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 1393 الس در تكرار سه با تصادفي كامل هايپايه بلوك طرح قالب در فاكتوريل صورتي بهنيتروژن و كودهاي زيستي، آزمايش

 فر،ص( سطح چهار در نيتروژن كود مقادير شامل آزمايشي فاكتورهاي. شد انجاماستان گيلان  اي در شهرستان سياهكلدر مزرعه

 كاربرد زيستي، كود كاربرد عدم( سطح چهار در زيستي كودهاي و اوره منبع از) نيتروژن خالص هكتار در كيلوگرم 120و 90 ،60

ترين بيشد كه نتايج نشان دا. بودند) ميكوريز با ازتوباكتر و آزوسپريليوم توأم كاربرد وم،يآزوسپريل و ازتوباكتركاربرد  ميكوريز،

 دانه (سرعت، طول دوره و دوره موثر پر شدن دانه) در بالاترين سطح نيتروژن و كاربرد توأم شدن پر ايهعملكرد دانه و مولفه

ميزان انتقال مجدد ماده خشك از كل بوته و ساقه  دست آمد. با افزايش سطوح نيتروژن،به ميكوريز با ازتوباكتر و آزوسپريليوم

در عملكرد سهم فرآيند انتقال مجدد  كيلوگرم در هكتار نيتروژن، 120با  وميليآزوسپر و ازتوباكتر ز،يكوريمكاربرد  .كاهش يافت

نيتروژن كيلوگرم در هكتار  60ترين كارايي مصرف نيتروژن به سطح كودي بيش داد. كاهشميزان مشاركت ذخاير ساقه را دانه و 

 120 كلي، نتايج اين تحقيق نشان داد كهطور كيلوگرم در هكتار نيتروژن تعلق داشت. به 120ترين آن به سطح كودي و كم

افزايش  عنوان ابزار مناسب برايتواند بهمي ميكوريز با ازتوباكتر و آزوسپريليوم و كاربرد توأم خالص كيلوگرم در هكتار نيتروژن

  .مورد استفاده قرار گيردبرنج دانه عملكرد 
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  مقدمه

