزارش نمود هنگامی که برگ1372(  نصیري

نیتروژن موجود در دانه کاهش پیدا کرد. این مسأله نشان دهنده اهمیت برگ پرچم در انتقال نیتروژن 

نیتروژنـه گـزارش نمـود کـه      ) با بررسی اثـر تـراکم بوتـه و کـود    1374مرادي ( باشد. براي نمو دانه می

دار تعداد پنجه گردید. بـه طـوري کـه میـانگین تعـداد       افزایش کود نیتروژن سبب افزایش بسیار معنی

کیلـوگرم نیتـروژن   135در سـطح کـودي    78/19دي صـفر بـه   عدد در سطح کو 78/9پنجه در کپه از 

آمد که بیشترین مقدار کود  دستر تعداد پنجه در هرکپه زمانی بخالص در هکتار افزایش یافت. حداکث

    .) اعمال گردیدها و کمترین تراکم (بیشترین فاصله بین بوته

دهـی   ) در آزمایشی به طور مداوم دانه درحال رشـد غـلات را پـس از گـل    1995اوساکاي و همکاران ( 

گیـري کردنـد. ایـن     دهـی انـدازه   حذف کردند و توزیع ماده خشک و نیتروژن را در پایـان مرحلـه گـل   

نظـر از ایـن کـه مخـزن حـذف شـده، مقـدار         ققین مشاهده کردند که در غلات به جز ذرت، صـرف مح

  ها منتقل گردید. ها کاهش یافت و به ساقه نیتروژن در برگ
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	اثر نیتروژن بر رقم: -7 -2

هـاي   ) گزارش دادند که ارقام مختلف واکنش متفاوتی نسبت بـه تـاریخ  1992بالی و همکاران (         

واریته بـرنج   12دادن  در آزمایشی با قرار .با تأخیر به خود نشان دادندکشت  "مختلف کاشت مخصوصا

 5واریته بالاترین عملکـرد،   4گیري شد که بعد از انتقال نشاء  هاي کشت مختلف چنین نتیجه در تاریخ

العمل  متفاوت بودن عکسدهنده  واریته عملکرد مشابهی تولید نمودند که این نشان 3واریته کمترین و 

  باشد. ها نسبت به تاریخ کاشت می واریته

کیلـوگرم   7700حداکثر عملکرد دانه ( IRRIژنوتیپ برنج در  20) با بررسی1996سینگ و همکاران (

  کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدست آوردند.   150تا  200در هکتار) را در سطح کودي 

هـاي مختلـف و سـطوح     هاي بارور در ژنوتیپ ) تعداد پنجه1382در آزمایش مصطفوي راد و همکاران (

داشتند به عبارت دیگر با افزایش مقـدار  درصد 1داري در سطح  هاي معنی ، تفاوتمختلف کود نیتروژن

هـاي مختلـف بـرنج اظهـار      ي ژنوتیپبر روبارور افزایش یافت، همچنین با بررسی ن تعداد پنجه نیتروژ

  دانه (گرم) دارد. داري با وزن هزار که عملکرد همبستگی مثبت و معنی داشتند

هاي مختلف اوره) و سـه سـطح نیتـروژن بـر      فرم ) با کاربرد سه منبع نیتروژن (2004کومار و پراساد (

تـر نیتـروژن در    گزارش دادند غلظـت پـایین   )PUSA834و رقم PRH3رقم هیبرید  ( روي دو رقم برنج

شـود و ممکـن اسـت     راحل اولیه رشد منجر به تجمع خیلی سریع مـاده خشـک مـی   برنج هیبرید در م

محصـول متـداول کمتـر باشـد کـه در نتیجـه نشـان        در برنج هیبرید نسبت به ارقام پرغلظت نیتروژن 

  دهنده جذب نیتروژن در این ارقام است.

بومی بـا ارتفـاع بوتـه    رقم محلی اعلام کرد که ارقام  2رقم اصلاح شده و  8) با مقایسه 1383مهدوي (

  در نتیجه عملکرد کمتري دارند.   زنی کمتري نسبت به ارقام اصلاح شده دارند و بیشتر قابلیت پنجه

هـاي بـارور، درصـد بـالایی از      اي در تولید پنجه کلی در ارقام هیبرید به علت استعداد بالاي واریتهبطور

  ).1380نوذري، کنند ( هاي بارور تولید می هاي تولیدي خوشه پنجه
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ژنوتیپ پر محصول برنج گزارش دادند کـه بـراي داشـتن     20) با بررسی1993( رامالینگهام و همکاران 

هـاي اصـلی و فرعـی     عملکرد بالا در برنج، بوته باید داراي طول خوشه زیاد، تعداد دانه پر بیشتر و ساقه

دهـد کـه    پیشرفته برنج آپلند نشان میهاي  تجزیه علیت عملکرد و اجزاي آن در لاینطویل بوده باشد. 

تعداد خوشه در واحد سطح، تعداد دانه رسیده در خوشه، وزن خوشه و طـول آن بـه ترتیـب بیشـترین     

  ).1381هنرنژاد،  اثرات مستقیم را بر عملکرد دانه در برنج دارد (

شـان  ایـن امـر ن  . انرژي کم خورشیدي و درجات بـالاي حـرارت بـراي شـاخص برداشـت زیـان آورنـد       

اي در  هاي مشـابه، کـاهش قابـل ملاحظـه     والدین Petaاي مانند  که چرا واریته هاي پابلند حاره دهد می

دهند به همین دلیل تولید دانه در نقاط معتدله براي یـک   طول فصل مرطوب به فصل خشک نشان می

 ـ راي یـک واریتـه   واریته معین از کارایی بیشتري برخوردار است زیرا شاخص برداشت در نقاط معتدله ب

در مراحل تشکیل خوشـه  . معین از کارایی بیشتري برخوردار است زیرا شاخص برداشت آن بالاتر است

باشـد کـه   هـاي دیـررس مـی    هاي زودرس نسبت به واریتهرترین عامل بر تشکیل دانه در واریتهؤثدما م

ي توانایی تولید خوشچه داراي راندمان تشکیل خوشچه بیشتري هستند و یکی از علل فیزیولوژیکی برا

  ).1989آکیتا،  باشد (ها مقدار نیتروژن بیشتر غلاف در مرحله تشکیل خوشه میدر این واریته

گردد در چنـین منـاطقی   گلدهی اگر در دماي بالا صورت گیرد موجب عقیمی درصد زیادي از گلها می

  ).1376و همکاران،  کوچکی باشد (هاي اصلاحی، گلدهی زود در اوایل صبح می یکی از شیوه
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 فصل سوم
  

 
  ها مواد و روش
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  زمان و محل اجراي آزمایش: -3-1

به منظور بررسی اثرات نیتروژن بر رشد، غلظت عناصر معدنی و عملکرد کمی و کیفی ارقام برنج         

مازنـدران (آمـل) بـا     مرکز معاونت مؤسسه تحقیقـات بـرنج کشـور   مزرعه آزمایشی در  ،در کشت مجدد

ی بـا  دقیقـه شـرق   23درجـه و   52و طـول جغرافیـایی    دقیقه شمالی 28درجه و  36جغرافیایی   عرض

هاي کامل تصادفی بـا سـه    در قالب طرح بلوكو پلات  متر از سطح دریا، به صورت اسپیلت 7/23ارتفاع 

  اجرا گردید.   1395زراعی تکرار در سال 

  

  طقه:خصوصیات آب و هوایی من -3-2

بنـدي   معتدل و مرطوب، و براساس طبقـه  از نظر طبقه بندي رژیم حرارتی، شهر آمل جزء مناطق       

باشد که تابستانی مرطوب بـا درجـه حـرارت بـالا و بارنـدگی کـم و        اي می اقلیمی داراي اقلیم مدیترانه

دهـد کـه میـزان     نشـان مـی  اخیر هاي اقلیمی در یک دهه  بررسی دادهزمستانی با نزولات فراوان دارد. 

 و متوسط درجـه حـرارت   متر میلی 699در این منطقه  1384-1394ساله در طی   متوسط بارندگی ده

 78متوسط رطوبـت نسـبی ده سـاله در شـش مـاه اول سـال        گراد بود. درجه سانتی 17براي ده سال، 

انگین تبخیـر در  سـاعت و می ـ  179طی ده سال در شش ماه اول سـال   ، میانگین ساعات آفتابیدرصد

) تعدادي از پارامترهـاي هواشناسـی را در   1-3متر بوده است. جدول ( میلی 44/194شش ماه اول سال 

اجراي آزمایش نشـان   و زمان1395شور در مازندران در سال مزرعه تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات برنج ک

  دهد. می
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 6آمل در یک دوره  -تحقیقات برنج کشورداده هاي هواشناسی مزرعه تحقیقاتی مؤسسه  - 1- 3جدول 

  ( منبع: ایستگاه تحقیقات هواشناسی کشاورزي آمل) 1395ماهه از تیر تا آذر سال 

  

 
  ماه

 دما  میانگین
  گراد) (سانتی

میانگین 

حداکثر دما 

  (سانتی گراد)

میانگین 

حداقل دما 

  (سانتی گراد)

میانگین 

رطوبت نسبی 

  (درصد)

مجموع 

ساعات آفتابی 

  (ساعت)

مجموع 

  تبخیر

  (میلی متر)

 
بارش زراعی 

  (میلی متر)

  8/718  2/130  203  79  3/22  7/30  5/26  تیر

  2/730  3/142  5/232  76  5/22  1/33  8/27  مرداد

  7/818  9/113  193  65  6/21  0/31  3/26  شهریور

  6/149  5/83  158  79  4/15  2/25  3/20  مهر

  4/234  5/37  9/90  82  6/10  5/18  6/14  آبان

  4/352  3/24  8/134  80  3/2  1/15  5/7  آذر

  

  

  :مشخصات خاك محل آزمایش  -3-3

جهت تعیین خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك، قبل از اجراي آزمایش، اقدام به نمونـه بـرداري از         

هـا و تهیـه نمونـه مرکـب      چند نقطه و مخلوط نمودن نمونـه  متر در سانتی 0-30خاك مزرعه از عمق 

بیـان گردیـد.    2-3در جـدول  نتـایج آن  گردید. آنالیز خـاك در آزمایشـگاه خاکشناسـی انجـام شـد و      

 )ECي خـاك یـا هـدایت الکتریکـی (    شـور  باشـد،  مـی  5/5 -5/6از  براي رشد بـرنج  pHترین  مناسب

دسـی زیمـنس    3از مربع باشد، چنانچه شوري ز دو دسی زیمنس بر متربایست کمتر ا مطلوب برنج می

  بر مترمربع بیشتر شود باعث کاهش رشد گیاه برنج خواهد شد.
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  معاونت  عه آزمایشیدر قط خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك قبل از کاشت - 2- 3جدول 

  آمل -1395تحقیقات برنج کشور   مؤسسه

  

عمق 

خاك 

)cm(  

pH   

هدایت 

  الکتریکی

EC  
(دسی 

زیمنس بر 

 متر)

کربن 

آلی 

خاك 

  (درصد)

نیتروژن 

کل 

خاك 

  (درصد)

فسفر 

قابل 

جذب 

ppm  

پتاس 

قابل 

جذب 

ppm  

  اندازه ذرات خاك

بافت 

  خاك
رس 

  (درصد)

سیلیت 

  (درصد)

شن 

  (درصد)

30-0  5/6  3/1  4/3  -  5/11  120  27  46  27  
سیلتی 

  لومی

  

  

  معرفی و خصوصیات ارقام مورد استفاده: - 4 -3

  رقم کوهسار: -1 -4 -3

  

شـود. از خصوصـیات    کوهسار از ارقام جدیدي است کـه در مازنـدران و گـیلان کشـت مـی     رقم         

متر  سانتی 18پنجه در هر کپه، 14متر، تعداد  سانتی 98توان به ارتفاع بوته به  مورفولوژي این رقم می

روز)،  95طول خوشه اشاره کرد. به دلیل زودرس بودن (طول دوره رشد از بذرپاشی تا برداشـت حـدود   

قاومت به سرما، با کیفیت و عملکرد مناسب، داراي عطـر و طعـم بـوده و از کیفیـت پخـت مناسـبی       م

باشد. از نظر شکل دانه متوسط ولی از لحاظ کیفیت هم ردیف با رقـم معرفـی شـده فجـر      برخوردار می

کـرم سـاقه خـوار، بیمـاري بلاسـت و شـیت        خوار، باشد. همچنین این رقم نسبت به آفات کرم برگ می

لایت مقاوم ولی نسبت به بیماري پوسیدگی ساقه کمی حساس است. از نظر میـزان محصـول حـدود    ب

  باشد.   تن بیشتر از طارم درکشت مجدد برنج می 2تن بیشتر از طارم درکشت اول و حدود  5/1
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  رقم طارم هاشمی: -2 -4 -3

ا بین ارقام بـومی و کیفـی   از ارقام برنج صدري بوده که در حال حاضر بیشترین سطح زیر کشت ر      

شمال کشور داشته و حتی در مناطق سردسیر نیز بیشترین سطح زیر کشت را در بـین کشـاورزان بـه    

باشـد.   خود اختصاص داده است. داراي شکل ظاهري مناسب، بازارپسندي مناسـب و پخـت خـوب مـی    

تا چند روز نوسـان دارد  روز بوده که بسته به شرایط دمایی هر منطقه  90-95طول دوره رشد این رقم 

  باشد. کیلوگرم در هکتار می 4500تا  3800و میزان عملکرد شلتوك آن 

از هم جدا شـده و کیفیـت مطبـوع بـرنج      "طول دانه کشیده و قلمی بوده و پس از پخت دانه ها کاملا

شـان  میلـی متـر کـه ن    1/13میلی متر بـوده و پـس از پخـت     8/7تا  2/7ایرانی را دارد. طول دانه خام 

درصد و درجه حرارت ژلاتینـی شـدن    21تا 18قم می باشد. میزان آمیلوز بین قدکشیدن این ر دهنده 

  باشد. می 2/4

  

  رقم بینام:  -3-4-3

روز متغیـر   130تا  120از  هاي این دسته گروه چمپا بوده، طول دوره رشد برنج هاي برنجاز ارقام         

متـر متغیـر بـوده کـه در انـواع       میلـی  3تـا   2و عرض دانه آن بین  7تا  6بین  است. طول دانه این رقم

تر از صدري و طارم با عطر دانـه متوسـط    رنگ دانه این رقم کمی شفافزودرس طول دانه بیشتر است. 

یـن بـرنج   ادر مقابل آفات و کم آبی نسبت به گروه صدري بیشـتر اسـت.    بینامسازگاري برنج باشد.  می

گـرد   "پخت تقریبـا  ماند و به دلیل شکل و فرم دانه برنج که پس از خوراك می بعد از پخت نرم و خوش

گـیلان و   (هاي شمالی کشـور  پسندي زیادي برخوردار نیست و بیشتر در استاناز بازار ،شود و متورم می

  .  شود می کشت مازندران)
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  مشخصات آماري طرح: -3-5

مازنـدران (آمـل) در سـال زراعـی      کشور،معاونت مؤسسه تحقیقات برنج مزرعه این آزمایش در          

ارقـام   .تکرار انجام گرفـت  3هاي کامل تصادفی در  طرح بلوكو در قالب پلات  به صورت اسپیلت 1395

) در چهار سـطح  هاشمی، بینام و کوهسار به عنوان عامل اصلی و کود نیتروژنه (از منبع اوره برنج طارم

کود نیتروژن در سـه   لحاظ گردید. عامل فرعی گرم در هکتار به عنوانکیلو 90، 60، 30به مقدار صفر، 

    سانتی متر مربع در نظر گرفته شد. 20× 20فاصله کاشت اعمال گردید. در این آزمایش  تقسیط

  

  :آماده سازي زمین -6 -3

در تـاریخ   بعد از نشـاکاري  ماه انجام ودر دهه سوم تیر جهت اجراي آزمایش، عملیات تهیه خزانه       

روز بعـد از   4هـرز بـا سـم علـف کـش بوتـاکلر،       هاي  ها آبیاري شدند. مبارزه با علف کرت 23/5/1395

  کاري انجام گردید.  ءروز بعد از نشا 30و  15نشاءکاري و سپس بصورت وجین دستی طی دو نوبت، 

کـاه   1395مـاه سـال   ایـل مـرداد   و در او زیر کشت برنج بـود  کشت اولآزمایش در انجام مزرعه محل 

وکلش باقیمانده از کشت اول توسط کارگر از زمین خارج و یک هفته مزرعه را غرقاب نمـوده و سـپس   

، مالـه  عملیات کامل شـخم  1395اواسط مرداد ماه در  و هشخم زد مزرعه را روتاري و تراکتوروسیله ه ب

کیلـوگرم در هکتـار    100ت تریپل به مقدارفرم سوپرفسفاه کود فسفر ب .کشیدن و تسطیح انجام گردید

و بعـد   کیلوگرم در هکتار قبل از کشت مصرف شـد  100سولفات پتاسیم به مقدارفرم ه و کود پتاسیم ب

تقسـیم   بـود،  متـر مربـع   3×  4 کرت با طول و عـرض  12 داراي که هر تکرار تکرار سهاز آن زمین به 

3 .کپه در بوته انجام شد 2صورت  انجام و به 23/5/1395نشاکاري در تاریخ  گردید.
کود نیتروژن بـه   1

3صورت پایه یک روز قبـل از نشـاءکاري،   
3 روز بعـد از نشـاءکاري و   20بعـدي   1

سـرك دوم کـود    1

  ها داده شد.   روز بعد از نشاءکاري به کرت 40نیتروژن 

روز بعـد از   15در کشت مجدد از وجین دستی استفاده شد که بـه فاصـله    هاي هرز علف مبارزه با براي

غرقـاب بـود    "روز اول کاملا 30آبیاري در، روز بعد وجین دوم صورت گرفت 15وجین اول و  نشاءکاري
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ها روزي یک بار آبیاري شد. براي کنترل بیماري بلاست در مرحلـه   به ازاي هر چند روز کرت "ولی بعدا

خـوار بـرنج از سـم     بـراي مبـارزه بـا کـرم سـاقه      "، ضمنابل از گلدهی یک بار سمپاشی صورت گرفتق

  درصد) استفاده گردید. 5دیازینون (گرانول 

  

  نمونه برداري و ارزیابی صفات: -7 -3

  :کتعیین صفات مورفولوژی -1 -7 -3

زمان گلدهی و رسیدگی بـراي   هاي مختلف در به منظور ارزیابی صفات مورفولوژي نمونه برداري        

در زمـان گلـدهی و تعـداد خوشـه در مرحلـه رسـیدگی        پنجـه  ارتفـاع بوتـه، تعـداد    :فاتی همچـون ص

بـا  در هر تکرار براي هر تیمار در مرحله گلـدهی   ،ارتفاع بوتهبراي اندازه گیري انجام شد.  فیزیولوژیکی

فیزیولـوژیکی از ابتـداي    رسیدگیدر مرحله و  بلندترین برگ بوتهنوك تا  ابتداي ساقه کش بلند از خط

محاسـبه   هـا  و سـپس میـانگین آن  گیـري شـد    متر اندازه بر حسب سانتی ساقه تا نوك بلندترین خوشه

کپه (بوته) در هر کرت  4تصادفی ، به طوردر مرحله گلدهی تعداد پنجههمچنین براي محاسبه گردید. 

جـه در مترمربـع، چـون نشـاءکاري بـه صـورت       انتخاب و شمارش شده، سپس براي دانسـتن تعـداد پن  

تعـداد خوشـه در   محاسـبه   سپس میانگین گرفتـه شـد.   کپه به مترمربع تبدیل و 25بوده، در  20×20

نیز به مانند تعداد پنجه بوده با این تفاوت کـه بـه جـاي تعـداد پنجـه از      مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی 

    تعداد خوشه استفاده می شود.

