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 "مجله علوم زراعي ايران"

 1931بهار ، 1، شماره جلد بیست و يکم

 

  پژوهشيمقاله 
 ( .Oryza sativa Lبر عملکرد دانه و کارايي مصرف نیتروژن در برنج ) نیتروژنکود اثر منبع 

  رقم شیرودی
Effect of nitrogen fertilizer source on grain yield and nitrogen use efficiency in 

rice (Oryza sativa L.) cv. Shiroudi  
 

 5وسیو مسعود کا 4، حجت امامی3، امیر لکزیان2، علیرضا آستارایی1محمد محمدیان
 

 چکیده
 بررر عملکرررد دانررر و کررارایی مورررد نیترررو ن در برررن   اثررر مع ررد کررود نیترررو نم 1931ادديم ي، ام لکزيددان،  م امددامي و مم کاومحمددديانم مم،  م تاددتاراي

(Oryza sativa L.رقم ش ).م11-39(: 1)11مجله علوم زراعي ايرانم  یرودی 

 

بده منودور دادتیابي بده م دارد جهان اراار در تولید انوا  محصولات کشاورزی افزايش در مهمي نقش نیتروژن کود از ااتفاده

 19صدادفي بدا های کامل ترهیافتي مؤثر در ارتقای کارايي مصرف کود نیتروژن برنج )رقم شیرودی(، تزمايشي در قالب طر  بلوک

اجدرا شددم  1939و  1931هدای تیمار و اه تکرار در مزرعه تحقیقاتي معاونت مؤاسه تحقیقات برنج کشور در مازندران )تمل( در اال

(، N1کیلدوررم نیتدروژن در هکتدار ) 119(، مصرف تقسدییي N0تیمارهای تزمايشي عبارت بودند از: بدون مصرف نیتروژن )شاهد( )

 9/95و  119(، مصدرف N3و  N2)بده ترتیدب  (SCU)یلوررم نیتروژن در هکتار کود اوره با پوشش ردورردی ک 9/95و  119مصرف 

کیلدوررم نیتدروژن در هکتدار کدود  9/95و  119(، مصدرف N5و  N4کیلوررم نیتروژن در هکتار کود اوره اوپرررانوله )به ترتیدب 

(، اادتفاده از N8درصدد نیتدروژن کدود اوره توصدیه شدده ) 95ن+ (، مصرف نانو کدود نیتدروژN7و  N6اولفات تمونیوم )به ترتیب 

 119( و مصرف کود طبق عدرف زار  )N11و  N9 ،N10های تزواپیريلیوم، ازتوباکتر و تزواپیريلیوم + ازتوباکتر )به ترتیب باکتری

داد کده اثدر تیمارهدای کدودی روی  (م نتدايج تزمدايش نشدانN12کیلوررم نیتروژن در هکتار از منبع اوره تماماً قبل از نشاکاری( )

عملکرد دانه، ماده خشک، شاخص برداشت، محتوای نیتروژن دانه و کاه، میزان کل جدب  نیتدروژن، شداخص برداشدت نیتدروژن و 

 119کیلدوررم در هکتدار( از تیمدار  5183داری داشدتندم بیشدتريع عملکدرد دانده )های مصرف کود نیتروژن، اثر معنيانوا  کارايي

کیلدوررم بدر  1/198)وری نسدبي بهدره دادت تمددم بیشدتريع مقددار( بدهN6رم در هکتار نیتروژن از منبع اولفات تمونیوم )کیلور

کیلدوررم بدر  11ي )فیزيولدوژيک يياکداردرصدد(،  1/35) يي بازيافدتاکدار کیلوررم بر کیلوررم(، 1/91) يي زراعياکار کیلوررم(،

کیلوررم نیتروژن در هکتار کدود اوره ادوپرررانوله  9/95کیلوررم بر کیلوررم( از تیمار  1/91نیتروژن ) يي داخلياکار کیلوررم( و

(N5به ) دات تمدم نتايج نشان داد که جايگباری عمقي کود اوره اوپرررانوله به دلیل افزايش میزان جب  نیتروژن باعد  کداهش

 نیتروژن در زراعت برنج داردم تلفات کود نیتروژن شده و مزيت نسبي بیشتری نسبت به ااير منابع کود

 

 های تزادزی، برنج، جايگباری کود و کارايي مصرف نیتروژنمهای کلیدی: باکتریواژه

 
 

 باشد.ج از رسالر دکتری نگارند اول میاین مقالر مستخر                                                                              20/81/1330تاریخ پذیرش:        22/80/1332تاریخ دریافت: 

 .شجوی دکترای دانشگاه فردوسی مشهددان -1

 (astaraei@um.ac.ir)مکات ر کععده( )پست الکترونیک:  .دانشگاه فردوسی مشهددانشکده کشاورزی  دانشیار -2

 .دانشگاه فردوسی مشهد استاد دانشکده کشاورزی -3

 .ردوسی مشهددانشگاه ف دانشیار دانشکده کشاورزی -4

 ، رشت، ایران.موسسر تحقیقات برن  کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و تروی  کشاورزی دانشیار -5
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 مقدمه

 یجهران ی، تقاضا2858برآورد شده است کر تا سال 
  ،دو برابرر ووادرد شررد (.Oryza sativa L)  بررن  یبررا
درصررد  4/2 بایررد سررالیانر یفعلرر میررزان تولیررد جررریدر نت

 تامین شود رو بر رشد تیجمع ییغذا ازینبد تا افزایش یا
(Ray et al., 2013) .عوامر   نیترراز مهرم یکری ترو نین

 شیدر افرزا ینقرش مهمر وبرن  اسرت  دیدر تول یدیکل
  (Hofmeier et al., 2015). کعرردمی فررایا دانرررعملکرررد 
  ی نیترررو نددررر شذشررتر، مورررد جهررانپررع  در طررول 

 و  (Wu et al., 2016)دشررت برابررر شررده اسررت   ررایتقر
در  یترو نرین یموررد کوددراشرود کرر بیعی مریپیش

ترن  میلیرون142حردود  برر 2838سراسر جهران ترا سرال 
نسرر ت بررر حررال حاضررر(  شیافررزا صررددر 5/32)سررد بر

(Motesharezadeh et al., 2017)افررزایش مورررد . 
کررود نیترررو ن بررا کررادش کررارایی مورررد نیترررو ن  

(Nitrogen Use Efficiency, NUE)  دمرراه ووادرد برود
(Hussain et al., 2018).  نیترررو ناز  زیررادیبخررش 
 سیسرررتم در  ییایمیکرررود شرررموررررد شرررده از طریررر  

پررایین مورررد  کررارایی. شررودتلررم می اهیررش-وررا 
 نیترررو ن در اثررر تلفررات ربرر غرقررابیدر برررن   نیترررو ن
و دنیتریفیکاسرریون ( 3NH) توررعید آمونیررا  ،آبشررویی

 دیررتول یدرراعرررینررر تعهررا دزوضررو  م نیررامربرروا اسررت. 
 یسرممت دیرددد، بلکر باعث تهدیم شیمحوول را افزا

