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 چکیده

های فیزیولوژیکی برخی ویژگیمنظور بررسی اثر کاربرد کود نیتروژن و تنظیم کننده رشد سایکوسل بر کارایی مصرف نیتروژن، به

 های کامل تصادفی با سه تکرار در صومعه سرای استان گیلان در سال، آزمایش فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکبرنج عملکرد دانهو 

، 100کاربرد ، به عنوان شاهد نیتروژنبدون کاربرد مورد بررسی شامل مقادیر کود نیتروژن در چهار سطح ) عواملاجرا شد.  93-1392

لیتر در  4/2و  6/1، 8/0در هکتار( از منبع اوره و استفاده از چهار سطح سایکوسل )عدم مصرف،  نیتروژن خالص کیلوگرم 200و  150

سرعت پر شدن  ،کیلوگرم نیتروژن در هکتار 200سایکوسل و کاربرد  لیتر در هکتار 4/2پاشی نتایج نشان داد محلولهکتار( بودند. 

ترین انتقال ماده بیش و وزن هزار دانه را افزایش داد. خوشهتعداد دانه در دوره موثر، طول دوره و دوره موثر پر شدن دانه، طول دانه، 

ترین سهم انتقال مجدد و مشارکت ذخایر ساقه در گرم در متر مربع و بیش 6/114و  91/57ترتیب خشک از ساقه و کل بوته به

 .بودلیتر در هکتار سایکوسل  4/2و محلول پاشی  نیتروژندرصد در شرایط عدم کاربرد کود  04/27 و 91/47عملکرد دانه به ترتیب 

نیتروژن تعلق داشت. عدم مصرف به  ترین آنکم دست آمد وبه کیلوگرم نیتروژن در هکتار  200کاربرد  عملکرد دانه درترین بیش

کیلوگرم در هکتار کود  200مصرف  به ترین آنم نیتروژن در هکتار و کمکیلوگر 100کاربرد  ترین کارایی مصرف نیتروژن بهبیش

عدم کاربرد به ترین آنو کم لیتر در هکتار سایکوسل 4/2کاربرد  ترین کارایی مصرف نیتروژن بهنیتروژن تعلق داشت. بیش

 05/32و  68/21، 47/12ترتیب عملکرد دانه را به ،لیتر در هکتار سایکوسل 4/2و  6/1، 8/0پاشی محلول. تعلق داشت سایکوسل

 نیتروژنکیلوگرم در هکتار  200لیتر در هکتار سایکوسل و کاربرد  4/2پاشی رسد محلولنظر میبه افزایش داد. نسبت به شاهد درصد

 .برنج باشددانه عنوان ابزار مناسب برای افزایش عملکرد تواند بهمی

 

 .پاشیمحلول و سرعت پر شدن دانه ،انتقال خشکاوره، : کلیدی یهاهژوا 
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 48                                                                           (.Oryza sativa L) اثر نیتروژن و سایکوسل بر برخی ویژگی های فیزیولوژیکی و عملکرد دانه برنج

 مقدمه

 Fanعملکرد در زراعت برنج است ) ترین عنصر غذایی در تولید گیاهان زراعی و اولین عنصر محدود کنندهنیتروژن مهم

et al., 2004 .)و اجزای  عملکردهای فیزیولوژیکی، مثبتی بر شاخص اثرکه استفاده از نیتروژن  داده استها نشان بررسی

 در بوته شود ها و تعداد دانهپنجهتعداد افزایش  واسطهبه برنج دانه تواند موجب بهبود عملکرددارد که میدانه عملکرد 

(Dong et al., 2015 .)Belder ( 2005و همکاران )تن در هکتار در شرایط عدم کاربرد  1/4از برنج  دانه افزایش عملکرد

عملکرد نهایی دانه را دو فرآیند د. کردنگزارش را در هکتار  نیتروژنکیلوگرم  180تن در هکتار در کاربرد  8/6به نیتروژن 

 ,.Khalilzadel et alدهند ) عنی فتوسنتز جاری و انتقال مجدد ماده انباشته شده قبل از گلدهی تشکیل مییفیزیولوژیک، 

توانایی ذخیره فتوسنتزی در ساقه و کارایی برای انتقال مواد ذخیره شده به دانه، بر سهم فرایند انتقال  دو مولفه(. 2018

 و وزن دانه بستگی دارد خوشهمجدد در عملکرد غلات نقش دارد. قسمت دوم تابع قدرت مخزن است که به تعداد دانه در 

(Ehdaie and Waines, 1996و .)دکنسرعت و دوره پر شدن دانه مشخص می دو مولفه اساسی، برنج را زن نهایی دانه 

(Jongkaewwattana and Geng, 2001.) شوند و نظر بر این است که تعداد و وزن دانه در این دوره رشدی تنظیم می

در عملکرد تواند اثر عمده افشانی، می افشانی یا مدت کوتاهی بعد از مرحله گرده تغییر در توانایی جذب آب در طول گرده

دلیل کاهش اظهار داشتند که کمبود نیتروژن بهSinclair (1994 ) و Muchow(. Hammer et al., 2009) داشته باشد

شدید در ظرفیت فتوسنتزی گیاه از طریق کاهش سرعت فتوسنتز در واحد سطح برگ، موجب افزایش انتقال ماده خشک 

قدرت مخزن( = اندازه آن× کمبود نیتروژن، قدرت مخزن )فعالیت مخزن  در شرایط .شوداز ساقه و اندام هوایی به بذر می

موجود بین منبع و مخزن )ظرفیت بالای مخزن  دلیل روابط فیزیولوژیکیتر از منبع است، بنابراین بهتر موارد بیشدر بیش

 اماسازد، نیاز مخزن را فراهم میماده خشک، مواد مورد  شود(، منبع از طریق افزایش انتقالتر منبع میفعالیت بیش موجب

مواد  تری تداوم یابد، در نتیجهجاری برای مدت زمان طولانی گردد فتوسنتزتأمین نیتروژن در زمان مناسب موجب می

مجدد در  مبدأ و مقصد تا حدودی حفظ شده و سهم فرایند انتقال مورد نیاز مخازن توسط منابع تأمین شده و تعادل بین

