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چکیده
ی و کیفی برنج رقم طارم هاشمی با کاربرد کودهاي آلی و امکان افزایش عملکرد کممنظور بررسی به

هاي کامل تصادفی با صورت طرح بلوكبهیآزمایش،یکود شیمیایی نیتروژنکاهش مصرف بیولوژیک همراه با 
تیمارهاي . واقع در شهرستان آمل اجرا گردیدايدر مزرعه1393- 94تیمار و سه تکرار در سال زراعی 8

کیلوگرم در 46به میزان نیتروژنکودمصرف: T2شاهد یا عدم مصرف کود، : T1: ند ازعبارت بودآزمایش
تن در 10به میزان کمپوستمصرف ورمی: T4، تن در هکتار10به میزان مصرف کمپوست آزولا :T3، هکتار
، در هکتارتن 5آزولا به میزان کمپوست + کیلوگرم در هکتار 23به میزان مصرف کود نیتروژن : T5، هکتار

T6 :تن در هکتار5به میزان کمپوستورمی+ کیلوگرم در هکتار23به میزانمصرف کود نیتروژن ،T7 :
مصرف کود :T8و تن در هکتار5به میزان کمپوستورمی+ تن در هکتار5به میزان آزولا کمپوست مصرف

به میزان کمپوستورمی+ تن در هکتار5به میزانکمپوست آزولا+ کیلوگرم در هکتار12به میزان نیتروژن
افزایش ) درصد95/13(با عدم مصرف کود، درصد گلچه عقیم در خوشه نتایج نشان داد که .تن در هکتار5

و تعداد دانه پر در ) عدد30/18(، تعداد پنجه بارور در کپه )مترسانتی47/25(یشترین طول خوشه ب. یافت
T4و T3حداکثر میزان وزن هزار دانه متعلق به تیمارهاي . ندتعلق داشتT8به تیمار ) عدد1/136(خوشه 

با کاربرد توأم کود نیتروژن، کمپوست آزولا و ) کیلوگرم در هکتار5295(بیشترین میزان عملکرد دانه . بود
په دلیل افزایش طول خوشه و اجزاي عملکردي نظیر تعداد پنجه بارور در ککمپوست حاصل گردید که بهورمی

دامنه مطلوب درجه . میزان آمیلوز تحت تیمارهاي ترکیبی کاهش یافت. و تعداد دانه پر در خوشه بوده است
با . فقط در تیمارهاي حاوي کود شیمیایی نیتروژن مشاهده گردید) 5تا 3محدوده بین (شدن حرارت ژلاتینه

ی نیتروژن و اثرات کمتر زیستبه دلیل کاهش مصرف کود شیمیایT8توجه به نتایج این تحقیق، تیمار 
افزایش عملکرد دانه برنج بود، اگرچه کاربرد ترکیبی نیتروژن با هر یک از تري برايمناسبمحیطی آن، تیمار 

.داري در بهبود عملکرد دانه داشتکودهاي بیولوژیک یا آلی به خصوص آزولا اثر معنی
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ت
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مقدمه
Oryza sativa(برنج  L. (عنوان یکی از به

ترین غلات دنیا، غذاي اصلی بیش از دو مهم
ها میلیون نفر را در میلیارد نفر را در آسیا و ده

طوري دهد، بهآفریقا و آمریکاي لاتین تشکیل می
40که این محصول، پروتئین و کالري حدود 

Sleper(کند ان را تأمین میدرصد از مردم جه

and Poehlman, 2006.( در بین عناصر غذایی
شود، هاي گیاهی یافت میمختلفی که در بافت

نیتروژن بیشترین غلظت را داشته و بیش از سایر 
عناصر غذایی عملکرد محصول را تحت تأثیر قرار 

که برخی از محققین نیتروژن را طوريدهد، بهمی
دانند درصدي عملکرد می41ا ت26عامل افزایش 

)Akamine et al., رویه اگرچه مصرف بی). 2007
کودهاي شیمیایی به خصوص اوره مشکلاتی از 

