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Background and objectives: Nitrogen (N) and radiation are 

important and effective factors on nitrogen uptake and rice yield. 

Dimming is a new phenomenon in climate change process, and few 

studies have been conducted on its effects on rice.  Therefore, this 

study aimed to evaluate the effects of reduced radiation at different 

growth stages on paddy yield (PY) and nitrogen use efficiency (NUE) 

under varying N application rates. 

 

Materials and methods: The experiment was conducted in a split-

split plot arrangement based on a randomized complete block design 

with three replications in 2018. The study focused on the Shiroudi 

variety, a high-yielding cultivar commonly grown in Mazandaran 

Province, Iran. The treatments included four different levels of N (0, 

46, 92, 138 Kg ha-1) and three radiation levels (natural light, 30% 

shading, and 60% shading) applied during three stages of vegetative, 

reproductive, and grain filling stages using standard shade nets. At 

harvest stage, PY, N absorption in straw and grain, and NUE indices 

were measured using specific equations. 

 

Results: The results indicated that with the reduction of N 

consumption efficiency, particularly recovery efficiency (REN) and 

N internal efficiency (IEN) decreased by up to 80% at the highest N 

application rate 138 kg of N fertilizer. In contrast, the amount of N 

harvest index (NHI), partial factor productivity (PFPN), agronomic 

efficiency (AEN) and physiological efficiency of N (PEN) increased 

up to 46 Kg ha-1 under the conditions of reduced radiation condition 

but declined sharply thereafter. According to the findings, the highest 

PY was achieved with 9167 Kg ha-1 in the treatment of 92 kg of N 

and natural light, whereas the lowest PY was observed with 4593 Kg 

ha-1 in the treatment with no N and 60% shading during the 

reproductive and grain filling stage. protein content ranged from 

11.7% in the treatment with 138 Kg of N fertilizer and 60% shading 

during the grain filling stage to 5.57% in the control treatment (no N 
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under natural light). 
 

Conclusion: According to the results of this research, the increased N 

application under reduced radiation conditions leads to a decline in N 

efficiency indicators and PY. In the conditions of reduced radiation, 

increasing the application of N from 46 to 92 Kg ha-1 resulted a 

reduction in agronomic efficiency and physiological efficiency by 

about 40%. Although based on the findings, optimal N application 

rate for Shiroudi variety under conditions of the research area was 

determined to be 92 Kg ha-1, but under shading conditions, the 

treatment of 46 Kg ha-1 of N performed better than the 92 Kg ha-1 

treatment. Therefore, optimizing N application based on solar 

radiation levels can reduced environmental pollution, lower 

production costs and enhance of PY. 
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  های کلیدی:واژه
 یاندازهیسا

 افتیباز ییکارا

 نیپروتئ

 ینسب یوربهره

نیتروژن و تشعشع از عوامل مهم و تأثیرگذار بر جذب نیتروژن و عملکرد برنج  :سابقه و هدف

فرآیند تغییر اقلیم است و مطالعات اندکی درخصوص اثرات آن   ای نو درنوری پدیدهکم باشند.می

بر برنج صورت گرفته است؛ بنابراین پژوهش حاضر با هدف ارزیابی اثرات کاهش تشعشع در 

 مراحل مختلف رشد بر عملکرد و کارایی مصرف نیتروژن در مقادیر مختلف نیتروژن اجرا شد.
 

هاای های دوبارخرد شده در قالب طرح پایه بلوكصورت کرتاین پژوهش به :هاروش و مواد

از ارقام پرمحصاول روی رقم برنج شیرودی،  1331کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی  

کیلاوگرم  132و  32، 44، 4، اجرا شد. چهار سطح مختلف نیتروژن با مقاادیر رایج در مازندران

در سه مرحله رویشی، زایشی  اندازیدرصد سایه 44و  34بیعی، در هکتار، تشعشع شامل نور ط

انداز، تیمارهای آزمایش بودناد. در مرحلاه برداشات های سایهو پرشدن دانه با استفاده از توری

های گیری و با معادلات مشاخ  شااخ جذب نیتروژن در کاه و دانه اندزهعملکرد شلتوك، 

 کارایی مصرف نیتروژن محاسبه شد.
 

ویژه کاارایی بازیافات نتایج نشان داد با کاهش تشعشع میزان کارایی مصرف نیتروژن به ها:تهیاف

درصاد کمتار شاد.  24کیلاوگرم نیتاروژن تاا  132نیتروژن  تا ساطح  داخلیظاهری و کارایی 

و کااارایی ، کااارایی زراعاای وری نساابیبهااره ،درمقایسااه، میاازان شاااخ  برداشاات نیتااروژن

کیلوگرم نیتروژن در هکتاار افازایش و  44حت شرایط کاهش تشعشع تا فیزیولوژیک نیتروژن ت

کیلاوگرم در  3141ها، بالاترین عملکارد شالتوك باا شدت کاهش یافت. براساس یافتهسپس به

کیلاوگرم در  4933کیلوگرم نیتروژن و نور طبیعای و کمتارین میازان آن باا  32هکتار در تیمار 

میزان  دست آمد.اندازی در مرحله پرشدن دانه بهرصد سایهد 44هکتار در تیمار صفر نیتروژن و 

اندازی در مرحلاه درصاد ساایه 44کیلاوگرم نیتاروژن و  132درصد در تیمار  1/11پروتئین با 
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 درصد در شاهد نیتروژن و نور طبیعی متغیر بود. 91/9پرشدن دانه تا 
 

کااهش در شارایط ود نیتاروژن افزایش میزان مصرف کباتوجه به نتایج این تحقیق گیری: نتیجه

همراه داشات. در شارایط های کارایی نیتروژن و عملکرد شلتوك را باهکاهش شاخ  تشعشع،

کیلوگرم در هکتار میزان کارایی زراعی و  32به  44کاهش تشعشع با افزایش مصرف نیتروژن از 

طلوب کاود اوره ها میزان مدرصد کاهش نشان داد. براساس یافته 44کارایی فیزیولوژیک حدود 

کیلوگرم در هکتار محاسبه شاد، اماا در  32برای رقم شیرودی در شرایط منطقه پژوهش گرچه 

 32کیلوگرم در هکتار نیتروژن عملکارد بهتاری نسابت باه تیماار  44اندازی تیمار شرایط سایه

اهش کیلوگرم داشت. لذا کاربرد بهینه کود نیتروژن بسته به میزان تشعشع خورشیدی منجر به کا

 های تولید و افزایش عملکرد شلتوك خواهد شد. محیطی، کاهش هزینههای زیستآلودگی
 

 ییکاارا یهاپاساخ عملکارد و شااخ  (.1444). لیاساماع ،بخشانده ؛یمرتض ،یرینص ؛الههمت ،یردشتپی ؛دیناه ،یفتح: استناد

مجلاه تولیاد . ع در مراحال مختلاف رشادو تشعشا تروژنیبه مقدار ن یرودیرقم ش (.Oryza sativa L) برنج تروژنین
 . 133-194(، 1) 12 ،گیاهان زراعی
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 مقدمه

یکی از عناصر غذایی مهم و حیااتی ( Nنیتروژن )     

باه  ایان عنصارجاذب . برای رشادونمو بارنج اسات

مختلف ازجمله کاربرد کود، شرایط خااك  هایویژگی

پاسخگویی باه منظور بهو عوامل محیطی بستگی دارد. 

محصااولات  ویژهبااه تقاضااای فزاینااده مااواد غااذایی

، مقادار زیاادی کاود نیتاروژن در مانند برنج راهبردی

طول دوره رشد برای دستیابی به عملکرد بالاتر استفاده 

انه کشات بارنج (. هدررفت نیتروژن از سام1شود )می

 بااروزباعااک کاااهش راناادمان مصاارف نیتااروژن و 

، 1سرشارسااازیمحیطی از جملااه مشااکلات زیساات

ای شاادن خاااك، باااران اساایدی و اثاار گلخانااهسخت

براین، نیتروژن اضاافی حساسایت  افزون(. 2شود )می

افزایش ها ات را نسبت به خوابیدگی و بیماریمحصول

کنااد. ود میو افاازایش عملکاارد باارنج را محااد داده

بنابراین، بهبود کارایی مصرف نیتروژن بارای دساتیابی 

 به عملکرد بالا ضروری است. 

مصرف مناساب نیتاروژن بهباود سااختار کاانوپی      

عناصاار آب و  ،جااذب بهتاار تشعشااع خورشااید ،گیااه

(. افزایش مصارف نیتاروژن 3همراه دارد )را به غذایی

ت و باعااک کاااهش کااارایی زراعاای، کااارایی بازیافاا

(. این نتیجاه نشاان 4شود )وری نسبی نیتروژن میبهره

دهد که یک آستانه برای نیااز گیاهاان باه نیتاروژن می

وجود دارد و مقدار بیش از اندازه نیتروژن توسط گیااه 

و ممکن است در گیاه یا خااك بااقی  نبودهجذب قابل

باا افازایش مصارف بماند و یا در محیط هادر بارود. 