در بررسی اثر محلول پاشی و عدم ( 1998و همکاران ) Souza(. Maria et al., 2006) رسده حداقل میعملکرد دانه ب

اظهار داشتند که با افزایش مقادیر نیتروژن قابل روز بعد از مرحله گرده افشانی  20و  10در  نیتروژن محلول پاشی

نیتروژن در ابد. یانتقال مجدد در عملکرد دانه کاهش میدسترس، میزان انتقال مجدد از اندام هوایی به دانه و سهم فرایند 

-می گندمها، موجب افزایش فتوسنتز و سطح برگ زنی از طریق افزایش تولید آسیمیلاتویژه پنجهمراحل رشد رویشی به

 240یتروژن )ن کارگیری مقادیر بالایکه بهطوریبه ،پر شدن دانه نقش بسزایی دارد شود و در مرحله زایشی بر طول دوره

و   Dong(.Seyed Sharifi et al., 2017) درصدی طول دوره پر شدن دانه شد 2/18 به افزایش هکتار( منجر کیلوگرم در
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 در هکتار در برنج گزارش کردند که کارایی مصرف نیتروژنکیلوگرم  315تا  180در بررسی اثر کاربرد  (2015همکاران )

طوری، بهداری پیدا نمایدبدون آنکه عملکرد کاهش معنی ،افزایش یابد نیتروژندار مقدار تواند با کاهش معنیمی نیتروژن

در هکتار را برای دستیابی به حداکثر عملکرد و بهبود کارایی مصرف کود پیشنهاد کردند.  نیتروژن کیلوگرم 270که کاربرد 

ای ژرانیل پیرو فسفات به کوپالیل پیرو تبدیل چرخههای رشد گیاهی بوده و مانع از ترین کندکنندهسایکوسل از مهم

این ماده موجب بهبود توازن آب (. Kuraishi and Muir, 1963) شودسنتز جیبرلین می تدریج بازدارندهفسفات شده و به

 ,.Wang et al) دهدو جلوگیری از پژمردگی شده و ظرفیت فتوسنتزی و تخصیص مواد فتوسنتزی را به بذرها افزایش می

گرم میلی 1000و  600در بررسی اثر مقادیر مختلف سایکوسل )عدم مصرف و کاربرد( 1396و همکاران ) زادهخلیل(. 2009

درصد  96/4مواد به دانه و طول دوره پر شدن دانه گندم را  نقل و انتقالپاشی سایکوسل، گزارش کردند محلولدر لیتر( 

 ،500در مقادیر مختلف )صفر یا عدم کاربرد و استفاده از مقادیر  کاربرد سایکوسلدهد ها نشان میافزایش داد. بررسی

ب ی موجمیزان کلروفیل و افزایش کارایی فتوسنتزدرصدی  11/9دلیل افزایش به گرم در لیتر(میلی 1500و  1000

 در نهایت افزایش عملکرد ل دانه وافزایش میزان انتقال ماده خشک کل و سهم فرآیند انتقال مجدد ماده خشک در تشکی

سایکوسل و کیلوگرم در هکتار  28/0پاشی با محلول Smith (1991) و Ma (.Seyed Sharifi et al., 2017)شود دانه می

تر، کود نیتروژن در جو پاییزه دریافتند که گیاهان تیمار شده با این ماده از ساقه ضخیمکیلوگرم در هکتار  200کاربرد 

 مربع، درصد بالاتری برخوردار بودند. مصرف سایکوسل بر صفاتی مانند تعداد خوشه در متر یعملکرد دانهسنبله بلندتر و 

دلیل اهمیت نیتروژن در رشد برنج و به(. Kuhi et al., 2012) موثر است برنجچه پر در خوشه، تعداد کل پنجه در خوشه

 کنش توام این عوامل موجب شدانجام شده در خصوص بر همهای محدود نقش سایکوسل در بهبود عملکرد برنج و بررسی

دانه برنج مورد ارزیابی قرار  و عملکرد های پر شدنها بر کارایی مصرف نیتروژن، فرآیند انتقال مجدد، برخی مولفهتا اثر آن

 گیرد.

 هامواد و روش

 دقیقه 18درجه و  37جغرافیایی  صومعه سرای استان گیلان با مختصاتدر  1392-93آزمایش در سال زراعی این 

-صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکاز سطح دریا به متر 6/5دقیقه طول شرقی با ارتفاع  18درجه و  49عرض شمالی و 

، 100صفر، کود نیتروژن در چهار سطح  سه تکرار اجرا شد. فاکتورهای مورد بررسی شامل مقادیر باهای کامل تصادفی 

بودند. بعد  لیتر در هکتار 4/2و  6/1، 8/0ف، عدم مصرز منبع اوره و چهار سطح سایکوسل ا ر هکتارکیلوگرم د 200و  150

پاشی اقدام شد. رقم ن ماه نسبت به احداث خزانه و بذراز عملیات تهیه بستر )شخم، دیسک و ماله کشی( در اواسط فروردی

 زءرقم هاشمی جشود. استان گیلان کشت می مزارعاز  تریاین رقم محلی بوده و در سطح بیش .مورد استفاده هاشمی بود
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نسبت به  امادارد،  خوبی طعم مطلوب و کیفیتباشد. می ترسانتیم 116با ارتفاع بوته حدود ارقام کیفی و از گروه ایندیکا 

رسیدگی کامل روز پس از بذرپاشی در خزانه تا  101طول دوره رشد این رقم  های محیطی تا حدودی حساس است.تنش

صورت خطی در نشاءها به شود.خوار برنج میموجب حساسیت این رقم نسبت به کرم ساقه کود نیتروژنه باشد. مصرفمی

منظور متر بود. بهسانتی 20 هر کرت کاشته شدند. هر کرت شامل پنج خط کاشت به طول چهار متر و فاصله بین ردیفی

سانتیمتر در نظر گرفته شد. کود نیتروژن  80ها ها یک و نیم متر و فاصله بین کرتای، فاصله بین بلوکحذف اثر حاشیه

های آزمایشی استفاده شد. برای ( در کرتآبستنیدر مرحله  درصد 50کاری و قبل از نشاء درصد 50در دو مرحله )

که آب از یک طرف وارد طوری طور جداگانه تعبیه شد.های ورود و خروجی آب بهها، کانالجلوگیری از اختلاط آب کرت

دهی با استفاده از دستگاه بار و در اوایل مرحله ساقهپاشی سایکوسل یکمحلولشد. کرت شده و از طرف دیگر خارج می

در تیمارهای شاهد با های مورد نظر در زمین اصلی اعمال شد. پاش دستی به صورت کاملاً یکنواخت بر روی بوتهمحلول

 1مزرعه آزمایش در جدول خاک تایج حاصل از خصوصیات فیزیکوشیمیایی ل محلول پاشی انجام شد. ناستفاده از آب عم

 آورده شده است.

