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  چكيده

مجله علوم زراعي . رقم خـزر   برنجعملكرد دانه و راندمان تبديل  بر تروژنين كود مصرفاثر . 1390. ربيعي. نحوي و ب. كاوسي، م. اصفهاني، م. ، م.فرجي، ف
 .61-77) 1( 13. ايران

  

در اي بـه صـورت مزرعـه   برنج رقم خزر، آزمايشـي  و اجزاي عملكرد دانه عملكرد ر كود نيتروژن ب مقادير به منظور بررسي تأثير
در موسسه تحقيقات برنج كشور در رشت به اجـرا   1387تكرار در سال زراعي  3تيمار در  11قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با 

بـر اسـاس محتـواي    ) در هكتـار نيتروژن خـالص  م كيلوگر 30و  20، 10(در سه سطح از منبع اوره  مقادير كود نيتروژن .گذاشته شد
و  38، 36در سه حد آسـتانه   ،شدگيري مي اندازه )SPAD-502( متر دستيترين برگ كه با استفاده از دستگاه كلروفيلكلروفيل بالغ

 S40N30 در تيمـار  هـا  نتايج نشان داد كه بالاترين تعداد پنجه در واحـد سـطح و ميـزان بـاروري پنجـه      .به خاك افزوده  شدند ،40
)SPAD40+30kgN ( بالاترين تعداد خوشه در واحـد سـطح   . ها بدست آمددرصد باروري پنجه 90پنجه در متر مربع و  242با تعداد

 .داري بـا سـاير تيمارهـا داشـت    ، كه تفاوت معني)خوشه در متر مربع 33/247(حاصل گرديد ) S38N30)SPAD38+30kgN در تيمار 
بـه ترتيـب در   ) درصـد  51/68(و بالاترين ميـزان بـاروري خوشـه    ) دانه در خوشه 17/145(تعداد دانه پر در خوشه ميانگين بالاترين 

ــاي  ــد ) SPAD38+20kgN( S38N20 و ) S40N30)SPAD40+30kgN تيماره ــل ش ــار   . حاص ــه در تيم ــزار دان ــترين وزن ه  بيش

 S40N30 )SPAD40+30kgN ( عملكرد دانـه در تيمـار    گرم بدست آمد و بيشترين 60/29و به مقدارS40N30 )SPAD40+30kgN (  بـه
. كيلـوگرم در هكتـار بدسـت آمـد     3454كمترين عملكرد دانه در تيمار شاهد به مقدار . كيلوگرم در هكتار بدست آمد 5955مقدار 

تيمـار كـودي    بـه  بدست آمد كـه نسـبت   درصد 6/68مقدار و به ) S40N30 )SPAD40+30kgN حداكثر راندمان تبديل نيز از تيمار 
 رسد كه مصرف نـوبتي يبه نظر مبا توجه به نتايج اين آزمايش . درصد افزايش داشت 28درصد و نسبت به تيمار شاهد  7توصيه شده 

عملكرد و اجزاي عملكرد و راندمان تبديل دانه برنج  باعث افزايشبه مقدار مناسب و مطابق با نياز گياه، كود نيتروژن ) تقسيط شده(
  .شودمي
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  مقدمه
گياهـان   رفولوژيـك و فيزيولوژيـك  وخصوصيات م

اغلب در واكنش به ميزان دسترسي بـه منـابع كـودي بـه     
يكـي از  . شـود دچـار تغييـر مـي    ،صوص كود نيتروژنخ

 بـر فتوسـنتز  تـأثير آن  فيزيولوژيـك نيتـروژن    هـاي نقش
هــاي گونــه تفــاوت در ســرعت فتوســنتز بــين. باشــد مــي

 تــوان بـــه نيتــروژن را مــي   يگيــاهي در مقــادير بــالا   
 .هاي فراساختاري و بيوشيميايي آنهـا نسـبت داد   واكنش

ايش سـطح فتوسـنتز   افـز  باعـث مصرف نيتروژن نـه تنهـا   
) افزايش تعداد پنجه و توسـعه سـطح بـرگ   (گياه  كننده
فسـفات  بـي  -5و1 ريبولـوز  شود، بلكه فعاليت آنـزيم مي

 گزارش شده است كـه . دهدكربوكسيلاز را افزايش مي
كاهش غلظت نيتروژن گياه موجب كاهش مقدار آنزيم 

. شـود مي هاي فتوسنتزي گياه و كاهش فعاليت روبيسكو
ــن آنـــ ـ ــيش از   ايــ ــايي بــ ــه تنهــ ــد  50زيم بــ  درصــ

دهـد، بنـابراين   هاي محلول برگ را تشـكيل مـي  پروتئين
رود كه همبستگي بالايي بـين مقـدار جـذب و    انتظار مي

ا پروتئين برگ باكسيدكربن و غلظت نيتروژن دي تثبيت
بـه عـلاوه   ). Ahmadi et al., 2007(وجـود داشـته باشـد    

ت كلروفيــل مصــرف نيتــروژن بــا تأثيرگــذاري بــر غلظــ
برگ، اثر مستقيمي بر مراكز واكنش فتوسـنتزي، مقـدار   
فتوسنتز در واحد سطح برگ، رشد و عملكرد گياه دارد 

)Cechin, 1997 .( پنگ و همكاران)Peng et al., 1995 (
گزارش كردند كه در گياه برنج، بين مقدار فتوسـنتز در  
واحد سطح برگ و غلظت نيتروژن بر حسب واحد وزن 

ــرگ ار ــاط خطــي وجــود دارد ب يانــگ و همكــاران . تب
)Yang et al., 1999a  ( گــزارش كردنــد كــه مصــرف

افشــاني در بــرنج موجــب نيتــروژن بعــد از مرحلــه گــرده
بـه  (هـا  تحريك رشد ريشه، افزايش سـاخت سـايتوكنين  

ــأخير ظهــدر ريشــه) طــور عمــده زآتــين ور اســيد هــا، ت
 و افـزايش نسـبت زآتـين بـه اسـيد      هايك در برگآبسز
شود كه در نهايت اين موضوع بـه افـزايش   يك ميآبسز

ساخت پروتئين، جذب و ساخت كـربن و انتقـال آن بـه    
بنـابراين  . شـود دانه در مرحلـه پـر شـدن دانـه منجـر مـي      

مصرف نيتروژن در مرحله رشد رويشي و اوايـل مرحلـه   
زايشي با تأثيرگذاري بر توليد شيره پرورده، سطح برگ 

هـا، بـر   مرحلـه پـر شـدن دانـه     و حفظ شدت فتوسنتز در
 ,.Ahmadi et al(گـذارد  عملكـرد دانـه بـرنج تـأثير مـي     

2007.(  
اعــلام ) Singh et al., 2002 (ســينگ و همكــاران 

وژن همگـام بـا   كردند كه اگر زمـان مصـرف كـود نيتـر    
-نيتروژن از سيستم گيـاه  هدر رفت تقاضاي گياه نباشد،

يي مصرف يين آمدن كاراخاك بيشتر شده و منجر به پا
 90ها گـزارش كردنـد كـه مصـرف     آن. شود نيتروژن مي

بـر اسـاس    در سه نوبت كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن
مصـرف   بـا  مشـابه  يمتـر، عملكـرد  كلروفيل حد آستانه 

. هكتـار كـود نيتـروژن داشـت     كيلوگرم در 120 يكباره
همچنين مشخص شد كه مصرف كود نيتروژن بر اساس 

مقـدار نيـاز گيـاه بـه نيتـروژن را      مديريت كلروفيل متـر،  
بدون آنكه نقصـاني   ،درصد كاهش مي دهد 25تا  5/12

ــرد  ــاه در عملكـ ــدگيـ ــاران  . روي دهـ ــگ و همكـ  يانـ

)Yang et al., 1999b( ارش كردند كه تنوع در تعداد گز
ــه هــاي آندوســپرم ســلول ــه دان   باعــث تنــوع در وزن دان

هـاي  ولشود، بنابراين وزن دانه برنج توسط تعداد سل مي
روز ابتداي دورة پر شدن دانه و حجـم   10آندوسپرم در 

تعـداد  . شـود مواد انتقـال يافتـه بـه آندوسـپرم تعيـين مـي      
هاي آندوسپرم تحت تأثير شرايط محيطي از جمله سلول

   .گيردكود نيتروژن نيز قرار مي
) Ali Abbasi et al., 2006( علي عباسـي و همكـاران  

شده كود نيتروژن در  گزارش كردند كه مصرف تقسيط
و سه ) درصد اواسط پنجه زني 50+ درصد پايه  50(دو 

