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  (.Oryza sativa L) فیزیولوژیک گیاه برنج مورفولوژیک و

  
  مه لقا قربانلی

  استاد دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال
  شبنم هاشمی مقدم

  دانشجوی کارشناسی ارشدفیزیولوژی گیاهی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال
  لهیار فلاحال

  عضو هیئت علمی مؤسسه تحقیقات برنج مازندران
  

  چکیده
دار بر روی برخی صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه برنج  این تحقیق به منظور مطالعۀ اثرات متقابل آبیاری و کود نیتروژن

(Oryza sativa L.) طرح به صورت . انجام شد) نمعاونت مازندرا( در مؤسسه تحقیقات برنج کشور 1382-83 در سال زراعی
به عنوان پلات اصلی و مقادیر متفاوت ) غرقابی، تناوبی و اشباع(سه روش آبیاری .  تکرار اجرا گردید3اسپلیت پلات فاکتوریل در 

 138 و 92 و 46(مقادیر نیتروژن . تحقیق روی رقم پرمحصول ندا انجام گرفت. کود اوره به عنوان پلات فرعی در نظر گرفته شد
افزایش مقادیر نیتروژن .که به عنوان منبع از کود اوره استفاده شدبراساس نوع تیمار محاسبه و تقسیط شدند) کیلوگرم در هکتار

همچنین مقادیر کلروفیل با افزایش . سبب افزایش پارامترهای رشد از قبیل ارتفاع، تعداد پنجه و سطح برگ و وزن خشک کل شد
. دار بود اثر روشهای متفاوت آبیاری هم بر صفات مذکور معنی. ه با افزایش نیتروژن کاهش یافتنیتروژن افزایش و مقدار نشاست

ه ب ،شتداده ها دلالت بر اثر تفاوت آماری بین روش آبیاری غرقابی و تناوبی در مقایسه با روش آبیاری اشباع دا مقایسه میانگین
اشباع  تناوبی نسبت به تیمار آبیاری غرقابی و تیمار کلروفیل در مقدار وزن خشک و و دار پارامترهای رشدی که افزایش معن طوری

آبیاری اشباع سبب کاهش جذب نیتروژن و کاهش . دار بود نیتروژن هم بر موارد ذکر شده معنی اثر متقابل آبیاری و. مشاهده شد
  .پارامترهای رشد شد

  
  برنج رشد، نیتروژن، آبیاری، :های کلیدی واژه
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  هاشمی مقدم، اللهیار فلاحشبنم  مه لقا قربانلی،  416

  :مقدمه
دسترسی به . کند  موجود در سلولهای گیاهی شرکت میهایژن به عنوان یک عنصر کلیدی در ساختمان بسیاری از ترکیبنیترو

نیتروژنی مناسب و کم شدن ذخایر  اهمیت تغذیه.کننده تولیدات کشاورزی است  نیتروژن برای گیاهان زراعی از عوامل مهم محدود
 درصد 46نیتروژن دار،دارای  اوره به عنوان کود. انگیزد مال کودهای نیتروژن دار بر می خاک کشاورز را به استعوژن قابل دسترسنیتر

اوره ماده فعالی است که به وسیله فعال نمودن آنزیم . نیتروژن بوده و بیشترین غلظت نیتروژن را در میان کودهای نیتروژن دار دارد
 ).Heller et al,1991(دهد   به بذرها را افزایش میها مواد نیتروژنی از برگگردد و جریان  باعث افزایش فتوسنتز می گهاپروتولیز در بر

 دارد از ) (.Oryza sativa Lتغذیه نیتروژنی به واسطه تأثیر قابل توجهی که بر پارامترهای رشد و صفات فیزیولوژیک گیاه برنج 
. ی خیلی بیشتر از مقدار لازم برای نمو زایشی استاز نظر کمی مقدار نیتروژن لازم برای نمو رویش. اهمیت خاصی برخوردار است

کند   درصد کل نیتروژن لازم را برای یک عملکرد متوسط قبل از آنکه به مرحله خوشه رفتن برسد، جذب می90برنج بیش از 
(Ishizuka and Tanaka, 1953). ی هوایی هاعنصر نیتروژن به واسطۀ تحریک بیوسنتز سیتوکینین و صدور آن از ریشه به بخش

از دلایل افزایش . شود گیاه، سبب افزایش تقسیمات سلولی و متعاقب آن افزایش ارتفاع، تعداد پنجه و سطح برگ در گیاه برنج می
به این ترتیب که . پنجه توسط نیتروژن، تأثیر غیر مستقیمی است که نیتروژن به واسطۀ سیتوکینین بر هورمون جیبرلین دارد

 شود که محل سنتز جیبرلین هستند های جوان می ها و برگ و افزایش بخشهای انتهایی شاخهسیتوکینین موجب تکثیر 
)Marschner,1995.(  

های مختلف برنج مؤید این است که  اکسید کربن در ژنوتیپ همچنین همبستگی بین محتوای نیتروژن و تبادل خالص دی
 درصد وزن خشک گیاه را نیتروژن تشکیل 5 تا 2حدود ). Murata,1961(افزایش نیتروژن برای تولید ماده خشک ضروری است 

داری بین مقدار  پس ارتباط مثب و معنی کند، دهد و از آنجا که نیتروژن مستقیماً در ساختار مولکول کلروفیل شرکت می می
 .Cassman et al, 1994)(نیتروژن برگ و مقدار کلروفیل وجود دارد 