نیتروژن مقدار هادرروی و آبشاویی کودهای شیمیایی 

دلیل حلالیات بسایار زیااد یابد. بهها نیز افزایش میآن

اتلاف و آبشویی کود نیتاروژن و  ،کود نیتروژن در آب

ها بیشااتر امکااان خاارو  آن از منطقااه جااذب ریشااه

یاباد بازیافت ظاهری آن کااهش می کارایی شود ومی

(. کاااهش مصاارف کودهااای شاایمیایی از طریااق 9)

                                                           
1 Eutrophication 

هااا موجااب کاااهش شاادن میاازان آبشااویی آنمک

هاااای ساااطحی و محیطی، آبهاااای زیساااتآلودگی

شود و درنتیجه در تداوم تولید و پایداری زیرزمینی می

زراعی و طبیعای بسایار اهمیات خواهاد  هاینظامبوم

( دریافتناد کاه 2413ژانا  و همکااران )(. 4داشت )

را  ازاناادازه نیتااروژن میازان پرشاادن دانااهکااربرد بیش

 های تحتاانی و تاأخیر دراناهدهد. پاوکی دکاهش می

شاود. موجب کاهش عملکرد می نیز زمان پرشدن دانه

احتمالاً ورودی نیتاروژن بالاا باعاک افازایش غلظات 

شود و ممکن است میازان نیتروژن در بافت گیاهی می

بالایی از متابولیسم نیتروژن را به همراه داشته و منجار 

وهیاادرات و کاااهش انتقااال بااه افاازایش مصاارف کرب

 .  (1) کربوهیدرات برای پرکردن دانه شود

از تغییار  ای ناوپدیاده ،2نوری جهانیکماز طرفی      

در آسایا،  اقلیم است که در بسایاری از منااطق جهاان

اما  ،مشاهده شده استآفریقا، اروپا و آمریکای شمالی 

ه کمتر به این پارامتر تغییر اقلیم پرداخته و توجاه شاد

(. اگر چه علت اصلی ایان کااهش در میازان 2) است

اما دلیال  ،تشعشع هنوز به درستی مشخ  نشده است

احتمالی ایان کااهش را باه تغییار در میازان گازهاای 

ها در اتمسفر همچناین افازایش آنای و انتقال گلخانه

ای( ها )بخااارآب و گازهااای گلخانااهغلظاات آوروساال

ه هواشناسی در مازندران سالآمار ده .(3اند )نسبت داده

نیز نشان از کاهش میزان تشعشع دریافتی خورشایدی 

 هنگااام تاانش در پاسااخ گیاهااان (.14داشااته اساات )

خااك در  نیتاروژن که مقدار در شرایطی تشعشع پایین

 نیتااروژن از اسااتفاده دلیلحااد مطلااوب باشااد، بااه

یاباد می افازایش زیااد، ناور در شادهاشباع فتوسنتزی

 کردنااد ( گاازارش2414و همکاااران ) گلاادانی(. 11)

اعمال محدودیت نوری در گیاه ذرت موجب شاد کاه 

تشعشع و کمترین میزان کلروفیل در  ترتیب بیشترینبه

 . (12) و نور کامل خورشید )شاهد( حاصل شود پایین

                                                           
2 Global dimming 



 31۴1، 3، شماره 3۱تولید گیاهان زراعی، دوره 

31۱ 

کود نیتروژن در مرحلاه رشاد باه تنظایم سااختار      

ع کماک کانوپی برنج و بهبود استفاده از کارایی تشعش

(. مصارف کاود نیتاروژن باا تشاکیل 13خواهد کرد )

کانوپی کافی و افزایش جمعیت گیاهی بارای اساتفاده 

کاماال از تشعشااع خورشاایدی و مااواد مغااذی خاااك 

( RUE)، 1کااارایی مصاارف تشعشااع تأثیرگاذار اساات.

تحت تأثیر عنصر نیتروژن، خشکی و تشعشاع فصالی 

مصارف  کااراییباشد. در برنج تغذیه بهتار، محیط می

 مصارف کمتارکاه درحالی بخشد،را بهبود می تشعشع

، کاافیناور  (.13شاود )نیتروژن موجب کاهش آن می

راندمان انتقاال نیتاروژن از سااقه و بار  باه داناه را 

تسااریع کاارده و سااپس محتااوای نیتااروژن در دانااه را 

تشعشع پاایین همچناین مقادار (. 14دهد )افزایش می

ها را ه و غلااف باه خوشاهیافته از سااقنیتروژن انتقال

ها کاهش داده و باعک افزایش درصد نیتروژن در بر 

ها ها و همچنین کااهش مقادار آن در خوشاهو غلاف

شاود. می هاواییانادام درمقایسه با مقدار کل نیتروژن 

وری نسابی بهارهاندازی باعاک کااهش همچنین سایه

 شاودمینیتاروژن و افزایش شاخ  برداشت  نیتروژن

روزهای ابری طی مراحال بحرانای رشاد بارنج  .(19)

یا پرشدن داناه اغلاب موجاب مانند مرحله گلدهی و 

از (. 14) شاودبار عملکارد بارنج میمهمای خسارات 

کااه ماادیریت نامناساااب مصاارف نیتاااروژن آنجایی

هاای نظامهای ناشی از تشعشع پاایین را در بومآسیب

ن با توامیزان این خسارت را می ،دهدبرنج افزایش می

ویژه مدیریت مصرف کود نیتروژناه مدیریت صحیح به

 (. 14کاهش داد. )

قابلیت دسترسی به نیتروژن و تشعشع خورشایدی      

عملکارد دو عامل کلیادی ماؤثر در رشادونمو بارنج، 

بارنج  و داناه و میزان عناصر غاذایی در بار  شلتوك

کنش این دو عامل بر تجمع نیتروژن باشند. اما برهممی

طور کامال درك نشاده اسات. عملکرد برنج باه کل و

                                                           
1 Radiation use efficiency 

 میازانبررسای تاأثیر با هدف پژوهش حاضر بنابراین 

بار  در مراحل مختلف رشاد بارنج خورشیدی تشعشع

کااارایی  های ماارتبط باااعملکاارد شاالتوك و شاااخ 

متفاوت  مقادیر در و رقم شیرودیدر  مصرف نیتروژن

 .شدطراحی و اجرا کود نیتروژن 

 

 هامواد و روش

پااژوهش حاضاار در مزرعااه تحقیقاااتی موسسااه  

تحقیقات برنج کشور معاونت مازندران واقع در آمل با 

دقیقاه شارقی و باا  21درجاه و  92طول جغرافیاایی 

دقیقااه شاامالی و  22درجااه و  34عاارج جغرافیااایی 

 1331در ساال زراعای ز ساطح دریاا متار ا 34ارتفاع 

هاای دوباار آزماایش باه صاورت کرت انجام شاد.

اسپلیت پلات( در قالب طرح پایه ده )اسپلیتخردش

های کامل تصادفی باا ساه تکارار اجارا شاد. بلوك

 44بااا  عامال اصالی کااربرد نیتاروژن از منباع اوره

در چهااار سااطح صاافر  درصااد نیتااروژن خااال 

( و مطلاوب)مقادار  32)ساطح کام(،  44)شاهد(، 

عامال فرعای،  باود. )زیاد( کیلوگرم در هکتار 132

رویشای: از  شامل ی در سه مرحله رشدیاندازسایه

ای تا مرحلاه تشاکیل خوشاه اولیاه مرحله گیاهچه

(33-21BBCH: زایشی: از مرحله تشکیل خوشاه ،)

( و :41BBCH-43درصااد گلاادهی ) 94اولیااه تااا 

درصد گلدهی تا رسیدگی کامل  94پرشدن دانه: از 

(23-49BBCH: بر مبنای مقیااس )BBCH (11 و )

اندازی در ساه ساطح ناور یهعامل فرعی فرعی ساا

بارنج  رقام. اندازی بوددرصد سایه 44و 34طبیعی، 

، کاه بااذر آن از باود شاایرودی بررسای رقام ماورد

مازنادران  معاونات-کشاور مؤسسه تحقیقات بارنج

پرمحصااول  از ارقااام . ایاان رقاامتهیااه شااد)آماال( 

کشاات بالااا در اسااتان شااده بااا سااطح زیراصلاح

تان در هکتاار و  9/1با متوساط عملکارد مازندران 

. میاازان مطلااوب کااود اسااتروز  129دوره رشااد 
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 244 نیااز نیتااروژن از منبااع اوره باارای ایاان رقاام

 (.  12) باشدکیلوگرم در هکتار می

برداری از عماق سازی زمین، نموناهقبل از آماده

متری خاك مزرعه آزمایش برای تعیین سانتی 34-4

ذایی غ های فیزیکی و شیمیایی و نیاز عناصرویژگی

(. بذرهای رقام شایرودی پاس از 1انجام شد )جدول 

تیرام دو در هازار باه وکسیبضدعفونی در محلول کار

. در ددار شدنجوانهساعت خیسانده و سپس  24مدت 

 194سنتی باه میازان  فروردین در خزانه 29 روز ادامه

جلاوگیری از  بارایگرم در هار مترمرباع بذرپاشای و 

اصالی  زمین .ندشد اندهپوشخسارت سرما با پلاستیک 

 دوم شاخم فاروردین، نیمه اول در اول شخم انجام با

 یاا شاخم ساوم گلخرابای و اردیبهشات اواساط در

بعاد از  آمااده شاد. نشاکاری از قبل روز دو کاولپیش

 29و ارتفااع  اینکه نشاها به مرحله سه تا چهار برگای

رسیدند به تعداد سه بوته در هر کپاه و باا  متریسانتی

هااای در کرت (12) متاار مربااعسااانتی 29×29له فاصاا

 31فرعاای فرعاای بااه اناادازه نااه مترمربااع در تاااریخ 

 اردیبهشت نشا شدند. 