هاي زیرزمینی، تجمع مواد جمله آلودگی آب
وهاي مصرفی گیاهآلاینده نظیر نیترات در اندام

از بین رفتن هوموس با کاهش باروري خاك 
ن کودها در کشت برنج گردد ولی استفاده از ایمی

نقش مهمی در افزایش عملکرد و در نهایت تولید 
امروزه ). Mohammadian, 2005(برنج دارد 

استفاده از کمپوست همراه با کودهاي شیمیایی به 
دلیل تأمین بسیاري از عناصر ضروري و مورد نیاز 

عنوان گیاه مثل روي، نیتروژن، فسفر و پتاسیم به
شاورزي پایدار شناخته یک ضرورت در ایجاد ک

یک ) .Azolla sp(آزولا ). Alam, 2004(شده است 
سرخس آبزي آزاد بوده که معمولاً در آب 

شود شالیزارها، نهرهاي آب و استخرها یافت می
)Rehana et al., ترین و یکی از مهم) 2003

موجودات زنده تأمین کننده نیتروژن مورد نیاز 
یستی با جلبک واسطه همزباشد که بهبرنج می

، )Anabaena azollae(آبی آنابنا آزولا - سبز
Bocchi and(نماید نیتروژن هوا را تثبیت می

Malgioglio, 2010 .( کمپوست مخلوطی از مواد
آلی پوسیده شده در یک محیط گرم، مرطوب و 

ها وسیله میکروارگانیسمهتحت شرایط هوازي ب
د را به است که مواد و عناصر غذایی موجود در خو

. دهدصورت قابل استفاده در اختیار گیاه قرار می
توان همراه با کودهاي شیمیایی آزولا را می

Razavipour(نیتروژنه مانند اوره مصرف نمود 

and Ali, 2006 .( استفاده از کمپوست آزولا که
باشد مخلوطی از بقایاي کاه برنج و جلبک آزولا می

بهبود عنوان یک کود بیولوژیک موجببه
گردد خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك می

)Awodun, 2008 .(حاکی از آن است هاگزارش
تن در هکتار کمپوست آزولا همراه با 8که کاربرد 

دلیل تثبیت بیشتر نیتروژن، کودهاي شیمیایی به
افزایش ماده آلی خاك و تأمین عناصر غذایی مورد 

میزان نیاز گیاه در طول دوره رشد، سبب افزایش
Valadabadi(گردد عملکرد دانه برنج می et al.,

محققان دریافتند که کمپوست آزولا ). 2011
بهترین مکمل براي کودهاي شیمیایی در جهت 

باشند رشد بهتر و عملکرد بیشتر در برنج می
)Changiz-Dalivand et al., ورمی). 2012

کمپوست یک ماده آلی پیت مانند است که باعث 
بافت خاك، افزایش تهویه، جذب رطوبت و نرمی 

کربن آلی . شودافزایش ظرفیت نگهداري آب می
کمپوست، عناصر غذایی را به موجود در ورمی

طور یکنواخت در سیستم رشد گیاهی آرامی و به
نماید آزاد کرده و گیاه را قادر به جذب آنها می

)Alikhani and Savabeghi, 2006 .( استفاده از
وست علاوه بر افزایش فعالیت کمپورمی

هاي مفید خاك، در جهت فراهمی میکروارگانیسم
عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان مانند نیتروژن، 
فسفر و پتاسیم محلول عمل نموده و سبب بهبود 

Arancon(شود رشد و عملکرد گیاه زراعی می et
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al., اي روي گیاه جو، مشخص در مطالعه). 2004
کمپوست موجب افزایش ورمیگردید که کاربرد

Kumawat(در عملکرد زیستی گیاه شد  et al.,

مصرف تلفیقی نیتروژن با کود آلی سبب ). 2006
طور ویژه نیتروژن بهشود تا عناصر غذایی بهمی

تدریجی در اختیار گیاه قرار گیرد و از تلفات و 
شودآبشویی عناصر غذایی در مزرعه کاسته 