که ارتباط منفی آشکاری بین درصد  دهد نتایج نشان می. ی مقدار کربوهیدرات داردوضعیت نیتروژن اثرات قابل توجهی رو
 تثبیت اسیدهای آمینه، نیاز به برخی علتنیتروژن به . (Matsuo et al, 1995)نیتروژن گیاه برنج و درصد کربوهیدرات وجود دارد 

حتیاج به نیروی احیاکننده حاصل از تنفس یا فتوسنتز های چرخۀ کربس دارد، ضمن اینکه احیاء نیتریت و نیترات هم ا متابولیت
اکسید کربن کمتری  شوند و اگر از راه فتوسنتز تأمین شود دی های کربن کم می دارد که اگر از طریق تنفس تأمین شود، هیدرات

  ).Minotti et al,1969(شود  های کربن می شود، پس افزایش نیتروژن سبب کاهش هیدرات احیاء و به هیدرات کربن تبدیل می
  

  :آبیاری
باشد و چون برنج گیاهی نیمه آبزی است در مقایسه با محصولات دیگر زراعی به  نیاز آبی محصولات مختلف زراعی متفاوت می

بر این اساس . گذارد آب نیز از جمله فاکتورهایی است که بر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک برنج تاثیر می. آب بیشتری نیاز دارد
تواند روی فرآیند انبساط سلول توسط تغییرات فیزیکی و متابولیکی تاثیر بگذارد، برای مثال تغییر در گرادیان  بود آب میکم

هم چنین تنظیمات . Boyer and Kramer,1995)( ها اثر بگذارد طور مستقیم روی انبساط سلوله تواند ب پتانسیل آب می
کند  بنابراین سطح برگ را محدود می.  پتانسیل اسمزی شیره سلول تغییر ایجاد می کندپذیری دیواره سلولی و متابولیکی در توسعه

بازدارندگی رشد برگ برنج در کم آبی به  ).Neumann,1993( شود و باعث جلوگیری از جذب نور و کاهش فتوسنتز و محصول می
 که حداکثر سطح برگ برای ایجاد محصول بالا لازم درست زمانی ، تواند در طول مراحل استقرار اولیه دانه رست رخ دهد خصوص می

ها و کاهش پتانسیل اسمزی و فشار تورژسانس در کم آبی  پذیری دیوارۀ سلول توان به کاهش انعطاف از دلایل این مسئله می. است
   هش یافتدر پایان دورۀ کم آبی سطح برگ برنج در مقایسه با تیمار آبیاری کا). Lu and Neumann,1998(اشاره کرد 
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 417 (.Oryza sativa L)بررسی اثر متقابل آبیاری و نیتروژن بر برخی از صفات مورفولوژیک وفیزیولوژیک گیاه برنج       

Fukai and Prasertsak, 1997).( اگرچه مقادیر بسیار کم  .البته تأثیر کمبود آب روی سیتوکینین آشکارا معلوم نیست
در گیاه . ,Itai et al) (1968 مشاهده شده است اند، سیتوکینین ترشح شده از ریشه گیاهانی که کمبود آب را پشت سر گذاشته

نتایج نشان داد که ارتباط بین مقدار آب برگ و فتوسنتز در . پذیرد ندک محتوی آب تأثیر میبرنج، فتوسنتز توسط حتی کاهش ا
 شود این مشاهده مبتنی بر این حقیقت است که مقدار فتوسنتز با کاهش آب کم می. زنی و باروری آشکار است طول مراحل پنجه

)Murata,1961.( شود  وزن خشک برگ میبر همین اساس کاهش مقدار آب برگ به شدت سبب کاهش )Matsuo et al,1995 .( 
Grigg et al,2002) (از دلایل کاهش . ها کاهش یافت ای دریافت که وقتی آبیاری به تاخیر افتاد، وزن خشک شاخه نیز در مطالعه

 کربوکسیلاز در توان به تغییر در انتقال آنزیمهای فعال در فتوسنتز و ریبولوز بیس فسفات فتوسنتز و وزن خشک در کم آبی می
نیز دریافتند که در پایان دورۀ کم آبی وزن خشک نسبت به ) 1997 (پراسرتساک و فوکائی ).Dai et al( کلروپلاست، اشاره کرد

  .تیمار آبیاری مناسب کاهش یافت
 پرشدن مرحلۀ این کاهش در. غلظت کلروفیل در برگ پرچم برنج در تیمار کمبود آب نسبت به تیمار آب کافی کاهش یافت

مقدار نیتروژن در گیاه ذرت در تیمار آبیاری مناسب نسبت  افزایش جذب و ).Yang et al,1996 ( دانه برنج سرعت بیشتری داشت
 نشان داد Neumann (1993)نتایج تحقیقات ). Decau and Pujul,1973( به کم آبی به موازات افزایش محصول نشان داده شد

  .های ساقه شده و مانعی برای طویل شدن ساقه است ذیری دیوارۀ سلولپ که کاهش آب سبب کاهش انعطاف
 روز بعد از 27 تا 9دهد کاهش آب سبب افزایش فعالیت سوکروز سنتاز شده و سرعت تجمع نشاسته  تحقیقات نشان می

یابد  ۀ کم آبی افزایش میدار کردن نشاسته و نشاسته سنتاز نیز در دور همچنین فعالیت آنزیم انشعاب. شود افشانی زیاد می گرده
(Jiancheng et al , 2003) .شوند  در این دوره همچنین ذخایر کربن از بافتهای رویشی در طول دورۀ پر شدن دانه منتقل می

(Jiancheng et al, 2001).  
  