 

 فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش هایویژگیبرخی  -1جدول 

Table 1. Some physical and chemical characteristics of the soil in the experimental field 
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 رسی

Clay 
30 30 40 118 8.6 0.2 3.4 36.4 7.0 0.86 

 

شامل دماهای  طی دوره رشد های هواشناسیداده

گراد(، رطوبت نسبی سانتیبیشینه و کمینه )درجه

 در)درصد(، شدت تشعشع )مگاژول بر متر مربع 

متر( به صورت ماهانه از )میلی روز( و بارندگی

آوری شد ترین ایستگاه هواشناسی جمعنزدیک

 (. 2)جدول 
 

 میانگین ماهانه دمای کمینه، بیشینه، رطوبت نسبی، تشعشع خورشیدی و مجموع بارندگی در دوره آزمایش -2جدول 

Table 2. Weather parameters including minimum and maximum air temperatures, relative humidity, solar 

radiation and rainfall during the growth stage 

 ماه
Month 

نهیکم یدما  

Minimum 

temperature (°C) 

نهیشیب یدما  

Maximum 

temperature (°C) 

ینسب رطوبت  

Relative 

Humidity (%) 

یبارندگ مجموع  

Precipitation 

(mm) 

یدیخورش تشعشع  

Solar radiation 

(MJ. m-2. d-1) 

 March 12.1 18.0 78.0 41.4 14.0 فروردین
 April  15.7 24.9 68.0 6.4 17.9 اردیبهشت
 May 19.9 28.0 76.0 13.4 17.7 خرداد
 June 23.3 33.8 77.0 6.8 21.5 تیر
 July 24.1 32.7 79.0 27.0 15.8 مرداد
 Aug 21.4 30.5 80.0 4.5 15.8 شهریور
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 94منبع نیتروژن در ساه مرحلاه  کود اوره به عنوان

 29و  (:29BBCH)روز  24درصااد 29درصااد پایااه، 

( :31BBCH)روز بعد از نشااکاری  49درصد باقیمانده 

ها اضافه شد. آبیااری مزرعاه باا روش آبیااری به کرت

جلاوگیری از نشات  بارای شد.تناوبی با آب چاه انجام 

 های اصلی تیمارهای کاودیبین کرت آب همراه با کود

 19طورکامل تاا عماق مرز گرفتاه و دو طارف مارز باه

طباق  زیر سطح خاك با نایلون پوشاانده شاد. مترسانتی

توصیه مؤسسه تحقیقات برنج کشور مبارزه با آفت کارم 

 کاش دیاازینونآفات در مرحلاه زایشای ازخاوار ساقه

و  ارتاکیلاوگرم درهک 29درصاد باه میازان  14گرانوله 

باا اساتفاده از  (بلایاتشایتسوختگی غلااف ) بیماری

شاد.  اساتفادهکش تیلات باه نسابت دو در هازار قارچ

در های هرز با دو روش دساتی )وجاین( همچنین علف

و مبااارزه روز پااس از نشاااکاری  39و   24دو مرحلااه 

باه پیریباك سادیم( وید )بیسکش کلینشیمیایی با علف

 شدند.کنترل لیتر در هکتار  9/2میزان 

اندازی نشاااکاری تیمااار سااایهبیساات روز بعااد از 

دهی باا اساتفاده از تورهاای اعمال گردید. میزان سایه

اتایلن باا انداز )از جنس فیبر و دارای پوشش پلیسایه

درصد کاهش ناور متفااوت( تنظایم شاد. میازان ناور 

گیاری شادت ها در طی فصل با اندازهعبوری از توری

 PAR/LAI تشعشع از بالاا و پاایین بوتاه باا دساتگاه

CEPTOMETER ماادل LP80 Accu PAR  پااایش

باارای تعیااین عملکاارد شاالتوك در مرحلااه  گردیااد.

رسیدگی کامل سه مترمربع از هر کرت پس از حاذف 

عملکارد باا  ،ها برداشت و بعاد از خرمنکاوبیحاشیه

از داناه و کااه هار درصد محاسبه گردید.  14رطوبت 

باه روش  هااآننیتاروژن کرت نمونه تهیه و محتاوای 

 K98-40و    SH-420Fمدل با دستگاه هانون جلدال ک

درصد پروتئین از رابطه میزان نیتروژن  .گیری شداندازه

 هایشااخ . (13) تعیاین شاد 39/9دانه در ضریب 

محاسبه  4-3تا  1-3براساس معادلات کارایی نیتروژن 

. در یک تعریف سااده کاارایی نسابت (3)جدول  شد

رودی )کودها( بارای خروجی )عملکرد اقتصادی( به و

  .(24) دهدنشان می یک فرآیند را
 

 معادلات مربوط به کارایی مصرف نیتروژن -3جدول 

Table 3. Equations of nitrogen efficiency indicies 
 ردیف نام شاخص یاختصارعلامت معادله واحد

 [1-3]رابطه  وری نسبی نیتروژنبهره GY+N/FN PFPN کیلوگرم/کیلوگرم

 [2-3]رابطه  کارایی زراعی نیتروژن FN AEN/ (GY+N - GY0N) وگرم/کیلوگرمکیل

 [3-3]رابطه  کارایی بازیافت نیتروژن FN REN/ (UN+N – UN0N) درصد

 – UN+N) / (GY+N – GY0N) کیلوگرم/کیلوگرم

UN0N) 
PEN  کارایی فیزیولوژیک

 نیتروژن

 [4-3]رابطه 

 [9-3رابطه ] کارایی داخلی نیتروژن GY/UN IEN درصد

 [4-3]رابطه  شاخ  برداشت نیتروژن HIN (GN/ UN) درصد

عملکرد شلتوك در تیمار بدون مصرف  GY0Nعملکرد شلتوك در تیمار با مصرف کود )کیلوگرم در هکتار(،  GY+Nها که در این رابطه

هایی که کود مرحله رسیدن فیزیولوژیک در کرتهای هوایی در توده اندامبه ترتیب میزان جذب کل نیتروژن زیست UN0Nو  UN+Nکود، 

مقدار کود نیتروژن مصرف شده )کیلوگرم در  FNاند و کرت بدون مصرف کود نیتروژن بر حسب کیلوگرم در هکتار، نیتروژن دریافت کرده

جذب کل نیتروژن  UNو نیتروژن موجود در شلتوك  GN عملکرد شلتوك هر تیمار برحسب کیلوگرم در هکتار  GYباشد. هکتار( می

 .(21) )کیلوگرم در هکتار( هر تیمار است
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هااا بااا روش داده بودنثباات و آزمااون نرمااال از پااس

 و هااداده واریاانس تجزیاه اسامیرنوف-کولموگروف

 شاد. انجاام 1/3 خهنسا SAS  افزارنرم با آماری آنالیز

 حداقل آزمون از استفاده نیز با مقایسه میانگین تیمارها

 درصاد پانج آمااری سطح در( LSD) دارمعنی تفاوت

   انجام شد.
 

 و بحث نتایج

( 4هاا )جادول نتایج تجزیه واریانس مربوط به کارایی

و درصاد  نشان داد اثر سااده مقادار نیتاروژن، مرحلاه

وری شات نیتاروژن، بهارهاندازی بر شاخ  برداسایه

نساابی، کااارایی داخلاای و کااارایی زراعاای در سااطح 

اندازی بر کارایی بازیافت دار بود. سایهدرصد معنییک

کنش داری نداشات. همچناین بارهمنیتروژن اثر معنای

اندازی داری بین مقادار نیتاروژن و درصاد ساایهمعنی

(41/4>Pمرحله و درصد ساایه ،)( 41/4اندازی>P ،)

وری اندازی بار بهارهنیتاروژن در مرحلاه ساایه مقدار

نساابی، کااارایی داخلاای، کااارایی زراعاای و کااارایی 

فیزیولوژیک مشااهده شاد. نتاایج نشاان داد شااخ  

کنش نیتاروژن در برداشت نیتروژن تحات تاأثیر بارهم

گانه مقادار اندازی قارار نگرفات. اثار ساهمرحله سایه

اندازی جز یهدرصد سا× اندازی مرحله سایه× نیتروژن 

بر کارایی داخلی و کارایی بازیافت نیتاروژن بار بااقی 

صاافات موردمطالعااه در سااطح احتمااال یااک درصااد 

(41/4>Pمعنی ) (.4دار بود )جدول 

 

کاارایی های شااخصاثر تشعشع و نیتروژن در مراحل مختلف رشدی بر عملکرد و )میانگین مربعات(  انسیوار هیتجز جینتا -4 دولج

 قم شیرودیر نیتروژن

Table 4. Variance analysis of radiation and nitrogen effect in different developmental stages on paddy 

yield and nitrogen efficiency indicies consumption  in rice (cv. ‘Shiroudi’). 

 درصد پروتئین

Protein 

percent 

 عملکرد شلتوك

Paddy yield 

ی کارایی داخل

 نیتروژن

Internal 

Efficiency 

کارایی فیزیولوژیک 

 نیتروژن

Physiologic 

Efficiency 

برداشت شاخ 

 نیتروژن

Harvest 

Index 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییر

S.O.V 

 (Rبلوك ) 2 17.90 2.25 1.71 1340.1 0.14

32.28 ** 81852.2** **3403.2 ** 710.4 ** 175.2 3 

 (N) مقدار کود
Amounts of N 
fertilizer (N) 

 (aEاشتباه ) 6 14.03 0.74 6.02 386.1 0.01

52.38 ** 103856.2**  ** 151.75  ** 144.15 ** 245.09 2 

اندازی مرحله سایه

(G) 
Shading stage  

0.10 ** 156482.3** ** 75.67 ** 83.67 ns9.78  6 G  ×N 

 (bEاشتباه ) 24 4.50 1.64 12.36 1542.4 0.02

102.24 ** 825419.5 ** **545.99 ** 508.75 ** 181.20 1 
 (S)اندازیدرصد سایه

Shading percent  
0.18 ** 1748906.0**  ** 77.27  ** 81.79  * 16.58 3 S  ×N 

21.12 ** 1748624.0** ** 87.18 ** 13.43 ** 38.22 2 S  ×G 

0.26 ** 92884.1** * 35.87 ** 3.88 ** 31.67 6 S  ×G× N 

 (Ecاشتباه ) 48 4.05 3.15 9.93 1624.7 0.02

0.94 8.4 5.51 18.04 2.93 
 ضریب تغییرات

Coefficient of variation (%) 
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 4ادامه جدول 

Cont table 4 

 کارایی بازیافت نیتروژن
Residue Efficiency 

 وری نسبیبهره

 نیتروژن
Partial Factor Productivity 

 کارایی زراعی نیتروژن

Agronomic Efficiency 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییر
S.O.V 

 (Rبلوك ) 2 0.5 2.09 0.01

** 2.76 ** 76249.0 ** 11923.2 2 
 (N) مقدار کود

Amounts of N fertilizer (N) 

 (aEاشتباه ) 4 0.10 0.27 0.003

* 0.02 ** 1163.2 ** 49.36 2 
 (Gاندازی )مرحله سایه

Shading stage 
** 0.07 ** 230.17 ** 63.44 4 G  ×N 

 (bEاشتباه ) 18 0.84 0.17 0.01

 ns 0.03 **1970.36 ** 36.91 1 
 (S) اندازیدرصد سایه

Shading percent 
** 0.02 ** 208.12 ** 148.77 2 S  ×N 

 ns 0.04 ** 54.95 ** 58.18 2 S  ×G 

 ns 0.02 ** 12.38 ** 12.30 4 S  ×G× N 

 (Ecاشتباه ) 36 0.96 3.01 0.015

13.50 1.73 10.11 
 ضریب تغییرات

Coefficient of variation (%) 
 درصد دار در سطح احتمال پنج و یک، به ترتیب معنی**، *

* and **: significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 
 

مقایسااه  :(NHI) 1شاااخص برداشاات نیتااروژن

دار نشاان از تاأثیر معنای 9جادول  درها میانگین داده

اندازی در تمام مراحل رشدی و در هماه ساطوح سایه

هاای دادهنیتروژن بر شاخ  برداشت نیتروژن داشت. 