 ن،یبعابرا .شودیمدای ط یعی بومو پایداری زیستانسان 
 و یاقتواد یایبرن ، مزا دیتول در ترو نینمورد به ود 
 ی در پرریکشرراورز یبرررا یقابرر  ترروجه یطرریمحزیسررت

. کرارایی (Fageria and Santos, 2018) ووادرد داشرت
 در اسررت و  پررایین در برررن  عمومرراً ترررو نین مورررد

درصرد و برر طرور متوسر   45ترا  25 نیبشستره جهانی 
 و .  انر (Guang et al., 2017) اسرتدرصد  35حدود 

با ومصرر کرردن نترای   (Zhang et al., 2008)دمکاران 
میررانگین کررارایی  آزمررایش شررزارش دادنررد کررر 123

، کررررارایی Nficiency, RE(Recovery Ef(بازیافررررت 
، کرررارایی N(Agronomc Efficiency, AE (زراعررری

، عامر  N(Physiological Efficiency, PE(فیزیولو یرک 
و  N(Partial Factor Productivity, PFP(وری نسر ی بهره

برر  N(Internal Efficiency, IE(کرارایی داولری نیتررو ن 
 2/54 ،کیلروشرم کیلوشرم بر 4/18 درصد، 3/20ترتیب 
 45و  کیلوشرم کیلوشرم بر 2/33 بر کیلوشرم، کیلوشرم

کرارایی پرایین  اصرلی دلیر . کیلوشرم بر کیلروشرم برود
 بیشررتر کررر اسررت ایررن برررن  در شیرراه مورررد نیترررو ن

 در نیترررو ن برریش از حررد، بررر ویرر ه کررود از کشرراورزان
 .(Peng et al., 2006) کععدمی استفاده رویشی، مرحلر
 درایسرامانردر  نیترو ن تیریمد یاصل یکرددایرو
و  بررر وررا  یم تعرر راد رددرایبرررن  ع ارتعررد از: تولیرد 
ورا   یدراراد ردبرا اسرتفاده از  نیترو ن تیریمد .شیاه
ورا   درایوی شیورا  و  شیآزمرا  یبر نترا یبستگ

 برردارینمونر تیفیبر ک یو بستگ بوده ریشدارد کر وقت
  ریتوصررر یورررا  بررررا درررایمرررونآز. بعرررموه دارد
چعردانی دمرراه  تیبا موفق غرقابی برن  رد ترو نیکود ن
. مقردار و زمران (Prasad and Mailapalli, 2018)نیسرت 

، روش معاسرب (Roberts, 2008)معاسرب موررد کرود 
ی نیترو نرر دررایکود قرریعم مورررد کررود )جایگررذاری

(Redfern et al., 2013)  اصرم  شرده  انروا و استفاده از
، (Xina et al., 2017)دردا کوددررای کعرر کررود اوره و
اسرتفاده ، (Agrawal and Rathore, 2014) کوددرای نرانو

کععررده نیترررو ن  تث یررتی دررابرراکتریپتانسرری  عمرریم از 
(Ghaffari et al., 2018) درای افرزایش از جملرر شزیعرر

 کارایی مورد نیترو ن دستعد. 
شیرری و مقایسرر انروا  این پ ودش با دردد انردازه

یترو ن از معابد مختلم کرود نیتررو ن، کارایی مورد ن
اثر جایگذاری عمقی کود اوره سروپرشرانولر و بررسری 

کععررده دررای تث یتامکرران اسررتفاده از پتانسرری  باکتری
برای تامین بخشری از نیتررو ن مرورد نیراز شیراه نیترو ن 

 برن  رقم پرمحوول شیرودی انجام شد.

 

 هامواد و روش

درای کامر  بلرو  این آزمایش در قالب طر  پایرر
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 توررررادفی بررررا سررررر تکرررررار در مزرعررررر تحقیقرررراتی 
معاونررت مازنرردران  -موسسررر تحقیقررات برررن  کشررور

  1335و  1334)شهرسررتان آمرر ( در دو سررال زراعررری 
  اجررررا شرررد. تیماردرررای آزمایشررری ع رررارت بودنرررد از:

 (، موررررد 0Nبررردون موررررد نیتررررو ن )شرررادد( )
 مع رررد کیلرروشرم نیتررررو ن در دکتررار از  115تقسرریطی 

 کررررود اوره )توصرررریر موسسررررر تحقیقررررات برررررن (
 2018) et al.,(Erfani Moghaddam (1N موررد ،)115 
کیلوشرم نیترو ن در دکتار کود اوره با پوشرش  5/52و 

درصرد کرود اوره  58)نیترو ن برابر و  (SCU)شوشردی 
 5/52و  115(، موررد 3Nو  2Nشده( )بر ترتیرب توصیر

کررود اوره سرروپرشرانولر  کیلرروشرم نیترررو ن در دکتررار
شرده( )برر درصد کرود اوره توصریر 58)نیترو ن برابر و 

(. در ایررن تیمررار یررک دفتررر پرر  از 5Nو  4Nترتیررب 
 نشررررراکاری و زمرررررانی کرررررر رطوبرررررت ورررررا 

تر از حررد اشرر ا  رسررید کررود اوره دررا بررر پررایینکرررت 
دررایی میرران چهررار بوتررر برررن  در سرروپرشرانولر در حفره

متر بر صورت عمقی جایگرذاری سانتی 18عم  دفت تا 
. (Redfern et al., 2013)دا با ش  پرر شردند شده و حفره
 کیلررروشرم نیتررررو ن در دکترررار  5/52و  115موررررد 

  58کررررود سررررولفات آمونیرررروم )نیترررررو ن برابررررر و 
( 7Nو  6Nشررده( )بررر ترتیررب درصررد کررود اوره توصرریر

(Khalil et al., 2011  موررد نرانو کرود نیتررو ن .)58 
(. نرانوکود 8Nصرد نیتررو ن کرود اوره توصریر شرده )در

 25نیترو ن از شرکت سپهر پارمی  با محتوای نیتررو ن 
 درصررد تررامین شررد. نررانو کررود در دو مرحلررر )اواسرر  

زنی و ظهور ووشر جوان( و در در مرحلر بر میرزان پعجر
لیتر در دکتار بر صرورت کودآبیراری موررد شرد.  25

سرررپیریلیوم، ازتوبررراکتر و درررای آزواسرررتفاده از باکتری
(. در 11Nو  9N ،10Nآزوسپیریلیوم   ازتوباکتر )بر ترتیب 

درصد نیترو ن توصریر شرده  58در یک از این سر تیمار 
از مع د اوره بر وا  داده شد. در این تیماردا ابتردا مایرر 

دا بر تعهایی یا مخلوا، در ظروفری ریخترر تلقیح باکتری
دقیقر  28دا بر مدت ادچردای شیشد و سپ  ریشر دستر

در آن تیمار شدند. موررد کرود ط ر  عررد کشراورز 
کیلوشرم نیترو ن در دکتار از مع د اوره تماماً ق ر   115)

