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  چكيده

بررسي اثر مقادير مختلف كود نيتروژن و پتاسـيم بـر عملكـرد، اجـزاي عملكـرد و      . ١٣٨٤محمدي نسب،     دباغ. كاووسي، ع . صدرزاده، م . م. ، س .اصفهاني، م 

  .٢٢٦-٢٤٠ :، صفحه٣جلد هفتم، شماره . علوم زراعي ايرانمجله . رشد برنج رقم خزر

  

برنج رقم خزر، آزمايشي در سال زراعـي    و رشد    اجزاي عملكرد    ، بر عملكرد  يمبه منظور بررسي اثر مقادير مختلف نيتروژن و پتاس        

 و  )كيلـوگرم در هكتـار     ١٢٠  و ٩٠،  ٦٠،  ٣٠،  ٠(  نيتـروژن  پنج مقـدار  اثر  .  اجرا گرديد  در رشت  تحقيقات برنج كشور  ؤسسه   در م  ١٣٨٠

هـاي كامـل       بلـوك   طـرح   در قالـب    و  فاكتوريـل   از آزمايش  ، با استفاده  ) كيلوگرم در هكتار   ٣٠٠ و ٢٠٠،  ١٠٠،  ٠( مقدار پتاسيم چهار  

 ، تعداد خوشه در واحد سطح، تعداد      نتايج نشان داد كه با افزايش مقدار كود نيتروژن         . تكرار مورد ارزيابي قرار گرفت     ٣تصادفي در   

 كيلوگرم نيتـروژن    ٦٠با مصرف   . اما وزن هزار دانه تغييري نکرد     . داري داشت   هاي پر شده افزايش معني      دانه در خوشه و درصد دانه     

ثير كود أت. داري كاهش يافت  كيلوگرم در هكتار به طور معني  ٩٠داري افزايش و سپس در سطح         در هكتار عملكرد دانه به طور معني      

ثير مقادير مختلف كود پتاسيم بر عملكـرد دانـه،          أت.  خشك گياهي و كاه نيز تقريباً از همين روند پيروي كرد           نيتروژن بر عملكرد ماده   

دار تعـداد دانـه در        دار بود اما باعث افـزايش معنـي         تعداد خوشه در واحد سطح، وزن هزار دانه، تعداد پنجه و ارتفاع بوته غيرمعني             

نتايج حاصل از ايـن  . ثير هيچ يك از تيمارهاي كودي قرار نگرفتأ برداشت تحت ت  شاخص. هاي پرشده گرديد    خوشه و درصد دانه   

.  كيلوگرم پتاسيم در هكتار به دست آمـد ٣٠٠ كيلوگرم نيتروژن و   ٦٠آزمايش نشان داد كه بيشترين مقدار عملكرد دانه برنج از تيمار            

داري در تيمارهـاي     رنج بـه طـور معنـي      ب) NAR( و سرعت جذب خالص   ) CGR( ، سرعت رشد محصول   )LAI( شاخص سطح برگ  

  .مقادير بالاي نيتروژن نسبت به تيمارهاي نيتروژن پايين بيشتر بود

  

  .هاي رشد  برنج، نيتروژن، پتاسيم، عملكرد، اجزاي عملكرد، شاخص:هاي كليديواژه

  

  

  
  
  

  ٢٣/٢/١٣٨٣ :تاريخ دريافت

  ـ دانشگاه گيلان  دانشجوي سابق كارشناسي ارشد رشته زراعتـ٢                )كننده مكاتبه(ـ استاديار دانشگاه گيلان، رشت ١

   تبريزـ استاديار دانشگاه تبريز،٤               پژوهشگر مؤسسه تحقيقات برنج كشورـ رشتـ ٣
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  "...بررسي اثر مقادير مختلف كود نيتروژن و "

٢٢٧ 

  مقدمه

 توليـد بـرنج     ٢٠٥٠تخمين زده شده است كه تا سـال         
 درصد افـزايش يابـد كـه ايـن افـزايش            ٥٠بايستي بالغ بر    

ــلاح   ــد اص ــد نيازمن ــاماتولي ــديريت رق ــال م ــاي   و اعم   ه
 ;Ntanos and Koutroubas, 2002( تصحيح زراعـي اس ـ 

Ying et al., 1998; Dobbermann et al., 1998 .(راي ــــب
کـه از    حاصلخيزي خـاك      حفظ دستيابي به عملكرد بالا،   

، شـود ايي حاصل مي  مصرف متعادل كودهاي شيمي   طريق  
در توليـد   ترين عنصر غذايي     نيتروژن مهم   .ضروري است 

    عنــصر محدودكننــده عملكــرداولــينگياهــان زراعــي و 
 ;Dahatonde, 1995; Peng, 2000( ت برنج اسدر زراعت

Uexkull, 1976; Yoshida, 1981(.ر نيتروژن ــ در مورد اث
عملكرد دانه در بـرنج تحقيقـات متعـددي انجـام شـده            بر  

به طور كلي با افزايش مقدار نيتروژن تـا يـك حـد           . است
ــين ــزايش    مع ــوجهي اف ــل ت ــزان قاب ــه مي ــه ب    عملكــرد دان

 ;Aguilar and Guru, 1990; Bindra et al., 2000( يابد مي

Counce et al., 1992; Ohnishi et al., 1999; 
Sheehy et al., 1998; Singh and Jain, 2000; 

Yoshida, 1981 .( در تـرين عنـصر غـذايي     پتاسيم فـراوان
  قـــام پرمحـــصول آن، خـــصوصاً ار و بـــرنج گيـــاه بـــوده

  د نـــكن اي پتاســـيم جـــذب مـــي مقـــدار قابـــل ملاحظـــه
ــي   ــه حت ــاهي  ك ــدار آن گ ــا  مق ــومي   ٤ت ــام ب ــر ارق    براب

ــت   ــوفيقي،(اس   ;Dobbermann et al., 1998؛١٣٧٧ ت
DeDatta and Mikkelsen, 1985; Prasad and Prasad, 

1997; Uexkull, 1976; Yoshida, 1981 .(  اما بايد متـذكر
 در مقايـسه بـا      يمبـرنج بـه كودهـاي پتاس ـ      كنش  وا شد كه 