خشـک   به دلیل سنجش بیوماس کل و یا مـاده ملکرد بیولوژیک در مرحله گلدهی (عگیري  براي اندازه

هـا در آون در دمـاي    اندام بـالازمینی آن  برداشت و کف بر شده،بوته بطور تصادفی  4از هر کرت  ،کل)

مربـع   در متـر  خشـک ماده گراد خشک شده و توزین گردیدند، سپس تبدیل به میزان  درجه سانتی 75

  شد.
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  تعیین عملکرد و اجزاي عملکرد: -2 -7 -3 

 :هـا شـامل   گیـري  بوته به طور تصادفی انتخاب و کلیه اندازه 10 هر کرتاز  ،در مرحله رسیدگی         

خوشـه از   5طول خوشه، وزن خوشه، تعداد کل دانه، تعداد دانه پر و پوك و وزن هزار دانه بـا انتخـاب   

هر بوته انجام شد. براي تعیین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک نیز در مرحله رسـیدگی برداشـت یـک    

دست آوردن عملکـرد  بر کردن بوته ها جهت ب بعد از کف .متر مربع با سه تکرار از هر تیمار برداشت شد

درجه سانتی گراد خشـک شـده و بـا تـرازو تـوزین       75بیولوژیک در مرحله رسیدگی در آون در دماي 

مترمربـع   5)، به این صورت کـه  درصد14رطوبت و عملکرد دانه (در نهایت عملکرد بیولوژیک  .نددگردی

سـنج   گاه رطوبـت از وسط هر کرت برداشت شد، سپس خرمنکوبی کـرده و نمونـه شـلتوك را بـا دسـت     

 گیري کرده، سپس با توجه به فرمول:   ) اندازهKett Japanمدل(
  

  %14 محصول نمونه = عملکرد محصول در رطوبت × )100 –/ (درصد رطوبت نمونه 86

نـه بـه عملکـرد بیولوژیـک     شاخص برداشـت نیـز از تقسـیم عملکـرد دا     شد.در نهایت به هکتار تبدیل 

  محاسبه گردید.

  

  کلروفیل برگ در مرحله گلدهی:میزان  -3-7-3

        ابتـدا دسـتگاه کلروفیـل متـر     (کلروفیل) برگ در مرحلـه گلـدهی   جهت تعیین میزان سبزینگی        

) SPAD یک بـرگ کـه    کپه و از هر کپه 4به طور تصادفی از هر کرت مدل مینولتا) را کالیبره کرده و

سـنجش و   میـزان سـبزینگی  در سه نقطه ابتدا، وسـط و انتهـاي بـرگ    انتخاب و ترین برگ بود را  بالغ

، به همین ترتیب این عمل بـراي  عدد میانگین آن برگ در آن کپه بود متوسط آن عددي قرائت شد که

بـه   در تجزیـه آمـاري   کـه  کپه یک عدد در کرت بدست آمـد  4کپه دیگر نیز انجام گردید و متوسط  3

  .) موجود در برگ محاسبه گردیدعنوان میزان سبزینگی (کلروفیل
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  :LAI(1(اي لحظه شاخص سطح برگمحاسبه   -4 -7 -3

-Leaf Area Meter LI-31000, LIتعیـین سـطح بـرگ (   از دستگاه  براي محاسبه سطح برگ         

COR, Lincoln, NE(  کپه در هر کـرت برداشـت و بـرگ از سـاقه جـدا       4استفاده شد، بدین منظور

گردید، سطح برگ با دستگاه فوق الذکر سنجش و تبدیل بـه متـر مربـع گردیـد و در نهایـت شـاخص       

    محاسبه گردید.است، (متر مربع) به مساحت سطح برگ در واحد سطح زمین سطح برگ که همان 

  

  :CGR(1(اي لحظه ولسرعت رشد محصمحاسبه  -5 -7 -3

میزان افزایش ماده خشک جامعه گیاهی در واحـد زمـان در واحـد سـطح      سرعت رشد محصول        

دهـد کـه از رابطـه     نسبت به وزن خشک قبلی است که به نوعی این شاخص کارایی رشد را نشـان مـی  

  ذیل محاسبه گردید:

 )3- 1(                                                                        CGR= Ln (W2) – Ln (W1) / T2 – T1 

 طاي سنجش، و فرض شد که وزن خشک اولیه صفر است و فق لحظه CGRگیري شاخص  در این اندازه

اي به وزن خشک ثانویه در زمان در تعداد روز از نشـاءکاري تـا    لحظه CGRوزن خشک ثانویه را داریم، 

  ).1373سرمدنیا و کوچکی، ; 1996گویند (پنگ، را میزمان نمونه گیري 

  

  :NAR(1(اي سرعت جذب خالص لحظهمحاسبه  -6 -7 -3

سـطح بـرگ در   جامعه گیاهی در واحـد  تولید شده ماده خشک  جذب خالص میزان مقدارسرعت       

را نشان  ها ت که به نوعی این شاخص کارایی فتوسنتزي برگنسبت به وزن خشک قبلی اس مانزواحد 

  دهد که از رابطه ذیل محاسبه گردید: می

)3- 2        (                                    (lnLA2 - lnLA1/LA2  - LA1)  NAR= (W2) – (W1) / T2 – T1  

                                         
١ - Leaf Area Index 
١ - Relative Growth Rate 
١ – Net Assimilation Rate 



62 
 

 طاي سنجش، و فرض شد که وزن خشک اولیه صفر است و فق لحظه NARگیري شاخص  در این اندازه

اي به وزن خشک ثانویه در زمان در تعداد روز از نشـاءکاري تـا    لحظه NARوزن خشک ثانویه را داریم، 

  ).1373سرمدنیا و کوچکی، ; 1996گویند (پنگ، زمان نمونه گیري را می

  

  تعیین صفات کیفی: -8 -3

شـود.   سنجیده می کیفیت تبدیل با اندازه گیري راندمان تبدیل، درصد برنج سالم و درجه تبدیل        

 گیـري و بـا   ها انـدازه  ها پس از ورود به آزمایشگاه، رطوبت آن گیري فاکتورهاي تبدیل نمونه براي اندازه

گرم شلتوك از هر نمونـه بـرنج بـا     250شود. سپس مقدار  درصد رسانده می11ها به  آون رطوبت نمونه

قهوه اي و بـرنج سفیدشـده و تـوزین    کن و سفیدکن شرکت ساتاکه ژاپن تبدیل به برنج  دستگاه پوست

  ).1-3شدند (شکل 

  
  

  مراحل تبدیل شلتوك به برنج سفید -1-3شکل 

  

از  آیـد کـه   سفیدي است که از یک واحد مشخص شـلتوك بـه دسـت مـی     برنج میزان ،راندمان تبدیل

بـدیل  آیـد. درجـه ت   اي که به دستگاه داده شد به دست می تقسیم وزن برنج سفید به وزن شلتوك اولیه

اي  و از تقسیم وزن برنج سفید به برنج قهوه اي اشته شده از برنج قهوهگیري لایه سبوس برد معیار اندازه

آید. درصد پوسته از نسبت وزن پوسته به وزن شلتوك اولیه و درصد سبوس از نسـبت وزن   به دست می
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هـاي خـرده و    جداسازي دانهسبوس به وزن شلتوك اولیه به دست آمدند. برنج سالم و خرده نیز پس از 

هـاي کوچـک تـر از     شود (دانه سالم در نمونه برنج سفید و توزین آن با ترازوي حساس اندازه گیري می

سه چهارم دانه سالم به عنوان خرده محسوب می شوند). درصد برنج سالم و خرده به ترتیـب از تقسـیم   

مجمـوع آن دو برابـر رانـدمان تبـدیل      وزن برنج سالم و خرده بر میزان شلتوك اولیـه بدسـت آمـده و   

  باشد. می

 -نـانومتر بـا تشـکیل کمـپلکس یـد       620درصد آمیلوز با استفاده از روش کالرومتریک در طول مـوج  

  ).1985شود (جولیانو، گیري می نشاسته اندازه

  

  
  ب      الف                                                                                 

  گیري آمیلوز براي اندازهب: دستگاه اسپکتروفوتومتر      یلوز  الف: آماده سازي نمونه براي آزمون آم -2-3شکل       

  
  

  اندازه گیري درصد میزان آمیلوز از طریق دستگاه اسپکتروفتومتر: - 9 -3

 100گرم آرد برنج داخـل بـالن ژوژه    میلی 100جهت اندازه گیري درصد آمیلوز نمونه را آرد کرده،      

لیتر سود  میلی 9گردد و سپس نشاسته با استفاده از  لیتر اتانول حل می میلی 1لیتري ریخته و در  میلی

گـاه بـه    شـود. آن  می جهت ژلاتینی شدن نشاسته حرارت داده نرمال با قرار دادن در حمام آب جوش 1

میلی لیتـر از محلـول    5در مرحله بعد شود.  انده میساعت سرد شده و با آب مقطر به حجم رس 1مدت 
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و دو اسـتیک  محلول یک مـولار اسید لیتر  میلی 1داخل بالن حجمی دیگري ریخته به آن  را آماده شده

 2-3شـود. (شـکل    میلی لیتر رسـانده مـی   100میلی لیتر محلول ید اضافه کرده با آب مقطر به حجم 

دقیقه میـزان جـذب    20آید پس از  جاورت ید به رنگ آبی در میالف). با توجه به این که نشاسته در م

ل مـوج  ب) در طـو  2-3(شکل  )Spectronic 20 GENESYS TMمدل( نمونه توسط اسپکتروفوتومتر

  ).1985 جولیانو، نانومتر خوانده می شود ( 620

  

	اندازه گیري درجه حرارت ژلاتینی شدن: -10 -3

پخش در قلیا اندازه گیري شد. هدف از این آزمون تعیین نمره ژلاتینه دماي ژلاتینه نیز با مقیاس       

دانـه کامـل و    6از هر رقـم  باشد.  ساعت می 23شدن دانه برنج در محلول هیدروکسید پتاسیم به مدت 

شوند. دو رقم شاهد با نمـره   هاي پتري دیش قرار داده می شکستگی انتخاب در دو تکرار در ظرفبدون 

) در هر آزمون در نظـر  5/4فجر با دماي ژلاتینه شدن هفت و خزر با دماي ژلاتینی  ژلاتینی مشخص (

درصد به نمونه ها اضافه شده و سـپس در داخـل   7/1لیتر هیدروکسید پتاسیم  میلی 10شود.  گرفته می

دهـی بـراي    شوند. محـدوده نمـره   ساعت قرار داده می 23درجه سانتی گراد به مدت  30آون در دماي 

  ).1958لیتل و همکاران،  ) می باشد. (3-3بر اساس شکل ( 7تا  1ها از  نمونه

 
  

  تغییرات دانه برنج در محلول قلیا -3-3شکل 
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  اندازه گیري قوام ژل: -11 -3

دهنـده   نرمال است. قـوام ژل نشـان   2/0غلظت ژل بر پایه قوام برنج سفید در هیدروکسید پتاسیم       

اشد و یا تعیین طول حرکت ژل در صفحه افقی به مدت نیم الی یـک  ب میزان حرکت ژل برنج پخته می

آرد مربوط به نمونه بـا رطوبـت    گرم میلی 100شود. جهت اندازه گیري غلظت ژل نیز  ساعت تعیین می

ی بـا قـوام ژل نـرم،    هـای  متري وزن مـی شـود. نمونـه    میلی 13×100هاي آزمایش  درصد داخل لوله12

هاي آزمـایش مـورد ارزیـابی     سپیدرود) به عنوان شاهد در کنار نمونهکاظمی، خزر و متوسط و سخت (

نرمال  2/0لیتر محلول برموتیمول و دو میلی لیتر محلول هیدروکسید پتاسیم  میلی 2/0گیرند.  قرار می

جـوش   ها در حمام آب شود. سپس نمونه هاي آزمایش اضافه کرده با ورتکس به خوبی هم زده می به لوله

هـا بیشـتر    آب داخل حمام آب جوش نباید از نصف بلندي لولهشود ( قیقه قرار داده میمدت هشت دبه 

هـا   باشد) و باید مواظب بود تا هنگام جوشش، محتوي لوله هاي آزمـایش از دوسـوم بلنـدي ایـن لولـه     

دقیقـه در آب   15ها به مدت پنج دقیقه در دماي اتاق خنک شده و بـه مـدت    تجاوز نکند. سپس نمونه

متـري پـس از یـک سـاعت ثبـت       شوند. در نهایت میزان حرکت ژل روي کاغـذ میلـی   داده می ریخ قرا

  ).1973شود. (کامپانگ، می

 

  ): N.P.Kعناصر در دانه ( اندازه گیري مقدار - 12 -3

ابتـدا بـا آب معمـولی     دانـه بـرنج   باشـد.  خشک و آسیاب کردن مـی  شستشو، آماده سازي نمونه شامل:

سـپس نمونـه دانـه     مول و سپس دوباره با آب مقطر شستشو گردید. 1/0 کلریکاسید هیدرو سپس  با

نمونه آسیاب شـده   آسیاب شد.درجه سانتیگراد خشک و  70ساعت در آون با حرارت  48به مدت  برنج

) انـدازه  ر، پتاسـم ، فسفو میزان جذب عناصر غذایی آن (نیتروژن متري عبور داده شد میلی 5/0از الک 

  گیري شد. آماده شده به ترتیب زیر براي سنجش عناصر عصاره هاي برنج مونه دانهاز ن گیري شد.
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  مراحل انجام عصاره گیري:

  آب اکسیژنه: -کسالیسیلیاسید  - ) هضم در بالن ژوژه با اسید سولفوریک1

 درجـه  70 دمـاي  در آون در دانـه  گـرفتن  قرار از پس ،در دانه نیتروژن عنصر مقدار تعیین جهت     

 ،سولفوریک اسید با ژوژه بالن در هضم روش با نیتروژن تعیین جهت و منتقل آزمایشگاه به سانتیگراد

واهینـگ و   ( گیـرد  مـی  صـورت  کجلـدال  دسـتگاه  از اسـتفاده  بـا  و اکسـیژنه  آب و اسیدسالیسـیلیک 

  .)1989همکاران،

  

  دانه:  اندازه گیري نیتروژن  -1 -12 -3

ــه  3/0ابتــدا         ــهگــرم نمون ــا دقــت  دان ــه001/0ب ــه لول ــالن ژوژه  هــاي هضــم گــرم تــوزین و ب ( ب

سـاعت بـه حـال خـود      24ها اضافه و لیتر از مخلوط اسید میلی 5/2منتقل شد، سپس  )لیتر میلی100

گراد حـرارت دیـد و سـپس     درجه سانتی180ساعت تا  2ها بعد از این مدت به مدت  لوله قرار داده شد.

هـا روي   لولـه  "ها اضـافه شـد، مجـددا    لیتر آب اکسیژنه به لوله میلی 1بار  بار و هر 3بعد از خنک شدن 

عصاره در بالن به حجـم   ساعت گذاشته تا عصاره بیرنگ شد. 3گراد به مدت  درجه سانتی 330هیتر تا 

 2کنـیم. میـزان    لیتر گرفته و بـه بـالن تقطیـر منتقـل مـی      میلی 5لیتر رسانیده شد و از آن  میلی 100

از محلول هیدروکسید سدیم اضافه کرده و قیف دهانه بالن تقطیـر را بـا آب مـی شـوئیم تـا       لیتر میلی

لیتر گردد. بالن را به کمک بخار آب حرارت داده بعد از ظهور اولین قطره تقطیـر   میلی 20حجم محلول

لیتـر   میلـی  10دقیقه) ادامه دهیـد محلـول حاصـل از تقطیـر در     6یا  5 -4-3دقیقه ( nعمل به مدت 

پایـان عمـل تقطیـر ارلـن     دقیقـه قبـل از    5/0 قطره اندیکاتور جذب مـی شـود.   10بوریک حاوي اسید

بوریک حـاوي  مبرد با بخار آب شسـته شـود. اسـید    بوریک را اندکی پائین آورده تا انتهايمحتوي اسید

اهینـگ  (و مول تا تغییر رنگ محلول از سبز به صورتی تیتر کنید 005/0آمونیاك را با اسید سولفوریک 

  در نمونه خشک دانه از فرمول زیر محاسبه می شود: میزان درصد نیتروژن. )1989و همکاران،
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N%=0.56× t× (a-b) × V/M ×100/D.M )3-3                                                         (                            

 

مول در لیتر= غلظت اسید مصرفی جهت تیتراسیون بر حسب   T 

A میزان اسید مصرفی جهت نمونه بر حسب میلی لیتر =  

B= میزان اسید مصرفی جهت شاهد بر حسب میلی لیتر  

  

 

  اندازه گیري فسفر دانه به روش کالریمتري: - 2 -12 -3

لیتـر   میلـی  25را به داخـل بـالن ژوژه    1سی از محلول عصاره حاصل از هضم به روش  سی 5مقدار      

رسانیم. سـپس   وانادات اضافه کرده و به حجم می - سی به آن محلول آمونیوم مولیبدات سی 5 ریخته و

 ــومیـزان جــذب را بــا دسـتگاه اســپکتروف   (واهینــگ و  نــانومتر مـی خــوانیم  470وج تومتر بــا طـول م

  آید: میزان فسفر در نمونه خشک گیاه بر حسب گرم درصد از رابطه زیر بدست می). 1989همکاران،

  

P = a  × b  × V/2000W × 100 / D.M  )3 - 4(                                                                             

                       

 = aفسفر نمونه مقدار  

 = bفسفر شاهد مقدار 

 =Vحجم نهایی محلول  

 =W وزن نمونه خشک گیاه  
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  نشر شعله اي:اندازه گیري پتاسیم به روش  -3-12-3

) رقیـق کـرده و جـذب را بـا     Csبا کلرور سـزیم(  1+9را به نسبت گیري به  لول حاصل از عصارهمح     

  .  )1961(چاپمن و پرات، خوانیم می پتاسیم نانومتر براي 5/766دستگاه فلیم فوتومتر و در طول موج 

  

   K = A  × b  × V/1000W × 100 / D  .M )5 -3                                                   (                                    

     

 

  تجزیه و تحلیل داده هاي آماري طرح:  -13 -3

 و مقایسه میانگین اثرات متقابل SAS 9.2 آماري با استفاده از نرم افزارهاي  زیه و تحلیل دادهتج      

بـراي  	"گردیـد. ضـمنا   انجام %5 احتمال در سطح LSD1 آزموناستفاده از با و  Mstat-cاز نرم افزار 

  استفاده شد.   Excel رسم نمودارهاي اثرات متقابل از نرم افزار

 
  

  

  

  

  

  

  

  

                                         
١ - Least Significant Difference  
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  چهارمفصل 
  

  نتایج و بحث
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  :در مرحله گلدهی صفات مورفولوژیک -1 -4

  :ارتفاع گیاه  -1 -1 -4

ژنتیکـی   "صفاتی است که عمدتافاکتورهاي مهم مورفولوژیک گیاه برنج و از ارتفاع گیاه یکی از          

ساقه محکم و کوتـاه از خصوصـیات مورفولـوژیکی    گیرد.  تحت تأثیر شرایط محیطی نیز قرار می بوده و

مقابـل   شود که برنج مقاومت بیشتري در است که نقش زیادي در عملکرد بالاي برنج داشته و باعث می

  .  )1981یوشیدا، ( ورس داشته و مصرف زیاد نیتروژن را تحمل کند

در مرحله گلدهی اثـر رقـم و نیتـروژن     کهدهد  مینشان ) 1 -4( اصل از جدول تجزیه واریانسنتایج ح

دار و اثـر متقابـل رقـم و نیتـروژن بـر ارتفـاع بوتـه در ایـن مرحلـه رشـدي            درصد معنـی  در سطح یک

) نشـان داد کـه رقـم    2 -4ارتفـاع بوتـه در ارقـام مختلـف (     جدول مقایسـه میـانگین  دار بود.  غیرمعنی

بـوده اسـت.    بینام و کوهسـار ارقام  متر بیشتر از ارتفاع بوته در سانتی 95/109یانگین هاشمی با م طارم

اثـر  دهد کـه   ) نشان می3 -4( همچنین جدول مقایسه میانگین ارتفاع بوته در مقادیر مختلف نیتروژن

دار اسـت چـون در تیمـار     روژن بر روي ارتفاع بوته فقط در تیمار شاهد نسبت به سایر سطوح معنینیت

دار  متر بوده ولی در بقیه سطوح ارتفاع افزایش پیـدا کـرده ولـی معنـی     سانتی 07/92شاهد ارتفاع بوته 

  نبوده است.

دهد که کود نیتروژن تأثیر مثبتی بـر ارتفـاع بوتـه داشـته اسـت بـه        ها نشان می نتایج مقایسه میانگین

اسـت.   دار بـوده  غیرمعنیکیلوگرم در هکتار، افزایش  90طوري که با افزایش مقادیر نیتروژن از صفر به 

رسد که افزایش مصرف نیتروژن از طریق افزایش دوام و شاخص سطح برگ باعث شده است  به نظر می

براي استفاده از نور خورشید و تولید مواد فتوسـنتزي فـراهم گـردد و در نتیجـه     تري  تا شرایط مطلوب

) و مانـان و همکـاران   2000دار ارتفاع بوته را به دنبال داشته باشـد. بینـدرا و همکـاران (    افزایش معنی

  ) نیز نتایج مشابهی را گزارش کردند.  1982(

که افزایش مصرف نیتروژن در برنج اثـر   ) نشان داده است1384همچنین تحقیقات نحوي و همکاران (

  معنی داري بر ارتفاع بوته داشته است که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد.  



