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  "علوم زراعي ايران مجله"
  1390 پاييز 3 شماره سيزدهم، لدج

  
 برنج در سطوح كود نيتروژن ژنوتيپاثر محدوديت منبع و مخزن بر عملكرد و اجزاي عملكرد سه 

Effect of source and sink limitation on grain yield and yield components of three 
rice genotypes under levels of nitrogen fertilizer  

 
و  5، اسماعيل حسن نتاج4، نادعلي باقري3، همت اله پيردشتي2، نادعلي بابائيان جلودار 1عمار افخمي قادي

 6راحله خادميان
 

  چكيده
اثر محدوديت منبع و مخزن بر عملكرد و اجزاي عملكـرد سـه   . 1390. خادميان. حسن نتاج و ر. باقري، ا. پيردشتي، ن. بابائيان جلودار، ه. ع.افخمي قادي، ن

  .495-509): 3(13. علوم زراعي ايران .ژن برنج در سطوح كود نيتروژنوتيپ 
  

ژن، آزمايشي  برنج در تيمارهاي كود نيترو ژنوتيپبه منظور بررسي اثر محدوديت منبع و مخزن بر عملكرد و اجزاي عملكرد سه 
هاي دو بار خرد شده و در قالـب  آزمايش به صورت كرت. علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري اجرا شد در دانشگاه 1388در سال 

  ، سـه  )كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار    92و  46صـفر،  (هاي كامل تصـادفي در سـه تكـرار بـا سـه عامـل، كـود نيتـروژن         طرح بلوك
ها به جز برگ پرچم، قطع شاهد، قطع تمام برگ(حدوديت و چهار سطح اعمال تيمارهاي م) جلودار، دانش و جهش(برنج  ژنوتيپ

محـدوديت منبـع و مخـزن وجـود      ژنوتيپنتايج نشان داد كه در هر سه . انجام گرفت) برگ پرچم و قطع يك سوم انتهايي خوشه
. مخزن را جبران نمايـد تواند با افزايش انتقال مواد فتوسنتزي به دانه، محدوديت مي) كيلوگرم در هكتار 46(داشته و كود نيتروژن 

  بـرگ پـرچم  . درصـد بـوده اسـت    61/22بر اساس نتـايج بدسـت آمـده سـهم بـرگ پـرچم در اندوختـه دانـه بـه طـور متوسـط            
  كيلـوگرم در هكتـار بـازدهي بيشـتري در افـزايش       46هـا در تيمـار كـودي    كيلوگرم در هكتار و سـاير بـرگ   92در تيمار كودي  

  طي اعمال محـدوديت ) دانش ژنوتيپ(كه داراي وزن هزار دانه بيشتري بودند  ييهانوتيپژهمچنين مشخص شد . عملكرد داشتند
بـرهمكنش كـود   . ، دامنه تغييرات بيشتري را در وزن هزار دانه داشـتند )ها به جز برگ پرچمبه خصوص در تيمار حذف تمام برگ( 

كيلوگرم در هكتار  8478نيتروژن در هكتار، با عملكرد كيلوگرم  92جلودار در سطح كودي  ژنوتيپنشان داد كه  ژنوتيپ ×نيتروژن
دانـش در تيمـار    ژنوتيپدار بود و بر شاخص برداشت نيز بسيار معني ژنوتيپ ×برهمكنش كود نيتروژن. بالاترين عملكرد را دارا بود

  زمـايش نشـان داد كـه    نتـايج ايـن آ  . درصـد، بـالاترين شـاخص برداشـت را داشـت      8/57كيلوگرم نيتروژن در هكتار با  46كودي 
ها ضروري به مورد مطالعه، قابليت لازم براي افزايش عملكرد را دارا بوده و اصلاح صفات همبسته با عملكرد در آنبرنج  يهاژنوتيپ

  .رسدظر مين
  

  .برنج، عملكرد دانه، كود نيتروژن و محدوديت منبع و مخزن: هاي كليديواژه
  
  

  4/12/1389: پذيرشتاريخ    24/4/1389 :تاريخ دريافت
  دانشجوي كارشناسي ارشد اصلاح نباتات دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري -1
  منابع طبيعي ساري دانشگاه علوم كشاورزي و استاد  -2
  )h.pirdashti@sanru.ac.ir: پست الكترونيك) (مكاتبه كننده( عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ايران. دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريدانشيار  -3
  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي سارياستاديار  -4
  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري كارشناس گروه زراعت و اصلاح نباتات -5
  اصلاح نباتات دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريدانشجوي دكتري -6
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  مقدمه
با بررسي مراحل مختلف فنولوژيك و درك مسائل 

تـوان ميـزان   مربوط بـه فيزيولـوژي گياهـان زراعـي مـي     
ــيل      ــزايش پتانس ــزن در اف ــت مخ ــع و ظرفي ــايي منب توان

ظرفيت مخـزن عبـارت   . عملكرد يك گياه را تخمين زد
ــطح،   ــد سـ ــه در واحـ ــداد خوشـ ــل تعـ  اســـت از حاصـ

ــه   ــداد گلچ ــر    تع ــط ه ــه و وزن متوس ــر خوش ــا در ه ه
ــه ــالا و شــاخص  .  (Akita, 1989)دان ــه عملكــرد ب لازم

باشــد برداشــت بيشــتر، بــزرگ بــودن انــدازه مخــزن مــي
)(Slafer, 1994 . يامـا  نيشـي)Nishiyama, 1989(  معتقــد

ن سه عامل را بايستي در است كه براي بهبود اندازه مخز
هـاي  افـزايش تجمـع كـل هيـدروكربن    ) 1( نظر گرفت؛

) 2(دهي، فراهم در ساقه و غلاف برگ در مرحله خوشه
) 3(هـا و  افزايش فعاليت فتوسنتز در طـي پـر شـدن دانـه    

 . فتوسنتزي به مخزن انتقال موثر مواد
تـوان  درك روابط بين منبع و مخزن در غلات مـي با 

صفات مناسـب فيزيولوژيـك جهـت اصـلاح ژنتيكـي و      
مورد اسـتفاده  و هاي عملكرد دانه را شناسايي بهبود مدل

 هـايي پـژوهش اجراي با  .(Borras et al., 2004) دادقرار 
مشـخص  مبتني بر دسـتكاري مخـزن در گنـدم زمسـتانه     

نــدازه و وزن دانــه تحــت شــرايط    كــه ا  اســت هشــد
محدوديت مخزن بيشـتر از وضـعيت بـدون محـدوديت     

 .(Slafer and Savin, 1994; Cartelle et al., 2006) است
اگرچه در شرايط محيطي اندازه دانه اغلب در پاسـخ بـه   

 ,.Blum et al)يابـد  تيمـار كـاهش مخـزن افـزايش مـي     

1988)، براي بررسي محدوديت  توان از اين نتايجا ميام
تشـخيص محـدوديت    .)Dordas, 2009( منبـع بهـره بـرد   

گاهي به طور . باشدپذير نميمنبع يا مخزن همواره امكان
ــا مخــزن مــي    ــع ي ــر در منب ــه وســيله تغيي ــي ب ــوان تجرب ت