ــروژن و ــدودتر اســـت  نيتـ ــسفر محـ ــام . فـ ــنش ارقـ   واكـ
  ثير أپرمحــصول بــرنج بــه پتاســيم خــاك شــديدا تحــت تــ

ــت      ــروژن، باف ــي نيت ــترس، فراوان ــيم در دس ــدار پتاس   مق
 و آهـك آب     pHخاك، وضعيت زهكشي خاك، ميزان      

 ;DeDatta and Mikkelsen, 1985( آبيــاري قــرار دارد

DeDatta and Gumez, 1980; Iqbal et al., 1991; 
Prasad and Prasad, 1997;  Uexkull, 1976.(  

 در متـر    خوشـه  تـابعي از تعـداد        در برنج  عملكرد دانه 

 و وزن   هاي پـر    خوشه، درصد دانه  تعداد دانه در هر      مربع،
ــه   ;Uexkull, 1976; Yoshida, 1981( اســتهــزار دان

Mondal et al., 1987(.زايش تعـداد خوشـه در واحـد     اف ـ
  ســطح عامــل اصــلي افــزايش عملكــرد بــرنج در اثــر       

 ;Bindra et al., 2000(است روژن ـودهاي نيتـرف كــمص

 Counce et al., 1992; Lin and Lin, 1985; Yoshida, 

ــل، ). 1981 ــيم پتاســدر مقاب ــر پنجــه أت ــداني ب ــي  ثير چن   زن
 ;Uexkull, 1976; Wilson et al., 1996( داردــ ـرنج نــــ ـب

Yoshida, 1981(.  خوشــه رانيتــروژن تعــداد ســنبلچه در 
ــي  ــزايش م ــد اف ــنبلچه . ده ــشكيل س ــيله    ت ــا بوس ــا قوي   ه

ــدرات   ــه كربوهيـ ــي بـ ــروژن و دسترسـ ــذب نيتـ ــا  جـ   هـ
 ــ  ــشي تحــت ت ــه زاي ــول مرحل ــي أدر ط ــرار م ــرد ثير ق    گي

)Saha and Yamagishi, 1998; Uexkull, 1976.(  پتاسـيم 
خوشـه   در   هـا   ري بـر تعـداد سـنبلچه      ثير مثبت آشـكا   أنيز ت 
 با افزايش مقدار نيتروژن بـه       هپر شد هاي   درصد دانه . دارد

ــي   ــاهش مـ ــشخص كـ ــدار مـ ــالاتر از يـــك مقـ ــد بـ    يابـ
)Kalita et al., 1995; Saha and Yamagishi, 1998 .(

ر ـــ ـهدر  هاي پرشده     پتاسيم هم اثر افزاينده بر درصد دانه      
هاي گـرده     يمي دانه موجب عق آن   كمبود    و وشه دارد ــخ

هــاي  در مرحلــه آبــستني و در نتيجــه كــاهش تعــداد دانــه
 ;DeDatta and Mikkelsen, 1985( شـود  يــــرشده مـــپ

Uexkull, 1976 .(  وزن هـــزار دانـــه در بـــرنج يكـــي از
ــصوصيات   ــدارترين خـ ــم پايـ ــي  رقـ ــمار مـ ــه شـ    رود بـ

)Aguilar and Guru, 1990; Kalita et al., 1995; 

DeDatta and Mikkelsen, 1985 (ثير أکه معمولا تحت ت ـ
 گيــرد امــا يوشــيدا عوامــل محيطــي و زراعــي قــرار نمــي 

)Yoshida, 1981 (  دليـل معتقد است كه كود نيتـروژن بـه  
مقـدار مـاده خـشك و دوام سـطح بـرگ باعـث              افزايش  

 .شود افزايش وزن هزار دانه مي
ثر در  ؤتجزيه و تحليل رشد جهت بررسـي عوامـل م ـ         

گيـري دو عامـل سـطح        د و نمـو، بـا انـدازه       عملكرد و رش  
 گيـرد   مـي انجـام   برگ و وزن خـشك در فواصـل مكـرر           

) Sahoo and Guru1998( ساهو و گورو). ١٣٧٥ اسلافر،(
ــرنج     ــه در ب ــد كــه عملكــرد دان ــشان دادن ــشي ن   در آزماي
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ــا ش ـــب ــرگــ   ، دوام )Leaf Area Index( اخص ســطح ب
عت رشـد  رـــ ـ، س)Leaf Area Duration( رگــح بــسط

   رعت رشد محصولـــ، س)Relative Growth Rate( نسبي
)Crop Growth Rate (صـــ ـالــذب خــــرعت جـــو س  
)Net Assimilation Rate (ارقـامي  . همبستگي مثبتي دارد

از برنج كه شاخص سطح برگ، سرعت رشـد محـصول،           
سرعت رشد نسبي و سرعت جذب خالص بالاتري دارند         

 ز عملكـرد بـالاتري خواهنـد داشـت    روند رشد بهتـر و ني ـ  
)Ntanos and Koutroubas, 2002 .( سرعت رشد محصول

ضـرب سـرعت جـذب خـالص و شـاخص سـطح              حاصل
شود كه    برگ است و حداكثر محصول زماني حاصل مي       

  ).١٣٧٥ اسلافر،( اين دو شاخص در بيشترين مقدار باشند
اهداف مورد نظر در اين تحقيق عبارت بود از بررسي        

 مقادير مختلف كودهاي نيتروژن و پتاسـيم و اثـرات           تاثير
ها بر عملكـرد، اجـزاي عملكـرد و رونـد رشـد      متقابل آن 

برنج و تعيين بهترين تركيب كودي كه منجر بـه افـزايش            
  .گردد عملكرد و رشد برنج مي

  
  ها مواد و روش

سـسه تحقيقـات    ؤ در م  ١٣٨٠آزمايش در سال زراعي     
 درجـه   ٣٧جغرافيايي  برنج كشور واقع در رشت با عرض        

ــايي  ١٦و   ٣٦ درجــه و ٤١ دقيقــه شــمالي و طــول جغرافي
سـه مـاه قبـل از اجـراي آزمـايش           . دقيقه شرقي انجام شد   

 زمــين ١٣٨٠اولــين شــخم انجــام و در اواخــر ارديبهــشت 
كشي شده و پس از تسطيح،        اصلي پس از شخم دوم، ماله     