در ايران و جهان محصولات زراعي  نيترمهمبرنج يكي از 

 نيتأماست كه غذاي عمده بيش از نيمي از مردم جهان را 

). عملكرد نهايي دانه را دو Yu et al., 2010كند (مي

فرآيند فيزيولوژيك يعني فتوسنتز جاري و انتقال مجدد 

دهند ماده انباشته شده قبل از گلدهي تشكيل مي

)Dordas and Sioulas, 2008.( ذخيره توانايي 

 دهش ذخيره مواد انتقال براي كارايي و ساقه در سنتزيفتو

 ذخاير سهم ميزان كه در هستنداساسي  مولفه دو دانه به

 قدرت تابع دوم قسمت. دارد نقش غلات در شده انباشته

 يبستگ دانه وزن و سنبله در دانه تعداد به كه است مخزن

وزن دانه به مقدار  ).Ehdaie and Waines, 1996( دارد

ان كه اين ميز استال ماده فتوسنتزي به دانه وابسته انتق

انتقال است كه  خود وابسته به سرعت و طول دوره انتقال

شود شدن دانه شناخته مي پر عنوان سرعت و دورهبه

)Sadras and Egli, 2008دوره پر شدن دانه مرحله .( 

ره، تر بودن اين دواصلي تشكيل عملكرد دانه است و طولاني

 تر از مبدا به مقصد و درنتقال مواد فتوسنتزي بيشامكان ا

 ,Grantسازد (نتيجه افزايش عملكرد دانه را فراهم مي

 ). سرعت پر شدن دانه و طول دوره پر شدن دانه كه1989

 برآورد دانه شدن پر سرعت رسيده بر بذر وزن تقسيم از

گيرد مي قرار تأثير نيتروژن تحت شدتبه شود،مي

)Subedi and Ma, 2009 .( نيتروژن در مراحل رشد

زني از طريق افزايش توليد ويژه پنجهرويشي به

ها، موجب افزايش فتوسنتز و سطح برگ گياه آسيميلات

شود و در مرحله زايشي بر طول دوره پر شدن دانه نقش مي

عدم تأمين  ).Seyed Sharifi et al., 2017بسزايي دارد (

تواند منجر به دن دانه ميمواد پرورده در طول دوره پر ش

 ).Borrás et al., 2004د (شوكاهش چشمگير در وزن دانه 

كه استفاده از نيتروژن تأثير مثبتي  انددادهها نشان بررسي

هاي فيزيولوژيكي، انتقال ماده خشك و اجزاي بر شاخص

تواند موجب بهبود عملكرد گياه به مي وعملكرد دارد 

ه در بوت ها و تعداد دانهه، پنجهافزايش ارتفاع بوت يواسطه

 ). Kibe et al., 2006( شود

 واحد در توليد افزايش جهت تلاش اخير، دهه چند طي

 كودهاي انواع مصرف توجه قابل ناشي از افزايش سطح

 اهبررسي. است بوده نيتروژن كودهاي ويژهبه شيميايي

   برنج مزارع در نيتروژن مصرف كارآيي كه نداداده نشان

 پايين اربسي آبشويي و  تصعيد دنيتريفيكاسيون، علتبه

 )Choudhury et al., 2002( استدرصد)  40-30(بين 

) Sabouri et al., 2005( زيست محيط آلودگي و موجب

 مدرن كشاورزي رواز اين. شودمي خاك ماده آلي و كاهش

 اب شيميايي كودهاي از بخشي كردن به جايگزين ناگزير

 يكودها از استفاده بياني ديگر به. است كودهاي زيستي

 كودهاي حد از بيش مصرف از مانع تواندزيستي مي

 اهشك و نيتروژنه كودهاي مصرف كارآيي شيميايي، بهبود

 ). Cakmakci et al., 2007آن شود ( تلفات

 متقابل روابط ترينمهم از يكي گياه-قارچ همزيستي

بر  آن مثبت يرتاث كه است زراعي هايدر اكوسيستم مفيد

 ثباتا در گذشته مختلف گياهان اكولوژي و فيزيولوژي رشد،

 ;Kheirizadeh Arough et al., 2016( است شده

Seyed Sharifi et al., 2017 .( ازتوباكتر و هايباكتري 

 گستردگي جغرافيايي، پراكنش وسيع دليلبه آزوسپيريلوم

 همياري ارتباط برقراري توان ويژهبه و ميزبان گياهان دامنه

 را تريبيش توجه و گندم برنج مانند زراعي مهم گياهان با

 نتايج ).Bashan et al., 2004( نداكرده جلب خود به

 در باكتري حضور كه دهدمي نشان هامطالعه از بسياري

 در داريمعني آثار ميزبان، گياه اندوريزوسفر و ريزوسفر

 در و گياهيك فيزيولوژ ومورفولوژيك  هايشاخص بهبود

 توانمي كه ايبه گونه آورد،مي پديد محصول ازدياد نتيجه

 مفيد آثار جهت از را وميآزوسپيريل با برنج متقابل رابطه

 و لگوم همزيستي با قياس قابل گياه، رشد بر باكتري

). Egamberdiyeva et al., 2004دانست ( ريزوبيوم

ر تبيش هاي محرك رشد درافزايش عملكرد توسط باكتري

ذرت گياهان زراعي متعلق به خانوده غلات نظير 

)Gholami et al., 2009(، ) برنجCong et al., 2011 ،(

گندم و  )Kheirizadeh Arough et al., 2016تريتيكاله (

)Khalilzadeh et al., 2018(  .گزارش شده است  

 ) نشان دادندBashan et al., 2004( همكارانباشان و 

 ساختار بهبود موجب ،زيستي كودهاي زا استفادهكه 

 در نيتروژن و معدني مواد افزايش و خاك در فيزيكي

 اظهار )Vessey, 2003شود. ويسي (مي گياه همزيستي

 قادرند گياه رشد محرك ريزوسفري هايباكتري كه داشت

 تروژن،ني تثبيت همچون مختلفي هايمكانيسم از استفاده با

 ترشح جيبرلين، و سيناك نظير هاييهورمون توليد

 تارهاي افزايش ريزوسفر، در آلي اسيدهاي و سيدروفور

 منجر خاك، از غذايي عناصر جذب به كمك و ريشه كشنده

  زاده و همكارانخليل .شوند گياه رشد بهبود به

)Khalilzadeh et al., 2018( هاي اثربخشي باكتري

از  محرك رشد در افزايش عملكرد دانه را به بهبود برخي
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 نتزفتوسهاي فيزيولوژيك مانند شاخص سطح برگ، شاخص

هاي جوانتر تر به برگهاي مسنو انتقال مجدد مواد از برگ

  نشان دادند.

 عملكرد بهبود در و كودهاي زيستي نيتروژن اهميت

 كنشبرهم خصوص در شده محدود انجام هايبررسي و برنج

 مصرف يكاراي بر هاآن تأثير تا شد موجب عوامل اين

 خيبر و دانه عملكرد در مجدد انتقال فرآيند سهم نيتروژن،

 ارزيابي مورددر اين تحقيق  برنج دانه شدن پر هايمولفه

  .گيرد قرار

  

  هامواد و روش

 سياهكلدر  1392-1393آزمايش در سال زراعي  

دقيقه  18درجه و  37استان گيلان با مختصات جغرافيايي 

دقيقه طول شرقي با ارتفاع  18درجه و  49عرض شمالي و 

صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه متر از سطح دريا به 56

سه تكرار اجرا شد. فاكتورهاي  باهاي كامل تصادفي بلوك

مورد بررسي شامل مقادير كود نيتروژن در چهار سطح 

) نيتروژن خالص كيلوگرم در هكتار 120و  90، 60(صفر، 

در چهار سطح (عدم كاربرد كودهاي زيستي از منبع اوره و 

 هايكود زيستي، كاربرد ميكوريز، كاربرد توأم باكتري

محرك رشد ازتوباكتر و آزوسپيريلوم، كاربرد توأم ميكوريز 

دند. بو هاي محرك رشد ازتوباكتر و آزوسپيريلوم)و باكتري

و  mosseae Glomusقارچ ميكوريز استفاده شده از گونه 

 و Azospirillum lipoferum strain OF هاباكتري

Azotobacter chrocoococum strain 5  .بودند

و قارچ  ها از موسسه تحقيقات آب و خاك كشورباكتري

ح با تلقيشد.  هيتهميكوريز از شركت زيست فناوران توران 

جيانينازي و توسط قارچ به روش استاندارد و توصيه شده 

از محلول  .) انجام شدGianinazzi et al., 2001همكاران (

صمغ عربي براي چسبندگي بهتر مايه تلقيح به بذرها 

تماس  جهتمدت دو ساعت تمامي بذرها به. شد استفاده

ي ن داراآگرم  هر بذر با باكتري در مايه تلقيحي كهبهتر 
بود در  شرايط تاريكي قرار عدد باكتري زنده و فعال  710

بعد  ).Seyed Sharifi and Khavazi, 2011داده شدند (

از عمليات تهيه بستر (شخم، ديسك و ماله كشي) در اواسط 

نسبت به احداث خزانه و  فروردين ماه) 21( فروردين

  بذرپاشي اقدام شد. 

هاشمي بود كه در محلي  رقم مورد استفادهبرنج رقم 

تري از اراضي شاليزاري استان گيلان كشت سطح بيش

صورت به شود. نشاءها به صورت خطي در هر كرت مي

ارديبهشت  28متر مربع در سانتي 20�20دستي و با تراكم 

. هر كرت شامل پنج خط كاشت به طول كاشته شدندماه 

متر بود. به منظور سانتي 20چهار متر و فاصله بين رديفي

ها يك متر در نظر اي، فاصله بين بلوكحذف اثر حاشيه

اي هها، كانالگرفته شد. براي جلوگيري از اختلاط آب كرت

. نتايج حاصل شدورود و خروجي آب به طور جداگانه تعبيه 

 1از خصوصيات فيزيكوشيميايي مزرعه آزمايش در جدول 

  .آورده شده است

  