نبـع  محدوديت را تشخيص داد به عنوان مثـال چنانچـه م  
و عملكرد تغييـر  ) ها مثلا حذف برگ(كاهش داده شود 

در صـورت   .پيدا نكند، محـدوديت مخـزن وجـود دارد   
هـاي زايشـي و عـدم تغييـر عملكـرد،      تغيير تعـداد محـل  

. (Radmehr et al., 2005)محـدوديت منبـع وجـود دارد    

محدوديت عملكرد بوسيله منبع و مخـزن، حـاكي از آن   
 و داراي ماهيـت مسـتقل نيسـتند   است كه منبـع و مخـزن   

هـاي  بط بـين محـل  براي درك اين موضوع شناخت روا
اي هاي فتوسنتزي اهميت ويـژه توليد و مصرف فرآورده

چنانچــه در رونــد انتقــال مــواد فتوســنتزي مشــكل . دارد
ــر  ،خاصــي وجــود نداشــته باشــد  عملكــرد واقعــي در اث

. شـود ظرفيت مخزن و يا كمبود مواد پرورده محدود مي
از طريق كـاهش  ) Venkateswarlu, 1976(ونكاتسوارلو 

هاي يـك رقـم بـرنج دريافـت كـه اگـر چـه        هتعدادگلچ
ظرفيت مخزن يك عامل مهم در تعيين عملكرد برنج بـه  

رسد كه محدوديت منبع نيـز  آيد، اما به نظر ميشمار مي
ــرنج برخــوردار  ــين عملكــرد ب ــالايي در تعي  از اهميــت ب

بديهي است آگـاهي از اينكـه منبـع يـا مخـزن      . باشدمي 
 يشــتر محــدودكــدام يــك عملكــرد يــك ژنوتيــپ را ب 

هاي بهنژادي موفق را توان خط مشي برنامهمي ،كنندمي 
افزايش . تعيين و اصلاح ژنوتيپ مناسب را تضمين نمود

شده، با بهبود پتانسـيل  كارايي فيزيولوژيك ارقام اصلاح
خصوصـيات فيزيولـوژيكي    و پذير اسـت عملكرد امكان

مــرتبط بــا عملكــرد در رابطــه بــا انــدازه منبــع، مخــزن و 
  . (Slafer and Savin, 1994)باشند شاخص برداشت مي

عوامل زيادي بر روابط بـين منبـع و مخـزن در طـول     
توان گذارند كه از آن جمله ميدوره رشد گياه تأثير مي

را نام  ، دماي هوا، مقدار بارندگي و كودگياهي ژنوتيپ
ــرد   ,.Borras et al., 2004; Miralles and Slafer)ب

 توانــد بــه طــور مســتقيم و نيــز كــود نيتــروژن مــي.(2007
 غيـــر مســـتقيم بـــر روابـــط بـــين منبـــع و مخـــزن تـــأثير 

ــذارد   . (Muchow 1998; Arduini et al., 2006)بگ
ــاً  ــاه    80تقريب ــروژن جــذب شــده گي  درصــد از كــل نيت

ــان   ــا زم ــرنج، ت ــرد ظهــور خوشــه انجــام مــي ماننــد ب گي
(Papakosta and Gagianas, 1991).    چنانچـه در مرحلـه

زني يا طويل شدن ساقه كمبود موقتي نيتروژن پيش پنجه
 آيـــد، تجمـــع نيتـــروژن در قبـــل از گلـــدهي كـــاهش  
يافتــه و بنــابراين در محاســبه مقــدار مــورد نيــاز نيتــروژن 

 .(Lambers et al., 1982)شود هايي ايجاد ميمحدوديت
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مقدار تجمـع نيتـروژن بـه نسـبت بـين ظرفيـت جـذب و        
 Fageria and) انتقال مجدد نيتـروژن گيـاه بسـتگي دارد   

Baligar, 2005). ــأثير مطالعــات انجــام شــده در مــورد ت
عوامل بـرهم زننـده ايـن روابـط كـه بـا كـاهش ذخيـره         

شـده  نيتروژن در مراحـل رويشـي تحـت شـرايط كنتـرل     
بـه  سرعت بيشتر انتقال مجدد نيتروژن  ،گيردصورت مي

 تحـــت شـــرايط كمبـــود نيتـــروژن را نشـــان      ويـــژه
وادا و ماتسوشــيما ). Lambers et al., 1982( دهــدمــي

)Wada and Matsushima, 1962(     گـزارش كردنـد كـه
ها در برنج در طي مراحل زايشي به ميـزان  تشكيل گلچه
مـي  اي تحت تـأثير جـذب نيتـروژن و فراه   قابل ملاحظه

 ايـــن مشـــاهدات نقـــش. هـــا قـــرار داردكربوهيـــدرات
ــدازه مخــزن   ــين ان  شــرايط اقليمــي و مــديريت را در تعي

ــان مـــي  ــم نمايـ ــازديـــك رقـ ــينگ و گـــوش .سـ  سـ
 )Singh and Ghosh, 1981(      بيـان كردنـد كـه بيشـترين

ــرچم    ــرگ پ ــه وقتــي اســت كــه ب كــاهش عملكــرد دان
ژاد نيك ن ـ. بلافاصله بعد از بيرون آمدن خوشه قطع شود

با مقايسه صـفات  ) Niknezhad et al., 2004( و همكاران
فيزيولوژيــك ارقــام قــديم و جديــد بــرنج، اثــر ســطوح  
مختلف تيمار محـدوديت منبـع و مخـزن بـر عملكـرد و      
اجزاي عملكرد دانه ارقام مختلف برنج را مورد بررسـي  
ــع و مخــزن را   ــام داراي محــدوديت منب ــرار داده و ارق ق

 .مشخص نمودند
هـاي  توجه به نقش نيتروژن در جبـران محـدوديت  با 
ثير مقـادير  أبررسي ت پژوهشهدف از اين  ،مخزن منبع و

ــدوديت   ــروژن و مح ــود نيت ــزن در  ك ــع و مخ ــاي منب  ه
  .برنج بود ژنوتيپسه  

 

  هامواد و روش
ــي    ــال زراع ــايش در س ــن آزم ــه 1388اي ، در مزرع

پژوهشي دانشـگاه علـوم كشـاورزي و منـابع      -آموزشي 
هاي دو بـار خردشـده در   ساري به صورت كرت طبيعي

هــاي كامــل تصــادفي بــا ســه تكــرار اجــرا قالــب بلــوك
ــد ــع   . گردي ــروژن از منب ــادير نيت  عامــل اصــلي شــامل مق

، ارقـام  )كيلـوگرم در هكتـار   92و  46صـفر،  (كود اوره 
جلـودار  هـاي  ژنوتيـپ برنج به عنوان عامل فرعي شـامل  

 ،)ســــــــنگ طــــــــارم  ×طــــــــارم ديلمــــــــاني  (
و جهـش   ]سـپيدرود  × )IR58025A ×IR68061([دانش 