  هدر نيم ـ  بذر برنج رقم خـزر،    .  طرح در آن پياده شد      نقشه
 نخـست    ارديبهشت در خزانه پاشـيده شـد و در نيمـه          اول  

 pHبافت خـاك رسـي،      . گرديد نشاءكاري انجام    ،خرداد
 دسـي   ١٥/١ي اشـباع      ، هدايت الكتريكي عـصاره    ٢/٧آن  

 گـرم   ١٠٠گرم بـر       ميلي ٣١ آن برابر    CECزيمنس بر متر،    
 و  ٧٣/١خاك، كربن آلي و نيتـروژن كـل آن بـه ترتيـب              

 فسفر و پتاسيم قابل جذب به ترتيب         درصد و مقدار   ١٨/٠
  .گرم بر كيلوگرم بود  ميلي١٤٥ و ٢/١٠

در قالـب طـرح پايـه        آزمايش به صورت فاكتوريل و    

كـود  . هاي كامل تصادفي و در سه تكرار اجرا شد         بلوك
 كيلـوگرم  ١٢٠ و ٩٠، ٦٠، ٣٠،  صـفر نيتروژن با پنج سطح     

سـطح   در چهار    يم كود اوره و كود پتاس     از منبع در هكتار   
 در هكتـار و بـه   يم كيلوگرم پتاس ـ٣٠٠ و   ٢٠٠،  ١٠٠،  صفر

 پتاسيم دو فاكتور آزمـايش را تـشكيل         ورشكل كود كلر  
 پاشـيده  زمـين    در قبـل از نـشاءكاري        کـه تمامـاً    دادند مي

 كيلـوگرم در هكتـار از       ٤٥به مقدار   نيز  كود فسفر   . شدند
. بـه همـه تيمارهـا اضـافه شـد          منبع سـوپر فـسفات تريپـل      

 سـه تـا چهـار    در مرحلـه   برنج سالم و يكنواخت  نشاءهاي  
 ٢٠×٢٠برگي به زمين اصلي انتقال داده شده و با فواصـل           

ــه تعــداد  ــنج ســانتيمتر ب ــا پ ــهســه ت ــشاء در هــر كپ  و در ن
بـراي  .  نشاءكاري شدند متر٧/٢ و   ٤/٣هايي به ابعاد      كرت
 ٥خوار برنج از سم ديـازينون         يميايي با كرم ساقه    ش   مبارزه

ــتف  ــد اس ــد و درص ــراي اده گردي ــارزهب ــا   مب ــيميايي ب  ش
كـش   علـف از يك هفته بعد از نشاءكاري      هاي هرز     علف
وجين  .در هكتار استفاده شد   ليتر   ٣-٥/٣غلظت   به   ساترن
 پـس از نـشاءكاري       روز ٥٠ و   ٢٥  دو نوبـت    نيـز در   دستي

  .انجام شد
براي تعيين عملكرد دانه، در مساحت پنج مترمربـع از          

بر شده پـس از خـشك كـردن در            ها كف   هر كرت، بوته  
  ساعت، كل٤٨ درجه سانتيگراد به مدت  ٧٥آون با دماي    

ــاده  ــه م ــوزين و ســپس دان ــد و   خــشك ت ــا جــدا گردي   ه
ــت    ــر اســاس رطوب ــه ب ــبه ١٤عملكــرد دان    درصــد محاس

   اجــزاي عملكــرد و خــصوصيات مورفولوژيــك     .شــد
ــرنج  ــابي    بــ ــتاندارد ارزيــ ــستم اســ ــاس سيــ ــر اســ   بــ
)  Standard Evaluation System (SES): IRRI(صـفات  
  .گيري و ثبت شدند اندازه

 چهـار  مـاده خـشك، تعـداد        مقـدار  گيري  اندازهبراي  
ــه ــع٢٥/٠معــادل  (بوت ــه ) مترمرب ــه از ناحي ــرداري  ي نمون ب
 درجه سـانتيگراد بـه      ٧٥دماي  و در   كف بر شده     ها  كرت
به عنوان وزن خـشك در نظـر        و   ساعت خشك    ٤٨مدت  

ين روند تغييرات ماده خشك بـرنج        براي تعي  .ندگرفته شد 
2ctbt(aeW(از معادله رگرسيوني    اسـتفاده شـد     =++

ــه در آن  ــشك، Wكـ ــاده خـ ــان و t وزن مـ  c و a ،b زمـ
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  "...بررسي اثر مقادير مختلف كود نيتروژن و "

٢٢٩ 

بـراي محاسـبه سـطح بـرگ        . ضرايب رگرسـيوني هـستند    
هـاي    طـور تـصادفي از بـين نمونـه        ه  ، ب پنجه ١٠-١٥تعداد  
هـاي   سـپس بـرگ  . بر شده انتخـاب و تـوزين شـدند      كف
هـا محاسـبه گرديـد و        ها جدا شده و طول و عرض آن        آن

ها محاسبه    مساحت آن  LA=0.725LW  با استفاده از رابطه   
 L سطح بـرگ و      LAكه در آن    ) Yoshida,1981 (گرديد

  .  نيـــز بـــه ترتيـــب طـــول و عـــرض بـــرگ اســـت  Wو 
  چنــين بــراي محاســبه ســرعت رشــد محــصول و      هــم

ســـرعت جـــذب خـــالص بـــه ترتيـــب از معـــادلات      
))(2(

2ctbtaectbCGR LAI و =+++
CGRNAR = 

افـزار    نـرم  بـا  واريـانس نتـايج حاصـل         تجزيه. استفاده شد 
SAS        افـزار     و محاسبه ضرايب رگرسيوني با استفاده از نرم

SPSSدش  انجام.  
 