+ درصد اواسـط پنجـه زنـي     25+ درصد پايه  50(نوبت 
مطـابق بـا نيـاز گيـاه در بـرنج      ) درصد تشكيل خوشه 25

افـزايش  هاي بارور، خزر، باعث افزايش تعداد پنجهرقم 
ر ، وزن هـزا )درصـد  4/84( در خوشه هاي پردانه درصد

) تن در هكتـار  83/4(و عملكرد دانه ) درصد 1/26(دانه 
گزارش كـرد كـه   ) Chaturvedi, 2005(چاتورودي . شد

داري بـر وزن هـزار دانـه بـرنج     كود نيتروژن تأثير معنـي 
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داشت و با افزايش مصرف كود نيتروژن بـر مقـدار وزن   
رسـد كـه   او بيان كرد بـه نظـر مـي   . هزار دانه افزوده شد

ود نيتروژن، درصد پروتئين دانـه را افـزايش   استفاده از ك
. شـود مـي  هداده و اين موضـوع باعـث افـزايش وزن دان ـ   

با انجام آزمايشي  ) Peng et al., 2006(پنگ و همكاران 
 2001هـاي  سال در چهار منطقه برنجكاري در چين طي

 در موسســـه بـــين المللـــي تحقيقـــات بـــرنج   و 2002و 

) (International Rice Research Instituteهـاي  سـال  در
گزارش كردند كه مصرف تقسيط شـده    2003و  2002

ــاز   ــه مقــدار مــورد ني ــروژن ب ــاه كــود نيت ــر  ،گي عــلاوه ب
افــزايش ، باعــث جــويي در مقــدار مصــرف كــود صــرفه
كه  بيشترين عملكرد در شود، به طوريمي برنج عملكرد

كيلـوگرم در هكتـار بدسـت     120تـا   60 مصـرف مقدار 
اي كمتـر از مقـدار كـود    ور قابـل ملاحظـه  آمد كه به ط ـ

كيلوگرم نيتروژن  240-180(مصرفي توسط كشاورزان 
) Asif et al., 1999(آسـيف و همكـاران    .بود) در هكتار

بر عملكـرد   NPK بندي كودو نوبتادير قم ربا بررسي اث
تقسيط نيتـروژن  و پر شدن دانه برنج گزارش كردند كه 

 ملكرد دانـه را بـه طـور    عملكرد و اجزاي عدر سه نوبت 

هـاي عقـيم،   چـه  هداري افزايش داد و درصد خوش ـمعني
هاي پوك و نرمـي مغـز دانـه را در مقايسـه بـا      چه هخوش

تيمارهــايي كــه تمــامي كــود نيتــروژن را در مرحلــه      
آنهـا علـت   . نشاكاري دريافت كرده بودند، كـاهش داد 

افزايش عملكرد را در دسـترس بـودن نيتـروژن در طـي     
رويشي و زايشي به خصوص در مرحلة پر شدن و مرحلة 

هــا و رسـيدگي دانــه و كــاهش ريــزش و عقيمــي گلچــه 
   .اعلام نمودند هادانهبافت آندوسپرم اي شدن شيشه

مديريت صحيح كود نيتروژن  گزارش شده است كه
تواند باعث افزايش محتواي پروتئين دانـه و افـزايش   مي

شــده و ي خـوردگ نسـبت بـه تـرك   مقاومـت دانـه بـرنج    
بهبـود بخشـد    ،كيفيت محصول را طـي عمليـات تبـديل   

)Leesawatwong et al., 2003; Perez et al., 1996(. 
) Wopereis-Pura et al., 2002(پورا و همكاران واپريس

هـاي  در سـال  زراعـي با انجـام آزمايشـي طـي دو فصـل     

و  IR1529بـــــر روي دو رقـــــم بـــــرنج  1998و  1997
Sahel108 كــه مصــرف كــود ســرك  گــزارش نمودنــد

خوردگي نيتروژن در مرحله آبستني باعث كاهش  ترك
دانه برنج و افزايش كيفيت دانه و رانـدمان تبـديل بـرنج    

راندمان تبديل در اين روش نسبت به روش معمـول  . شد
زنــي و آغــاز كــوددهي در مرحلــه آغــاز پنجــه (منطقــه 
سه درصد افزايش داشت و مقـدار آن در رقـم   ) گلدهي
IR1529 درصد و در رقم  91/83بهSahel108   81/79به 

در  )Fei et al., 2008(فــي و همكــاران . درصــد رســيد
بدون مصـرف كـود   (آزمايشي با سه تيمار كود نيتروژن 

زنـي و  نيتروژن، مصرف كـود نيتـروژن در مرحلـه پنجـه    
بـر روي يـك   ) مصرف كود نيتروژن در مرحله آبسـتني 

كردند كه مصرف  مشاهده) Yangdao6(رقم برنج بومي 
بهبود كيفيت دانـه   باعثكود نيتروژن در مرحله آبستني 

در  ،درصـد رسـيد   2/72راندمان تبديل بـرنج بـه   شده و 
درصد و در  2/67در تيمار شاهد  لحاليكه راندمان تبدي

زنـي  پنجـه  هتيماري كه كود سرك نيتروژن را در مرحل ـ
  .درصد بود 3/70 ،دريافت كرده بود

ت بــالاي ناشــي از آبشــويي كــود بــا توجــه بــه تلفــا
نيتروژن در خاكهاي شاليزاري و اهميت بررسي زمـان و  

يـابي بـه   مقدار مناسب كود سرك نيتروژن بـراي دسـت  
عملكــرد بــالاتر بــرنج، تحقيــق حاضــر بــه منظــور بهبــود 
مديريت نيتروژن در شاليزارهاي شمال ايران و همچنـين  

زر انجـام  افزايش عملكرد  و راندمان تبديل برنج رقم خ
  .شد

  
  هامواد و روش

در موسسـه   1387اين آزمايش در فصل زراعي سال 
. تحقيقات برنج كشور در رشـت بـه اجـرا گذاشـته شـد     

  دقيقـه  16درجـه و   37عرض جغرافيايي محل آزمـايش  
شـرقي   دقيقه 36درجه و  41شمالي، طول جغرافيايي آن 

ي تـر از سـطح دريـا   متـر پـايين   7و ارتفاع از سطح دريـا  
 800مسـاحت  زمينـي بـه   نقشه طرح در . آزاد بوده است

در . متـر پيـاده شـد    3×5هايي به ابعـاد  متر مربع در كرت
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هاي سـالم و يكنواخـت بـرنج از    اول خرداد ماه گياهچه
 20×20خزانه انتخاب و به زمين اصلي منتقل و به فاصله 

گياهچـه در هـر كپـه، نشـاءكاري      3سانتي متر به تعـداد  
وز پس از نشاكاري براي مبارزه شيميايي بـا  ر 10. شدند
بـه ميـزان   ) ماچتي( بوتاكلر هاي هرز از علف كشعلف

بـا اجـراي آبيـاري تنـاوبي     . ليتر در هكتار استفاده شـد  3
ميزان آب موجود در خاك در حد ظرفيت اشباع خاك 

 .داري شـد هنگ) ايجاد ترك هاي مويي در سطح خاك(
ن تيمارهاي مختلـف،  براي جلوگيري از تبادل كودي بي

كليه مرزهاي طولي و عرضـي مربـوط بـه هـر كـرت بـا       
 50و بـه عـرض    متري خاكسانتي 30پلاستيك تا عمق 

هـاي  براي كنتـرل كامـل علـف   . ده شدندانپوش سانتيمتر 
ها، عمليات وجين دستي  هرز و بسته به شرايط رشد بوته

نوبت اول دو هفته و نوبت (هاي هرز طي دو نوبت علف
  .انجام گرفت )روز بعد از نشاكاري 35دوم 

  هـــاي بلـــوك در قالـــب طـــرح آزمـــايش  ايـــن
ــادفي در   ــل تص ــهكام ــا   س ــرار ب ــهتك ــودي  ن ــار ك   تيم

) 40و  38، 36(متـر  بر اساس سـه حـد آسـتانه كلروفيـل     
)Peng et al., 1995a (  و سه سطح كـودي)30و  20، 10 

همـراه بـا دو تيمـار     )كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار
 )بدون كود نيتروژن و تيمار كودي توصـيه شـده  (هد شا

 30يــك روز قبــل از نشــاكاري مقــادير     .انجــام شــد 
كيلـوگرم   58كيلوگرم نيتروژن در هكتـار از منبـع اوره،   

 100در هكتـــار فســـفر از منبـــع سوپرفســـفات تريپـــل و
كيلوگرم در هكتار پتاسـيم از منبـع سـولفات پتاسـيم بـر      