71 
 

  :تعداد پنجه  -2 -1 -4 

بـه نـوع    "باشد. این صفت عمدتا پنجه یکی از اجزاي مهم گیاه در تعیین میزان عملکرد گیاه می        

گیـرد. نتـایج حاصـل از جـدول      رقم برنج بستگی دارد. در بعضی از موارد تحت تأثیر محیط نیز قرار می

دار و  دهد که در مرحله گلدهی اثر نیتروژن در سطح پنج درصد معنـی  ) نشان می1 -4(تجزیه واریانس 

دار بـود. جـدول مقایسـه     غیرمعنـی اثر رقم و اثر متقابل رقم در نیتروژن بر تعداد پنجه در این مرحلـه  

فقط تعداد پنجـه در تیمـار شـاهد     دهد که ) نشان می3 -4قادیر نیتروژن بر تعداد پنجه (میانگین اثر م

ش مقـادیر  بـا افـزای   باشد ولی دار می پنجه در مترمربع بوده که نسبت به بقیه کمتر و معنی 264معادل 

هکتار تعداد پنجه افـزایش داشـته و رونـد آن    م در کیلوگر 90و 60، 30در بین سطوح کودي  نیتروژن،

 تعـداد پنجـه   کیلـوگرم کـود نیتـروژن    90تیمـار  فقـط در  لذا ف ،دار نمی باشد معنی درصد 5در سطح 

 .دار مشـاهده شـده اسـت    سبت به تیمار شاهد تفاوت آماري معنیه که نبود مترمربعدر  56/351معادل

گزارش کردند ارتفاع گیاه، تعـداد پنجـه در   که ) 2002هاي فاگریا و بالگیار ( این آزمایش با یافتهنتایج 

 . مطابقت دارد ،کیلوگرم در هکتار افزایش یافت 50 با مصرف نیتروژن تا در برنج هر بوته، تعداد خوشه

و ها در بـرنج افـزایش یافـت     ) دریافتند با بکار بردن کود نیتروژن، تعداد پنجه1998لادها و همکاران (

زنـی و   هـا در مراحـل حـداکثر پنجـه     مقدار نیتروژن اندام هوایی گیاه همبستگی کمی بـا تعـداد پنجـه   

توان چنین توجیه کرد که افزایش مصرف کود نیتروژن موجـب ازدیـاد    گلدهی داشتند. دلیل آن را می

اسـتعداد   شود. کپه و به تبع آن افزایش تعداد پنجه مؤثر درکپه میتعداد پنجه در: رشد رویشی از جمله

 است. تشکیل طرح اولیه پنجـه تحـت تـأثیر    در گیاه برنج اي پنجه زدن یکی از مهمترین صفات واریته

باشـد کـه همبسـتگی مثبـت و      مقـدار نیتـروژن مـی   مهـم آن،  عوامـل  یکی از  گیرد که محیط قرار می

  ).1373امام و نیک نژاد،  داري با تعداد پنجه در گیاه دارد ( معنی

ها در هر گیاه و در نتیجه روي پتانسیل تولید خواهد داشت و  ثر تعیین کننده روي گل آذینزنی ا پنجه

ها در یک واحـد ثابـت    دهد. به این صورت که هر چه تعداد پنجه به نوعی عملکرد را تحت تأثیر قرار می

ایـت تعـداد   از سطح زمین افزایش پیدا کند و در نهایت از حد معینی تجاوز کند انـدازه سـنبله و در نه  
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یابد. تعداد پنجه ها بسته به واریته و فاصله کاشت بین بوته هـا و سـایر    دانه ها در هر سنبله کاهش می

    ).1999(شارما و سینگ،کند  عملیات زراعی تغییر می

باشد. وقتـی گیـاه مقـادیر بـالایی از نیتـروژن را       از جمله مواد غذایی مهم براي پنجه زنی، نیتروژن می

شود و مقادیر زیـاد نیتـروژن در اوایـل رشـد گیاهـان زراعـی باعـث         زنی زیاد می کند پنجه استفاده می

غـلات قبـل از کامـل شـدن رشـد گیـاه از بـین         "دهی شده که بسیاري از آنها مخصوصا افزایش پنجه

روند و البته در برخی منابع نیز گفته شد که مصرف به موقع نیتروژن در غلات باعث افزایش بقایاي  می

  شود. هاي بارور در هر گیاه می نجهپ

  

 :وزن خشک برگ -3 -1 -4

 و رقـم دهد کـه در مرحلـه گلـدهی اثـر      نشان می )1 -4نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس (        

نیتروژن بر وزن خشک برگ در ایـن مرحلـه    درو اثر متقابل رقم دار  معنیدرصد  یکنیتروژن در سطح 

  دار بود.   غیرمعنی

وزن خشـک بـرگ در واحـد    دهد کـه   نشان می )2 -4در ارقام مختلف ( صفاتجدول مقایسه میانگین 

دار  معنـی  هاشمی م طارمبوده که نسبت به رقگرم بر مترمربع  44/127 م کوهسار معادلرقمترمربع در 

 ـ5داري در سـطح   تفـاوت معنـی   بینـام  هاشمی نسبت به باشد ولی دو رقم کوهسار و طارم نمی  .د% دارن

کـه   دهد نشان می )3 -4( برگ در مقادیر مختلف نیتروژن همچنین جدول مقایسه میانگین وزن خشک

 گـرم در  40/84میانگین کمترین وزن خشک برگ مربوط به تیمار عدم مصرف کـود نیتـروژن بـه وزن   

کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار به  90مترمربع و میانگین بیشترین وزن خشک برگ مربوط به مصرف 

  باشد. می گرم در مترمربع 40/132وزن 

دهد که کود نیتروژن تأثیر مثبتی بر وزن خشک بـرگ داشـته اسـت     ها نشان می نتایج مقایسه میانگین

کیلوگرم در هکتار، افزایش در وزن خشـک بـرگ    90 به طوري که با افزایش مقادیر نیتروژن از صفر به

    قابل مشاهده بوده است.
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  وزن خشک خوشه: -4-1-4

لـدهی اثـر رقـم در    دهد کـه در مرحلـه گ   ) نشان می1 -4نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس (       

ر ایـن  وزن خشـک خوشـه د   در نیتـروژن بـر  اثر نیتروژن و اثر متقابل رقـم   دار، معنیدرصد  سطح پنج

  دار بود.   مرحله غیرمعنی

 بینـام دهد که رقـم   می) نشان 2 -4جدول مقایسه میانگین صفات در مرحله گلدهی در ارقام مختلف (

گـرم در   32/56رقـم کوهسـار بـا    و  بیشـترین وزن خشـک خوشـه هـا    گرم در مترمربع  03/83معادل 

  بوده است.   مترمربع کمترین وزن خشک را دارا

مختلف داراي وزن خشک خوشه متفاوت هستند که ناشـی از انـدازه خوشـه، تعـداد     بدیهی است ارقام 

 خوشه در واحد سطح و مواد فتوسنتزي اختصاص یافته به خوشه هستند.

کیلـوگرم نیتـروژن در    160) نشان دادند که وزن خشک خوشه برنج در تیمار 1996کومار و همکاران (

کلروفیل، پروتئین و قند نسـبت بـه شـاهد افـزایش نشـان داده      درصد به علت افزایش سنتز  41هکتار 

  است.

  

  وزن خشک ساقه:  -5 -1 -4

و رقـم  کـه در مرحلـه گلـدهی اثـر     دهد  ) نشان می1 -4نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس (        

مرحلـه  ایـن  سـاقه در    قم و نیتروژن بر وزن خشکو اثر متقابل ردار  معنیدرصد  یکسطح نیتروژن در 

  دار بود.   غیرمعنی

هاشـمی   دهد که رقم طـارم  ) نشان می2 -4جدول مقایسه میانگین وزن خشک ساقه در ارقام مختلف (

 47/256بـا میـانگین    کوهسـار  رقـم  مترمربع بیشترین وزن خشک ساقه وگرم بر  52/393با میانگین 

قایسـه میـانگین وزن   همچنـین جـدول م   اسـت.  گرم بر مترمربع کمترین وزن خشک سـاقه را داشـته  

دهد که میانگین کمترین وزن خشـک سـاقه    ) نشان می3 -4خشک ساقه در مقادیر مختلف نیتروژن (

مترمربع و میانگین بیشترین وزن خشک سـاقه مربـوط    درگرم  28/265 به وزن شاهدمربوط به تیمار 
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نتایج مقایسه  باشد. می گرم در مترمربع 23/378کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار به وزن  90به مصرف 

طـوري کـه بـا     ثبتی بر وزن خشک برگ داشته است،دهد که کود نیتروژن تأثیر م ها نشان می میانگین

کیلوگرم در هکتار، افزایش در وزن خشک بـرگ قابـل مشـاهده     90افزایش مقادیر نیتروژن از صفر به 

  بوده است.

ایش تعداد پنجـه در واحـد سـطح شـده و در     محققان زیادي بیان داشتند که مصرف نیتروژن باعث افز

تر و بلندتر از ارقام بـومی بینـام و     یابد. رقم کوهسار داراي برگ پهن برگ افزایش می نتیجه وزن خشک

 هاشمی است. طارم

) بر روي چغندرقند در آزمایشی با پنج سـطح کـود نیتـروژن    2008نتایج مطالعات رضوانی و همکاران(

کیلوگرم در هکتار) نشان دادند که بالاترین عملکرد اندام هـوایی مربـوط    240و  180، 120، 60(صفر،

کیلوگرم  60کیلوگرم نیتروژن در هکتار و کمترین آن نیز مربوط به تیمار عدم کاربرد و 240به مصرف 

 مریسـتم  ناحیـه  از جدید هاي برگ تولید تحریک سبب خاك، نیتروژن فراوانینیتروژن در هکتار بود. 

  .گردد می هوایی هاي اندام عملکرد افزایش سرانجام و مسن هاي برگ جانبی هاي جوانه و ساقه انتهایی

  

  :ژیکعملکرد بیولو -6 -1 -4

دهد کـه در مرحلـه گلـدهی اثـر رقـم و نیتـروژن در        ) نشان می1 -4(نتایج جدول تجزیه واریانس      

) 2 -4(دار نبود. جدول بر این صفت معنیدار اما اثر متقابل رقم در نیتروژن  درصد تأثیر معنی سطح یک

سـت کـه بیشـترین عملکـرد بیولوژیـک بـه       ا مقایسه میانگین اثر رقم بر عملکرد بیولوژیـک بیـانگر آن  

هاشمی و کمترین آن مربـوط بـه رقـم کوهسـار بـه       گرم بر مترمربع مربوط به رقم طارم 11/577مقدار

  گرم بر مترمربع می باشد. 13/440مقدار 

دهـد بـا    ) نشـان مـی  3 -4ل مقایسه میانگین اثر مقادیر نیتروژن بر عملکرد بیولوژیـک ( جدوهمچنین 

و تفاوت آمـاري نیـز در بـین سـطوح      افزایش افزایش مقادیر نیتروژن، عملکرد بیولوژیک در این مرحله

کیلوگرم در هکتار وجود داشت. به طوري که کمترین عملکرد بیولوژیـک در   90و 60، 30، صفرکودي 
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کیلوگرم در هکتـار و بیشـترین    29/410مرحله مربوط به تیمار عدم مصرف کود نیتروژن به مقدار این 

    کیلوگرم در هکتار بود. 56/584کیلوگرم به مقدار  90عملکرد بیولوژیک مربوط به تیمار کودي 

ي اعلام نمودند ارقام پرمحصول برنج نسبت به کود نیتـروژن واکـنش زیـاد    )1379(فرجی و همکاران  

دهند زیرا به ورس مقاوم بوده و پاکوتاه هستند و داراي ساقه ضخیم، قدرت پنجه زنـی بـالا و    نشان می

هاي ایستاده، سبز تیره با کارآیی مصرف نور بالایی هسـتند و ایـن ارقـام بـه ازاء میـزان نیتـروژن        برگ

موجب افزایش  ند همچنین مشخص شده مصرف زیاد نیتروژنکن دریافتی ماده خشک زیادي تولید می

    دهی می شود. وزن خشک در زمان خوشه

که تولیـد مـاده خشـک بـالا در مرحلـه ظهـور خوشـه نشـانگر         ) اعلام کردند 1382همکاران (امینی و 

با دارا بودن کارایی فتوسنتزي بیشـتر  برنج ظرفیت فتوسنتزي بالاي آنهاست بنابراین ارقام اصلاح شده 

  .اده خشک بالاتري خواهند داشتنسبت به ارقام بومی ظرفیت تولید م

بیان کرد گلدهی زودتر در غلات می توانـد نمـود گـل آذیـن و      2002هارلی در طی آزمایشی در سال 

تجمع ماده خشـک را   "شاخص برداشت را محدود نماید ولی تأخیر در گلدهی ممکن است حتی شدیدا

  کاهش دهد.

 1379زیولوژیکی مؤثر در ارقام برنج در سـال  با بررسی خصوصیات مورفولوژیکی و فی عرفانی و نصیري 

یابد که این امـر   اعلام کردند در مرحله بلوغ فیزیولوژیکی عملکرد ماده خشک به مقدار کمی کاهش می

 "تـا تقال مجدد به ریشـه و خوشـه و نهای  ها و انتقال مواد به صورت ان به علت زرد و غیرفعال شدن برگ

در مرحله پایانی دلیل بر افزایش عملکرد اقتصادي نیسـت   باشد همچنین تجمع ماده خشک ریزش می

  شود. زیرا همواره مواد ساخته شده به دانه منتقل نمی
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  رشد در مرحله گلدهی:اي 	لحظههاي 	شاخص -2 -4

  ):LAI(اي لحظه شاخص سطح برگ -1 -2 -4

و اثـر رقـم    گلـدهی د کـه در مرحلـه   ده ) نشان می4 -4نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس (        

    دار بود. نیتروژن غیر معنیو دار ولی اثر متقابل رقم  یک درصد معنی نیتروژن در سطح

دهـد کـه رقـم     ) نشـان مـی  5 -4هاي رشـد در ارقـام مختلـف (    جدول مقایسه میانگین صفات شاخص

 .بودنـد  رادا کمترین سـطح بـرگ را   27/2رقم بینام با و  بیشترین سطح برگ 31/3کوهسار با میانگین 

) نشـان  6 -4هاي رشد در مقـادیر مختلـف نیتـروژن (    همچنین جدول مقایسه میانگین صفات شاخص

و  35/2که میانگین کمترین سطح برگ مربوط به تیمار عدم مصرف کود نیتـروژن بـه میـزان     ،دهد می

 34/3کیلوگرم کود نیتـروژن در هکتـار بـه میـزان      90میانگین بیشترین سطح برگ مربوط به مصرف 

دهد که کود نیتروژن تأثیر مثبتـی بـر انـدازه سـطح بـرگ       ها نشان می نتایج مقایسه میانگین باشد. می

کیلوگرم در هکتار، افزایش در سـطح   90داشته است به طوري که با افزایش مقادیر نیتروژن از صفر به 

  برگ قابل مشاهده بوده است.

شده توسط گیاه می باشد اگر چه سطح برگ سطح برگ بیان کننده نسبت سطح برگ به زمین اشغال 

به عنوان عاملی در افزایش میزان عملکرد رقم مهم اسـت امـا بـه عنـوان عامـل اصـلی تعیـین کننـده         

عملکرد نیست زیرا میزان عملکرد هر رقم به روابط دوجانبه منبع و مخزن بسـتگی دارد. بـا توجـه بـه     

شـود کـه رونـد تغییـرات سـطح       لدهی مشاهده میزنی و گ روند تغییرات سطح برگ در دو مرحله پنجه

دهی به بالاترین مقدار خود رسیده و بعد از آن بـه   برگ ابتدا به صورت افزایشی و تا کمی قبل از خوشه

علت پژمردگی برگهاي پایینی و ریزش آنها سطح برگ کاهش خواهد یافت. در برنج کـه گیـاهی رشـد    

گیـرد چـرا کـه در گیاهـان رشـد       افشانی صورت مـی محدود است حداکثر سطح برگ در مرحله گرده 

اصـفهانی،   ( گـردد  با شروع رشد زایشی، رشد رویشی کم شده و یا حتـی متوقـف مـی    "محدود معمولا

  ).1378فتحی،  ;1377



77 
 

همین زمینه نشان داد که فتوسنتز ناخالص یک پوشش گیاهی با افـزایش   در) 1382( تحقیقات امینی

هـاي   وار افزایش یافته چراکه با افزایش شاخص سطح برگ بـرگ  شاخص سطح برگ به صورت منحنی

  ا کاهش می یابد.ه گیرند لذا میانگین فتوسنتز همه برگ پایین بیشتر در سایه قرار می

نشان دادند که با افزایش سطح بـرگ  در برنج با بررسی تولید خالص فتوسنتز  )1377(فتحی و سیادت 

لکه این افزایش به صورت منحنی است و در نتیجـه شـاخص   تنقس به صورت خطی افزایش نمی یابد ب

  سطح برگ مطلوبی براي یک سرعت رشد محصول وجود ندارد.