)Divsalar et al., که است گزارش شده ). 2011
کیلوگرم در هکتار کود 120کاربرد مقادیر بالاتر از 

پروتئین دانه و ونیتروژن سبب افزایش عملکرد
کاهش محتواي آمیلوز دانه گردید ولی بر صفات 
درجه حرارت ژلاتینه شدن و غلظت ژل اثري 

Thao(نداشت  et al., 2015 .(
با ) Nasrollah Zadeh, 2014(زاده نصراالله

بررسی اثرات کودهاي شیمیایی و بیولوژیک بر 
عملکرد برنج بیان نمود که از نظر افزایش عملکرد 

تن در هکتار کمپوست آزولا بر 5محصول، مصرف 
. تن در هکتار کود دامی برتري داشت20مصرف 

دهر و همکاران دست آمده توسط فرحنتایج به
)Farahdahr et al., رات نیز حاکی از اث) 2015

مثبت کمپوست آزولا در افزایش عملکرد دانه برنج 
. باشدمی

منظور بررسی اثرات کمپوست این پژوهش به
کمپوست در ترکیب با کود شیمیایی آزولا و ورمی

ی و کیفی برنج یافته بر عملکرد کمنیتروژن کاهش
.رقم طارم هاشمی اجرا گردید

هامواد و روش
در 1393-94این آزمایش در سال زراعی 

مختصات اي واقع در شهرستان آمل با مزرعه
دقیقه طول شرقی و 19درجه و 52جغرافیایی 

، در ارتفاع دقیقه عرض شمالی24درجه و 36
آزمایش به . اجرا گردیدمتري از سطح دریا،170

تیمار و 8هاي کامل تصادفی با صورت طرح بلوك

متر مربع5×2هایی به ابعاد سه تکرار در کرت
رقم مورد استفاده در طرح، طارم . انجام گرفت
:تیمارهاي آزمایش عبارت بودند از. هاشمی بود

T1 : کمپوست ، نیتروژنکودعدم مصرف(شاهد
نیتروژنکودمصرف: T2، )کمپوستورمیو آزولا

مصرف :T3، کیلوگرم در هکتار46به میزان 
: T4، تن در هکتار10به میزان کمپوست آزولا 

، تن در هکتار10به میزانکمپوستمیمصرف ور
T5 : کیلوگرم در 23به میزان مصرف کود نیتروژن

، تن در هکتار5آزولا به میزان کمپوست + هکتار 
T6 :کیلوگرم در 23به میزانمصرف کود نیتروژن

، تن در هکتار5به میزان کمپوستورمی+ هکتار
T7 :تن در 5به میزان آزولا کمپوست مصرف

و تن در هکتار5به میزان کمپوستورمی+ هکتار
T8:کیلوگرم در 12به میزان مصرف کود نیتروژن

+ تن در هکتار5به میزانکمپوست آزولا+ هکتار
. تن در هکتار5به میزان کمپوستورمی

هاي شالیزار آزولا از زمین(کمپوست آزولا 
آوري و منطقه در سال قبل از اجراي طرح جمع

و ) به کمپوست گردیدسپس تبدیل
تولید شده توسط شرکت نگین (کمپوست ورمی

و ) قبل از نشاکاري(صورت پایه به) کود طبرستان
بر حسب ) از منبع اوره(نیتروژن کود شیمیایی 

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار در سه مرحله؛ 
، )درصد کود مصرفی50(قبل از نشاکاري 

)درصد25(و ظهور خوشه ) درصد25(زنی پنجه
هاي به کرتبا توجه به تیمارهاي تعریف شده

نتایج حاصل از تجزیه . مورد نظر اضافه شدند
شیمیایی خاك محل آزمایش قبل از کاشت در 

و 2، کمپوست آزولا در جدول 1جدول 
. ه گردیده استیارا3کمپوست در جدول ورمی

هاي زراعی قبل زیر مزرعه محل آزمایش در سال
زمین توسط ، و در اواخر بهمن ماهکشت برنج بود
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دار شخم زده شد و در نیمه دوم گاو آهن برگردان
بهاره، عملیات کامل شامل شخم،اردیبهشت