بـراي كليـه   ) 1جدول (اساس نتايج آزمون تجزيه خاك 
بـراي تيمـار شـاهد اول    . افـزوده شـدند   به خاك تيمارها

كود نيتـروژن در نظـر گرفتـه نشـد، بـراي تيمـار       ) صفر(
درصــد از كــل نيتــروژن  50، )توصــيه شــده(شــاهد دوم 

 .افزوده شـد ) كيلوگرم در هكتار 45به مقدار (مورد نياز 
طـور  ه ببراي تعيين درجه سبزينگي بالاترين برگ بوته، 

به طور تصادفي و بـا   بوته 30هفتگي در هر كرت تعداد 
از بالاترين برگ هر بوته و اي  انتخاب رعايت اثر حاشيه

بـا اسـتفاده از    نـد،  كه به حداكثر اندازه خود رسـيده بود 

 ,.SPAD-502 Minolta Co(متر دسـتي  دستگاه كلروفيل

Japan ( براي هر برگ در سه نقطه پهنك برگ)  ،نـوك
بـه ايـن    .قرائت كلروفيـل انجـام گرفـت   ) قاعده وسط و

قرائت در هر نوبت انجـام   90ترتيب در هر كرت حدود 
 مربـوط بـه  هرگاه عدد . گيري انجام شدو سپس ميانگين

متـر  هـا از حـد آسـتانه كلروفيـل    محتواي كلروفيل برگ
پايين تر بود، كوددهي بـه ميـزان   ) 40و  38 ،36(مربوطه 

كيلوگرم نيتـروژن خـالص در    30و  20، 10(تعيين شده 
 25براي تيمار توصيه شـده نيـز    .گرفتانجام مي) هكتار

در زمان حـداكثر   نيتروژن مورد نيازدرصد از كل ميزان 
درصد باقيمانده در زمـان آغـاز گلـدهي     25پنجه زني و 

يكنواخـت در زمـين پخـش    طـور  بهبه صورت سرك و 
 2مقدار كل كود نيتروژن مصرف شـده در جـدول    .شد

در هـر كـرت    يك روز قبل از برداشت. ارائه شده است
بوته با رعايت اثـر   5متر مربع و به تعداد  2/0از مساحت 

-ها بـراي انـدازه  بر شدند و نمونهها كفاي نمونهحاشيه

گيري غلظت كل نيتروژن در واحد وزن خشـك بـرگ   
ــه    ــاهي ب ــاده خشــك گي ــدال و هضــم م ــه روش كجل  ب

وسسـه تحقيقـات بـرنج    آزمايشگاه بخش خاك و آب م
 .منتقل شدند) رشت( كشور

  گيــــــري صــــــفات گيــــــاهي بــــــراي انــــــدازه
  گيـــــري صـــــفاتبـــــرنج از دســـــتورالعمل انـــــدازه

Standard Evaluation System)  =(SES  در . ستفاده شدا
كپـه انتخـاب و    25زمان رسيدگي در هر كـرت، تعـداد   

هاي بارور و غير بارور هاي كل، تعداد پنجهپنجه  تعداد 
شمارش شده و پـس از تعيـين ميـانگين تعـداد پنجـه در      

هـا از  پنجـه  واحد سطع براي هر كرت، درصـد بـاروري  
هـا  هـاي بـارور بـه تعـداد كـل پنجـه      پنجـه  نسبت تعـداد  
هاي پـر  درصد باروري خوشه از نسبت دانه .محاسبه شد
 .در هـر خوشـه محاسـبه شـد     )پوك+ پر ( هابه كل دانه

بـرداري  هـاي نمونـه  در خوشـه چنين وزن هزار دانـه،  هم
هـاي  براي تعيـين عملكـرد دانـه، بوتـه    . شده تعيين شدند

بـر و  مترمربـع در هـر كـرت كـف     6موجود در مساحت 
ــه در واحــد ســطح  پــس از خــرمن كــوبي، عملكــرد دان
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  مشخصات خاك محل آزمايش -1جدول
Table 1. Soil properties of the experimental site 

  بافت خاك
Soil texture 

  كلسيم قابل استفاده
Ca available  

)mg.kg-1( 
  مواد آلي

OC (%) 

  پتاسيم قابل استفاده
K available 

)mg.kg-1( 
  نيتروژن كل

)%(Total N 
اسيديته كل 

pH  
  هدايت الكتريكي

)ds.m-1 ( EC 
  بلوك

Block 

  رسي لومي
Clay loam 

  1بلوك   1.11  7.5  0.18  145  2.05  10.2
Block I 

  رسي لومي
Clay loam 

  2بلوك   1.11  7.5  0.16  145  1.76  10.2
Block II  

  رسي لومي
Clay loam 

  3بلوك   1.11  7.5  18.  145  2.02  10.2
Block III  

  
   در طي دوره رشد گياه )كيلوگرم در هكتار(مقادير نيتروژن تقسيط شده  - 2جدول 

Table 2. Nitrogen split application rate (kg.ha-1) during crop growth  
  زمان مصرف كود نيتروژن

Time of N fertilizer application 

  مجموع نيتروژن مصرف شده
Total N applied  

روز بعد از  69
  نشاكاري

69 DAT       

روز بعد از  55
  نشاكاري

55 DAT 

روز بعد از  42
  نشاكاري

42 DAT 

روز بعد از  23
  نشاكاري

23 DAT 

  پايه
Basal 

  مقادير كود نيتروژن
N rate 

  )صفر(شاهد   0  0  0  0  0  0
Control 

  توصيه شده  45  -  -  22.5  22.5  90
Recommended 

53  - 10 - 10  33  S36N10 
53  - - 20 -  33  S36N20 
73  - 10 - 30  33  S36N30 
63  - 10 10 10  33  S38N10 
83  10 10 10 20  33  S38N20 
103  30 - 10 30  33  S38N30 
63  10 10 - 10  33  S40N10 
93  - 20 20 20  33  S40N20 
103  - 30 10 30  33  S40N30 

  
 بـراي   .درصـد دانـه محاسـبه شـد     14بر اسـاس رطوبـت   

تبديل، از محصـول هـر كـرت     خصوصياتگيري اندازه
آون در گرم نمونه شـلتوك انتخـاب و در    160به مقدار 

ده ساعت خشـكان  72سانتيگراد به مدت  درجه 45دماي 
درصـد برسـد، سـپس     9حـدود   شدند تا رطوبت آنها به

ــك     ــن غلطـ ــت كـ ــتگاه پوسـ ــط دسـ ــتيكيتوسـ    لاسـ
)Satake - Japan  (  ،بـا  ايبـرنج قهـوه  پوست كني شـده 

) Belador - USA(استفاده از دسـتگاه سـفيدكن مالشـي    
ــد  ــفيد شـ ــك تر   .سـ ــتفاده از الـ ــا اسـ ــبـ ــولييـ    ول طـ

)Satake, Japan (  برنج سـالم) از  چهـارم سـه اي كـه   دانـه
از بـرنج خـرد جـدا شـده و     ) باشـد طول آن حفظ شـده  

، ميـزان  )درصـد (ميزان بـرنج سـالم   سپس  .توزين شدند

ميزان برنج  نسبتو راندمان تبديل از  )درصد(برنج خرد 
سفيد به كل شلتوك اوليه بـراي تيمارهـاي مختلـف بـه     

  .نددشمحاسبه  ها، طور جداگانه به تفكيك تكرار
مقايسـه  در اين تحقيق براي انجام تجزيه واريانس و  

، بـراي محاسـبات ضـرايب     SASها از نرم افـزار  ميانگين
و براي  SPSSرگرسيوني از نرم افزار تجزيه همبستگي و 

  .استفاده شد EXCELرسم نمودارها از نرم افزار 
  

  نتايج و بحث
  نيتروژن تجمع يافته در دانه و بوته

ها نشان داد كـه  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
داري ع يافته در دانه و بوتـه بـه طـور معنـي    نيتروژن تجم
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تحـت تـأثير تيمارهـاي    ) در سطح احتمال يـك درصـد  (
بـالاترين مقـدار   ). 3جـدول  (كود نيتروژن قـرار گرفـت   

نيتروژن تجمع يافته در بوته در مرحلة رسيدگي در تيمار 
S40N30 )SPAD40+30kgN) (    بــا بيشــترين حــد آســتانه

 بـه مقـدار  ) د نيتـروژن متر و بيشترين مقـدار كـو  كلروفيل
كمترين مقدار . مشاهده شد) كيلوگرم در هكتار( 52/71