سـطح   ،افزایش مقدار نیتـروژن  "نیتروژن بیشترین تأثیر را بر روي برگ دارد معمولا ،از عوامل محیطی

کربن در اکسـید   ثبیـت دي دهد بنابراین باعـث افـزایش مقـدار ت    برگ و فعالیت فتوسنتز را افزایش می

  شود. گیاهان زراعی می

سـطح بـرگ گیاهـان زراعـی      ،نتیجه گرفتند که با افزایش مقدار نیتـروژن ) 1976(و همکاران  شیدایو

دهـی   ها و ازدیاد شاخه یابد. بطور کلی مصرف کود نیتروژن از طریق اندازه و طول عمر برگ افزایش می

  شود. موجب افزایش شاخص سطح برگ می

اعلام کردند که در ساختمان سـایه انـداز در   در برنج با انجام تحقیقی  2000بیندرا و همکاران در سال 

هایی وجود دارد و کاربرد کود نیتروژن بیش از اندازه معمـول بـرگ    سطوح گوناگون نیتروژن نیز تفاوت

ه تسریع پیـري  تر کرده که موجب افزایش مشارکت نسبی این برگ شده که نشان دهند پرچم را بزرگ

  باشد. می ،هایی که کود نیتروژن زیادي دریافت کردند هاي پایینی بوته غلاف و پهنک در برگ

دادن مقـدار   گـل  معتقد بودنـد کـه دادن کودهـاي نیتروژنـی در مرحلـه      1996سال وادا و همکاران در

گیرنـد.   یر آن قرار مـی با درجات مختلف تحت تأثهاي دانه،  پروتئین خام دانه برنج را افزایش و پروتئین

شود که مؤثرترین زمان مصرف کودهاي نیتروژنی براي افزایش سطح برگ موقع نشاءکاري و  توصیه می

  باشد. خوشه می آغاز تشکیل
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  ):CGR(اي لحظه سرعت رشد محصول -2 -2 -4

در مرحلـه گلـدهی اثـر رقـم و      کـه دهـد   مینشان ) 4 -4( اصل از جدول تجزیه واریانسنتایج ح       

رشـد محصـول     دار و اثر متقابـل رقـم در نیتـروژن بـر روي سـرعت      نیتروژن در سطح یک درصد معنی

    دار بود. غیرمعنی

) نشان داد که تیمارهـا در گـروه آمـاري    5 -4( بر سرعت رشد محصولجدول مقایسه میانگین اثر رقم 

هاشـمی بـه مقـدار     کـه رقـم طـارم    طـوري وجود داشت، ن ارقام تفاوت آماري گرفتند و بی مختلف قرار

 گـرم بـر مترمربـع    87/10بیشترین سرعت رشد محصول و رقم بینام با  در روز گرم بر مترمربع 83/11

  کمترین سرعت رشد محصول را داشته است. در روز

بـا  ) نشـان داد کـه   6 -4نتایج جدول مقایسه میانگین اثر مقادیر نیتروژن بـر سـرعت رشـد محصـول (    

افزایش مقادیر نیتروژن، سرعت رشد محصول افزایش یافت و تفاوت آماري نیز در بین سـطوح کـودي   

که کمترین سرعت رشد محصول مربـوط   طوري لوگرم در هکتار مشاهده شده است،کی 90و 60، 30، 0

ر و بیشترین سرعت رشد محصول مربـوط بـه تیمـا    در روز گرم بر مترمربع 37/8 ار شاهد معادلبه تیم

  بود. در روز گرم بر مترمربع 07/13 کیلوگرم در هکتار معادل 90کودي 

منطقـه   هـاي رشـد ارقـام بـرنج در     در مطالعه ساختمان هندسـی و مشخصـه   )2002( دیوتا و همکاران

 سـرعت رشـد   ،دوام سطح برگ، عملکرد دانه در برنج با شاخص سطح برگکه   بنگلادش اظهار داشتند

  خالص همبستگی مثبتی دارد.    سرعت جذب سرعت رشد محصول و، نسبی

ح بـرگ، سـرعت رشـد    ارقامی از بـرنج کـه شـاخص سـط    ) اظهار داشتند، 2002( انتانوس و کوتروباس

خالص بالاتري دارند روند رشد بهتر و نیـز عملکـرد بـالاتري     نسبی و سرعت جذبمحصول، سرعت رشد

 .خواهند داشت
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  ):NAR(اي لحظه سرعت جذب خالص -3 -2 -4

در مرحلـه گلـدهی اثـر رقـم بـر       کهدهد  مینشان ) 4 -4( اصل از جدول تجزیه واریانسنتایج ح        

دار بـود، ولـی اثـر     درصد و اثر نیتروژن در سـطح پـنج درصـد معنـی     سرعت جذب خالص در سطح یک

    دار بود. خالص در مرحله گلدهی غیرمعنی متقابل رقم در نیتروژن بر سرعت جذب

بـا   بینام دهد که رقم ) نشان می5 -4هاي رشد در ارقام مختلف ( ین صفات شاخصجدول مقایسه میانگ

گـرم بـر   30/0خـالص و رقـم کوهسـار بـا      کمترین سرعت جـذب در روز گرم بر مترمربع 21/0میانگین 

اند. نتایج جـدول مقایسـه میـانگین اثـر      را داشته خالص درگیاه سرعت جذببیشترین در روز مترمربع 

) نشـان داد کـه بـا افـزایش مقـادیر نیتـروژن، سـرعت        6 -4بر سرعت جذب خـالص ( مقادیر نیتروژن 

کیلوگرم در هکتـار   90و 60، 30، 0خالص کاهش یافت و تفاوت آماري نیز در بین سطوح کودي  جذب

کیلـوگرم   60خـالص مربـوط بـه تیمـار کـودي       که کمترین سرعت جذب به طوري ،مشاهده شده است

 وط به تیمـار شـاهد  خالص مرب بیشترین سرعت جذبو  زودر ربر مترمربع  گرم 24/0نیتروژن به میزان 

  باشد. می در روز گرم بر مترمربع 28/0به میزان 

خالص عبارتست از مقدار ماده خشک تولید شده در واحد سطح برگ در واحـد زمـان کـه     سرعت جذب

دارد. مقدار جذب خالص تخمینی از فتوسنتز خالص برگ است. مقـدار   CGRشباهت خیلی زیادي به 

ها به طـور کامـل تـابش خورشـیدي را      جذب خالص زمانی در حداکثر مقدار خود است که تمامی برگ

به صورت نزولی است و با افزایش سن گیاه، به علـت سـایه انـدازي     NARدریافت کنند. شکل منحنی 

  شود.   ها، فتوسنتز خالص برگ کم می ها روي هم و پیر شدن برگ برگ

شدن اخر دوره رشد گیاه و در هنگام پردر او NAR) نشان دادند که مقدار 1978کلارك و سیمپسون (

یابد. در شاخص سطح برگ بالا، افزایش تنفس موجب کـاهش سـرعت رشـد     دانه ها اندکی افزایش می

کود، تشـکیل پنجـه هـاي جدیـد تـا       شود. در مقادیر بالاتر خالص می محصول و همچنین سرعت جذب

هـاي   هاي جوان به مرحله باروري نرسیده و در سایه پنجـه  انتهاي دوره رشد ادامه داشت ولی این پنجه

گیرند در این شرایط میزان تنفس آنها بیشـتر از میـزان فتوسنتزشـان بـوده و ایـن امـر        بالایی قرار می
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) مطلوب بودن شاخص سطح بـرگ را  1981یدا (شود. البته یوش موجب کاهش فتوسنتز خالص گیاه می

در برنج مورد سئوال قرار داده و معتقد است که تنفس پوشش گیاهی با افـزایش فتوسـنتز خـالص بـه     

  ).1981یوشیدا، ;2000یابد (پنگ،  صورت خطی و با افزایش شاخص سطح برگ افزایش می

مانـد و بـا    گذشـت زمـان ثابـت نمـی     )، میزان جذب خالص بـا 1381بنا به اظهار نظر غیور و کرم زاده(

دهد و این افت نسبی در محیط نامناسب و  افزایش سن گیاه یک افت نزولی در رشد و تکامل نشان می

  شود. تنش خشکی تسریع می

 

  ):SPADمقدار کلروفیل برگ ( -4-2-4

گلـدهی    مرحلـه نیتروژن در اثر  کهدهد  مینشان ) 4 -4( اصل از جدول تجزیه واریانسنتایج ح         

دار  معنـی رقم در نیتـروژن غیر  اثر متقابلبر رقم و دار و  درصد معنی  کلروفیل برگ درسطح یک بر مقدار

 در مرحلـه گلـدهی   هاي رشد و مقدار کلروفیل بـرگ  صفات شاخصبوده است. جدول مقایسه میانگین 

کلروفیـل بـرگ افـزایش داشـته     با افزایش مقادیر مختلف کود نیتروژن مقدار دهد که  ) نشان می6 -4(

دار مشـاهده شـده، ولـی     است به این صورت که در تیمار شاهد نسبت به سه سطح دیگر اختلاف معنی

  دار نداشته است. کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار تفاوت معنی 90و  60، 30بین سطوح 

ی توانـد باعـث افـزایش    ) اعلام داشتند از آنجائی که نیتروژن م2000( و همکاران در یک بررسی تانگ

افـزایش  در بـرنج  کـود سـرك    متر در مراحل بعـد از افـزایش   میزان کلروفیل برگ شود مقادیر کلروفیل

) گزارش کردند که مصرف نیتروژن بر مقادیر قرائـت شـده   2002( و همکارانهمچنین سینگ  یابد. می

روز بعد از تشکیل مریسـتم   9از کلروفیل متر، میزان نیتروژن بر حسب وزن و سطح برگ بخصوص در 

) در 1993عـلاوه بـر ایـن پنـگ و همکـاران (     . دارددر بـرنج  خوشه در مرحله گلدهی تأثیر چشمگیري 

همین رابطه با انجام آزمایشی بیان داشتند که یکـی از نتـایج کمبـود نیتـروژن کـاهش سـنتز غلظـت        

ي بـراي نیتـروژن مـی باشـند،     ها یک مخزن قو می باشد. خوشه چه برنج کلروفیل متر در برگهاي گیاه
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کـاهش میـزان کلروفیـل     "این موضوع باعث تخلیه بیشتر نیتروژن و کاهش میـزان نیتـروژن و نهایتـا   

 د.گرد می

 

  صفات مورفولوژیک در مرحله رسیدن: - 3 -4

  ارتفاع بوته:  -1 -3 -4

در مرحله رسیدن اثـر رقـم در    کهدهد  مینشان ) 7 -4( اصل از جدول تجزیه واریانسنتایج ح          

دار بوده ولی ارتفاع بوته در مرحله رسیدن بـر   سطح یک درصد و اثر نیتروژن در سطح پنج درصد معنی

    دار بود. اثر متقابل رقم در نیتروژن غیر معنی

دهـد کـه رقـم بینـام بـا ارتفـاع        ) نشان مـی 8 -4جدول مقایسه میانگین ارتفاع بوته در ارقام مختلف (

متر کمترین ارتفاع بوتـه را دارا   سانتی 13/97متر بیشترین ارتفاع بوته و رقم کوهسار با  سانتی 94/113

) نشـان  9 -4جدول مقایسه میانگین اثر مقادیر نیتروژن بر ارتفاع بوته در مرحلـه رسـیدن (   می باشند.

در بـین سـطوح    دهد که با افزایش مصرف نیتروژن ارتفاع بوته افزایش یافـت و تفـاوت آمـاري نیـز     می

که کمترین ارتفاع بوته در ایـن مرحلـه    کیلوگرم در هکتار بوجود آمد، به طوري 90و 60، 30، 0کودي 

متـر و بیشـترین ارتفـاع مربـوط بـه       سـانتی  70/99مربوط به تیمار عدم مصرف کود نیتروژن بـه طـول  

  متر بود.   سانتی50/108کیلوگرم در هکتار به طول  60تیمار

داري بـر ارتفـاع    ) بیان نمودند که تعداد نشاء و سطوح نیتروژن به طور معنی2007( رحمان و همکاران

  بوته و رشد گیاه برنج مؤثر بود.

  

  تعداد خوشه در مترمربع: -2 -3 -4

در مرحله رسـیدن اثـر رقـم و     کهدهد  مینشان ) 7 -4( اصل از جدول تجزیه واریانسنتایج ح           

    دار بود. دار، اما بر اثر متقابل رقم و نیتروژن غیرمعنی نیتروژن در سطح یک درصد معنی
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د که رقم کوهسار بـا تعـداد   ده ) نشان می8 -4جدول مقایسه میانگین تعداد خوشه در ارقام مختلف ( 

ین تعـداد خوشـه را   عدد کمتر 275ی با هاشم عدد در مترمربع بیشترین خوشه و رقم طارم 344خوشه 

) 9 -4( جدول مقایسه میانگین اثر مقادیر نیتروژن بر تعـداد خوشـه در مرحلـه رسـیدن    باشند.  دارا می

دهد که با افزایش مصرف نیتروژن تعداد خوشه افزایش داشته اسـت و تفـاوت آمـاري نیـز در      نشان می

طوري که کمتـرین تعـداد خوشـه     شده، کیلوگرم در هکتار مشاهده 90و 60، 30، 0بین سطوح کودي 

خوشه و بیشترین آن مربوط  66/257در این مرحله مربوط به تیمار عدم مصرف کود نیتروژن به تعداد 

  باشد. خوشه می 331کیلوگرم در هکتار به تعداد  90به تیمار کودي 

بـه   100روژن از افـزایش مقـدار نیت ـ   ،داد نشـان که ) 2004(بتال و همکاران هاي  این آزمایش با یافته 

در هکتار به طور قابل توجهی ارتفاع نشاء، طول خوشه، تعداد دانـه در خوشـه و    کیلوگرم نیتروژن 160

  دهد، مطابقت دارد.   افزایش میدر برنج را عملکرد دانه و کاه را 

  

  طول خوشه:  -3 -3 -4

دهد که در مرحلـه رسـیدن اثـر رقـم بـر       نشان می) 7 -4نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس (        

درصد و اثر متقابل رقم در نیتـروژن بـر طـول خوشـه در سـطح پـنج درصـد         طول خوشه در سطح یک

دار بود. جدول مقایسه میانگین اثرات متقابل ارقام و مقادیر مختلف  دار، ولی اثر نیتروژن غیرمعنی معنی

در اثـر متقابـل نیتـروژن و رقـم     دهـد کـه    ) نشـان مـی  10 -4( مصرف کود نیتروژن در مرحله رسیدن

کیلوگرم کود نیتروژن مصرف شده طول خوشـه کمتـر از بقیـه و در تیمـار      30کوهسار در تیمار سطح 

کیلوگرم مصرف کود نیتروژن بیشتر از همه است، اما با افـزایش میـزان مصـرف کـود نیتـروژن در       30

زایش نیافـت. در اثـر متقابـل نیتـروژن و رقـم      کیلـوگرم طـول خوشـه در رقـم کوهسـار اف ـ      90سطح 

کیلـوگرم مصـرف کـود     30و در تیمـار   نسبت به بقیه بیشترهاشمی، در تیمار شاهد طول خوشه  طارم

طـول خوشـه    کیلوگرم 90، اما با افزایش میزان مصرف کود نیتروژن در سطح نیتروژن کمتر بوده است

و ) نشان داد کـه در اثـر متقابـل نیتـروژن     10 -4یافت. همچنین جدول ( هاشمی افزایش در رقم طارم
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کیلـوگرم مصـرف کـود نیتـروژن      90کمتر از بقیـه و در تیمـار   رقم بینام، در تیمار شاهد طول خوشه 

  خوشه افزایش یافت.رف کود نیتروژن طول است، لذا با افزایش میزان مصنسبت به بقیه بیشتر 

دهد که بـا افـزایش طـول خوشـه      منابع نشان می باشد ولی بررسی طول خوشه جزء اجزاء عملکرد نمی

  باشد. همین دلیل براي معرفی رقم طول خوشه مهم می  عملکرد افزایش و یا همبستگی مثبت دارد به

عوامـل محیطـی    که در گندم طول سنبله بیشتر تحت تـأثیر ) گزارش دادند 1377فی و همکاران (لطی

در مرحله کاشت براي تشـکیل حـداکثر طـول     نیتروژندرصد کود  50است و مصرفابتداي فصل رشد 

در محاسـبه عملکـرد    "دهد که طول خوشه مسـتقیما  سنبله کافی است. مطالعات انجام شده نشان می

(حسـینی ایمنـی،    گیـرد  یکی از صفات ارزیابی عملکرد مورد توجـه قـرار مـی   نقش ندارد ولی به عنوان 

1382.(    

ر برنج از نظر آماري تحت تأثیر تقسـیط نیتـروژن در سـطح    ) گزارش کرد طول خوشه د1388( خزایی

) دریافت که طول خوشه در برنج از نظر آماري تحـت تـأثیر   1383( درصد قرار گرفت. مبصر 5احتمال 

درصد قرار گرفت و وزن هزار دانه  5متقابل سال و مقادیر نیتروژن (تقسیط نیتروژن) در سطح احتمال 

  و تقسیط نیتروژن قرار نگرفت.  از نظر آماري تحت تأثیر سال 

) بیان کردند که طول خوشه در برنج نشاءکاري شده و همچنـین در کشـت   2002دوبرمن و همکاران (

  چه مؤثر است. مستقیم برنج بر عملکرد برنج، به علت انتقال بیشتر مواد فتوسنتزي به سمت خوشه

  

 :عملکرد بیولوژیک -4-3-4

در مرحله رسیدن اثر نیتـروژن   کهدهد  مینشان ) 7 -4( تجزیه واریانساصل از جدول نتایج ح          

 دار بود. جدول مقایسـه  دار ولی اثر رقم و اثر متقابل رقم در نیتروژن غیرمعنی درصد معنی در سطح یک

دهد که با افزایش مصـرف نیتـروژن، عملکـرد بیولوژیـک      ) نشان می9 -4( میانگین اثر مقادیر نیتروژن

کیلـوگرم در هکتـار مشـاهده     90و 60، 30، 0و تفاوت آماري نیز در بین سطوح کـودي   افزایش یافت

ار عـدم مصـرف کـود نیتـروژن     که کمترین عملکرد بیولوژیک در این مرحله مربوط به تیم ـ طوري شد،
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 کیلوگرم در هکتار معـادل  90ودي و بیشترین آن مربوط به تیمار ککیلوگرم در هکتار  86/645 معادل

    بود.لوگرم در هکتار کی 80/911

 200) بیان نمودند که حداکثر مقـدار عملکـرد بیولوژیـک در بـرنج بـا کـاربرد       2006شفر و همکاران (

  حاصل شد. براي تیمار شاهد بیولوژیکد نیتروژن و کمترین مقدار عملکرد کیلوگرم کو

بیولوژیـک در بـرنج را نیـز    ) اثر معنی دار آبیاري و کود نیتروژن بر عملکـرد  2009( قیصري و همکاران

 200گزارش دادند و بیان نمودند که کمترین میزان عملکرد بیولوژیـک مربـوط بـه اثـر تیمـار کـودي       

  آید. کیلوگرم در هکتار) بدست می 9899کیلوگرم نیتروژن در هکتار و آبیاري کامل (

  

  تعداد دانه پر:  -5 -3 -4

اثر رقم و نیتروژن و همچنـین   کهدهد  مینشان ) 11 -4( اصل از جدول تجزیه واریانسنتایج ح         

جـدول مقایسـه میـانگین اثـرات      دار بـوده اسـت.   درصد معنی اثر متقابل رقم در نیتروژن در سطح یک

در اثـر  دهد که  ) نشان می14 -4( متقابل ارقام و مقادیر مختلف مصرف کود نیتروژن در مرحله رسیدن

کیلوگرم مصرف کـود   90یمار شاهد تعداد دانه پر کمتر و در تیمار متقابل نیتروژن و رقم کوهسار در ت

کیلوگرم تعداد دانـه پـر در    90نیتروژن بیشتر است، اما با افزایش میزان مصرف کود نیتروژن در سطح 

در اثر متقابل نیتروژن و رقم طارم هاشمی، در تیمار شاهد تعـداد   خوشه در رقم کوهسار افزایش یافت.

کیلوگرم مصرف کود نیتروژن بیشتر می باشد، اما با افزایش میزان مصـرف   30و در تیمار دانه پر کمتر 

هاشـمی کـاهش یافـت.     تعـداد دانـه پـر در خوشـه در رقـم طـارم       کیلوگرم 90کود نیتروژن در سطح 

کیلـوگرم   30) نشان داد که در اثر متقابـل نیتـروژن و رقـم بینـام، در تیمـار      14 -4( همچنین جدول

کیلوگرم مصـرف کـود نیتـروژن بیشـتر      90نیتروژن تعداد دانه پر کمتر از بقیه و در تیمار مصرف کود 

 است، لذا با افزایش میزان مصرف کود نیتروژن تعداد دانه پر در خوشه افزایش یافت.

باشد. تعداد دانـه جـزء مهمـی از عملکـرد و      ترین اجزاي عملکرد در برنج می تعداد دانه پر یکی از اصلی

نتز ایـی و فتوس ـ  هاي پرشده به عوامل محیطی، شرایط تغذیه از قدرت مخزن است. درصد دانهشاخصی 
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هـاي بـرنج معتقدنـد کـه      ). فیزیولوژیسـت 1986(چوباچی و همکاران،گیاه پس از گلدهی بستگی دارد 

نهـا پـر شـده باشـد مخـزن عامـل       درصـد آ  85هـا بـیش از    چنانچه در یک خوشه مجمـوع کـل دانـه   

 85تـا   80کننده و اگر بین نها پر شده باشد منبع عامل محدوددرصد آ 80گر کمتر از کننده و امحدود

    ).1996(ردي،ها رسیده باشد توازن خوبی بین منبع و مخزن وجود دارد  درصد دانه

) با بررسی تعیین رابطه اجزاي عملکرد با عملکرد در چند رقم برنج دریافـت کـه عملکـرد    2000( پنگ

دانه موجود در خوشه، تعداد پنجه بارور در هر بوتـه   خوشه، تعداد کله پر موجود دربا متوسط تعداد دان

 ـ   داراي همبستگی مثبت و معنی طـور مسـتقیم تعـداد     هدار بوده و بیشترین تأثیر بـر روي عملکـرد را ب

محصـول بـرنج   هـاي پر  توان به عنوان معیاري جهت انتخاب ارقـام و لایـن   پر در خوشه دارد که می دانه

  فاده کرد.است

نشان دادند کـه رقـم و مقـادیر کـود نیتـروژن بـر روي        1377فتحی و همکاران طی آزمایشی در سال 

داري ندارد، آنها نشان دادنـد کـه    داري داشته ولی عامل تقسیط تأثیر معنی درصد دانه پر شده اثر معنی

بود و بیانگر این نکتـه  دار  درصد مثبت و معنی ضریب همبستگی این صفت با عملکرد دانه در سطح یک

است که تعداد دانه پر بیشتر در خوشه نشان دهنده تخصیص بهتر مواد فتوسنتزي از کل ماده خشـک  

  هاست. تولید شده به دانه

هاي پرشده در خوشـه   گزارش دادند که عملکرد دانه با تعداد دانه 1382گیلانی و همکاران نیز در سال 

هـاي   واند براي اصلاح عملکرد دانه در بوته با گزینش تعداد دانهت همبستگی مثبت دارد و این صفت می

  پر بیشتر در خوشه به خوبی مورد استفاده قرار گیرد.