      فيزيكوشيميايي خاك محل آزمايش هايويژگي -1 جدول

Table 1. Physicochemical Characteristics of the experimental soil 

Sand (%) Silt (%) Clay (%) Saturation (%) pH Salinity (dS.m-1) Characteristics 
22 40 38 53 6.2 0.225 Value 

  

 Table 1. Continued                                                                                                               ادامه -1 جدول

  

 گياه رويشي هاياندام از مجدد انتقال ميزان برآورد براي

ها كه خوشه(يعني زماني شدن پر از قبل ك هفتهي از دانه، به

 رسيدگي تادر بوته ظاهر نشده و قابل رويت بودند) 

جدول  كدبندي از 93 و 65 رتيب مرحلهفيزيولوژيك (به ت

 . درشد انجام نمونه برداشت باركي روز چهار هر زادوكس)

كاشت  اصلي خطوط از مترسانتي 20 نمونه برداري بار هر

 هابوته .شدند تفكيك سنبله و برگ ساقه، به و هشد برداشت

 در نهايي خشك وزن تثبيت منظور به ساعت 72 مدت به

 انتقال ميزان گرفتند، قرار سانتيگراد جهدر 75 دماي آون با

 به رويشي بخش از مجدد انتقال فرآيند سهم خشك، ماده

و ميزان مشاركت ذخاير ساقه در عملكرد دانه با استفاده  دانه

 ,Barnett and Pearceد (شبرآورد  )4(تا  )1(از روابط 

1983( :  

)1(                              DMMDMADMT −=  

K (ppm) P (ppm) N (%) Organic carbon (%) Texture  Characteristics 
165 14 0.02 0.35 Clay-loam  Value 
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ميزان انتقال ماده خشك كل بر  DMT ،كه در آن

كثر ماده خشك اندام احد DMAحسب گرم در مترمربع، 

ميزان ماده خشك اندام  DMMهوايي در برداشت اول و 

   هوايي (به جز دانه) در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك است.

)2(                            100
GY

DMT
CDMAG ×=  

سهم فرآيند انتقال مجدد  CDMAG ،طهدر اين راب

 DMTماده خشك كل در تشكيل دانه بر حسب درصد، 

 GYميزان انتقال ماده خشك بر حسب گرم در متر مربع و 

   باشد.عملكرد دانه بر حسب گرم در متر مربع مي

)3(                       SDMASDMMSDMT −=  

از ساقه  ميزان انتقال ماده خشك SDMT آن،در كه 

حداكثر وزن خشك  SDMMبر حسب گرم در متر مربع، 

وزن خشك ساقه در مرحله  SDMAساقه در برداشت اول و 

  باشد. رسيدگي فيزيولوژيك مي

)4(                               100
GY

SDMT
CSAG ×=  

سهم ذخاير ساقه در عملكرد دانه  CSAG ،در اين رابطه

ان انتقال ماده خشك از ساقه ميز SDMTبر حسب درصد، 

عملكرد دانه بر حسب گرم  GYبر حسب گرم در مترمربع و 

  باشد.در مترمربع مي

 برداريپر شدن دانه، نمونه هايمولفهگيري براي اندازه

روز  10 ازهر بار يك بوته از هر كرت  وهر چهار روز يكبار 

و د ش انجام فيزيولوژيكدهي تا زمان رسيدگي هخوشبعد از 

 .خشك شدنددر آون قرارگيري  بعد ازها از سنبله جدا و دانه

بذر از محاسبه وزن خشك كل به سپس وزن خشك تك

منظور ). بهRonanini et al., 2004( شدتعداد بذر برآورد 

 ،هاي مربوط به پر شدن دانهتجزيه و تحليل و تفسير پارامتر

اساس  راي) به شرح زير باز يك مدل گرسيون خطي (دو تكه

 SASافزار نرم Proc NLINدستورالعمل  DUDرويه 

  : )Soltani, 2007د (شاستفاده 

)5(                        








>+

<+
=

0

00

ttbta

ttbta
GW 

شيب خط تا مرحله  b زمان، t وزن دانه، GW آن،در كه 

پايان  0tرسيدگي وزني كه بيانگر سرعت پر شدن دانه است، 

است. اين رگرسيون از مبدا  عرض aدوره پر شدن دانه و 

مدل تغييرات وزن دانه نسبت به زمان را به دو مرحله 

كند: مرحله اول كه در حقيقت مرحله خطي پر تفكيك مي

شدن دانه است، وزن دانه تا رسيدن به حداكثر مقادير خود 

كه در حقيقت زمان رسيدگي وزني است، به  0t در زمان

ب خط رگرسيون در كند. شيصورت خطي افزايش پيدا مي

 دهدسرعت پر شدن دانه را نشان مي)  0t <t( اين مرحله

)Ellis and Pieta-Filho, 1992( . با برازش اين مدل بر

ها ابتدا دو پارامتر مهم پر شدن دانه يعني سرعت تمامي داده

دست آمد و به) 0t( و زمان رسيدگي وزني) b( پر شدن دانه

 م رابطه قرار داده شد ودر قسمت دو 0t سپس مقدار عددي

GW شدمحاسبه  ،كه وزن دانه است .  

استفاده  )6(شدن دانه از رابطه  براي تعيين دوره موثر پر

  : )Ellis and Pieta-Filho, 1992شد (

)6(                                           
GFR

MGW
EFP=  

 MGW دوره موثر پرشدن دانه، EFP ،در اين رابطه

سرعت پر شدن دانه يا شيب خط  GFRحداكثر وزن دانه و 

 شده است. برازش

 پيشنهادبر اساس كارآيي زراعي مصرف نيتروژن نيز 

با ) Goodroad and Jhelum, 1988م (گودرود و جلا

  : دشبرآورد ) 7( رابطهاستفاده از 

)7(                                         
F

YY
E efdf

e

−
=  

(كيلوگرم در عملكرد دانه توليد شده  dfYآن، در كه 

 efY، توسط كرتي كه كود دريافت كرده استهكتار) 

ي توسط كرت (كيلوگرم در هكتار)عملكرد دانه توليد شده 

شده مقدار كود مصرف Fو كه كود دريافت نكرده است 

  است. (كيلوگرم در هكتار) 

تفاده سنبله با اسارتفاع بوته، طول سنبله و تعداد دانه در 

بوته كه به تصادف از خطوط اصلي هر كرت و با رعايت  دهاز 

اي هد، برآورد شد و ميانگين دادهناي برداشت شداثر حاشيه

مورد  هادادهعنوان ارزش آن صفت در تجزيه حاصل به

اي از استفاده قرار گرفت. عملكرد دانه با رعايت اثر حاشيه

براي شد. ر هر كرت برآورد متر مربع د 04/0سطحي معادل 

 SAS افزارهايرسم نمودارها از نرم ها وتجزيه و تحليل داده

اي از آزمون چند دامنه هاو براي مقايسه ميانگين Excelو 

   دانكن استفاده شد.