ــدون    ــار شــاهد ب ــه در تيم ــه در بوت ــروژن تجمــع يافت نيت
كـه بـه   ) كيلو گرم در هكتار 4/40(نيتروژن مشاهده شد 

 ).4ل جـدو (تر از ساير تيمارها بود داري پايينطور معني
نـه در مرحلـة   بالاترين مقدار نيتروژن تجمـع يافتـه در دا  

كيلــوگرم در  89/51 رســيدگي فيزيولوژيــك بــه مقــدار
و كمتــرين ) S38N20 )SPAD38+20kgNهكتــار در تيمــار 

مقــدار تجمــع نيتــروژن در دانــه در تيمــار شــاهد بــدون  
ــد    ــاهده ش ــروژن مش ــار  55/29(نيت ــوگرم در هكت ) كيل

  ). 4جدول (
ثابت شده است در طي انتقال از مرحلة رشد رويشي بـه  

تركيبات آلي قابل انتقال به مقدار بيشتري توليـد   زايشي،
ــي ــه   م ــات ناشــي از تجزي ــن تركيب ــود و بخشــي از اي ش

ــدام ــنپروتئينـــي در انـ ــاي مسـ ــيهـ ــر مـ ــه تـ  باشـــد كـ

هـاي  به صورت تركيبات نيتروژن محلول به سمت بافـت 
نورمن و . يابدها انتقال ميتر و در حال رشد و دانهجوان

ــا اســتفاده از  ) Norman et al., 1992(همكــاران  ــز ب ني
نيتروژن نشاندار ثابت كردند كه بدون توجه بـه مراحـل   
رشد، بيشترين سهم نيتروژن تجمـع يافتـه بـه انـدام تـازه      

يابـد، و در  تشكيل شده و داراي رشد فعال تخصيص مي
 قبل از شروع رشـد زايشـي بيشـترين مقـدار نيتـروژن در     

خوشـه و  شود، اما بعـد از ظهـور   آخرين برگ يافت مي
گلدهي يـك انتقـال سـريع نيتـروژن از بـرگ بـه سـوي        

بنـابراين  . گيردهاي در حال نمو صورت ميخوشه و دانه
بــالاتر بــودن ميــزان نيتــروژن تجمــع يافتــه در تيمارهــاي 
كودي نسبت به تيمار شاهد، به دليل فراهمي نيتروژن در 

رسد كه تفاوت بين تيمارهاي اين زمان است، به نظر مي
تروژن ناشي از تفاوت در مقدار كود نيتـروژن در  كود ني

پاتيـل و  . تيمارهاي مختلف است نـه زمـان مصـرف آن    

 سـال طي آزمايشـي در دو  ) Patil et al., 2001(همكاران
درجـه  (يك رابطـه غيـر خطـي    ) 1998و  1996(زراعي 

ــه و     ) دوم ــه در بوت ــع يافت ــروژن تجم ــدار نيت ــين مق را ب
و  r=96/0و  r=97/0 عملكرد دانه بـا ضـريب همبسـتگي   

ــال  ــا ضــريب همبســتگي    1997در س رابطــه خطــي را ب
99/0 =r علي عباسـي  . بين دو متغير فوق گزارش نمودند

)Ali Abbasi et al., 2006(  نيز نشان دادند كه همبستگي
مثبت و معني داري بين نيتروژن تجمع يافته در كل بوتـه  

و ) r=872/0(تعداد كل پنجه ) r=921/0(و عملكرد دانه 
نتـــايج . وجـــود دارد) r=685/0(عملكـــرد بيولوژيـــك 

حاصل از اين آزمايش نشان داد كه همبسـتگي مثبـت و   
ــه و   معنــي ــه در كــل بوت ــروژن تجمــع يافت ــين نيت داري ب

و ) r=761/0(، وزن هـزار دانـه   )r= 931/0(عملكرد دانه 
وجود دارد، بنابراين بـه نظـر   ) r=846/0(تعداد كل پنجه 

مقادير بالاتر نيتروژن باعث افـزايش   رسد كه مصرفمي
توليد ماده خشك و ميزان نيتروژن تجمع يافتـه در بوتـه   

بالا بودن ميزان نيتروژن تجمع يافته در بوتـه در  . شودمي
كه بالاترين حد آستانه ) S40N30 )SPAD40+30kgNتيمار 

شـد، دور  متر و ميزان كود نيتروژن را شامل ميكلروفيل
  .شدبااز انتظار نمي

  هاتعداد پنجه و ميزان باروري پنجه
ها نشان داد كـه  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

افزايش مصـرف كـود نيتـروژن و تقسـيط آن در سـطح      
دار تعداد پنجه احتمال يك درصد موجب افزايش معني

). 3جدول (ها شد در واحد سطح  و ميزان باروري پنجه
ميـزان بـاروري    بيشترين تعـداد پنجـه در واحـد سـطح و    

بـا تعـداد   ) S40N30)SPAD40+30kgN هـا در تيمـار   پنجـه 
  درصــــد بــــاروري  90پنجــــه در متــــر مربــــع و  242

ــه ــد پنجـ ــا بدســـت آمـ ــه در  . هـ ــداد پنجـ ــرين تعـ   كمتـ
هـا در تيمـار شـاهد    واحد سـطح و ميـزان بـاروري پنجـه    

 65پنجه در متر مربـع و   149(بدون نيتروژن مشاهده شد 
داري در كـه بـا اخـتلاف معنـي    ) هـا  درصد باروري پنجه

ــايين   ــد پ ــك درص ــطح ي ــود  س ــا ب ــاير تيماره ــر از س   ت
ســـينگ و جـــين،  بينـــدرا و همكـــاران و ).4جـــدول ( 
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  تجزيه واريانس عملكرد دانه، اجزاي عملكرد و راندمان تبديل  برنج رقم خزر در تيمارهاي كود نيتروژن -3جدول 
Table 3. Analysis of variance for  grain yield, yield components and milling recovery of rice (cv. Khazar) in nitrogen fertilizer treatments 

(MS)    ميانگين مربعات   

 راندمان تبديل
Milling 
recovery 

ميزان  برنج 
 خرد

Broken 
rice  

ميزان برنج 
 سالم

Head 
rice  

 عملكرد دانه
Grain yield 

 وزن 

 هزار دانه
1000-
grain 

weight 

باروري 
 خوشه

Panicle 
fertility 

دانه پر در 
 خوشه

Filled 
grain. 

panicle-1 

هاي خوشه
 بارور

Panicle.m-2 

ميزان باروري 
 پنجه

Tiller 
fertility 

تعداد پنجه در 
 واحد سطح

Tillers.m-2 

عدد 
  متر كلروفيل

SPAD 
value  

  
  نيتروژن بوته
Nitrogen 
content 
of plant 

  وژن دانهنيتر
Nitrogen 
content of 

grain  

درجه 
 آزادي

d.f  
 منابع تغيير
S.O.V. 

  Block                بلوك  2  234.93  218.38  2.46 214.78 3.31 3.76 0.29  17.83 0.13 68230.11 3.27 0.26 1.46

   N fertilizer  كود نيتروژن  10  **143.16  **287.27  *9.72  **2134.04  **71.29  **198.68  **153.62  *9.09  **5.28  **1360846.67  **39.84  **10.77  **80.42

  Error                         خطا  20  32.4  38.3  2.64 518.07 8.16 2.21 3.38  4.13 0.68 208640.20 1.25 0.89 1.25

 (%) C.V               ضريب تغييرات  104713.45  4.01 1081 10.81 1.18 1.47  3.82 2.95 9.36 2.24 3.68 2.03

  and **: Significant at 1% and 5% probability levels, respectively *                                     درصد                                                                                                                         و يك دار در سطوح احتمال پنج به ترتيب معني**: و * 
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  مقايسه ميانگين عملكرد دانه، اجزاي عملكرد و راندمان تبديل  برنج رقم خزر در تيمارهاي كود نيتروژن -4جدول 

Table 4. Mean comparison of yield, yield components and milling recovery of rice (cv. Khazar) in nitrogen fertilizer treatments 

 راندمان

 تبديل

Milling 

recovery (%) 

 ميزان

 برنج خرد

Broken 

rice (%) 

 ميزان

 برنج سالم

Head rice 

 (%) 

 عملكرد دانه

Grain yield 

(kg.ha-1) 

 وزن

 هزار دانه 

1000- 

grain weight 

(g) 

 باروري خوشه

Panicle 

fertility 

(%) 

 .دانه پر در خوشه

Filled grain. 

panicle-1 

 هايخوشه

 بارور

Panicle.m-2 

 باروري پنجه

Tiller fertility 

(%)