جدول مقایسه میانگین نشان داد با کاهش تشعشاع در 

در ساطح صافر مرحله رویشی، زایشی و پرشدن دانه 

، 14میزان شاخ  برداشت نیتروژن به ترتیب نیتروژن 

با افزایش سطح نیتروژن نیز  درصد کمتر شد. 11و  13

روناد افزایشای و  44میزان شاخ  برداشت تا سطح 

کیلااوگرم رونااد کاهشاای  132و  32سااپس تااا سااطح 

هاا بیشاترین میازان ( داشت. براسااس یافتاهدرصد3)

درصاد مرباوط باه  1/13شاخ  برداشت نیتروژن با 

در نااور کیلااوگرم در هکتااار کااود نیتااروژن  44تیمااار 

                                                           
1 Nitrogen harvest index 

درصاد در تیماار  3/93طبیعی و کمترین میازان آن باا 

درصااد  44کیلااوگرم در هکتااار کااود نیتااروژن و  132

 (. 9اندازی در مرحله زایشی مشاهده شد )جدول سایه

بخشی از  صورتبه نیتروژن برداشت شاخ مقدار 

از طریاق تجماع نیتاروژن در داناه  دانه نیتروژن کل در

 کااه علااوهباه داناه یافتاه درنیتاروژن تجماع بار تقسیم

 یااک نیتااروژن، برداشاات شاااخ . شااودمی محاساابه

در تعریف عملکرد برنج است زیرا ارتباط  مهم شاخ 

نایااك و در آزمایش . (1مثبتی با عملکرد شلتوك دارد )

 نیتااروژن و برداشاات شاااخ  بااین (2419همکاااران )

. داشاات وجاود قاوی ورابطاه منفاای  نیتاروژن ساطوح

تیمااار باادون  در نیتااروژن برداشاات شاااخ  بیشااترین

باا شااخ   درمقایساه که دست آمدکاربرد نیتروژن، به

برداشت نیتروژن تیمار کودی بلافاصله پس از آن یعنای 

 .(22برابار باود ) هکتاار نیتروژن بار کیلوگرم 44 تیمار
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گونه دیگار و  به یک گونه نیتروژن  از شاخ  برداشت

 نیاز متفااوت گوناه مختلاف یاک هایژنوتیپ یاندر م

 زراعی برای هایانتخاب ژنوتیپ برای صفت این. است

 داد گازارش (2413) فاجریاا. اسات مهم عملکرد بیشتر

های غرقابی برنج در شاخ  برداشت نیتروژن که مقدار

 44/4 آن معاادل میاانگین و بوده متغیر 44/4 تا 93/4 از

( 2422(. براساس نتایج وان  و همکااران )23باشد )می

میزان شاخ  برداشت نیتروژن در تیمار شاهد نیتروژن 

 19درمقایسه با تیماار دیگار نیتاروژن، فقاط در ساطح 

کیلوگرم نیتروژن افزایش نشان داد که باا نتاایج مطالعاه 

حاضر مطابقت داشت. نتایج نشان داد که افزایش میازان 

تروژن باعک کاهش انتقال نیتروژن از سااقه و مصرف نی

بر  باه داناه و در نهایات کااهش شااخ  برداشات 

تشعشاع پاایین همچناین مقادار  (.4شاود )نیتروژن می

ها را یافته از ساقه و غلاف به خوشاه( انتقالNنیتروژن )

هاا و افازایش درصاد نیتاروژن در بر  باکاهش داده و 

ها ن در خوشااههااا و همچنااین کاااهش مقاادار آغلاف

 .(19) شودمی موجب کاهش شاخ  برداشت نیتروژن

 

 اندازی و مقدار نیتروژناندازی، درصد سایهکنش مرحله سایهمقایسه میانگین شاخص برداشت نیتروژن )درصد( تحت برهم -5جدول 

Table 5. Mean comparison of nitrogen harvest index (%) under the interaction of shading stage, shading 

percent and amount of nitrogen  

 اندازیمرحله سایه

Shading stage 

 اندازیسایه

Shading (%) 

 مقدار نیتروژن )کیلوگرم در هکتار(
Nitrogen amount (Kg/ha) 

0 46 92 138 
 control (a) 32± 0. a 2.69 (a) 90± 0. ab 1.73 (a) 1.2±  b 3.69 66.7 b ± 1.49 (a)        شاهد 

 رویشی

vegetative 

30 (b).01 1±  b 3.64 (b) 16.1±  c 0.69 (a) 65± 0. c 6.67 (a) 13.2±  e 8.64 

60 (c) 86± 0. c 1.59 (c) 82.1±  d 5.65 (b) 52± 0. d 2.59 (b) 73± 0. d 7.62 

 زایشی

reproductive 

30 (b) 38.1±  d 6.57 (b) 67.1±  e 3.63 (b) 28.1±  d 6.59 (a) 76± 0. c 1.64 

60 (b) 42± 0. e 4.55 (b) 78± 0. f 7.61 (c) 86± 0. e 7.54 (b) .011±  g 3.53 

 دانهپرشدن

maturity 

30 (b) 53± 0. d 1.57 (b) 88± 0. f 4.61 (b) 67± 0. d 2.59 (a) 32.1±  a 6.65 

60 (b) 35± 0. c 3.58 (b) 39.1±  d 8.60 c)( 51.1±  e 3.53 (b) 65± 0. f 3.56 

 Slicing effect ** 14.8 ** 52.2 ** 18.6 ** 86.1 دهی اثراتبرش

در سطح احتمال پنج درصد  LSDدهی براساس آزمون در هر تیمار کود دارای حرف یا حروف مشترك خطای معیار( ±های )میانگین*

 دهی کود نیتروژن است.قایسه میانگین با برشداری با یکدیگر ندارند. حروف داخل پرانتز بیانگر ماختلاف معنی

*Means (± standard error) with letter or letters in common in each fertilization treatment are not 

significantly different from each other at the five percent probability level based on LSD test. The letters 

in the parentheses indicate the mean comparison with nitrogen fertilizer slicing. 

 

مقایسه میاانگین  :(PFPN) 1وری نسبی نیتروژنبهره

وری نسابی ( نشاان داد میازان بهاره4ها )جادول داده

داری کااهش طور معنایباه کاهش تشعشعنیتروژن با 

در  کیلاوگرم 132یافت. با افزایش ساطح نیتاروژن تاا 

اندازی خصوصااا در مرحلااه درصااد سااایه 44شاارایط 

 14وری نسابی نیتاروژن تاا میزان کاهش بهارهزایشی 

 4 هاای جادولدرصد هم رساید. باا نگااهی باه داده

                                                           
1 Nitrogen partial factor productivity 

با کاهش تشعشع در مراحل رویشای،  شودمشاهده می

-بهارهدر همه ساطوح نیتاروژن زایشی و پرشدن دانه 

 33و  22، 19 حادود وری نسبی نیتاروژن باه ترتیاب

هااای جاادول درصااد کمتاار شااد. همچنااین طبااق داده

 39وری نسابی نیتاروژن باا عادد کمترین میزان بهاره

مربوط به  شدهجذبکیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن 

اندازی درصد ساایه 44کیلوگرم نیتروژن و  132تیمار 

همچناین بیشاترین میازان  .در مرحله پرشدن دانه بود
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کیلااوگرم دانااه باار  123بااا وری نساابی نیتااروژن بهااره

کیلوگرم کود  44 با کاربرد شدهجذبکیلوگرم نیتروژن 

 (.4نیتروژن در شرایط نور طبیعی مشاهده شد )جدول 

کاارایی مصارف عناصار با کم شدن عملکرد گیاه 

مصرف هر مقدار  در این شرایط شود.بیشتر میغذایی 

تواند پاسخ زیاد عملکرد را درپای کم عنصر غذایی می

شته باشد. اگر تنها کاارایی مصارف عناصار غاذایی دا

توان تر منحنی عملکرد میهدف باشد، در بخش پایین

هاااای حاااال، نگرانیدسااات آورد. باااااینهآن را بااا

محیطی حاوز اهمیت خواهاد باود، زیارا رشاد زیست

معنای بقایای سطحی و رشد ریشه ضعیف محصول به

ه باه . هرچ(1) کمتر برای ساخت مواد آلی خاك است

کنیم افازایش طرف بالای منحنای پاساخ حرکات مای

کارایی مصرف  داشته وادامه  یعملکرد با شدت کمتر

   (.24) شودکمتر میطور مشخ  عناصر غذایی به

 

اندازی، کنش مرحلاه ساایهت برهم( تحشدهجذبوری نسبی نیتروژن )کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن مقایسه میانگین بهره -6جدول 

 اندازی و مقدار نیتروژندرصد سایه

Table 6. Mean comparison of nitrogen partial factor productivity (kg/kg) under the interaction of shading 

stage, shading percent and amount of nitrogen  

 اندازیمرحله سایه

Shading stage 

 ازیاندسایه
Shading (%) 

 مقدار نیتروژن )کیلوگرم در هکتار(

Nitrogen amount (Kg/ha) 