  

 نتايج و بحث

اصلي اثر  ها نشان داد كهداده نتايج تجزيه واريانس

اي كودهوژن و نيتر برهمكنشو  كودهاي زيستي و نيتروژن

انتقال ماده خشك در عملكرد دانه، فرايند بر سهم  زيستي

ذخاير ساقه در عملكرد دانه، سرعت پر شدن دانه،  مشاركت
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حداكثر وزن دانه  ،موثر پر شدن دانه دورهو دوره كل طول 

 بوددار معنيو عملكرد دانه در سطح احتمال يك درصد 

ر دانه، ميزان تعداد دانه در خوشه، وزن هزا). 2(جدول 

كارايي انتقال از كل بوته، انتقال ماده خشك از ساقه و 

 ستيو كود زيتحت تأثير نيتروژن نيز مصرف كود نيتروژن 

ل در سطح احتمان ژارتفاع بوته تحت تأثير مقادير نيتروو 

 ). 2(جدول  بوددار معنييك درصد 

رين تها نشان داد كه بيشقايسه ميانگينم :بوته ارتفاع

سانتي متر) در بالاترين سطح از كاربرد 73/133تفاع بوته (ار

ر) در متسانتي 74/118ترين ارتفاع بوته (كود نيتروژنه و كم

 ).3جدول ( دست آمدبه حالت عدم مصرف كود نيتروژن

 هورمون و انتقال در توليد كه نقشي واسطه به نيتروژن

 فزايشا موجب هوايي دارد، هاياندام به ريشه از سيتوكنين

 برنجدر  بوته افزايش ارتفاع و رشد سلولي، تقسيم سرعت

كاليسكان و ).  (Timothy and Joe, 2003شودمي

گزارش كردند كه ) Caliskan et al., 2008همكاران (

مقادير بالاي نيتروژن، ممكن است به  درافزايش ارتفاع بوته 

دليل افزايش رشد رويشي، سايه دهي و افزايش طول 

  ها باشد. ميانگره

اصلي  آثار مقايسه ميانگين: خوشه در دانه تعداد

 ترين تعداد دانهبيشكه فاكتورهاي مورد بررسي نشان داد 

كاربرد ) و 52/57( سطح چهارم كود نيتروژندر خوشه در 

دست ) به49/56( توام ميكوريز با ازتوباكتر و آزوسپريليوم

 22/26كاربرد نيتروژن موجب افزايش ). 3آمد (جدول 

افزايش تعداد دانه در . دش خوشهدرصدي تعداد دانه در 

 ناشي از تاثير نيتروژن ممكن است خوشه در كاربرد 

ه دورطول دوره رشد رويشي و زايشي و افزايش در  نيتروژن

افزايش تعداد دانه در  كه رسدبه نظر مي پر شدن دانه باشد.

يش مواد افزابا نيتروژن در طول دوره رشد  خوشه در كاربرد

 هاي فتوسنتز كنندهشدت فتوسنتز در اندام وفتوسنتزي 

افزايش فتوسنتز جاري و تأخير در  مرتبط باشد كه موجب

دي و اود). Murchie et al., 2002شود (مي هاپيري برگ

كاهش تعداد دانه در ) Dawadi and Sah, 2012ساه (

 ر كم نيتروژن را به رشد ضعيف مخزن و كاهش انتقاليمقاد

تعداد دانه در خوشه  شيافزا مواد فتوسنتزي نسبت دادند.

 موثر نقش به توانيم در كاربرد كودهاي زيستي را

 نآ رهاسازي و تروژنين تيتثب در رشد محرك هايباكتري

 شيافزا موجب كه نسبت داد كودي ازين حساس مراحل در

 شوديم رشدي حساس مراحل در مصرف قابل تروژنين

)James et al., 2004) سيد شريفي و همكاران .(Seyed 

Sharifi et al., 2017 ميكوريز كاربردكه ) گزارش كردند 

 وزن افزايش با رشد محرك هايهورمون توليد بر علاوه

 غذايي، عناصر به گياه دسترسي افزايش اي، موجبريشه

 از زايشي هاياندام سهم افزايش و رويشي رشد افزايش

ندم در گ سنبله طول نتيجه در و هسنبل در دانه تعداد جمله

  شد.

ه كها نشان داد تيمار مقايسه ميانگين: دانه هزار وزن

 روژنتين مصرف از سطح نيبالاتر در دانه هزار وزنترين بيش

 و ازتوباكتر با زيكوريم قارچ مأتو كاربرد و )گرم90/33(

ترين ). كم3دست آمد (جدول ) بهگرم 83/29( وميليآزوسپر

 67/21ترتيب در عدم مصرف نيتروژن (بهنيز  انهد هزار وزن

). 3دست آمد (جدول ) بهگرم 93/26) و عدم تلقيح (گرم

) اظهار Cho et al., 1987در اين راستا چو و همكاران (

داشتند كه كاربرد نيتروژن با افزايش ميزان اسيميلاسيون 

موجب بالا رفتن نقل و انتقال مواد به دانه شده و در نهايت 

و به تبع از آن وزن هزار دانه را افزايش  دانهتواند وزن تكمي

) Khalilzadeh et al., 2018( زاده و همكارانخليل. دهد

 ديتول با هاي محرك رشدباكتريكه گزارش كردند 

 شيافزا ضمن ،ييغذا عناصر نيتأم و رشد هايهورمون

 انهد شدن پر دوره ترشيب تداوم امكان ،دانه شدن پر سرعت

سانچز . كنندمي فراهم را دانه وزن شيافزا آن از تبع به و

نيز ) et al., 2004 Sanchez-Blancoبلانكو و همكاران (

با فراهم آوردن  تواندميميكوريز  گزارش كردند كه قارچ

نيتروژن كافي براي گياه ميزبان در افزايش عملكرد و اجزاي 

  عملكرد موثر باشد.