براي جلوگیري .کشی و تسطیح انجام گردیدماله
از تبادل کودي بین تیمارهاي مختلف، کلیه 
مرزهاي طولی و عرضی مربوط به هر کرت با 

متري خاك و به نتیسا30پلاستیک تا عمق 
عملیات تهیه . متر پوشانده شدندسانتی40عرض 

خزانه در اوایل اردیبهشت ماه انجام شد و نشاهاي 
سالم و یکنواخت برنج در مرحله سه تا چهار برگی 

مصرف کودهاي . به زمین اصلی منتقل گردیدند
ترتیب از منابع سوپرفسفات فسفاته و پتاسیمی به
کیلوگرم 100یم به میزان تریپل و سولفات پتاس

ها مورد استفاده در هکتار قبل از نشاکاري در کرت
نشاکاري به تعداد سه نشا در هر کپه . قرار گرفت

30متر و در تاریخ سانتی20×20با فواصل 
هاي علفجهت کنترل.اردیبهشت انجام گردید

به ) ماچتی(هرز، مبارزه شیمیایی با سم بوتاکلر 
روز پس از نشاکاري و 5،کتارلیتر در ه3غلظت 

20نوبت اول (طی دو نوبت عملیات وجین دستی 
صورت )کاريروز بعد از نشا38و نوبت دوم 

با استفاده از خوار برنجکرم ساقهکنترل. گرفت
به مقدار ) درصد10گرانول (کش دیازینون حشره

سن اول لارو کیلوگرم در هکتار با مشاهده 15
رسانی همگانی بر اساس اطلاعخوار برنج و ساقه

در مرحله رسیدگی .جهاد کشاورزي انجام شد
بوته از هر کرت آزمایشی به 12فیزیولوژیکی، 

خوشه طول ،ارتفاع بوتهصورت تصادفی انتخاب و 
گیري و شمارش در کپه اندازهبارورتعداد پنجهو 

15جهت تعیین تعداد دانه پر در خوشه، . گردید
هاي آنها یمار انتخاب و دانهعدد خوشه از هر ت

درصد گلچه . شمارش و میانگین آن محاسبه شد
ضرب نسبت تعداد گلچه عقیم در خوشه از حاصل

. تعیین گردید100عقیم به تعداد کل دانه در 

وزن هزار دانه، با استفاده از دستگاه تعیینبراي 
هاي تا از دانه1000گر بذر، تعداد شمارش

شمارش و بر اساس رطوبت سالم و پر ) شلتوك(
، )شلتوك(عملکرد دانه. درصد توزین گردید14

هر مربع دو متردر زمان رسیدگی فیزیولوژیکی از 
واحد آزمایشی پس از حذف حاشیه برداشت و با 

صفات گیري اندازه. درصد محاسبه شد14رطوبت 
تعیین کننده کیفیت پخت دانه مانند میزان آمیلوز 

به روش راه اسپکتروفتومتبا استفاده از دستگ
درجه حرارت ژلاتینه ، )Juliano, 1971(جولیانو 

Little(شدن به روش لیتل و همکاران  et al.,

و قوام ژل به روش کاگامپنگ و همکاران ) 1958
)Cagampang et al., براي . انجام شد) 1973

SASافزاراز نرمي آزمایشهاتجزیه و تحلیل داده

ها از آزمون قایسه میانگینبراي مو1/9نسخه 
LSD استفاده درصد و پنجیکدر سطح احتمال

انجام Excelافزار توسط نرمهاشکلرسم .دش
.گردید
تایج و بحثن

ارتفاع بوته
ها نشان داد که از نتایج تجزیه واریانس داده

داري نظر ارتفاع بوته، تیمارها داراي اختلاف معنی
)01/0P<( بودند) مقایسه میانگین ). 4جدول