و ) طارم محلي جهـش يافتـه بـا مـواد شـيميايي موتـاژن      (
 عامـــل فرعـــي فرعـــي در چهـــار ســـطح بـــه صـــورت  

ها به جز برگ پرچم، قطع بـرگ  شاهد، قطع تمام برگ(
پـس از  . بودنـد ) پرچم و قطع يـك سـوم انتهـاي خوشـه    

ا هـا ب ـ گذشت يك ماه از بذر پاشـي در خزانـه، گياهچـه   
. سانتيمتر در زمين اصلي، نشاكاري شدند 20×20فاصله 

عمليات داشت طبق دستورالعمل فني مؤسسـه تحقيقـات   
قبـل از مصـرف كـود، يـك     . برنج كشور انجـام گرفـت  

سانتيمتري زمـين   30تا  نمونه مركب خاك از عمق صفر
محل اجراي آزمايش جهـت تجزيـه خـاك برداشـت و     

ــاس مصــرفي برا   ــزان كــود فســفر و پت ــونمي  ســاس آزم
 هـا خاك محاسبه و به طـور يكنواخـت در همـه كـرت     
ــول  (   ــه ط ــرض   5/2ب ــر و ع ــر 2مت ــد  ) مت ــرف ش  مص
  ).1جدول (

كيلـوگرم در   47از كود سولفات پتاسـيم بـه مقـدار    
هكتار پتاسيم خالص و از سوپر فسفات تريپل بـه مقـدار   

ــام    46 ــالص در هنگـ ــفر خـ ــار فسـ ــوگرم در هكتـ  كيلـ

 كــود نيتــروژن در ســه مرحلــه . نشــاكاري اســتفاده شــد 

درصــد درمرحلــه  25درصــد در هنگــام نشــاكاري،  50(
هــاي درصــد در مرحلــه تشــكيل آغــازه 25زنــي و پنجــه
افشـاني تيمارهـاي   در زمـان گـرده  . مصرف شـد ) خوشه

) الف: محدوديت منبع و مخزن به شرح زير اعمال شدند
به منظور بررسي محدوديت مخزن قطـع بـرگ پـرچم و    

ها به جز برگ پرچم هر كدام به صورت قطع تمام برگ
ج بوته در هر كرت انجام بوته به تعداد پنمجزا براي تك

بـراي بررسـي محـدوديت منبـع يـك سـوم       ) ب. گرفت
در زمــان . هــا حــذف گرديــدبوتــهانتهــايي خوشــه تــك

  هــــاي، بوتــــه)رســــيدگي فيزيولوژيــــك(برداشــــت 
 مربوط به هر تيمار كـف بـر و در آزمايشـگاه عملكـرد     

دانه تك بوته، تعداد دانه در خوشه، تعداد پنجـه بـارور،  
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  سانتيمتر 30ت فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش در عمق صفر تا خصوصيا -1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil in experiment site at 0-30 cm depth 

 هدايت الكتريكي
EC (dS.m-1) 

  اسيديته
pH 

  پتاسيم
K 

  فسفر
P  

  نيتروژن
N 

  شن
Sand 

  سيلت
Silt 

 رس
Clay 

  بافت خاك
Soil texture 

   (mg.kg-1)   )%(  رسي 
2.39 7.14 254.3 18.88  0.252 18 35 47 Clay 

 

درصــد بــاروري خوشــه، وزن هــزار دانــه، عملكــرد      
پـوك در   هـاي  بيولوژيك، شاخص برداشت، تعداد دانه

از طريق مقايسه . گيري شدندخوشه و طول خوشه اندازه
هـاي  دانه در تيمارهـا و شـاهد، محـدوديت   كاهش وزن 

. هـا مـورد بررسـي قـرار گرفتنـد     منبع و مخـزن در لايـن  
  زير رابطه پيشنهاديدرصد محدوديت منبع با استفاده از 

  .)Emam and Niknejad, 1994( محاسبه گرديد
)1( SL=[(a-b)/b] × 100                 

 درصـــد محـــدوديت منبـــع   SLدر ايـــن رابطـــه   
)Source limitation( ،a   وزن دانه در تيمار محـدوديت و
b براي محاسبه درصد محـدوديت  . وزن دانه شاهد است

با اين تفاوت كه  ،شودمخزن نيز از اين رابطه استفاده مي
a  ــه شــاهد و ــه تيمــار  bمعــرف وزن دان معــرف وزن دان

  . محدوديت است
هـا، از نـرم افـزار    براي تجزيـه و تحليـل آمـاري داده   

SAS   افـزار  ، براي مقايسه اثـر متقابـل از نـرمMSTATC ،
و بــراي مقايســه  Excelافــزار بــراي رســم نمــودار از نــرم

  . اي دانكن استفاده گرديدها از آزمون چند دامنهميانگين
  

  نتايج و بحث
  مخزنمحدوديت 

هـا در  ژنوتيـپ با حذف برگ پرچم، وزن دانه تمـام  
كه در هـر   نداشتداري مقايسه با تيمار شاهد تغيير معني

دهنده وجود محـدوديت مخـزن اسـت    نشان ژنوتيپسه 
به عبارت ديگر با تشديد فتوسنتز جـاري  ). 3و2جداول (

هـاي گيـاه و انتقـال مجـدد مـواد پـرورده،       در ساير اندام
ناشي از حذف برگ پرچم جبران شـده   كاهش فتوسنتز

با اين تفـاوت  . داري نيافته استو وزن دانه كاهش معني

جلودار بيشتر از  ژنوتيپكه شدت محدوديت مخزن در 
نيك نـژاد و همكـاران   ). 2جدول (ها است ژنوتيپساير 

)Niknezhad et al., 2004 (   رقـم   آزمـايش روي نيـز بـا
. ن رقم پـي بردنـد  طارم به وجود محدوديت مخزن در اي

ــاران  ــاناهان و همك ــز  )Shanahan et al., 1984( ش ني
به هـر حـال   . محدوديت مخزن در گندم را تأييد نمودند

ــزن در   ــدوديت مخ ــاوت مح ــپتف ــرنج را ژنوتي ــاي ب  ه
خـور  توان ناشي از تنوع ژنتيكي، اثرات مكانيسم پسمي

)Feed back(پذيري و شوك وارده به گياه ، اثر تحريك
خره زمان و شدت تغييرات شرايط محيطـي نسـبت   و بالا

  .( Blum et al., 1983; Ma et al., 1990)داد 
درصـد   61/22نتايج نشان داد كه برگ پرچم حدود 

بـرگ  ). 4جدول (در افزايش عملكرد نقش داشته است 
ــرا    ــا دارد، زي ــه ه ــر شــدن دان ــرچم نقــش مهمــي در پ  پ

 رائــو. شــودمــواد فتوســنتزي آن بــه خوشــه ارســال مــي  
 )Rao, 1991 ( اظهار داشت كه قطع برگ پرچم بيشترين

اثر و قطع دو برگ زيرين اثر منفي و قطع بـرگ چهـارم   
  .گذارنداثر كمي بر عملكرد برنج مي