 ساقه و بوته كل از شكخ ماده مجدد انتقال زانيم

ه ك داد نشان هاتيمار نيانگيم سهيمقا: دانه عملكرد در

 85/101( بوته كل از خشك ماده انتقال زانيم نيترشيب

 گرم 75/39( از ساقه خشك ماده انتقالو ) مربع متر در گرم

 نتريكم و تروژنين كود كاربرد عدم حالت در )مربع متر در

 در) مربع متر در گرم 37/25و  3/57ترتيب به( هاآن

 ولجد( مدآ دستبه نژتروين كاربرد كود از سطح نيبالاتر

رسد كه مصرف نيتروژن در طول دوره رشد به نظر مي). 3

ي و هاي بالايه داشتن ميزان كلروفيل برگادليل بالا نگبه

تأخير در پيري برگ، موجب افزايش فتوسنتز جاري شده 

)Murchie et al., 2002ن امر موجب كاهش انتقال ) و اي

ا اين نتايج ب شود.ها ميمجدد براي پاسخگويي به نياز دانه

 Muchow andماچو و سينكلير ( دست آمده ازنتايج به

Sinclair, 1994(  يل دلبه ،كمبود نيتروژنمبني بر اينكه

از طريق  ،كاهش چشمگير در ظرفيت فتوسنتزي گياه
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 ر به افزايش انتقالمنج حد سطح برگكاهش فتوسنتز در وا

 ،دشوها ميمجدد ماده خشك از كل بوته و ساقه به دانه

   .داشتمطابقت 

 99/87( بوته كل از خشك ماده انتقال زانيم نيترشيب

 مربوطگرم در متر مربع)  12/39و ساقه () مربع متر در گرم

ا هآن نيتركم و زيستي هايكود با حيتلق عدم حالت به

 بود وميليآزوسپر و ازتوباكتر با زيكوريم متوا كاربرد بهمربوط 

 اظهار) Kao  et al., 2006( همكاران و كائو ).3 جدول(

 ادمو مجدد انتقال به ياديز حد تادانه  عملكردكه  داشتند

د رسد كاربربه نظر مي. دارد يبستگ دانه به يفتوسنتز

پر  با افزايش طول دورهميكوريز با آزوسپريليوم و ازتوباكتر 

ميزان انتقال ماده  كاهش، موجب )4دانه (جدول  شدن

زاده خليل د.شومي برنجنتيجه افزايش عملكرد دانه خشك و 

اظهار نيز  )Khalilzadeh et al., 2018و همكاران (

 دليل افزايشهاي محرك رشد بهكاربرد باكتري كه داشتند

طول دوره رشد و توانايي منبع در تخصيص بهتر منابع به 

توسنتز جاري براي مدت زمان فشود كه جب ميمخازن مو

دليل به ،تحت چنين شرايطي د ووفعال ش يترطولاني

ميزان انتقال ماده  ،افزايش فتوسنتز جاري در عملكرد دانه

  .ابديمي كاهشخشك از كل بوته و ساقه به دانه 

رسد كه مصرف نيتروژن در طول دوره رشد نظر ميبه

ي و هاي بالايزان كلروفيل برگبه دليل بالا نگه داشتن مي

تأخير در پيري برگ، موجب افزايش فتوسنتز جاري شده 

)Murchie et al., 2002 و اين امر موجب كاهش انتقال (

ا اين نتايج بشود. ها ميمجدد براي پاسخگويي به نياز دانه

 Muchow andماچو و سينكلير ( دست آمده ازنتايج به

Sinclair, 1994( كمبود نيتروژن به دليل ينكه مبني بر ا

كاهش چشمگير در ظرفيت فتوسنتزي گياه از طريق كاهش 

فتوسنتز در واحد سطح برگ، منجر به افزايش انتقال مجدد 

مطابقت  ،دشوها ميماده خشك از كل بوته و ساقه به دانه

رسد كه در شرايط مطلوب و نظر ميبههمچنين  .شتدا

دليل افزايش فتوسنتز جاري، بهدسترسي به منابع كافي، 

تعادل منبع و مخزن تا حدود زيادي حفظ شده و مواد 

 تواند در مخزن مورد استفاده قرار گيرد.توليدي منبع مي

 نديفرآ نيا سهم و خشك ماده انتقال زانيم كه است يهيبد

 و مخزن و منبع روابط ريتأث تحت ترشيب نه،دا عملكرد در

 ,Ehdaie and Waines( ردگييم قرار يطيمح طيشرا

نيز ) Souza et al., 1998( همكاران و سوزا). 1996

 س،دستر قابل تروژنين زانيم شيافزا با كه گزارش كردند

 .ابدييم كاهش دانه عملكرد در مجدد انتقال نديفرآ سهم

بررسي : صفات مرتبط با آنروند پر شدن دانه و 

شرايط كاربرد كودهاي زيستي سرعت پر شدن دانه برنج در 

كود نيتروژنه نشان داد كه الگوي نمو با مقادير متفاوت از 

مشابه است. به اين صورت كه  تركيب تيماريبذر در كليه 

ابتدا وزن دانه به صورت خطي افزايش يافته و به حداكثر 

 از. بعد از اين مرحله وزن دانه خود رسيد (رسيدگي وزني )