ها نشان داد که استفاده از کود شیمیایی داده
یا آزولا سبب کمپوستورمینیتروژن همراه با 

که طوريدار ارتفاع بوته گردید، بهافزایش معنی
مربوط به ) مترسانتی3/135(حداکثر ارتفاع بوته 

مصرف که با تیمارهايبود، هر چندT8تیمار 
و ) مترسانتی6/133(کمپوست آزولا + نیتروژن 

) مترسانتی131(کمپوست ورمی+ کاربرد نیتروژن 
حداقل ارتفاع . داري نداشتاختلاف آماري معنی

متر مربوط به تیمار سانتی2/96نیز با میانگین 
احتمالاً ). 5جدول (بود )عدم مصرف کود(شاهد 
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دلیل افزایش ارتفاع در تیمارهاي تلفیقی این بوده 
کمپوست د کمپوست آزولا و ورمیکه با وجواست 

همراه با نیتروژن، عناصر غذایی کافی در تمام 
مراحل رشد در اختیار گیاه قرار داشته و گیاه 

در نتایجی . دچار کمبود عناصر غذایی نشده است
Ashoori(مشابه، عاشوري و همکاران  et al.,

گزارش نمودند که با مصرف سه مکمل ) 2013
د شیمیایی کامل، ارتفاع بوته کود آلی همراه با کو

متر در مقایسه با شرایط سانتی19برنج به میزان 
هاگزارش. افزایش یافت) شاهد(عدم مصرف کود 

تن در 5/7و 5، 5/2حاکی از آن است که مصرف 
کیلوگرم در هکتار کود 80هکتار آزولا همراه با 

دار ارتفاع بوته برنج نیتروژن سبب افزایش معنی
Changiz-Dalivand(شاهد گردید نسبت به  et

al., دست آمده توسط پنتیلاس و نتایج به). 2012
Pontillas(همکاران  et al., 2009 ( نیز نشان داد

که ارتفاع بوته برنج زمانی که از کود شیمیایی 
استفاده گردید ) NPK= 60-14-14 kg.ha-1(کامل 

داري بیشتر از مصرف دو تن در به طور معنی
کمپوست به تنهایی بود ولی با تیمار ورمیهکتار 

دوم کود شیمیایی کامل ترکیبی مصرف یک
)NPK= 30-7-7 kg.ha-1 + ( دو تن در هکتار

. داري نداشتاختلاف آماري معنیکمپوست،ورمی
طول خوشه

تیمارهاي ریتأثصفت طول خوشه تحت 
). 4جدول (قرار گرفت )>01/0P(مختلف کودي 

حداکثر طول خوشه با میانگین نتایج نشان داد که
متر متعلق به تیمار تلفیقی کاربرد سانتی47/25

کمپوست بود، نیتروژن، کمپوست آزولا و ورمی
اختلاف T7و T2 ،T3 ،T5 ،T6اگرچه با تیمارهاي 

حداقل طول خوشه نیز . داري نداشتآماري معنی
شاهدمتر مربوط به تیمار سانتی93/19با میانگین 

نیتروژن عنصري است که بر ). 5ل جدو(بود 

صفتی مثل طول خوشه تأثیرگذار بوده و سبب 
Farahdahr(گردد افزایش طول آن می et al.,

کمپوست و با بررسی اثرات ورمیمحققان). 2015
کودهاي شیمیایی بر رشد و عملکرد برنج طی دو 
سال زراعی دریافتند که طول خوشه فقط در 

ن نیز در آنها استفاده تیمارهایی که کود نیتروژ
که با طوريداري داشت، بهگردید افزایش معنی

و ) .N.P.K(مصرف تلفیقی کودهاي شیمیایی 
کمپوست، بیشترین طول خوشه و در شرایط ورمی

عدم مصرف کود یا شاهد و همچنین مصرف 
کمپوست به تنهایی، کمترین طول خوشه ورمی

Malviya(حاصل شد  et al., طول افزایش).2012
خوشه با کاربرد کمپوست آزولا نیز توسط بسیاري 