 

 و شیمیایی خاک محل آزمایشی : تجزیه برخی خصوصیات فیزیک1جدول

 خصوصیات

 

هدایت 

 الکتریکی

)دسی زیمنس 

 بر متر(

اسیدیته  

(pH) 

کربن 

آلی 

 )درصد(

شن  بافت

 )درصد(

سیلت 

 )درصد(

رس 

 )درصد(

درصد 

اشباع 

 )درصد(

پتاسیم 

)میلی 

گرم بر 

 کیلوگرم(

فسفر 

)میلی 

گرم بر 

 کیلوگرم(

 نیتروژن

)میلی 

گرم بر 

 کیلوگرم(

225/0 مقدار  2/6  35/0 لومی ـ رسی   22 40 38 53 165 14 02/0  

 

فیزیولوژیک  رسیدگی تا شدن پر از قبل هفته کی از دانه، به گیاه رویشی هایاندام از مجدد انتقال میزان برآورد برای

1 جدول کدبندی از 87 و 69 ترتیب مرحله)به
BBCH) نمونه بار هر شد. در انجام نمونه برداشت بارکی روز چهار هر-

ت ساع 72 مدتبه هابوته گردید. تفکیک خوشه و برگ ساقه، به و شد برداشت کاشت اصلی خطوط از سانتیمتر 20 برداری

م سه خشک، ماده انتقال میزان گرفتند، قرار سانتیگراد درجه 75 دمای با آون در نهایی خشک وزن تثبیت منظور به

 3، 2، 1 هایطهابدر عملکرد دانه با استفاده از ر و میزان مشارکت ذخایر ساقه دانه به رویشی بخش از مجدد انتقال فرآیند

 (.  Barnett and Pearce, 1983) ندبرآورد شد 4 و

 DMT = DMA - DMM                                                                                                    :     1رابطه 

                                                           
1- Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and Chemical Industry 
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1که در آن     
DMT  ،میزان انتقال ماده خشک کل بر حسب گرم در متر مربعDMA

کثر ماده خشک اندام هوایی احد 2

DMM برداشت اول و بر حسب گرم دردر 
جز دانه( در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک میزان ماده خشک اندام هوایی )به 3

 است.

   CDMAG = DMT / GY*100                                                                                     :            2رابطه 

CDMAGدر این رابطه      
میزان  DMTسهم فرآیند انتقال مجدد ماده خشک کل در تشکیل دانه بر حسب درصد،  4

GYانتقال ماده خشک بر حسب گرم در متر مربع و 
 باشد.عملکرد دانه بر حسب گرم در متر مربع می 5

 

 SDMT = SDMM - SDMA                                                                          :                         3رابطه 

6در این رابطه     
SDMT  ،میزان انتقال ماده خشک از ساقه بر حسب گرم در متر مربعSDMM

حداکثر وزن خشک  7

8در برداشت اول و  )بر حسب گرم( ساقه
SDMA در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک می )بر حسب گرم( وزن خشک ساقه

 باشد. 

 CSAG = SDMT / GY*100                                                                                              :     4رابطه 

CSAGدر این رابطه    
میزان انتقال ماده خشک از ساقه بر  SDMTسهم ذخایر ساقه در عملکرد دانه بر حسب درصد،  9

   (.Barnett and Pearce, 1983) باشدمربع می عملکرد دانه بر حسب گرم در متر GYمربع و  حسب گرم در متر

دهی تا زمان رسیدگی فیزیولوژیک، هر  خوشهروز بعد از  12گیری سرعت پر شدن دانه برنج، نمونه برداری برای اندازه

جدا شده و دو ساعت در آون  خوشهها از بار انجام شد. هر بار یک بوته از هر کرت برداشت شده و دانه چهار روز یک

قرار گرفتند. سپس وزن خشک تک بذر از محاسبه وزن خشک کل به  سانتیگراد درجه 130 دار در دمایالکتریکی تهویه

 :(Ronanini et al., 2004) تعداد بذر برآورد گردید

                                              :                                              5رابطه 
 
GW = {

a + bt0       t < T0

a + bt         t > T0
   

                                                           
1- Dry Matter Translocation  

2- Dry Matter at Anthesis 

3- Dry Matter at Maturity 

4- Contribution of Dry Matter Assimilates to Grain 

5- Grain Yield 

6- Stem Dry Matter Translocation 

7- Stem Dry Matter at Maturity 

8- Stem Dry Matter at Anthesis 

9- Contribution of Stem Assimilates to Grain 
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1 در این رابطه
GW ،وزن دانه t ،زمان b  ،شیب خط تا مرحله رسیدگی وزنی که بیانگر سرعت پر شدن دانه استt0 

دو مرحله تفکیک می کند: عرض از مبدا است. این مدل تغییرات وزن دانه نسبت به زمان را به  aپایان دوره پر شدن دانه و 

که در  t0 مرحله اول که در حقیقت مرحله خطی پر شدن دانه است، وزن دانه تا رسیدن به حداکثر مقادیر خود در زمان

سرعت ( t ‹ t0) کند. شیب خط رگرسیون در این مرحلهحقیقت زمان رسیدگی وزنی است، به صورت خطی افزایش پیدا می

ها ابتدا دو پارامتر مهم با برازش این مدل بر تمامی داده. (Ellis and Pieta-Filho, 1992) دهدپر شدن دانه را نشان می

در قسمت  t0 به دست آمده و سپس مقدار عددی (t0) و زمان رسیدگی وزنی( b) پر شدن دانه یعنی سرعت پر شدن دانه

استفاده شد  6موثر پر شدن دانه از رابطه  دورهکه وزن دانه است محاسبه شد. برای تعیین  GW دوم رابطه قرار داده شد و

(Ellis and Pieta-Filho, 1992):             

                                                                 EFP=MGW/GFR                                                                                                          :    6رابطه 

EFPدر این رابطه 
3دوره موثر پرشدن دانه، 2

MGW  4حداکثر وزن دانه و
GFR  سرعت پر شدن دانه یا شیب خط

-( به1988) Jellumو  Goodroadیی زراعی مصرف نیتروژن نیز با استفاده از فرمول پیشنهادی اکاربرازش شده است. 