 (. 12Nاز نشاکاری( )
 از 5O2Pکیلرروشرم در دکتررار  33در کلیررر تیماردررا 

از مع ررد  O2Kکیلروشرم  188مع رد سوپرفسرفات تریپرر ،  
م در دکتار سرولفات روی کیلوشر 25سولفات پتاسیم و 
 .(Erfani Moghaddam, et al., 2018)بر وا  داده شد 

 پررر  از آمررراده کرررردن زمرررین، نمونرررر مرکرررب از 
 وووصرریات ورا  سررطحی و از عمرر  شررخم تهیرر و

 آلری ورا ، کرربن شریمیایی شرام  بافرت فیزیکری و

 و ورا  وا ، فسفر و پتاسیم قاب  دسرتر،، اسریدیتر
شیری شردند انردازه کر  الکتریکری و نیتررو ن دردایت

(Ali-Ehyaei and Behbahanizadeh, 1997)  (.1)جدول 

روزه بررن  رقرم  35ترا  38شیادچرر  3ترا  2برای کاشت 
متررر در سررانتی 25×  25پرمحوررول شرریرودی بررر فاصررلر 

متررر نشرراکاری شرردند. سررایر  3×  4دررایی بررر ابعرراد کرت
دای زراعی از ق یر  وجرین، م رارزه برا آفرات و مدیریت
درای فعری مسسسرر دا و آبیاری برر اسرا، توصریربیماری

 تحقیقات برن  کشور انجام شد. 
 تررروده و محاسررر ر شررراو شیرررری زیسرررتانررردازه

برداشررت بررا اسررتفاده از روش دبرررمن و فیردورسررت  
(Dobermann and Fairhurst, 2000)  انجرام شرد. بررای

شیرری عملکررد دانرر از روش ارزیرابی اسرتاندارد اندازه
(Standard Evaluation System; SES )(IRRI, 2013) 

 اسررتفاده شررد. از دانررر و کرراه دررر کرررت نمونررر فرعرری 
 درررا برررا روش کجلررردالتهیرررر و محتررروای نیتررررو ن آن

 (Emami, 1996) دسرت درای بررشرد. دادهشیرری انردازه
SAS (SAS, 1998 )آمراری افرزارآمده با اسرتفاده از نررم

 ا برا اسرتفاده از آزمرون درتجزیر شده و مقایسرر میرانگین
 ای دانکررن در سررطح احتمررال پررع  درصررد چعررد دامعررر

افرزار دا و جداول با استفاده از نررمانجام شد. رسم شک 
Excell دررا نیررز صررورت شرفررت. تجزیررر مرکررب داده 

پ  از آزمایش یکعواوتی میانگین مربعرات وطرا انجرام 
  شد.
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کرودی موررد شرده و نیتررو ن  درایییاکارانوا  
برررن  بررا اسررتفاده از  شیرراه توسرر جررذش شررده  ترررو ننی

 دردا ایرن شراو  محاس ر شدند. کلیر زیر دایشاو 
روش تفاضررر  برررا اسرررتفاده از ای آزمایشرررات مزرعرررر

(Difference Method)  دا شیری. انردازهشروندمیبرآورد
 و میررزان جررذش کرر  نیترررو ن  دانرررشررام  عملکرررد 

انجرام ن کود نیترو ن از جملر تیمار بدو داتیمارکلیر در 
  شدند.

 
 FN+N= GY NPFP/                                                    (:                            1( )رابطر NPFP) نیترو نوری نس ی بهره عام 
 FN0NGY-+N= (GY NAE/(                                      (:                                   2)رابطر  نیترو نکود  (AE)یی زراعی اکار
 FN 0NUN – +N= (UN NRE/(                                       (:                               3)رابطر  کود نیترو ن (RE)یی بازیافت اکار

 0NUN – +N)/(UN0NGY – +N= (GY NPE (                              (:             4)رابطر  کود نیترو ن (PE)فیزیولو یکی  ییاکار

 GY/UN             NIE =                                              (:                                   5کود نیترو ن )رابطر  (IE)یی داولی اکار

 

+NGY : در تیمررار بررا مورررد کررود  دانرررعملکرررد
در تیمررار  دانرررعملکرررد : 0NGY)کیلرروشرم در دکتررار(، 
میررزان : بررر ترتیررب 0NUNو  NUN+ ،برردون مورررد کررود
دای دروایی در انردام ترودهدر زیستجذش ک  نیترو ن 

درایی کرر کرود فیزیولو یکی در کرت شیمرحلر رسید
اند و کررت بردون موررد کرود دریافت کرده نیترو ن
مقردار کرود : FNبر حسب کیلوشرم در دکترار،  نیترو ن

در د. عباشمورد شده )کیلوشرم در دکتار( می و ننیتر
: عملکرد دانرر درر تیمرار برر حسرب GYکارایی داولی، 

 نیتررررو نجرررذش کررر  : UNکیلررروشرم در دکترررار و 
دسرررتعد تیمرررار  بررررای درررر)کیلررروشرم در دکترررار( 

(Dobermann and Fairhurst, 2000).  بافرت ورا  لروم
و پتاسریم  سیلتی بوده و دارای فسفر قاب  جذش نس تاً کم

 .قاب  جذش متوس  بود
 

 وووصیات فیزیکی و شیمیایی وا  مح  اجرای آزمایش -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of soil at the experiment site 

 عم  وا 

Soil depth 

(cm) 

 اسیدیتر

pH 

ددایت 
 الکتریکی

EC 

درصد 
 اش ا 

SP 
 کربن آلی

O.C. 

 نیترو ن

 ک 

Total N 

فسفر قاب  
 جذش

ava.P 

پتاسیم قاب  
 جذش

ava.K 
 ر،

Clay 
 سیلت

Silt 
 شن

Sand 
 بافت

Texture )1-(dS.m % 1-mg.kg % 

30- 0 7.27 1.09 70 2.55 0.25 9.9 178 20 53 27 
Silty-

Loam 

 

مشخوررات عمررومی برررن  رقررم شرریرودی شررام   
دا، تعررداد کرر  میررانگین عملکرررد دانررر، تعررداد پعجررر

ر در ووشر، ارتفا  بوترر، وزن دزاردانرر و طرول چووشر
دوره رشررد )پرر  از نشرراکاری( بررر ترتیررب ع ارتعررد از: 

 183عرردد،  133عرردد،  13کیلرروشرم در دکتررار،  2588
روز. این رقم نس ت بر بیماری  184شرم و  23متر، سانتی

وروار نسر تاً بمست متحم  و نس ت بر آفرت کررم سراقر
 .(Omrani and Beignejad, 2011)متحم  است 

 نتايج و بح 

نتای  تجزیرر واریران  نشران داد کرر اثرر تیماردرای 
کودی بر محتوای نیتررو ن کراه در سرطح احتمرال پرع  
درصررد و بررر عملکرررد دانررر، مرراده وشررک، شرراو  
برداشررت، محترروای نیترررو ن دانررر، میررزان کرر  جررذش 
نیترو ن و شاو  برداشرت نیتررو ن در سرطح احتمرال 

 ار بود.دیک درصد مععی
دای نتای  مقایسر میانگین دو سالر صفات و شراو 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ab

j.2
1.