يل تبدو به يك خط افقي  تغييرات چنداني برخوردار نبود

 مختلف سطوح نيب كه داد نشان آمده دستبه جينتا .شد

 دارييمعن هايتفاوت يبررس مورد صفات نظر از تروژنين

 نيا از كي هر ريمقاد نيترشيب كه يطور به ،شتدا وجود

وريز كاربرد ميك و تروژنين مصرف از ييبالا سطوح به صفات

 شاهد ماريت به هاآن نتريكم و هاي محرك رشدبا باكتري

 زيستيهاي نتايج حاصل از اثر كود ).4 جدول( داشت تعلق

 و نيتروژن بر سرعت و طول دوره پر شدن دانه برنج در شكل

و معادلات برازش شده براي هر تركيب تيماري در جدول  1

ر د كودهاي زيستيبين سطوح مختلف شده است.  ارايه 4

از نظر دوره موثر پر شدن،  سطح ثابتي از كود نيتروژن

حداكثر وزن دانه، سرعت پر شدن دانه و طول دوره پر شدن 

 0411/0هايي وجود دارد. حداكثر وزن تك بذر (دانه تفاوت

شدن دانه  پر روز)، طول دوره 50/32موثر ( گرم)، طول دوره

روز  0013/0روز) و حداكثر سرعت پر شدن دانه ( 65/34(

كيلوگرم در هكتار كود نيتروژنه و  120 كاربرددر گرم) به 

ترين اين و كم كاربرد ميكوريز با ازتوباكتر و آزوسپيريلوم

ق تعل كود زيستيصفات به عدم مصرف كود نيتروژنه و 

اند كه استفاده ). برخي محققان بيان كرده4داشت (جدول 

رشد گياه، از طريق توليد و ترشح  هاز مواد تحريك كنند

ها در گياهي و نيز تغيير در نسبت آن هايبرخي هورمون

) بر انتقال و توزيع مجدد Khatun et al., 2016گياه (

   گذارند.هاي فتوسنتزي در داخل گياه تأثير ميفرآورده

خير تأ باافزايش وزن دانه با نيتروژن كافي ممكن است 

 پر شدن در پيري برگ، حفظ فتوسنتز برگ در طول دوره

 Basetباشد (مرتبط پر شدن دانه  رهدوطول دانه و افزايش 

Mia et al., 2010.( ) دورداس و سيولاسDordas and  

Sioulas, 2008 ( ،گزارش كردند كه مقادير بالاي نيتروژن

فرايندهاي فتوسنتزي، سطح برگ و سرعت پر شدن دانه را 

اظهار ) Cho et al., 1987چو و همكاران ( .افزايش داد

ل طو، دوره موثر و دانهروژن، وزن شتند كه با افزايش نيتدا

و با كاهش آن تمامي  دوره پرشدن دانه افزايش يافت

. آنان اظهار ندپارامترهاي پر شدن دانه نيز كاهش يافت

داشتند كه كاربرد نيتروژن با افزايش ميزان آسيميلاسيون، 
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موجب بالا رفتن نقل و انتقال مواد به دانه شده و در نهايت 

سرعت و دوره پر شدن دانه را افزايش  ها وهدانتواند وزن مي

علت نيز ) Tsuno et al., 1994تسونو و همكاران (دهد. 

ود هايي كه كتر شدن سرعت پر شدن دانه در بوتهبيش

 به غلظت بالاي نيتروژن برگ را نيتروژن دريافت كرده بودند

مورچي و همكاران طي مرحله پر شدن دانه نسبت دادند. 

)Murchie et al., 2002اظهار داشتند كه مصرف  ) نيز

بالا نگه داشتن ميزان  با ،نيتروژن در طول دوره رشد

موجب  ،هاي بالايي و تأخير در پيري برگكلروفيل برگ

افزايش ميزان مواد فتوسنتزي و سرعت فتوسنتز در اندام 

  . دشوفتوسنتز كننده و افزايش وزن دانه مي

  

  برنجدانه و برخي صفات مرتبط با عملكرد  دانه كردبر عمل و كودهاي زيستي مقادير كود نيتروژنتجزيه واريانس تأثير  -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of the effects of nitrogen fertilizer and biofertilizers on grain yield and some yield-
related traits of rice 

Source of 
variations 

df 

Mean squares 

Plant 
height 

No. of 
grains per 
panicle 

1000 grain 
weight 

Total dry 
matter 

remobilization 

Dry matter 
remobilization 

from stem 

Contribution of 
remobilization from 

shoots to grain 

Contribution of 
stem reserves to 

grain yield 
Replication 2 50.93**  1.49ns 50.97**  167.91ns 8.53ns 8.21ns 1.70ns 

Nitrogen (N) 3 471.17**  334.82**  356.59**  4869.61**  553.32**  1247.36**  291.82**  
Biofertilizer (B) 3 101.89ns 289.04**  21.90**  869.35**  345.17**  333.15**  88.45**  

N × B 9 35.09ns 4.73ns 1.07ns 170.17ns 26.13ns 55.19**  3.80* 
Error 30 51.12 54.00 3.15 123.22 24.29 4.90 1.48 

CV (%) - 6.32 14.27 7.71 14.08 15.10 8.11 10.04 
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
  Table 2. Continued                                                                                                              ادامه  -2 جدول

Source of variations df 
Mean squares 

Grain 
filling rate 

Grain filling 
period 

Effective grain 
filling period 

Maximum of 
grain weight 

Grain yield 
Nitrogen use 

efficiency 
Replication 2 1.93**  174.38**  136.38**  0.001**  307.67ns 0.66**  

Nitrogen (N) 3 1.05**  5.58**  9.19**  0.002**  45243.03**  0.12* 
Biofertilizer (B) 3 1.53**  6.08**  12.64**  0.0005**  11455.62**  0.05* 

N × B 9 66.6**  0.66**  2.84**  0.0004**  2721.04**  0.05ns 
Error 30 9.33 0.009 0.030 0.0001 659.51 0.01 

CV (%) - 0.87 0.28 0.62 1.39 8.56 15.30 
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
  و كودهاي زيستي بر برخي صفات مرتبط با عملكرد دانه برنجيانگين اثر نيتروژن مقايسه م -3جدول 

Table 3. Means comparison of the effect of nitrogen and biofertilizers on some yield-related traits of  rice 

Treatments 
Plant height 

(cm) 
No. of grain per 

panicle 
1000 grain 
Weight (g) 

Total dry matter 
remobilization 

Dry matter 
remobilization 

from stem 

Nitrogen use 
efficiency 
(kg.kg-1) 