جلـودار   ژنوتيـپ با حذف برگ پرچم عملكرد دانه 
جـدول  (ها داشت ژنوتيپكاهش كمتري نسبت به ساير 

 جلـودار بـه صـورت     ژنوتيپآرايش برگ پرچم در ). 4
 افراشــته بــوده و بــا توجــه بــه اينكــه افراشــته بــودن       

خورشيدي بـه   هاي فوقاني باعث نفوذ بيشتر تابشبرگ 
 ;Yoshida et al., 1972)شـود  اعماق پوشش گياهي مـي 

Yin et al., 1995) هاي گياه در چنين شرايطي ساير برگ
تـابش بيشـتري بهـره بـرده و مـواد      قادر خواهند بود تا از 

ــد  ــتري تولي ــنتزي بيش ــد فتوس ــالتي در   .كنن ــين ح در چن
، عملكرد ثبات)به هر علتي(صورت حذف برگ پرچم 
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  برنج در تيمار حذف برگ پرچم ژنوتيپتغييرات ميانگين وزن دانه سه  -2جدول 
Table 2. Variation in mean grain weight of three rice genotypes in flag leaf removal treatment 

 وزن دانه    
Grain weight (mg) 

 محدوديتميزان تيمار شاهد  هاي برنجژنوتيپ
Rice genotypes Control Treatment Limitation (%) 
Jelodar 21.79 جلودار a 23.16 a - 5.80 
Danesh  a 32.60 ab 5.49 34.39  دانش 
Jahesh  ab 27.28 a -2.49 26.60  جهش 

  دارندداري ناي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيهايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنهدر هر سطر ميانگين
Means in each row, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's 
Multiple Range Test 

  
  برنج ژنوتيپاثر تيمارهاي محدوديت منبع و مخزن بر ميانگين وزن هزار دانه سه  -3جدول 

Table 3. Effect of source and sink limitations on 1000 grain weight of three rice genotypes 
 grain weight (mg) 1000 هوزن هزار دان

                                      Treatment      هاي آزمايشيتيمار  

 Rice genotypesبرنج    ژنوتيپ هاي
  جهش

Jahesh 
 دانش

Danesh 
 جلودار

Jelodar 
26.60 ab  34.39 ab 21.79  a شاهد Control 
24.39 b  28.69 c 21.83  a حذف تمام برگ ها به جز برگ پرچم Removal all leaves except flag leaf 
27.28 a  32.60 b 23.16  a حذف برگ پرچم Removal flag leaf 

26.73 ab  36.46 a 22.34  a انتهايي خوشهيك سومحذف One third end of panicle removal 
  داري ندارنداي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنهوهايي كه داراي حردر 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 

  
همچنين با انتخـاب بهتـرين   . نسبي بيشتري خواهد داشت

ــاهش   ــراكم مطلـــوب جهـــت كـ   آرايـــش كاشـــت، تـ
 ها روي يكديگر فـراهم شـده و شـرايط   اندازي بوتهسايه

تــر در انجــام بيشــتر هــاي پــايينمســاعدتري بــراي بــرگ
  .شودفتوسنتز ايجاد مي

كيلـوگرم در هكتـار    92برگ پرچم در سطح كودي  
هــاي غيــر از بــرگ پــرچم در ســطح و بــرگ) 4جــدول (

كيلوگرم در هكتار، بيشترين كارايي در افزايش  46كودي 
تيمـار  اثـر  ). ها ارائـه نشـده اسـت   داده(اند عملكرد را داشته

كودي در اعمال محدوديت بر وزن هزار دانه نشان داد كه 
بالاترين وزن هزار دانه مربوط به تيمار حـذف يـك سـوم    

كيلوگرم در هكتار بوده  46انتهايي خوشه در سطح كودي 
ها بـه جـز بـرگ    و كمترين آن در تيمار حذف تمام برگ

باشـد  كيلوگرم در هكتار مـي  92پرچم و در سطح كودي 
كيلوگرم در هكتار نيـز   46در سطح كودي ). 2و  1شكل (

ها بـه جـز بـرگ پـرچم     طي اعمال تيمار حذف تمام برگ
مشاهده گرديـد كـه وزن دانـه در مقايسـه بـا تيمـار شـاهد        

). 1شـكل  (داشته است ) درصد 78/12(داري كاهش معني
رسد كه كود نيتروژن در اين سطح قابليـت رفـع   به نظر مي

  .محدوديت مخزن را دارد
در ايــن (نيتــروژن  مصــرفرســد كــه بــا بــه نظــر مــي

، فعاليت بيشتر فتوسـنتز  )كيلوگرم در هكتار 46آزمايش 
  در طــي پــر شــدن دانــه و انتقــال مــوثر مــواد فتوســنتزي  
به دانه صورت گرفته و در نهايـت بهبـود انـدازه مخـزن     

فيت مخزن و رفـع  بنابراين با افزايش ظر. ميسر شده است
حـدودي  محدوديت ناشـي از آن، عملكـرد محصـول تا   

كـه   نشـان داد  ژنوتيـپ اثر متقابـل كـود در   . بهبود يافت
 كيلـوگرم نيتـروژن   92جلودار در سطح كودي  ژنوتيپ

 كيلوگرم در هكتار بـالاترين  8478در هكتار با عملكرد 
ــپو  ــرد    ژنوتي ــا عملك ــود ب ــدون ك ــار ب جهــش در تيم
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  برنج در تيمارهاي كود نيتروژن ژنوتيپر برگ پرچم بر عملكرد دانه سه ياثتميزان  - 4جدول 
 Table 4. Flag leaf effect on grain yield of three rice genotypes in nitrogen fertilizer treatment 

 ميزان تغييرات عملكرد دانه توسط برگ پرچم
Variation in grain yield by Flag 

leaf (%)  

  )شاهد(دانه عملكرد 
Grain yield (Control) 

(kg.ha-1) 

 )تيمار(عملكرد دانه 
Grain yield (Treatment) 

(kg.ha-1) 

 كود نيتروژن
Nitrogen Fertilizer 

(kg.ha-1) 

 برنج هايژنوتيپ
Rice 

genotypes  
+7.02 6407.5 5957.5 0  

 Jelodar  جلودار 46 6511.67 7708.33 15.52+
+19.85 11351.67 9098.33 92  
  Meanميانگين 7189.17 8489.17 15.31+

     
+24.05 7259.17 5513.33 0  
 Danesh  دانش 46 7140 9652.5 26.03+
+49.52 7695.83 3885 92   
   Meanميانگين 5512.78 8202.5 32.79+

       
+20.27 5003.33 3989.17 0   
 Jaheshجهش  46 6720 5420.83 23.97-
+46.01 8532.5 4606.67 92  
   Meanميانگين 5105.28 6318.89 19.21+
   Total meanميانگين كل  5935.74 7670.18 22.61+

  
تـرين عملكـرد را دارا   كيلوگرم در هكتـار، پـايين   4080
نتايج تحقيقات قبلي نشـان داده اسـت   ). 5جدول (بودند 

زيـادي در جــذب نيتـروژن دارنــد،   ارقـامي كـه توانــايي   
اي در تعيين انـدازه مخـزن آنهـا ايفـا     نيتروژن سهم عمده