1.
82

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
98

.2
1.

1.
5.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
06

-1
3 

] 

                             4 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/abj.21.1.82
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1398.21.1.5.5
https://agrobreedjournal.ir/article-1-1002-fa.html


 "02-35، 1330و دمکاران، ن محمدیا...بر عملکرد دانر اثر مع د کود نیترو ن"

28 

شیری شده نشان داد کرر تیمرار شرادد برا میرانگین اندازه
کیلرروشرم در دکتررار، کمترررین عملکرررد دانررر و  5018

تیماردای )مورد نیترو ن توصریر شرده معرادل اوره از 
کیلوشرم در دکتار  2033( با 6Nمع د سولفات آمونیوم( )

و ن توصیر شده معادل اوره از مع رد کرود و مورد نیتر
SCU (2N و جایگذاری عمقی کرود اوره سروپرشرانولر )

 2033( برا 5Nبا نوم نیترو ن توصیر شده معادل اوره( )
کیلوشرم در دکتار بر ترتیب بیشرترین عملکررد  2038و 

دانررر را داشررتعد. بررین عملکرررد دانررر در تیمررار مورررد 
( بررا 1Nدکتررار ) کیلرروشرم نیترررو ن در 115تقسرریطی 

داری تیماردای دارای بیشترین عملکرد، اورتمد مععری
 (. 2وجود نداشت )جدول 

اشرچر کود سولفات آمونیوم بالاترین عملکرد دانرر 
با تیمار دارای بیشترین عملکررد  5Nرا داشت، ولی تیمار 
داری نداشرت و برا توجرر برر ایعکرر دانر، اورتمد مععری

ایرن تیمرار نورم تیمرار  مقدار نیترو ن مورد شده در
سولفات آمونیوم است، این تیمرار برر ععروان تیمرار برترر 
شعاوتر شد. تغذیر نیترو نی باعث افزایش تعرداد سراقر و 

چر شرده و نشران ووشر در مترمربد و تعداد کر  ووشرر
 ,.Dastan et al)ددعده قدرت تولید دانر در برن  دسرتعد 

 در (Fageria et al., 2010). فاجریررا و دمکرراران (2011
 عملکرد درصد 38 کودی روی شیاه برن ، دایآزمایش
 قررار تاکیرد مرورد اقتورادی شراو  ععروان را بر نس ی
مقرردار نیترررو ن  محاسرر ر برررای شرراو  ایررن و از داده

 درصرد 38 در آزمرایش ایشران، .کردنرد استفاده معاسب
( دکترار در دانرر کیلروشرم 5258 معرادل) نس ی عملکرد

 از مع ررد دکتررار در نیترررو ن کیلرروشرم 04 زا اسررتفاده بررا
 اوره، مرورد در در حالیکر. آمد بدست آمونیوم سولفات

 در دانر کیلوشرم 4011 معادل) نس ی عملکرد درصد 38
 دکترار در نیتررو ن کیلروشرم 138 از اسرتفاده با( دکتار

کیلرروشرم نیترررو ن در دکتررار کررود اوره  115مورررد 
د، بیشررترین محترروای درصرر 33/1( بررا 4Nسرروپرشرانولر )

نیترو ن دانر را داشت. کمترین محتوای نیترو ن دانرر برر 
 35/1و  52/1)بررر ترتیررب  5N( و 0Nتیماردررای شررادد )

درصررد( اوتورراش داشررت. اثررر تیماردررای کررودی بررر 
محترروای نیترررو ن کرراه در سررطح احتمررال پررع  درصررد 

کیلروشرم نیتررو ن  115دار بود  بر طوریکرر تیمرار مععی
( دارای برالاترین 4Nکرود اوره سروپرشرانولر ) در دکتار

 غذایی ععور محتوای نیترو ن کاه بود. دعگامی کر یک
 افزایش عملکرد شود،مورد می افزایش محوول برای
متوسر   غلمرت شریمیایی، تجزیرر اسرا، بر اما یابد می

 بافرت شیراه از کمتر شیادی بافت دمر یا بروی در ععور
اسرت. برا فررادم شردن  شادد دارای کم رود آن ععورر،

  .بدست آمد نس ی رشد، میزان کععده محدود ععور
 میررزان تجمررد ععوررر غررذایی از ترررسرررید وشررک مرراده

 در تررپرایین نهرایی غلمرت کرر باعرث یابردمری افزایش
 اشرر حتری مروارد، تمرام در .شودتحت تیمار می شیادان
کرر  ک  تجمد باشد، یافتر کادش بافت در ععور غلمت

بدسرت  وشک عملکرد ماده در غلمت ضرشاز حاص 
ایرن رفترار  یابرد.توجهی افزایش میآید، بر طور قاب می

ععورر  تجمرد از تررسررید شیراه رشرد کرر دددنشان می
 .(Jarrell and Beverly,1981)شیرد غذایی صورت می

ترین میزان جرذش کر  نیتررو ن مربروا برر تیمرار پایین
دکترار  رو ن درکیلروشرم نیتر 0/32( بر میزان 0Nشادد )

 115بود. بیشرترین میرزان جرذش کر  نیتررو ن از تیمرار 
( 4Nکیلوشرم نیترو ن در دکتار کود اوره سوپرشرانولر )

کیلروشرم نیتررو ن در دکترار برر دسرت  3/108بر میزان 
کیلوشرم نیتررو ن در دکترار  115آمد. پ  از آن تیمار 
( بیشترین مقردار جرذش کر  6Nکود سولفات آمونیوم )

 (Yao et al., 2018)رو ن را داشرت. یرا و و دمکراران نیت

شزارش دادند کر در در سر سال آزمرایش، جایگرذاری 
اوره، بیشترین مقدار جذش نیترو ن را نس ت  عمقی کود

بر موررد کرود اوره در سرطح ورا  داشرت. در ایرن 
آزمایش مقدار تلفات تجمعی فورلی تورعید آمونیرا  

ها یک درصد از کر  در جایگذاری عمقی کود اوره، تع
درصرد  31تلفات نیترو ن را تشکی  داد کر ایرن مقردار 

کمتر از تلفات نیترو ن در اثر توعید آمونیا  در شریوه 
  اوره در سرررطح ورررا  بررروده اسرررت. موررررد کرررود
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مقایسر میانگین عملکرد دانر، ماده وشک، شاو  برداشت و محتوای نیترو ن دانر و کاه، میزان ک   -2جدول 
 (1335و  1334شاو  برداشت نیترو ن برن  در تیماردای کود نیترو ن )جذش و 

Table 2. Mean comparison of grain yield, dry matter, harvest index (HI), N contentof grain and straw, N total 

uptake and N harvest index in rice in nitrogen fertilizer treatments (2015 and 2016) 