     :برآورد گردید 7صورت رابطه 

  Ee= Ydf – Yef / F                                                                                                                 : 7رابطه 

عملکرد     Yef:،عملکرد دانه تولید شده توسط کرتی که کود دریافت کرده است )کیلوگرم در هکتار( :Ydf  در این رابطه 

: مقدار کود مصرف شده )کیلوگرم در F، دانه تولید شده توسط کرتی که کود دریافت نکرده است )کیلوگرم در هکتار(

  .هکتار(

بوته که به تصادف از خطوط اصلی هر کرت  10با استفاده از خوشهو تعداد دانه در  خوشهارتفاع بوته، طول برای برآورد  

های حاصل به عنوان برداشت شده بود، برآورد شده و میانگین داده )یک خط کشت از طرفین( ایو با رعایت اثر حاشیه

متر  4/0سطحی معادل ای از ارزش آن صفت در تجزیه واریانس مورد استفاده قرار گرفت. عملکرد دانه با رعایت اثر حاشیه

و برای مقایسه  Excelو  SAS افزارهایها و رسم نمودارها از نرمبرای تجزیه و تحلیل داده .برآورد شد مربع در هر کرت

های مربوط به پر شدن دانه از یک منظور تفسیر پارامتربه درصد استفاده شد. 5در سطح احتمال  ها از آزمون دانکنمیانگین

 ،سلطانیاستفاده شد ) SAS نرم افزار  Proc NLINدستورالعمل  DUD شبر اساس رو ای(خطی )دو تکهمدل رگرسیون 

1385.) 

                                                           
1- Grain Weight 

2- Effective Grain Filling Period 

3- Maximum of Grain Weight 

4- Grain Filling Rate 
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 ثنتایج و بح

 ارتفاع بوته

ترین ارتفاع بوته بیش (.2دار شدند )جدول درصد معنی 1تحت اثر نیتروژن و سایکوسل در سطح احتمال  ارتفاع بوته،

هکتار  در لیتر 4/2متر( به مصرف سانتی 99/105ترین آن )پاشی سایکوسل و کممتر( به عدم محلولسانتی 6/122)

 200متر( به مصرف سانتی 54/118ترین ارتفاع بوته )سایکوسل تعلق داشت. در بین مقادیر مختلف کود نیتروژن، بیش

(. 3نیتروژن تعلق داشت )جدول متر( به عدم مصرف کود سانتی 46/107ترین آن )کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار و کم

نسبت به شاهد کاهش داد. به  درصد 54/13لیتر در هکتار سایکوسل( ارتفاع بوته را  4/2کاربرد بالاترین سطح سایکوسل )

تواند تقسیم سلولی و طویل دلیل محدودیت در بیوسنتز جیبرلین میپاشی با غلظت بالای سایکوسل بهرسد محلولنظر می

 Magnitskiy et) ابدیآن طول میانگره و رشد رویشی کاهش می ی گیاه را به تأخیر اندازد که در نتیجهشدن بخش هوای

al., 2006 .)Caliskan کیلوگرم 120) نیتروژن بالای مقادیر در بوته ارتفاعشش درصدی  افزایش (2008) همکاران و 

 .نسبت دادند هامیانگره طول افزایش و دهی سایه رویشی، رشد افزایش در هکتار( را بهنیتروژن 

 خوشهتعداد دانه در 

 خوشهتعداد دانه در نیتروژن و سایکوسل بر  کنشبر همتنظیم کننده رشد سایکوسل و اثر  ،بر اساس نتایج اثر نیتروژن

لیتر در  4/2پاشی در محلول عدد( 125خوشه ) بالاترین تعداد دانه در (.2 دار شدند )جدولدرصد معنی 1در سطح احتمال 

پاشی از عدم محلول عدد( 33/63) ترین آن( و کم4 هکتار نیتروژن )جدول در کیلوگرم 200 هکتار سایکوسل و کاربرد

 کاربردنسبت به عدم  یدرصد 37/97که از افزایش حدود  ،(4دست آمد )جدول سایکوسل و عدم کاربرد نیتروژن به

 16( نشان دادند که کاربرد نیتروژن موجب افزایش 2008) Sioulasو  Dordas. سایکوسل و نیتروژن برخوردار بود

گردید. کاربرد سایکوسل ضمن جلوگیری از سنتز جیبرلین و تاخیر رشد رویشی موجب  خوشهدرصدی در تعداد دانه در 

)امام و  دشوشود مواد پرورده بیشتری به سمت تشکیل دانه حرکت کرده و موجب بیشتر شدن تعداد دانه در سنبله میمی

 گرممیلی 30 اثر بررسی در Ezekiel Akinkunmi (2006) ( که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.1390،نژادنیک

یکی از دلایل افزایش  ،در هر گرم خاک گلدان نیتروژنگرم میلی 54 و 5/22 ،سایکوسل در هرگلدان با مقادیر صفر

 (2009و همکاران ) Wang را به افزایش تعداد دانه در هر خوشه برنج نسبت دادند. نیتروژنعملکرد در کاربرد سایکوسل و 

های بارور میزان گلچه ، اماشودسایکوسل گرچه موجب رشد آهسته گیاه می لیتر گرم در 5/1 پاشیاظهار داشتند که محلول

ظرفیت فتوسنتزی و تخصیص مواد فتوسنتزی را  تواندنیز می ضمن آنکه تیمار سایکوسل ،دهدو عملکرد دانه را افزایش می

