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In order to determine the nitrogen requirement of rice (cv. Guilaneh) using the nitrogen 

nutrition index and chlorophyll meter, an experiment was conducted as a randomized complete 

block design with three replications in the research field of the Faculty of Agricultural 

Sciences, University of Guilan, Rasht, Iran in 2016. Experimental treatments consisted of six 

nitrogen fertilizer levels (0, 60, 120, 180, 240, and 300 kg N. ha-1; Urea source). Evaluation 

of the relationship between nitrogen nutrition index and chlorophyll-meter readings at three 

stages of plant growth (maximum tillering, booting, and heading) to predict grain yield in 

response to nitrogen fertilizer showed that the equation of the critical nitrogen concentration 

in Guilaneh was Nc = 3.99W -0.36. The correlation between chlorophyll-meter readings and 

nitrogen nutrition index was positive and significant at each plant growth stage. The results 

showed that the mature lower leaves were more sensitive than the younger higher leaves in 

response to nitrogen fertilizer and were more suitable for detecting plant nitrogen status, 

especially during the booting and heading stages. The highest correlation was found between 

the nitrogen nutrition index and chlorophyll-meter (r=0.95*) and relative chlorophyll-meter 

(the ratio of chlorophyll-meter readings in each treatment to nitrogen saturated treatment) 

(r=0.96**) in the third leaf and booting stage. The overall results of this experiment showed 

that the nitrogen nutrition index and chlorophyll meter may consider reliable indicators for 

evaluating the nitrogen status of rice (cv. Guilaneh) during the growing season. 
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( با استفاده از شاخص تغذیه نیتروژن  و عدد دستگاه .Oryza sativa Lتعیین نیاز کودی برنج رقم گیلانه )
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  های کلیدی:واژه

  لانه،یبرنج رقم گ

 ظهور خوشه، 

 عملکرد دانه، 

  تروژن،ین یغلظت بحران

 .برگ لیکلروف

( و NNI)  تروژنین هیبا استفاده از شاخص تغذ لانهیبرنج رقم گ تروژنین یکود ازین نییتع یبه منظور بررس
 یدر مزرعه پژوهش 1395با سه تکرار در بهار سال  یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک یشیآزما سنج،لیکلروف

، 120، 60)صفر،  تروژنیشامل شش سطح کود ن یشیآزما یمارهایاجرا شد. ت لانیدانشگاه گ یدانشکده کشاورز
و  تروژنین هیشاخص تغذ نیرابطه ب یابیخالص در هکتار از منبع اوره( بودند. ارز تروژنین لوگرمیک 300و  240، 180
عملکرد  ینیبشیو ظهور خوشه( جهت پ یآبستن ،یزن)حداکثر پنجه یدر سه مرحله رشد سنجلیعدد کلروف ریمقاد

 = Ncبه صورت  لانهیبرنج رقم گ یبرا یبحران تروژنینشان داد که رابطه غلظت ن تروژنین ددانه در پاسخ به کو

3.99W -0.36 یدر هر کدام از مراحل رشد تروژنین هیو شاخص تغذ سنجلیعدد کلروف ریمقاد نیب یبود. همبستگ 
 تیبالغ( حساس یهاتر )برگمسن یهانشان داد که برگ جیمثبت و معنادار بود. نتا اهیتلف گمخ یهاو در برگ

 تروژنین تیوضع صیتشخ یداشتند و برا تروژنیتر بوته در پاسخ به مصرف کود نجوان یهانسبت به برگ یشتریب
 تروژنین هیشاخص تغذ نیب یهمبستگ نیتر هستند. بالاترو ظهور خوشه، مناسب یخصوصا در مراحل آبستن اه،یگ

در  سنجلیعدد کلروف ری)نسبت مقاد ینسب سنجلیعدد کلروف ری=( و مقاد95/0r)* سنجلیعدد کلروف ریبرنج و مقاد
=( در برگ سوم )از بالا( و در 96/0r( )**تروژنیاشباع شده از ن ماریت سنجلیعدد کلروف ریمورد نظر به مقاد ماریت

 سنجلیو کلروف تروژنین هینشان داد که استفاده از شاخص تغذ شیآزما نیا یکل جیاشد. نت دهید یمرحله آبستن
 .باشندیدر طول فصل رشد م لانهیبرنج رقم گ تروژنین تیوضع یبررس یبرا یقابل اعتماد یهاشاخص
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sativa L.1521-1540(، 10) 54 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،، سنجلیو عدد دستگاه کلروف تروژنین هی( با استفاده از شاخص تغذ. 
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 1523 ...مردآزادناوی و همکاران: تعیین نیاز کودی برنج رقم  پژوهشی( -)علمی 

 دمه مق

 پروتئین از درصد 15 و انرژی از درصد 21 کنندهتامین و( Depar et al., 2011; FAO, 2018) اصلی غذای( .Oryza sativa L) برنج
درصد برنج تولیدی در همان  90در قاره آسیا و آفریقاست که  خیزبرنج کشورهای در ویژهبه جهان جمعیت درصد 50 از بیش نیاز مورد

 رو جمعیت تغذیه رایحاکی از این است که ب( فائو) جهانی خواروبار سازمان هایبرآورد(. Depar et al., 2011) شود.کشورها مصرف می
 جهان خیزبرنج کشورهای ساکنان برای غذایی مطمئن منبع تا بود خواهد نیاز 2025 سال تا شلتوک تن میلیون ۷60 به جهان، افزایش به

 گذشته دهه پنج اگرچه(. FAO, 2018) نیست متصور شالیزاری اراضی سطح افزایش برای اندازیچشم که است حالی در این گردد، تأمین
 برابر سه از بیش به برنج دانه عملکرد میزان نتیجه در و دیده خود به را( زراعیبه و ژنتیکی هایپیشرفت) بزرگ جهش دو برنج عملکرد
طرف، کاهش  یک از برنج ویژهبه کشاورزی محصولات عملکرد افزایش به نیاز ولی ،(Tonini and Cabrera, 2011) است یافته افزایش

 پژوهشگران عمده هاینگرانی از انکاری قابلغیر طوربه توجه به ملاحظات زیست محیطی بر بستر کشاورزی پایدار همچنانهزینه تولید و 
 حیاتی هایاین نگرانی پوشش و پایدار غذایی منابع افزایش به کمک برای و راستا این در(. Mahmoud Soltani et al., 2022) است
 .است ضروری بسیار به ویژه نیتروژن پرمصرف عناصر متعادل و مناسب عرضه به علمی و جدی توجه

ترین مهمترین نهاده تولید و محدود کننده رسد پس از کمبود آب آبیاری،بوده و به نظر می عنصر مورد نیاز برنج نیترپرمصرف نیتروژن
نیاز است تا گیاه برنج حدود  ،ر تن دانه )شلتوک(شود. به ازای تولید هجهان محسوب می در اراضی شالیزاریعنصر غذائی در تولید برنج 

 نیتروژنعمدتاً به عرضه و فراهمی نیز مصرف ی پریاز طرفی نیاز برنج به دیگر عناصر غذا از خاک جذب کند. نیتروژن راکیلوگرم  20
در هر  های پرخوشه، درصد دانه اد دانه درارتفاع و تعداد پنجه(، افزایش اندازه برگ، تعدبستگی دارد. این عنصر به رشد سریع گیاه )افزایش

قرار خود مؤثر بر عملکرد را تحت تأثیر  هایشاخصتمامی  نیتروژننماید. بنابراین خوشه، مقدار پروتئین دانه و وزن هزاردانه کمک می
باشد می ارتباطتوده در زیست تولید و فتوسنتز مقدار با زیادی میزان به برگ نیتروژن غلظت .(Buresh and et al., 2004)دهد می

(Esfahani et al., 2008در اکوسیستم .)هنگام کودهای حاوی نیتروژن به تامین های شالیزاری در تمامی شرایط اقلیمی مصرف بهینه و به
ن می دهد که با افزایش ها نشاهمچنین یافتهI(. Yang et al., 2014انجامد )مقدار کافی نیتروژن برای رسیدن به پتانسیل عملکرد دانه می

 ,.Yazdani Motlag et al) کیلوگرم در هکتار وزن خشک بخش هوایی، ریشه و حجم ریشه افزایش یافت 150مقدار مصرف نیتروژن تا 

2013).) 
مصرف بیش از حد کود نیتروژن، علاوه بر هدررفت منابع، از طریق آبشویی از خاک و یا تصعید، باعث آسیب جدی به محیط زیست 

محیطی ناشی از کاربرد بیش از نیاز کودهای نیتروژنی، (. علاوه بر اثرات زیستWang et al., 2012; Zha et al., 2020شود )نیز می
(. اگرچه Lemaire et al., 2008باشد )های اضافی در فرآیند تولید محصولات کشاورزی در این راستا نیز قابل توجه میتحمیل هزینه

یابی به بیشینه عملکرد استفاده کرده که این اقدام غیرعلمی منجر به خوابیدگی از حد نیاز کود نیتروژن را با تصور دست کشاورزان اغلب بیش
(.  همه این اثرات Yang et al., 2014شود )های تولید و نهایتا کاهش عملکرد میهای قارچی، افزایش هزینهبوته )ورس(، شیوع بیماری

های غرقابی جهت دستیابی به عملکرد بالا بسیار کید دارند که مقدار و زمان مناسب مصرف کود نیتروژن در برنجزیانبار بر این نکته تا
درصد نیتروژن مصرف شده توسط گیاه  30تا  20دهد تنها بین (، چرا که مطالعات نشان میEsfahani et al., 2008کننده است )تعیین

محمود سلطانی و همکاران،  ؛Yang et al., 2014)درصد(  30یی مصرف نیتروژن کمتر از شود )کارابرنج در شرایط غرقابی جذب می
1400 .) 