  

  تعداد دانه پوك: -6 -3 -4

درصـد   اثر رقم در سطح یـک  کهدهد  مینشان ) 11 -4( اصل از جدول تجزیه واریانسنتایج ح           

دار  درصـد معنـی   همچنین اثر متقابل رقم در نیتروژن در سطح یک درصد و و اثر نیتروژن در سطح پنج

  بوده است.  
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    جدول مقایسه میانگین اثرات متقابل ارقام و مقادیر مختلف مصرف کـود نیتـروژن در مرحلـه رسـیدن    

کیلـوگرم مصـرف کـود     60در اثر متقابل نیتروژن و رقم کوهسار در تیمـار  دهد که  ) نشان می14 -4(

کیلوگرم مصرف کود نیتروژن بیشتر است، لذا با افـزایش   90نیتروژن تعداد دانه پوك کمتر و در تیمار 

کیلوگرم شاهد بیشترین تعداد دانه پوك در خوشه بـوده ایـم.    90میزان مصرف کود نیتروژن در سطح 

کیلوگرم کود نیتروژن تعداد دانه پوك کمتر و  30نیتروژن و رقم طارم هاشمی، در تیمار  در اثر متقابل

باشد، لذا بـا افـزایش میـزان مقـادیر مصـرف کـود نیتـروژن در رقـم          در تیمار شاهد از همه بیشتر می

) نشـان داد کـه در اثـر    14 -4همچنـین جـدول (   ایـم.  داشـته هاشمی افزایش تعداد دانه پوك را  طارم

کیلـوگرم مصـرف    90پر کمتر از بقیه و در تیمار  تعداد دانه تیمار شاهد قابل نیتروژن و رقم بینام، درمت

 رقم بینـام   در خوشه پوك ن مصرف کود نیتروژن تعداد دانهکود نیتروژن بیشتر است، لذا با افزایش میزا

 افزایش یافت.

ها باشد که یکی از دلایل کمبود مواد  انهتواند یکی از عوامل کاهش باروري د کمبود مواد فتوسنتزي می

و همچنین کاهش ظرفیت اختصاص مـواد   توسنتز و تولید زیست توده استفتوسنتزي کاهش میزان ف

ها باشد از طرف دیگر  تواند عامل دیگري براي محدودیت و باروري دانه فتوسنتزي از منبع به مخزن می

به طـور غیرمسـتقیم از طریـق مداخلـه در بـاز شـدن        کاربرد بیش از حد نیتروژن میوه نشینی برنج را

موقعی که مقـدار   ).2002ویرمانی،  ;1992نورمن و همکاران، (دهد  بساك و ریزش گرده ها کاهش می

نشـینی کمـی دارنـد اگـر ایـن       شـود و میـوه   تر مـی  زیادي نیتروژن در محیط موجود باشد گیاه پر توان

شود  نشینی زیاد می متناسبی است انتقال داده شوند میوه گیاهان به محیطی که داراي تناسب نیتروژن

کننـد. از   آنها میـوه کمـی تولیـد مـی     "اگر انتقال به محیطی با سطح نیتروژن کم صورت پذیرد مجددا

پـر کمتـري در     طرف دیگر نیز گفته شده که ارقامی که تعداد دانه بیشتري تولیـد کردنـد تعـداد دانـه    

  خوشه داشتند.  

بـا   GRHIاعـلام کردنـد کـه بـرنج هیبریـد       1382ران در پی انجام آزمایشـی در سـال   امینی و همکا

  پوك بیشترین دانه پوك را در بین ارقام مورد آزمایش دارا بود.  دانه 99/69میانگین 
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گزارش کرد کـه تعـداد دانـه هـاي پـوك در ارقـام دیـررس بیشـتر          1384علاوه بر آن نحوي در سال 

همین نتیجه را بدست  1377یرلوحی نیز در طی گزارش دیگري در سال باشد، همچنین فرجی و م می

  آوردند.

  

  تعداد کل دانه:  -7 -3 -4

اثر رقم و نیتـروژن و همچنـین    کهدهد  مینشان ) 11 -4( اصل از جدول تجزیه واریانسنتایج ح       

  دار بوده است.   اثر متقابل رقم در نیتروژن در سطح یک درصد معنی

 مقایسه میانگین اثرات متقابل ارقام و مقادیر مختلف مصرف کود نیتروژن در مرحلـه رسـیدن  جدول    

دانـه کـل در خوشـه در تیمـار      ددر اثر متقابل نیتروژن و رقم کوهسار، تعداکه دهد  ) نشان می14 -4(

یش کیلوگرم مصرف کود نیتروژن از همه بیشـتر اسـت، لـذا بـا افـزا      90شاهد از همه کمتر و در تیمار 

کیلوگرم تعداد دانه کـل در خوشـه در رقـم کوهسـار افـزایش       90میزان مصرف کود نیتروژن در سطح 

کیلـوگرم   90، در تیمـار  نشان داد که تعداد دانـه کـل   هاشمی یافت. در اثر متقابل نیتروژن و رقم طارم

باشـد، لـذا بـا     یکیلوگرم مصرف کود نیتروژن از همه بیشتر م 60کود نیتروژن از همه کمتر و در تیمار 

کیلوگرم تعدا دانه کل در رقـم طـارم هاشـمی     90افزایش میزان مقادیر مصرف کود نیتروژن در سطح 

دانه کل  د) نشان داد که در اثر متقابل نیتروژن و رقم بینام، تعدا14 -4کاهش یافت. همچنین جدول (

کیلوگرم مصرف کـود نیتـروژن    90کیلوگرم مصرف کود نیتروژن از همه کمتر و در تیمار  30در تیمار 

از همه بیشتر است، لذا با افزایش میزان مصرف کود نیتـروژن تعـداد دانـه کـل در خوشـه رقـم بینـام         

 افزایش یافت.

در میزان بـالاتر نیتـروژن،    برنج تعداد بیشتر دانه ها در هر خوشهدریافتند که ) 1987سینگ و شارما (

  .باشد بخاطر موقعیت بهتر نیتروژن گیاه در طول دوره رشد خوشه می "احتمالا

) دریافتند که هواي ابري تعداد خوشه چـه در  1965) ویبل (1977دان کاتز واذولو ( )1998(ماکوسود،

  شود. دهد، هرچند تفاوت زیادي بین واریته ها دیده نمی کاهش میدر برنج واحد سطح را 
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داري تحـت تـأثیر    دریافتند که تعداد کل دانه برنج در هر خوشه به طور معنی) 1998ساها و همکاران (

تقسیط کود نیتروژن قرار گرفت، همچنین گزارش کردند که با مصرف کود نیتروژن در اوایل رشد گیاه 

  دانه افزایش یافت.   برنج، تعداد کل

ند و نتیجه تحقیـق  قرار داد د نیتروژن را مورد بررسیسطوح مختلف کو )1998( گرین فیلد و همکاران

آنها نشان داد که میزان تولید دانه برنج با افزایش مقدار نیتروژن افزایش یافت. تعداد دانه پر بیشـتر در  

  هاست.   خوشه نشان دهنده تخصیص بهتر مواد فتوسنتزي از کل ماده خشک تولید شده به دانه

 

  وزن هزار دانه:  -8 -3 -4

اثر رقم و نیتـروژن بـه ترتیـب     کهدهد  مینشان ) 11 -4( جدول تجزیه واریانساصل از نتایج ح         

دار بـوده اسـت.    دار ولی بر اثر متقابل رقم در نیتروژن غیرمعنـی  در سطح یک درصد و پنج درصد معنی

 60/21هاشمی بـا   دهد که رقم طارم ) نشان می12 -4یانگین صفات در ارقام مختلف (جدول مقایسه م

باشـند. جـدول مقایسـه     گرم بیشترین وزن هزار دانـه را دارا مـی   07/27و رقم کوهسار با  گرم کمترین

دهد کـه بـا افـزایش     ) نشان می13 -4ن هزار دانه در مرحله رسیدن (میانگین اثر مقادیر نیتروژن بر وز

 ،30، 0مصرف نیتروژن وزن هزار دانه افزایش داشته است و تفاوت آماري نیـز در بـین سـطوح کـودي     

 60کیلوگرم در هکتار مشاهده شده، طـوري کـه کمتـرین وزن هـزار دانـه مربـوط بـه تیمـار          90و 60

کیلـوگرم   90گرم و بیشترین آن مربوط به تیمارکودي 58/23کیلوگرم در هکتارکود نیتروژن به میزان 

  باشد. گرم می 39/25در هکتار به میزان 

 "دانه مـی باشـد کـه ایـن صـفت غالبـا       رنج وزن هزاریکی از اجزاء تعیین کننده عملکرد بالا در گیاه ب

هاي مختلف فرق دارد و مقدار آن بیشتر متأثر از شـرایط دوره رسـیدگی    باشد، که در واریته ژنتیکی می

درصد وزن هزار دانه شـوند و   30تا  20باشد، شرایط محیطی ممکن است موجب تغییراتی بین  نیز می

یل کاهش یا افزایش درجه حرارت، رطوبت نسبی، تغذیه نیـز وزن  در شرایط نامساعد آب و هوایی از قب

شـود بـه    گیرد. از طرفی چون اندازه دانه در برنج توسط پوسته کنتـرل مـی   هزاردانه تحت تأثیر قرار می
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باشد کـه نشـان    همین علت تغییرات وزن هزار دانه زیاد نیست. وزن هزار دانه یکی از اجزاء عملکرد می

  .  )1991(تورنر و جوند،تر مواد فتوسنتزي به دانه هاست دهنده اختصاص بیش

) اعلام کرد که وزن دانه به همراه چند جزء دیگر نقش مهمی در افزایش عملکـرد دانـه   1981شیدا (یو

اي از محققـین متـذکر شـدند کـه      ارقام جدید برنج که قابلیت تولید عملکرد بالایی را دارند، دارد. عـده 

کـه در  دهد زایش میرا افها و به ویژه وزن هزار دانه در برنج  خوشهکود نیتروژن بخصوص نیترات تعداد 

  ).2004گیان و همکاران،  یابد ( حالت تعداد دانه در هر خوشه کاهش می این

کیلـوگرم ازت در   160بـه   100که افزایش مقـدار نیتـروژن از    ندد) گزارش کر2004( بتال و همکاران

    شود. کم میدر برنج دانه  1000هکتار وزن 

برنج در یـک ژنوتیـپ بـا وجـود اعمـال تیمارهـاي        ) گزارش کرد که وزن هزار دانه1980ماتسوشیما (

انـد تعـداد    نداشت. گیاهانی که مقادیر بیشتري نیتروژن جذب کرده يدار کودي نیتروژن تغییرات معنی

  کنند.   خوشه زیادتري نیز تولید می

از عـدم   ) اظهار نمودند که وزن هزاردانـه بـرنج در بـین تیمارهـاي کـودي (     1998( کامورو و همکاران

کیلوگرم نیتروژن در هکتار) متفاوت نبوده و متوسط وزن هزار دانه بـراي همـه    100ف نیتروژن تا مصر

بنابراین افزایش تراکم بوته بر سـایر اجـزاي عملکـرد نیـز مـؤثر       گرم بود. 3/30تیمارها در هر دو سال 

  است.  

 ـ بوته  700بوته به  400) دریافتند که با افزایش تراکم از 2000( ژنگ و شانون ه در مربع وزن هـزار دان

  یافت.  داري کاهش در گیاه به طور معنی

برخلاف سایر غلات عملکرد بیشتر در برنج از طریق افزایش اندازه دانه بسیار محدود است زیـرا از نظـر   

شود و در اغلب مناطق وزن هزاز دانه برنج یکـی از   فیزیولوژیکی رشد دانه توسط پوست دانه محدود می

 .گـرین فیلـد و همکـاران   1373کـوچکی،  سـرمدنیا و  رود ( ه شمار میها ب وصیات واریتهپایدارترین خص

  ).1998و ود و همکاران،  1998،
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و وزن  را تغییـر بـرنج  دهی اندازه پوسته  بیان داشت که سایه اندازي زیاد قبل از خوشه) 1983(شیدا وی

ایی تا حـدودي  شرایط آب و هو درجه سانتی گراد کاهش داد. 28گرم در  21گرم به  26هزار دانه را از 

گذارد. بطور مثال در یک آزمایش در ژاپن با افزایش دماي متوسـط روزانـه از    ثیر میبر وزن هزار دانه تأ

  کاهش یافت.   برنجدر  گرم 21گرم به  34گراد، وزن هزار دانه از  درجه سانتی 28تا  22

  

  عملکرد دانه: -9 -3 -4

اصـل از  رود. نتایج ح شمار میه هاي اقتصادي در گیاهان ب ترین شاخص عملکرد دانه یکی از مهم         

اثر رقـم و نیتـروژن، همچنـین اثـر متقابـل رقـم در        دهد که ) نشان می11 -4جدول تجزیه واریانس (

بوده است. جدول مقایسه میانگین اثرات متقابـل ارقـام و مقـادیر    دار  معنیدرصد  نیتروژن در سطح یک

در اثـر متقابـل نیتـروژن و    دهد کـه   ) نشان می14 -4( مختلف مصرف کود نیتروژن در مرحله رسیدن

از کیلوگرم مصرف کود نیتـروژن   90کمتر و در تیمار  از همه شاهد در تیمار ، عملکرد دانهرقم کوهسار

این رقم میـزان عملکـرد دانـه افـزایش داشـته      کود نیتروژن در  مقادیربیشتر است، لذا با افزایش همه 

کمتـر و   عملکرد دانـه از همـه   ی، در تیمار شاهداثر متقابل نیتروژن و رقم طارم هاشمجدول در است. 

کـود نیتـروژن   مقادیر مصرف  با افزایش از همه بیشتر می باشد، لذا کیلوگرم کود نیتروژن 90در تیمار 

) نشان داد کـه در اثـر   14 -4ایم. همچنین جدول ( را داشته عملکرد دانهدر رقم طارم هاشمی افزایش 

کیلـوگرم مصـرف    90کمتر از بقیه و در تیمار  عملکرد دانهمتقابل نیتروژن و رقم بینام، در تیمار شاهد 

و  عملکـرد دانـه افـزایش یافـت    ژن کـود نیتـرو   مقـادیر است، لذا با افزایش از همه کود نیتروژن بیشتر 

اي مستقیم با افزایش عملکرد در ارقـام   رابطه افزایش مقادیر کود نیتروژنگر این موضوع است که  بیان

   فوق داشته است.

طول دوره رشـد گیـاه، سـرعت، مـدت و ارتبـاط بسـیاري از فرآینـدهاي         :عملکرد برآیند عواملی مانند

یچ فرآیندي به تنهـایی کلیـد دسترسـی بـه حـداکثر پتانسـیل       حیاتی در مراحل نمو گیاهی است و ه

گذارد. بدیهی است که عملکرد با اجزاي عملکرد به طـور مسـتقیم در ارتبـاط     عملکرد را در اختیار نمی
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 "توان گفت که عملکرد اگرچه به پتانسیل ژنتیکی هر رقم بستگی دارد ولی کـاملا  باشد بنابراین می می

. کود نیتروژن )1985رام و پراساد، ;1377فرجی و همکاران، (گیرد  قرار میتحت تأثیر شرایط محیطی 

هاي مؤثر بر عملکرد موجبـات افـزایش عملکـرد را باعـث      با تأثیرگذاري بر اجزاي عملکرد برنج و صفت

هاي متفاوتی توسط محققین ارائـه   ها گزارش گردد اما از نظر نحوه تأثیرگذاري نیتروژن بر این صفت می

  است.شده 

هکتار، عملکرد دانه از طریـق تـأثیر    کیلوگرم نیتروژن در 80و مصرف برنج در تحقیقی با کشت مجدد 

، شـک شده افزایش یافته اسـت. ولـی در فصـل خ   پنجه، طول خوشه و تعداد دانه پر روي افزایش تعداد

اسـت بـراي   چنین حالـت بهتـر    لکرد دانه را محدود کرده است. درالعمل به نیتروژن مصرفی، عم عکس

هاي بیشتر تحت شرایط برنج در فصل تابستان ارقام زودرس، دوره رسیدگی (حـدود   رسیدن به عملکرد

  ).  1989سینگ و بهاتا چاریا، پتانسیل عملکرد بالا انتخاب شود ( روز) با 110-90

د در گونه توجیه کرد کـه شـای   را در سطح کودي بالاتر را اینبرنج ) کاهش عملکرد دانه 1380( نوذري

کیلوگرم نیتروژن در هکتار بـه علـت کـاهش فتوسـنتز      125کاهش عملکرد در سطوح کودي بالاتر از 

سـبب   اندازي باشد که فعالیت فیزیولوژیک ریشه را کاهش داده و این امر برگهاي پایین و به علت سایه

در اي کـه   پـرورده طی این عمل مقـدار شـیره   شود. در نتیجه در  ها می سنتزي برگکاهش فعالیت فتو

  شود. رسد کاهش یافته و عملکرد کمتر می میطی دوره پر شدن دانه به خوشه 

بوي قرمـز، عملکـرد    ) در گزارشی ارائه نمود که در کشت مستقیم برنج رقم محلی عنبر1374( مرادي 

کاهش یافت.  "هکتار افزایش و پس از آن تدریجاکیلوگرم نیتروژن خالص در  90سطح  دانه این رقم تا

)، 1373)، گـوهري( 1382)، حسـینی( 1992(ردي )،1374(هـاي مـرادي   آزمایش بـا نتـایج یافتـه   این 

  ) مطابقت دارد.  1381) و حاتمی(1379نوربخشیان(

 ـ   120) گزارش کردند، تقسیط 2002( سینگ و همکاران صـورت یـک   ه کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار ب

هـاي آغـازین    نجه زنی+ یک سوم در مرحله ظهور خوشـه سوم در زمان نشاءکاري+ یک سوم در اوایل پ

  باعث افزایش عملکرد دانه در برنج گردید.  
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 2364هاي بدون مصرف کود نیتـروژن برابـر    ) نتیجه گرفت که عملکرد دانه برنج در کرت1995فلاح (

کـه   کیلوگرم در هکتـار رسـید   4917هایی که کود نیتروژن مصرف شد تا  کیلوگرم در هکتار و در کرت

  دهد. ارتباط بسیار بالاي مصرف کود نیتروژنه و عملکرد را نشان می

) نشان داده اند که بکار بردن کود نیتروژن بیشتر در اوایل مراحـل رشـد بـازده    2008ژاگ و همکاران (

  دهد.   بخشد و جذب نیتروژن و عملکرد دانه را افزایش می مصرف نیتروژن را در برنج بهبود می

یابـد و   ) گزارش نمودند که عملکرد دانـه بـا افـزایش نیتـروژن افـزایش مـی      2006( همکارانسابدي و 

آید. با توجه به اینکـه رشـد و    کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدست می 225حداکثر عملکرد دانه با کاربرد 

میـزان  نمو گیاه و عملکرد آن وابسته به فرآیند فتوسنتزي است، نیتروژن می تواند اثـر مسـتقیمی بـر    

کلی میزان نیتروژن از طریق تعیین ظرفیـت عملکـرد   ه طورفتوسنتز در واحد سطح برگ داشته باشد. ب

ح سـط دو مرحله نمو رویشی و اوایل مرحله زایشی و نیز از طریق شیره پرورده تولیـد شـده و افـزایش    

  گذارد. برگ بر عملکرد برنج تأثیر می

نماید که مـواد غـذایی    کند و محصول تولید وبی رشد میخ برنج زمانی بهبیان کرد ) 1384نورمحمدي (

تواند مواد غذایی اصلی (پرمصرف) را بـه مقـدار زیـاد جـذب      ج نمیرا به صورت مطلوب داشته باشد. برن

هـا   و این امر به آن جهت است که در دانه برنج مواد پروتئینی کمتري وجود دارد. مقدار جـذب آن  کند

گرم  4تا  2و   P2O5گرم 8تا  4گرم نیتروژن،  15تا  10تواند برابر یلوگرم میبه وسیله گیاه به ازاء هر ک

K2O .باشد  

د تعجیـل و تـأخیر در کاشـت نسـبت بـه تـاریخ کاشـت        کردنگزارش ) 2003( و پیردشتی نوربخشیان

    شود. مطلوب هر منطقه، هر دو موجب کاهش عملکرد برنج می

  

  شاخص برداشت: -10 -3 -4

شاخص برداشت عبارت است از نسبت عملکـرد اقتصـادي بـه عملکـرد بیولوژیـک، کـه یکـی از                

باشد. طی آزمایشات مختلف محققین به این نتیجه رسیدند کـه   خصوصیات ژنتیکی و ثابت یک رقم می
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نتـایج  تواند تحت تأثیر عملیات زراعی و بخصـوص مصـرف کـود نیتـروژن قـرار گیـرد.        این شاخص می

دهد که اثر نیتـروژن بـر روي شـاخص برداشـت در      ) نشان می11 -4(جدول تجزیه واریانس  حاصل از

    .دار بود معنیغیر دار ولی بر اثر رقم، و اثر متقابل رقم در نیتروژن سطح پنج درصد معنی

دهد کـه بـا افـزایش     ) نشان می13 -4جدول مقایسه میانگین اثر مقادیر نیتروژن بر شاخص برداشت (

، 0صرف نیتروژن شاخص برداشت افزایش داشته و تفاوت آماري نیـز در بـین سـطوح کـودي     مقادیر م

 شـاهد که کمترین شاخص برداشت مربوط به تیمـار   طوري کیلوگرم در هکتار وجود دارد، 90و 60، 30

کیلـوگرم کـود نیتـروژن بـه      30مربوط بـه تیمـار    شاخص برداشتو بیشترین  درصد 23/31 به میزان

  باشد. می درصد 90/37میزان 

رد تراکم بوته در عملک ـ ) اثر کود نیتروژن بر1983و یوشیدا،1376 ،مرادي؛ 1380گزارشی (محدثی، در 

داري بـین سـطوح    که هر چند اختلاف معنینتایج آنها نشان داد  و اجزاء عملکرد را برنج بررسی کردند،

کیلـوگرم کـود    150مصـرف   هاما بیشترین شاخص برداشت مربوط ب وجود داشتمختلف کود نیتروژن 

  نیتروژن بود.