46 92 138 
 control (a)± 0.14  a 183.05 (a)± 1.03  a 103.01 57.85 a ± 0.09 (a) شاهد

 رویشی

vegetative 

30 (b)± 0.55  d 165.05 (b)± 0.06  d 81.60 (b)± 0.02  d 49.19 

60 (c)06 ± 0. f 152.88 (c)± 0.03  f 74.25 (c) ± 0.11 g 44.46 

 زایشی

reproductive 

30 (b)± 0.24  e 154.38 (b)± 0.07  e 75.35 (b)± 0.03  e 48.04 

60 (c)± 0.22  h 129.76 (c)± 0.13  h 63.20 (c) ± 0.04 h 41.63 

 دانهپرشدن

maturity 

30 (b)± 0.21  g 140.78 (b)± 0.05  g 69.68 (b)± 0.01  f 245.9 

60 (c)± 0.21  i 118.59 (c)± 0.01  i 58.71 (c) ± 0.27 i 37.63 

 Slicing effect ** 1529.77 ** 859.45 ** 150.69     دهی اثراتبرش

در سطح احتمال پنج درصد  LSDدهی براساس آزمون در هر تیمار کود دارای حرف یا حروف مشترك خطای معیار( ±های )میانگین*

 دهی کود نیتروژن است.داری با یکدیگر ندارند. حروف داخل پرانتز بیانگر مقایسه میانگین با برشاختلاف معنی
*Means (± standard error) with letter or letters in common in each fertilization treatment are not significantly 

different from each other at the five percent probability level based on LSD test. The letters in the parentheses 

indicate the mean comparison with nitrogen fertilizer slicing. 

 

تاوان از طریاق افازایش وری نسبی نیتروژن را میبهره

میاازان جااذب و اسااتفاده از منااابع نیتااروژن خاااك و 

روژن مصارفی افازایش افزایش کارایی زراعی کود نیتا

( نیاز 2422همچنین نتایج وان  و همکاران ) (.1داد )

اندازی موجب کاهش نشان داد دریافت نور کم و سایه

 (.4شود )وری نسبی نیتروژن میمیزان بهره

کنش نتاایج بارهم :(IEN) 1کارایی داخلی نیتاروژن

اندازی )جدول درصد سایه ومقدار نیتروژن در مرحله 

در مراحال مختلاف  کااهش تشعشاعباا  ( نشان داد1

                                                           
1 Nitrogen internal efficiency 

رشاادی در سااطوح متفاااوت نیتااروژن میاازان کااارایی 

داری کااهش یافات. میازان ایان طاور معنایداخلی به

کاهش در مراحل رشدی رویشای، زایشای و پرشادن 

درصد باود. همچناین  34ترتیب هشت، شش و دانه به

درصاد مقادار کاارایی  49با افزایش سطح نیتروژن تا 

 1ژن کاهش یافت. با نگااهی باه جادول داخلی نیترو

کیلاوگرم داناه  44/14بیشترین میزان کارایی داخلی با 

ساطح شده متعلق به تیماار جذببر کیلوگرم نیتروژن 

 4/31و کمترین میزان آن با  صفر نیتروژن و نور طبیعی

شده در تیماار جذبکیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن 
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 شد.  مشاهدهمرحله زایشی اندازی در یهدرصااد سااا 44کیلااوگرم و  132کااودی 
اندازی، کنش مرحلاه ساایه( تحت بارهمشدهجذبمقایسه میانگین کارایی داخلی نیتروژن )کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن  -7جدول 

 اندازی و مقدار نیتروژندرصد سایه

Table 7. Mean comparison of nitrogen internal efficiency (kg/kg) under the interaction of shading stage, 

shading percent and amount of nitrogen  

 اندازیمرحله سایه

Shading stage 

 اندازیسایه
Shading 

(%) 

 مقدار نیتروژن )کیلوگرم در هکتار(
Nitrogen amount (Kg/ha) 

0 46 92 138 
 control (a)± 4.51  a 70.06 (a)± 0.73  a 0.176 (a)± 0.62  a 48.84 (a)± 0.91  a 39.22                 شاهد

 رویشی

vegetative 

30 (b)± 1.08  e 58.79 (ab)± 1.35  c 53.25 (b)± 0.77  c 40.23 (a)± 1.85  d 33.55 

60 (b)± 2.99  e 57.66 (b)± 1.82  d 49.38 (b)± 0.66  d 38.65 (a) ± 0.42 d 33.49 

 زایشی

reproductive 

30 (b)± 2.63  b 64.02 (b)± 1.24  d 58.45 (a)± 1.43  b 46.68 (b)± 0.34  e 31.77 

60 (c)± 2.30  f 60.15 (c)± 0.69  e 40.62 (b)± 1.28  e 35.36 (b) ± 0.59 e 31.65 

 دانهپرشدن

maturity 

30 (b)± 4.39  d 60.37 (b)± 1.91  e 51.72 (b)± 1.38  cd 39.29 (a)± 0.62  c 34.85 

60 (c)± 0.85  g 44.41 (c)± 0.48  f 44.93 (b)± 2.55  e 36.24 (a) ± 0.78 cd 34.35 

 Slicing دهی اثراتبرش

effect 
** 276.81 ** 245.40 ** 78.03 ** 27.44 

ل پانج درصاد در ساطح احتماا LSDدهی براسااس آزماون در هر تیمار کود دارای حرف یا حروف مشترك خطای معیار( ±های )میانگین*

 دهی کود نیتروژن است.داری با یکدیگر ندارند. حروف داخل پرانتز بیانگر مقایسه میانگین با برشاختلاف معنی
*Means (± standard error) with letter or letters in common in each fertilization treatment are not 

significantly different from each other at the five percent probability level based on LSD test. The letters 

in the parentheses indicate the mean comparison with nitrogen fertilizer slicing. 

 

تا حدود زیادی به ژنوتیپ،  کارایی داخلی نیتروژن

با دیگر عناصر غاذایی و  کنشبرهمشاخ  برداشت، 

گلادهی و پرشادن داناه بساتگی  رمؤثر ب عوامل دیگر

کااارایی داخلاای در ماازارع زارعااین، شاااخ   دارد.

باشاد می کیلاوگرم بار کیلاوگرم 44تاا  94از  نیتروژن

کااارایی داخلاای  ای،مزرعااه هااایآزمایش در .(21)

 کیلوگرم 139 تا 1/24 از توجهیقابل مقدار به نیتروژن

 بار کیلوگرم 3/93 میانگین آن و یر بودهکیلوگرم متغ بر

 باه ازای هار کیلاوگرم دهدمی نشان است که کیلوگرم

 از بایش تاوانمی برنج گیاه توسط شدهجذب نیتروژن

برنج تولید کرد. در پژوهشی کاارایی  دانه کیلوگرم 94

 طورباه داخلی نیتروژن در شاش منطقاه تولیاد بارنج

و  کمتار شاده نمایی با افزایش مقدار مصرف نیتاروژن

 کاارایی داخلای نیتاروژن در تغییر از درصد 2/24 تنها

از آنجاا کاه  .(29) شد تفسیر مقدار مصرف نیتروژن با

میزان عملکرد بر میزان کارایی داخلی به طور مساتقیم 

باشد در شرایط تانش تشعشاع پاایین باا تأثیرگذار می

کااهش و موجاب  افزایش شدت تنش میزان عملکارد

 (.4شود )کاهش کارایی داخلی می

 هابر اسااس یافتاه :(AEN) 1کارایی زراعی نیتروژن

هایی که کود نیتاروژن بیشاتری دریافات کردناد کرت

دارای کارایی زراعی کمتری بودناد. همچناین کااهش 

داشات تشعشع اثر معکوسی بر کارایی زراعی نیتروژن 

درصد در مرحلاه  14. کاهش این صفت از (2)جدول 

درصد در مراحل زایشی و پرشدن داناه  14رویشی تا 

 3/22متغیر باود. بیشاترین میازان کاارایی زراعای باا 

در تیماار شده جذبکیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن 

کیلوگرم نیتروژن و نور طبیعی و کمترین میازان آن  32

در شده جذبیتروژن رم دانه بر کیلوگرم نکیلوگ 4/4با 

اندازی درصد ساایه 34کیلوگرم نیتروژن و  132تیمار 

 (2 جادول)همچنین نتایج  در مرحله زایشی ثبت شد.

نشان داد میزان کارایی زراعی در شرایط نور طبیعی تاا 

کمتار شاد. کیلوگرم افزایش و سپس  32سطح کودی 

در شرایط تنش تشعشع پایین میزان کاارایی  درمقایسه

                                                           
1 Nitrogen agronomic efficiency 
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 کاهش یافت. شادیداً باه بالااترکیلوگرم در هکتاار  44سطح زراعی 
اندازی، کنش مرحلاه ساایه( تحت بارهمشدهجذبمقایسه میانگین کارایی زراعی نیتروژن )کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن  -8جدول 

 اندازی و مقدار نیتروژندرصد سایه

Table 8. Mean comparison of nitrogen agronomic efficiency (kg/kg) under the interaction of 

shading stage, shading percent and amount of nitrogen  

 اندازیمرحله سایه

Shading stage 

 اندازیسایه
Shading (%) 

 مقدار نیتروژن )کیلوگرم در هکتار(
Nitrogen amount (Kg/ha) 

46 92 138 
 control (a)± 0.17  a 21.72 (a)± 0.94  b 3422. 4.07 a ± 0.01 (a) شاهد

 رویشی

vegetative 

30 (b)± 0.40  c 19.16 (b)± 0.01  c 8.65 (b)± 0.03  d 0.56 

60 (b)± 0.15  c 18.54 (b)± 0.07  c 8.58 (b) ± 0.08 d 0.68 

 زایشی

reproductive 

30 (b)± 0.19  e 11.46 (b)± 0.06  e 3.89 (b)± 0.05  d 0.40 

60 (c)± 0.18  f 48.0 (c)± 0.11  f 2.34 (b) ± 0.02 c 1.05 

 دانهپرشدن

maturity 

30 (b)± 0.05  d 14.04 (b)± 0.06  d 6.81 (b)± 0.06  b 2.67 

60 (c)± 1.68  g 5.62 (c)± 0.93  g 1.73 (c) ± 0.36 cd 0.97 

 دهی اثراتبرش

Slicing effect 

** 122.66 ** 236.78 ** 8.85 

در سطح احتمال پنج درصد  LSDدهی براساس آزمون در هر تیمار کود دارای حرف یا حروف مشترك خطای معیار( ±های )نمیانگی*

 دهی کود نیتروژن است.داری با یکدیگر ندارند. حروف داخل پرانتز بیانگر مقایسه میانگین با برشاختلاف معنی

*Means (± standard error) with letter or letters in common in each fertilization treatment are not 

significantly different from each other at the five percent probability level based on LSD test. The letters 

in the parentheses indicate the mean comparison with nitrogen fertilizer slicing. 