  اثر متقابل آبیاری و نیتروژن
کاهش آب جذب .  و اغلب بر هم کنش دارندکنند آب و نیتروژن فاکتورهای مهمی هستند که رشد گیاه برنج را محدود می

میزان آب مستقیماً بر میزان آنزیم سلولهای گیاهی . (Yoshida, 1975)نیتروژن را کاهش داده که نتیجۀ کاهش مقدار نفوذ است 
از صادق است این امر مخصوصاً در مورد نیترات ردوکت. شود گذارد، به طوری که کمبود آب منجر به کاهش میزان آنزیم می تأثیر می

(Bardzik. et al, 1971).  
 Buchner)تحقیقات نشان داده که افزایش کود نیتروژنی به شرطی که با آبیاری همراه باشد بر پارامترهای رشد اثر مثبتی دارد 

and Sturm, 1971).د در ده همچنین در موارد کمبود آب گیاه برنج به علت کاهش جذب نیتروژن به افزایش نیتروژن پاسخ نمی
ها سازماندهی  شود تا اسید آمینه نتیجه با کاهش جذب نیتروژن و عدم تولید اسید آمینه، کربوهیدرات کمتری تولید و مصرف می

  .(Yoshida  , 1975) دشون
روی برنج انجام شد معلوم شد که اثر نیتروژن روی سطح برگ و تولید 1997سط فوکائی و پراسرتساک درسال در تحقیقی که تو

دار نبود، در واقع در صورت عدم وجود رطوبت کافی به علت عدم جذب نیتروژن و کاهش   خشک تحت وضعیت کم آبی معنیماده
  .دار نبود مصرف نیتروژن اثر آن بر پارامترهای رشد از قبیل ارتفاع گیاه، تعداد پنجه و سطح برگ معنی

تجمع ماده خشک بالا . پذیرد ش آب و نیتروژن تاثیر میطورمعنی داری توسط برهم کنه تجمع ماده خشک در طول دوره رشد ب
انواع رژیمهای نیتروژن تجمع ماده  در .بدون آبیاری بود تیمار از تا مرحله آغازخوشه زنی در تیمار نیتروژن همراه آبیاری بالاتر

 در فرناندزولایرد .)Timsina et al,2001( تیمارکم آبی بود از سریعتر و داری بالاتر معنی طوره برنج تحت تیمارآبیاری ب خشک در
 کم آبی بود افزایش نیتروژن در تیمار از افزایش نیتروژن تحت آبیاری مناسب خیلی بیشتر که محصول گندم با دریافتند 1959 سال
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 رمقدا و سبب کاهش رشد نیتروژنی بالا تیمار هم چنین کاهش رطوبت با .است عدم جذب نیتروژن و کاهش فتوسنتزعلت که به 
 به اصلاح و تحقیق حاضر در ).Watling,1998( نیتروژنی پایین شد تیمار مقایسه با  در.Calluna vulgaris L گیاه در فتوسنتز

شالیزارها پرداخته شد تا به این ترتیب  محصول برنج در نیتروژن و افزایش جذب عنصر به منظور دار نیتروژن کود استفاده از بهبود
آلودگی  آبشویی به اعماق و ای متان و دار به گاز گلخانه های نیتروژن مواردی چون تصعید ترکیب مناسب،آبیاری  کنار تیمار در
  .جذب افزایش یابد محیط زیست کاهش و های زیرزمینی و آب
  

  مواد و روشها
ت گرفت و بذرها سازی خزانه صور عملیات آماده. های مورد نظر آماده شد زمین مزرعه با توجه به نقشه طرح آزمایش در کرت

کود فسفر و پتاس قبل از .  برگی، به زمین اصلی آماده شده، منتقل و نشاکاری شدند4-3زنی در خزانه در مرحلۀ  پس از جوانه
  .نشاکاری به زمین داده شد

در .  شدستفاده در مراحل رشد رویشی و زایشی برنج اخالص از منبع اوره  کیلوگرم138، 92، 46 به مقدار تیمارهای نیتروژن
 آبیاری غرقابی در تیمار در .های تعیین شده استفاده شد  روش آبیاری غرقابی و تناوبی و اشباع در کرت3طول رشد و نمو گیاه از 

پای   سانتیمتر5-3 عمق آب از آبیاری تناوبی، تیمار در .شود عمق آب پای گیاه حفظ می متریسانت 5-3برنج  طول دوره رشد و نمو
  .خاک پیوسته اشباع از آب باشد شود، منافذ آبیاری اشباع سعی می در و شود می آغاز آبیاری مجدد رسد و گیاه به صفر می

  
  گیری پارامترهای رشد اندازه

 کپه به صورت تصادفی و 4کرت  زنی و گلدهی، در هر  مرحلۀ حداکثر پنجه2گیری پارامترهای رشد در  برداریها برای اندازه نمونه
صفات مورد نظر شامل ارتفاع، تعداد پنجه، سطح برگ و وزن خشک کل .  کپه به طور تصادفی انتخاب شدند10در مرحلۀ رسیدن، 

 تعیین شد و برای به دست آوردن وزن خشک کل، نمونۀ برگ و ساقه و خوشه در  leaf area meterسطح برگ با دستگاه . بودند
  .د ساعت قرار گرفتن48راد به مدت گ درجه سانتی70آون دمای 

  
  )Arnon,1949 (:گیری مقدار کلروفیل روش اندازه

ساییم تا   درصد در یک هاون چینی می80لیتر استن   میلی10پس از توزین، به همراه  را شسته و نظر  گرم از اندام مورد5/0
در بافت خنثی و ممکن است در طول ساییدن اندکی کربنات کلسیم  افزوده شود تا اسیدهای موجود . رنگ شود بخش مورد نظر بی