شاو  برداشت 

 نیترو ن

NHI (%) 

 جذش نیترو ن

N Uptake 

)1-(kg.ha 

 محتوای نیترو ن

N Content 
(%) 

شاو  

 برداشت

HI (%) 

 ماده وشک

Dry 

matter 

)1-(kg.ha 

 عملکرد دانر

Grain yield 

)1-(kg.ha 

تیماردای 

 آزمایشی

Treatments Straw Grain 
83.2a 97.8g 0.29c 1.57d 0.48a 10666e 5810e 0N 

78.7b 151.8cd 0.35bc 1.78bc 0.43b 15635bc 7575ab 1N 
79.5ab 155.0c 0.34bc 1.77bc 0.43b 16227ab 7839a 2N 
80.8ab 133.8f 0.33bc 1.73c 0.45ab 13858d 7052cd 3N 
72.5c 180.3a 0.46a 1.96a 0.39c 17315a 7523b 4N 

79.7ab 144.4de 0.33bc 1.65cd 0.44b 15731b 7830a 5N 
78.3b 166.9b 0.40ab 1.87ab 0.43b 16081ab 7869a 6N 
80.8ab 133.0f 0.34bc 1.71c 0.45ab 13772d 7087cd 7N 
79.3ab 136.3ef 0.36bc 1.74c 0.45ab 13733d 6965d 8N 

80.2ab 133.8f 0.34bc 1.68cd 0.45ab 14098d 7169cd 9N 
79.2b 136.6ef 0.36bc 1.66cd 0.45ab 14298b-d 7324bc 10N 
78.7b 133.8f 0.36bc 1.69cd 0.44b 14094d 7024cd 11N 
78.2b 138.5f 0.34bc 1.67cd 0.43b 15143b-d 7323bc 12N 

 داری ندارندای دانکن در سطح احتمال پع  درصد تفاوت مععیدایی کر دارای حرود مشتر  دستعد، بر اسا، آزمون چعد دامعردر در ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, usind Duncan's 

Multiple Range Test 

  
0N ،)شرادد( 1: بدون مورد نیترو نN کیلروشرم نیتررو ن در دکترار از مع رد اوره،  115: موررد تقسریطی)2N ،3(N  )4N ،5N(  و)6N ،7(N  5/52و  115موررد 

کیلوشرم نیترو ن در دکتار  5/52مورد نانوکود نیترو ن   :8Nکیلوشرم نیترو ن در دکتار بر ترتیب از معابد اوره با پوشش شوشردی  سولفات آمونیوم و اوره سوپرشرانولر، 
کیلوشرم نیترو ن در دکتار از مع د  5/52وباکتر و آزوسپیریلیوم   ازتوباکتر در کدام دمراه با دای آزوسپیریلیوم، ازتبر ترتیب استفاده از باکتری 11Nو  9N  10Nاز مع د اوره، 

 کیلوشرم نیترو ن در دکتار از مع د اوره ق   از نشاکاری 115مورد کود ط   عرد کشاورز )مورد  :12Nاوره و 

N0: Without N fertilizer application (control), N1: Split application of 115 Kkg.ha-1 N from source of urea, (N2 and N3), 

(N4 and N5) and (N6 and N7) application of (115 and 57.5 kg N ha-1) from sources of SCU, AS and USG, respectively, N8: 

Application of N Nanofertilizer + 57.5 kg.ha-1 N from source of urea, N9, N10 and N11: (Application of Azospirillium, 

Azotobacter and Azospirillium + Azotobacter bacteria)+ 57.5 kg.ha-1 N from source of urea, respectively, and N12: Farmer 

fertilizer practic (application of 115 kg.ha-1 N from source of urea before transplanting. 
 

بیشترین مقردار شراو  برداشرت نیتررو ن از تیمرار 
درصد بدست آمد. کمترین مقردار  2/03شادد بر مقدار 

درصد بر تیمرار  5/22شاو  برداشت نیترو ن بر میزان 
کیلوشرم نیترو ن در دکتار کود اوره سوپرشرانولر  115
(4N تعل  داشت. نتای  آزمایش حاضر با نتای  آزمایش )

مطابقرت دارد.  (Tayefe et al., 2011)طایفر و دمکراران 
 آنرررران در آزمررررایش وررررود نتیجررررر شرفتعررررد کررررر 

 افرزایش برا بررن  درای نوتیپ شاو  برداشت نیترو ن
یافررت.  کررادش داریمععرری طررور بررر نیترررو ن مورررد

 شاو  برداشت نیترو ن یک شراو  مهرم در تقسریم 
 دررررای مختلررررم در و توزیررررد نیترررررو ن بررررین انرررردام

ددد شیاه تا چر انردازه از نشان می شیادان زراعی است و

شده برای تولید دانر استفاده کررده اسرت نیترو ن جذش
(Fageria et al., 2015). 

دا نشان نتای  تجزیر واریان  مربوا بر انوا  کارایی
وری نسر ی، کرارایی داد کر اثر تیمرار روی عامر  بهرره

زراعی، کارایی بازیافت، کارایی فیزیولو یک و کارایی 
دار اولی نیترو ن در سطح احتمرال یرک درصرد مععرید

بود. مقایسر میانگین نتای  دو سالر مقادیر انوا  کرارآیی 
ارا ر شده  1نیترو ن در تیماردای کود نیترو ن در شک  

 است.
نتای  مقایسرر میرانگین دو سرالر نشران داد کرر تیمرار 

 2/33( کمتررین )12Nمورد کود ط   عرد کشراورز )
 5/52برر کیلروشرم نیتررو ن( و تیماردرای  کیلوشرم دانر
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( 5Nکیلوشرم نیترو ن در دکتار کود اوره سوپرشرانولر )
 4/122و  2/133( بر ترتیرب برا 10Nو باکتری ازتوباکتر )

کیلرروشرم دانررر بررر کیلرروشرم نیترررو ن، بیشررترین مقرردار 
( را داشتعد. این دو تیمرار NPFPوری نس ی نیترو ن )بهره

سرر ی در یررک شررروه قرررار داشررتعد. وری ناز نمررر بهررره
ترروان از طریرر  افررزایش را میوری نسرر ی نیترررو ن بهررره

برومی ورا  و نیتررو ن میزان جذش و استفاده از معرابد 
 (NAE(موررفی  نیتررو نیی زراعری کرود اافزایش کرار
وری نسر ی نیتررو ن بهررهطور مشرخ ، ر افزایش داد. ب
م دانرر در کیلوشر 58تا  48در آسیا  کشاورزاندر مزار  

 ممکررنامررا  ،باشرردمورررفی می نیترررو نکیلرروشرم کررود 
کیلوشرم در کیلوشرم نوسران داشرتر  188تا  15از  است 

 باشررد. بررا مرردیریت صررحیح زراعرری و ععاصررر غررذایی،
کیلروشرم  58باید بیش از وری نس ی نیترو ن بهرهمقدار 

 موررررد شرررده باشرررد نیتررررو ندانرررر در کیلررروشرم 
(Dobermann and Fairhurst, 2000). 