-بنابراين قابليت جذب نيتروژن همبستگي معني. كندمي

بـر همـين اسـاس همبسـتگي     . داري با اندازه مخزن دارد
مثبت و بالايي بين توانايي جـذب نيتـروژن بـا عملكـرد،     

ن در افـزايش  شاخص برداشـت نيتـروژن و سـهم نيتـروژ    
 ).Slafer, 1994( ظرفيت مخزن نيز گزارش شده است

جلودار به دليل دارا بـودن  ژنوتيپبالا بودن عملكرد در 
  
  
  
  
  
  
  

اثر مقادير كود نيتروژن بر وزن دانه در تيمار حذف تمام برگ ها به جز برگ پرچم نسبت به تيمار شاهد در  -1شكل 
  برنج ژنوتيپسه 

Fig. 1. Effect of nitrogen fertilizer on grain weight in removal of all leaves except flag leaf treatment 

compared to control in three rice genotypes 
 

طول خوشه بلندتر، تعداد دانـه در خوشـه و پنجـه بـارور     
 ژنوتيپ). 6جدول (ديگر بود  ژنوتيپبيشتر نسبت به دو 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار و  46دانش در سطح كودي 

كيلوگرم نيتروژن در  92جهش در سطح كودي  ژنوتيپ
هكتار، عملكرد بيشتري نسبت به ساير تيمارهاي كـودي  

، بـر  ژنوتيـپ اثـر متقابـل نيتـروژن در    ). 5ل جدو(داشت 
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دانـش   ژنوتيپدار بود و شاخص برداشت نيز بسيار معني
 9/57كيلوگرم نيتروژن در هكتار بـا   46در تيمار كودي 

) 5جـدول  (اشـت را داشـت   درصد بالاترين شاخص برد
در اختصـاص مـواد    ژنوتيـپ دهنده توانايي اين كه نشان

كمترين دانه پوك در خوشـه  . فتوسنتزي به دانه ها است
 ژنوتيــپو بــالاترين درصــد بــاروري خوشــه متعلــق بــه  

ــودي   ــار ك ــار و   92جهــش و در تيم ــوگرم در هكت كيل
جلودار و  ژنوتيپبيشترين عملكرد بيولوژيك مربوط به 

كيلــوگرم نيتــروژن در هكتــار بــود  92تيمــار كــودي در 
 ).5جدول (

 خوشـه  ها، تعداد دانه پوك دربا كاهش تعداد برگ
ــپ ــي   ژنوتي ــورت معن ــه ص ــا ب ــت ه ــزايش ياف  .داري اف

  
  
  
  
  
 
 
 

اثر مقادير كود نيتروژن بر وزن دانه در تيمار حذف يك سوم انتهايي خوشه در مقايسه با تيمار شاهد در سه  -2شكل 
 برنج ژنوتيپ

Fig. 2. Effect of range of N fertilizer on the seed weight in Removal of one third end of panicle treatment 

ratio to control in three rice genotypes 

 

جلـودار و در   ژنوتيـپ در ) عدد 35(بيشترين دانه پوك 
ها به جز برگ پرچم مشاهده شد تيمار حذف تمام برگ

هـاي  و دليل آن حذف قسمت عمده از اندام) 7جدول (
كننده بود كه در اثر آن مواد پرورده كافي بـراي  فتوسنتز

وجود نداشت و موجب پوك شدن  هاپر كردن همه دانه
جلـودار نيـز بـه دليـل      ژنوتيـپ در . ها شدتعدادي از دانه

بيشتر بودن محدوديت مخزن، توانايي نسبي پاييني بـراي  
 ژنوتيـپ ). 6و  2جـداول  (پر كردن دانـه وجـود داشـت    

جهش در تيمار قطع يك سوم انتهـايي خوشـه كمتـرين    
ــه پــوك در خوشــه   ــود را دا) عــدد 44/5(تعــداد دان را ب

و بــا حــذف قســمتي از مخــزن، توانــايي پــر ) 7جــدول (
ــزايش نشــان داد    ــردن دانــه در آن اف ــك نــژاد و  . ك ني

ــا بررســي  ) Niknezhad et al., 2004(همكــاران  ــز ب ني
محدوديت منبع و مخزن در ارقام برنج نتيجه مشـابهي را  

  .گزارش نمودند

ــا اعمــال تيمارهــاي محــدوديت منبــع و مخــزن در   ب
. داري مشـاهده شـد  برداشت هم اختلاف معنـي شاخص 

ها بـه جـز بـرگ پـرچم و تيمـار      تيمار حذف تمام برگ
قطــع يــك ســوم انتهــايي خوشــه بــه ترتيــب بيشــترين و  

تيمـار  ). 6جـدول  (كمترين شاخص برداشت را داشـتند  
قطع يك سوم انتهايي خوشه به دليـل حـذف قسـمتي از    

   .عملكرد اقتصادي باعث كاهش شاخص برداشت شد
  محدوديت منبع

  بـــا اعمـــال محـــدوديت منبـــع و مخـــزن، تغييـــرات
ــه در    ــدازه وزن هــزار دان ــه ان ــوط ب   دانــش ژنوتيــپمرب
ها بود، ژنوتيپبيشتر از ساير ) گرم 7/7= راتدامنه تغيي( 

ــه ــه   ب ــزار دان ــر وزن ه ــارت ديگ ــپعب ــش در  ژنوتي دان
اراي ثبات كمتـري بـود   تيمارهاي مختلف محدوديت، د

 تـوان بـه بزرگـي وزن هـزار دانـه ايـن      كه از علل آن مي
ــرد ژنوتيـــپ ــاره كـ ــي . اشـ ــپاز طرفـ ــودار  ژنوتيـ جلـ
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  برنج ژنوتيپسه در نيتروژن  × ژنوتيپميانگين عملكرد دانه و صفات وابسته به آن براي اثرات متقابل  -5جدول 
Table 5. Average grain yield and associated traits in interaction effects of rice genotypes ×nitrogen fertilizer treatments in three rice genotypes 

  هزار دانه وزن
1000 Grain weight 

 (g) 

  خوشه طول
Panicle length  

(cm) 
  تعداد دانه در خوشه
Grain.panicle-1 

  دانه پوك در خوشهتعداد 
Unfilled grain.panicle-1 

  درصد باروري خوشه
Panicle fertility 

 (%) 
  رتعداد پنجه بارو

No. Fertile tiller 

  شاخص برداشت
Harvest Index 

 (%) 

  كعملكرد بيولوژي
Biological yield  

(kg.ha-1)

  دانه  عملكرد
Grain yield 
 (kg.ha- 1) 