. عصاره تهیه شده پس از صاف شدن باید تعیین حجم شود.از خروج نسبی منیزیم موجود در ساختمان کلروفیل جلوگیری کند
 در آن b نانومتر که کلروفیل 645های  جذب عصاره صاف شده را در طول موج. سازی انجام می گیرد سپس به مقدار لازم رقیق

 هر دو b و a نانومتر که کلروفیل 652 در آن حداکثر جذب را دارد و a نانومتر که کلروفیل 663موج حداکثر جذب را دارد و طول 
  .خوانیم می) شود در هر طول موج دستگاه با استن صفر می(حداکثر جذب را دارند، با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 

  :آوریم دست میهای زیر به   را با استفاده از فرمولb و aغلظتهای کلروفیل 
c : غلظتA :جذب خوانده شده در طول موج مورد نظر  
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  :شود مقدار کلروفیل از فرمول زیر محاسبه می

Fwg.mg
Fw

v.a.c   مقدار کلروفیل = −1
c :          غلظت کلروفیلa :        ضریب رقتv :          حجم عصارهFw :وزن تر  

  
  )1378 خاوری نژاد، (:)نشاسته(یری قندهای نامحلول گ روش اندازه
 سولفوریک  صورت گرفت که بر اساس هیدرولیز اسیدی قندهای محلول و ایجاد ترکیب فورفورال -گیری با روش فنل این اندازه

ا ترازوی دقیق با دقت  تا نیم گرم ماده خشک گیاهی را ب1/0برای انجام آزمایش . شدکند، انجام  که با فنل تولید کمپلکس رنگی می
 درصد ریخته و به مدت یک هفته در یخچال 80لیتر اتانول   میلی10 و بر روی آن ریخته گرم وزن کرده در لوله آزمایش 0001/0
های گیاهی را صاف نموده، محلول رویی را برای  سپس محلول اتانول محتوی نمونه.  تا قندهای محلول آن آزاد شونددادیمقرار 
گیری مقدار قندهای نامحلول استفاده  نشین شده را برای اندازه بخش ته. دادیمری مقدار قندهای محلول مورد استفاده قرار گی اندازه
لیتر آب مقطر افزوده و به   میلی10سپس  دریک لوله آزمایش بر رویش . کردیمبه این ترتیب که ابتدا رسوب را خشک و  وزن . شد

 در رساندیملیتر   میلی25حجم محلول عبور کرده از صافی را به . دادیمه روش بن ماری قرار  دقیقه در حمام آب جوش ب15مدت 
جذب آن را در . افزودیملیتر اسید سولفوریک غلیظ   میلی5لیتر فنل و  لیتر از این محلول را برداشته و به آن یک میلی  میلی2نهایت 

،محلولهای )به منظورصفرکردن دستگاه اسپکتروفتومتر(پس ازتهیه بلانک.مخواندی نانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر 485طول موج 
معادله خط آنهارامحاسبه کرده ومنحنی . خواندیمنانومتردردستگاه اسپکتروفتومتر 485استاندارد راآماده وجذب آنها رادرطول موج 

  . کردیماستاندارد رارسم 
  :، معادله کلی زیر برای محاسبه قند نامحلول به دست آمدپس از قرار دادن اعداد در فرمول کلی منحنی استاندارد

  

0210
07370

/
/D.OC +=  

C  :غلظت  
O.D : جذب خوانده شده  

  .توان غلظتهای نشاسته مورد نظر را در آنها به دست آورد های مجهول ،می با استفاده از این معادله و خواندن جذب نمونه
  

  :نتایج و بحث
  اثر نیتروژن

و برخی صفات ) 6و5و4جداول(از این تحقیق نشان داد که اثر مقادیر متفاوت نیتروژن بر پارامترهای رشدنتایج حاصل 
مقادیر متفاوت نیتروژن .دار بود زنی و گلدهی و مرحلۀ رسیدن معنی در سه مرحلۀ حداکثر پنجه) 8و7جداول(فیزیولوژیک گیاه برنج

مرحلۀ مذکور بر ارتفاع، تعداد پنجه، سطح برگ، تولید مادۀ خشک و مقدار در هر سه )  کیلوگرم اوره در هکتار138 و 92 و 46(
افزایش مقدار نیتروژن سبب افزایش ارتفاع، تعداد پنجه و سطح  .دار بود کلروفیل و مقدار نشاسته در سطح احتمال یک درصد معنی

  .)3 و 2 و 1نمودار مقایسه میانگین (برگ شد 
ید و صدور هورمون سیتوکینین از ریشه به اندامهای هوایی دارد، موجب افزایش سرعت نیتروژن به واسطۀ نقشی که در تول

همچنین نیتروژن بر هورمون  ).  ( Timothy et al,2003و) (Marschner,1995تقسیم سلولی و رشد و ارتفاع گیاه برنج شد 
ها و برگهای  زایش رشد بخشهای انتهایی شاخهگذارد به این ترتیب سبب اف جیبرلین غیر مستقیم و به واسطۀ سیتوکینین اثر می
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داسیلوا و استات طی آزمایشی نتیجه گرفتند که  .(Marschner,1995)ها شده است  جوان گیاه و در برنج سبب افزایش تعداد پنجه
ران نیز گزارش سینر و همکا.  (Dasilva and Stutte , 1981)یابد با افزایش مقدار نیتروژن، سطح برگ گیاهان زراعی افزایش می