زاده و توسط خلیل ،. نتایج مشابهی نیز مبنی بر افزایش تعداد دانه در سنبله گندم با کاربرد سایکوسلدهد ارتقابه مخازن 
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کیلوگرم در هکتار  2/2 ( اظهار داشتند مصرف2008) Emamو  Shekoofa. ( گزارش شده است1395همکاران )

موجب کاهش سرعت نمو گیاه، افزایش باروری تعداد پنجه و دانه در هر بوته و ازدیاد ظرفیت مقصد فیزیولوژیک سایکوسل 

افته و مقدار حرکت یها افزایش علاوه میزان مواد فتوسنتزی و ذخیره کربوهیدراتشود. بهگیاه می و دوام بیشتر سطح سبز

ر کم نیتروژن را به رشد ضعیف مخزن و یکاهش تعداد دانه در مقادمحققان  ابد. برخییها هم افزایش میمواد پرورده به دانه

 (.Dawadi and Sah, 2012کاهش انتقال مواد فتوسنتزی نسبت دادند )

 هوزن هزار دان

در  وزن هزار دانهنیتروژن و سایکوسل بر  نشکهمبرتنظیم کننده رشد سایکوسل و اثر  ،بر اساس نتایج اثر نیتروژن

گرم( از  85/28ترین وزن هزار دانه )ها نشان داد بیشمقایسه میانگین (.2دار شدند )جدول درصد معنی 1سطح احتمال 

از عدم گرم(  35/20و کمترین آن ) کیلوگرم در هکتار نیتروژن 200 کاربردو لیتر در هکتار سایکوسل  4/2پاشی محلول

ن ژدرصدی کاربرد مقادیر بالای سایکوسل و نیترو 7/41ش که حاکی از افزای دست آمدمصرف سایکوسل و کود نیتروژن به

رسد که افزایش وزن هزار دانه در اثر محلول(. به نظر می4جدول ) در مقایسه با عدم کاربرد هر یک از این فاکتورها دارد

افزایش  وجود آمدن فرصت بیشتر برایتوان به کند شدن سرعت نموی گیاه توسط سایکوسل و بهپاشی سایکوسل را می

در بررسی اثر مقادیر مختلف سایکوسل ( 2017) همکارانو  Seyed Sharifi .(1390،نژادوزن دانه نسبت داد )امام و نیک

کیلوگرم  240و  80،160)عدم استفاده و کاربرد  نیتروژن ام( وپیپی 1500و  1000 ،500استفاده و محلول پاشی )عدم 

وزن هزار دانه را در مقایسه با عدم کاربرد  ،ام سایکوسلپیپی 1500 اظهار داشتند که کاربرد ،در هکتار( در گندم نیتروژن

سطوح تیمار ( در اثر استفاده از این 1)شکل  پر شدن دانهاز طرف دیگر بررسی روند این ماده شش درصد افزایش داد. 

دست آمده از دیگر پر شدن دانه است که با نتایج به ها در مرحلهبه دانهحاکی از انتقال بیشتر مواد فتوسنتزی سایکوسل 

ها و ها در پر شدن آنسایکوسل با انتقال مواد فتوسنتزی کافی به دانه ( مطابقت دارد.Baset Mia et al., 2010محققان )

د پنجه و سزایی دارند. مصرف سایکوسل موجب کاهش سرعت نمو گیاه و افزایش باروری تعداها نقش بهافزایش وزن دانه

بر  علاوه .(1390،نژادنیک و )امام شودمی گیاه سبز سطح دوام بیشتر و دانه در هر بوته و ازدیاد ظرفیت مقصد فیزیولوژیک

ابد یها هم افزایش میافته و مقدار حرکت مواد پرورده به دانهیها افزایش مواد فتوسنتزی و ذخیره کربوهیدرات میزان این

Akhgari (2014 )و  Mousavi Tabatabaeiهای بررسی( مطابقت دارد. 2008) Emamو  Shekoofaکه با گزارش 

ام سایکوسل منجر به افزایش شش پیپی 1500پاشیدر هکتار و محلول نیتروژنکیلوگرم  300 نشان داد که کاربرد

( اظهار 2008) Emamو  Shekoofa و سایکوسل شد. نیتروژنبرنج در مقایسه با عدم کاربرد  درصدی وزن هزار دانه

سایکوسل موجب کاهش سرعت نمو گیاه، افزایش باروری تعداد پنجه و دانه در هر کیلوگرم در هکتار  2/2 داشتند مصرف
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علاوه میزان مواد فتوسنتزی و ذخیره شود. بهگیاه می بوته و ازدیاد ظرفیت مقصد فیزیولوژیک و دوام بیشتر سطح سبز

کاهش تعداد دانه در ابد. برخی محققان یها هم افزایش میه و مقدار حرکت مواد پرورده به دانهافتیها افزایش کربوهیدرات

 (.Dawadi and Sah, 2012ر کم نیتروژن را به رشد ضعیف مخزن و کاهش انتقال مواد فتوسنتزی نسبت دادند )یمقاد

 های پر شدن دانهمولفه

سرعت پر شدن نیتروژن و سایکوسل بر  همکنشبرسایکوسل و اثر  ،اثر نیتروژن جدول تجزیه واریانس بر اساس نتایج

 (.2دار شدند )جدول درصد معنی 1در سطح احتمال  دانه، دوره پر شدن دانه، دوره موثر پر شدن دانه و حداکثر وزن دانه

الگوی نمو بذر بررسی روند تغییرات سرعت پر شدن دانه در سطح ثابت نیتروژن و مقادیر مختلف سایکوسل نشان داد که 

های تیماری مشابه است، بدین ترتیب که ابتدا وزن دانه به صورت خطی افزایش یافته و به حداکثر خود در کلیه ترکیب

آمد رسید )رسیدگی وزنی(، پس از این مرحله وزن دانه از تغییرات چندانی برخوردار نبود و به صورت یک خط افقی در 

داری های معنینشان داد که بین سطوح مختلف نیتروژن از نظر صفات مورد بررسی تفاوتدست آمده (. نتایج به1)شکل 