 پنجه

 در واحد سطح

Tillers.m-2 

 عدد

  متركلروفيل
SPAD 

value  

 نيتروژن 

  بوته
Nitrogen  

content of 

plant 

 (kg.ha-1)  

 نيتروژن 

  دانه
Nitrogen 

content of 

grain 

(kg.ha-1)    
40.8 f 23.0 a 38.8 e 3790.0 d 23.9 c 58.2 c 118.4 d 159.7 d 65.4 d 149.3 c 36.2 c 40.4 c 29.6c 

 )صفر(شاهد 

  Control 

61.3 c 18.6 bc 50.0 bc 5210.6 b 28.1 b 64.0 ab 129.6 c 195.7 bc 83.0 bc 250.8 ab 40.5 ab 64.7 ab 46.8ab توصيه شده 

Recommended 

52.4 e 19.3 b 43.1 d 4606.1 c 28.0 b 61.9 b 119.6 d 203.0 bc 82.2 c 208.3 ab 40.3 ab 55.0 b 39.2b S36N10 

52.4 e 21.0 ab 43.3 d 4565.0 c 26.4 b 62.5 b 120.1 d 171.0 cd 83.9 bc 202.5 b 39.4 b 53.2 b 38.3bc S36N20 

57.7 d 18.0 bc 47.6 c 4935.6 c 28.7 a 60.8 bc 127.5 c 188.8 bc 82.1 c 210.8 ab 42.2 a 53.8 b 37.2bc S36N30 

51.9 e 21.5 a 44.8 c 4522.8 c 26.5 b 61.7 b 120.8 d 183.0 cd 81.5 c 213.3 ab 39.3 b 52.1 b 37.3bc S38N10 

64.3 b 17.1 c 53.1 b 5043.3 c 27.7 b 68.5 a 126.4 c 208.7 bc 83.6 bc 215.0 ab 46.4 ab 69.9 a 51.9a S38N20 

68.5 a 17.3 c 57.2 a 5262.9 ab 28.1 b 67.5 a 141.2 ab 247.3 a 88.3 ab 241.7 a 41.0 ab 65.6 a 45.8ab S38N30 

55.7 de 20.5 ab 45.1 cd 4473.3 c 26.9 b 62.0 b 119.7 d 192.0 bc 88.1 c 187.5 b 40.3 ab 52.7 b 38.3 bc S40N10 

64.9 b 14.6 d 51.3 b 5651.7 b 27.5 b 65.8 ab 139.3 b 209.3 b 89.5 a 237.5 a 42.3 a 52.7 b 49.6 a S40N20 

68.6 a 15.7 cd 58.7 a 5955.0 a 29.6 a 66.3 a 145.2 a 213.3 a 90.8 a 242.5 a 42.5 a 71.5 a 50.0 a S40N30 

  داري ندارنداي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيبر اساس آزمون چند دامنه ،هايي كه داراي حروف مشترك هستنددر هر ستون ميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan`s Multiple Range Test 
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 ,.Singh and Jain, 2000; Bindra et al(كوباياســي 

2000; Kobayasi, 2000 (    گزارش كردنـد كـه بـارزترين
اثرات كود نيتروژن بر عملكـرد بـرنج از طريـق افـزايش     

. شودظاهر مي) حفظ و يا تحريك توليد آن( تعداد پنجه
واحـد   نتايج حاصل از مقايسـه ميـانگين تعـداد پنجـه در    

ــين تيمارهــاي كــود نيتــروژن   ســطح نشــان داد كــه در ب
داري وجـود نداشـت، امـا بـين تيمارهـاي      اختلاف معني

كود نيتروژن با تيمار شاهد در سطح احتمال يك درصد 
-عدم وجود اختلاف معني. دار مشاهده شدتفاوت معني

عـاملي كـه    داددار در بين تيمارهاي كود نيتروژن نشـان  
كود نيتروژن مصرفي بـر تعـداد پنجـه در    بيشتر از مقدار 

. واحد سطح اثر داشت، زمان و تقسيط كود نيتروژن بود
اين تيمارهـا در مقـدار كـود نيتـروژن دريافـت شـده بـا        

پنجـه در   يكديگر تفـاوت داشـتند امـا اثـر آن بـر تعـداد      
در مقابل بـر ميـزان بـاروري     دار نبود وواحد سطح معني

نتايج مقايسه اين نتايج با . تداري داشها تأثير معنيپنجه
دهد كه مصرف كود نيتروژن تحقيقات گذشته نشان مي
زني بيشترين تأثير را بر تعداد در مرحله پايه و اوايل پنجه

خوشــه در واحــد ســطح دارد و چــون تمــام تيمارهــا بــه 
استثناي تيمار شاهد كـود پايـه يكسـاني دريافـت كـرده      

داري در تعـداد  معنـي  بودند، احتمالاً به اين دليل تفاوت
از طـرف ديگـر از   . پنجه در واحـد سـطح مشـاهده نشـد    

ها در تيمارهـاي كـود   دار بين تعداد خوشهاختلاف معني
دار در نيتروژن با تيمار شاهد و با مشاهده اختلاف معنـي 

هـا در بـين تيمارهـاي كـود نيتـروژن      ميزان باروري پنجه
مصـرف   توان نتيجه گرفت كه كود نيتروژن و زمـان مي
عامـل بسـيار مهمـي در توليـد و     ) مطابق با نياز گيـاه (آن 

. هـاي بـارور در واحـد سـطح اسـت     افزايش تعداد پنجـه 
گـزارش   نيز )Castillo et al., 1992(كاستيلو و همكاران 
نيتروژن در مرحلـه نشـاكاري    تاميننمودند كه تأخير در 

باعث كاهش تعداد پنجه و تعداد خوشه در واحد سـطح  
  . شودعملكرد برنج مي و كاهش

  هاي بارورتعداد خوشه
صفات نشان داد كه  نتايج حاصل از تجزيه واريانس

تيمارهاي كود نيتروژن در سطح احتمـال يـك درصـد،    
داري بر تعداد خوشـه بـارور در واحـد سـطح     معنيتأثير 
بالاترين تعداد خوشه در واحد سطح  ).3جدول ( ندداشت

ــار  ــد ) S38N30 )SPAD38+30kgN در تيمـ بدســـت آمـ
داري بـا  كه تفـاوت معنـي   )خوشه در متر مربع 33/247(

پايين ترين تعـداد خوشـه در واحـد    . ساير تيمارها داشت
خوشـه در   67/159(بدون نيتروژن  دسطح در تيمار شاه

  ).4جدول (مشاهده شد ) واحد سطح
و  )Hasegawa et al., 1994( هاســگاوا و همكــاران

گــزارش ) Kropff et al., 1994(كروپــف و همكــاران 
نمودند كه ميزان نيتروژن در طـي دوره زايشـي يكـي از    

ــرين شــاخصمهــم ــدازه مخــزن  ت ــده ان ــين كنن هــاي تعي
) Akita, 1989(اكيتا به نقل از وادا و ماتسوشيما . باشد مي

هـا تحـت تـأثير جـذب     اظهار داشت كه تشـكيل خوشـه  
 ها در طول مرحلـة نيتروژن و دسترسي به   كربوهيدرات

هـاي  گيـرد و نيتـروژن بـالاتر در بافـت    زايشي قـرار مـي  
هـا و عرضـه بهتـر مـواد     گياهي موجب تمايز بهتر خوشه

فتوسنتزي مـورد نيـاز بـراي بـه حـداقل رسـاندن ريـزش        
كيسـرس  . گـردد هـا در طـول مرحلـة زايشـي مـي     خوشه

)Keisers, 1987 (كه مصـرف نيتـروژن در    گزارش كرد
سرك لازمه دستيابي  زني به صورتاواسط مرحلة پنجه
باشـد و كـود سـرك دوم در ابتـداي     به عملكرد بالا مـي 
هـا  منجـر بـه حـداكثر تعـداد خوشـه     مرحلة رشد زايشي 

هاي مهم براي عملكرد بـالا   شود كه يكي از شاخص مي
وي اعلام نمود كه عملكرد دانه رابطه . شود محسوب مي

بـا توجـه   . نزديكي با تعداد خوشه در واحد سطح داشت
توان اظهار داشت كه عاملي به نتايج آزمايش حاضر مي

كه بيشتر از مقدار كود نيتروژن مصرف شـده بـر تعـداد    
گـذارد، زمـان مصـرف    خوشه در واحـد سـطح اثـر مـي    

در مجموع بـه  S40N30 و  S38N30 تيمارهاي. نيتروژن است
كيلـوگرم در   103(انـد  كـرده يك اندازه كـود دريافـت   