Nitrogen levels*       
N0 118.74c 45.57c 21.67d 101.85a 39.75a - 
N1 122.69bc 48.93bc 26.42c 88.72b 36.91a 5.92a 
N2 126.92b 53.90ab 31.53b 66.49c 28.23b 4.31b 
N3 133.73a 57.52a 33.90a 57.30c 25.37b 4.02b 

Biofertilizers**        
F0 - 45.35c 26.93b 87.99a 39.12a 4.24b 
F1 - 54.16ab 29.18a 76.37bc 30.27c 4.46b 
F2 - 49.92bc 27.58b 82.00ab 34.43b 4.36b 
F3 - 56.49a 29.83a 67.55c 26.68c 5.95a 

Means followed by the similar letters in each column are not significantly different. 
*: N0, N1, N2 and N3 are 0, 60, 90 and 120 kg.ha-1 net nitrogen, respectively. 
** : F0, F1, F2 and F3 are non-application of biofertilizer and application of Mycorrhiza, Azotobacter + Azospirillum and 
Mycorrhiza + Azotobacter + Azospirillum, respectively. 
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 در برنجصفات مربوط به پرشدن دانه و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي بر سطوح نيتروژن و كودهاي زيستي   اثرمقايسه ميانگين  -4جدول 
Table 4. Mean comparison of the effect of nitrogen and biofertilizers on grain filling and dry matter remobilization characteristics 

Treatment 

Contribution of 
remobilization 
from shoots to 

grain (%) 

Contribution of 
stem reserves to 
grain yield (%) 

Grain yield 
Grain 

Filling rate  
(g.day -1) 

Grain filling 
period (day) 

Effective 
grain filling 
period (day) 

Maximum  
grain weight 

(g) 

Estimated 
equation 

N0 × F0 43.73a 19.04a 233.93ef 0.001d 31.91j 26.60k 0.0266n Y= -0/0010+0/001X 

N0 × F1 33.81c 17.40a 247.00ef 0.001d 32.22hi 28.50g 0.0285kl Y= -0/0015+0/001X 

N0 × F2 40.69ab 18.75a 243.01ef 0.001d 32.18i 27.40i 0.0274m Y= -0/0013+0/001X 

N0 × F3 26.63ed 15.09c 251.11ef 0.001d 32.58hi 28.90f 0.0289jk Y= -0/0005+0/001X 

N1 × F0 40.89ba 18.60a 244.63ef 0.001d 32.19hi 26.90f 0.0280lm Y= -0/0031+0/001X 

N1 × F1 26.52c 13.97c 252.69ef 0.0011c 32.93f 28.36g 0.0312h Y= -0/0003+0/0011X 

N1 × F2 38.46b 15.44bc 250.79ef 0.0011c 32.34h 28.00h 0.0296ij Y= -0/0005+0/0011X 

N1 × F3 20.13ed 11.76d 255.82ef 0.0011c 33.78d 29.00f 0.0319gh Y= -0/0032+0/0011X 

N2 × F0 29.57d 14.04c 281.67ed 0.0011c 32.28hi 27.40i 0.0301i Y= -0/0038+0/0011X 

N2 × F1 19.05gh 6.95fg 380.87b 0.0011c 32.22e 30.72c 0.0338e Y= -0/0047+0/0011X 

N2 × F2 24.53ef 9.85ed 307.50cd 0.0011c 32.82f 30.09d 0.0331ef Y= -0/0048+0/0011X 

N2 × F3 12.24i 5.10gh 395.74ab 0.0011c 34.36b 31.81b 0.035d Y= -0/0051+0/0011X 

N3 × F0 21.97fg 10.23d 302.59cd 0.0011c 32.16i 29.54e 0.0325gf Y= -0/0007+0/0011X 

N3 × F1 12.91i 5.50gh 400.47ab 0.0013a 34.48b 31.61b 0.0399b Y= -0/0062+0/0013X 

N3 × F2 17.86h 8.06ef 326.39c 0.0012b 34.12c 30.69c 0.0390c Y= -0/0047+0/0012X 

N3 × F3 11.23i 4.51h 424.40a 0.0013a 34.65a 32.50a 0.0411a Y= -0/0064+0/0013X 
Means followed by the similar letters in each column are not significantly different. 
*: N0, N1, N2 and N3 are 0, 60, 90 and 120 kg.ha-1 net nitrogen, respectively. 
** : F0, F1, F2 and F3 are non-application of biofertilizer and application of Mycorrhiza, Azotobacter + Azospirillum and Mycorrhiza + Azotobacter + Azospirillum, 
respectively. 
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نتايج اين آزمايش نشان داد : كارايي مصرف كود نيتروژن

نيتروژن كارايي مصرف كود كودهاي زيستي و  كاربردبا  كه

 60ها نشان داد كه مصرف افت. مقايسه ميانگينيافزايش 

هاي كاربرد توام ميكوريز با باكتريكيلوگرم در هكتار و 

تيب تربه(ترين كارايي مصرف نيتروژن را بيش محرك رشد

 ددارا بودن )كيلوگرم بر كيلوگرم 95/5و  92/5با ميانگين 

كاربرد كودهاي زيستي علاوه بر  رسدنظر ميبه). 3(جدول 

نيتروژن مورد نياز گياه به دليل افزايش رشد  كردنفراهم 

اندام هوايي موجب افزايش جذب نيتروژن و در نتيجه منجر 

ترين كارايي اين عنصر در گياه شده به دستيابي به بيش

ت نسببا توجه به اينكه كارايي مصرف نيتروژن از است. 