های قابل جذب گیاه )نیترات و آمونیوم( و هرگاه کودهای حاوی نیتروژن در اراضی شالیزاری مصرف شوند برای تبدیل به شکل
درجه حرارت خاک، آب آبیاری و هوای سطح مزرعه، رطوبت خاک و سپس جذب توسط گیاه، به زمان نیاز دارند. این زمان به نوع کود، 

شود تا کودهای حاوی نیتروژن در چند تقسیط شامل پایه، (. در مزارع برنج توصیه میHavlin et al., 2014اسیدیتی خاک بستگی دارد )
ود یابد )محمود سلطانی و همکاران، زنی، شروع ظهور خوشه مصرف شود تا کارایی مصرف نیتروژن بهبسرک در مراحل حداکثر پنجه

ویژه رشد رویشی و اصلاح آن با کاربرد کود حاوی نیتروژن در (. در نتیجه پایش وضعیت نیتروژن خاک در مراحل مختلف رشد به1400
ه یک راهبرد (. بنابراین بZha et al., 2020شود )ویژه کودهای سرک مییابی بهترین زمان مصرف کود بهمراحل کلیدی منجر به دست

 رشد بایست نسبت به تعیین زمان مناسب مصرف براساس مرحلهای برای مدیریت کود نیتروژن نیاز است که در مرحله اول میدو مرحله
مزرعه اقدام نموده و در مرحله دوم با کاربرد کود حاوی نیتروژن مبتنی بر مرحله اول کمبود این عنصر را  سطح در نیتروژن وضعیت و گیاه

موقع و متناسب با مرحله رشد گیاه از وضعیت های دقیق و کارآ برای شناسایی سریع، به(. این روشZhang et al., 2020برطرف کرد )
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 ,.Zha et al., 2020; Yuan et alیابی به راهبردهای مدیریت دقیق نیتروژن بوده)نیتروژن در سطح مزرعه راهکاری عملی برای دست

 (. Wang et al., 2012نمایند )ایی مصرف نیتروژن، عملکرد و کیفیت دانه در برنج کمک شایانی می( و به بهبود کار2016
ای برای تخمین وضعیت مناسب نیتروژن در طور گستردهبه عنوان یک روش ساده، سریع، غیرتخریبی و قابل اعتماد به سنجلیکلروف
نمودن (، مدیریت مناسب مصرف کود نیتروژن، مشخصYuan et al., 2016; Ata-Ul-Katim, 2016; Zhang et al., 2020تولید گیاه )

( Peng et al., 1996کردن مصرف کود نیتروژن با زمان دقیق نیاز واقعی گیاه )زمان مناسب مصرف کود نیتروژن در برنج و همزمان
حرانی برای مدیریت نیتروژن و استفاده کارآمدتر از به عنوان عدد ب 35 سنجلیکلروفشود. اگرچه بسیاری از پژوهشگران از عدد استفاده می

( ولی این عدد به طور معناداری از عواملی مانند Islam et al., 2009, Yuan et al., 2016اند )کود نیتروژن در برنج نشایی یاد کرده
های محیطی برگ و همچنین تنش گیری درمرحله رشد گیاه، رقم، وزن مخصوص برگ، ضخامت برگ، موقعیت برگ در بوته، محل اندازه

(. به منظور کاهش اثرات ناشی از عوامل محیطی این Yuan et al., 2016; Znag et al., 2020پذیرد )و تابش خورشیدی تاثیر می
 (.Yang et al., 2014شود )نسبی نیز بیان می سنجلیکلروفشاخص بصورت اعداد 

گیری ( باعث حذف اثر نوع رقم، مراحل رشدی و مکان اندازهسنجلیکلروفایی نسبی )شاخص کار سنجلیکلروفاستفاده از اعداد 
تیمار  سنجلیکلروفنسبی از طریق تقسیم مقادیر عدد  سنجلیکلروف(. اعداد Li et al., 2010; Jiang et al., 2012شود )می سنجلیکلروف

(. لین و Hussain et al., 2000آید )کند، بدست میوژن را دریافت میمورد نظر به تیمار اشباع شده از نیتروژن یا تیماری که حداکثر نیتر
بینی وضعیت نیتروژن های مختلف برگ برای پیشبین مکان سنجلیکلروف( از تفاوت یا نسبت مقادیر عدد Lin et al., 2010همکاران )

( گزارش کردند که تفاوت Wang et al., 2006در گیاه برنج برای حذف اثر ژنوتیپ و مراحل رشدی نیز استفاده کردند. وانگ و همکاران )
تر های پایینرسد که برگنظر میتر( است. بهنتر )مستر( و پایینهای بالاتر )جوانارقام برنج در حساسیت آنها به کود نیتروژن در برگ

تر هستند. با این حال مطالعات همچنان از تاثیر مراحل رشد گیاه و مکان عدد بر های بالاتر به مقادیر کود نیتروژن حساسنسبت به برگ
نیتروژن همچنان یک  مصرف راییکا (. بنابراین بهبودYang et al., 2014حکایت دارد ) سنجلیکلروف روی برگ حتی بر مقادیر عدد

 (.Mahmoud Soltani et al., 2021های تولید محصولات زراعی باقی مانده است )چالش مهم در مسیر امنیت غذایی در سیستم
و  عملکرد بین نزولی بازده هایبر پایه منحنی و نیتروژن کارایی مصرف برآورد با اگرچه واکنش گیاهان زراعی به نیتروژن معمولاً

ناپذیر از شرایط محیطی و مدیریت زراعی مصرف گیرد ولی بدلیل تاثیرپذیری اجتنابمی حاوی نیتروژن صورت کودهای ن مصرف میزا
ها با قطعیت بیشتر نیاز دارد. عمده این روش هاییبه روش وری،بهره حداکثر حصول منظوربه کود نوع این مصرف سازیاین نهاده، بهینه

ی از اکوفیزیولوژی مدیریت مصرف، جذب توسط گیاه و توزیع بین اندامی گیاهان زراعی استوار است. براین اساس های ناشبر رهیافت
گیرد، غلظت آن در گیاه زراعی کفایت و زمان مناسب در اختیار گیاه قرار میهنگامی که عنصر نیتروژن از طریق کودهای حاوی آن در حد

ک بوده و میزان جذب نیتروژن توسط گیاه با سرعت رشد گیاه تنظیم شده در نتیجه با افزایش و طی فصل رشد تابعی از تجمع ماده خش
شود که این رقت خود دارای حدی بحرانی است های هوایی گیاه کاهش یافته و رقیق میماده خشک گیاه محتوای این عنصر در بافت

(Lemaire and Gastal, 2009; Zha et al., 2020.) 
توده بخش هوایی را بحرانی به عنوان حداقل غلظت نیتروژن گیاه است که در آن غلظت، گیاه حداکثر تولید زیستغلظت نیتروژن 

 ;Ulrich., 1952نیتروژن سبب افزایش عملکرد )وزن خشک گیاه( نخواهد شد ) بیشتر مصرف و جذب آن غلظت، از بالاتر داشته در

Lemaire and Gastal, 1997 از چرخه رشد  غلظت نیتروژن در کل بوته در هر مرحله نیتروژن بحرانی بر پایه(. مفهوم منحنی غلظت
(. Houles et al., 2007; Yang et al., 2014گیاه و در هر شرایط محیطی بوده و عامل مهمی در تعیین شاخص تغذیه نیتروژن است )

 بخش در یافته تجمع خشک ماده مقدار W رابطه این در. شودمی داده نشان Nc = acW -b آلومتریک تابع توسط بحرانی نیتروژن غلظت
 لازم نیتروژن( درصد) میزان ac ،(خشک ماده گرم 100 در نیتروژن گرم) گیاه هوایی بخش بحرانی نیتروژن میزان Nc ،(تن) گیاه هوایی
 هوایی توده بخشزیست افزایش با نیتروژن میزان کاهش الگوی دهندهنشان b و بخش هوایی تودهزیست هکتار در تن یک تولید برای
 (.Yang et al.,2014) باشندمی

( یک روش قابل اعتماد مبتنی بر گیاه برای تشخیص وضعیت نیتروژن در گیاهان زراعی محسوب NNIشاخص تغذیه نیتروژن ) 
(. شاخص Li et al., 2012; Zha et al., 2020دهد )شده و عملکرد ماده خشک مورد انتظار را در هر مقدار نیتروژن مصرف شده نشان می

 Justesتغذیه نیتروژن برای کمی ساختن کمبود و مصرف بیش از حد نیتروژن و برآورد مقدار نیاز به نیتروژن در یک گیاه زراعی خاص )

et al., 1994شود گیری در رابطه با مصرف کود نیتروژن استفاده می( به عنوان مبنای تصمیم(Lemaire et al., 2008.)  شاخص تغذیه
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نشان داد که بین  Yang et al) .2014(شود. ( محاسبه میcNنیتروژن به صورت نسبت غلظت نیتروژن گیاه به غلظت نیتروژن بحرانی )
نیتروژن و سطوح نیتروژن مصرفی همبستگی نزدیک و مثبتی برقرار بوده و هرچه بر مقدار نیتروژن مصرفی افزوده شود این  تغذیه شاخص

کیلوگرم در هکتار نیترون بدست آمده  225توده نیز با مصرف تر شد. همچنین بیشترین همبستگی و عملکرد زیستک نزدیکعدد به ی
 Ata-Ul-Karimنتایج آزمایش  است. این در حالی است که با افزایش مقدار نیتروژن هم عملکرد و هم همبستگی کاهش معناداری یافت.

et al. (2017) منحنی  بط بین شاخص تغذیه نیتروژن و عملکرد نسبی به دست آمده برای مراحل اصلی رشد گیاه بر پایهنشان داد که از روا
توان در مدیریت مصرف کود نیتروژن مورد نیاز برای گیاه برنج استفاده کرد. این روابط در مراحل آغازش خوشه و نیتروژن بحرانی، می

توان از آن برای آبستنی، تفاوت در نیاز گیاه به نیتروژن و عملکرد نسبی گیاه را در شرایط کمبود و بهینه نیتروژن مشخص کرده و می
 .Zhang et alنی نیاز نیتروژنی گیاه در طول فصل و همچنین تعیین مقدار بهینه مصرف کود نیتروژن در اواسط رشد استفاده کرد. بیپیش

 2015نشان دادند که این روش راهبردی نه تنها منجر به کاهش مصرف نیتروژن در اراضی شالیزاری غرب چین طی سال زراعی   (2020)
درصد( را نیز در مقایسه با شاهد  5۷تا  51کیلوگرم( بلکه بیشترین مقدار کارایی مصرف ) 360ار در مقایسه با کیلوگرم در هکت 2۷0شده )

های های بسیاری از پژوهشگران حاکی از این است که این روش و مقایسه آن با روشدرصد( به خود اختصاص داده است. بررسی 48)
بی دارای ظرفیت کافی برای ارتقای کیفیت و کمیت مدیریت کودهای حاوی نیتروژن در ی نسسنجلیکلروفی و سنجلیکلروفسنتی مانند 

ها ازای واحد نیتروژن مصرفی خواهد انجامید. این در حالی است که خلاء کاربرد این روشاراضی شالیزاری بوده و به افزایش عملکرد به
شود. ی ارقام اصلاح شده و با کودپذیری بیشتر در کشور به شدت احساس میویژه برایابی به مقدار بهینه نیتروژن مورد نیاز بهبرای دست

ای حاضر با اهداف تعیین منحنی غلظت نیتروژن بحرانی و همچنین شاخص تغذیه نیتروژن و مقادیر عدد بنابراین پژوهش مزرعه
باط آنها با یکدیگر و استفاده از نتایج این دو جهت تعیین وضعیت نیتروژن برنج رقم گیلانه در طول فصل رشد و بررسی ارت سنجلیکلروف

 بینی عملکرد دانه در پاسخ به استفاده از کود نیتروژن تدوین و اجرا شده است. روش جهت پیش