بررسی  .  (Schnier et al, 1995)شددادند که افزایش غلظت نیتروژن برگ منجر به افزایش سطح برگ و فتوسنتز در گیاه برنج 
نمودار مقایسه میانگین (اثر نیتروژن بر وزن خشک کل نشان داد که افزایش نیتروژن سبب افزایش وزن خشک کل گیاه شده است 

های مختلف برنج مؤید این است که افزایش نیتروژن  اکسید کربن در ژنوتیپ ای نیتروژن و تبادل خالص دیهمبستگی بین محتو) 4
استعمال نیتروژن برای بهبود برنج در زمینهای کم ارتفاع روی مادۀ خشک .  (Murata, 1961)برای تولید ماده خشک ضروری است 

 نشان داد که افزایش نیتروژن سبب افزایش مقدار 6 و 5ار مقایسه میانگین نمود. (Somjit et al , 1998)داری داشت  افزایش معنی
داری بین  به واسطۀ شرکت نیتروژن در ساختار کلروفیل، ارتباط مثبت و معنی. کلروفیل و کاهش مقدار نشاسته در برنج شده است

  .(Cassman et al, 1994)نیتروژن برگ و مقدار کلروفیل وجود دارد 
از اوره به عنوان منبع نیتروژن گیاهان زراعی استفاده شد، نسبت کلروفیل برگ در تیمار نیتروژن بالاتر در در تحقیقی که 

  .(Jeffrey and Gyles, 2003) داری داشت تر، افزایش معنی مقایسه با تیمار نیتروژن پایین
د، ارتباط منفی واضحی بین درصد نیتروژن ده نتایج نشان می. وضعیت نیتروژن اثرات قابل توجهی روی مقدار کربوهیدرات دارد

علت این امر نقش نیتروژن در تثبیت اسیدهای آمینه است که نیاز . (Matsuo, 1995)گیاه برنج و درصد کربوهیدرات وجود دارد 
های  ات دارد و مستلزم مصرف هیدرهای بادامه چرخه نیاز به جایگزین شدن این ترکی. های چرخه کربس دارد به برخی متابولیت

کربن و مشتقات آنست همچنین احیاء نیترات و نیتریت احتیاج به نیروی احیاکننده دارد که از طریق تنفس و یا فتوسنتز تأمین 
های کربن کاهش یافته و در صورتی که از راه فتوسنتز تأمین گردد، مقدار کمتری  اگر از طریق تنفس تأمین گردد هیدرات. شود می
  ). al,1969 Minotti et( شود   و به هیدراتهای کربن تبدیل میاکسید کربن احیاء دی
  

  :اثر آبیاری
و برخی صفات فیزیولوژیکی گیاه برنج ) 6 و 5 و 4 جداول( نتایج نشان داد که اثر روشهای متفاوت آبیاری بر پارامترهای رشد

بر ) غرقابی، تناوبی و اشباع(روشهای آبیاری . ستدار بوده ا زنی و گلدهی و رسیدن معنی  مرحلۀ حداکثر پنجه3در  )8 و 7جداول (
 درصد و بر ارتفاع در مراحل گلدهی و رسیدن و وزن خشک کل در مرحلۀ گلدهی و 5ارتفاع در مرحلۀ برداشت در سطح احتمال 

دار بوده  معنیزنی و تعداد پنجه و سطح برگ و مقدار کلروفیل و نشاسته در هر سه مرحله در سطح احتمال یک درصد  حداکثر پنجه
در مرحلۀ حداکثر  ) درصد7( در هر سه مرحله و افزایش تعداد پنجه ) درصد5( تیمار آبیاری غرقابی سبب افزایش ارتفاع .است
  .)8 و 7نمودار ( داری دارد زنی شده که در مقایسه با تیمار آبیاری اشباع تفاوت معنی پنجه

شود و کاهش جذب آب مانعی  های ساقه می پذیری دیوارۀ سلول عطافنتایج تحقیقات نشان داد که کاهش آب سبب کاهش ان
   .(Acevedo et al, 1971) و(Neumann, 1993)برای طویل شدن ساقه است 

توان به  از دلایل کاهش تقسیم در کمبود آب می. (Hsiao, 1973) شود ها متوقف می همچنین در کاهش آب تقسیم سلول
 طوره تغییردرگرادیان پتانسیل آب می تواندب .(Itai et al, 1968)ریشه در این دوره اشاره کرد کاهش ترشح هورمون سیتوکینین از 

با مقایسه ). Boyer and Kramer,1995( پذیرد می تغییر متعاقب آن سطح برگ نیز و بگذارد اثر ها مستقیم روی انبساط سلول
مراحل اولیه رشد تعداد پنجه و ارتفاع گیاه در شرایط غرقابی  معلوم گردید که در اشباعوضعیت رشد برنج در شرایط غرقابی و 

دهی مناسب تأثیر دارد  آب مناسب در این زمان در ریشه. داری افزایش داشته است  به طور معنیاشباعنسبت به شرایط 
)Yoshida,1981 .( یبرلین نیزژنهای افزایش غلظت ج .اشباع است از هیپوکسی بیشتر شرایط غرقاب و در افزایش جیبرلین نیز

ساکاریدها ومیکروفیبریلهای  پلی کووالان دررشکستن پیوندهای غی القاء می کندکه سبب نرم شدن دیواره سلولی با برنج را رشد
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بارکاهش  9چنین شرایطی غلظت اسیدآبسیزیک  در .شود می ها تنظیم میکروتوبول گره و میان سلولزی والقاء تقسیم سلولی در
به ترتیب نسبت به تناوبی ( زنی وزن خشک کل گیاه نیز در آبیاری غرقابی در مرحلۀ حداکثر پنجه .Vriezen et al,2002)( یابد می
داری  در مقایسه با تیمارهای تناوبی و اشباع افزایش معنی) درصد 11 نسبت به اشباع،( و گلدهی) درصد 18 و درصد 9 اشباع و