Ibrahim(از پژوهشگران تأیید شده است  et al.,

2008; Manivannan et al., 2009.(
تعداد پنجه بارور در کپه

نتایج نشان داد که از نظر تعداد پنجه بارور 
داري در کپه، تیمارها داراي اختلاف معنی

)01/0P<( بودند) یشترین تعداد پنجه ب). 4جدول
، متعلق به تیمار )عدد پنجه30/18(بارور در کپه 

T8) کمپوست آزولا + مصرف نیتروژن +
T6و T2 ،T5بود که با تیمارهاي ) کمپوستورمی

تعداد کمترین . داري نشان ندادتفاوت آماري معنی
عدد 23/10(درصد کاهش 44بارور نیز با پنجه
یا عدم مصرف کود ، متعلق به تیمار شاهد)پنجه
نتایج نشان داد که تعداد پنجه ). 5جدول (بود 

بارور در تیمارهایی که کود شیمیایی نیتروژن در 
داري بیشتر از طور معنیآنها استفاده گردید به

سایر تیمارها بود و در شرایط تلفیقی بهترین 
نیتروژن . دست آمدنتیجه از نظر صفت یاد شده به

، شاخص سطح برگ، از طریق افزایش دوام
و bو aهاي کلروفیل از جمله کلروفیل شاخص

همچنین افزایش میزان فتوسنتز سبب تحریک 
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که با کاربرد طوريگردد بهگیاه میزنی پنجه
تلفیقی کودهاي شیمیایی، بیولوژیکی و آلی، این 
عنصر به اندازه کافی در اختیار گیاه قرار گرفته و 

بارور در کپه گردیده منجر به افزایش تعداد پنجه
هاي بارور نیز در عملکرد است و افزایش پنجه

، نیتروژن. سزایی داردنهایی محصول تأثیر به
تشکیل دهنده پروتئین پروتوپلاسمی لازم براي 

باشد افزایش ساقه، پنجه و سطح برگ می
)Soleimani and Amiri Larijani, 2004 .(

Changiz-Dalivand(و همکاران دلیوندچنگیز et

al., 5/7اظهار داشتند که با کاربرد تلفیقی ) 2012
کیلوگرم در هکتار 80+ تن در هکتار آزولا 

درصد 8/19نیتروژن، تعداد پنجه بارور به میزان 
نسبت به شرایط عدم مصرف کود یا شاهد افزایش 

Islam(سایر محققان . یافت et al., گزارش ) 2014
میایی همراه با نمودند که با کاربرد کود شی

داري در تعداد پنجه کودهاي آلی، افزایش معنی
نتایج ،همچنین. بارور در کپه مشاهده گردید

Farahdahr(دهر و همکاران مشابهی توسط فرح et

al., Gharavi(، و غروي بایگی و همکاران )2015

Baygi et al., .گزارش شده است) 2014
خوشهتعداد دانه پر در 

تحت تأثیر خوشهنه پر در صفت تعداد دا
تیمارهاي مختلف کودي در سطح احتمال یک 

مقایسه میانگین ). 4جدول (دار شد درصد معنی
ها نشان داد که در تیمارهایی که در آن کود داده

نیتروژن همراه با کودهاي آلی و بیولوژیک استفاده 
افزایش یافت، به خوشهگردید تعداد دانه پر در 

با خوشهین تعداد دانه پر در اي که بیشترگونه
بود که T8عدد متعلق به تیمار 1/136میانگین 

تفاوت آماري T6و T2 ،T5با تیمارهاي 
کمترین مقدار صفت یاد . داري نشان ندادمعنی

درصد کاهش در تعداد دانه 31شده نیز با 

) شاهد(T1، متعلق به تیمار )عدد دانه پر57/93(
یش تعداد دانه پر در دلیل افزا). 5جدول (بود 

احتمالاً به خاطر در تیمارهاي تلفیقیخوشه
فراهم بودن عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در طی 
دوره رشد بوده که سبب بهبود انتقال مواد پرورده 