آيد، با دست ميمقدار دانه توليد شده به كود مصرفي به

افزايش مقدار دانه توليد شده، كارايي مصرف كود نيز 

   ).Rabiei and Tousi Kahel, 2011د (يابمي افزايش

خارج  دليلرسد در مصرف مقادير بالاتر نيتروژن بهنظر ميبه

از نظر  زنيشدن آن از دسترس گياه در اثر آبشويي، تصعيد و 

تئوري با بزرگ شدن مخرج كسر، كارايي مصرف نيتروژن 

طور كلي زماني ). بهGan et al., 2008ابد (ينيز كاهش مي

ها در خاك افزايش آن هكه گياه به عناصر غذايي نياز دارد، ب

دهد. با رفع تدريجي نياز گياه، واكنش مثبت نشان مي

رو از اينشود. تر ميتر كودي كمواكنش آن به مقادير بيش

، كارايي مصرف عناصر مصرف مقادير بالاي كود با وجود

يي و سرمدي حمزه شود.تر ميرفع نياز گياه كم بعد ازغذايي 

) گزارش Hamzei and Sarmadi Naiebi, 2009نايبي (

كردند كه استفاده از كودهاي زيستي موجب توسعه سيستم 

مكان دسترسي و اي شده و از اين رو به طور طبيعي اريشه

   سازد. جذب بهتر عناصر غذايي را براي گياه فراهم مي

نشان داد كه عملكرد نتايج اين تحقيق  :عملكرد دانه

ترين هدف توليد برنج نيز تحت تاثير عنوان مهمدانه به

نيتروژن و كودهاي ريستي قرار گرفت. نتايج نشان داد كه 

  

 

  

 هاييباكتر كاربرد) C ،زيكوريم كاربرد) B، كودهاي زيستي كاربردعدم  )A: شرايط تحتروند پر شدن دانه برنج  -1شكل 

  .ازتوباكتر و آزوسپريليوم رشد محرك هاييباكتر و زيكوريم توأم كاربرد) D ازتوباكتر و آزوسپريليوم، رشد محرك
Figure 1. Rice grain filling process under conditions of: A) Non-application of biofertilizers, B) 

Application of mycorrhiza, C) Application of  azotobacter and azospirillum, D) Application of 
mycorrhiza with azotobacter and azospirillum. 
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و رم در هكتار كيلوگ 120مصرف عملكرد دانه در  ترينبيش

 40/424( هاي محرك رشدكاربرد توام ميكوريز با باكتري

نيتروژن و  مصرفدر عدم آن ترين كم و) متر مربعگرم در 

دست آمد ) بهمتر مربعگرم در  93/233( كودهاي زيستي

بالاترين سطوح نيتروژن و  رسد دربه نظر مي). 4(جدول 

 به دليل شدهاي محرك ركاربرد توام ميكوريز و باكتري

، وزن هزار دانه، سرعت و دوره خوشهتعداد دانه در  افزايش

عملكرد دانه  شده است) موجب 4پر شدن دانه (جدول 

كودهاي زيستي مورد استفاده شايد با فراهم . يابد افزايش

كردن عناصر پر مصرف و كم مصرف براي رشد گياه، تحريك 

ن و رها روژاي، تثبيت نيتتوليد مواد، توسعه سيستم ريشه

 ,.Kaya et alسازي آن در مراحل حساس نياز كودي (

زاي ها در حذف عوامل بيماري)، توانايي باكتري2002

هاي رشد خاكزي، توليد مواد محرك رشد و تنظيم كننده

ش ها و اكسين، افزايها، سيتوكينينگياهي مانند جيبرلين

اي قابليت دسترسي به عناصر غذايي و توسعه سيستم ريشه

 Gusainتر به آب و مواد غذايي (يابي بيشبه منظور دست

et al., 2015نتايجاند. ) موجب افزايش عملكرد شده 

 باكتري تلقيح كه است آن از حاكي نيز هابررسي از بسياري

 يك تا مصرفي نيتروژن كود مقدار افزايش و آزوسپيريلوم

 برنج دانه عملكرد دارمعني افزايش موجب مشخصي، حد

). برخي محققان بهبود Khorshidi et al., 2011شود (مي

 هاي باكتريعملكرد و اجزاي عملكرد بواسطه كاربرد 

 رساي جذب بهبودو  نيتروژن جذب افزايش را بر رشد محرك

 كم مصرف عناصر و پتاسيم و فسفر نظير مصرف پر عناصر

 ).Narula et al., 2000اند (نسبت داده روي و آهن نظير

  

  گيري كليهنتيج

 شياافز ليدلبه تروژنين و كاربرد توام كودهاي زيستي

) و دانه وزن خوشه و در دانه تعداد( عملكرد ياجزا

 دوره و دوره طول سرعت، از اعم( دانه پرشدن يهامولفه

 دانه عملكرددار افزايش معنيموجب  ،)دانه شدن پر موثر

 جددم انتقالكاربرد كودهاي زيستي  همچنين،. دش برنج

 ردعملك در نديفرااين  سهم و ساقه و بوته كل از خشك ماده

كاربرد نتايج اين تحقيق نشان داد كه  .را كاهش داد دانه

 ازتوباكتر و هاي محرك رشدميكوريز با باكتريقارچ توام 

نيتروژن  هكتار در لوگرميك 120 مصرفآزوسپريلوم همراه با 

تحت  برنج دانه عملكرد تواند موجب افزايشخالص مي

 .دوش آزمايشيشرايط 
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Abstract 
To study the grain yield, nitrogen use efficiency, remobilization and grain filling components of grain 

rice (Oryza sativa L.) in response to application of nitrogen and biofertilizers, a factorial experiment 
based on randomized complete block design with three replications was conducted under field condition 
in Siahkal, Guilan province, Iran, in 2014. The experimental factors were nitrogen rates in four levels 
(0, 60, 90 and 120 kg.ha-1 N) from urea fertilizer and biofertilizers in four levels (without biofertilizer, 
application of Mycorrhiza, application of Azotobacter + Azospirillum and application of Mycorrhiza + 
Azotobacter + Azospirillum). The highest grain yield and grain filling components (rate, grain filling 
period and effective grain filling period) were obtained from the highest level of nitrogen and application 
of Mycorrhiza + Azotobacter + Azospirillum. Dry matter remobilization from whole plant and stem 
decreased with increasing nitrogen levels. Application of Mycorrhiza + Azotobacter + Azospirillum 
together with 120 kg.ha-1 nitrogen reduced the contribution of dry mater remobilization for grain yield 
and stem reserves. The highest nitrogen use efficiency was obtained from the 60 and 120 kg.ha-1 
nitrogen, respevtively. The results of this research showed that the application of 120 kg.ha-1 net N and 
the application of Mycorrhiza with Azotobacter + Azospirillum can be used as a suitable tool to increase 
rice grain yield. 
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