  بحث تايج ون

قـدار   با افـزايش م    ها نشان داد که     تجزيه و تحليل داده   
 در هكتار، تعداد خوشه در       كيلوگرم ١٢٠ تا    نيتروژن كود

ــي  ــور معنـ ــه طـ ــع بـ ــت ا مترمربـ ــزايش يافـ ــا داري افـ   مـ
ــ پتاســيم ــر  ثيريأت  كوباياســي .)١جــدول  (نداشــت  آن ب

)Kobayasi, 2000 (  نيز گزارش كرد كه تعداد خوشـه در
واحد سطح، بيشترين همبستگي را بـا مقـدار نيتـروژن در            

يــزان بــا افــزايش م. هــا دارد مراحــل اوليــه تمــايز ســنبلچه
و  افــزايش يافــت خوشــه نيــزنيتــروژن تعــداد ســنبلچه در 

 كيلوگرم نيتروژن در هكتار بيـشترين تعـداد         ١٢٠مصرف  
اصـولاً  ). ٢ و   ١جـدول   (سنبلچه در خوشه را ايجـاد كـرد         

ــداد     ــاه و تع ــروژن گي ــدار نيت ــين مق ــالايي ب ــستگي ب همب
 ;Kobayasi, 2000(ها در واحد سطح وجود دارد  سنبلچه

Saha and Yamagishi, 1998; Sheehy et al., 1998 .(
ــي     ــأثير معن ــز ت ــيم ني ــود پتاس ــطوح ك ــطح  س   داري در س

   ســـينگ . درصـــد بـــر ايـــن صـــفت داشـــت ١احتمـــال 
 ارانــــ ـا و همكـــ، كاليت)Singh and Jain, 2000 (و جين

)Kalita et al., 1995( و مـــــــوندال و همكـــــــاران  
)Mondal et al., 1987 (   كـه پتاسـيم   دكردن ـنيـز گـزارش 

  .تأثيري مثبت بر تعداد سنبلچه در خوشه برنج دارد

اثر متقابل نيتروژن و پتاسيم بر تعداد سنبلچه در خوشه نيز           
 ٢٠٠عـلاوه      كيلوگرم نيتروژن بـه    ٩٠دار بود و تيمار       معني

كيلــوگرم پتاســيم بيــشترين تعــداد ســنبلچه در خوشــه را  
هـاي    سطوح مختلف كود نيتروژن بر درصـد دانـه        . داشت

داري    درصد تـأثير معنـي     ١پر شده برنج در سطح احتمال       
رسد كـه در سـطوح بـالاي          به نظر مي  ). ١جدول  (داشتند  

نيتروژن به علت افزايش تعداد سـنبلچه در خوشـه رقابـت      
ها بـه وجـود آمـده و        ها بين آن    زيادي براي كربوهيدرات  

در . هاي پر شـده كـاهش يافتـه باشـد           درنتيجه درصد دانه  
تر نيتروژن نيز ناكافي بودن ماده غذايي لازم          ايينسطوح پ 

هـا علـت اصـلي پـايين بـودن درصـد              براي پر شـدن دانـه     
ــه ــي   دانـ ــه مـ ــده در خوشـ ــر شـ ــاي پـ ــد  هـ ــد باشـ   . توانـ

ــه  ــين درصــد دان   هــاي پرشــده و  بــه طــور كلــي ارتبــاط ب
ــهمي اســت     ــه صــورت يــك س ــروژن ب ــود نيت ــزان ك   مي

)Aguilar and Guru, 1990 .(اسيم نيز برسطوح مختلف پت 
داري داشـتند     هـاي پرشـده بـرنج تـأثير معنـي           درصد دانـه  

دهد كه كود پتاسـيم       نتايج تحقيقات نشان مي   ). ١جدول  (
هـاي پرشـده در بـرنج دارد و      تأثيري مثبت بر درصد دانـه     

ــه   ــي دان ــث عقيم ــود آن باع ــاهش   كمب ــرده و ك ــاي گ   ه
  ;Uexkull, 1976(شود  هاي پرشده برنج مي تعـــداد دانــه

Mondal et al., 1987 .(  هـيچ  ثير أوزن هزار دانـه تحـت ت ـ
ايـن نتيجـه تـا      ). ١جـدول   (يک از کودهـا قـرار نگرفـت         

توانــد  حــدودي قابــل انتظــار بــوده اســت و علــت آن مــي
هــاي خــارجي و  پوشــيده بــودن دانــه بــرنج توســط گلــوم

داخلي باشد كه در اين شـرايط رشـد دانـه توسـط همـين               
  گـــردد  مـــيپوشـــش مـــستحكم خـــارجي محـــدود    

)Uexkull, 1976; Wilson et al., 1996; Yoshida, 1981 .(
از طرف ديگر افـزايش تعـداد سـنبلچه در خوشـه تحـت              
تأثير کودهاي نيتروژن و پتاسيم، باعث گرديده است کـه          
ماده خشک توليدي بين تعداد دانه بيـشتري توزيـع شـود            

  .ها کاسته شدكه در نتيجه از وزن دانه
أثير سـطوح مختلـف نيتـروژن بـر         در اين آزمايش، ت ـ   

افزايش عملكرد دانه بـرنج در      . دار بود   عملكرد دانه معني  
   اثـــر افـــزايش مقـــدار كـــود نيتـــروژن در مطالعـــات     
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٢٣٠  

  تيمارهاي مختلف كودي نيتروژن و پتاسيمدر رقم خزر   نتايج تجزيه واريانس عملكرد، اجزاي عملكرد و شاخص برداشت برنج-١جدول

Table 1. ANOVA output for yield, yield components and HI in rice cv. Khazar as affected by different rates of Nitrogen and 
Potassium  

  

 Mean Squareميانگين مربعات    
 منابع تغييرات

S.O.V. 

 درجات آزادي
Degrees of 

freedom 
تعداد خوشه در 

 متر مربع
Panicle m-2  

 تعداد سنبلچه در خوشه
Spikelet  

per panicle  

 هاي پر شده دانه درصد
Filled grains 
percentage  

 وزن هزار دانه
1000 grain 

weight  

 عملكرد دانه
Grain yield  

 عملكرد ماده خشك

Biomass yield  

 عملكرد كاه
Straw yield  

شاخص 
 برداشت

HI  
  كود نيتروژن

Fertilizer N 4 12276.7** 7674.8** 28.3** 10.9ns 3441891.5**  18589685.6** 653276.9** 23.1ns 

 كود پتاسيم
Fertilizer K 3  164.7ns 3414.3** 6.1* 0.1ns 661251.1ns 104472862.2ns 6793997.1ns 64.7ns 

 پتاس×نيتروژن
N×K 12  602.01ns 196.3* 7.1** 0.04ns 263391.4ns 6085476.4ns 4292151.9ns 28.5ns 

 (%)تغييرات ضريب
C.V. (%) ‐  8.9 6.67 6.9 6.2 19.02 26.2 34.3 14.1 

                                              and ** : significant at probability level of 5% and 1%-  ns: Non significant *دار                                  غير معني:  ns   - درصد١ و ٥ار در سطح د به ترتيب معني:  ** و *
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  "...بررسي اثر مقادير مختلف كود نيتروژن و "

٢٣١ 

  ١تيمارهاي مختلف كودي نيتروژن و پتاسيمدر  عملكرد، اجزاي عملكرد و شاخص برداشت برنج رقم خزر   مقايسه ميانگين-٢جدول 

Table 2. Mean comparison for Yield, yield components and HI of rice cv. Khazar as affected by different rates of Nitrogen and potassium1  
  

 منابع تغييرات
S.O.V. 