ها به سمت دانه و پر شدن تعداد بیشتري از دانه
صورت کمپوست بهکاربرد ورمی. گردیده است

مین عناصر غذایی مورد شده از طریق تأتقسیط
نیاز گیاه سبب افزایش انتقال مواد فتوسنتزي به 

ً منجر به بیشتر گردد که نهایتامی) هادانه(مخزن 
Bejbaruah(گردد هاي پر میشدن تعداد دانه et

al., 2013.(
درصد گلچه عقیم در خوشه

نتایج نشان داد که اثر تیمارهاي مختلف 
م در خوشه کودي بر صفت درصد گلچه عقی

)01/0P< (دار بودمعنی) بیشترین ). 4جدول
) درصد95/13(درصد گلچه عقیم در خوشه 

) درصد76/5(مربوط به تیمار شاهد و کمترین آن 
متعلق به تیمار ترکیبی نیتروژن، کمپوست آزولا و 

و T2 ،T5 ،T6کمپوست بود که با تیمارهاي ورمی
T7 در ). 5جدول (در یک گروه آماري قرار گرفت

واقع، در شرایطی که هیچ گونه کودي مصرف نشد 
کمپوست به تنهایی مورد یا این که آزولا و ورمی

استفاده قرار گرفتند درصد گلچه عقیم در خوشه 
محققان گزارش . داري افزایش یافتطور معنیبه

نمودند در شرایطی که کمپوست آزولا به تنهایی 
یی مصرف شد و گیاه هیچ گونه کود شیمیا

اي دریافت نکرده بود تعداد گلچه عقیم در نیتروژنه
Divsalar(داري افزایش یافت خوشه به طور معنی

et al., 2011.(
وزن هزار دانه

وزن هزار دانه تحت تأثیر تیمارهاي مختلف 
حداکثر ). 4جدول (قرار گرفت )>01/0P(کودي 
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و 67/27هاي ترتیب با میانگینوزن هزار دانه به
گرم متعلق به تیمارهاي مصرف کمپوست 87/27

کمپوست هر کدام به تنهایی آزولا و کاربرد ورمی
بود که با تیمار مصرف کود شیمیایی نیتروژن 

کمترین مقدار . داري نشان ندادتفاوت آماري معنی
گرم مربوط به تیمار 24صفت فوق نیز با میانگین 

افزایش ).5جدول (عدم مصرف کود یا شاهد بود 
دلیل هزار دانه در تیمارهاي فوق بهوزن

باشد، به تأثیرپذیري اجزاي عملکرد از یکدیگر می
اي که با توجه به کاهش تعداد دانه پر در گونه

خوشه در تیمارهاي مصرف کمپوست آزولا 
دانه 4/120(کمپوست و ورمی) دانه پر6/119(

هاي ، سهم مواد فتوسنتزي براي پر شدن دانه)پر
بیشتر شده و سبب افزایش وزن هزار ماندهباقی

در اکثر غلات، .دانه در این تیمارها گردیده است
با وزن هزار دانه همبستگی خوشهتعداد دانه پر در 
دهد که دلیل آن کاهش اختصاص منفی نشان می

دلیل رقابت ها بهمواد فتوسنتزي به هر یک از دانه
براي جذب اینخوشههاي موجود در یک بین دانه

Yang(مواد است  et al., بسیاري از ). 2002
دار مصرف محققان در نتایج خود اثر معنی

کودهاي نیتروژنه بر صفت وزن هزار دانه را گزارش 
Faraji(نمودند  et al., 2011; Mohaddesi et al.,

. ، که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد);2010
ن در ت4ها نشان داده که کاربرد همچنین، بررسی

Mahmud(کمپوست هکتار ورمی et al., 2016 ( و
-Changiz(تن در هکتار کمپوست آزولا 5/7

Dalivand et al., ترتیب سبب افزایش به) 2012
درصدي وزن هزار دانه در مقایسه با 9/3و 3/4