آخرين تقسيط كود نيتروژن را   S38N30، اما تيمار)هكتار
در حاليكه آخرين . در مرحله آغاز گلدهي دريافت كرد

در مرحلـه حـداكثر    S40N30تقسيط نيتروژن بـراي تيمـار   
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ل فراهم رسد كه به دليدر نتيجه به نظر مي. زني بودپنجه
بودن نيتروژن در مرحله آغاز گلدهي، ايـن تيمـار تـأثير    

داري را بــر تعــداد خوشــه در واحــد ســطح داشــته معنــي
  .است

  هاي پر و ميزان باروري خوشهتعداد دانه
ها نشان داد كـه  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

داري بر تعداد دانه پـر  تيمارهاي كود نيتروژن تأثير معني
). 3جـدول  (ها داشـتند  و ميزان باروري خوشهدر خوشه 

دانـه   17/145(متوسط بالاترين تعداد دانه پـر در خوشـه   
ــاروري خوشــه  ) در خوشــه ــزان ب ــالاترين مي  51/68(و ب

 SPAD40+30(S40N30 بـه ترتيـب در تيمارهـاي    ) درصد

kgN ( و S38N20)SPAD38+20kgN (ترين كم. حاصل شد
و ميزان ) انه در خوشهد 37/118(تعداد دانه پر در خوشه 

در تيمـار شـاهد بـدون    ) درصـد  20/58(باروري خوشـه  
متوسـط تعـداد دانـه در    ). 4جدول (نيتروژن مشاهده شد 

باشد كه از مقـدار  عدد مي 9/141خوشه برنج رقم خزر 
 ايـن موضـوع   .تر بودبدست آمده از تحقيق حاضر پايين

نشان دهنده اهميت زمان مصرف كـود نيتـروژن بـر ايـن     
 ,.Talcukdar et al(تـالكودار و همكـاران   . فت اسـت ص

بيان نمودند كه با افزايش ميزان نيتروژن مصرفي، ) 2002
داري افـزايش  هاي پر در خوشه به طـور معنـي  تعداد دانه

) Sharma and Singh, 1999(شــارما و ســينگ . يافــت
گزارش نمودند كه ميزان نيتروژن از طريق تأثيرگـذاري  

اثر مثبتـي بـر عملكـرد دانـه دارد، زيـرا بـا       بر تعداد دانه، 
ــرگ    ــروژن در ب ــزان نيت ــزايش مي ــرده  (اف ــة گ در مرحل

ميزان پوكي دانه ها به طور خطـي كـاهش پيـدا    ) افشاني
هاي پر در تيمارهـاي  در اين آزمايش ميزان دانه. كندمي

درصد بود، و به همين دليل بـه   80كود نيتروژن كمتر از 
هـا داراي محـدوديت منبـع    رسـد كـه ايـن تيمار   نظر مـي 

 Liang et(ليانگ و همكاران ). Yoshida, 1981(اند بوده

al., 2001 (  هـاي  گزارش كردند كه با كـاهش فـرآورده
هاي پر كاهش و فرآينـد پـر شـدن    فتوسنتزي، تعداد دانه

آنها معتقد بودند كه ظرفيـت منبـع   . افتددانه به تأخير مي
ــه ا     ــدن دان ــر ش ــدود كننــده در پ ــل مح ــتعام ون . س

نيز از طريق كـاهش  ) Venkteswarlu, 1976(كاتسوارلو 
هاي يك رقم بـرنج دريافـت كـه اگرچـه     تعداد خوشچه

ظرفيت مخزن يك عامل مهم در تعيين عملكرد برنج به 
رسد كه محدوديت منبـع در  آيد، اما به نظر ميشمار مي

بنـابراين  . برنج اهميـت بيشـتري در تعيـين عملكـرد دارد    
هاي پر بستگي زيـادي بـه   شود كه تعداد دانهاستنباط مي

اي و فتوسنتز گياه پـس از مرحلـه گلـدهي    شرايط تغذيه
توان با افزايش فواصـل كاشـت   در اين تيمارها مي. دارد

  .محدوديت منبع را كاهش داد) كاهش تراكم بوته(
  وزن هزار دانه

هاي مربـوط بـه   نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
نشــان داد كــه مقــادير كــود نيتــروژن و  وزن هــزار دانــه 

بندي آن بر وزن هزار دانه در سـطح احتمـال يـك    نوبت
بيشـترين وزن  ). 3جـدول  (داري داشـت  درصد اثر معني

ــه در تيمــار    و بــه ) S40N30 )SPAD40+30kgNهــزار دان
كمترين وزن ). 4جدول (گرم بدست آمد  60/29مقدار 

روژن و به مقدار هزار دانه مربوط به تيمار شاهد بدون نيت
تـر از سـاير   داري پـايين گرم بود كه به طور معني 90/23

 دهــد كــه بيشــترين وزن نتــايج نشــان مــي. تيمارهــا بــود

متـر تفـاوت   هزار دانه حاصل شده با استفاده از كلروفيل
داري را با وزن هزار دانـه حاصـل از روش توصـيه    معني

 حــداكثر وزن هــزار دانــه. ، داشــت)گــرم 13/28(شــده 
بدست آمده در آزمايش حاضـر از مقـدار متوسـط وزن    

كه توسط موسسـه   )گرم 7/25(خزر هزار دانه برنج رقم 
. تحقيقات برنج كشور گـزارش شـده اسـت، بيشـتر بـود     

گزارش نمودنـد  ) Asif et al., 1999(آسيف و همكاران 
 كه تقسيط كود نيتـروژن در سـه مرحلـه باعـث كـاهش      

انه نسبت به تيمـاري كـه   هاي پوك و افزايش وزن ددانه
ــاكاري    ــه نش ــروژن را در مرحل ــود نيت ــامي ك ــه(تم ) پاي

  .شوددريافت كرده بودند، مي
روز  10كـربن طــي  از آنجـايي كـه ذخــاير هيـدرات   

هـاي  ابتدايي دوره پر شدن دانـه در بـرنج، تعـداد سـلول    
باشـد،  هـا مـي  آندوسپرم را كه تعيين كننـده انـدازه دانـه   

ــي   ــرار م ــأثير ق ــدتحــت ت و ) Horie et al., 1997( ده
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همبستگي نيز بـين افـزايش وزن دانـه و افـزايش غلظـت      
، )r=761/0(نيتــروژن تجمــع يافتــه در بوتــه وجــود دارد 

بنابراين افزايش غلظت نيتروژن، كلروفيل و تعداد پنجـه  
ناشي از مصرف كود نيتروژن در اين ) 3جدول (و برگ 

ش فتوسـنتز،  تواند موجب افزايمي S40N30زمان در تيمار 
ســـرعت پـــر شـــدن دانـــه و افـــزايش وزن دانـــه شـــود 

)Yamaguchi et al., 1995.(  
  عملكرد دانه

هاي مربـوط بـه   نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
درصـد تيمارهـاي    99عملكرد نشان داد كـه بـا اطمينـان    

داري بـر عملكـرد دانـه داشـتند     كود نيتروژن تأثير معنـي 
ــدول ( ــرد  ). 3ج ــترين عملك ــار  بيش ــه در تيم  S40N30دان
)SPAD40+30kgN ( كيلـوگرم در هكتـار    5955به مقدار

كمتـرين عملكـرد دانـه در تيمـار شـاهد بـه       . بدست آمد
كيلــوگرم در هكتــار بدســت آمــد كــه بــا   3454مقــدار 

ــي  ــتلاف معن ــود   اخ ــا ب ــاير تيماره ــر از س ــايين ت  داري پ

) Asif et al., 1999(آســيف و همكــاران ). 4جــدول (
ودند كه تقسيط كـود نيتـروژن در سـه نوبـت     گزارش نم

يك سوم كود نيتروژن در مرحلة نشاكاري، يك سـوم  (
مانـده در مرحلـة   زني و يك سوم    بـاقي در ابتداي پنجه
باعث بهبود عملكـرد دانـه و اجـزاي آن    ) تشكيل خوشه

ــه  ( ــزار دان ــع و وزن ه ــر مرب ــه در مت ــداد خوش ــد) تع . ش
رحلـه بـه طـور    همچنين تقسـيط كـود نيتـروژن در سـه م    

ــي ــه    معنـ ــداد خوشـ ــه، تعـ ــرد دانـ ــزان عملكـ  داري ميـ

در متر مربع، تعداد خوشچه در خوشـه، تعـداد پنجـه در    
هـاي پـر و وزن هـزار دانـه را     متر مربع، درصد خوشـچه 

هـاي عقـيم،   چـه  هافزايش داد، در حالي كه درصد خوش
هاي پوك و نرمي مغز دانه را نسبت به تيماري چه هخوش