 تفاوت برداشت شاخص نظر از برنجء نشا مختلف سنین بین داشتند اظهار )1382( همکاران و گیلانی

 15/43روزه بـا   25درصـد و نشـاء    74/52روزه بـا   45طوري که نشاء  به دارد وجود داري معنی بسیار

 درصد به ترتیب از بیشترین و کمترین شاخص برداشت برخوردار بودند.  

  

  در دانه:	عناصر معدنی مقدار -4-4

  :نیتروژن  -1 -4 -4

متقابـل رقـم در   دهد که اثر رقـم و اثـر    ) نشان می15 -4نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس (       

  دار بوده است. و اثر نیتروژن در سطح پنج درصد معنی دار نیتروژن در سطح یک درصد معنی

صـر  عنا یر مختلف مصـرف کـود نیتـروژن بـر مقـدار     جدول مقایسه میانگین اثرات متقابل ارقام و مقاد

در انـد،   قرار گرفتـه اي آماري مختلف ه د که تیمارهاي مختلف در گروهدا) نشان 18 -4معدنی در دانه (
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دانـه از  نیتروژن  کیلوگرم 60کمتر و در تیمار نیتروژن و رقم کوهسار در تیمار شاهد از همه اثر متقابل 

 مقـدار نیتـروژن دانـه   کیلوگرم  90با افزایش میزان مصرف کود نیتروژن در سطح اما بیشتر است، همه 

در تیمـار   نشـان داده شـد کـه    هاشمی طارم . در اثر متقابل نیتروژن و رقمرقم کوهسار کاهش یافتدر 

 60هاشـمی و در تیمـار    بیشترین مقدار نیتـروژن دانـه در رقـم طـارم    کیلوگرم کود نیتروژن  90و  30

در اثر متقابـل نیتـروژن و رقـم    ایم.  کیلوگرم مصرف کود نیتروژن کمترین مقدار نیتروژن دانه را داشته

، کیلـوگرم مصـرف کـود نیتـروژن     90در تیمـار   ه بیشـتر و نیتروژن دانـه از هم ـ بینام، در تیمار شاهد 

کیلـوگرم   90در سـطح  ، لذا با افزایش میزان مصرف کود نیتـروژن  باشد نیتروژن دانه از همه کمتر می

 ش یافت.کاهبینام  مقدار نیتروژن دانه در رقم

 منتقـل  گیـاه  جـوان  قسـمتهاي  بـه  سرعت به شده محلولپاشی پتاسیم و نیتروژن که است شده ثابت 

 ولـی  هسـتند،  شـده  جذب عنصر از مقدار بیشترین داراي شده تیمار برگهاي که این وجود با .شود می

 دارد را عنصـر  غلظـت  بیشـترین  اسـت،  محلـول  قطـرات  بـا  مسـتقیم  تمـاس  در کـه  بـرگ  از سطحی

  .)1978و همکاران،  (یاماگوچی

  

 فسفر:  -2 -4 -4

دهد که اثر رقم و اثـر متقابـل رقـم در     ) نشان می15 -4نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس (         

  دار بوده است. معنیغیربر اثر نیتروژن  لیو دار معنیو پنج درصد درصد  در سطح یکبه ترتیب نیتروژن 

عناصـر   ر مختلف مصـرف کـود نیتـروژن بـر مقـدار     جدول مقایسه میانگین اثرات متقابل ارقام و مقادی

داد که بین تیمارهاي اعمال شـده در رقـم کوهسـار اخـتلاف معنـی دار      ) نشان 18 -4معدنی در دانه (

کیلوگرم کود نیتروژن بیشترین مقدار فسـفر در دانـه و در    30مار شاهد و مصرف در تی وجود ندارد، لذا

 ـ  90و  60تیمار  ذا بـا افـزایش میـزان    کیلوگرم مصرف نیتروژن میزان فسفر دانه از بقیه کمتر اسـت، ل

اثر متقابل نیتروژن و رقم طـارم   مصرف کود نیتروژن مقدار فسفر دانه در رقم کوهسار کاهش یافت. در

شـاهد کمتـرین   کیلـوگرم کـود نیتـروژن     30تیمار نشان داده شده است که در تیمار شاهد و  هاشمی
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ژن مقـدار فسـفر دانـه بیشـتر     کیلوگرم مصـرف کـود نیتـرو    90و  60میزان فسفر دانه بوده و در تیمار 

) 18 -4همچنـین جـدول (  تفاوت آماري معنی داري بین آنها مشـاهده نشـده اسـت.     "باشد، ضمنا می

تیمـار   و مقدار فسفر دانه درکمتر  ر متقابل نیتروژن و رقم بینام، تیمار شاهد از همهنشان داد که در اث

در  با افـزایش میـزان مصـرف کـود نیتـروژن     بیشتر است، لذا از همه کیلوگرم مصرف کود نیتروژن  90

 افزایش یافت. رقم بینامکیلوگرم مقدار فسفر دانه در  90سطح 

 غرقـاب  شـرایط  در برنج دانۀ عملکرد و رشد فسفر، غلظت که کردند گزارش) 2000( همکاران و نگژ

  ب بود.  غیرغرقا شرایط از بیشتر

هکتـار، تـأثیر   کیلـوگرم نیتـروژن در    160و 80، 0) با کـاربرد سـه سـطح    2010( در آزمایش فریدونی

دار نگردید. همچنین با افزایش میزان مصرف نیتـروژن از صـفر    فسفر و پتاسیم معنی غلظتنیتروژن بر 

   درصد افزایش یافت.57/11به  04/10پروتئین دانه از  کیلوگرم در هکتار، 160به 

  

  پتاسیم:  -3 -4 -4 

دهد که اثر رقم و اثـر متقابـل رقـم در     ) نشان می15 -4واریانس (نتایج حاصل از جدول تجزیه          

  دار بوده است. معنیغیراثر نیتروژن  لیو دار معنی و پنج درصد درصد در سطح یکبه ترتیب نیتروژن 

عناصـر   مختلف مصـرف کـود نیتـروژن بـر مقـدار      جدول مقایسه میانگین اثرات متقابل ارقام و مقادیر

کیلـوگرم مصـرف    60اثر متقابل نیتروژن و رقم کوهسار در تیمار  که داد) نشان 18 -4معدنی در دانه (

بـا افـزایش میـزان     و در تیمار شاهد از همه بیشـتر اسـت، امـا    ترپتاسیم دانه از همه کمکود نیتروژن 

در اثـر  مقدار پتاسیم دانه در رقـم کوهسـار کـاهش یافـت.     کیلوگرم  90مصرف کود نیتروژن در سطح 

مقـدار  کود نیتروژن مصرف کیلوگرم  30در تیمار  مشاهده شد که روژن و رقم طارم هاشمی،متقابل نیت

لـذا بـا افـزایش میـزان      کیلوگرم بیشترین میزان پتاسیم دانـه وجـود دارد،   60پتاسیم دانه و در تیمار 

جـدول     کـاهش یافـت. همچنـین   هاشـمی   در رقم طارممقدار پتاسیم دانه مقادیر مصرف کود نیتروژن 

میزان پتاسیم در دانه از همه ) نشان داد که در اثر متقابل نیتروژن و رقم بینام، در تیمار شاهد 18 -4(
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مصـرف کـود   باشد، اما بـا افـزایش    از همه کمتر میکیلوگرم مصرف کود نیتروژن  60و در تیمار  بیشتر

 افزایش یافت.کیلوگرم مقدار پتاسیم دانه در رقم بینام  90در سطح نیتروژن 

 دانـه،   اندازه و وزن افزایش به توان می جمله آن از که دارد عهده به متعددي هاي نقش برنج در پتاسیم

 نامسـاعد  شرایط برابر در مقاومت ایجاد فسفر، و نیتروژن ویژه به غذایی عناصر سایر به واکنش افزایش

  ).  1999ملکوتی، ( کرد اشاره ساقه افزایش استحکام و آفات بیماریها، ، اقلیمی

 شـرایط  در پتاسـیم  محلولپاشی و خاکی مصرف مقایسه بررسی با) 2002و همکاران در سال ( متوالی

 نسـبت  همچنـین،  و وکلـش  کاه شلتوك، عملکرد پنجه، تعداد که دکردن مشاهده برنج بر شوري تنش

 شـده  بینی پیش تیمارهاي همه در پتاسیم مصرف و یافت کاهش داري معنی طور به وکلش کاه به دانه

  .گردید تنش در شرایط آنها مقاومت و گیاهی هاي اندام در پتاسیم غلظت افزایش موجب

محققان با تحقیق بر روي گوجه فرنگی، کتان و ارزن دریافتند که با افـزایش مقـدار مصـرف پتاسـیم،     

  ).  2010حیدري و جمشیدي، ;2004المشیله و عربی، غلظت پتاسیم در این گیاهان افزایش یافت (

نتایج پژوهش نشان داد که کاربرد سولفات پتاسیم تأثیري بـر مقـدار نیتـروژن دانـه بـرنج نداشـت، در       

  ).  2000بروجی و همکاران،  (ري روي فسفر و پتاسیم تأثیر داشت دا که به طور معنی حالی

  

  درصد پروتئین: -4-4-4

دهد که اثر رقم و اثر متقابـل رقـم در    می) نشان 15 -4نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس (          

  دار بوده است. و اثر نیتروژن در سطح پنج درصد معنی دار نیتروژن در سطح یک درصد معنی

جدول مقایسه میانگین اثرات متقابل ارقام و مقادیر مختلف مصـرف کـود نیتـروژن بـر غلظـت عناصـر       

در میزان پروتئین دانـه  در اثر متقابل نیتروژن و رقم کوهسار  کهدهد  ) نشان می18 -4معدنی در دانه (

بـا   از همـه بیشـتر اسـت، امـا    کیلوگرم مصرف کـود نیتـروژن    60 شاهد از همه کمتر و در تیمار تیمار

میزان پروتئین دانه در رقم کوهسـار کـاهش   کیلوگرم  90افزایش میزان مصرف کود نیتروژن در سطح 

مصـرف  کیلوگرم  90و  30در تیمار  نشان داده شد که هاشمی ن و رقم طارم. در اثر متقابل نیتروژیافت
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 کیلوگرم مصرف کود نیتروژن از همـه کمتـر   60و در تیمار  از همه بیشتر میزان پروتئینکود نیتروژن 

) نشان داد که در اثر متقابل نیتروژن و رقـم بینـام، در تیمـار شـاهد     18 -4همچنین جدول ( باشد، می

 امـا  اسـت،  کیلوگرم مصرف کود نیتروژن از همه کمتـر  90و در تیمار  ان پروتئین در دانهبیشترین میز

کیلوگرم مقدار پـروتئین در دانـه بـرنج رقـم بینـام       90در سطح با افزایش میزان مصرف کود نیتروژن 

 کاهش یافت.

 نیتروژن کیلوگرم 160 تا صفر از نیتروژن مصرف افزایش با که دادند گزارش) 2002( بحرانی و صادقی

 جـذب  سویا در نیتروژن کاربرد با پژوهشی در همچنین، یافت. افزایش دانه پروتئین میزان هکتار، در

نشاسته و پروتئین . یافت افزایش نیتروژن بالاتر سطوح کاربرد با دانه پروتئین محتواي و غذایی عناصر

تبـدیل،   :فاکتورهـاي کیفیـت شـامل   باشند و همـه   دو جزء اصلی آندوسپرم در تعیین کیفیت برنج می

ولریـل و   باشـند (  العمل این دو می پخت، ظاهر و ارزش غذایی مرتبط با میزان آمیلوز، پروتئین و عکس

  ).  1978 جولیانو،

چـون واکـنش نشاسـته     ود پخـت لازم اسـت،  اي در آندوسپرم دانـه جهـت بهب ـ   میزان پروتئین ذخیره

نشاسـته و از هـم گسـیختن سـاختمان پـروتئین هنگـام پخـت و        تواند مانع ژلاتینه شدن  پروتئین می

  ).  2008یو و همکاران، ;2005کامران و وانگ، ( افزایش ویسکوزیته برنج شود

  

  صفات کیفی: -5 -4

  دماي ژلاتینه شدن : -1 -5 -4 

و اثر متقابـل   ، نیتروژندهد که اثر رقم نشان می )11 -4نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس (         

جدول مقایسه میانگین اثـرات متقابـل ارقـام و     دار بوده است. معنیدرصد  نیتروژن در سطح یکرقم در 

دمـاي  در اثر متقابل نیتـروژن و رقـم کوهسـار    که دهد  ) نشان می14 -4مقادیر مختلف کود نیتروژن (

بیشـتر  از همـه  کود نیتروژن  کیلوگرم مصرف 90کمتر و در تیمار  ژلاتینه شدن در تیمار شاهد از همه

دماي ژلاتینه شدن کاهش کیلوگرم شاهد  60است، لذا با افزایش میزان مصرف کود نیتروژن در سطح 
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مصرف کیلوگرم  30هاشمی، در تیمار  در اثر متقابل نیتروژن و رقم طارمیافت. این جدول نشان داد که 

کیلوگرم مصـرف کـود نیتـروژن از همـه      60ر شدن از همه بیشتر و در تیما دماي ژلاتینهکود نیتروژن 

 شـدن  کیلوگرم دماي ژلاتینه 90در سطح  ، لذا با افزایش میزان مقادیر مصرف کود نیتروژنکمتر است

) نشان داد که در اثر متقابل نیتروژن و رقم 14 -4. همچنین جدول (هاشمی کاهش یافت در رقم طارم

 60و در تیمـار   شـدن از همـه بیشـتر    ژن دمـاي ژلاتینـه  کیلوگرم مصرف کود نیترو 30بینام، در تیمار 

 90در سـطح  مصـرف کـود نیتـروژن    از همه کمتر است، لذا بـا افـزایش   کیلوگرم مصرف کود نیتروژن 

 شدن در رقم بینام کاهش یافت. کیلوگرم کود نیتروژن دماي ژلاتینه

ناپـذیري متـورم شـوند درجـه     هاي نشاسته به طور برگشت  درجه حرارتی که مورد نیاز است تا گرانول

 باشـد  گـراد مـی   درجـه سـانتی   79تـا   55شـود و دامنـه تغییـرات آن از     حرارت ژلاتینـی نامیـده مـی   

با بافت برنج پختـه  ). دماي ژلاتینی ارتباط با مدت زمان و ماهیت برنج پخته داشته ولی 1392(حبیبی،

ده محـدو  5تـا   3هـاي   بـرنج، نمـره   هاي کیفی ). در ارزیابی2000سینگ و همکاران، ( همبستگی ندارد

کیفیت ایرانی در ایـن   باشد و بسیاري از ارقام بومی و خوش شدن می مطلوب براي درجه حرارت ژلاتینه

شده سفت و خشک شـود و  شود که برنج پخته  شدن بالا سبب می گیرند. دماي ژلاتینه محدوده قرار می

هـاي بـا دمـاي     شـود. بـرنج   پس از پخت می شدن کم موجب نرمی و چسبنده شدن برنج دماي ژلاتینه

تـري   شدن پایین و متوسط نسبت به برنج هاي با دماي ژلاتینی شدن بـالا، بـه آب و زمـان کـم     ژلاتینه

  ).  2005براي پخت نیاز دارند که این یک ویژگی مطلوب است (کسائی و همکاران، 

اي الگـوي کاشـت   زمایش در تمام تیماره ـبنابراین با توجه به نتایج این تحقیق ارقام مورد استفاده در آ

  شدن متوسط و مطلوبی بود. داراي دماي ژلاتینه

  

  

  درصد آمیلوز دانه:  -2 -5 -4

و اثـر متقابـل    ، نیتـروژن دهد که اثر رقـم  نشان می )11 -4نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس (     

  دار بوده است. معنی درصد نیتروژن در سطح یکرقم در 
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در اثـر  که ) نشان داد 14 -4مقایسه میانگین اثرات متقابل ارقام و مقادیر مختلف کود نیتروژن (جدول 

کمتر و  میزان آمیلوز از همهکیلوگرم مصرف کود نیتروژن  30متقابل نیتروژن و رقم کوهسار در تیمار 

بیشتر اسـت، لـذا بـا افـزایش میـزان مصـرف کـود        از همه کیلوگرم مصرف کود نیتروژن  90در تیمار 

در اثـر متقابـل    دهـد کـه   این رقم میزان آمیلوز دانه افزایش یافت. این جـدول نشـان مـی   نیتروژن در 

ار کمتر و در تیم میزان آمیلوز از همهکیلوگرم کود نیتروژن  90در تیمار نیتروژن و رقم طارم هاشمی، 

ود نیتروژن در رقم مقادیر مصرف ک بیشتر است، لذا با افزایش کیلوگرم مصرف کود نیتروژن از همه 30

) نشان داد که در اثر متقابل نیتـروژن  14 -4همچنین جدول ( هاشمی میزان آمیلوز کاهش یافت. طارم

م مصرف کود نیتـروژن از  کیلوگر 90و در تیمار میزان آمیلوز از همه بیشترو رقم بینام، در تیمار شاهد 

کیلوگرم میزان آمیلوز در  90در سطح ست، لذا با افزایش میزان مصرف کود نیتروژن ا همه کمتر بوده 

آمیلوز فاکتور اصلی تعیین کننـده کیفیـت رقـم اسـت و تفـاوت در میـزان آن        یافت. رقم بینام کاهش

  ).  2009احمد و همکاران، باشد ( به نوع رقم و شرایط محیطی وابسته می "اساسا

و رحیمـی پطـرودي و    2011محمدیان روشن و همکاران،  ( محققین سایر توسط آمده دست به نتایج

 کـود  سـطوح  از یـک  هـیچ  تـأثیر  تحت آمیلوز درصد کیفی صفتکه  داد نشان نیز) 2012همکاران، 

  .نشد دار معنی مصرفی نیتروژن

 درصـد  کـه  کردنـد  گـزارش  بـرنج  کیفی خصوصیات ساله دو بررسی با نیز )2015( ساندهو و همکاران

کپـه در   33و  27، 21کاشـت (   هـاي مختلـف   تراکم تأثیر تحت زراعی هاي سال از یک  هیچ در آمیلوز 

  مربع) قرار نگرفت. متر

  

  غلظت ژل: -3 -5 -4

دهد که اثر رقم و اثر متقابـل رقـم در    ) نشان می11 -4حاصل از جدول تجزیه واریانس ( نتایج          

  دار بوده است. معنیو اثر نیتروژن بر غلظت ژل غیر دار نیتروژن در سطح یک درصد معنی
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دهـد کـه    ) نشان مـی 14 -4متقابل ارقام و مقادیر مختلف کود نیتروژن (اثرات جدول مقایسه میانگین 