 Treatments  ي آزمايشيتيمار ها
 هاي برنج ژنوتيپ

 Rice genotypes 
 نيتروژن                   

Nitrogen   
21.6e 26.6a 110.7a 19.6a 82.2c 9.5bc 54.7ab 9865c 5359de  جلودارJelodar  
32.9a 24.5bc 89.4b 10.7c 87.8b 9.7bc 57.5a 1020c 5846cd دانشDanesh  N1(0 kg.ha-1) 
26.6b 22.6d 78.2c 10.4c 86.8b 8.6c 52.9bc 7777d 4080f  جهشJahesh  
22.2de 26.9a 110.0a 19.7a 82.2c 11.7b 53.9ab 11800b 6217c  جلودارJelodar  
32.7a 24.3c 93.7b 10.6c 89.2ab 9.5bc 57.9a 12320b 7133b دانشDanesh  N2 (46 kg.ha-1) 
24.4bcd 23.1cd 84.7bc 15.7b 81.5c 10.2bc 49.2cd 10270c 4952e  جهشJahesh  
23.0cde 26.0ab 104.9a 19.2a 81.2c 15.0a 54.7ab 15610a 8478a  جلودارJelodar  
33.5a 24.4bc 89.6b 11.3c 87.7b 10.4bc 50.0cd 11660b 5803cd دانشDanesh  N3 (92 kg.ha-1) 
24.7bc 23.6cd 88.3bc 6.6d 92.4a 10.8b 48.9d 12730b 6042c  جهشJahesh  

  پنج درصد تفاوت معني داري ندارندميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال  در هر ستون
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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وزن هزار دانه نسبت به سـاير  كمترين مقدار با دارا بودن 
ها طي اعمال محـدوديت، داراي ثبـات بيشـتري    ژنوتيپ

بـوده  ) گـرم  37/1= دامنـه تغييـرات   (در وزن هزار دانـه  
تغييـرات وزن دانـه بـه تنـوع ژنتيكـي،      ).3جـدول  (است 

انــدازه دانــه و نيــز اثــرات ســازوكار بــازخوري و اثــرات 
ــتگي دارد   ــوني بس ــه . (Blum et al., 1983)هورم كلي

هـاي يكسـاني   ها از نظر محدوديت منبع واكنشژنوتيپ
ها با حذف يـك سـوم   ژنوتيپداشتند به طوري كه تمام 

تفـاوت ميـانگين وزن   انتهايي خوشه، در مقايسه با شاهد 
رسد كه داري نداشتند، بنابراين به نظر مي هزار دانه معني

از . باشـند هـا داراي محـدوديت منبـع مـي    ژنوتيپتمامي 
ت محـدوديت منبـع در   آنجا كـه وزن هـزار دانـه و شـد    

، )8جـدول  (ها بـود  ژنوتيپدانش بيشتر از ساير  ژنوتيپ
، محـدوديت  رسد كه با افزايش وزن هزار دانهبه نظر مي

 Radmehr et) رادمهر و همكـاران  . منبع نيز افزايش يابد

al., 2005)  هـاي  اي را در مـورد ژنوتيـپ  نيز چنين نتيجـه
در نتـايج نامبردگـان محـدوديت    . گندم گـزارش دادنـد  

منبع به كمبود اندام توليد مـواد فتوسـنتزي، ناكارآمـدي    
تز هاي فتوسـن ها و اندامها، كمبود دوام سطح برگبرگ

ها و بزرگـي وزن هـزار دانـه    كننده، پيري زودرس برگ
در آزمـايش حاضـر وزن هـزار دانـه در     . نسبت داده شد

ــام    ــع و مخــزن در تم ــاي محــدوديت منب ــال تيماره اعم
ها به جز بـرگ  تيمارها به غير از تيمار حذف تمام برگ

و ايــن ) 6جــدول (داري نداشــت پــرچم اخــتلاف معنــي
وزن هزار . دانه در برنج است دهنده ثبات وزن هزارنشان

دانه يك صـفت نسـبتاً پايـدار ژنتيكـي بـوده و در ارقـام       
چون اندازه دانه در بـرنج توسـط   . مختلف متفاوت است

شود، در نتيجه تغييرات اين صفت زيـاد  پوسته كنترل مي
نتايج مشابهي نيز توسـط سـاير محققـان گـزارش     . نيست

 ,.Yoshida and Parao, 1976; Saha et al)شـده اسـت   

1998; Greenfield et al., 1998;) .  
بــرهمكنش تيمارهــاي محــدوديت منبــع و مخــزن و 

بر عملكرد دانـه، تعـداد دانـه پـوك در خوشـه،       ژنوتيپ
ــي   ــه معن ــزار دان ــك و وزن ه ــرد بيولوژي ــود عملك دار ب

  در محــدوديت،   ژنوتيــپدر بــرهمكنش ). 7جــدول (
  ر شــاهدجلــودار در تيمــا ژنوتيــپمشــاهده گرديــد كــه 

جهـش در   ژنوتيپبيشترين و ) بدون اعمال محدوديت( 
ــرگ   ــام ب ــذف تم ــار ح ــرچم   تيم ــرگ پ ــز ب ــه ج ــا ب   ه

) درصـدي نسـبت بـه شـاهد     16/44با كاهش عملكرد ( 
اثـر مقـادير   ). 7جـدول  (كمترين عملكرد را دارا بودنـد  

مختلف كود نيتروژن بر تيمار حذف يك سـوم انتهـايي   
نشـان داد كـه اخـتلاف     خوشه در مقايسه با تيمار شـاهد 

ــين دو تيمــار در ســطوح مختلــف كــودي  معنــي داري ب
رسد كه كود نيتروژن به نظر مي) 2شكل (وجود نداشت 

رغـم فـراهم   قابليت رفع محدوديت منبع را ندارد و علـي 
بودن نيتروژن، همچنان محدوديت منبـع وجـود خواهـد    

  . داشت
صفات مورد مطالعه نشان داد كه بين  مقايسه ميانگين

تيمارهاي محدوديت منبع و مخزن از نظر تمامي صفات 
داري مورد مطالعه به جز تعداد پنجه بارور اختلاف معني

تيمارهـاي محـدوديت منبـع و    ). 6جدول (وجود داشت 
مخــزن از نظــر درصــد بــاروري خوشــه بــا هــم اخــتلاف 

شاهد و تيمار قطع داري داشتند، به طوري كه تيمار معني
يك سوم انتهايي خوشه بـالاترين و تيمـار حـذف تمـام     

ها بـه جـز بـرگ پـرچم كمتـرين درصـد بـاروري        برگ
دهنـده  ايـن موضـوع نشـان   ) 6جـدول  (خوشه را داشتند 

ــه  ــهم گلچ ــزايش س ــاده خشــك و   اف ــت م ــا در درياف ه
بـين  . هـا در پـر كـردن دانـه اسـت     برگ اهميتهمچنين 
 ي صـــفات مـــورد مطالعـــه هـــا از نظـــر تمـــامژنوتيـــپ

ــودار  ژنوتيــپ. داري وجــود داشــتاخــتلاف معنــي  جل
ــي   ــري معنـ ــه برتـ ــه در خوشـ ــداد دانـ ــر تعـ  داري از نظـ

ــاير   ــه سـ ــبت بـ ــپنسـ ــت ژنوتيـ ــا داشـ ــترين و . هـ  بيشـ
 كمتـــرين تعـــداد دانـــه در خوشـــه بـــه ترتيـــب متعلـــق 