 هامواد و روش
درجه  49در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه گیلان با طول جغرافیایی  1394 -1395ای طی سال زراعی این پژوهش مزرعه

های مزرعه کرت متر بالاتر از سطح دریاهای آزاد اجرا شد. از 24دقیقه شمالی و ارتفاع  12درجه و  3۷دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی  39و 
 از و پس شده خشکانده هوا معرض در خاک هاینمونه. تهیه گردید متریسانتی 30صفر تا  عمق از مرکب خاک هایگزینش شده نمونه

 درومتریبافت خاک به روش هرسی سیلتی( ) خاک بافت مانند آن شیمیایی و فیزیکی هایویژگی از برخی متری،میلی دو الک زا دادن عبور
 عصاره اسیدیتی ،(، Walky and Black, 1934تر ) ونیداسیبه روش اکس (درصد 3/2آلی ) کربن ،(Ge and Bower, 1986) کاسیبا

 عی، صناV40با استفاده از دستگاه کجلدال )درصد(  2/0و نیتروژن ) (Klute, 1986) یاشهیعصاره اشباع با الکترود ش تهیدیاس (۷/6)  اشباع
 .شدند گیریاندازه (Page, 1982()رانیا ،یبخش یشگاهیآزما

امل مقادیر نیتروژن از های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شاین آزمایش با شش تیمار در قالب طرح بلوک
کیلوگرم در هکتار بودند. رقم برنج مورد آزمایش،  300و  240،  180،  120،  60منبع کود شیمیایی اوره در شش سطح شامل صفر )شاهد(، 

ی( رقم اصلاح شده گیلانه بود که حاصل تلاقی برگشتی بین رقم صالح )والد مادری( و رقم محلی آبجی بوجی یا دم سرخ )والد پدر
کیلوگرم در هکتار، مقاوم  5250متر، میانگین عملکرد دانه سانتی 0/110روز، میانگین ارتفاع بوته  5/112باشد. این رقم با طول دوره رشدمی

(. نیمی از کود نیتروژن به تناسب تیمارهای مورد Allagholipoor et al., 2018به ورس و نسبتا حساس به بیماری قارچی بلاست است )
زنی و ظهور خوشه به زمین اضافه بل از نشاکاری به خاک هر کرت اضافه شد و نیمی دیگر به طور مساوی در دو مرحله حداکثر پنجهنظر ق
 هکتار کیلوگرم در 100مقدار به نیز پتاسیم و تریپل فسفات سوپر ( از منبع5O2Pفسفر ) اکسید پنتا هکتار در کیلوگرم 45 به مقدار فسفرشد. 

 نشاکاری از پیش جذب بومی خاکخاک و کسر فسفر و پتاسیم قابل آزمون نتایج اساس سولفات پتاسیم بر منبع از )O2K(پتاسیم  اکسید

مترمربع( و فاصله بین  15متر ) 5 × 3ها ابعاد کرت .اضافه و بخوبی با خاک مخلوط شدند کرتها کلیه سازی زمین بهو در هنگام آماده
های مجاور، مرزهای هر کرت تا ها و کرترنظر گرفته شد. برای جلوگیری از اختلاط تیمارهای کودی در بلوکمتر دسانتی 50ها بلوک

های آبیاری مجزا برای ها و ایجاد کانالورزی و احداث بلوکمتر با پلاستیک پوشانده شد. پس از انجام عملیات خاکسانتی 30عمق حدود 
متر انجام شد. سانتی 25×25یکدست رقم گیلانه به صورت تک نشا با فاصله  هایبا گیاهچه 1395هر بلوک، نشاکاری در اوایل خرداد 

 موسسه شده مرتبط با رقم که توسط توصیه هایروش طبق آبیاری و وجین ها،آفات، بیماری با واکاری، مبارزه مانند داشت عملیات کلیه
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گیری گیری وزن خشک و اندازهجهت اندازه بردارینمونه .شد اعمال یکسان صورتبه  هاکرت کلیه ارائه شده است در کشور برنج تحقیقات
هایی در مساحت نیم مترمربع از هر کرت به نیتروژن هر دو هفته یکبار )ترجیحا متناسب با مراحل رشد گیاه( انجام شد. بدین منظور، بوته

گراد تا رسیدن به وزن درجه سانتی ۷5ساعت در آون در دمای  ۷2به مدت بر شده و پس از انتقال به آزمایشگاه طور تصادفی انتخاب و کف
، صنایع آزمایشگاهی V40ثابت خشکانده شده و پس از توزین، خرد شده و میزان نیتروژن بافت گیاهی با استفاده از دستگاه کجلدال )

برحسب درصد از ماده خشک محاسبه شد. میزان  در آزمایشگاه مرکزی دانشکده کشاورزی گیلان تعیین و (Page, 1982بخشی، ایران()
کلروفیل در چهار برگ کامل بالایی )به ترتیب برگ اول، دوم، سوم و چهارم از بالا به پایین بوته( در هر کپه و به صورت هر هفت روز 

در هر کرت از ده بوته و در  سنجلیکلروفگیری شد. عدد ( اندازهSPAD-502, Minolta, Japan)سنجلیکلروفبار با استفاده از دستگاه یک
متر از آن در طرفین رگبرگ هر برگ از سه نقطه انجام شد که یک قرائت در نقطه میانی پهنگ برگ و دو قرائت دیگر به فاصله سه سانتی

 سنجلیکلروفن اعداد (. همچنیPeng et al., 1993آن برگ ثبت شد ) سنجلیکلروفگیری به عنوان عدد میانی انجام گرفته و پس از میانگین
تیماری که بیشترین مقدار نیتروژن را دریافت کرده  سنجلیکلروفکرت مورد نظر به مقادیر عدد  سنجلیکلروفنسبی از تقسیم مقادیر عدد 

cN  =طه (. غلظت بحرانی نیتروژن با استفاده از راب et alHussain ,.2000دست آمد )کیلوگرم در هکتار(، به 300بود )در این پژوهش 

b-Wca  محاسبه شد که در آنcN  ،غلظت نیتروژن بخش هوایی بر حسب گرم بر کیلوگرم ماده خشکca  غلظت نیتروژن بخش هوایی
شدگی است که رابطه کاهش غلظت نیتروژن با ضریب رقیق bزمانی که وزن خشک بخش هوایی یک تن در هکتار فرض شده است ، 

دهد که بر مقدار وزن خشک بخش هوایی را نشان می W( وSheehy et al., 1998دهد )توده بخش هوایی را نشان میافزایش زیست
ژن بخش هوایی گیاه ( بدست آمد. شاخص تغذیه نیتروژن از نسبت غلظت نیتروJustes et al., 1994اساس روش جاستس و همکاران )

(. عملکرد نسبی دانه از نسبت عملکرد دانه یک تیمار به عملکرد  et alLemaire ,.2008دست آمد )( بهcNبه غلظت نیتروژن بحرانی )
 SPSSهای آماری از نرم افزارهای (. برای انجام تجزیهScharf et al., 2006دست آمد )دانه تیماری که بیشترین عملکرد را داشت، به

ها با استفاده از درصد استفاده شد. نمودارها و منحنی 5ها از آزمون توکی در سطح احتمال و برای مقایسه میانگین SAS 9.3و 25.0
Excel 2016 .ترسیم شد 

 نتایج و بحث

 هاتعداد پنجه کل ، تعداد پنجه بارور و درصد باروری پنجه

(. نتایج 1ها در سطح احتمال یک درصد معنادار بود )جدول یتروژن بر تعداد کل پنجهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح کود ن
کیلوگرم نیتروژن در هکتار بود  300عدد( مربوط به تیمار  9/24۷ها نشان داد که بیشترین تعداد کل پنجه در هر مترمربع )مقایسه میانگین

( بیان 1400(. محمود سلطانی و همکاران )1نیتروژن در هکتار نداشت )شکل  کیلوگرم 240و  180که البته تفاوت معناداری با تیمارهای 
شود به این دلیل است که میزان عناصر غذایی بیشتری در داشتند این که افزایش مقدار نیتروژن مصرفی سبب افزایش تعداد کل پنجه می

ف رشد رویشی کرده و این افزایش رشد در  افزایش تعداد کل پنجه اختیار گیاه قرار داشته و با تولید مواد فتوسنتزی بیشتر، گیاه آن را صر
ها در برنج رقم شود. این در حالی است که نتایج مقایسه میانگین مربوط به تعداد پنجه بارور و در نتیجه درصد باروری پنجهنمودار می

یلوگرم نیتروژن در هکتار بدست آمد و با افزایش مقدار ک 180درصد( در تیمار  9/89ها )گیلانه نشان داد که بیشترین درصد باروری پنجه
گزارش نمودند که در برنج رقم  Faraji et al. (2011)ها نشان داده نشد(. کیلوگرم در هکتار کاهش یافت )داده 180نیتروژن بیش از 

عدد و  5/242ها به ترتیب باروری پنجهکیلوگرم نیتروژن در هکتار بیشترین تعداد پنجه و بیشترین درصد  103اصلاح شده خزر با مصرف 
نیز با بررسی اثر تیمارهای کود نیتروژن روی برنج رقم هاشمی گزارش دادند که  Taghizaden et al. (2008)درصد بدست آمد.  8/90

 90ها در تیمار ها شده ولی بیشترین درصد باروری پنجهتمامی تیمارهای افزایش مصرف کود نیتروژن سبب افزایش درصد باروری پنجه
ها مربوط به تیمار عدم مصرف کود نیتروژن بود. این پژوهشگران بیان کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدست آمد و کمترین درصد باروری پنجه

واحد سطح  های بارور درداشتند که استفاده از کود نیتروژن و زمان صحیح آن مطابق با نیاز گیاه عامل مهمی در تولید و افزایش تعداد پنجه
هایشان گزارش نمودند که اگرچه با افزایش مصرف در پژوهش Mannan et al. (2010) ،Kavoosi and Yazadani, (2020)است. 