 تعداد خوشه در متر مربع
Panicle m-2  

 تعداد سنبلچه در خوشه
Spikelet  

per panicle  

 هاي پر شده دانه درصد
Filled grains 
percentage  

 وزن هزار دانه
1000 grain 

weight  

 عملكرد دانه
Grain yield  

 عملكرد ماده خشك

Biomass yield  

 عملكرد كاه
Straw yield  

 شاخص برداشت
HI  

 )هكتار در كيلوگرم(مقدارنيتروژن
N (kg ha-1) 

        

0  190.12 d  106.59 b  63.96 c  24.37  2352.5 d 6395 b 3996.7 b 41.59 
30 211.06 c  128.25 b  67.33 a  24.28  2840 cd 7641 ab 4918.6 ab 40.48 
60 240.27 b 164.10 ab 67.45 a 24.85 3633.9 a 9075 a 5440.8 ab 41.86  
90 247.99 b 174.22 a 64.81 b 24.86 3118.2 bc 7891 ab 4770 ab  40.06 

120 271.69 a 175.44 a 64.8b c 24.58 3585.7 ab 9544 a 5958.5 a 38.39 
 )هكتار در كيلوگرم(مقدارپتاسيم

K2O (kg ha-1) 
             

0 229.38  122.73 c  65.4 b 23.8  2826.9 7266 4437.6 40.78 
100 230.97 131.30 bc 66.58 a 24 3222.8 7983 4785.9 42.97 
200 231.53 163.31 a 66.24 ab 23.9 3070.0 7926 4855.8  40.24 
300 237.00 157.46 ab 65.26 b 23.8 2304.6 9263 5988.4 37.90  

  .دارند  درصد فاقد اختلاف معني٥اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  اعداد هر گروه در هر ستون كه حداقل يك حرف مشترك دارند بر -١             
         1-Whitin a column, means followed by the same letters are not significantly different at the P<0.05 by the Duncan’s multiple range test. 
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٢٣٢  

  نج تحت تاثير مقادير مختلف نيتروژن و پتاسيمگيري شده بر جدول ضرايب همبستگي ميان صفات اندازه

Table of regerration coeficients between measured traits of rice under effect of different Nitrogen and Potassium levels 
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داش
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  H
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  St
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وژي
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عمل
  B

io
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ca

l y
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ld
 

انه
د د

كر
عمل

  Se
ed

 y
ie

ld
 

  
  صفت
Treat 

 Grain yield  عملكرد دانه 1                      

 Biological yield  عملكرد بيولوژيك  **0.81  1                    

 Straw yield  عملكرد كاه  **0.72  **0.98  1                  

                1  0.8**  -0.68ns  -0.37ns
 Harvest index  شاخص برداشت  

              1  -0.38ns  0.53*  0.64**  0.75**  درمترمربع خوشه تعداد No. of panicle/m2 

 No. of spikelets in panicle  خوشه در تعدادخوشچه  **0.68  **0.59  *0.52  **0.45-  **0.81  1            

          1  0.02 ns  0.15 ns  0.05 ns  0.28ns  0.32ns  0.67**  هاي پر درصد دانه  Filled grains % 

        1  0.25 ns  0.64**  0.82**  0.48*  0.32ns  -0.13ns  0.31ns  1000  وزن هزاردانه seeds weight 

      1  0.85**  0.09 ns  0.83**  0.95**  -0.35 ns  0.44ns  0.56*  0.72**  تعدادپنجه در مترمربع  No. of fill / m2 

    1  0.78**  0.71**  0.09 ns  0.68**  0.82**  -0.04 ns  0.31ns  0.43ns  0.58**  طول خوشه  Panicle length 

  1  0.71**  0.9**  0.81**  0.07 ns  0.82**  0.93**  -0.43 ns  0.62**  0.71**  0.81**  ارتفاع بوته  Plant height 

1  0.8**  0.37 ns  0.68**  0.5*  -0.16 ns  0.64**  0.65**  -0.6**  0.69**  0.72**  0.65**  مساحت برگ پرچم  Flag leaf area 
  

                                                                                                             .Bordered coefficients of correlations are referred to in the text.  ها اشاره شده است ست، در متن مقاله به آنها پررنگ شده ا  ضرايبي كه دور آن
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٢٣٣  

ــسياري از  ــان ب ــزارش   محقق ــز گ ــر ني ــت ديگ ــده اس    ش
)Bindra et al., 2000 ؛ Counce et al., 1992؛   

Lin and Lin, 1985 ؛ Ntanos and Koutroubas, 2002؛  
Ohnishi et al., 1999 .(رسد كه كـود نيتـروژن    به نظر مي

ويژه تعداد خوشه ه ثير بر روي اجزاء عملكرد ب    أاز طريق ت  
ر بـر   ثيأچنين ت در واحد سطح و تعداد دانه در خوشه و هم         

صفاتي نظير طول خوشه و افـزايش مـساحت بـرگ     روي
 باعــث افــزايش مــاده خــشك گيــاه و در نهايــت  ،پــرچم

دار  همبستگي مثبت و معني   . عملكرد دانه برنج شده است    
مربــع و تعــداد دانــه در عملكــرد بــا تعــداد خوشــه در متر

ــه ــستگي     ( خوش ــرايب همب ــا ض ــب ب ــه ترتي  و ٧٥/٠**ب
 هـي و همكـاران  . ع اسـت نيز مؤيد همين موضو ) ٦٨/٠**