نيتروژن را در مرحلة نشـاكاري دريافـت    كه تمامي كود
آنها اعـلام نمودنـد كـه علـت     . كرده بودند، كاهش داد

افزايش عملكرد دانه در دسترس بودن نيتـروژن در طـي   
مرحلة رويشي و زايشي بـه ويـژه در مرحلـة پـر شـدن و      

هــا و رســيدگي دانــه و كــاهش عقيمــي، ريــزش گلچــه 
 كيســـرس . هـــا بـــود اي شـــدن بافـــت دانـــه  شيشـــه

)Keisers, 1987 (   گزارش نمود كه كود نيتـروژن باعـث
افزايش تعداد روز تا ظهـور خوشـه، ارتفـاع بوتـه، مـاده      

چه پر در واحـد سـطح،    هخشك توليد شده، تعداد خوش
وي معتقد بود كه كود . شودوزن دانه و عملكرد دانه مي

زني لازمه دستيابي سرك نيتروژن در اواسط مرحلة پنجه
باشد، اما كود سـرك دوم در ابتـداي   يبه عملكرد بالا م

هـاي پـر شـده    مرحلة رشد زايشي منجر به حـداكثر دانـه  
. باشـد هاي عملكرد بالا مـي شود كه يكي از شاخصمي

وي اعلام نمود كه عملكرد دانه رابطه مستقيمي با تعداد 
و تــانوس  كوتروباســا .چــه در واحــد ســطح دارد هخوشــ

)Koutroubasa and Ntanos, 2003 (مبسـتگي نيتـروژن   ه
و كـل بوتـه بـا عملكـرد دانـه را بـه        تجمع يافته در دانـه 

و همبستگي ميزان نيتـروژن   r=828/0و  r=798/0ترتيب 
ــرد را      ــا عملك ــدهي ب ــة گل ــي در مرحل ــدام رويش در ان

663/0=r آنها بيان نمودند كـه افـزايش   . گزارش نمودند
 )در مرحلة گرده افشـاني (ميزان نيتروژن در اندام هوايي 

گذار بر توليـد دانـه از قبيـل فتوسـنتز     بر فرآيندهاي تأثير
ــي  ــؤثر م ــزان     م ــزايش مي ــا اف ــه ب ــوري ك ــه ط ــد، ب  باش

اكسـيد  غلظت نيتروژن برگ، ميزان جذب و تحليل دي 
و همكـاران   ژو .يابـد كربن به طـور خطـي افـزايش مـي    

)Zhou et al., 1992(   ــد كــه مصــرف گــزارش نمودن
 شـدن دانـه باعـث بـالا     نيتروژن در مراحل آبسـتني و پـر  

داشتن ميزان كلروفيل برگ پرچم و تأخير در پيـري  نگه
هـاي  و سرعت فتوسنتز در انـدام  در نتيجه شود،ميبرگ 

ميزان مواد فتوسنتزي و عملكرد دانـه را  و فتوسنتز كننده 
  .دهدمي افزايش داريمعنيدر رقم هيبريد ژاپني به طور 

يـن آزمـايش   تجزيه و تحليل روابط رگرسـيوني در ا 
نشان داد كه بين غلظت نيتروژن موجـود در كـل پيكـره    

داري گياه و مقـدار عملكـرد دانـه رابطـه خطـي و معنـي      
درصـد تغييـرات    85وجود داشـت، بـه طوريكـه حـدود     

همچنـين  ). 1شـكل  (شـود  عملكرد دانـه را موجـب مـي   
هـا و عملكـرد   مشاهده شد كه بين مقدار كلروفيل برگ

ــه رابطــه خطــي و مثب  ــرات  دان ــي وجــود داشــت و تغيي ت
  كلروفيـــل بـــرگ در طـــول دوره رشـــد گيـــاه حـــدود
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   رابطه رگرسيوني بين مقدار نيتروژن بوته و عملكرد دانه برنج رقم خزر -1شكل 
Fig. 1. Relationship between plant nitrogen content and grain yield in rice (cv. Khazar) 

 

 

 

 

 

  
 

 

  
  

   متر و عملكرد دانه برنج رقم خزرطه رگرسيوني بين عدد كلروفيلراب -2شكل 
Fig. 2. Relationship between chlorophyll meter readings and grain yield in rice (cv. Khazar) 

  
ــي     78 ــرل م ــرد را كنت ــرات عملك ــد از تغيي ــددرص   كن

  ).2شكل ( 
  ميزان برنج سالم

دانـه  (هـاي سـالم   ميزان برنج سالم از نسبت وزن دانه
چهـارم از طـول آن حفـظ    اي كـه سـه  برنج كامل يا دانه

به كـل مقـدار بـرنج حاصـل پـس از مرحلـه       ) شده باشد
هرچه ميـزان دانـه بـرنج سـالم     . آيدسفيدكني بدست مي

. بيشتر باشد ميزان كيفيت تبديل محصول نيز بالاتر است
هاي مربوط به ميزان نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

درصـد كـود    99دانه برنج سالم نشان داد كه با اطمينـان  
بيشـترين  ). 3جـدول  (نيتروژن بر ايـن صـفت تـأثير دارد    

ــه ــار بـــرنج هـــاي ميـــزان دانـ  S40N30 ســـالم در تيمـ

)SPAD40+30kgN ( ــدار ــه مق درصــد مشــاهده و  7/58ب
بدون كـود  (هاي سالم در تيمار شاهد كمترين ميزان دانه

  ).4جدول (مشاهده شد ) درصد 8/38) ( نيتروژن
 ,.Wopereis-Pura et al(پـورا و همكـاران   واپـريس 

گزارش نمودند كـه مصـرف كـود سـرك سـوم      ) 2002
داري بـر ميـزان   ي تـأثير معنـي  نيتروژن در مرحلـه آبسـتن  
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ــه ــا  2هــاي ســالم داشــت و مقــدار آن را   دان درصــد  5ت
گزارش   )Fei et al., 2008(في و همكاران . افزايش داد
ه ميزان دانـه سـالم بـرنج تحـت تـأثير مقـدار و       كردند ك

گيـرد و مصـرف   زمان مصـرف كـود نيتـروژن قـرار مـي     
هـاي  نيتروژن در مرحله آبستني باعث افزايش ميزان دانه

  .شوددرصد مي 7/55سالم تا 
  هاي خرد شدهميزان دانه

هاي خرد هاي خرد شده از نسبت وزن دانهميزان دانه
كمتـر از نصـف طـول آنهـا     هايي كه نصف يا دانه(شده 

به مقدار بـرنج حاصـل پـس از مرحلـه     ) حفظ شده باشد
ــي  ــفيدكني بدســت م ــدس ــه  . آي ــايج حاصــل از تجزي نت

هـاي خـرد شـده    هاي مربوط به درصد دانهواريانس داده
داري در سـطح  معنـي نشان داد كـه كـود نيتـروژن تـأثير     
هاي خرد شـده داشـت   احتمال يك درصد بر ميزان دانه

  ).3جدول (
هاي خـرد شـده در تيمـار شـاهد     بيشترين درصد دانه

درصد بدست  23به مقدار ) بدون مصرف كود نيتروژن(
  هـاي خـرد شـده در تيمـار     آمد و كمتـرين ميـزان دانـه   

S40N20 )SPAD40+20 KgN ( مشاهده شد)درصد 6/14 (
پورا و نتايج آزمايش حاضر با نتايج واپريس). 4جدول (

مطابقت داشت ) Wopereis-Pura et al., 2002(همكاران 
كه طـي آن مصـرف كـود نيتـروژن در مرحلـه آبسـتني       

 41/1به  70/3هاي خرد شده از باعث كاهش درصد دانه
  .درصد شده بود
 راندمان تبديل

هاي مربـوط بـه   نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
 99راندمان تبديل نشان داد كه كود نيتروژن بـا اطمينـان   

دار داشته و باعـث بهبـود   صفت تأثير معني درصد بر اين
 ). 3جـــدول (شـــود رانـــدمان تبـــديل دانـــه بـــرنج مـــي

ــار   ــديل در تيمـــ ــدمان تبـــ ــدار رانـــ ــترين مقـــ  بيشـــ

  S40N30 )SPAD40+30kgN ( بدست آمد)درصد 6/68 (
ــتلاف معنـــــي  ــه اخـــ ــه البتـــ ــاركـــ ــا تيمـــ  داري بـــ

 S38N30 )SPAD38+30kgN ( كمتـــرين مقـــدار . نداشــت
 )بـدون كـود نيتـروژن   (  ر تيمـار شـاهد  راندمان تبديل د