ترین ترین مقادیر هر یک از این صفات به مقادیر بالایی از مصرف نیتروژن و سایکوسل و کمطوری که بیشوجود دارد، به

 .(4تعلق داشت )جدول  ن(ژ)عدم کاربرد سایکوسل و نیترو ها به تیمار شاهدآن

 حداکثر وزن تک بذر

لیتر در هکتار سایکوسل و کم 4/2کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن و کاربرد  200 کنشبر همبه ترین وزن تک بذر بیش

دلیل تغییر هبرسد سایکوسل (. به نظر می4ترین این صفت به عدم مصرف کود نیتروژن و سایکوسل تعلق داشت )جدول 

 Ma and( و تغییر در اندازه مقصد فیزیولوژیک )Shekoofa and Emam, 2008) دانه و سنبلهدر تسهیم مواد پرورده به 

Smith, 1991 ).1000 مصرف( نشان داد که 1396زاده و همکاران )های خلیلبررسی موجب افزایش وزن دانه شده است 

 درصدی 25/23 دانه، موجب افزایش سایکوسل به دلیل تغییر در تخصیص مواد پرورده به سمت پر شدنگرم در لیتر میلی

پاشی با غلظت بالای سایکوسل در مرحله رشد رویشی، با رسد در این بررسی محلولبه نظر می شود.می ندموزن دانه در گ

دست آمده های بهافتهیموجب افزایش وزن هر دانه و عملکرد دانه شده است. این نتایج با  افزایش نقل و انتقال مواد به دانه

در بررسی اثر مقادیر مختلف سایکوسل )عدم استفاده و محلول  هاآن( مطابقت دارد. 2017) همکارانو  Seyed Sharifi از

کیلوگرم  240و 160 ،80 عدم استفاده از نیتروژن و کاربرد) نیتروژن ام( با مقادیر مختلفپیپی 1500و  1000 ،500پاشی

 1500و  1000گرم( در کاربرد  54/28و  9/28ترتیب هزار دانه گندم را )بهترین وزن بیش ،در هکتار( در گندم نیتروژن

 گرم( در حالت عدم استفاده از سایکوسل گزارش کردند. 93/26ترین آن را )ام سایکوسل و کمپیپی
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 61                        47-67، صفحات 1398، پاییز 43، شماره 11سال  ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز ،فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

 طول دوره و دوره موثر پر شدن دانه

و نیتروژن در هکتار  کیلوگرم 200و سایکوسل )کاربرد نیتروژنمقادیر بالای  در این مطالعه دوره پر شدن دانه با کاربرد

طول دوره پر شدن دانه به مقادیر بالایی  ترین. بیش(4 نیز افزایش یافت )جدول (سایکوسل لیتر در هکتار 4/2پاشی محلول

رشد گیاه، از طریق تولید و  هتحریک کننداند که استفاده از مواد از مصرف سایکوسل تعلق داشت. برخی محققان بیان کرده

( بر انتقال و توزیع مجدد Khatun et al., 2016ها در گیاه )های گیاهی و نیز تغییر در نسبت آنترشح برخی هورمون

لیتر  4/2اظهار داشتند که مصرف  Emam(2008) و  Shekoofaگذارند. های فتوسنتزی در داخل گیاه تأثیر میفرآورده

. در این شودمیگندم سایکوسل با کاهش طول دوره رشد رویشی گیاه موجب افزایش مدت زمان پر شدن دانه در هکتار 

تأخیر در پیری برگ، حفظ فتوسنتز برگ در  بهرا افزایش وزن دانه با نیتروژن کافی ( 2010و همکاران ) Baset Mia راستا

 نسبت دادند.پر شدن دانه  پر شدن دانه و افزایش دوره طول دوره

 سرعت پر شدن دانه

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن و کاربرد  200روز در گرم( به ترکیب تیماری  0012/0حداکثر سرعت پر شدن دانه )

 و Cho (.4ترین این صفات به عدم مصرف کود نیتروژن و سایکوسل تعلق داشت )جدول لیتر در هکتار سایکوسل و کم 4/2

شدن دانه افزایش یافته و با  ( اظهار داشتند که با افزایش نیتروژن، وزن تک بذر، دوره موثر و طول دوره پر1987همکاران )

اظهار داشتند که کاربرد نیتروژن با افزایش میزان  آنان .کاهش یافت شدن دانه نیز پر کاهش آن تمامی پارامترهای

تواند وزن تک بذر، سرعت و دوره پر شدن می ل مواد به دانه شده و در نهایتآسیمیلاسیون، موجب بالا رفتن نقل و انتقا

هایی که کود نیتروژن را عت پر شدن دانه در بوتهر( علت بیشتر شدن س1994و همکاران ) Tsuno. دانه را افزایش دهد

اظهار داشتند که مصرف  دریافت کرده بودند، به غلظت بالای نیتروژن برگ در طی مرحله پر شدن دانه نسبت دادند و

های بالایی و تاخیر در ویژه دوره پر شدن دانه، موجب بالا نگه داشتن میزان کلروفیل برگنیتروژن در طول دوره رشد به

 شود.های فتوسنتز کننده و افزایش وزن دانه میپیری برگ، افزایش میزان مواد فتوسنتزی و سرعت فتوسنتز در اندام

 ساقه در عملکرد دانهاده خشک از کل بوته و میزان انتقال مجدد م

گرم در متر مربع(  91/57گرم در متر مربع( و انتقال مجدد از ساقه ) 60/114ترین میزان انتقال ماده خشک کل )بیش

و  08/49ترتیب بهها )آن ترینلیتر در هکتار سایکوسل و کم 4/2در ترکیب تیماری عدم مصرف کود نیتروژن و کاربرد 

دست آمد )جدول کیلوگرم در هکتار به 200گرم در متر مربع( در ترکیب تیماری عدم اعمال سایکوسل و کاربرد  16/26

4) .Seyed Sharifi   کیلوگرم  240و  160 ،80)عدم استفاده و کاربرد  نیتروژندر بررسی اثر مقادیر ( 2017) همکارانو