)He et al., 1992 (هـاي بـارور    نيز معتقدند كه تعداد پنجه
ــشترين     ــه بي ــنبلچه در خوش ــداد س ــطح و تع ــد س در واح

سطوح مختلـف   . مشاركت را در عملكرد دانه برنج دارند      
 داري بر عملكرد دانه برنج نداشت       ثير معني أكود پتاسيم ت  

 دسترس موجـود    با توجه به ميزان پتاسيم قابل     ). ١جدول  (
 ــ  در ــيم ت ــزودن کــود پتاس ــيثأخــاک، اف ــر  ير معن داري ب

اين نتيجه با نتايج پراسـاد      . عملکرد دانه برنج نداشته است    
 ، ويلـــسون و)Prasad and Prasad, 1997( و پراســـاد

   دـــــ ـاتنــــ، داه)Wilson et al., 1996( ارانـــــهمك
)Dahatonde, 1995(زـــــــــومــا و گـــــــــــدات ، دي  
)DeDatta and Gumez, 1980 ( و ايكبـال )Iqbal, 1991 (

ــت دارد ــاد  . مطابقـــ ــاد و پراســـ ــر پراســـ ــق نظـــ    طبـــ
)Prasad and Prasad, 1997 (     واكـنش عملكـرد بـرنج بـه

هاي مختلف و بسته به مقدار پتاسـيم         ناكود پتاسيم در مك   
   هــايدر آزمــايش. قابــل دســترس خــاك متفــاوت اســت

ر ـــ ـاث) DeDatta and Gumez, 1980( زـــ ـداتا و گومدي
ــه طــور    ــه در حــضور پتاســيم ب ــر عملكــرد دان ــروژن ب نيت

كه كود نيتروژن مصرف      داري افزايش يافته و زماني      معني
  .نشده بود، واكنش به كود پتاسيم نيز مشاهده نشد

دار نشدن اثر متقابـل نيتـروژن و پتاسـيم بـر             با وجود معني  
 كتـار ه ر نيتـروژن د   مگريلـو ك٦٠ طح س ـ ردعملکرد دانه،   

 ملكـرد  ع فـزايش  ا اعـت  ب طي خ ورت ص ه ب اسيم پت فزايشا

توان اين حالـت      يم د که  نيتروژن ش  ز ا طح س ن اي ر د رنجب
 کيلـوگرم نيتـروژن     ٦٠را به تعامل مثبت خاک در سـطح         
 طح س ـ ر د كه  الي ح ر د .در هکتار با کود پتاسيم نسبت داد      

  اسـيم  پت وم د طح س ـ نهـا  ت كتـار  ه ر نيتـروژن د   مگريلو ك ٩٠
 فـزايش  ا اعث ب وانستت) كتار ه ر د اسيم پت مگريلو ك ١٠٠(
 فاوت ت قريباً ت اسيمگر پت ي د طوح س ر و د  ود ش انه د ملكردع
ــسوسيم ــت   ح ــود نداش ــکل (وج ــرد. )١ش  ١٢٠ طح س
 محسوسي  فاوت ت اسيم پت تلف مخ طوح س م ه از ب مگريلوك

عملكــرد مــاده  .داشــتند نانــه دملكــرد عر بــثيرأ تــظــرناز 
 درصـد تحـت   ١خشك و عملكرد كاه در سطح احتمـال       

هـا  ثير مقدار نيتروژن قرار گرفتند اما كود پتاسيم بـر آن          أت
شـاخص برداشـت    ). ١ جـدول ( داري نداشـت    ثير معنـي  أت

). ١جـدول   ( ثير هيچ يك از كودها قرار نگرفـت       أتحت ت 
در اين آزمايش، با افزايش عملكرد دانـه، عملكـرد مـاده            

يــن امــر ا. خــشك نيــز بــا نــسبت بيــشتري افــزايش يافــت
واند علت پايين بـودن شـاخص برداشـت در سـطوح            ت  مي

همبـستگي منفـي شـاخص برداشـت بـا          . بالاي کود باشـد   
ئيــد أنيــز ايــن موضــوع را ت) r=  -ns٣٧/٠( عملكــرد دانــه

  .كند مي
شاخص سطح برگ محاسـبه شـده در سـطوح          مقدار    
داري نسبت به سطوح بالاتر       تر نيتروژن به طور معني      پايين

ــود ــر بـ ــدول( آن، كمتـ ــشي ).٣ جـ ــايش اوهنيـ    در آزمـ
 وش و سـينگ ـــ، ق)Ohnishi et al., 1999( ارانـــو همك

)Ghosh and Singh, 1998 (وريـــــاوا و هــــاسگــــه  
)Hasegawa and Horie, 1996 (نــــــ ـن و ليـــــــ ـو لي  
)Lin and Lin, 1985 ( ،نيــز بــا افــزايش مقــدار نيتــروژن

ص حـداكثر شـاخ   . شاخص سـطح بـرگ افـزايش يافـت        
   افــشاني ســطح بــرگ در همــه تيمارهــا در مرحلــه گــرده 

ــشاءكاري ٦٠( ــس از ن ــاهش  )  روز پ ــپس ک رخ داد و س
رسد كه كاهش شاخص سطح بـرگ در          به نظر مي  . يافت

هـاي پـائيني و       انتهاي فصل رشد به علت پژمردگي بـرگ       
تـر    كه اين كـاهش در سـطوح پـائين        باشد  ها    ريزش برگ 

در سـطوح بـالاتر     ). ٢ شـكل ( نيتروژن شديدتر بوده است   
  و نيتروژن روند كاهشي شاخص سطح برگ كنـدتر بـود           
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٢٣٤ 

  ثير مقادير مختلف نيتروژن و پتاسيمأ ميانگين عملکرد دانه برنج تحت ت-١شکل 
Fig. 1. Mean grain yield as affected by different rates of N and K  

  
 ــ ــه ت ــر را ب ــن ام ــر توســعه ســطح   أاي ــروژن ب   ثير مثبــت نيت

دوام فعاليــت فتوســنتزي  افــزايش  ورگ و توليــد پنجــهبــ
  ;Sahoo and Guru, 1998( نسبت دادتوان  يـمها  رگـــب

 Ntanos and Koutroubas, 2002; Peng, 2000 .(  كـود
 داري بر شـاخص سـطح بـرگ نداشـت           ثير معني أپتاسيم ت 