 

 داد نشاان (2411طایفه و همکاران )آزمایش  نتایج

کاارایی  مقادار مصارف کاود نیتاروژن، افازایش با که

 کاه داد امار نشاان یافات. ایان کاهش زراعی نیتروژن

 طوربه نیتروژن کیلوگرم هر در عملکرد افزایش قابلیت

 کااهش مصرف کود نیتروژن افزایش با ایملاحظهقابل

 کردند گزارش (2414) همکاران و پن  .(24)یابد می

 هار بارای کیلاوگرم 14 تاا 9حدود  برنج عملکرد که

ی مادیریت نیتروژن مصرف شده با شیوه کود کیلوگرم

 .(21یابد )می افزایش کودی کشاورزان

مصارف کاود  مقدار زراعی نیتروژن و کارایی بین

در . (24) دارد وجاودنفای و م معکوس نیتروژن رابطه

هکتاار  بر کیلوگرم 344 از بیشتر که آزمایشی، هنگامی

نیتاروژن  زراعی مصارف کارایی نیتروژن مصرف شد،

زراعای  کاارایی. باود کیلوگرم بر کیلوگرم 14 از کمتر

نیتروژن منفی وقتی مشاهده شد کاه عملکارد  مصرف

طباق  .یافات کااهش نیتاروژن کود شلتوك با مصرف

، مصرف زیاد کود نیتروژن سبب کاهش نتایج پژوهش

کارایی زراعی کود شده و هدررفت جادی نیتاروژن و 

هااای زیرزمیناای و آلااودگی منااابع آب سااطحی و آب

 (.9دنبال دارد )اتمسفر را به

 اثاار ساااده :(REN) 1کااارایی بازیافاات نیتااروژن

 واندازی رصد ساایهکنش مرحله و دبرهم ،اندازیسایه

اندازی مرحله ساایه× گانه مقدار نیتروژن تیمارهای سه

اندازی بر کارایی بازیافت نیتروژن تاأثیر درصد سایه× 

براساااس مقایسااه  (.3داری نداشااتند )جاادول معناای

کنش مقدار نیتروژن در مرحلاه رهمها در بمیانگین داده

در کیلااوگرم نیتااروژن  144اندازی تنهااا تیمااار سااایه

شاارایط کاااهش تشعشااع در مراحاال مختلااف تااأثیر 

داری بر میزان کارایی بازیافات نیتاروژن داشات. معنی

ها نشان داد کااهش تشعشاع در مرحلاه همچنین یافته

رویشی موجب کاهش کارایی بازیافات شاده و در دو 

داری باا هام مرحله دیگر از نظر آماری تفااوت معنای

                                                           
1 Nitrogen residu efficiency 
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یتاارون در کنش سااطوح نباارهم(. 3 )جاادول نداشااتند

اندازی نشاان داد باا افازایش نیتاروژن و درصد ساایه

همچنین افزایش تانش ساایه میازان کاارایی بازیافات 

داری کاهش یافات. همچناین باا طور معنینیتروژن به

میزان کارایی بازیافت نیتروژن در تیمار  کاهش تشعشع

 21و  21، 19ترتیب یلوگرم باهک 132و  32، 44کودی 

 .  (14دول کمتر شد )جدرصد 

( نشان داد کاه 2421نتایج بررسی ربیعی و همکاران )   

دار باود. باا اثر مقدار نیتروژن بر بازیافت نیتروژن معنای

افزایش مصارف کودهاای شایمیایی نیتروژناه اتلااف و 

ها نطقاه جاذب ریشاهآبشویی و امکان خارو  آن از م

کااارایی بازیافاات نیتااروژن در (. 4) بیشااتر خواهااد شااد

کشاورزی با مدیریت کشاورزان، باه نادرت محصولات 

درصااد اساات. بررساای بهتاارین اطلاعااات  94باایش از 

دهااد کااه متوسااط کااارایی بازیافاات موجااود نشااان می

نیتروژن برای مزارعی کاه توساط کشااورزان مادیریت 

 34درصد در شرایط دیم و  34تا  24شود در حدود می

ر کاهشای د روند و بودهدرصد در شرایط فاریاب  44تا 

در مقادار  مقدار کاارایی بازیافات نیتاروژن باا افازایش

   .(29و  21 ) شودمشاهده میمصرف کود نیتروژن 
 

 اندازی و مقدار نیتروژنکنش مرحله سایهمقایسه میانگین کارایی بازیافت نیتروژن )درصد( تحت برهم -9جدول 

Table 9. Mean comparison of nitrogen residu efficiency (%) under the interaction of shading 

stage, shading percent and amount of nitrogen  

 اندازیسایهمرحله 
Shading stage 

 مقدار نیتروژن )کیلوگرم در هکتار(

Nitrogen amount (Kg/ha) 
46 92 138 

 رویشی

Vegetative 

(b)± 0.06  b 92.09 (a)3 ± 0.0 c 89.62 61.52 ef ± 0.02 (a) 

 زایشی
Reproductive 

(a)± 0.05  a 91.27 (a)± 0.02  d 89.44 (a)± 0.02  e 61.66 

 پرشدن دانه

Maturity 

(a)± 0.07  a 92.29 (a)± 0.07  d 88.81 (a) ± 0.04 f 60.55 

 دهی اثراتبرش
Slicing effects 

** 0.11 ns 0.02 ns 0.03 

در ساطح احتماال پانج درصاد  LSDدهی براسااس آزماون در هر تیمار کود دارای حرف یا حروف مشترك ی معیار(خطا ±های )میانگین*

 دهی کود نیتروژن است.داری با یکدیگر ندارند. حروف داخل پرانتز بیانگر مقایسه میانگین با برشاختلاف معنی

* Means (± standard error) with letter or letters in common in each fertilization treatment are not 

significantly different from each other at the five percent probability level based on LSD test. The letters 

in the parentheses indicate the mean comparison with nitrogen fertilizer slicing. 
 

 اندازی و مقدار نیتروژنکنش درصد سایهارایی بازیافت نیتروژن )درصد( تحت برهممقایسه میانگین ک -11جدول 

Table 10. Mean comparison of nitrogen recovery efficiency (%) under the interaction of shading stage, 

shading percent and amount of nitrogen  

 اندازیسایه
Shading (%) 

 کیلوگرم در هکتار(مقدار نیتروژن )

Nitrogen amount (Kg/ha) 
46 92 138 

0 (a)± 0.04  a 92.28 (a)± 0.02  b 90.02 64.45 cd ± 0.02 (a) 

30 (a)± 0.08  a 91.29 (b)± 0.02  c 84.76 (a)± 0.03  d 63.23 

60 (b)± 0.05  b 89.09 (b)± 0.04  cd 83.74 (b) ± 0.03 e 56.52 

 دهی اثراتبرش
Slicing effects 

** 0.12 ** 0.21 ** 0.05 

در سطح احتمال پنج درصد  LSDدهی براساس آزمون در هر تیمار کود دارای حرف یا حروف مشترك خطای معیار( ±های )میانگین*

 دهی کود نیتروژن است.داری با یکدیگر ندارند. حروف داخل پرانتز بیانگر مقایسه میانگین با برشاختلاف معنی

*Means (± standard error) with letter or letters in common in each fertilization treatment are not 

significantly different from each other at the five percent probability level based on LSD test. The letters 

in the parentheses indicate the mean comparison with nitrogen fertilizer slicing. 
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نتایج نشان داد : (PEN) کارایی فیزیولوژیک نیتروژن

با افزایش مصرف کود نیتروژن میزان کارایی 

 39داری )تا طور معنیفیزیولوژیک نیتروژن نیز به

اندازی در تمام (. سایه11درصد( کاهش یافت )جدول 

را سطوح کودی میزان کارایی فیزیولوژیک نیتروژن 

 12کاهش داد. این میزان کاهش در مرحله رویشی 

 24و  44درصد اما در مراحل زایشی و پرشدن دانه به 

درصد رسید. بیشترین میزان کارایی فیزیولوژیک با 

در  شدهجذبکیلوگرم دانه در کیلوگرم نیتروژن  4/22

کیلوگرم نیتروژن و نور طبیعی و کمترین  32تیمار 

رم دانه در کیلوگرم نیتروژن کیلوگ 99/4میزان آن با 

 44کیلوگرم نیتروژن و  132در تیمار شده جذب

اندازی در مرحله زایشی ثبت شد )جدول درصد سایه

11.)