دانه در  84و  109جهش با  ژنوتيپجلودار و  ژنوتيپبه 
هـاي بـرنج از نظـر طـول خوشـه نيـز       ژنوتيپ. خوشه بود

ــي ــودار و هــاي ژنوتيــپ. داري داشــتنداخــتلاف معن جل
 ســانتيمتر بيشــترين و 1/23و  5/26جهــش بــه ترتيــب بــا 

نتــايج). 6جــدول (كمتــرين طــول خوشــه را دارا بودنــد 
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 مخزن -هاي منبعدر تيمارهاي كود نيتروژن، لاين و محدوديت برنج ژنوتيپمقايسه ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد سه  -6جدول 

Table 6. Mean comparison of grain yield and yield components of three rice genotypes in nitrogen fertilizer, lines and source-sink limitation treatments 
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  Treatments         تيمارهاي آزمايشي  
          N fertilizer (kg.ha-1) ژننيتروكود

27.0a 24.6a 92.8a 13.6ab 85.6a 9.2c 55.0a 9280c 5951c 0  
27.4a 24.8a 96.1a 15.3a 84.3a 10.4ab 53.6a 11331b 6100b 46 
27.1a 24.7a 94.2a 12.3c 87.1a 12a 51.2b 12672a 6774a 92 
 Rice lines                   برنجهايژنوتيپ         

22.3c 26.5a 108.5a 19.5a 81.9b 12.0a 54.4a 11764a 6684a Jelodar                                        جلودار 
33.0a 24.7b 90.9b 10.9b 88.2a 9.9b 55.1a 11391a 6260b Danesh                                         دانش
26.2b 23.1c 83.7c 10.9b 86.9b 9.9b 50.3b 10129b 5024c Jahesh                                          جهش
 Source and sink limitation محدوديت        

27.6a 26.5a 101.2a 10.2c 90.3a 11.8a 55.2b 13029a 7670a L1 
25.0b 25.4b 100.5a 239a 76.3c 10.7ab 59.1a 8408c 5123c L2 
27.7a 26.5a 103.1a 12.7b 87.4b 9.7b 56.0b 10566b 5935b L3 
28.5a 20.3c 72.6b 8.3c 88.7ab 9.6b 42.8c 12375a 5230c L4 
   آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني داري ندارندهايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس  در هر ستون ميانگين

L1 :شاهد; L2 :حذف تمام برگ ها به جز برگ پرچم; L3:حذف برگ پرچم; L4:حذف يك سوم انتهايي خوشه  
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan´s Multiple Range Test 
L1: control; L2: removal all leaves except flag leaf; L3: Removal of flag leaf; L4: Removal of 1/3 end of panicle 
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  برنج ژنوتيپدر تيمارهاي محدوديت بر صفات گياهي سه  ژنوتيپبرهمكنش  -7جدول 

Table 7. Interaction effects of rice genotype × limitation treatment on plant characteristics of three rice genotypes 

دانه
زار 

ن ه
وز

  10
00

 G
ra

in
 w

ei
gh

 (g
)

وشه  
ل خ

طو
  Pa

ni
cl

e 
le

ng
th

 (c
m

)
وشه  

ر خ
ه د

 دان
داد

تع
  G

ra
in

.p
an

ic
le

-1
وشه  

ر خ
ك د

ه پو
 دان
داد

تع
  U

nf
ill

ed
 g

ra
in

 .a
ni

cl
e-1

وشه  
ي خ

رور
د با

رص
د

  Pa
ni

cl
e 

fe
rti

lit
y 

(%
)

رور  
ه با

پنج
داد 

تع
  N

o.
 F

er
til

e 
til

le
r

شت  
ردا

ص ب
شاخ

  H
ar

ve
st

 in
de

x 
(%

)
ك  

وژي
بيول

رد 
ملك

ع
  B

io
lo

gi
ca

l y
ie

ld
 (k

g.
ha

-1
)

انه   
د د

كر
عمل

 G
ra

in
 y

ie
ld

 (k
g.

ha
-1

)
  

  آزمايشي تيمارهاي
Treatments  

21.8e 28.2a 121.2a 14.7cd 88.0abc 12.8a 55.9bc 15170a 8489a L1  
21.8e 27.2ab 109.7abc 35.0a 87.8bc 12.1a 58.5b 8841f 5168fg L2   جلودارJelodar 
23.2e 28.0ab 116.9ab 16.2bc 86.0cd 12.6a 57.2bc 12650b 7189b L3  
22.3e 22.4e 86.3e 12.1de 85.7cd 10.2ab 46.1d 13030b 5891de L4  
34.4ab 26.2bc 91.2de 6.8fg 92.6a 11.3ab 56.7bc 14510a 8202a L1    
28.7c 25.1cd 106.4bc 19.0b 81.8de 11.3ab 63.7a 10540cde 6672bc L2    دانشDanesh 
32.6b 27.0ab 99.6cd 10.4ef 89.3abc 7.8c 57.8bc 9459ef 5512ef L3  
36.5a 19.4f 66.3f 7.3fg 89.2abc 9.0bc 42.3de 11050cd 4653g L4  
26.6cd 25.0cd 91.4de 9.0efg 90.2abc 11.2ab 53.1c 12040bc 6318cd L1    
24.4de 23.8de 85.4e 17.7bc 79.2e 8.8bc 55.2bc 6358g 3528h L2    جهشJahesh 
27.3c 24.5cd 92.8de 11.6de 86.9bc 10.7ab 53.0c 9588def 5105fg L3  
26.7cd 19.1f 65.3f 5.4g 91.3ab 10.7ab 40.0e 13050b 5146fg L4  

  داري ندارنداي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيهايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون ميانگين
 L1 :شاهد; L2 :ها به جز برگ پرچمحذف تمام برگ; L3: حذف برگ پرچم; L4 :حذف يك سوم انتهايي خوشه  

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan´s Multiple Range Test  
L1: control; L2: removal all leaves except flag leaf; L3: Removal of flag leaf; L4: Removal of 1/3 at the tip of panicle 
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 برنج در تيمار حذف يك سوم انتهايي خوشه ژنوتيپتغييرات ميانگين وزن دانه سه  -8جدول 
Table 8. Variation in mean grain weight of three rice genotypes in 1/3 end of panicle removal treatment 

   Grain weight (mg)وزن دانه
   شاهد تيمار محدوديتميزان

Limitation (%) Treatment Control هاي برنجژنوتيپ Rice genotypes  
2.52+ 22.34 a 21.79a  جلودار     Jelodar 

+6.02 36.46 a 34.39ab  دانش    Danesh 
+0.51 a26.73 26.60a جهش       Jahesh 

  داري ندارنداي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنهوهايي كه داراي حردر هر سطر ميانگين
Means in each row, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's 
Multiple Range Test 

  
 ,.Niknezhad et al)توســط ســاير پژوهشــگران  مشـابهي 

 .هاي برنج گزارش شده استدر مورد ساير ژنوتيپ (2005
تعداد دانـه در خوشـه و طـول خوشـه همبسـتگي مثبـت و       