بايد متذكر شد كه شاخص سطح برگ بالاتر   ). ٣ جدول(
زيرا با افـزايش    . گردد  عملكرد نمي  موجب افزايش    لزوماً

ــه   ــداد پنجـ ــرگ و تعـ ــطح بـ ــعه سـ ــنتز   توسـ ــا، فتوسـ   هـ
خــالص پوشــش گيــاهي، توليــد مــاده خــشك كــل و در 

   توانـــد كـــاهش يابـــد   نهايـــت عملكـــرد دانـــه مـــي   
)Ntanos and Koutroubas, 2002; Ohnishi et al., 1999; 

peng, 2000; Yoshida, 1981 .( گـاهي  هـا   نتايج آزمـايش
گي مثبت بين شاخص سطح برگ و عملكرد دانـه           همبست

در حقيقـت ايـن     . كننـد   را نقض مي     كيد و گاهي آن   أرا ت 
ثير خصوصيات ديگري از جمله ميزان      أهمبستگي تحت ت  

جذب خالص، سرعت رشد محصول و شاخص برداشـت       
  ).١٣٧٥  اسلافر،؛Yoshida, 1981( قرار دارد

وره سرعت رشد محصول در همه تيمارهـا در طـول د    
ــه رشـــد رويـــشي رونـــد افزايـــشي داشـــت و   در مرحلـ

و پـس از ايـن      اني به بالاترين مقدار خود رسـيد        افش  گرده
سرعت رشد محـصول در    ). ٣شکل  ( مرحله كاهش يافت  

ــشتر از مقــدار آن در ســطوح    ــروژن، بي ــالاتر نيت ــادير ب مق
حـداكثر سـرعت رشـد      ). ٣ جـدول ( تر نيتروژن بود    پايين

 كيلوگرم  ٢٠٠نيتروژن و    كيلوگرم   ١٢٠محصول از تيمار    
دسـت  ه  مربع در روز ب    گرم در متر   ٣/٢٤اسيم با ميانيگن    پت

ها عامل اصـلي فتوسـنتز و افـزايش          از آنجا كه برگ   . آمد
توان انتظار داشت     ماده خشك در واحد سطح هستند، مي      

.  بالاتري نيز داشته باشدCGR بالاتر، LAIكه تيمار داراي 
بـا مقايـسه نمودارهـاي      و  ) ٣(و  ) ٢(همانطور كه در شكل   

مربوط به شاخص سطح برگ و سـرعت رشـد محـصول            
  شود، به موازات افزايش شاخص سطح بـرگ         مشاهده مي 

در واحد زمان، سرعت رشد محصول نيز افزايش يافت تا          
ــه گــرده ــزان ســرعت رشــد   اينكــه در مرحل ــشاني از مي اف

در شاخص سطح برگ بالا، افزايش      . محصول كاسته شد  
ش سرعت رشـد محـصول و همچنـين         تنفس موجب كاه  

  بنــابراين بــا توجــه بــه . شــود ســرعت جــذب خــالص مــي
توان نتيجـه گرفـت       پر برگ و پر پنجه بودن رقم خزر مي        

كه شاخص سطح برگ در برنج رقم خزر از نوع مطلوب           
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هـاي جديـد تـا        در مقادير بالاتر كود تشكيل پنجـه      . است
جـوان  هـاي     اين پنجـه   ولي   انتهاي دوره رشد ادامه داشت    

هاي بالايي قـرار      به مرحله باروري نرسيده و در سايه پنجه       
هـا بيـشتر از      در ايـن شـرايط ميـزان تـنفس آن         . گيرنـد   مي

ميزان فتوسنتزشان بوده و اين امر موجب كاهش فتوسـنتز          
) Yoshida, 1981( البتــه يوشــيدا. شــود خــالص گيــاه مــي

مطلوب بودن شاخص سطح برگ را در برنج مورد سوال          
اده و معتقـد اسـت كـه تـنفس پوشـش گيـاهي، بـا                قرار د 

افزايش فتوسنتز خـالص بـه صـورت خطـي و بـا افـزايش               
شاخص سطح برگ به صـورت منحنـي مجانـب افـزايش            

  ).Peng, 2000; Yoshida, 1981( يابد مي
ــا افــزيش شــاخص ســطح بــرگ، در همــه تيمارهــا   ب

كه اين امر   ) ٣ شكل( سرعت جذب خالص كاهش يافت    
 علـت باشـد کـه مقـادير بـالاي نيتـروژن،             تواند به اين    مي

دهـد كـه    توليد پنجه و توسعه سطح برگ را افـزايش مـي          
ها بر روي يكـديگر و        اندازي برگ   اين خود موجب سايه   

رونـد  . گـردد  در نتيجه كاهش مقدار فتوسنتز خـالص مـي      
كاهشي سرعت جذب خالص در سطوح بـالاتر نيتـروژن          

 امـر تـسريع در    رسد كه علت ايـن      به نظر مي  . شديدتر بود 
  توليد برگ و زودتر بسته شدن پوشش گياهي باشـد چـرا        

  

  نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين مقادير شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول،  -٣جدول 

 افشانيسرعت جذب خالص برنج در زمان گرده
Table 3. ANOVA output and mean comparison for LAI, CGR and NAR of rice cv. Khazar at Anthesis period  

  

  Mean of Squers       ميانگين مربعات

  سرعت جذب خالص
NAR 

  سرعت رشد محصول
CGR  

  شاخص سطح برگ
LAI 

  درجات آزادي
ِDegrees of 

Freedom 

 منابع تغييرات
S.O.V.  