 

کنش مرحلاه ( تحات بارهمشادهجذبمقایسه میانگین کارایی فیزیولوژیک نیتروژن )کیلوگرم دانه بر کیلاوگرم نیتاروژن  -11 جدول

 ندازی و مقدار نیتروژنااندازی ، درصد سایهسایه

Table 11. Mean comparison of nitrogen physiological efficiency (kg/kg) under the interaction 

of shading stage, shading percent and amount of nitrogen  

 اندازیمرحله سایه

Shading stage 

 اندازیسایه
Shading (%) 

 کتار(مقدار نیتروژن )کیلوگرم در ه
Nitrogen amount (Kg/ha) 

46 92 138 
 control (a)± 0.17  a 22.01 (a)± 0.82  a 22.38 6.28 b ± 0.29 (a) شاهد

 رویشی

vegetative 

30 (b)± 0.40  c 18.94 (b)± 0.19  d 10.46 (b)± 0.02  de 0.94 

60 (b)± 0.15  e 17.51 (b)± 0.31  e 9.92 (b) ± 0.11 d 1.17 

 یزایش

reproductive 

30 (b)± 0.10  g 8.25 (b)± 0.35  f 5.57 (b)± 0.05  e 0.55 

60 (b)± 0.49  h 6.25 (b)± 0.29  g 3.09 (b) ± 0.06 c 1.83 

 دانهپرشدن

maturity 

30 (b)± 0.43  f 11.61 (b)± 0.15  c 11.37 (a)± 0.16  a 7.17 

60 (c)± 1.03  i 3.07 (c)± 1.36  h 2.02 (b) ± 1.10 d 1.39 

 دهی اثراتبرش

Slicing effect 

** 133.85 ** 196.61 ** 25.28 

در سطح احتمال پنج درصد  LSDدهی براساس آزمون در هر تیمار کود دارای حرف یا حروف مشترك خطای معیار( ±های )میانگین*

 دهی کود نیتروژن است.گین با برشداری با یکدیگر ندارند. حروف داخل پرانتز بیانگر مقایسه میاناختلاف معنی

*Means (± standard error) with letter or letters in common in each fertilization treatment are not 

significantly different from each other at the five percent probability level based on LSD test. The letters 

in the parentheses indicate the mean comparison with nitrogen fertilizer slicing. 

 

مقادار تبادیل  بیاانگر کارایی فیزیولوژیک نیتروژن

شاده باه عملکارد جذبمعینی از عنصر غذایی کودی 

ژناوتیپی از  هاایویژگیباشد و باه اقتصادی )دانه( می

قبیل شاخ  برداشت و کارایی مصرف داخلی عنصار 

گی دارد کاه خاود تحات تاأثیر مادیریت غذایی بسات

. (1) گیاردزراعی و مدیریت عناصر غذایی نیز قرار می

برنج کاه هایع عااملی رشاد گیااه را محادود  گیاهدر 

 94باید نزدیاک  کارایی فیزیولوژیک نیتروژنکند، نمی

شاده از کاود جاذب نیتروژنر کیلوگرم بکیلوگرم دانه 

( نشاان داد 2421نتایج ربیعی و همکاران ) .(21) باشد

دار باود که اثر مقدار نیتروژن بر کارایی زراعای معنای

(. کارایی فیزیولوژیک کود نیتروژن بسته به دیررس 4)

باشاد متغیار می 34تا  39رس بودن رقم بین و متوسط

اما کارایی فیزیولوژیک در برخی از ارقام تحات تاأثیر 

 (.  22تروژن قرار نگرفت )مقدار مختلف نی

یافته از ساقه و تشعشع پایین مقدار نیتروژن  انتقال     

ها را کااهش داده و باعاک افازایش غلاف باه خوشاه

هااا و همچنااین هااا و غلافدرصااد نیتااروژن در بر 
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ها درمقایسه باا مقادار کال کاهش مقدار آن در خوشه

+ های هوایی )بر  + ساقه + غلااف نیتروژن در اندام

دهد که مقدار نیتاروژن شود. نتایج نشان میخوشه( می

ها در شارایط تشعشاع پاایین یافته به خوشاهتخصی 

کمتاار از نااور طبیعاای اساات و مقاادار نیتااروژن مااورد 

ها و غلاف در شرایط تشعشاع استفاده برای رشد بر 

افزایش نیتروژن باا ایجااد (. 19یابد )پایین افزایش می

جاذب و دازی باعاک کااهش انکاانوپی زیااد و ساایه

شود. نیتروژن مصارفی پاایین می به دانه نیتروژن انتقال

ممکن است راندمان انتقال نیتروژن از ساقه و بر  باه 

دانه را تسریع کرده و سپس محتوای نیتاروژن در داناه 

 (. 23را افزایش دهد )

دار نیتروژن، نتایج نشان از تأثیر معنی :عملکرد شلتوک

اندازی بر عملکرد شلتوك داشت ایهمرحله و درصد س

براساس نتاایج مقایساه میاانگین )جادول (. 4)جدول 

( کاااهش تشعشااع در مرحلااه رویشاای، زایشاای و 12

درصاد عملکارد  39و  23، 12ترتیاب پرشدن دانه باه

شالتوك را کااهش داد. از طرفای باا افازایش سااطوح 

کیلااوگرم در هکتااار عملکاارد  32نیتااروژن تااا تیمااار 

افاازایش و سااپس رونااد  درصااد 22حاادود  شاالتوك

درصااد( داشاات. همچنااین، در  13کاهشاای )حاادود 

کیلاوگرم  44اندازی تا سطح کاودی شرایط تنش سایه

 132و ساپس تااا سااطح  درصااد بیشااتر 19در هکتاار 

درصدی مواجاه شاد.  13کاهش با  کیلوگرم در هکتار

همچنین بیانگر آن بود که عملکرد  12های جدول داده

 32 بااا کاااربردیلااوگرم در هکتااار ک 3141 ازشاالتوك 

 4444 تااانااور طبیعاای  در شاارایط نیتااروژنکیلااوگرم 

درصد  44کیلوگرم در هکتار در تیمار صفر نیتروژن و 

کااهش . متغیر باوداندازی در مرحله پرشدن دانه سایه

در هر سه مرحله رویشای، زایشای و پرشادن  تشعشع

 . (12)جدول  دانه عملکرد شلتوك را کاهش داد

( دریافتنااد کااه بااا افاازایش 2442همکاااران ) ژو و

ابتادا ماورد مطالعاه ، عملکرد شلتوك دو رقم نیتروژن

تشکیل سنبلچه تحت هرچند . شد کمترو سپس  بیشتر

تأثیر جذب نیتروژن و دسترسای باه کربوهیادرات در 

درصد دانه پر با افزایش  اماگیرد مرحله زایشی قرار می

یابد شخصی کاهش مین به بالاتر از حد ممقدار نیتروژ

( 2422نظری و همکااران )(.  نتایج مطالعات شیخ34)

نشان داد کاه کااربرد کاود نیتاروژن در تماام ساطوح 

مصرفی منجر به افزایش عملکرد شلتوك درمقایسه باا 

ترتیب باا شاهد شد اگرچه بیشترین عملکرد شلتوك به

کیلااوگرم در هکتااار بااا  4112و  4344هااای میانگین

کیلوگرم در هکتار  19و  94ژن در مقدار مصرف نیترو

درصاد بیشاتر از  21و  2/23دست آمد کاه حادود به

تیمار شاهد یا عدم کاربرد نیتروژن بود. نتیجه حاصاله 

 29نشان داد که مصرف مقادار پاایین کاود نیتاروژن )

کیلوگرم در هکتار( منجربه تولیاد حاداکثری عملکارد 

تواند ژن  می. مصرف زیاد کود نیترو(31) شلتوك نشد

های رویشای شاده و باروز سبب افزایش رشد قسمت

را در گیاه برنج افزایش و درنتیجه عملکارد  خوابیدگی

 (. 32را کاهش دهد )

دهی باا کااهش اندازی قبل از مرحلاه خوشاهسایه

های بارور در گیاه برنج از عملکرد نهاایی تعداد خوشه

ی اندازدهی، سااایهکاهااد. بعااد از مرحلااه خوشااهماای

موجب محدودشادن میازان فتوسانتز خاال ، تجماع 

کمتر ماده خشک و کاهش ظرفیت مخزن در گیاه برنج 

داری موجب کااهش تعاداد داناه پار و طور معنیو به

وزن هزاردانه و در نهایت منجار باه کااهش عملکارد 

(. گیاه برنجی که از مرحلاه نشااکاری تاا 33شود )می

رشادیافته  مرحله آبستنی تحت شرایط تشعشاع پاایین

درصد کاهش عملکرد شلتوك داشته و  34بود، حدود 

تعداد خوشاه باارور و تعاداد داناه تولیدشاده در هار 

(. 34ای کمتاار شاااد )ملاحظااهطور قابلخوشااه بااه

درمقایسااه، زمااانی کااه گیاااه باارنج از مرحلااه ابتاادای 

دهی تاا مرحلاه رسایدگی فیزیولوژیاک تحات خوشه

کاارد شاالتوك اندازی قاارار گرفاات عملشاارایط سااایه
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بناادی و وزن هزاردانااه دار دانهعلت کاااهش معناایبااه

(. نتایج همچنین نشاان 33درصد کمتر شد ) 99حدود 

داد که تشعشع پاایین در طاول دوره تماایز خوشاه و 

پرشدن دانه اثرات بیشتری بر کاهش عملکرد شالتوك 

دارد. تشعشع پایین در ایان مراحال، نسابت منباع باه 

های مخازن توده انادامو زیست دهدمخزن را تغییر می

های بارور، تعداد داناه در خوشاه و انادازه )تعداد دانه

(. تحقیقاات 13یابد )داری کاهش میطور معنیدانه( به

( نشاان داد در شارایط ناور 2421ژان  و همکااران )

طبیعی با افزایش نیتروژن تاا ساطح خاصای عملکارد 

هش افزایش و سپس کاهش یافت. اماا در شارایط کاا

تشعشااع بااا افاازایش کااود نیتااروژن عملکاارد کمتااری 

 .(34) دست آمدبه

 

 اندازی و مقدار نیتروژناندازی، درصد سایهکنش مرحله سایهمقایسه میانگین عملکرد شلتوک )کیلوگرم در هکتار( تحت برهم -12جدول 

Table 12. Mean comparison of paddy yield (kg/ha) under the interaction of shading stage, shading percent 

and amount of nitrogen  

 اندازیمرحله سایه

Shading stage 

 اندازیسایه
Shading 

(%) 

 مقدار نیتروژن )کیلوگرم در هکتار(
Nitrogen amount (Kg/ha) 