 از همـه کیلوگرم مصـرف کـود نیتـروژن     30در تیمار  ، غلظت ژلدر اثر متقابل نیتروژن و رقم کوهسار

بیشتر است، لذا بـا افـزایش میـزان    از همه کیلوگرم مصرف کود نیتروژن  90و 60هاي کمتر و در تیمار

در اثر متقابل نیتروژن  مقدار غلظت ژل نیز افزایش یافت. این جدول نشان داد کهمصرف کود نیتروژن 

 60ي نسبت به تیمارهـاي دیگـر دارد و تیمـار    کمتر تیمار شاهد میزان غلظت ژلو رقم طارم هاشمی، 

مقـادیر مصـرف    نیتروژن غلظت ژل بیشتري را به خود اختصاص داده است، لذا با افزایشکیلوگرم کود 

) 14 -4همچنین جـدول ( . کیلوگرم در هکتار میزان غلظت ژل کاهش یافت 90سطح کود نیتروژن در 

کیلوگرم مصرف کود نیتروژن میزان غلظـت   60تیمار متقابل نیتروژن و رقم بینام،  نشان داد که در اثر

 ت، لذا با افزایش مقادیربیشتر اساز همه کیلوگرم مصرف کود نیتروژن  90و در تیمار  ز همه کمترژل ا

 افزایش یافت.در رقم بینام کیلوگرم میزان غلظت ژل  90در سطح کود نیتروژن 

غلظت ژل شاخصی از بافت برنج پخته است و در شرایطی که ارقـام آمیلـوز یکسـان دارنـد ارقـامی بـا       

  ).  2000سینگ و همکاران، ( بافت برنج پخته بهتري دارند غلظت ژل نرم

 شـدن  ژلاتینـه  حـرارت  درجـه  بـا  ژل غلظـت  کـه   نمـود  گزارش خود هاي بررسی ر) د1996( توسلی

 مشـخص  علیت تجزیه با. دارد دار معنی و مثبت رابطه دانه طعم و عطر با و دار معنی منفی همبستگی

 دانه عملکرد روي ژل غلظت طریق از زیاد و منفی مستقیم اثر و زیاد مثبت اثر آمیلوز میزان که گردید

 ایـن  غیرمسـتقیم  اثـر  .داشت دانه عملکرد روي منفی مستقیم اثر شدن ژلاتینه حرارت درجه و داشته

 توجـه  قابل و مثبت آمیلوز میزان طریق از و زیاد و منفی ژل غلظت طریق از دانه عملکرد روي صفت

  .بود
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  گیري:نتیجه  - 6 -4

  

العمل ارقام نسبت به نیتروژن متفاوت بـوده و ارقـام مختلـف     نتایج این پژوهش نشان داد که عکس     

هاي رشد نسـبت بـه هـم     برنج در کشت مجدد، هر چند روند رشدي مشابه داشتند ولی میزان شاخص

کمتري نسـبت بـه ارقـام    متفاوت بود. در بین ارقام مورد مطالعه در این طرح، رقم کوهسار ارتفاع بوته 

هاشـمی بـود.    هاشمی و بینام داشته و میزان عملکرد رقم کوهسـار بیشـتر از ارقـام بینـام و طـارم      طارم

هاشمی و بینام بوده است، لذا بـا افـزایش    همچنین درصد پروتئین دانه رقم کوهسار کمتر از ارقام طارم

رتفـاع بوتـه، تعـداد خوشـه در واحـد      مصرف کود نیتروژن به علت تحریک رشد رویشی، صفات زراعی ا

سطح، وزن خشک کل و عملکرد، افزایش یافت. غلظت نیتروژن دانه در تیمار شاهد (بدون مصرف کـود  

دار آمـاري داشـت    درصد بود که نسبت به سه سطح کودي کمتر و تفاوت معنـی  61/1نیتروژنه) معادل 

داري نیافت. قوام یـا غلظـت ژل    فاوت معنیولی با افزایش مصرف نیتروژن، میزان درصد نیتروژن دانه ت

داري داشت. ارقام از نظر درصد آمیلوز تفاوت دارند. میزان آمیلوز  با مصرف نیتروژن روند افزایشی معنی

داري  کوهسار بیشتر بود. با افزایش مصرف نیتروژن، تعداد دانه پر در خوشـه و عملکـرد افـزایش معنـی    

هاشـمی   کیلوگرم در هکتار مربوط به رقم طارم 1433کرد معادل یافت. در ترکیب تیماري کمترین عمل

کیلوگرم نیتروژن در هکتـار   90در کرت شاهد بود و بیشترین عملکرد مربوط به رقم کوهسار در تیمار 

کیلوگرم در هکتار بود. البته در هر سه رقم بـا افـزایش مصـرف نیتـروژن،      3327حاصل شد که معادل 

کیلوگرم نیتروژن در هکتـار حاصـل    90شترین عملکرد هم در سطح مصرف عملکرد افزایش یافت و بی

  شد.
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  پیشنهادات: -7 -4

  

شود آزمایش دو یـا سـه سـاله و در چنـد مکـان انجـام        تر پیشنهاد می رسیدن به نتایج دقیقبراي  -1

  گیرد.

اثر تـاریخ کاشـت و    شود در آزمایشی، پیشنهاد می ،نیمه دوم مرداد بود خ نشاکاري در آزمایشتاری -2

    نیتروژن با ارقام فوق بررسی شود.

شود در قالب پروژه مدلینگ هـم بررسـی    با داشتن آمار هواشناسی و پارامترهاي رشد، پیشنهاد می -3

  شود.
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  پیوست
  

، ساقه و خوشه وزن خشک برگ، ،ارتفاع بوته، تعداد پنجهصفات  نتایج تجزیه واریانس - 1-4 جدول

  تحت تأثیر کود نیتروژن و رقم در مرحله گلدهی بیولوژیکعملکرد 

  

  منابع تغییرات
درجه آزادي  

)df(  

  ارتفاع

  بوته

  تعداد

  پنجه

وزن خشک 

  برگ

وزن خشک 

  خوشه

  وزن خشک

  ساقه

عملکرد 

  بیولوژیک

 ns32/25  ns11/1240  ns27/1013 ns24/234 ns47/3472  ns57/9586  2  تکرار
  ns78/620  ** 98/5552  * 59/2186  ** 43/56505  ** 5/56563  48/918 **  2  رقم

  a(  4  42/154  40/1102  15/303  90/166  09/2725  68/6057(خطاي 

  ns47/660  **36/21317  **33/52420  13/3728**  26/11607*  41/389**  3  نیتروژن

  ns36/18  ns37/1649  ns64/623  ns74/490  ns96/3797  ns52/7699  6  نیتروژن ×رقم 

  b(  18  41/28  75/2706  92/319  17/478  30/2559  58/6468(خطاي 

 ضریب تغییرات
)%(  

-  25/5  92/16  25/16  83/31  46/15  90/15  

 ns ،*  درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی و دار معنی غیر ترتیب *: به*و.  

  

  

  

  

  

ساقه و عملکرد  ،خوشه وزن خشک برگ، ،ارتفاع بوته، تعداد پنجهمقایسه میانگین صفات  - 2 - 4جدول   

  در ارقام مختلف برنج در مرحله گلدهی بیولوژیک

  

  صفات       

    رقم
  ارتفاع بوته

  (سانتی متر)

  تعداد پنجه

متر در (

  مربع)

وزن خشک 

گرم در ( برگ

  متر مربع)

وزن خشک 

گرم ( خوشه

  متر مربع)در 

وزن خشک 

گرم در ( ساقه

  متر مربع)

  عملکرد بیولوژیک

  (گرم در 

  )ربع م متر

  b47/92  a17/312 a44/127  b22/56  c47/256  b13/440  کوهسار

  a95/109  a17/299 a74/116  b86/66  a52/393  a11/577  طارم هاشمی

  ab81/101  a00/311 b00/86  a03/83  b32/331  ab35/500  بینام

LSD5% 08/14  63/37  73/19  64/14  17/59  22/88  

  ندارند. LSDي به روش دار معنی تفاوت %5 احتمال سطح  ، در مشترك  حرف یک حداقل داراي هاي میانگین ستون هر *: در 
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، ساقه و عملکرد خوشه وزن خشک برگ،صفات ارتفاع بوته، تعداد پنجه، مقایسه میانگین  - 3-4جدول 

  در سطوح مختلف نیتروژن در مرحله گلدهی بیولوژیک

   

  نیتروژن

)kg ha-1(  

  ارتفاع بوته

  (سانتی متر)

  پنجهتعداد 

  متر مربع)در (

  وزن خشک

گرم در ( برگ 

  متر مربع)

وزن خشک 

گرم ( خوشه

  متر مربع)در 

  وزن خشک 

  گرم در ( ساقه

  متر مربع)

  عملکرد 

  بیولوژیک 

  )گرم در مترمربع(

0  b07/92  b264 c40/84  a61/60  c28/265  c29/410  

30  a52/101  ab89/302 b42/105  a29/62  bc95/314  bc66/482  

60  a74/105  ab33/311 ab01/118  a99/77  ab95/349  ab95/545  

90  a30/106  a56/351 a40/132  a92/73  a23/378  a56/584  

LSD5%  27/5  52/51  71/17  66/21  10/50  65/79  

  ندارند. LSDي به روش دار معنی تفاوت % 5 احتمال سطح ، در مشترك  حرف یک حداقل  داراي هاي میانگین ستون هر در * : 

  

  

  

  در مرحله گلدهیو مقدار کلروفیل برگ اي  لحظههاي رشد  شاخصنتایج تجزیه واریانس  - 4-4جدول 

  کود نیتروژن و رقم تحت تأثیر 

  

 
  منابع

  تغییرات

 
درجه آزادي 

)df(  

شاخص سطح 

 اي لحظه برگ

)LAI(  

سرعت رشد 

اي  لحظه محصول

)CGR(  

سرعت جذب 

اي  لحظه خالص

)NAR(  

مقدار کلروفیل 

  برگ

 ns05/0  ns59/1 ns0006/0  **43/24058  2  تکرار
  ns69/2364  026/0**  99/2**  39/3 **  2  رقم

  a(  4    109/0    27/0            0008/0  44/1028(خطاي 

  ns0033/0  **02/24423 67/37** 48/1**  3  نیتروژن

  ns095/0 ns73/0 ns0009/0  ns06/281  6  نیتروژن ×رقم 

  b(  18  128/0 35/0 0011/0  19/1879(خطاي 

  88/9  50/13  25/5  50/15  -  )%( ضریب تغییرات

ns ،*  درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی و دار معنی غیر ترتیب *: به*و.  
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  و مقدار کلروفیل برگ در  اي لحظه هاي رشد مقایسه میانگین مربعات صفات شاخص -5 -4جدول 

  در مرحله گلدهی ارقام مختلف برنج

  

  صفات        

 
  رقم        

  شاخص

  سطح برگ

  اي لحظه

محصول  سرعت رشد

  (گرم بر متر اي لحظه

  در روز) مربع

خالص  سرعت جذب

  متر  (گرم براي لحظه

  در روز) مربع

برگ  کلروفیل مقدار 

  (میکرو مول

  در متر مربع)

  a31/3 b09/11 a302/0    a44/422  کوهسار

  a96/2 a83/11 b 254/0  a11/448  طارم هاشمی

  b27/2 b87/10 c 209/0  b13/445  بینام

LSD5%  37/0  59/0  03/0  35/36  

  ندارند. LSDي به روش دار معنی تفاوت %5 احتمال سطح  ، در مشترك  حرف یک حداقل داراي هاي میانگین ستون هر *: در 

  

  

  

 
 

  برگ در   کلروفیلو مقدار اي  لحظههاي رشد  صفات شاخصیسه میانگین مربعات مقا -6-4جدول 

  سطوح مختلف نیتروژن در مرحله گلدهی

  

  نیتروژن

)kg ha-1(  

  شاخص 

  سطح برگ

  محصول سرعت رشد

  متر  (گرم بر 

  مربع در روز)

  خالص سرعت جذب

  (گرم بر متر  

  مربع در روز)

   کلروفیل  مقدار

  برگ (میکرو مول

  در متر مربع) 

0  c35/2 d37/8 a281/0  b 65/364  

30  bc79/2 c36/11 b264/0  a 56/439  

60  ab91/2 b23/12  b237/0  a96/471  

90  a34/3 a07/13  ab255/0 a07/478  

LSD5% 44/0  584/0  033/0  93/42  

  ندارند. LSDي به روش دار معنی تفاوت % 5 احتمال سطح ، در مشترك  حرف یک حداقل  داراي هاي میانگین ستون هر در *: 
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ول خوشه، وزن خشک ساقه، خوشه ، طتجزیه واریانس صفات ارتفاع بوته، تعداد خوشهنتایج  -7-4جدول 

  کود نیتروژن و رقم تحت تأثیر در مرحله رسیدن و عملکرد بیولوژیک

  

  منابع

  تغییرات

درجه 

  )dfآزادي (
  طول خوشه   تعداد خوشه  ارتفاع بوته

وزن خشک 

  ساقه

وزن خشک 

  خوشه

عملکرد 

  بیولوژیک

  ns28/51  ns33/800  *14/5 ns10/1145  ns47/2856 ns44/2582  2  تکرار

  ns72/2077  ** 92/12224  ns15/11262  13/18**  08/16625**  21/848 **  2  رقم

  a(  4  47/5  79/903  99/1  84/5060  87/827  95/2673(خطاي  

  ns23/0 *76/30037  **05/31355  **55/114012  10/9906**  29/147*  3  نیتروژن

  ns15/11  ns49/493  *96/1 ns78/6201  *91/6001  ns21/13534  6  نیتروژن ×رقم 

  b(  18  69/40  42/1509  62/0 41/6283  95/1749  35/6559(خطاي 

 ضریب تغییرات
)%(  

-  05/6  89/12  58/3  72/15  04/15  35/10  

 ns ،*  درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی و دار معنی غیر ترتیب *: به*و.  

  

  

  

  

  

مقایسه میانگین مربعات ارتفاع بوته، تعداد خوشه، طول خوشه، وزن خشک ساقه، خوشه و  - 8- 4جدول   

  عملکرد بیولوژیک در ارقام مختلف برنج در مرحله رسیدن

  

  صفات          

  

  رقم     

  ارتفاع بوته

  (سانتی متر)

   تعداد خوشه

  مترمربع)در ( 

  طول خوشه

  (سانتی متر)

وزن خشک 

گرم ( ساقه

  متر مربع)در

وزن خشک 

گرم در ( خوشه

  مترمربع)

 عملکرد بیولوژیک

  )(گرم در مترمربع

  c13/97  a00/344 a45/21 a86/504  a74/312  a60/817  کوهسار

  b30/105  b08/275 a82/21 a00/517  b87/249  a87/766  طارم هاشمی

  a94/113  b17/284 b53/20 a73/490  b77/271  a46/762  بینام

LSD5%  65/2  07/34  60/1  64/80  61/32  61/58  

  ندارند. LSDداري به روش  معنی تفاوت %5 احتمال سطح  ، در مشترك  حرف یک حداقل داراي هاي میانگین ستون هر *: در 
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ول خوشه، وزن خشک ساقه، خوشه و ه، طمقایسه میانگین مربعات ارتفاع بوته، تعداد خوش -9-4جدول 

  در سطوح مختلف نیتروژن در مرحله رسیدن عملکرد بیولوژیک

  

  نیتروژن

)kg ha-1(  

  ارتفاع بوته

  (سانتی متر)

   تعداد خوشه

  مربع)در متر(

  طول خوشه

  (سانتی متر)

وزن خشک 

گرم در ( ساقه

  متر مربع)

وزن خشک 

گرم در خوشه (

  مترمربع)

 عملکرد بیولوژیک

  )مربعمترگرم در (

0  b70/99  b66/257 a79/21 b80/445  c08/200  c86/645  

30  ab60/105  ab78/293  a85/21 b12/466  b64/283  bc77/749  

60  a50/108  a94/322 a95/21  ab54/536  b26/285  ab80/821  

90  a03/108  a93/330 a15/22  a28/568  a52/343  a80/911  

LSD5%  32/6  48/38  78/0  50/78  43/41  21/80  

  ندارند. LSDداري به روش  معنی تفاوت % 5 احتمال سطح ، در مشترك  حرف یک حداقل  داراي هاي میانگین ستون هر در *: 

   

 

 

دیر مختلف نیتروژن مقایسه میانگین اثر متقابل رقم در مقا - 10-4جدول   

در مرحله رسیدنخوشه  و وزن خشک بر طول خوشه   

 

  تیمار
  طول خوشه 

  (سانتی متر)

  وزن خشک خوشه

  (گرم در مترمربع)

V1N0 
bcd07/22  f2/177  

V1N1 
a50/23  bcd6/301  

V1N2  
bcd00/22 ab5/363 

V1N3  
abcd23/22 a8/408 

V2N0 a47/23 ef3/214 
V2N1 cd80/21 def7/241 
V2N2 abc87/22 ef9/223 
V2N3 ab17/23 bc5/319 
V3N0  e83/19 ef7/208 
V3N1 e23/20 bcd6/307 
V3N2 de00/21  cde5/268  

V3N3 de07/21  bcd3/302  

  ).LSD* در هر ستون حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار بین میانگین هاست (بر اساس آزمون 

 *N3,N2,N1,N0  کیلوگرم در هکتار و  90و  60، 30، 0: مقادیر نیتروژنV3,V2,V1  هاشمی و بینام ارقام برنج به ترتیب کوهسار،طارم
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  تحت تأثیرکود نیتروژن و رقم ، آمیلوز، غلظت ژل و دماي ژلاتینه شدنشاخص برداشت عملکرد، اجزاي عملکرد،نتایج تجزیه واریانس  - 11 -4جدول 

  منابع

  تغییرات

درجه 

  )dfآزادي (
  دانه پوك  دانه پر

  تعداد کل

  دانه

وزن هزار 

  دانه 
  عملکرد دانه

شاخص 

  برداشت 
  غلظت ژل  میزان آمیلوز

دماي 

  ژلاتینه شدن

 ns85/76  ns86/3 ns49/103 ns21/2 *19/87889  ns187/33 ns029/0 ns86/0 ns004/0  2  تکرار
 ns11/73  **005/2 **77/980 **16/1  19/823824**  05/91**  74/6451**  14/76**  41/5169**  2  رقم

  a(  4  70/91  53/10  54/82  63/2  95/53153  87/27  026/0  19/2  059/0(خطاي  

  ns70/13  **305/0  83/0** 87/90*  52/2769269**  33/6*  45/407**  11/45*  51/351**  3  نیتروژن

 ns65/1  **49/104912  ns41/47 **22/1 **26/11 **15/0  03/254**  68/62**  08/207**  6  نیتروژن ×رقم 
  b(  18  13/21  77/12  39/39  61/1  58/23081  50/27 11/0  27/1  018/0(خطاي 

  39/2  67/2  58/1  84/14  43/6  25/5  47/5  77/12  26/5  -  )%( ضریب تغییرات

ns ،*  درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی و دار معنی غیر ترتیب *: به*و  
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  در ارقام مختلف برنج  در مرحله رسیدن ژلاتینه شدن، آمیلوز، غلظت ژل و دماي عملکرد، اجزاي عملکرد و شاخص برداشتمقایسه میانگین  - 12 -4جدول 

  صفات

  

  رقم

  تعداد

 دانه پر

  (درخوشه)

  تعداد

   دانه پوك

  (در خوشه)

  تعداد کل

  دانه

  ( درخوشه)

وزن هزار 

  دانه (گرم)

عملکرد دانه 

(کیلوگرم در 

  هکتار)

شاخص برداشت 

  (درصد)

  میزان آمیلوز

  (درصد)

  غلظت ژل

  (میلی متر)

دماي ژلاتینه 

(درجه  شدن

  سانتی گراد)

 a43/110  a70/29  a13/140  a07/27  a58/2663  a62/37 a13/21 c17/35 b31/5  کوهسار
 c08/70  b67/24  c75/94  c60/21  b50/2179  a71/32 c32/20 b83/38 a88/5  طارم هاشمی

 b82/81  ab37/27  b18/109  b75/23  b75/2247  a67/35 c69/20 a17/35 a80/5  بینام
LSD5%  85/10  68/3  30/10  84/1  33/261  98/5  18/0 68/1  27/0  

  .ندارند LSDي به روش دار معنی تفاوت %5احتمال سطح  ، در مشترك  حرف یک  حداقل داراي هاي میانگین ستون هر *: در 