 نیتروژن تاثیر آن بر افزایش تعداد کل پنجه بارز بوده ولی این روند در خصوص تعداد پنجه بارور و درصد باروری بصورت خطی نیست.
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 واریانس اثر تیمارها بر برخی صفات مورفولوژیکی، عملکرد و اجزای عملکرد برنج رقم گیلانهتجزیه  -1جدول  

 منابع تغییر

 درجه آزادی

 میانگین مربعات 

 
درصد باروری 

 هاپنجه
 تعداد دانه پر در خوشه هاتعداد کل پنجه

وزن 

 هزاردانه
 عملکرد دانه

 ns513/5 *83/480 *645/131 *4۷6۷/0 *5/1409۷ 2 بلوک

 ns5539/0 **8/252460 48/202** ۷5/323۷** 09/13** 5 کود نیتروژن

 36/3231 854/0 960/29 14/91 8۷3/1 10 خطای آزمایش

 52/1 26/1 49/5 61/4 56/1  ضریب تغییرات )درصد(

 

 غیر احتمال پنج درصد و سطوح در یک درصد، معنادار احتمال سطوح در معنادار ترتیب: به ns و  * **،

 معنادار

 

 ( در مراحل رشد برنج رقم گیلانهNNIتجزیه واریانس اثر تیمارها بر شاخص تغذیه نیتروژن ) -2جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 ظهور خوشه آغاز آبستنی حداکثر پنجه زنی

 ns3000/0 *0080/0 ns0084/0 2 بلوک

 6217/0** 9058/0** 2461/0** 5 کود نیتروژن

 0053/0 0017/0 0017/0 10 خطای آزمایش

ضریب تغییرات 

 )درصد(
 53/3 76/2 11/5 

 پنج احتمال سطوح معنادار در درصد، پنج و یک احتمال سطوح در معنادار ترتیببه:  ns و*  ،**

  معنادار غیر و درصد

 

 تعداد دانه پر در خوشه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سطوح کود نیتروژن اثر معناداری در سطح احتمال یک درصد روی تعداد دانه پر در خوشه داشت )جدول 
کیلوگرم  180ها نشان داد که بیشترین درصد افزایش تعداد دانه در خوشه در مقایسه با شاهد متعلق به تیمار (. نتایج مقایسه میانگین1

کیلوگرم نیتروژن نداشته و  240، 120، 60درصد( که البته اختلاف معناداری با تیمارهای شاهد )بدون مصرف کود(،  4هکتار )نیتروژن در 
 .Mousavi et al(. 1عدد( اختلاف معنادار داشت )شکل  6/85کیلوگرم نیتروژن در هکتار )کمترین تعداد دانه در خوشه ) 300تنها با تیمار 

( و کمترین 5/111کاظمی و خزر، بیشترین )کیلوگرم نیتروژن در هکتار روی سه رقم برنج هاشمی، علی 90و  60، 30با مصرف  (2015)
 Kavoosi andکیلوگرم و بدون مصرف نیتروژن گزارش کردند.  90( تعداد دانه پر در خوشه را به ترتیب در تیمارهای 4/109)

Yazadani, (2020) های های پر در برنج رقم هاشمی تاکید داشته که با یافتهداد دانهنیز بر نقش چشمگیر نیتروژن بر تعMannan 

et al. (2010)  .تعداد دانه پر در خوشه در برنج نشان دهنده تخصیص بیشتر مواد فتوسنتزی از کل مواد فتوسنتزی تولید در یک راستا بود
. عدم تفاوت معنادار بین (Mahmoud Soltani et al., 2021)ها است ها و کارایی بالاتر انتقال مواد فتوسنتزی به دانهشده به دانه

درصد( بازگردد که اجازه تاثیرگذاری تیمارها بر پرشدن  2/0تیمارها نیز ممکن است به مقدار نسبتاً مناسب نیتروژن خاک در شروع آزمایش )
 دهد.دانه را نمی

  وزن هزاردانه
ها نشان (. نتایج مقایسه میانگین1ود نیتروژن اثر معناداری روی وزن هزاردانه نداشت )جدول نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سطوح ک

گرم( مربوط به تیمار شاهد )بدون مصرف کود( بود که البته تفاوت معناداری با سایر تیمارهای کود  5/23داد که بیشترین وزن هزاردانه )
معنادار تیمارهای کود نیتروژن بر تعداد دانه پر تائید شود چرا که دانه پر ارتباط مستقیمی با  تواند با عدم تاثیرنیتروژن نداشت. این یافته می

در برنج معمولا  هزاردانهگزارش دادند که وزن  Mannan et al. (2010) وزن هزاردانه داشته و مهمترین مسیر افزایش وزن هزاردانه است
آید که معمولا تحت تاثیر در برنج یکی از پایدارترین خصوصیات رقم به حساب می اردانههزگیرد. وزن تحت تاثیر سطوح نیتروژن قرار نمی
های خارجی و داخلی که باعث محدودکردن گیرد. برخی محققین محصور بودن دانه برنج توسط گلومعوامل محیطی و زراعی قرار نمی

اند برنج از تیمارهای کودی دانسته هزاردانهعدم تاثیرپذیری وزن شود را به عنوان رشد دانه به علت وجود این پوشش مستحکم خارجی می
(Nasiri et al, 2013.)  
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 عملکرد دانه

(. نتایج مقایسه 1نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح کود نیتروژن بر عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنادار بود )جدول 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار  120درصد( مربوط به تیمار مصرف  ۷/26افزایش مقدار عملکرد دانه ) ها نشان داد که بیشترین درصدمیانگین

(. با توجه 1کیلوگرم در هکتار( بود که با سایر تیمارهای کاربرد کود نیتروژن اختلاف معنادار داشت )شکل  3222در مقایسه با تیمار شاهد )
ها، درصد باروری خوشه، طول خوشه و تعداد دانه پر( در رقم مورد آزمایش در محدوده نجهبه اینکه بسیاری از اجزای عملکرد )باروری پ

اند، این درصد افزایش در میزان عملکرد که به نوعی برآیند تاثیر کیلوگرم نیتروژن در هکتار به حداکثر خود رسیده 180تا  120مصرف 
تظار نیست. این در حالی است که با افزایش بیشتر مصرف کود نیتروژن )بیش تمامی اجزای عمکرد در میزان عملکرد بود چندان دور از ان

رسد دلائلی که بر افزایش تعداد کل پنجه نظر میشود. بهکیلوگرم در هکتار( تاثیر منفی بر عملکرد داشته و سبب کاهش آن می 180از 
های افقی و های برنج از طریق افزایش ریشها توسعه ریشهگفته شد در کاهش عملکرد دانه نیز دخالت مستقیم دارند. مصرف نیتروژن ب

 Mahmoudکند )ویژه فسفر که به افزایش حجم ریشه وابسته است در افزایش عملکرد نقش ایفا میجذب بیشتر سایر عناصر مورد نیاز به

Soltani et al., 2021 ؛Tran et al., 2014; Kavoosi and Yazdani, 2020; .)Salahuddin et al. (2009)  اظهار داشتند که با
کیلوگرم در هکتار، عملکرد دانه برنج ارقام اصلاح شده افزایش و پس از آن کاهش یافت. دلیل  150افزایش مصرف کود نیتروژن تا 

  Babazadeh(2005)بالاتربودن عملکرد دانه در این تیمار به بهبود اجزای عملکرد از جمله طول خوشه، تعداد دانه در خوشه نسبت داده شد. 
حداکثر  مرحله در درصد 25 پایه، درصد 50با تقسیط  هکتار در کیلوگرم 123 مقدار به کود نیتروژن مصرف ای بامزرعه آزمایشی طی

رقم کیلوگرم در هکتار برای  6909مقدار  را در مقایسه با شاهد و به دانه بیشترین میزان عملکرد آبستنی، مرحله در درصد 25و  زنیپنجه
مشابه بود. عدم مصرف کود نیتروژن موجب کاهش اجزای عملکرد،  Nahvai et al. (2003)بدست آورد که با نتایج  1بهار دیبریبرنج ه

شود. علاوه بر این نیتروژن یکی از عوامل تامین مواد پروده کافی توده کل میهای بارور در کپه و زیستتعداد پنجه در کپه، تعداد پنجه
شود و حداکثر عملکرد دانه در سطوح بهینه مصرف ان بوده که باعث اختصاص مواد پرورده بیشتر به دانه و پر شدن بهتر آنها میبرای گیاه

 (.1400آید )محمود سلطانی و همکاران، کود نیتروژن بدست می
 

 

 
 برنج رقم گیلانه در تیمارهای کود نیتروژنمقایسه میانگین تعداد پنجه بارور، تعداد دانه پر در خوشه و عملکرد دانه  -1شکل 

 هایی که دارای حداقل یک حرف مشابه هستند، بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معناداری ندارند ستون

N0 ،N60 ،N120 ،N180 ،N240  وN300 ،تندهس هکتار نیتروژن در کیلوگرم 300 و 240 ،180 ، 120 ، 60 به ترتیب مقدار صفر 
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 لیعدد کلروف ریمقاداثر تیمارهای کود نیتروژن بر 

 نیتروژن کود مصرف افزایش با برنج گیاه رشد دوره طول در نیتروژن کودی تیمارهای در لیعدد کلروف ریمقاد تغییرات که داد نشان نتایج
 روند ترمقدار نیتروژن برگهای مسن اول برگ استثنایبه شاهد تیمار در که است حالی در این. داشت افزایشی روند شاهد با مقایسه در

 به پیر هایبرگ از آن انتقال دلیل به و بوده متحرک بسیار گیاه داخل در عنصر این که است استوار اصل این بر نکته این. داشت کاهشی
 چرخه علائمی هیچ بدون برگ ینبالاتر ویژهبه جوان برگهای و شده مشاهده پیر هایبرگ در ابتدا آن کمبود علائم تر،جوان هایبرگ

 مرحله در نیتروژن کود مصرف عدم تیمار در بنابراین(. 2 شکل( )1400محمود سلطانی و همکاران، ) رساندمی پایان به را خود فیزیولوژیک
 که است اول برگ و(  است شده کامل فیزیولوژیک نظر از تازکی به که) دوم برگ به مربوط سنجلیکلروف عدد بالاترین زنی،پنجه حداکثر

 اختلاف این شدت تنها و بوده ثابت رشد مراحل تمامی در روند این. بود بیشتر چهارم و سوم هایبرگ اعداد از واحد 24/0 و 1/2 ترتیب به
کاووسی و )است ( پیرتر برگهای) گیاهی درون منبع به گیاه وابستگی و بومی نیتروژن مقدار روزافزون کاهش از حاکی که شودمی بیشتر

 واحد 6/2 و 6/1 انتهایی برگ دو با اول برگ سنجکلروفیل عدد اختلاف آبستنی مرحله در حالی که در دهدمی نشان نتایج(. 1399یزدانی، 
 .یابد می افزایش واحد 9/۷ و 6/4 به خوشه ظهور مرحله در بود

 که-اول برگ استثنایبه) شاهد با مشابه روندی نیز هکتار در کیلوگرم 60 تیمار ،سنجلیکلروف مقادیر عدد مقدار در افزایش اندکی با
 و اعداد مقدار هم روند این. دهدمی نشان را( است شده مصرف نیتروژن هم و گیاهی درون منبع هم تیمار این در آن نیتروژن تامین منبع
 برگها تمامی سنجلیکلروف مقادیر عدد بالاتر و هکتار در نیتروژن کیلوگرم 120 تیمارهای در. گیردمی بر در را نمودار در هابرگ جایگاه هم
 معادلات ضریب مقایسه با روند این. داشت با شاهد مقایسه در چشمگیری افزایش خوشه ظهور و آبستنی زنی،پنجه حداکثر مرحله سه هر در