بر انتقال ماده خشک از ساقه و ام( پیپی 500و  500،1000پاشی )عدم استفاده و محلولو سایکوسل در هکتار(  نیتروژن
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 62                                                                     (.Oryza sativa L) اثر نیتروژن و سایکوسل بر برخی ویژگی های فیزیولوژیکی و عملکرد دانه برنج 

انتقال ماده خشک از ساقه و اندام هوایی  ،و سطوح بالای سایکوسل نیتروژناندام هوایی گندم اظهار داشتند که عدم کاربرد 

میزان انتقال ماده خشک  روژننیتعدم کاربرد  و سایکوسل گندم را افزایش داد و اظهار داشتند که استفاده از مقادیر بالای

از نقطه  افزایش داد. نیتروژندرصد در مقایسه با عدم استفاده از سایکوسل و  26/46و  5/58ترتیب از کل بوته و ساقه را به

کاهش سطح  ضمنکند که کائورن در چرخه بیوسنتز جیبرلین ممانعت میـ  نظر بیوشیمیایی، سایکوسل از سنتز انت

 Wangگردد )جیبرلین و پتانسیل رشد رویشی، موجب افزایش ظرفیت فتوسنتزی و تخصیص مواد فتوسنتزی به بذرها می

et al., 2009.) این علاوه بر Muchow و Sinclair (1994 بیان کردند که )ن ممکن است کربوهیدرات مورد ژکود نیترو

کمبود  از این رو ،دهدهای زایشی را کاهش و انتقال مواد فتوسنتزی به اندام ها را در مدت زمان کوتاهی افزایشنیاز دانه

منجر به افزایش  ،دلیل کاهش چشمگیر در ظرفیت فتوسنتزی گیاه از طریق کاهش فتوسنتز در واحد سطح برگنیتروژن به

 د.شوها میانتقال مجدد ماده خشک از کل بوته و ساقه به دانه

 دانه عملکرد در خشک و ذخایر ساقه ماده مجدد انتقال سهم

و ماده خشک  مجدد سایکوسل و اثر ترکیب تیماری نیتروژن و سایکوسل بر سهم انتقال ،بر اساس نتایج اثر نیتروژن

ترین سهم فرآیند انتقال مجدد در (. بیش2دار شدند )جدول درصد معنی 1ذخایر ساقه در عملکرد دانه در سطح احتمال 

درصد( در ترکیب تیماری عدم مصرف  04/27درصد( و میزان مشارکت ذخایر ساقه در عملکرد دانه ) 91/47عملکرد دانه )

درصد( در عدم  51/8درصد و  09/13ترتیب با ها )بهترین آنلیتر در هکتار سایکوسل و کم 4/2کود نیتروژن و کاربرد 

بدیهی است که میزان انتقال ماده  (.4)جدول  کیلوگرم نیتروژن در هکتار مشاهده شد 200اعمال سایکوسل و کاربرد 

 Ehdaieگیرد )مخزن و شرایط محیطی قرار می تر تحت تأثیر روابط منبع وخشک و سهم این فرایند در عملکرد دانه، بیش

and Wanies, 1996.) Seyed Sharifi  80،160)عدم استفاده و کاربرد نیتروژندر بررسی اثر مقادیر ( 2017) همکارانو 

بر سهم انتقال ام( پیپی 500و  500،1000)عدم استفاده و محلول پاشیو سایکوسل هکتار(  در نیتروژنکیلوگرم  240و

ام پیپی 1000در در هکتار  نیتروژنکیلوگرم  80ماده خشک از ساقه و اندام هوایی گندم اظهار داشتند که کاربرد 

 درصد افزایش داد. 63/14و  66/32ترتیب میزان انتقال ماده خشک از اندام هوایی و ساقه گندم را به ،سایکوسل

 کارایی مصرف کود نیتروژن

درصد  1کارایی مصرف کود نیتروژن تحت اثر نیتروژن و سایکوسل در سطح احتمال  جدول تجزیه واریانسبر اساس 

لیتر در هکتار سایکوسل  4/2کیلوگرم در هکتار و  100 نشان داد که مصرفها مقایسه میانگین (.2دار شد )جدول معنی

مقایسه  .(3کیلوگرم بر کیلوگرم دارا بودند )جدول  28/8و  65/5ترتیب با میانگین کارایی مصرف نیتروژن را به ترینبیش

دهد که کارایی مصرف کود در در هکتار نشان می نیتروژنکیلوگرم  240تا  80در بین مقادیر کود نیتروژنکارایی مصرف 
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کیلوگرم بر کیلوگرم در کاربرد دو  33/3کیلوگرم بر کیلوگرم تا  504/3کیلوگرم در هکتار از  240و  160بین دو مقدار

کیلوگرم در هکتار در نوسان است.  160با  80کیلوگرم بر کیلوگرم در کاربرد 35/3کیلوگرم در هکتار و  240و  80مقدار 

دهد. با رفع تدریجی ها در خاک واکنش مثبت نشان مینی که گیاه به عناصر غذایی نیاز دارد، با افزایش آنطور کلی زمابه

شود. از این رو کارایی مصرف عناصر غذایی با رفع نیاز گیاه کمتر مینیاز گیاه، واکنش آن به مقادیر بیشتر کودی کمتر می

کل نیتروژن جذب شده توسط بوته افزایش یافته، فتوسنتز بیشتر شده،  مقدار ،شود. با افزایش میزان سایکوسل و نیتروژن

گرم میلی 30بررسی اثر ردEzekiel Akinkunmi (2006 )گردد. در نتیجه مواد پرورده بیشتری تولید می

در دو رقم پاکوتاه  ،در هر گرم خاک گلدان نیتروژن گرممیلی 54و  5/22 ،سایکوسل در هرگلدان با مقادیر صفر

 نیتروژنکارایی مصرف  ،دیررس و پا بلند زودرس برنج گزارش کردند که در مقادیر بالای کود و استفاده از سایکوسل

با  د،یآیدست مبه یشده به کود مصرف دیاز نسبت مقدار دانه تول تروژنیمصرف ن ییکارا نکهایبا توجه بهافزایش یافت. 