( بررر NAEکمترررین کررارایی زراعرری کررود نیترررو ن )
( و 12Nتیماردررای مورررد کررود ط رر  عرررد کشرراورز )

درصد نیترو ن کود اوره  58مورد نانو کود نیترو ن  
کیلروشرم دانرر  15و  3/14( )برر ترتیرب 8Nتوصیر شده )

بررر کیلرروشرم کررود نیترررو ن مورررد شررده( اوتورراش 
زراعری کرود نیتررو ن از داشت. بیشترین مقدار کرارایی 

کیلرروشرم نیترررو ن در دکتررار کررود اوره  5/52تیمررار 
کیلرروشرم دانررر بررر  1/30( بررر مقرردار 5Nسرروپرشرانولر )

 دسررت آمرد. نتررای کیلروشرم نیتررو ن مورررد شرده برر
 نشان (Tayefe et al., 2011)آزمایش طایفر و دمکاران 

کرارایی  مقدار مورد کرود نیتررو ن، افزایش با کر داد
 کرر ددردمی موضرو  نشران یافرت. ایرن اعی کرادشزر

 نیترررو ن بررا کیلرروشرم دررر در عملکرررد افررزایش قابلیررت
 ایممحمرر قابر  طرور برر مورد کود نیترو ن افزایش
در آزمایش حاضر، با توجر برر ایعکرر از  .یابدمی کادش

نمر مقدار مورد کود، تیماردا )برر جرز تیمرار شرادد و 
درصد نیترو ن کود اوره  58مورد نانو کود نیترو ن  

(، بر دو دستر مقدار مورد نیتررو ن برر 8Nتوصیر شده )

درصد مقدار توصیر شده  58اسا، مقدار توصیر شده و 
شروند، مقردار موررد نیتررو ن در تیماردرای تقسیم می

1N ،2N ،4N ،6N  12وN  ،115  .کیلرروشرم در دکتررار بررود
کرر  8Nمقدار مورد نیترو ن در سایر تیماردرا )برر جرز 

کیلرروشرم در دکتررار برروده اسررت(، نوررم مقرردار  5/00
کیلروشرم در دکترار برود،  5/52تیماردای یاد شده یععی 

 برردیهی اسررت کررر کررارایی زراعرری نیترررو ن ایررن دو
  دمکراران و دسرتر تیمرار دارای تفراوت باشرد. وانر  

(Wang et al., 2001) زراعی  کارایی کر کردند شزارش
ریت کررود نیترررو ن نیترررو ن بررا شرریوه مرردی مورررد
. اسرت برر کیلروشرم کیلروشرم 4/3 چرین در کشاورزان

 کردنرد شرزارش (Peng et al., 2006)  دمکاران و پع 
 درر برر ازای کیلروشرم 18 ترا 5حدود  برن  عملکرد کر

نیترو ن مورد شرده برا شریوه مردیریت  کود کیلوشرم
زراعری  کرارایی برین .می یابد افزایش کودی کشاورزان

 وجود معفی مورد کود نیترو ن رابطر میزان نیترو ن و
 در کیلروشرم 388 از بیشرتر کرر در یک آزمرایش. دارد

 کرارایی دکتار نیترو ن در زراعرت بررن  موررد شرد،
 بررر کیلرروشرم 18 از نیترررو ن کمتررر زراعرری مورررد

نیتررو ن معفری  زراعری موررد کرارایی. برود کیلوشرم
 کرود زمانی مشادده شرد کرر عملکررد دانرر برا موررد

 .(Peng et al., 2011)یافت  کادش نیترو ن
کارایی موررد ععاصرر غرذایی در سرطح عملکررد 
پایین، زیاد اسرت، زیررا موررد درر مقردار کرم ععورر 

تواند پاسخ زیاد عملکرد را درپی داشتر باشد. غذایی می
اشر تعها کارایی مورد ععاصر غذایی دردد باشرد، در 

دسرت را برر تروان آنتر معحعی عملکررد مریبخش پایین
محیطری حررا ز درای زیسرتآورد. برا ایرن حرال، نگرانرری

ادمیت ووادد بود، زیررا رشرد ضرعیم شیراه برر مععرای 
بقایای سطحی و میزان ریشر کمتر برای تامین مواد آلری 
وا  اسرت. در سرطو  برالای معحعری پاسرخ، درچعرد 

یابرد، کرارایی افزایش عملکرد با شدت کمتری ادامر می
یابرد ی بر طور مشخ  کرادش مریمورد ععاصر غذای

(Roberts, 2008). 
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( و 12Nتیماردای مورد کود ط   عرد کشراورز )
کیلررررروشرم نیتررررررو ن در دکترررررار کرررررود اوره  5/52

درصرد(  0/38و  3/48( )برر ترتیرب برا 5Nسوپرشرانولر )
ترررین و بررالاترین کررارایی بازیافررت را داشررتعد. پررایین

رایی بازیافرت دمانطور کر مورد انتمار است، فاصرلر کرا
درصد نیترو ن توصیر شده  188و  58تیماردای مورد 

دار شوشردی و سرولفات معادل اوره از کوددای پوشش
و  2Nطوریکر تفاوت برین باشد، برآمونیوم قاب  توجر می

3N  4N  5وN دار بود. از نمر آماری مععی 
نیتررررو ن کرررودی برررر اسرررا،  جرررذش کرررارآیی

ورزان در معراط  عمرده درا در مرزار  کشراشیرریاندازه
 31 طررور متوسرر تولیررد برررن  چهررار کشررور آسرریایی بررر

دسرت آمرده اسرت. در مقابر  مقردار کرارایی درصد بر 
( در مزار  آزمایشی با مدیریت وروش از NREبازیافت )

 .(Cassman et al., 2002)درصد نوسان دارد  08تا  58
نشرراندار  اوره از اسررتفاده بررا ایمزرعررر دررایآزمایش

(N15در موسسر بین )(  المللی تحقیقات برنIRRIنشران ) 
عمقری  جایگرذاری نیتررو ن برا کارایی بازیافرت کر داد

 حالیکرر درصد بود، در 33تا  35کود اوره سوپرشرانولر 
 کررارایی نیترررو ن زمررانی کررر اوره معمررولی در سررطح

برود. دلیر  اصرلی  درصرد 55 تا 32 وا  مورد شد، 
ا  در جایگرذاری این موضرو  کرادش تورعید آمونیر

. (Choudhury and Kennedy, 2005)عمقری کرود اسرت 
 شررزارش داد کررر اسررتفاده از  (Prasad, 2013)پراسرراد 

 کررود اوره بررا پوشررش شرروشردی در مقایسررر بررا اوره، 
  3/15موجررب افررزایش عملکرررد دانررر برررن  بررر میررزان 

  داترراد و دررای کراسررولدرصررد شررد. براسررا، یافتررر

(Crassewell and De Datta,1980)در اوره ، پخرررش 
 شرود باعث تلفات نیترو ن می درصد 58 تا سطح وا 