  .)15نمودار (داری داشت  در مقایسه با تیمار اشباع تفاوت معنی ) درصد7( داشت اما در مرحلۀ رسیدن این افزایش
 نتایج نشان داد که بین (Somjit et al, 1998).بررسی اصلاح برنج نشان داد که آبیاری اثر مثبتی روی تولید مادۀ خشک دارد

مقدار آب . (Murata, 1961)د دارد زنی و باروری ارتباط دقیقی وجو مقدار آب و فتوسنتز در برنج به خصوص در طول مراحل پنجه
شود و مقدار آب موجود در برگ  داری روی مقدار فتوسنتز دارد به طوری که مقدار فتوسنتز با کاهش آب برگ کم می برگ اثر معنی

لوم براساس تحقیقی در مورد پاسخهای برنج به تغییرات میزان آب مع. (Matsuo, 1995)گذارد  قویاً روی وزن خشک برگ تأثیرمی
  .(Grigg et al , 2000)ها کاهش یافت  شد که وقتی آبیاری به تأخیر افتاد وزن خشک جوانه

شده که در ) درصد 30 و 7 اشباع، نسبت به غرقابی و( زنی تیمار آبیاری تناوبی سبب افزایش سطح برگ در مرحلۀ حداکثر پنجه
  .)9نمودار (داری دارد  مقایسه با تیمارهای دیگر تفاوت معنی

کمبود آب به  .(Boyer and Kramer, 1995) تواند مستقیماً روی انبساط سلولها اثر بگذارد غییر در گرادیان پتانسیل آب میت
شود همچنین سبب کاهش فشار تورژسانس در بافتهای بالغ برنج  پذیری دیوارۀ سلولها می داری سبب کاهش انعطاف طور معنی

با افزایش مقدار آب سطح برگ و مقدار آب برگ و  ).Lu and Neumann,1998(شود نسبت به بافتهای جوان در حال توسعه می
تیمار آبیاری ). Dai et al(یابد   طور طول برگ و سطح برگ مشخصاً با کم کردن آب کاهش می ینیابد هم درجه شادابی افزایش می

 این تیمار همین. دار بوده است شده که در مقایسه با تیمار آبیاری اشباع معنی )درصد a) 28غرقابی باعث افزایش مقدار کلروفیل 
 شده )درصد 35و 9 نسبت به تناوبی واشباع، (abو ) درصد 38و 13باع،اش نسبت به تناوبی و( bطور باعث افزایش مقدار کلروفیل 

  )11نمودار . (دار بوده است آبیاری تناوبی و اشباع معنی که در مقایسه با تیمار
دریافتند که غلظت کلروفیل و نرخ فتوسنتز در برگ پرچم برنج در تیمار کمبود آب نسبت به تیمار ) 1996 ( و همکارانیانگ

  .(Kaiser, 1987)توان به فقدان کلروفیل نسبت داد  کاهش فتوسنتز در کمبود آب را می. تر کاهش یافت ریعآب کافی س
نتایج نشان داد که آبیاری تناوبی سبب افزایش مقدار نشاسته . دار بوده است روش آبیاری بر مقدار نشاسته برگ و دانه معنی
افزایش هیدرات کربن در تیمار ). 12نمودار (دار بوده است  ابی و اشباع معنیبرگ و دانه شده است که در مقایسه با تیمارهای غرق

   و اشباع) درصد16( و همچنین افزایش هیدرات کربن در تیمار آبیاری تناوبی) درصد15( آبیاری تناوبی نسبت به غرقابی در برگ
الیت سوکروز سنتاز اساساً در تیمارهایی که به نوعی دهد که فع به ترتیب نسبت به تیمار آبیاری غرقابی در دانه نشان می) درصد 5(

همچنین فعالیت . شود افشانی زیاد می  روز بعد از گرده27 تا 9یابد و سرعت تجمع نشاسته  شوند، افزایش می تنش محسوب می
در واقع . Jiancheng et al , 2003)(یابد  دار کردن نشاسته و نشاسته سنتاز نیز در چنین تیمارهایی افزایش می آنزیم انشعاب

 Jianchang et (کند تیمارهای این چنینی، انتقال ذخائر کربن را از بافتهای رویشی در طول دورۀ پر شدن دانه تسریع می
al,2001.(  

  
  :بررسی اثر متقابل نیتروژن و روش آبیاری

 کو صفات فیزیولوژی) 6 و 5 و 4 جداول( بررسی نتایج نشان داد که اثر بر هم کنش آب و نیتروژن بر بعضی از پارامترهای رشد
دهد که اثر متقابل آب و  نتایج نشان می .دار بود زنی و گلدهی و رسیدن معنی در مراحل حداکثر پنجه )8 و 7جداول(گیاه برنج 

هی و مقدار زنی و رسیدن، بر مقدار کلروفیل در مرحلۀ گلد نیتروژن بر روی ارتفاع، تعداد پنجه، سطح برگ در مراحل حداکثر پنجه
زنی و  نشاسته دارند در مرحلۀ برداشت در سطح احتمال یک درصد و بر وزن خشک کل مقدار نشاسته برگ در مراحل حداکثر پنجه
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دهد که  نشان می) اثرات متقابل نیتروژن و آبیاری(مقایسه میانگین ترکیب دو تیمار  .دار بود  درصد معنی5گلدهی در سطح احتمال 
به طوری که اثر متقابل آب . بالای نیتروژن با تغییر روش آبیاری ارتفاع و تعداد پنجه و سطح برگ کاهش یافتدر سطوح متوسط و 