 .رودیبالا م زیمصرف کود ن ییشده، کارا دتولیمقدار دانه  شیافزا

 عملکرد دانه

مقایسه  (.2دار شدند )جدول درصد معنی 1تحت اثر نیتروژن و سایکوسل در سطح احتمال عملکرد دانه بر اساس نتایج 

کیلوگرم در هکتار( و  9/3545کیلوگرم در هکتار نیتروژن ) 200ها نشان داد بیشترین عملکرد دانه در کاربرد میانگین

 ،. در بین سطوح سایکوسل نیز(3)جدول دست آمد به کیلوگرم در هکتار( 2720در عدم اعمال نیتروژن ) آنکمترین 

کمترین  پاشیکیلوگرم در هکتار( و عدم محلول 3557)ه بالاترین عملکرد دانلیتر در هکتار سایکوسل  4/2پاشی محلول

شود کاربرد طور که مشاهده می(. همان3)جدول  را به خود اختصاص دادکیلوگرم در هکتار(  6/2693) عملکرد دانه

 ، وزن هزار دانه، سرعت و دوره پرخوشهبالاترین سطوح نیتروژن و سایکوسل موجب افزایش طول سنبله، تعداد دانه در 

 150، 100کاربرد مقادیر  شود.رسد همین امر موجب افزایش عملکرد دانه میو به نظر می( 4)جدول  شدن دانه شده است

نسبت به شاهد )عدم مصرف درصد  36/30و  62/20، 77/10ترتیب کیلوگرم نیتروژن در هکتار عملکرد دانه را به 200و 

، 47/12ترتیب لیتر در هکتار سایکوسل عملکرد گندم را به 4/2و  6/1، 8/0پاشی محلول افزایش داد. همچنین نیتروژن(

( بهبود عملکرد و 1393بهرامی و همکاران )افزایش داد.  نسبت به شاهد )عدم مصرف سایکوسل( درصد 05/32و  68/21

گزارش کردند. زنی جو را های متفاوت سایکوسل در مرحله پنجهتحت اثر محلول پاشی با غلظت ،صفات رشدی ارقام جو

های پر بیشترین مولفه ،های پر شدن دانه گندم( در بررسی اثر سایکوسل بر عملکرد و مولفه1395سید شریفی و همکاران )

 800 ،400پاشی اظهار داشتند که محلول گرم در لیتر سایکوسل گزارش کردند و میلی 1200پاشیشدن دانه را در محلول
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پاشی درصد نسبت به عدم محلول 77/41و  05/24 ،86/8عملکرد گندم را به ترتیب  ،وسلگرم در لیتر سایکمیلی 1200و 

 افزایش داد.

 گیرینتیجه

عملکرد، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه،  یدلیل افزایش اجزابا افزایش سطوح سایکوسل و نیتروژن به

شدن دانه اعم از سرعت، طول دوره و دوره موثر پر شدن دانه، عملکرد دانه افزایش یافت. افزایش  های پرافزایش مولفه

سهم فرایند انتقال مجدد ماده خشک و و سطوح سایکوسل موجب افزایش انتقال مجدد ماده خشک از کل بوته و ساقه 

ده خشک و سهم انتقال مجدد در عملکرد دانه میزان انتقال ما نیتروژن با افزایش مصرفد. شذخایر ساقه در عملکرد دانه 

در بهبود فتوسنتز جاری گیاه باشد.  نیتروژن رسد ناشی از اثرنظر میکاهش یافت که به نیتروژن در مقایسه با عدم مصرف

 ترتیبدر سایکوسل نشان داد که بیشترین انتقال ماده خشک از ساقه و کل بوته به نیتروژن که نتایج اثر متقابلطوری

ترتیب گرم در متر مربع و میزان مشارکت ذخایر ساقه در عملکرد دانه و سهم کل انتقال مجدد از بوته به 6/114و  91/57

دست آمد. بر اساس نتایج به نیتروژن لیتر در هکتار سایکوسل و عدم کاربرد 4/2درصد در شرایط کاربرد  91/57و  04/27

داری طور معنیعملکرد دانه برنج را بهتواند کیلوگرم در هکتار می 200کاربرد لیتر در هکتار سایکوسل و  4/2 این بررسی

 افزایش دهد.
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Abstract 

In order to investigate the effect of nitrogen fertilizer application and Cycocel growth regulator on 

nitrogen utilization efficiency, some physiological characteristics and grain yield of rice, a factorial 

experiment was conducted in a randomized complete blocks design with three replications at Soume-e-

sara Gilan in Province in 2013-2014. Factors investigated included the amount of nitrogen fertilizer at 

four levels (no nitrogen as control, application 100, 150 and 200 kilogram net nitrogen   per hectare) 

from urea source and four levels of cycocel (no use, 0.8, 1.6 and 2.4 liter per hectare). The results 

showed that foliar application of 4.2 liters per hectare of cycocel and application of 200 kilgram 

nitrogen per hectare,  increased grain filling rate, effective grain length, grain length and effective 

grain filling period, number of grains per panicle and one -thousand grain weight.The highest dry 

matter transfer from stem and whole plant were 91.57 and 6.114 gram per meter respectively, and the 

highest share of remobilization and participation of stem reserves in grain yield, respectively, was 

91.47 and 04.27 percent in the absence of nitrogen fertilizer application conditions and foliar 

application of 4.2 liter per hectare of cycocel. The highest grain yield was obtained in the application of 

200 kilogram per hectare nitrogen and the least was in the absence of nitrogen application. The highest 

nitrogen use efficiency was related to 100 kilogram nitrogen per hectare and was allocated to the 

application of 200 kilogram per hectare of nitrogen fertilizer. The highest nitrogen use efficiency was 

allocated to the use of 4.2 liters per hectare of cycocel and the lowest to no use of cycocel. Foliar 

application of 0.8., 1.6 and 2.4 liters per hater of cycocel increased grain yield by 12.47, 21.68 and 32.05 

percent, respectively, than control. It seems that foliar application of 2.4 liters per hectare of cycocel 

and application of 200 kilogram per hectare of nitrogen can be a suitable tool for increasing rice grain 

yield. 

 

Keywords: Urea, Dry remobilization, Grain filling rate and Foliar application. 
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