داري با عملكرد دانه داشته اما درصد بـاروري خوشـه   معني
برداشت تنها همبستگي مثبت و تعداد دانه پوك و شاخص 

دار در خوشه و وزن هزار دانه همبستگي منفي اما غير معني

اين مطلب به دليل ثابت ). 9جدول (با عملكرد دانه داشتند 
ــ ــودن وزن هـ ــي آن اســـت بـ ــرل ژنتيكـ ــه و كنتـ  .زار دانـ

ــژاد و همكــاران    نيــز) Niknezhad et al., 2004(نيــك ن
ــه  ــزارش را در ژنوتيـــپاي چنـــين نتيجـ ــرنج گـ  هـــاي بـ

   .كردند

  
  برنج ژنوتيپضرايب همبستگي بين صفات گياهي در تيمار هاي محدوديت منبع و مخزن در سه  -9جدول 

Table 9. Correlation coefficients between plant characteristic in source and sink limitation treatment in three 

rice genotypes (n=36) 
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 plant characteristic    گياهي تاصف     
        0.17ns شاخص برداشت  Harvest index 
       0.69** 0.12ns تعداد دانه در خوشه  Grain.Panicle-1 

 Unfilled grain.Panicle-1  تعداد دانه پوك در خوشه *0.35- **0.46 **0.52      

    0.41* 0.88** 0.74** 0.05ns طول خوشه  Panicle length 
   -0.20ns -0.95** 0.27ns -0.33* 0.44** درصد باروري خوشه Panicle fertility 
 0.39*  -0.33n -0.48** -0.50** -0.16ns -0.02ns 1000  وزن هزار دانه Grain weight 

-0.07ns 0.28 ns  0.41*  -0.13ns 0.43** 0.30ns 0.88** عملكرد دانه  Grain yield 
:ns دارغير معني                                                                                                                                                                                         ns: Not significant, 

 and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                احتمال پنج و يك درصد           حودار در سط به ترتيب معني *:*و *  

  
  گيري كلينتيجه

رسـد كـه   بر اساس نتايج آزمايش حاضر به نظـر مـي  
ــپ ــه داراي محــدوديت   ژنوتي ــورد مطالع ــرنج م ــاي ب   ه

هـا از نظـر    ژنوتيـپ مي باشند، بعبارت ديگر اين  مخزن 

ــه داراي    ــا همــان وزن هــزار دان ــه ي ــر شــدن دان ــزان پ مي
محــدوديت بودنــد، بنــابراين بهبــود در انــدازه و فعاليــت 
مخزن و افزايش قابليت انتقال مواد فتوسنتزي به مخـازن  

بعــلاوه . هــا ضــرورت دارد ژنوتيــپهــا، در ايــن و دانــه
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كيلــوگرم در هكتــار بــراي  46(مصــرف كــود نيتــروژن 
در جهـت  ) هاي مورد مطالعـه در ايـن آزمـايش    ژنوتيپ

تر به نظر رفع محدوديت ناشي از ظرفيت مخزن، مناسب
هـاي   ژنوتيـپ بر اساس نتـايج بـه دسـت آمـده     . رسدمي

براي . برنج مورد مطالعه داراي محدوديت منبع نيز بودند
ا بايـد ايـن   ه ـ ژنوتيـپ افزايش عملكرد اقتصادي در اين 

رار داد كه محـدوديت منبـع در ايـن    نظر ق موضوع را مد
زاي محيطي ماننـد بيمـاري   ها بر اثر عوامل تنش ژنوتيپ

 ,.Niknezhad, et al(ســوختگي غــلاف و يــا خشــكي 

ــروژن و كــاهش  ) 2004 ــود نيت ــا تــنش ناشــي از كمب و ي
به . شودمي گياه، باعث كاهش در عملكرد آن سبزينگي
 هـاي ايـن  كـه حفـظ و دوام سـطح بـرگ     رسـد نظر مـي 

توانـد  ها و آفات ميها از طريق مبارزه با بيماري ژنوتيپ
افزايش عملكرد دانـه قابـل تـوجهي را بـه همـراه داشـته       

هاي مورد  ژنوتيپنتايج اين آزمايش نشان داد كه . باشد
مطالعه قابليت لازم براي افزايش عملكرد را دارا بـوده و  

هـا ضـرورت   بـا عملكـرد در آن   اصلاح صفات همبسـته 
  .دارد

  
  سپاسگزاري

د محمد جابر حسيني و مهندس از آقايان مهندس سي
چهــره كــه بــا نظــرات خــود راهگشــاي بســياري از  ســيه

تشكر و قـدرداني   ،اندمشكلات در طول اين تحقيق بوده
  .شودمي
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Effect of source and sink limitation on grain yield and yield components of 
three rice genotypes under levels of nitrogen fertilizer  

 
Afkhami Ghadi,. A.1, N. Babaeian Jelodar2, H. Pirdashti3, N. Bagheri4,  

E. Hasan Nataj5and R. Khademian6 
  

ABSTRACT 
Afkhami Ghadi, A., N. Babaeian Jelodar, H. Pirdashti, N. Bagheri, E. Hasan Nataj and R. Khademian. 2011. Effect of 

source and sink limitation on grain yield and yield components of three rice genotypes under levels of nitrogen fertilizer. 

Iranian Journal of Crop Sciences. 13 (3): 495-509. (In Persian). 

 

 

To study the effect of source and sink limitation on grain yield and yield components of three genotypes of 

rice under different levels of nitrogen fertilizer a field experiment was conducted at Sari Agricultural and Natural 

Resources Sciences University, Sari, Iran, in 2009 growing season. Experiment was arranged as split-split-plot in 

randomized complete block design with three replications. Three levels of nitrogen fertilizer (0, 46 and 92 kg 

N.ha-1) were assigned to main plots; three rice genotypes (Jelodar, Danesh and Jahesh) as sub-plots and four 

levels of source-sink limitation (control, removal all leaves except flag leaf, flag leaf removal and removal of  
1

3
 end of panicle) in sub sub plots. Results showed that three genotypes had both source and sink limitations. 

Nitrogen fertilizer, however, could compensate sink limitation to some extent especially in optimum nitrogen 

level (46 kg N.ha-1) by increasing photosynthates remobilization. The findings of this research indicated that flag 

leaf contributed about 22.61% in grain weight. Flag leaf had the highest efficiency in 92 kg. N.ha-1, and other 

leaves had higher efficiency in 46 kg.N.ha-1 in grain yield improvement. Furthermore, by imposing source 

limitations (particularly removal all leaves except flag leaf) greater variation in 1000 grain weight was observed 

in genotypes which had greater grain size (e.g. Danesh). Nitrogen× genotype interaction indicated that Jelodar 

genotype had the lightest grain yield with 8478 kg.h-¹ in 92 kg.h-¹ of nitrogen fertilizer level. Nitrogen× genotype 

interaction was significant for harvest index and Danesh genotype showed the highest harvest index (57.8%) in 

46 kg.h-¹ of nitrogen fertilizer level. 

 
Key words: Grain yield, Nitrogen fertilizer, Rice and Source-sink limitation. 
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