 18 عمرر  در سرروپرشرانولر اوره ایقررراردادن نقطررر امررا
در . شرودوا  باعث تلفرات نراچیز آن مری متریسانتی

 درصرد 33 آزمایش ایشان کارایی مورد نیترو ن اوره
 اوره حالیکرررر کرررارایی موررررد نیتررررو ن در برررود،
در آزمایشرری در  .رسررید درصررد 33 بررر رانولرسرروپرش

مسسسر تحقیقات برن  کشور در مازندران، میزان تلفرات 
توعید نیترو ن از کود موررفی بورورت آمونیرا ، در 

درصرد بررآورد  25طی چهار روز پ  از مورد کود، 
 وررا  سرطح در اوره زمرانی کرر .(Mirnia, 1996)شرد 

 ر شرک بر درصرد نیتررو ن 48 از شود، بریشمورد می
 برا .(Catchpoole et al., 1983) رودبر ددر می آمونیا 
چرین، کرارایی بازیافرت  سراسرر در مشراددات برر توجر

 ترا -22/3 از برود و 3/33 متوس  طور ( برNREنیترو ن )
 و  188مقررادیر بیشررتر از . درصررد نوسرران داشررت 112
 غیرر تروان برر ععروان مشرادداتترر از صرفر را مریپایین

بررا افررزایش مقرردار مورررد کررود . ردط یعرری فررر  کرر
کادشی در کارایی بازیافت مشرادده شرد  نیترو ن، روند

(Sheng-guo et al., 2015). 
کمترین مقدار کارایی فیزیولو یک مربوا بر تیمرار 

کیلوشرم نیترو ن در دکتار کود اوره سوپرشرانولر  115
(4N بررر مقرردار )کیلرروشرم دانررر بررر ازای نیترررو ن  3/21

 5/52وده و بیشرترین مقردار آن برر تیمرار جذش شرده بر
( 5Nکیلوشرم نیترو ن در دکتار کود اوره سوپرشرانولر )

کیلوشرم دانر بر ازای نیتررو ن جرذش شرده  42بر مقدار 
( NPEاوتواش داشت. کارایی فیزیولو یرک نیتررو ن )

توانایی شیاه در تغییر شک  مقردار معیعری از  نشان ددعده
ه برر عملکررد اقتورادی ععور غذایی کودی کسب شرد

باشد و بر وووصیات  نوتیپی از ق ی  شراو  )دانر( می
یی مورد داولی ععور غذایی بسرتگی ابرداشت و کار

دارد کر تحت تأثیر مدیریت زراعی و مردیریت ععاصرر 
بررن  سرالم کرر دری   شیراهشیررد. در غذایی نیز قرار می

کرررارایی  کعرررد،عررراملی رشرررد شیررراه را محررردود نمی
کیلوشرم دانرر در  58باید نزدیک  یک نیترو نفیزیولو 

 جرررذش شرررده از کرررود باشرررد نیتررررو نکیلررروشرم 
(Dobermann and Fairhurst, 2000) برا توجرر برر ایعکرر .

تررین معیرار، شوند، معاسربغمت برای دانر برداشت می
کارایی فیزیولو یک نیتررو ن  یععری تغییرر در عملکررد 

توده نیترو ن در زیستدانر بر ازای تغییر در واحد تجمد 
 . مشراددات(Cassman et al., 2002)اندام دروایی اسرت 
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میررانگین کررارایی فیزیولو یررک  چررین نشرران داد کررر در
 مقرادیر. کیلروشرم برود برر کیلوشرم 0/33برابر  نیترو ن
شرد کرر دلیر   مشرادده کارایی فیزیولو یرک نیرز معفی

 میرزان جرذش یرا و اصلی آن این بود کرر عملکررد دانرر
. نیترو ن افزایش پیدا نکررد کود با مورد یترو ن شیاهن

کررارایی  مقرردار مورررد نیترررو ن، مقرردار افررزایش بررا
 یابرد،مری مشرخ  کرادش طور بر فیزیولو یک معمولاً

معفری برین  داری ضرریب دم سرتگیچر سطح مععی اشر
و مقدار مورد نیتررو ن  کارایی فیزیولو یک نیترو ن 

 .(Sheng-guo et al., 2015)بود  پع  درصد از کمتر
( از NIEکمترررین مقرردار کررارایی داولرری نیترررو ن )

کیلررروشرم نیتررررو ن در دکترررار کرررود اوره  115تیمرررار 
و بیشرترین مقردار از  2/41( برر مقردار 4Nسوپرشرانولر )

کیلرروشرم نیترررو ن در دکتررار کررود اوره  5/52تیمررار 

کیلوشرم دانر برر ازای  2/54( بر مقدار 5Nسوپرشرانولر )
دسررت آمررد. کررارایی داولرری یترررو ن جررذش شررده برررن

 تا حرد زیرادی برر  نوتیرپ، شراو  برداشرت،نیترو ن 

ععاصر غذایی و عوامر  دیگرری کرر  سایرتاثیر متقاب  با 
ددعررد، شلررددی و پرشرردن دانررر را تحررت ترراثیر قرررار می

کررارایی ، مقررادیر کشرراورزاندر مررزار   بسررتگی دارد.
باشررد مرری رمکیلرروشرم بررر کیلرروش 38تررا  58 داولرری

(Dobermann and Fairhurst, 2000). 
ای، کررارایی داولرری مزرعررر دررایآزمایش کلیررر در

 کیلوشرم متغیر برود بر کیلوشرم 135 تا 2/28 نیترو ن از
ایررن  بررود. کیلرروشرم بررر کیلرروشرم 3/53 میررانگین آن و

 نیتررو ن بر ازای در کیلروشرم کر دددمی موضو  نشان
  از برریش ترروانیمرر برررن  شیرراه توسرر  شررده جررذش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دای مورد کود نیترو ن در برن  در تیماردای کود نیترو نمقایسر میانگین کارایی -1شک  

 (1335و  1334)
Fig. 1. Mean comparison of NUE's in rice in nitrogen fertilizer treatments (2015 and 2016) 

 

0N ،)1: بدون مورد نیترو ن( )شاددN 2(کیلروشرم نیتررو ن در دکترار از مع رد اوره،  115تقسریطی : موردN ،3(N  )4N ،5N(  و)6N ،7(N  5/52و  115موررد 
کیلوشرم نیترو ن در دکتار  5/52مورد نانوکود نیترو ن   :8Nکیلوشرم نیترو ن در دکتار بر ترتیب از معابد اوره با پوشش شوشردی  سولفات آمونیوم و اوره سوپرشرانولر، 

کیلوشرم نیترو ن در دکتار از مع د  5/52دای آزوسپیریلیوم، ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم   ازتوباکتر در کدام دمراه با بر ترتیب استفاده از باکتری 11Nو  9N  10N د اوره، از مع
 ری(.کیلوشرم نیترو ن در دکتار از مع د اوره ق   از نشاکا 115مورد کود ط   عرد کشاورز )مورد  :12Nاوره و 

N0: Without N fertilizer application (control), N1: Split application of 115 kg.ha-1 N from source of urea, (N2 and N3), (N4 

and N5) and (N6 and N7) application of (115 and 57.5 kg N ha-1) from sources of SCU, AS and USG, respectively, N8: 

Application of N Nanofertilizer + 57.5 kg.ha-1 N from source of urea, N9, N10 and N11: (Application of Azospirillium, 

Azotobacter and Azospirillium + Azotobacter bacteria)+ 57.5 kg.ha-1 N from source of urea, respectively, and N12: Farmer 

fertilizer practice (application of 115 kg.ha-1 N from source of urea before transplanting. 
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برررن  تولیررد کرررد. کررارایی داولرری  دانررر کیلرروشرم 58
 نمرایی طرورنیترو ن با افزایش مقدار مورد نیترو ن برر

کرارایی داولری  در تغییرر درصد از 0/24 یافتر و کادش
رد کر تفسیر مقدار مورد نیترو ن با تواننیترو ن را می

(Sheng-guo et al., 2015). 
 