البته در سطح بالای نیتروژن،  ).3 و 2 و 1جدول ( و نیتروژن سبب کاهش ارتفاع و سطح برگ و تعداد پنجه در شرایط اشباع شد
زنی و در  همچنین در هر سه سطح نیتروژن در مرحلۀ حداکثر پنجه .ده شدبیشترین سطح برگ در تیمار آبیاری تناوبی مشاه

سطوح بالا و متوسط نیتروژن در مرحلۀ گلدهی و در سطح پایین نیتروژن در مرحلۀ رسیدن با تغییر روش آبیاری وزن خشک کل 
 و 1جدول (مار آبیاری اشباع شدگیاه کاهش یافت به طوری که اثر متقابل آب و نیتروژن سبب کاهش وزن خشک کل در شرایط تی

 و هر سه مقدار در مورد b و مقادیر بالا و پایین در مورد کلروفیل aدر مقادیر بالا و متوسط نیتروژن در مورد کلروفیل ).3 و 2
 در سطح بالای bقابل ذکر است که بیشترین مقدار کلروفیل . د تغییر روش آبیاری سبب کاهش مقدار کلروفیل شabکلروفیل 

در مقادیر پایین و متوسط نیتروژن در مورد مقدار هیدرات کربن برگ و در سطوح پایین و  .یتروژن در آبیاری تناوبی مشاهده شدن
بالای نیتروژن در مورد مقدار نشاسته دانه، با تغییر آبیاری از تیمار غرقابی به تناوبی افزایش و از تناوبی به اشباع کاهش مشاهده شد 

   .)3 و 2جدول (
 روی برنج انجام شد، معلوم شد که اثر نیتروژن روی سطح برگ و تولید )1997( پراسرتساک وفوکائیدر تحقیقی که توسط 

در واقع در صورت عدم وجود رطوبت کافی، به علت عدم جذب نیتروژن و کاهش . دار نبود ماده خشک تحت وضعیت کم آبی معنی
 و همکاران  پیرمننتایج. دار نبود بیل ارتفاع گیاه، تعداد پنجه، سطح برگ معنیمصرف نیتروژن اثر آن بر پارامترهای رشد از ق

 روی گندم و برنج نشان داد که اثر نیتروژن روی توزیع و تولید ماده خشک با نوع 1978درسال  و همکاران ماکونگا و1978درسال
  .رژیم آبیاری متفاوت و متنوع است

آبی  تر از تیمار کم داری بالاتر و سریع خشک تحت تیمار آبیاری به طور معنیدر انواع رژیمهای نیتروژن، تجمع ماده 
خیلی  دریافتند که محصول گندم با افزایش نیتروژن تحت تیمار آب مناسب،1959فرناندزولایرددرسالTimsina et al, 2001).(دبو

یوشیدادرسال .ت هش کلروفیل و فتوسنتز اس عدم جذب نیتروژن کاعلتآبی بود که به  بیشتر از افزایش نیتروژن در تیمار کم
در نتیجه با . دهد دریافت که در موارد کمبود آب،گیاه برنج به علت کاهش جذب نیتروژن به افزایش نیتروژن پاسخ نمی1975

  .شود کاهش جذب نیتروژن و عدم تولید اسید آمینه، کربوهیدرات کمتری برای سازماندهی اسیدآمینه تولید و مصرف می
  
  :گیری جهنتی

نتایج مقایسه ترکیبهای تیماری نشان داد که در اغلب صفات مورد مطالعه مصرف مقادیر متوسط و بالای نیتروژن در کنار تیمار 
داری در جذب نیتروژن در آبیاری غرقابی و تناوبی   شده به طوری که تفاوت معنیصفاتآبیاری تناوبی و غرقابی سبب افزایش این 

توان برای بهبود محصول برنج از آبیاری تناوبی به جای  توجه به مسأله بحران کمبود آب در کشورمان میپس با . مشاهده نشد
  .غرقابی بهره جست

  
  :سپاسگزاری

ای  در اجرای این آزمایش همکاری صمیمانه) آمل(بدینوسیله از بزرگوارانی که در مؤسسه تحقیقات برنج کشور معاونت مازندران 
  .شود دردانی میاند، تشکر و ق نموده
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  اثر مقدار نیتروژن بر ارتفاع و تعداد پنجه در گیاه برنج : 2 و 1نمودار 
 

  
  اثر مقدار نیتروژن بر سطح برگ و وزن خشک کل در گیاه برنج : 4 و 3نمودار 

 

 
 اثر مقدار نیتروژن بر مقدار کلروفیل و نشاسته در گیاه برنج: 6 و 5نمودار 
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  اثر روش آبیاری بر ارتفاع و تعداد پنجه گیاه برنج : 8 و 7ودار نم

  
  

    
  اثر روش آبیاری بر سطح برگ و وزن خشک کل در گیاه برنج: 10 و 9نمودار 

  

    
  