  

  مرحله رسیدندرسطوح مختلف نیتروژن در ،آمیلوز، غلظت ژل و دماي ژلاتینه شدنشاخص برداشت عملکرد، اجزاي عملکرد، مقایسه میانگین -13-4جدول 

  نیتروژن

)kg ha-1(  

   دانه پرتعداد 

  (در خوشه)

  دانه پوكتعداد 

  (در خوشه)

  تعداد 

   دانه کل

  (در خوشه)

  وزن هزار

  دانه (گرم)

  عملکرد دانه

(کیلوگرم در 

  هکتار)

شاخص برداشت 

  (درصد)

  میزان آمیلوز

  (درصد)

  غلظت ژل

  (میلی متر)

دماي ژلاتینه 

(درجه شدن 

  سانتی گراد)

0  c68/78  ab20/28  c88/106  b73/23  c22/1608  b23/31 a13/21 bc67/41 b49/5 

30  ab11/89  c67/24  b78/113  b58/23  b44/2383  a90/37 b59/20 c67/40 a82/5 

60  b51/88  bc30/26  ab81/114  b86/23  b44/2529  ab43/34 b71/20 ab55/42 b52/5 

90  a48/93 a81/29  a29/123  a39/25  a33/2933  a77/37 b42/20 a55/43 a82/5 

LSD5%  55/4  45/3  22/6  26/1  47/150  19/5  32/0  11/1  13/0  

  ندارند. LSDي به روش دار معنی تفاوت % 5 احتمال سطح ، در مشترك  حرف یک حداقل  داراي هاي میانگین ستون هر در * :  
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  در مرحله رسیدن ،آمیلوز، غلظت ژل و دماي ژلاتینه شدنن بر صفات عملکرد اثر متقابل رقم در مقادیر مختلف نیتروژ مقایسه میانگین -14-4جدول 

  

  تیمار
  دانه پرتعداد 

  خوشه) (در

  دانه پوكتعداد 

  (در خوشه)

  کل تعداد

  (در خوشه) دانه

  عملکرد دانه

  )در هکتار (کیلوگرم

  میزان آمیلوز

  (درصد)

  ژلغلظت 

  (میلی متر)

دماي ژلاتینه شدن 

  (درجه سانتی گراد)

V1N0 
c60/88  ab20/33  c8/121  f1717  bc10/21  e67/35  f97/4  

V1N1 
ab7/117  cdef07/26  b7/143  cd2550  cd60/20  f67/31  de37/5  

V1N2  
b5/111 def07/23 b6/134 b3060 b33/21 e67/36 e27/5 

V1N3  
a9/123 a47/36 a4/160 a3327 ab50/21 e67/36 c63/5 

V2N0 g93/66 bcde67/27 efg60/94 g1433 d33/20 de33/37 c80/5 

V2N1 fg03/72 f40/21 fg43/93 e2274 d53/20 d67/38 b30/6 
V2N2 fg90/70 cdef07/22 efg97/97 e2210 d30/20 c67/40 c70/5 
V2N3 fg47/70 ef53/22 g00/93 bc2801 de10/20 d67/38 c73/5 
V3N0  de50/80 def73/23 de2/104 fg1674 a97/21 b00/52 c70/5 
V3N1 ef63/77 cdef53/26 def2/104 de2326 cd63/20 b67/51 a80/6 
V3N2 cde10/83  bcd77/28  cd9/111  de2319  d50/20  b33/50  cd60/5  

V3N3 cd03/86  bc43/30  c5/116  c2672 e67/19  a33/55  b10/6  

  

  ).LSD* در هر ستون حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار بین میانگین هاست (بر اساس آزمون 

 *N3,N2,N1,N0  کیلوگرم در هکتار و   90و  60، 30، 0: مقادیر نیتروژن به ترتیبV3,V2,V1 ارقام برنج به ترتیب کوهسار، طارم هاشمی و بینام  
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  تحت تأثیرکود نیتروژن و رقمعناصر معدنی و درصد پروتئین  نتایج تجزیه واریانس مقدار - 15-4جدول 

  در مرحله رسیدن 

 
  پروتئین   پتاسیم  فسفر  نیتروژن  )df(درجه آزادي  منابع تغییرات

  ns003/0  ns0012/0  ns022/0  ns12/0  2  تکرار

  85/25**  080/0*  011/0**  66/0**  2  رقم

  a 4  032/0  0004/0  0054/0  28/1خطاي 

  ns0015/0  ns029/0  *40/2  062/0*  3  نیتروژن

  32/10**  14/0**  0025/0*  265/0**  6  رقم* نیتروژن

  b  18  013/0  0011/0  016/0  53/0خطاي 

  73/6  01/3  20/12  68/6  -  )%ضریب تغییرات(

ns ،*  درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی و دار معنی غیر ترتیب *: به*و  

  

  

  

  

  صد پروتئین در ارقام و در معدنی عناصر مقایسه میانگین مربعات مقدار -16-4جدول 

  در مرحله رسیدن مختلف برنج

  

  صفات            

  رقم

  نیتروژن

  (درصد)

  فسفر

  (درصد)

  پتاسیم

  (درصد)

  پروتئین

  (درصد)

  b48/1  b26/0  b19/4  b27/9  کوهسار

  a95/1  b24/0  ab23/4  a19/12  طارم هاشمی

  b76/1  a31/0  a35/4  a01/11  بینام

LSD5% 20/0  023/0  084/0  28/1  

  ندارند. LSDي به روش دار معنی تفاوت %5 احتمال سطح  ، در مشترك  حرف  یک حداقل داراي هاي میانگین ستون هر *: در 
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  در سطوح مختلف نیتروژنو درصد پروتئین  معدنی عناصر مقایسه میانگین مربعات مقدار -17-4جدول 

  در مرحله رسیدن 

  

  )Kg/haنیتروژن (
  نیتروژن

  (درصد)

  فسفر 

  (درصد)

  پتاسیم 

  (درصد)

  پروتئین

  (درصد)

0  b61/1  a255/0  ab27/4  b09/10  

30  a73/1  a263/0  b17/4  a83/10  

60  a80/1  a270/0  ab26/4  a16/11  

90  a80/1 a285/0  a31/4  a20/11  

LSD5% 114/0  032/0  127/0  721/0  

  ندارند. LSDي به روش دار معنی تفاوت %5 احتمال سطح  ، در مشترك  حرف یک  حداقل داراي هاي میانگین ستون هر *: در 

  

  

  عناصر و درصد پروتئین بر مقدارمیانگین اثر متقابل رقم در مقادیر مختلف نیتروژن  مقایسه -18-4جدول 

  

  تیمار
  نیتروژن

  (درصد)

  فسفر 

  (درصد)

  پتاسیم

  (درصد)

  میزان پروتئین

  (درصد)

V1N0 
f20/1  b28/0  bc33/4  f48/7  

V1N1 
f25/1  b28/0  bcd26/4  f77/7  

V1N2  
b94/1 bc25/0 ef98/3 b12/12 

V1N3  
e56/1 bc25/0 cde18/4 e72/9 

V2N0 bcd76/1 c22/0 def08/4 bcd02/11 
V2N1 a17/2 c22/0 f95/3 a61/13 
V2N2 cde69/1 bc27/0 a55/4 cde53/10 
V2N3 a17/2 bc26/0 abc34/4 a61/13 
V3N0  bc88/1 bc27/0 ab41/4 bc77/11 
V3N1 bcd78/1 ab30/0 bc32/4 bcd11/11 
V3N2 cde74/1  b29/0  bcd25/4  cde85/10  

V3N3 de67/1  a35/0  ab40/4  de28/10  

  ).LSD* در هر ستون حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار بین میانگین هاست (بر اساس آزمون 

 *N3,N2,N1,N0  کیلوگرم در هکتار و  90و  60، 30، 0: مقادیر نیتروژن به ترتیبV3,V2,V1  ارقام برنج به ترتیب کوهسار، هاشمی و

 بینام
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  منابع
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  :منابع

. انتشـارات دانشـگاه تهـران، ص    "کاشت، داشت و برداشـت بـرنج  ")،1376، (، وکیلی داخوت م -1

506.  

ت معاونت برنامـه ریـزي و بودجـه وزار    ."آمار نامه کشاورزي"، )1394( ،اداره کل آمار و اطلاعات -2

  ایران. ،تهران ،01نشریه شماره ، کشاورزي

(ترجمه). انتشارات دانشگاه  "اکولوژي و فیزیولوژي برنجاي بر  مقدمه")،1377اصفهانی م، ( -3

  گیلان.

زمان مناسب نشاکاري و میزان مصـرف کـود   بررسی ")، پایان نامه ارشد:1394اکبري ر، مؤمنی ع، ( -4

 ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائم شهر."نیتروژن در کشت مجدد برنج رقم کوهسار در مازندران
. "اي بر فیزیولوژي و اکولوژي عملکرد گیاهـان زراعـی   مقدمه")، 1373( ،نژاد م ، نیکامام ي -5

  انتشارات دانشگاه شیراز.

  .144ص  چاپ دوم، انتشارات صفار، ."غلات (گندم، جو، برنج، ذرت)"،)1373( پورصالح م، -6

ال مجـدد نیتـروژن و   بررسی تاریخ کاشت بـر نقـل و انتق ـ  ")، پایان نامه ارشد:1377، (ه  پیردشتی -7

 ،دانشگاه تربیت مدرس."عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام مختلف برنجشاخص هاي رشد، 
تکنیک هاي مدرن ارزیابی کیفیـت بـرنج در مؤسسـه بـین المللـی      " )،1385( توسلی لاریجانی ف، -8

  .60)، ص آمل ( تحقیقات برنج کشورسسه انتشارات مؤ ،")IRRIتحقیقات برنج (

هـاي   بررسی اثرات تاریخ کاشت، فواصل کاشت و کود نیتروژنه بر روي شاخص")،1381( ،حاتمی ح -9

 نرامعاونت مازند ،قات برنج کشور، گزارش پژوهشی مؤسسه تحقی"رشد، عملکرد و اجزاي عملکرد برنج

 آمل. -
  .506ص . چاپ سوم، انتشارات دانشگاه تهران."غلات")،1372( خدابنده ن، -10

 .415ص  انتشارات دانشگاه تهران. ،چاپ چهارم ."زراعت غلات")،1374( ،ن خدابنده -11

انتشــارات جهــاد . "مبــانی فیزیولــوژیکی اصــلاح نباتــات")،1375( رحیمیــان ح، بنایــان م، -12

  .298ص  مشهد. ،دانشگاهی

تأثیر نیتـروژن بـر ارتفـاع و زمـان     ")،1391م، مبصر ح ر و مدنی ح، (رحیمی پطرودي ا، رحمانی  -13

 -163، مجلـه تحقیقـات غـلات، شـماره دوم، ص    "کاشت شبدر برسیم بر عملکرد و کیفیت دانـه بـرنج  

149.  

اثر آبیاري تناوبی و مقادیر مختلف نیتروژن بر عملکـرد  ")،1390م، امیري ا، معتمد م ك، ( رضایی -14

. 93اره، نشـریه زراعـت(پژوهش و سـازندگی)، شـم    "و اجزاي عملکرد برنج رقم محلی هاشمی درگیلان

  .67-57ص

تعیــین یــک مــدل مناســب بــراي  ")،1393رضــوانی س م، نــوروزي ا، آذري ك و جعفــري ا م، ( -15

 .56 -69. ص 29، مجله چغندرقند، شماره"استفاده بهینه از کود نیتروژن در آبیاري فارو
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 تشـارات ان ،"خصوصیات و فرآوري ارقام مختلف بـرنج ایـران  ")،1386( ،مزمانی ق، علیـزاده   -16

  .50پلک. مشهد، ص 

 .194، چاپ چهارم، انتشارات دانشگاه تهران، ص "حاصلخیزي خاك")،1366(الار دینی ع، س -17
، انتشـارت دانشـگاه مشـهد، ص    "فیزیولوژي گیاهان زراعـی ")،1369( سرمدنیا غ، کوچکی ع، -18

136. 
چـاپ چهـارم. انتشـارات جهـاد      ،"فیزیولوژي گیاهان زراعـی ")،1373( ،،کوچکی عسرمدنیا غ -19

  .  389، مشهد، ص دانشگاهی

بررسی تأثیر زمان مصرف کود اوره در عملکرد و ارتفاع بوته رقم ")، 1374سعادتی ن، فلاح، ( -20

  .45 -1)، مازندران. صفحات  آمل ، معاونت مؤسسه تحقیقات برنج کشور("طارم

  .303، ص انتشارات آرویج، "زراعی برنجاصول به ")،1383( ،ب ، امیري لاریجانیسلیمانی ع -21

ثیر تاریخ کاشت روي عملکرد و مطالعه تأ").1383( سیادت، ع، فتحی ق، صادق زاده حمایتی س، -22

-234، ص 1، شـماره  35، جلد "مجله علوم کشاورزي ایران ،"اجزاي عملکرد شلتوك سه رقم برنج

227  .  

ري عملکـرد لایـن هـاي پیشـنهادي     تعیین پایدا" )، پایان نامه ارشد:1376( عبدالهی مبرهی ش، -23

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج. ،"برنج
ثر ی بعضی از خصوصیات مورفولـوژیکی مـؤ  بررس")، گزارش پژوهشی:1379( م، نصیري عرفانی ع، -24

  سسه تحقیقات برنج کشور در مازندران.، معاونت مؤ"در عملکرد برنج

  .242 ، انتشارات سنجش آموزش کشور،"یزیولوژي گیاهیف")،1381غیور ا و کرم زاده س،( -25

 ، انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد."رشد و تغذیه گیاهان زراعی")، 1378فتحی ق، ( -26
بررسی اثر تقسیط کود ازته بر روند رشد عملکرد دانـه دو رقـم   ")،1377( ادت س ع،سیفتحی ق،  -27

ه زراعت و اصلاح نباتـات  خلاصه مقالات پنجمین کنگر، "بومی و اصلاح شده برنج در شرایط خوزستان

 .542شهریور. صفحه  9-13سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، کرج. ایران، مؤ
بررسـی اثـر تقسـیط کـود نیتـروژن روي      ")،1377فرجی ه، سـیادت ع، فتحـی ق و گیلانـی ع، (    -28

، پنجمـین کنگـره علـوم    "یطـی اهـواز  عملکرد و اجزاي عملکرد دانه دو رقم اصلاح شده در شرایط مح

  زراعت و اصلاح نباتات ایران.

مقـادیر و نحـوه تقسـیط کـود     اثر  ")،1391( فرجی ه، اصفهانی م، کاوسی م، نحوي م، ربیعی ب، -29

. 43، مجلـه علـوم گیاهـان زراعـی ایـران، دوره      "هاي رشد و عملکرد برنج رقم خزر نیتروژن بر شاخص

 .  333-323. صفحات 2 شماره
بررسی اثر تقسیط کود نیتروژنه روي عملکـرد  ")،1379( ع، گیلانیق،  فتحی ع، سیادتفرجی ه،  -30

نگـره زراعـت و   ششـمین ک  ،"و اجزاء عملکرد دانه دو رقم برنج اصلاح شده در شـرایط محیطـی اهـواز   

  ، بابلسر.344اصلاح نباتات ایران، دانشگاه مازندران، ص 
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کوهسار، طارم هاشمی و بینـام  م ارقا وژن بر عملکرد و اجزاي عملکردتأثیر نیتر" )،1395فلاح ا، ( -31

  نگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران، دانشگاه گیلان، رشت.ک، چهاردهمین "برنجدر کشت مجدد 

سسـه  ، انتشـارات مؤ "مدیریت مصـرف کـود در شـالیزار مازنـدران    " )،1376( فلاح و، سعادتی ن، -32

  آمل. - معاونت مازندران، تحقیقات برنج کشور

مطالعه تـأثیر مقـادیر و   ")، 1386کاظمی پشت مساري ح، پیردشتی ه، بهمنیار م ع و نصیري م، ( -33

 ، پژوهش و سازندگی در زراعـت و باغبـانی، شـماره   "تقسیط کود نیتروژن بر عملکرد ارقام مختلف برنج

 .77-68. صفحات 75
  .486صت جهاد دانشگاهی مشهد. . انتشارا"زراعیفیزیولوژي گیاهان " )،1376( ،ع کوچکی -34

بررسی اثر زمان و مقدار کود نیتروژن بر روي عملکرد دانـه  ")،1377( ح، محمد دوستلطیفی ن،  -35

ع طبیعی گرگان، سال پنجم، شـماره اول و  مجله علوم کشاورزي و مناب ،"سه رقم گندم در شرایط دیم

  .82-88صفحات  دوم،

تأثیر تراکم و سن نشاء بـر عملکـرد و اجـزاء عملکـرد     ")،1382ع، و ق. فتحی،( گیلانی ع، سیادت -36

  .438-427) : 2(3، مجله علوم کشاورزي ایران، "دانه سه رقم برنج در شرایط خوزستان

اثـرات مقـادیر و تقسـیط     ")،1384مبصر ح م، نورمحمدي ق، فلاح م، درویـش ف و مجیـدي ا، (   -37

پژوهشی علوم کشاورزي، سال یـازدهم،   -، مجله علمی"رقم طارم هاشمی نیتروژن بر عملکرد دانه برنج

 .120-109. صفحه 3شماره
ارات شـوراي مـالی تحقیقـات    ، چـاپ اول. انتش ـ "زراعت و اصلاح برنج" )،1384، (ع مجتهـدي  -38

  ایران.، کشاورزي

کاشـت و  تعیـین بهتـرین مکـان    ")،1390محمدیان روشن ن، تارنگ ا، مـرادي م، بزرگـی ح ر، (   -39

، مجله علوم زراعـی،  "سطوح کود نیتروژن براي افزایش عملکرد کیفی و کمی در لاین امید بخش برنج
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Effect of nitrogen on growth, mineral ions concentration and 
qualitative and quantitative yield of rice varieties in replant 

  

Abstract: 
One of the potential of increasing rice production in Mazandaran can be the 
ability to replant rice after its cited first rice crop harvest. Therefore, in 
order to investigate the effect of nitrogen on growth, concentration of 
mineral elements and quantitative and qualitative yield of three rice 
varieties in replant, split plot experiment, in a randomized complete blocks 
design with three replications in was carreied out in the field of deputy of 
the Rice Research Institute rice of Mazandaran (Amol) in 2016. 
The treatments experiment to include of TaromHashemi, Binam and 
Koohsar rice varieties as the main factor and nitrogen fertilizer at four 
levels of 0, 30, 60 and 90N kg/ha of urea source as a subplot. 
The results showed that nitrogen fertilizer treatments had a significant 
effect on traits of the plant height, tiller number and growth indicators such 
as Leaf Area Index (LAI), Net Assimilation Rate (NAR) and chlorophyll 
content of leaf, which was measured at flowering stage. In the between of 
varieties, TaromHashemi status was better than Binam and Koohsar 
varieties. 
Nitrogen fertilizer treatments also had a significant effect on traits of the 
plant height, number of panicle, yield and grain yield components, as well 
as biological yield in the physiological maturity stage. At this stage, 
Koohsar cultivar was command more preference toward Binam and 
TaromHashemi varieties. 
Nitrogen concentration, protein percentage and qualitative traits such as 
amylose percentage and grain gelatinization temperature were affected by 
nitrogen, but concentration of phosphorus, potassium and trait gel of 
consistency grain was not affected by nitrogen. In the three varieties, 
TaromHashemi variety was better than the other two varieties in terms of 
nitrogen percentage, protein percentage, gel of consistency and grain 
gelatinization temperature. Rice yield improved with increasing nitrogen 
consumption. 
Therefore, for the Koohsar cultivar, 90 kg/ha of Net-Nitrogen is carried out 
three times in a 15-day interval, and for TaromHashemi and Binam 
varieties, 60 kg/ha of Net-Nitrogen is recommended for three times in 20 
days’ intervals. 
 
 
Key words: rice, replant, nitrogen, growth indicators, yield, elements concentration.  
 
 



123 
 

  

 
Shahrood University of Technology 

   

Faculty of Agriculture  

 
  

MSc Thesis in Agriculture 
Agronomy 

  

 
Effect of nitrogen on growth, mineral ions concentration and 
qualitative and quantitative yield of rice varieties in replant 

 
  

 
 By:  Rahman Barari 

  

  

Supervisor 
 Mostafa Haidari   

  

  

 
September 2017 