 افزایش با هابرگ سایر با اول برگ اختلاف و هابرگ همه سنج درلیکلروف مقادیر عدد بین اختلاف اگرچه. شودمی تایید نیز شدهبرازش
 و شده گیاهی درون نیتروژن انتقال قطع سبب خاک نیتروژن مقدار محدودیت عدم رسدمی نظر به. بود شده کمتر مصرفی نیتروژن مقدار

 تایید نیز شده برازش معادلات خط شیب مقایسه با روند این(. 2 شکل) شد منجر شده گیریاندازه اعداد نزدیکترشدن به طریق این از
 .شودمی

 آزمایشی تیمارهای تمامی در سنجلیکلروف مقادیر عدد و نشاکاری از پس روز تعداد بین شده داده برازش رگرسیون و معادلات نتایج
 تحرک قابلیت و خاک در زیاد حلالیت) نیتروژن رفتاری ماهیت به که کنندمی پیروی خطی مدل از معادلات این همه که دهدمی نشان

 برگ از شاهد تیمار در تبیین ضریب و خط شیب تغییرات که دهدمی نشان معادلات این بررسی. است مرتبط( گیاهی بافت درون در بالا
 ترکاهشی و شدیدتر همه از چهارم برگ در نیتروژن غلظت تغییرات مقدار که است این از حاکی که یافته چشمگیری افزایش چهارم به اول
 کاهش) خط شیب افزایش درصد که دهدمی نشان نتایج. گیرندمی قرار بعدی هایجایگاه در اول و دوم سوم، برگ ترتیب به سپس و بوده

 معادلات تبیین ضریب خصوص در روند این. بود درصد 230 و 95 ،25 ترتیب به اول و دوم سوم، برگ به نسبت چهارم برگ در( نیتروژن
 ترتیب به(R2=0.01) اول و (R2=0.42) دوم ،(R2=0.63) سوم برگ به نسبت( R2=0.90) چهارم برگ در آن تغییرات و کرده صدق نیز
 هایبرگ در نیتروژن ترسریع تجزیه زمان، طی در سنجکلروفیل مقادیر عدد کاهش علت که رسدمی نظر به. بود درصد 900 و 214 ،43

 پیری شروع با و داده نشان افزایش رشد فصل طول در سنجکلروفیل عددی مقدار که است شده گزارش رابطه این در. است گیاه پایینی
 کاهش پیری، مرحله آغاز با این بر علاوه(. Dordas et al., 2008; Ziadi et al., 2008) یابدمی کاهش تدریج به کلروفیل محتوای برگ،

 مشابه روندی تغییرات اندکی با(. Dordas., 2017) یابدمی کاهش نیز سنجکلروفیلمقادیر عدد  تدریج به و یافته بیشتری شدت کلروفیل
 با البته که بود اول برگ در افزایش روند آغاز آن تفاوت تنها. دهدمی رخ نیز هکتار در کیلوگرم نیتروژن 60 تیمار مصرف در شاهد تیمار با

 دهنده¬نشان ضعیف و پایین بسیار تبیین ضریب ملاحظه، قابل تغییرات عدم و مسطح روابط. است نبوده همراه ایملاحظه قابل تغییرات
. بود هم انتظار قابل گیلانه رقم بالای کودپذیری به توجه با که بود سنجکلروفیل مقادیر عدد افزایش برای نیتروژن کود میزان کفایت عدم

 بیرونی منبع ورود دلیل به ترپایین هایبرگ در شاهد با مقایسه در کمتر منفی شیب و بالایی برگ در مثبت شیب که رسدمی نظر به
سازی پایینی در فرآیند متحرک هایبرگ در نیتروژن ترسریع تجزیه ) گیاهی درون منبع به آن شدن اضافه و( کم هرچند و خاکی مصرف)

 به نسبت( شیمیایی کود و گاوی مایع کود) کود مصرف بدون شاهد تیمار در که شد گزارش ذرت، گیاه روی آزمایشی در. باشد( این عنصر
 در موجود نیتروژن کم مقدار همان که دهدمی نشان موضوع این. گرفت صورت بیشتری کلروفیل کاهش شیمیایی، و آلی کودی تیمارهای

 کودی تیمارهای به نسبت کلروفیل میزان شدیدتر کاهش و هابرگ زودتر پیری باعث نتیجه در و یافته انتقال مجددأ دانه پرشدن برای برگ
 باشد.می Yang et al. (2014)و  Li et al. (2011)های راستا با یافتههای این پژوهش همیافته(. Dordas et al., 2008) شد
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 300کیلوگرم تا  120از تیمار  سنجلیکلروف مقادیر عدد و نشاکاری از پس روز تعداد بین شده داده برازش رگرسیون و معادلات نتایج
شود خطوط معادلات کیلوگرم نیتروژن در هکتار دارای روندی مشابه، مثبت و خطی بوده ولی هرچه بر میزان نیتروژن مصرفی افزوده می

به توانمندی شود که حاکی از فراهمی بدون محدودیت این عنصر و نزدیک شدن میزان جذب آن تر میتر و فشردهبرازش شده به هم نزدیک
رسد به دلیل تاثیر بیشتر منبع بیرونی )نیتروژن ذاتی خاک به علاوه نیتروژن ژنتیکی گیاه برای جذب نیتروژن است. در این حالت به نظر می

جام فتوسنتز شود و در نتیجه در تمامی برگها مقدار کافی نیتروژن برای انافزوده شده(، فعالیت منبع درونی گیاه کاهش یافته و یا متوقف می
بدون  240و  180، 120شود. بنابراین شیب خط معادلات تیمارهای به هم نزدیک می سنجلیکلروفموجود بوده و در نتیجه مقادیر عدد 

 ثابت مانده است. علاوه بر این ضریب تبیین رگرسیون خطی برازش داده شده نیز نشان دهنده رابطه قوی 1۷/0اختلاف معنادار در محدوده 
دهنده این است که اگرچه شود. این نکته نشانها نیز با تغییر اندکی دنبال می(  بوده و کمابیش در سایر برگ2R=۷0/0وط به برگ اول )مرب

های فیزیولوژیکی بیشتر در کنند ولی انتقال نیتروژن به  برگ اول به دلیل فعالیتقبولی از نیتروژن را دریافت میها میزان قابلهمه برگ
های دوم، سوم و چهارم افزوده شد. در برگ سنجلیکلروفواحد به عدد  1۷5/0قرار دارد. در برگ اول به ازای هر روز پس از نشاکاری صدر 

 ها است.در این برگ سنجلیکلروفدهنده روند افزایشی در مقادیر عدد گرچه قوت رابطه کمتر از برگ اول بود، اما شیب خط مثبت نشان
در طی فصل رشد کاملا مشهود بود )شکل  سنجلیکلروفکیلوگرم نیتروژن در هکتار، روند افزایش مقادیر عدد  180در سطح مصرف 

های دوم و سوم و (. در برگ2R=۷9/0واحد افزایش داشت ) 183/0 سنجلیکلروف( در برگ اول به ازای هر روز پس از نشاکاری، عدد 2
به صورت روزانه  سنجلیکلروف( واحد افزایش مقادیر عدد 2R=60/0) 123/0( و 6۷/0=2 R) 115/0(، 2R=81/0) 15/0چهارم به ترتیب 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار نیز مانند سطوح قبلی، برگ اول دارای میزان و افزایش بیشتر مقدار عدد  180مشاهده شد. در سطح مصرف 
 کیلوگرم نیتروژن در هکتار نیز مانند سطح قبلی روند افزایشی مشاهده شد. 300و  240بود. در سطوح مصرف  سنجلیکلروف

رسد نکته حائز اهمیت رفتار برگ دوم به عنوان آخرین برگی که از نظر فیزیولوژیکی کامل شده نسبت به نیتروژن است که به نظر می
ده شود مقدار نیتروژن در برگ دوم و به تبع آن میزان فتونستز از ثبات بیشتر برخوردار شده و هرچه بر مقدار نیتروژن در منبع بیرونی افزو

 بدون کیلوگرم در هکتار(. این نکته تایید کننده فراهمی 300در تیمار  88/0شود )ضریب تبیین در آن از افزایش چشمگیری برخوردار می
 به رسدمی نظر به حالت این در. است نیتروژن جذب برای گیاه ژنتیکی انمندیتو به آن جذب میزان شدن نزدیک و عنصر این محدودیت

شود. می متوقف یا و یافته کاهش گیاه درونی منبع فعالیت ،(شده افزوده نیتروژن علاوه به خاک ذاتی نیتروژن) بیرونی منبع بیشتر تاثیر دلیل
توسط گیاه و افزایش میزان سبزینگی در هر چهار برگ بود که تا پایان  دهنده میزان بالای نیتروژن مصرفی و جذب شدهاین وضعیت نشان

( بیان داشتند که در شرایط کمبود نیتروژن در برنج، نیتروژن Wang et al., 2006فصل رشد این افزایش ادامه یافت. وانگ و همکاران )
شود. در های اول و چهارم مشاهده میبرگ سنجلیلروفکشود و اختلاف بیشتری بین مقادیر عدد های بالایی منتقل میبیشتری به برگ

 شود.های بالا و پایین کمتر میبرگ سنجلیکلروفشرایط فراوانی نیتروژن، رقابت برای دریافت نیتروژن کمتر بوده و تفاوت مقادیر عدد 

های ن نیتروژن جذب شده در اندامهای وزن خشک به میزا)جذب بحرانی نیتروژن( که با برازش داده نیتروژن بحرانی منحنی غلظت
هوایی گیاه برنج رقم گیلانه بدست آمده است به وضوح نشان دهنده محدودیت نیتروژن برای رشد گیاه تحت بررسی در محدوده صفر 

ریافت است. در کیلوگرم در هکتار است. این نکته با قرارگیری تمامی نقاط مربوط به این تیمارها در زیر منحنی برازش شده قابل د  120تا
باشد )قرارگیری نقاط بالای منحنی(. همچنین نتایج نشان کیلوگرم در هکتار و بالاتر( در حد کفایت می 180که در بالاتر از این مقدار )حالی

روژن شدگی نیت(. این پدیده رقیق3توده تقریبا به صورت خطی کاهش یافت )شکل داد که غلظت نیتروژن بافت گیاهی با افزایش زیست
دهد که رشد های ساختاری گیاه که به گیاه این امکان را میدهد. دلیل اول: افزایش سهم قسمتشود که به دو علت رخ مینیز نامیده می

های بالاتر های پایینی به برگکرده و ارتفاع آن بلندتر شود و تابش خورشیدی بیشتری را جذب کند. دلیل دوم: حرکت نیتروژن از برگ
 et Sheehyبر اساس روش شیهی و همکاران ) b-W c= a cN(. معادله منحنی نیتروژن بحرانی  et alGastal ,.2015گیرد )صورت می

al., 1998 .که برای برنج ارائه شده است، برای برنج رقم گیلانه محاسبه شد ) 
Nc = 3.99W  -0.36 