0 46 92 138 
 control (a)± 6.45  a 7232.7 (a)± 17.70 a 8202.9 (a)79± 93. a 9167.8 (a)± 12.82 a 7817.2    شاهد

 رویشی

vegetative 

30 (b)± 11.36 b 6690.4 (b)± 17.01 b 7565.4 (b)± 10.15 b 7489.0 (b)± 11.51 b 6764.7 

60 (c) ± 9.56 e 6024.0 (c) ±14.26 c 7004.1 (c) ± 5.20 d 6820.8 (c) ±12.88 e 6112.5 

 زایشی

reproductive 

30 (b)± 10.22 c 6557.4 (b)± 11.19 c 079.87 (b)± 16.04 c 6902.4 (b)± 4.98  c 6621.3 

60 (c) ± 7.50 f 5587.5 (c) ±17.24 e 5935.3 (c) ± 11.08 f 5793.6 (c) ± 18.57 f 713.9 

 دانهپرشدن

maturity 

30 (b)± 11.08  d 6223.3 (b)± 7.96  d 6461.3 (b)± 6.62  e 6398.1 (b)± 12.27 d6316.1 

60 (c) ± 99.51 g 593.1 (c) ±10.26 f 5434.8 (c) ±26.78 g 5343.3 (c) ±58.40 g 5068.6 

 Slicing دهی اثراتبرش

effect 
**4814224  ** 6376585 ** 12955327 ** 5984882 

پنج درصد  در سطح احتمال LSDدهی براساس آزمون در هر تیمار کود دارای حرف یا حروف مشترك خطای معیار( ±های )میانگین*

 دهی کود نیتروژن است.داری با یکدیگر ندارند. حروف داخل پرانتز بیانگر مقایسه میانگین با برشاختلاف معنی

*Means (± standard error) with letter or letters in common in each fertilization treatment are not 

significantly different from each other at the five percent probability level based on LSD test. The letters 

in the parentheses indicate the mean comparison with nitrogen fertilizer slicing. 
 

 اندازی و مقدار نیتروژناندازی، درصد سایهکنش مرحله سایهمقایسه میانگین پروتئین )درصد( تحت برهم -13جدول 

Table 13. Mean comparison of protein (%) under the interaction of shading stage, shading percent and 

amount of nitrogen  

 اندازیمرحله سایه

Shading stage 

 اندازیسایه
Shading 

(%) 

 مقدار نیتروژن )کیلوگرم در هکتار(

Nitrogen amount (Kg/ha) 

0 46 92 138 
 control (b)± 0.03  e 5.57 (b)± 0.04  e 6.01 (b)± 0.03  e 6.28 (b)± 0.05  f 7.58                      شاهد

 رویشی

vegetative 

30 (a)± 0.03  d 6.56 (a)± 0.03  d 6.86 (a)± 0.03  d 7.21 (a)± 0.03  e 8.82 

60 (a)± 0.02  c 6.66 (a)± 0.03  d 6.91 (a)± 0.04  d 7.31 (a) ± 0.03 de 8.98 

 زایشی

reproductive 

30 (a)± 0.04  b 8.11 (a)± 0.02  c 8.33 (a)± 0.02  c 8.63 (a)± 0.03  cd 9.13 

60 (a)± 0.04  b 8.15 (a)± 0.05  c 8.38 (a)± 0.03  c 8.63 (a) ± 0.03 c 9.32 

 دانهپرشدن

maturity 

30 )a(± 0.03  a 9.48 (b)± 0.19  b 9.60 (b)4 ± 0.0 b 10.55 (b)± 0.04  b 11.25 

60 (a)± 0.04  a 9.60 (a)± 0.04  a 10.15 (a)± 0.06  a 10.97 (a) ± 0.08 a 1.681 

 Slicing دهی اثراتبرش

effect 
** 276.81 ** 245.40 ** 78.03 ** 27.44 

در سطح احتمال پنج درصد  LSDون دهی براساس آزمدر هر تیمار کود دارای حرف یا حروف مشترك خطای معیار( ±های )میانگین*

 دهی کود نیتروژن است.داری با یکدیگر ندارند. حروف داخل پرانتز بیانگر مقایسه میانگین با برشاختلاف معنی
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*Means (± standard error) with letter or letters in common in each fertilization treatment are not 

significantly different from each other at the five percent probability level based on LSD test. The letters 

in the parentheses indicate the mean comparison with nitrogen fertilizer slicing. 

 (n=36همبستگی بین صفات مورد مطالعه ) -14جدول 

Table 14. Correlation between studied traits (n=36) 

 
 پروتئین عملکرد

کارایی 

کفیزیولوژی  

ت کارایی بازیاف

 ظاهری

کارایی 

 زراعی

کارایی 

 داخلی

وری بهره

 نسبی 

شاخ  

 برداشت

yield Protein PEN REN AEN IEN PFPN HIN 

 عملکرد شلتوك
yield 

1        

 پروتئین
Protein 

-0.72** 1       

نکارایی فیزیولوژیک نیتروژ  
PEN 

0.74** -0.40* 1      

 کارایی بازیافت ظاهری
REN 

0.34* 0.11 0.69** 1     

 کارایی زراعی نیتروژن
AEN 

0.71** -0.43** 0.98** 0.68** 1    

 کارایی داخلی نیتروژن
IEN 

0.25 -0.62** 0.06 -0.47** 0.14 1   

وری نسبی نیتروژنبهره  
PFPN 

0.44** -0.17 0.81** 0.85** 0.85** -0.03 1  

 شاخ  برداشت
NHI 

0.85** -0.69** 0.66** 0.24 0.65** 0.35* 4.91** 1 

 درصد دار در سطح احتمال پنج و یک، به ترتیب معنی** ،*

* , **: is significant at one and five percent level 

 

( باا 13ها )جادول براساس یافته درصد پروتئین دانه:

ش، میزان پاروتئین افزایش میزان نیتروژن در شرایط تن

دار کیلاوگرم نیتاروژن تفااوت معنای 44دانه تا سطح 

کیلااوگرم نیتااروژن  132و  32نداشااته امااا در تیمااار 

 13موجب افزایش درصد پروتئین شد. نتاایج جادول 

همچنین بیانگر آن اسات کمتارین میازان پاروتئین در 

درصاد و  3/9تیمار صافر نیتاروژن و ناور طبیعای باا 

کیلاوگرم در  132درصد در تیمار  1/11بیشترین آن با 

اندازی در درصاد ساایه 44هکتار نیتروژن در شارایط 

 مرحله پرشدن دانه مشاهده شد. 

ای در آندوسپرم داناه جهات میزان پروتئین ذخیره

کنش بهبود پخت در دانه برنج لازم است چراکه بارهم

شدن نشاساته و تواند مانع ژلاتینهنشاسته و پروتئین می

ساایختن ساااختمان پااروتئین هنگااام پخاات و گازهم

(. شرایط محیطی و 39افزایش ویسکوزیته برنج شود )

ای در وهوایی موجب تغییر میزان پاروتئین ذخیارهآب

مصرف زیاد کود نیتروژن  شود.آندوسپرم دانه برنج می

منجر به افزایش محتوای پروتئین و کاهش چسابندگی 

دلیال تاأثیر شود. علت این فرآیند ممکن اسات باهمی

دلیل پروتئین بر جذب آب و یا کاهش میزان آمیلوز باه

شان  و همکااران (. 39افزایش درصد پروتئین باشد )

( اظهار داشتند در شرایط تشعشع پایین فعالیت 2422)

سنتتاز افزایش یافتاه و آنزیم نیترات ردوکتاز و پروتئین

 تبدیل نیتروژن معدنی به آمینواسید و پروتئین افازایش

 (.  34یابد )می

 که داد نشان (14صفات )جدول  همبستگی تجزیه

دار و معنای مثبات بیشترین همبستگی عملکرد شلتوك

صافت شااخ  برداشات  با را )در سطح یک درصد(

. همبسااتگی کااااراوی داشاات (r=29/4**)نیتااروژن 

 نیاز با عملکرد برنجو کارایی زراعی  بازیافت نیتروژن

   .دار بودمثبت و معنی

 

 گیری کلییجهنت
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باا افازایش میازان نتایج مطالعه حاضار نشاان داد      

میازان هار  کاهش تشعشاعدر شرایط مصرف نیتروژن 

های کارایی نیتروژن و عملکرد شلتوك یک از شاخ 

هاا از جملاه کاارایی . میزان انواع کاراییکاهش داشت

زراعی و کارایی فیزیولوژیک در شرایط نور طبیعی باا 

کیلاوگرم تفااوت  32تاا ساطح  نیتروژن افزایش میزان

در شاارایط کاااهش  درمقایسااه،داری نداشاات. معناای

 32باه  44تشعشع با افزایش مصرف کود نیتاروژن از 

کیلااوگرم در هکتااار میاازان کااارایی زراعاای و کااارایی 

از طرفای  .کمتار شاددرصاد  44فیزیولوژیک حادود 

عملکرد شلتوك در شارایط کااهش تشعشاع تاا میزان 

افزایش و ساپس نیتروژن لوگرم در هکتار کی 44سطح 

کاهش یافت. گرچه در شارایط ناور طبیعای بیشاترین 

کیلاوگرم در هکتاار  32میزان عملکرد با کااربرد کاود 

در شارایط  لذا کاربرد بهینه کود نیتاروژن دست آمد.به

کااهش تشعشاع منجار باه کااهش  ویژهتغییر اقلیم به

ی تولیاد و هامحیطی، کاهش هزینههای زیستآلودگی

مربوط  و میزان خسارت شدهافزایش عملکرد شلتوك 

توان با مادیریت مصارف را می به تنش تشعشع پایین

 کود نیتروژن کاهش داد. 

 

 سپاسگزاری

وساایله از مؤسسااه تحقیقااات باارنج کشااور اینهباا    

و دانشگاه علوم کشااورزی و  )آمل( معاونت مازندران

 همکااری در منابع طبیعی سااری در حمایات ماالی و

 شود.اجرای این پروژه تشکر و قدردانی می
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