1.81* 106.18** 14.46** 4 
  كود نيتروژن

Fertilizer N 

2.74** 30.14** 0.75ns 3 
  پتاسيمكود

Fertilizer K 

2.26** 26.17** 1.003ns 12 
پتاس×نيتروژن  
N×K 

15.75 10.57 30.7 - 
 (%)تغييرات ضريب

C.V. (%) 

هاميانگين   
 )هكتار در كيلوگرم(مقدارنيتروژن

N (kg ha-1) 
4.85 ab 12.98 c 2.23 c  0 
5.36 a 16.68 b 2.53 bc  30 
4.75 ab 20.18 a 3.29 b  60 
4.63 b 17.57 a 4.53 a  90 

 4.29 b 20.17 a 4.58 a  120 

    
 )هكتار در كيلوگرم(مقدارپتاسيم

K2O (kg ha-1) 
4.24 b 15.45 b 3.21  0 
4.7 ab 18.42 a 3.27  100 
5.27 a 17.71 a 3.58  200 
4.89 a 18.47 a 3.65  300 

  دار غير معني:  ns -د درص١ و ٥ار در سطح احتمال د به ترتيب معني:  ** و *     

  .دارند  درصد فاقد اختلاف معني٥اعداد هر گروه در هر ستون كه حداقل يك حرف مشترك دارند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال       
    * and ** : significant at probability level of 5% and 1%-  ns: Non significant 

Whitin a column, means followed by the same letters are not significantly different at the P<0.05 by the Duncan’s multiple 
range test 
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زمان در تيمارهاي كودي در واحد ) LAI( و شاخص سطح برگ) DM(  روند تغييرات تجمع ماده خشك-٢شكل

  .افشاني است دهنده مرحله گرده علامت پيكان نشان .نيتروژن و پتاسيم
Fig. 2. Dry Matter (DM) and Leaf Area Index (LAI) at different fertilizer treatments.  

Arrow shows the Anthesis period. 
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Fig. 3. Crop Growth Rate (CGR) and Net Assilmilation Rate (NAR) at different fertilizer treatments. 

Arrow shows the Anthesis period.   
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كه در اين حالت تشعشع خورشيدي كمتري به هـر يـك            
هــا رســيده و در نتيجــه ميــزان فتوســنتز خــالص   از بــرگ

رابطـه بـين سـرعت    . گـردد   مربوط به هر برگ كمتـر مـي       
 از  مرحلـه     رشد محصول و سرعت جذب خالص تـا قبـل         

 برنج منفي بود يعني رونـد تغييـرات سـرعت           افشاني  گرده
ــي ســرعت جــذب خــالص    ــشي ول رشــد محــصول افزاي

امـا بعـد از ايـن مرحلـه بـا كـاهش سـرعت               . كاهشي بـود  
جذب خالص از مقدار سرعت رشد محصول نيـز كاسـته           

افشاني به دليل افـزايش        تا قبل از گرده    CGRافزايش  . شد
ل پيـري و     بود ولي بعد از اين مرحله به دلي ـ        LAIشديدتر  

ها سرعت رشد محصول و همچنـين سـرعت        ريزش برگ 
ارتباط بين فتوسنتز خالص و     . جذب خالص كاهش يافت   

ــد رويــشي در       ــه رش ــصول در مرحل ــد مح ــرعت رش س
با افزايش سـن گيـاه و بـا زرد          . هاي برنج منفي است     گونه

ها از سطح فتوسنتز كننده كاسته شده  شدن و ريزش برگ

 شـود   و در نهايت متوقف مـي      يابد  ميو رشد گياه كاهش     
  ).Hasegawa and Horie, 1996 ؛١٣٧٥ اسلافر،(

سـرعت  با  تيمارهايي  كه  در اين آزمايش مشاهده شد      
تر و بيشتري    رشد محصول بيشتر تجمع ماده خشك سريع      

و عملكــرد دانــه نيــز در ايــن ) ٣  و٢ شــكل( نيــز داشــتند
. ودداري بيشتر از تيمارهـاي ديگـر ب ـ    تيمارها به طور معني   

ــاه    ــا افــزايش ســن گي ــه و رونــد تجمــع مــاده خــشك ب   ب
  يافـت    موازات افـزايش سـرعت رشـد محـصول افـزايش            

ــت كــم شــدن رشــد     ــه عل ــصل رشــد ب ــاي ف ــا در انته   ام
   يـا بـه ثبـات       صول از ميزان ماده خشك كاسـته شـد و         مح

  در خاتمــه بايــد متــذكر شــد كــه كــه توليــد       . رســيد 
  ي زيــــاد مــــاده خــــشك معمــــولاً بــــا مقــــادير بــــالا

  شاخص سـطح بـرگ و حـداكثر مقـادير سـرعت جـذب              
   خـــالص و ســـرعت رشـــد محـــصول همـــراه اســـت     

  .)١٣٧٥ اسلافر،(
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Study the effect of different levels of nitrogen and potassium fertilizers on 
growth, grain yield, yield components of rice (Oryza sativa) cv. Khazar 

 
Esfahani, M1., S. M. Sadrzadeh2, M. Kavoosi3 and  

A. Dabagh-Mohammadi-Nasab4 

 
ABSTRACT 

 
The effects of 0,30,60,90 and 120 Kg N/ha and 0,100,200 or 300 Kg K2O/ha on growth, grain yield, yield 

components of transplanted rice cv. Khazar were investigated in a field trial in 2001 crapping system at the Rice 

Research Institute, Rasht, Iran. Results showed that increasing rates of nitrogen fertilizer, increased plant height, 

tiller number per square meter and panicle length. Yield response to applied nitrogen fertilizer was significant up 

to 60 Kg N/ha. Grain yield was not affected by potassium fertilizer. However, the highest yield was obtained 

from 60 kg N/ha + 300 kg K2O/ha. Total dry matter increased as nitrogen rate increased up to 60 kg N/ha. 

Potassium fertilizer did not affect the total dry matter production. Nitrogen and potassium effect on the harvest 

index (HI) was not significant. Increasing the rates of nitrogen from 0 to 120 kg/ha increased the number of rice 

panicles per square meter. Potassium fertilizer did not have significant effect on panicles/m2. Spikelets per 

panicle increased by nitrogen and potassium and was greatest at 120 kg N/ha + 300 kg K2O/ha. Percentage of 

filled grains was affected by nitrogen and potassium fertilizers. Thousand grain weight was not affected by 

nitrogen and potassium fertilizer. Grain yield correlated positively with panicle number/m2 and spikelet per 

panicle. Nitrogen fertilizer had significant effect on Leaf Area Index (LAI) but potassium did not affect LAI 

significantly. Crop Growth Rate (CGR) and Net Assimilation Rate (NAR) were affected by both nitrogen and 

potassium fertilizers. 

 

Key words: Rice, Nitrogen, Potassium, Yield, Yield components, Growth Indices. 
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