 1531 ...مردآزادناوی و همکاران: تعیین نیاز کودی برنج رقم  پژوهشی( -)علمی 

 
های اول، دوم، سوم و چهارم )از بالا به پایین( در طول فصل رشد گیاه برنج رقم گیلانه در در برگ سنجلیکلروفمقادیر عدد دستگاه  -2شکل 

 تیمارهای کود نیتروژن

 L1 ،L2 ،L3  وL4  به ترتیب اولین، دومین، سومین و چهارمین برگ کامل )از بالا به پایین(؛N0 ،N60 ،N120 ،N180 ،N240  وN300 مقدار  بیبه ترت

 در هکتار هستند لوگرمیک 300 تروژنی، ن240 تروژنی، ن180 تروژنی، ن120 تروژنی، ن60 تروژنیر، نصف تروژنین

 غلظت بحرانی نیتروژن گیاه برنج

Wیافته در بخش هوایی گیاه )تن(، خشک تجمع : مقدار مادهcN میزان نیتروژن واقعی در بخش هوایی گیاه )گرم نیتروژن در صد :
: الگوی کاهش میزان نیتروژن bبخش هوایی در هکتار، و  تودهمیزان )درصد( نیتروژن لازم برای تولید یک تن زیست: caخشک(،  گرم ماده

برای تولید یک تن برنج بخش هوایی  تروژنیغلظت ن(. براین اساس Yang et al.,2014باشند )بخش هوایی می تودهبا افزایش زیست
باشد. دهنده شرایط محدودکننده و غیرمحدودکننده وضعیت نیتروژن گیاه میوژن بحرانی، نشاندرصد است. منحنی نیتر 99/3رقم گیلانه 

دهند. نزدیک بودن نقاط به منحنی در طول نقاط زیر منحنی شرایط محدودکننده و نقاط بالای منحنی شرایط غیرمحدودکننده را نشان می
 180رسد تیمار مصرف باشد. بنابراین به نظر میاکثر عملکرد دانه برنج میدهنده وضعیت مطلوب نیتروژن برای تولید حدفصل رشد نشان

 کیلوگرم در هکتار نیتروژن با توجه به قرارگیری در بالا و نزدیک منحنی بهترین تیمار کودی برای تولید بدون محدودیت عملکرد برنج بوده
شود. همچنین ته و صرفا به افزایش هزینه، آلودگی محیط زیست منجر میو در مقادیر بالاتر از آن مصرف کود تاثیری بر تولید عملکرد نداش
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توان در ( را میSheehy et al., 1998دلیل تفاوت منحنی نیتروژن بحرانی پژوهش حاضر با منحنی نیتروژن بحرانی شیهی و همکاران )
ژیکی، سرعت رشد گیاه و الگوی رشد گیاه دانست. تفاوت در عواملی از جمله وضعیت آب و هوایی منطقه، تفاوت در صفات مورفوفیزیولو

تن در هکتار باشد، قابل استفاده نیست و  55/1منحنی نیتروژن بحرانی بدست آمده در این آزمایش برای مواردی که وزن خشک کمتر از 
های نیتروژن در ررسی غلظت(. با بJustes et al., 1994تر از این وزن خشک مجددا محاسبه شود )باید غلظت بحرانی نیتروژن پایین

تن در هکتار داشتند، غلظت نیتروژن بحرانی ثابت بدست آمد. در این آزمایش غلظت نیتروژن  55/1هایی که وزن خشک کمتر از نمونه
رای جذب ها بتوده و رقابت کم بوتهدرصد بود. دلیل این موضوع نیز کاهش بسیار کم غلظت نیتروژن با افزایش زیست 69/3بحرانی ثابت، 

 Belanger etزمینی )(، سیبJustes et al., 1994(، گندم )Ata-Ul-Karim et al., 2013باشد. نتایج مشابهی برای برنج )تابش می

2001., al( و ذرت )2008., et alZiadi  .در این زمینه بدست آمده است ) 

 
 نیتروژن منحنی نیتروژن بحرانی در برنج رقم گیلانه در تیمارهای کود -3شکل 

N0 ،N60 ،N120 ،N180 ،N240  وN300 300 تروژنی، ن 240 تروژنی، ن180 تروژنی، ن 120 تروژنی، ن 60 تروژنیصفر، ن تروژنیمقدار ن بیبه ترت 

 در هکتار هستند لوگرمیک

 

 همبستگی بین شاخص تغذیه نیتروژن و تیمارهای کود نیتروژن

 تیمار در نیتروژن تغذیه همبستگی مثبت و معناداری با تیمارهای کود نیتروژن داشت. شاخصنتایج نشان داد که شاخص تغذیه نیتروژن 
 نشان که( 84/0 و 81/0 ،۷/0 ترتیب به) بود یک از کمتر خوشه ظهور و آبستنی زنی،پنجه حداکثر مرحله سه هر در نیتروژن مصرف عدم

دهد که اگرچه همگی از یک کمتر هستند این اعداد نشان می .است دانه عملکرد حداکثر به رسیدن برای نیتروژن مقدار نبودن کافی دهنده
کند. با توجه به حد باشند و این از کاهش شدید عملکرد در تیمار شاهد در اثر کمبود نیتروژن جلوگیری میولی بسیار به آن نزدیک می

بایست پاسخ را در مقدار نیتروژن رسد می(، به نظر میMirnia and Mohamadian, 2005برای نیتروژن در اراضی شالیزاری ) 2/0بحرانی 
رود به دلیل باشد. نکته دوم این است که هرچه گیاه به سمت رشد زایشی میدرصد می 2/0( که در حدود 1بومی خاک یافت )جدول 

 Milles et al. (2009)شود. افزوده میافزایش حجم ریشه و شرایط بهتر تجزیه مواد آلی در خاک بر مقدار نیتروژن بومی خاک به مرور 
قرار داشته باشد گیاهان زراعی به مقدار رشد  8/0عقیده دارند که هرگاه شاخص تغذیه نیتروژن در محدوده  Lemaire et al. (2008)و 

گیاه رشد بیولوژیک خود را است که  2/0اند و تنها در محدوده شاخص تغذیه نیتروژن کمتر از پتانسیل رسیده و یا بسیار به آن نزدیک شده
به علت فراهم  9/0تا  8/0نیز بر این باور است که در محدوده بالاتر از  Debakea et al. (2012)کند. کاهش داده و در انتها متوقف می

 های قارچی در اثر آبدار شدن بافت گیاهان زراعی ممکن است گیاه دچار افت عملکرد شود. شدن شرایط بیماری
کیلوگرم نیتروژن در هکتار نسبت به شاهد  120و  60بتا خطی با شیب کم در مقدار شاخص تغذیه نیتروژن در تیمارهای افزایش نس

کند و یا در مرحله ظهور خوشه ( می98/0زنی( و یا آبستنی )در مرحله پنجه08/1و  99/0اگرچه مقدار آن را بسیار به یک نزدیک )به ترتیب 
( ولی همچنان با توجه به کودپذیری بیشتر ارقام اصلاح شده )گیلانه در 4دهد )شکل ( سوق می15/1و  1/1یب اندکی فراتر از یک )به ترت

کیلوگرم نیتروژن  180و   120رسد در مطالعات آتی لازم است بین تیمار این پژوهش( نسبت به ارقام محلی بسیار شکننده است. به نظر می
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شود( به تیماری بینابینی دست یافت که )حدی که مصرف کود به افزایش تولید منجر نمی در هکتار که شروع مصرف تجملی یا لوکس
 بتواند شاخص تغذیه نیتروژن را برای ارقام اصلاح شده به دقت بیشتری محاسبه نموده و از نوسان احتمالی آن بکاهد.

زنی، آبستنی و روژن برای مراحل حداکثر پنجهکیلوگرم نیت 180دهد که شاخص تغذیه نیتروژن در تیمار همچنین نتایج نشان می
رویه با نزدیک شدن باشد. این مصرف بیحاکی از آغاز مصرف نامناسب می 5/1بوده که با متوسط 6/1و  8/1، 3/1ظهور خوشه به ترتیب 

)به ترتیب  240ف نیتروژن به شود. با افزایش میزان مصرزنی به خطی ثابت و شیب بسیار کم تایید مینمودارها به ویژه در مرحله پنجه
دهد میزان ( کیلوگرم نیتروژن در هکتار این شیب افزایش چندانی نکرده و نشان می9/1و  1/2، 4/1)به ترتیب  300( و 8/1و  9/1، 4/1

رسیده است که یابد. بنابراین اعداد شاخص تغذیه نیتروژن به نقطه دوبرابری نسبت به میزان حدکفایت )یک( جذب افزایش معناداری نمی
 Karim-Ul-Ata ;b2014, et al.Yao   , ; et al.Debaekea دهنده مصرف بیش از حد و نامناسب نیتروژن در این سطوح بود )نشان

2012;2017, et al.Zhao  ;c2017, et al.برنج هایی که در آن تواند موقعیت(. منحنی نیتروژن بحرانی و شاخص تغذیه نیتروژن می
بود نیتروژن است را به خوبی نشان دهد. در سطوح پایین کود نیتروژن، تغییرات شاخص تغذیه نیتروژن در سه مرحله دچار کمبود یا بیش

زنی، آبستنی و ظهور خوشه کم بود و در سطوح بالاتر نیتروژن، تغییرات شاخص تغذیه نیتروژن در سه مرحله رشدی افزایش حداکثر پنجه
رسد که مصرف زیاد کود نیتروژن در چند نوبت باعث افزایش غلظت نیتروژن در بافت گیاهی شده و به دلیل بالاتر بودن ظر مییافت. به ن

غلظت نیتروژن نسبت به غلظت نیتروژن بحرانی در سطوح بالا، شاخص تغذیه نیتروژن روند افزایشی داشت و تغییرات آن در مراحل مختلف 
توانست شد به احتمال زیاد این منحنی با کاهش شیب افزایش میص نیتروژن در مراحل انتهایی رشد برآورد میبیشتر بود. اگر اعداد شاخ

دهنده مصرف بیش از حد کود درک بهتری از مصرف بیش از حد را نشان دهد. اگر عدد شاخص تغذیه نیتروژن بیشتر از یک باشد، نشان
دهد. اگر مقدار شاخص تغذیه نیتروژن برابر یک باشد، وضعیت نیتروژن ود نیتروژن را نشان میباشد، کمب 1تا  2/0بوده و اگر مقدار آن بین 

اعتماد و دقیق برای تعیین (. شاخص تغذیه نیتروژن یک شاخص قابلBelanger et al., 2001شود )گیاه در حد مطلوبی محسوب می
ینه بودن کمتر به طور عملی در مدیریت کود نیتروژن مورد استفاده قرار گیر و پرهزباشد، ولی به علت وقتوضعیت نیتروژن گیاه برنج می

 Yang etی مورد توجه قرار داد )سنجلیکلروفتر مانند های سادهتوان به عنوان یک مرجع برای سایر روشگیرد. این شاخص را میمی

al., 2014های (. این نتایج با یافتهYang et al. (2014)  ،Wang et al. (2020)  وQui et al. (2021)  برای گیاه برنج در یک راستا
 است.