  اثر روش آبیاری بر مقدار کلروفیل و نشاسته در گیاه برنج: 12 و 11نمودار 
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  زنی آبیاری در مرحلۀ حداکثر پنجهبررسی مقایسه اثرات متقابل ازت و ) 1(جدول 
  ترکیب تیماری  )مترسانتی( ارتفاع  تعداد پنجه  ) کپه4 مربع در مترسانتی(سطح برگ   )گرم(وزن خشک کل 

de    36/41  d      36/4146  f          42/14  de      06/71  11IN  
b     92/47 b        89/5803  ab       64/20  abc        26/78  12IN  
a     77/51 b       67/5629  a        48/21  a        12/82  13IN  

ef    35/40 c       45/4809  ef         62/15  de        69/71  21IN  
d    86/42 b        01/5342  abc        26/20  cd       92/74  22IN  
bc    61/45 a       56/6436  bcd         48/19  ab         45/79  23IN  
g      54/36 d        01/4047  e           17/16  e        28/69  31IN  

fg   47/38 cd       45/4350  d           12/18  cd        09/74  32IN  
cd   57/43 cd       67/4339  cd        62/18  bc       34/77  33IN  

1N = 100                     1 کیلوگرم اوره در هکتارI = آبیاری غرقابی  

2N = 200                     2 کیلوگرم اوره در هکتارI = آبیاری تناوبی  

3N = 300                     3 کیلوگرم اوره در هکتارI = آبیاری اشباع  
  .داری ندارند  درصد تفاوت معنی5ون دانکن در سطح احتمال های دارای حروف مشابه در هر ستون براساس آزم میانگین

  
  بررسی مقایسه اثرات متقابل ازت و آبیاری در مرحلۀ گلدهی) 2(جدول 

نشاسته برگ  
گرم در گرم  میلی(

  )ماده خشک

 abکلروفیل 
گرم در گرم  میلی(

  )ماده خشک

 bکلروفیل 
گرم در گرم  میلی(

  )ماده خشک

 aکلروفیل 
رم گرم در گ میلی(

  )ماده خشک

وزن خشک 
  کل

  )گرم(

سطح برگ 
 مربع مترسانتی(

  ) کپه4در 
ارتفاع   تعداد پنجه

  )مترسانتی(
ترکیب 
  تیماری

a     69/4  de    061/0  c      034/0  f       032/0  ef 16/101  d  64/4253  bc 17/14  d  45/90  11 IN  
d     94/3  c    095/0  b      055/0  f       042/0  bc 67/126  cd 79/5031  ab 59/16  bc  03/97  12 IN  
e     59/3  a    176/0  a      086/0  a       089/0  a    74/152  a  68/7309  a    17/18  a 12/104  13 IN  
A     79/4  de  061/0  d      027/0  f       034/0  f    45/99  cd 29/4724  bc95/13  cd  09/92  21 IN  
c     21/4  d    074/0  c      035/0  d       053/0  cd 77/118  bc 09/5716  abc37/15  cd  56/93  32 IN  
e     63/3  a    171/0  a      089/0  b       078/0  b    29/136  Ab47/6545     a 53/17  b  14/99  23 IN  

b   38/4  e  049/0  d   024/0  f   028/0  f    15/100  d  38/4237  c    14/13  d  69/89  31 IN  
e     67/3  d    074/0  c      039/0  e       041/0  de 89/110  cd17/5164  abc 87/15  Bcd 37/94  

32 IN  
e     51/3  b    123/0  b      061/0  c       061/0  b    01/130  bc 34/5767  ab 53/16  b  95/98  33 IN  

1N = 100                     1 کیلوگرم در هکتارI = آبیاری غرقابی  

2N = 2002ار                      کیلوگرم در هکتI = آبیاری تناوبی  

3N = 300                     3 کیلوگرم در هکتارI = آبیاری اشباع  
  .داری ندارند عنی درصد تفاوت م5های دارای حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  میانگین
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  بررسی مقایسه اثرات متقابل ازت و روش آبیاری در مرحلۀ رسیدن) 3(جدول 
  ترکیب تیماری  )مترسانتی(ارتفاع   وزن خشک کل گرم  )گرم در گرم ماده خشک میلی(نشاسته دانه 

b       02/12  c        89/177  g         23/98  11IN  
e         57/8 b        45/199  e        39/103  12IN  
f         49/7 a        77/229  a        28/109  13IN  
a        29/12 c       49/176  g          42/98  21IN  
c        56/11 b        82/201  f        51/102  22IN  
e          72/8 b       93/206  c       42/106  23IN  
b        92/11 d       77/155  h        62/96  31IN  
d        22/10 b      01/203  d       37/101  32IN  
g         29/7 b      73/208  b     78/105  33IN  

  .داری ندارند  درصد تفاوت معنی5های دارای حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  میانگین
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Abstract: 

This study was carried out in Rice Research Institute of mazandaran in 2002-2003 to find out the 
interaction effects of irrigation and nitrogen on some morphological and physiological Characteristic of 
rice plant (Oryza sativa L.). A split-plot factoriel design with 3 replication were carried out.three methods 
irrigation(flooded,periodicity and saturation irrigation) perform as main plot and different amounts of urea 
apply as secondary plot.This study perform on rice NEDA variety.Amounts of nitrogen apply in 100,200 
and 300 kg/ha form.Increase of amounts of nitrogen  lead to increase of growth parameters such like 
heigh,tiller number, leaf area , total dry weight and amount of chlorophyll but decrease of starch. Effects 
of different methods of irrigation were significantly on parameters of above.comparison of means showd 
that statistically significant is between irrigation method of flooded and periodicity to saturation method 
wherease significant increase of growth parameters and amount of chlorophyll demonstrated in flooded 
and periodicity treatment in comparison to saturated treatment . Also interaction effects of irrigation and 
nitrogen were significant on parameters of above wherease saturated treatment lead to decrease of nitrogen 
uptake and growth parameters. 
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