 ریرینتیجه

کیلرروشرم  115براسررا، نتررای  ایررن آزمررایش، تیمررار 
 3/108( با 4Nنیترو ن در دکتار کود اوره سوپرشرانولر )

کیلرروشرم در دکتررار بیشررترین میررزان جررذش نیترررو ن را 
 4/13و  3/25، 5/20داشرررت. ایرررن مقررردار برررر ترتیرررب 
دای موررد تقسریطی کیلوشرم در دکتار بیشتر از تیمار

(، 1Nکیلوشرم نیترو ن در دکتار از مع د کود اوره ) 115
کیلوشرم نیتررو ن در دکترار کرود اوره برا  115مورد 

کیلوشرم  115( و مورد 2N) (SCU)پوشش شوشردی 
( برروده 6Nنیترررو ن در دکتررار کررود سررولفات آمونیرروم )

اسررت کررر در آنهررا مقرردار نیترررو ن مورررد شررده برابررر 
کیلوشرم نیترو ن در  115رد شده در تیمار نیترو ن مو

( برود. ایرن در حرالی 4Nدکتار کود اوره سروپرشرانولر )
 4Nاسررت کررر وقررو  ووابیرردشی بوتررر )ور،( در تیمررار 

تروده بیشرتر و جرذش ممکن است مراند از تولیرد زیسرت
ددرد کرر بیشتر نیترو ن شده باشد. ایرن نتیجرر نشران مری

بررا جلرروشیری یررا جایگررذاری کررود اوره سرروپرشرانولر 
توانرد باعرث افرزایش میرزان کادش تلفات نیترو ن، مری

کععده جذش و کارایی نیترو ن نس ت بر سایر معابد تامین
کرود  نیترو ن شود. از نمر عملکرد دانر و انوا  کرارایی

 کیلوشرم نیتررو ن در دکترار کرود 5/52نیترو ن، تیمار 
ر میرزان ( تیمرار بهیعرر برود. اشرچر5Nاوره سوپرشرانولر )

درصرد نیتررو ن  58نیترو ن مورد شده در ایرن تیمرار
برروده اسررت، امررا میررزان جررذش  6Nو  1N ،2Nتیماردررای 

 3/18درصررد(،  0/4) 4/2نیترررو ن آن فقرر  بررر ترتیررب 
( کیلررروشرم در درصرررد 5/13) 5/22درصرررد( و  04/3)

دکتار کمتر از تیماردای یراد شرده بروده اسرت. کرارایی 
کیلروشرم نیتررو ن در  5/52ر بازیافت نیتررو ن در تیمرا

 2/31، 34( بر ترتیرب 5Nدکتار کود اوره سوپرشرانولر )
 115بیشتر از تیماردای مورد تقسریطی درصد  3/13و 

(، 1Nکیلرروشرم نیترررو ن در دکتررار از مع ررد کررود اوره )
کیلوشرم نیتررو ن در دکترار کرود اوره برا  115مورد 

م کیلوشر 115( و مورد 2N) (SCU)پوشش شوشردی 
( برروده 6Nنیترررو ن در دکتررار کررود سررولفات آمونیرروم )

است. براسا، نتای  پ ودش حاضر، مزیت نسر ی روش 
جایگذاری عمقی کود اوره سوپرشرانولر نس ت بر سرایر 

کععده نیترو ن در زراعت برن  رقم شریرودی معابد تامین
 بیشتر است.
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Effect of nitrogen fertilizer source on grain yield and nitrogen use efficiency in 

rice (Oryza sativa L.) cv. Shiroudi 

 

M. Mohammadian1, A. Astaraie2, A. Lakzian3, H. Emami4 and M. Kavoosi5 

 

ABSTRACT 

M. Mohammadian, A. Astaraie, A. Lakzian, H. Emami and M. Kavoosi. 2019. Effect of nitrogen fertilizer source on grain 

yield and nitrogen use efficiency in rice (Oryza sativa) cv. Shiroudi. Iranian Journal of Crop Sciences. 21(1): 82-95.  

(In Persian). 

 

The application of nitrogen fertilizer has played a key role in enhancing agricultural productivity worldwide. 

To investigate an effective approach for enhancing nitrogen use efficiency in rice, a field experiment was 

conducted using randomized complete block design with 13 treatments and three replications on cv. Shiroudi, a 

high yielding rice cultivar, in Rice Research Institute of Iran (Amol) in 2015 and 2016 cropping seasons. 

Treatments were included: N0: Without N fertilizer (Control), N1: split application of 115 kg.ha-1, (N2, N3), (N4, 

N5) and (N6, N7) application of 115 and 57.5 kg.ha-1 N from Sulfur Coated Urea (SCU), Urea Super Granule 

(USG) and Ammonium Sulfate (AS) sources, respectively. Nitrogen nanofertilizer+ 50% of recommended N 

fertilizer (N8), application of Azospirillium, Azotobacter and Azospirillium + Azotobacter (N9, N10 and N11), 

farmers nitrogen fertilizer practice (115 kg.ha-1 from source of urea) (N12). Results showed that the effect of 

nitrogen fertilizer treatments on grain yield, dry matter, harvest index, grain and straw N content, total N uptake, 

N harvest index and all N use efficiency indices were significant. The highest grain yield (7869 kg.ha-1)  
obtained from N6 (115 kg.ha-1 N from the source of ammonium solfate). The highest partial factor productivity 

of nitrogen; PFP (136.2 kg.kg-1), agronomic efficiency; AEN (38.1 kg.kg-1), nitrogen recovery; REN (90.8 %), 

physiological efficiency; PEN (42 kg.kg-1) and internal efficiency; IEN (54.2 kg.kg-1) obtained from N5 (USG) 

treatment. Considering the results of this experiment, it can be concluded that the deep placement of USG 

fertilizer has relative advantage in comparison with other N fertilizer sources, because it enhanced N uptake and 

may led to reduced N losses in rice production.  
 
Key Words: Deep placement, Free-living nitrogen fixing bacteria, Nitrogen use efficiency and Rice. 
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