  
 تغییرات شاخص تغذیه نیتروژن در سه مرحله رشد گیاه در برنج رقم گیلانه در تیمارهای کود نیتروژن-4شکل 

 

 نسبی  سنجلیکلروفو اعداد سنجلیکلروفارتباط بین شاخص تغذیه نیتروژن و مقادیر عدد 

نشان از همبستگی خطی، مثبت و معنادار آنها در  سنجلیکلروفشیب خط معادله برازش داده شده بین شاخص تغذیه نیتروژن با مقادیر عدد 
زنی، ( در مرحله حداکثر پنجه=93/0r**های مختلف آن داشت. بیشترین همبستگی )مراحل مختلف رشد گیاه برنج رقم گیلانه و برگ

( به ترتیب مربوط به برگ چهارم، سوم و سوم بود. این در حالی است که کمترین همبستگی r=88/0*ظهور خوشه )( و r=95/0*آبستنی )
زنی ،آبستنی و ظهور خوشه به ثبت رسید. در تمامی مراحل مربوط به برگ اول و به ترتیب در مرحله حداکثر پنجه 40/0*و  80/0*، 45/0*

 ۷2/0تا  54/0در یک راستا بود که بیان داشت ضریب همبستگی در پژوهش آنها در محدوده  Zhao et al. (2018)ها با گزارش این یافته
 قرار اشت.

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2018.00011/full#B5
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2018.00011/full#B5
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2018.00011/full#B32
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2018.00011/full#B36
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و شاخص تغذیه  سنجلیکلروفدر همین راستا، نتایج تجزیه رگرسیون نشان داد با توجه به رابطه خطی و مثبت بین مقادیر عدد 
ذیه نیتروژن افزایش یافت. اگرچه میزان این افزایش بسته به مکان برگ و مرحله ، شاخص تغسنجلیکلروفنیتروژن، با افزایش مقادیر عدد 

واحد افزایش یافت  14۷/0، شاخص تغذیه نیتروژن در برگ اول سنجلیکلروفزنی با افزایش هر واحد عدد رشد متفاوت بود. در مرحله پنجه
(46/0=2Rاما در برگ دوم، سوم و چهارم شیب افزایش از روند کاهش ) ی برخوردار بود. در مرحله آبستنی در برگ اول و دوم با افزایش هر

بود، اما در  83/0و  80/0و ضریب تبیین به ترتیب  12/0و  125/0میزان شاخص تغذیه نیتروژن به ترتیب معادل  سنجلیکلروفواحد عدد 
( و در مرحله 2R=90/0ه در برگ سوم بیشتر بود )( اما قوت رابط089/0و  095/0ترتیب های سوم و چهارم شیب خط کاهش یافت )بهبرگ

 تغذیه شاخص بین که دهدمی نشان نتایج دیگر طرف (. از5( )شکل 2R=۷6/0، 10/0ظهور خوشه شیب خط در برگ دوم بالاتر بود )
 محدوده در همبستگی ضریب قرارگیری وجود دارد و به علت اول برگ در سنجلیکلروف اعداد با معناداری و مثبت همبستگی نیتروژن

 دامنه چهارم و های سومبرگ در که است حالی در این(.  80/0 تا 40/0) است برخوردار برگها سایر به نسبت بیشتری پایداری از وسیعتری،
از  قبل نیتروژن(  درصد 25 و 50) عمده بخش دلیل آن این است که(. 90/0 تا ۷6/0) شودمی نزدیک هم به و محدود به شدت آن نوسان
 ,Yang et al. 2014) نیستند ایتغذیه محدودیت دچار فیزیولوژیک نظر از شده کامل هایبرگ نتیجه در و شده مصرف آبستی مرحله

Jiang et al.  2012 .)هابرگ این نتیجه در. است نیتروژن مصرف یا و کمبود به پایینی هایبرگ کمتر تاثیرپذیری از حاکی موضوع این 
از نوع رقم، شرایط آب و هوایی،  سنجلیکلروف عدد ریمقادبا این حال به علت تاثیرپذیری  .هستند کاربردی و مهم بسیار کمبود تعیین برای

نسبی قرار  سنجلیکلروف شده کم و در محدوده وسیعتری نسبت به اعدادمکان قرارگیری برگ و غیره شیب خط در منحنی های برازش
 (.Wang et al., 2006شود )های برگ میی باعث کاهش اثر رقم، مراحل رشد و موقعیتنسب سنجلیکلروفداشت. اعداد 

سنج نسبی نشان از همبستگی شیب خط و ضریب همبستگی معادله برازش داده شده بین شاخص تغذیه نیتروژن با اعداد کلروفیل
های مختلف آن داشته و این رابطه از رابطه بین شاخص خطی، مثبت و معنادار آنها در مراحل مختلف رشد گیاه برنج رقم گیلانه و برگ

( =95/0r*زنی،آبستنی )( در مرحله حداکثر پنجه=93/0r**تر است.  بیشترین همبستگی )سنج قویتغذیه نیتروژن با مقادیر عدد کلروفیل
و  80/0*، 45/0*( به ترتیب مربوط به برگ چهارم، سوم و سوم بود. این در حالی است که کمترین همبستگی r=88/0*و ظهور خوشه )

ها با زنی ،آبستنی و ظهور خوشه به ثبت رسید. این یافتهدر تمامی مراحل مربوط به برگ اول و به ترتیب در مرحله حداکثر پنجه 40/0*
 تغییرات نسبی، سنجکلروفیل عدد در افزایش واحد با هر زنی،پنجه حداکثر مرحله ود. دردر یک راستا ب Zhao et al. (2018)گزارش 
 ۷5/3 خط شیب) چهارم و سوم هایبرگ به نسبت( 1۷/5 و 29/5 ترتیببه خط شیب) دوم و اول برگ نیتروژن تغذیه شاخص در بیشتری

مانند  فیزیولوژیک نظر از شده کامل هاینیتروژن، برگ تغذیه شاخص و سنجکلروفیل رسد همانند رابطه اعدادنظر میبه .شد دیده( 16/3 و
و کمتر دچار تغییرات  نیستند ایتغذیه محدودیت های در حال کامل شدن مانند برگ دوم دچاربرگ سوم و چهارم در مقایسه با برگ

 (.Yang et al. 2014, Jiang et al.  2012)شوند می
( دیده شد. =96/0r**سنج نسبی و شاخص تغذیه نیتروژن در مرحله آبستنی و برگ سوم )بین اعداد کلروفیلبالاترین همبستگی 

(. 6سنج نسبی نشان داد که رابطه افزایشی بین این دو شاخص برقرار است )شکل نتایج برازش شاخص تغذیه نیتروژن با اعداد کلروفیل
واحد به ازای افزایش  26/5تنی بود. در مرحله آبستنی تغییرات در برگ اول بیشتر و معادل تری در مرحله آبسنتایج نشان دهنده رابطه قوی

ها )دوم، سوم و چهارم( میزان تغییرات کمتر بود. بر اساس نتایج بدست آمده، حساسیت نسبی بود و در سایر برگ سنجهر واحد عدد کلروفیل
توان از آن به عنوان یک روش تشخیص وضعیت نیتروژن گیاه کمتر بوده و میهای سوم و چهارم نسبت به وضعیت نیتروژن برنج برگ

سنج برگ چهارم را بهترین شاخص وضعیت نیتروژن گیاه برنج مقادیر عدد کلروفیل Yang et al. (2014)برنج استفاده کرد. در این رابطه 
 روژن اعلام کردند.گیری تحت شرایط عملکرد بالا و مصرف زیاد کود نیتو بهترین مکان اندازه

سنج نسبی با شاخص تغذیه نیتروژن در مرحله ظهور خوشه نسبت به همچنین نتایج این آزمایش نشان داد که رابطه اعداد کلروفیل
رسد با ورود گیاه به مرحله زایشی و نظر می(. به6تری برخوردار است )شکل تر و هم همبستگی ضعیفدو مرحله قبل، هم از شیب ملایم

 Yangهای کاهد. این نتیجه با یافتهقال عناصر از برگها به بخش زایشی تغییرات نیتروژن را تحت تاثیر قرار داده و از شیب این رابطه میانت

et al. (2018) شاخص با ترینزدیک رابطه نسبی سنجکلروفیل در یک راستا بود که گزارش کرد شیب منحنی برازش شده بین اعداد 
( از روندی کاهشی برخوردار بوده و ضریب 26/4( و ظهور خوشه )4۷/4(، آبستنی )59/4زنی )ارد و از مرحله حداکثر پنجهنیتروژن د تغذیه

های این پژوهش بر این نکته تاکید دارند که هرچند (. یافته66/0و  ۷3/0، ۷۷/0کند )به ترتیب همبستگی نیز از روندی مشابه تبعیت می
دهد نیتروژن در مراحل مختلف رشد و موقعیت برگ روی بوته، تفاوت داشت، با این حال نتایج نشان می شیب خط رگرسیون شاخص تغذیه



 1535 ...مردآزادناوی و همکاران: تعیین نیاز کودی برنج رقم  پژوهشی( -)علمی 

سنج نسبی تاثیر سنج و اعداد کلروفیلکه مراحل رشدی و موقعیت برگ روی بوته، عوامل مهمی هستند که روی مقادیر عدد کلروفیل
ترین برای کاهش این اثرات، تلاش شد در مراحل مختلف رشد گیاه برنج  قوی (.Wang et al., 2006; Yang et al., 2014گذارند )می

گیری در نظر گرفته سنج نسبی به عنوان مبنای تصمیمسنج و اعداد کلروفیلمیزان رابطه بین شاخص تغذیه نیتروژن و مقادیر عدد کلروفیل
( و 2R=90/0سنج برگ سوم )نیتروژن و مقادیر عدد کلروفیل شود. براین اساس نتایج نشان داد که رابطه رگرسیونی بین شاخص تغذیه

 تواند بهترین گزینه باشد.( در مرحله آبستنی می2R=92/0سنج نسبی برگ سوم )اعداد کلروفیل
 

 
برگ در برنج رقم های مختلف سنج در سه مرحله رشد گیاه در موقعیترابطه رگرسیونی بین شاخص تغذیه نیتروژن و مقادیر عدد کلروفیل-5شکل 

 گیلانه

 

 
های مختلف برگ در برنج رقم سنج نسبی در سه مرحله رشد گیاه و موقعیترابطه رگرسیونی بین شاخص تغذیه نیتروژن و اعداد کلروفیل-6شکل 