داري مشاهده شد كـه بـا اخـتلاف معنـي    ) درصد 8/40(
  ).4 جدول(تر از ساير تيمارها بود پايين

دانـه  (راندمان تبديل از نسبت بين ميزان بـرنج سـالم   
چهـارم از طـول آن حفـظ    اي كـه سـه  برنج كامل يا دانه

. دشـو به كل مقدار شلتوك اوليه حاصل مـي ) شده باشد
هر چه مقدار راندمان تبـديل بيشـتر باشـد نشـانه كيفيـت      

هـاي   برنج و كمتر بـودن ميـزان دانـه   ) شلتوك(بهتر دانه 
) Wang et al., 2003(وانگ و همكاران . است آن پوك

بيان كردند كه كيفيت دانه بـرنج بـه عوامـل مختلفـي از     
جمله خصوصيات ژنتيكـي، شـرايط محيطـي و عمليـات     

آنها اعلام نمودند كه مـديريت در   .كاشت بستگي دارد
مقدار و زمان مصـرف كـود نيتـروژن مـي توانـد باعـث       

 مـو و همكـاران   . بهبود كيفيـت تبـديل دانـه بـرنج شـود     

)Mo et al., 2004 (   گزارش نمودند كه مصـرف تقسـيط
خصـوص در مرحلـه آبسـتني تـأثير     شده كود نيتروژن به

نيتـروژن در  اسـتفاده از  . بهتري بر كيفيت دانه برنج دارد
مرحله آبستني باعـث افـزايش محتـواي نيتـروژن دانـه و      

فعاليت آنـزيم كاتـالاز و   (هاي فيزيولوژيكي دانه فعاليت
ــيداز ــرگ  ) سوپراكس ــري ب ــادن پي ــأخير افت ــه ت ــا و و ب ه

همچنين افزايش فتوسـنتز و سـرعت بخشـيدن بـه انتقـال      
ها شده و در نهايت كيفيـت  مواد فتوسنتزي به سمت دانه

  .بخشددانه را بهبود مي تبديل
بر اساس نتايج حاصل از اين تحقيق مشاهده شد كـه  

درصـد   7تقسيط كود نيتروژن مطابق با نياز گياه، باعـث  
افزايش در راندمان تبديل نسبت بـه تيمـار توصـيه شـده     

) درصد افـزايش يافـت   6/68درصد به  3/61از (گرديد 
هـر   با در در نظر گـرفتن  قيمـت تمـام شـده    ). 3جدول (

بر اساس جـدول  (ريال  13810كيلوگرم برنج رقم خزر 
ــه ــاد    هزين ــازمان جه ــاليكاري، س ــار ش ــك هكت ــاي ي ه

و حــداكثر عملكــرد ) 1387-كشــاورزي اســتان گــيلان
كيلوگرم در هكتار، ايـن روش كـوددهي سـالانه     5955

ريال در هر هكتار افزايش درآمد براي  6628800حدود 
  .كشاورزان به همراه خواهد داشت

دهند كه مصرف تقسيط شـده  نتايج حاصل نشان مي



  1390 بهار ،1، شماره سيزدهم جلد ،"علوم زراعي ايران مجله"

74 

كود نيتروژن مطابق با نيـاز گيـاه و مصـرف نيتـروژن در     
زنـي و آغـاز گلـدهي باعـث تجمـع      زمان حداكثر پنجـه 

بيشتر نيتروژن در دانه و افزايش و مقاومت دانه و كاهش 
شود كه منجر بـه افـزايش تعـداد    شكستگي دانه برنج مي
تعداد دانه برنج خرد شده و در  دانه برنج سالم و كاهش

ــزايش    ــرنج و اف ــه ب ــدمان تبــديل دان ــزايش ران نهايــت اف
  .شودكيفيت محصول و سود خالص كشاورز مي

 

  گيرينتيجه
نتايج حاصـل از ايـن تحقيـق نشـان داد كـه  ارتبـاط       

داري بين عملكـرد دانـه، غلظـت نيتـروژن     خطي و معني
د دارد هـا وجـو  موجود در بوته و مقدار كلروفيـل بـرگ  

رسد كه در تيمـار  بنابراين به نظر مي). 2و  1هاي شكل(
S40N30 )SPAD40+30kgN (  دريافت كود نيتروژن بيشـتر

ــه خصــوص در زمــان حــداكثر در طــول دوره رشــد و ب
مقدار نيتروژن موجـود در گيـاه   باعث افزايش زني، پنجه

ايـن   و )4جـدول  (گرديـده  هـا  و مقدار كلروفيـل بـرگ  
ل زيـاد باعـث افـزايش ميـزان فتوسـنتز      موضوع به احتمـا 

جاري و حجم مواد انتقال يافتـه بـه دانـه و افـزايش وزن     
هـاي پـر و در نهايـت عملكـرد     هزار دانه و درصـد دانـه  

همچنـين بـا مصـرف    . بالاتر دانه در اين تيمار شده است
زنـي و آغـاز   مقدار بيشتر نيتروژن در زمان حداكثر پنجه

، بـــه )S40N30 )SPAD40+30kgNگلـــدهي در در تيمـــار 
ن در دانـه و افـزايش محتـواي    نيتـروژ  بيشـتر دليل تجمع 

هــا بــه شكســتگي در طــي پــروتئين دانــه، مقاومــت دانــه
عمليات تبـديل افـزايش يافـت و ايـن موضـوع افـزايش       

 ضـايعات راندمان تبديل و كاهش ضرر و زيان ناشـي از  
با توجه به نتايج حاصـل از ايـن تحقيـق     مجموعدر . شد
ن بيان كرد كه مصرف كود نيتروژن مطابق با نيـاز  توامي
بهينـه  ، عـلاوه بـر   و با استفاده از كلروفيل متر دستي گياه

مصرف كود، باعث افزايش عملكرد دانه برنج در سازي 
زراعت بـرنج  حاصل از شاليزاري و افزايش سود  اراضي

 .شودميدر منطقه 

 

  سپاسگزاري
انشــگاه و مســاعدت مــالي دبدينوســيله از همكــاري 

و قطـب  ) رشـت (گيلان، مؤسسه تحقيقات برنج كشـور  
علمي برنج كشور جهت اجراي اين طـرح سپاسـگزاري   

  .مي شود
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Effect of nitrogen fertilizer application on grain yield and milling recovery of rice 
(Oryza sativa cv. Khazar) 

 

Faraji, F.1, M. Esfahani2, M. Kavoosi3, M. Nahvi4 and B. Rabiei5 

 

ABSTRACT 

Faraji, F., M. Esfahani, M. Kavoosi, M. Nahvi and B. Rabiei. 2011. Effect of nitrogen fertilizer application on grain yield 

and milling recovery of rice (Oryza sativa cv. Khazar). Iranian Journal of Crop Sciences. 13 (1) 61-77. (In Persian) 

 

To evaluate the effect of application of different levels of nitrogen fertilizer on grain yield and yield 

components of rice (cv. Khazar), a field experiment was conducted at Rice Research Institute of Iran  using a 

randomized complete block design with 11 treatments and three replications in 2008 cropping season. Nitrogen 

fertilizer levels (10, 20 and 30 kg.ha-1) were applied according to three chlorophyll meter (SPAD-502) reading 

thresholds (36, 38 and 40) on fully developed leaf of rice plant. Results showed that the maximum number of 

tiller.m-2 and tiller fertility was recorded in S40N30 (SPAD40+30 kgN) treatment with 242 tiller.m-2 and 90% tiller 

fertility. Maximum number of panicle.m-2 was recorded in S38N30 (SPAD38+30 kgN) treatment with 247.33 

panicle.m-2, which had not significant difference with other treatments. Mean of highest grain number.panicle-1 

(145.17) and maximum panicle fertility (68.51%) was recorded in S40N30 (SPAD40+30 kgN) and S38N30 

(SPAD38+30 kgN) treatments, respectively. Highest rate of 1000-grain weight was recorded in S40N30 

(SPAD40+30 kgN) treatment (29.60 g), as well as the maximum grain yield with 5559 kg.ha-1. Minimum grain 

yield was obtained in control treatment (without N) with 3454 kg.ha-1. Maximum milling recovery was also 

observed in S40N30 (SPAD40+30 kgN) treatment with 68.6% which was 7% higher than the recovery rate in 

recommended level of fertilizer and 28% greater than control. It can be concluded that splitting of nitrogen 

fertilizer application at appropriate rate, considering plant requirement, may improve grain yield, yield 

components and milling recovery in rice. 

 

Key words: Grain yield, Milling recovery, Rice, Split application of Nitrogen and Yield components. 
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