 گیلانه



  پژوهشی( -)علمی  1402 ماهدی، 10، شماره 54، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 1536

 عملکرد نسبی دانه  سنج نسبی و شاخص تغذیه نیتروژن باسنج با عملکرد دانه، اعداد کلروفیلارتباط بین مقادیر عدد کلروفیل

سنج ( و اعداد کلروفیل2R=90/0سنج برگ سوم )با توجه به این نکته که رابطه رگرسیونی بین شاخص تغذیه نیتروژن و مقادیر عدد کلروفیل
ص گیری در خصوتواند بهترین گزینه برای ارزیابی و تصمیمتر می( در مرحله آبستنی به علت رابطه قوی2R=92/0نسبی برگ سوم )

نسبی برگ سوم در مرحله آبستنی منحنی و معادله  سنجکلروفیل سنج و اعدادعملکرد باشد در نتیجه بین عملکرد دانه و مقادیر عدد کلروفیل
سنج برگ سوم در مرحله آبستنی همبستگی مثبت و بسیار آن برازش داده شد. نتایج نشان داد که بین عملکرد دانه و مقادیر عدد کلروفیل

درصد  98سنج برگ سوم در مرحله آبستنی به صورت تابع درجه دوم بود که ود دارد. رابطه بین عملکرد دانه و مقادیر عدد کلروفیلقوی وج
دهد از سه بخش افزایشی، تقریبا ثابت و های بر پایه رشد که رابطه عنصر و عملکرد را نشان میکرد. روند منحنیتغییرات را توجیه می

، بیشترین عملکرد دانه 3/39سنج برگ سوم در مرحله آبستنی تا مقدار (. در واقع با افزایش اعداد کلروفیل۷ود. )شکل کاهشی برخوردار ب
تر از این عدد، کودپاشی منجر به افزایش عملکرد شده و در کیلوگرم در هکتار( بدست آمد که حاکی از این است که در مقادیر پایین 4083)

سنج نسبی و عملکرد نسبی دانه به صورت کند. رابطه بین اعداد کلروفیلنیتروژن هیچ افزایشی در عملکرد ایجاد نمی بالاتر از آن کاربرد کود
درصد تغییرات بود. تغییرات ابتدا به صورت افزایشی و سپس کاهشی بود. بالاترین عملکرد  95تابع درجه دوم تبیین شد که نشان دهنده 

بود. رابطه رگرسیونی بین شاخص تغذیه نیتروژن و عملکرد نسبی دانه  91/0سنج نسبی که عدد کلروفیل ( زمانی بدست آمد1) نسبی دانه
)یک( زمانی حاصل شد که  (. روند تغییرات مشابه روابط قبلی بود. بیشترین عملکرد نسبی دانه۷درصد تغییرات بود )شکل  86نشان دهنده 

 شده اصلاح ارقام بیشتر کودپذیری به توجه ود. این یافته بر این نکته تاکید دارد که باب 35/1شاخص تغذیه نیتروژن در مرحله آبستنی 
در این خصوص نتایج مشابهی برای ذرت و برنج گزارش شده .است شکننده بسیار محلی، عدد یک ارقام به نسبت( پژوهش این در گیلانه)

 Ziadi et al., 2008; Yang et al., 2014است )

 
سنج نسبی و عملکرد نسبی دانه با سنج، عملکرد نسبی دانه با اعداد کلروفیلرابطه رگرسیونی بین عملکرد دانه و مقادیر عدد کلروفیل -7شکل 

 شاخص تغذیه نیتروژن در برگ سوم در مرحله آبستنی در برنج رقم گیلانه

 گیری نتیجه
 4082کیلوگرم نیتروژن در هکتار به دست آمد ) 120ج رقم گیلانه در تیمار نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد بیشترین عملکرد دانه برن

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  120زنی، آبستنی و ظهور خوشه در تیمار کیلوگرم در هکتار( و شاخص تغذیه نیتروژن در سه مرحله حداکثر پنجه
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سنج و وژن در این مراحل مطلوب بوده است. مقادیر عدد کلروفیلکند که مقدار مصرف نیتر( این موضوع را تأیید می15/1و  3/1، 08/1)
های سوم سنج نسبی برگسنج و اعداد کلروفیلسنج نسبی، همبستگی مثبتی با شاخص تغذیه نیتروژن داشتند. مقادیر عدد کلروفیلکلروفیل

ز آنها به عنوان شاخص مناسب جهت ارزیابی وضعیت توان ارو میو چهارم بیشترین همبستگی را با شاخص تغذیه نیتروژن داشتند، از این
توان از مقادیر عدد گیری شاخص تغذیه نیتروژن، میگیر بودن و هزینه بالای اندازهنیتروژن گیاه برنج استفاده کرد. با توجه به وقت

و مقایسه آنها با شاخص تغذیه نیتروژن،  سنج در مزرعهگیری مقادیر عدد کلروفیلسنج به عنوان مرجع استفاده نموده و با اندازهکلروفیل
سنج برگ سوم در مرحله آبستنی و عملکرد دانه بینی کرد. در این آزمایش رابطه نزدیکی بین مقادیر عدد کلروفیلعملکرد دانه برنج را پیش

بینی عملکرد دانه و پیش سازی غلظت نیتروژن گیاه برنج در مرحله آبستنیتوان از آن جهت بررسی وضعیت و کمیمشاهده شد که می
 استفاده کرد.

 
 "گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود نداردهیچ"

 منابع
. گیلانه رقم جدید برنج با زمینه ژنتیکی ارقام بومی ایرانی. 139۷پور، م.، م. کاوسی، ف. مجیدی، م.ر. یزدانی، ن. شرفی و ح. شفیعی ثابت. قلیاله

 .289-2۷۷(: 2)۷قیقاتی در گیاهان زراعی و باغی تحترویجی یافته -نشریه علمی
. تاثیر دور آبیاری و مقادیر مختلف نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد برنج رقم طارم هاشمی 138۷زاده، م.، م. اصفهانی، ن. دواتگر، و ح. مدنی. تقی

 .353-364: ص 4های نوین کشاورزی. شماره در رشت. یافته

. اثر مصرف کود نیتروژن بر عملکرد دانه و راندمان تبدیل برنج رقم خزر. مجله علوم 1390فرجی، ف.، م. اصفهانی، م. کاوسی، م. نحوی و ب. ربیعی. 
 . 61-۷۷: ص 1زراعی ایران. جلد سیزدهم. شماره 

قادیر کود نیتروژن بر صفات مورفولوژیکی، عملکرد و اجزای . تاثیر م1394موسوی، س.غ.، ا. محمدی، ر. برادران، م.ج. ثقه الاسلامی و ا. امیری. 
 .146-152: ص 13های زراعی ایران، جلد عملکرد سه رقم برنج، نشریه پژوهش

. ساری: انتشارات دانشگاه مازندران. )میرنیا و برنج اختلالات عناصر غذایی مدیریت عناصر غذایی(. 1384میرنیا، سید خلاق و محمدیان، محمد )
 (1384یان، محمد

(. 1400محمود سلطانی، شهرام؛ کاووسی، مسعود؛ شکری واحد، حسن؛ رضوی پور، تیمور؛ بابازاده، شهریار؛ شکوری کتیگری، مریم و محمدیان، محمد )
 (.1400. رشت: موسسه تحقیقات برنج کشور. انتشارات رازنهان. )محمود سلطانی و همکاران، تغذیه برنج

های اگزادیارژیل و تیوبنکارت بر عملکرد و اجزاری . بررسب علف کش1392سمیع زاده، ح.؛ مرادی، پ. و شیرزاد، ف. نصیری، س.؛ اصغری، ج.؛ 
 .30۷-319(: 4)3عملکرد برنج رقم هاشمی.تحقیقات غلات. 
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Determination of Nitrogen Requirement of Rice (Oryza sativa L. cv Guilaneh) 

Using Nitrogen Nutrition Index and Chlorophyll Meter 

 
EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

Rice (Oryza sativa L.) is a strategic and leading staple food crop for more than 50% of the world’s 

population. Also, the rice crop provides 15% of protein and 21% of dietary energy per capita, particularly in 

rice-growing areas, where 90% of the rice is produced and consumed. Nitrogen is the most driving force of 

rice growth, development, and grain yield production. Therefore, quick and acurate diagnosis of nitrogen 

deman of paddy fields can lead to accurate soil nutrition management and quaranty economic yield. Then 

Lemaire constructed the nitrogen nutrition index (NNI) (Lemaire et al., 1996) by calculating the ratio of the 

actual nitrogen content of plants to the corresponding critical nitrogen concentration to make better use of the 

necessary nitrogen concentration curve in nitrogen nutrition diagnosis. To fulfill this research gape for the 

newly released rice cultivar (Guilaneh), the current method of estimation N requirement compared with the 

nitrogen nutrition index and chlorophyll meter at the research field. 

Materials and Methods 

A Field experiment was conducted as a randomized complete block design with three replications on the 

newly released rice cultivar (Guilanef) in the research field of the Faculty of Agricultural Sciences, University 

of Guilan, Rasht, Iran in 2016. Experimental treatments consisted of six nitrogen fertilizer levels (0, 60, 120, 

180, 240, and 300 kg N. ha-1; Urea source). The relationship between nitrogen nutrition index and chlorophyll-

meter readings at three stages of plant growth (maximum tillering, booting, and heading) to predict grain yield 

in response to nitrogen fertilizer were calculated. 

Results 

Evaluation of the relationship between nitrogen nutrition index and chlorophyll-meter readings at three 

stages of plant growth (maximum tillering, booting, and heading) to predict grain yield in response to nitrogen 

fertilizer showed that the equation of the critical nitrogen concentration in Guilaneh was Nc = 3.99W -0.36. The 

correlation between chlorophyll-meter readings and nitrogen nutrition index was positive and significant at 

each plant growth stage. The results showed that the mature lower leaves were more sensitive than younger 

higher leaves in response to nitrogen fertilizer and were more suitable for detecting plant nitrogen status, 

especially during the booting and heading stages. The highest correlation was found between the nitrogen 

nutrition index and chlorophyll-meter (r=0.95*) and relative chlorophyll-meter (the ratio of chlorophyll-meter 

readings in each treatment to nitrogen saturated treatment) (r=0.96**) in the third leaf and booting stage.  

Conclusion 

The overall results of this experiment showed that the nitrogen nutrition index and chlorophyll meter may 

consider reliable indicators for evaluating the nitrogen status of rice (cv. Guilaneh) during the growing season. 

To effectively improve the estimation accuracy of the NNI estimation model, providing a new approach for 

improving NNI estimation methods based on more climate condition and other rice varieties is needed. 
 

Keywords: Critical Nitrogen Concentration, Heading, Leaf Chlorophyll, Rice (Guilaneh Cultivar), Yield. 

 
 