.عدم مصرف آنها گردید
عملکرد دانه

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد 
تأثیر تیمارهاي مختلف کودي عملکرد دانه تحت

)01/0P< ( قرار گرفت) نتایج نشان داد ). 4جدول
5295که بیشترین عملکرد دانه با میانگین 

کاربرد (T8کیلوگرم در هکتار متعلق به تیمار 
) کمپوستتلفیقی نیتروژن، کمپوست آزولا و ورمی

+ مصرف نیتروژن (T5بود که با تیمارهاي 
+ صرف نیتروژن م(T6و ) کمپوست آزولا

. در یک گروه آماري قرار گرفت) کمپوستورمی
47کمترین میزان صفت یاد شده نیز با حدود 

، مربوط به تیمار T8درصد کاهش نسبت به تیمار 
T1)بود که با تیمار ) شاهد یا عدم مصرف کود

کمپوست به تنهایی اختلاف آماري مصرف ورمی
رد دانه افزایش عملک). 1شکل (داري نداشت معنی

+ کمپوست آزولا + در تیمار ترکیبی نیتروژن 
کمپوست به دلیل افزایش صفاتی نظیر طول ورمی

خوشه، تعداد پنجه بارور در کپه، تعداد دانه پر در 
خوشه و کاهش درصد گلچه عقیم در خوشه بوده 

بهبود قابل توجه عملکرد در تیمارهاي . است
یولوژیک مصرف نیتروژن همراه با کودهاي آلی یا ب

علاوه بر تأمین نیتروژن بیشتر، به احتمال زیاد به 
کمپوست در دلیل تأثیر کمپوست آزولا و ورمی

فراهمی سایر عناصر غذایی مورد نیاز گیاه نیز 
نیز حاکی از آن است که هاگزارش. تواند باشدمی

تواند سبب کمپوست به تنهایی نمیکاربرد ورمی
گیاه گردد و در تأمین عناصر غذایی مورد نیاز

شرایط مصرف تلفیقی کود شیمیایی اوره و 
کمپوست بهترین نتیجه از نظر افزایش ورمی

Yousefi and(گردد عملکرد دانه حاصل می

Sadeghi, 2014 .(کمپوست اثر مثبتی بر ورمی
اي که با بهبود رشد و عملکرد گیاه دارد، به گونه

ك خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خا
موجب فراهمی بیشتر عناصر غذایی قابل دسترس 

یابد گیاه شده و نهایتاً عملکرد دانه افزایش می
)Lazcano and Dominguez, 2011 .( کمپوست
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آزولا یک مکمل مناسب براي کود شیمیایی 
نیتروژن جهت بهبود رشد و عملکرد دانه برنج 

Changiz-Dalivand(باشد می et al., 2012 .(
افتند که ترکیب کمپوست آزولا با کود محققان دری

شیمیایی سبب افزایش حاصلخیزي خاك و 
Valadabadi(گردد عملکرد دانه برنج می et al.,

) Nasrollah Zadeh, 2014(زاده نصراالله). 2011
نیز با بررسی اثرات کودهاي بیولوژیک و شیمیایی 

تن در 5بر عملکرد برنج گزارش نمود که مصرف 
و 12ترتیب سبب افزایش ت آزولا بههکتار کمپوس

درصدي عملکرد دانه در مقایسه با کاربرد 9/12
.تن در هکتار کود گاوي و شاهد گردید20

درصد آمیلوز
نتایج نشان داد که تیمارهاي کودي داراي 

داري بر صفت درصد آمیلوز در سطح اثر معنی
بیشترین ). 6جدول (احتمال پنج درصد بودند 

در تیمار شاهد یا ) درصد80/22(میزان آمیلوز
عدم مصرف کود مشاهده شد که با تیمار مصرف 

در یک گروه آماري ) درصد21(کمپوست ورمی
کمترین میزان صفت ذکر شده . قرار گرفت

+ نیز در تیمار ترکیبی نیتروژن )  درصد43/19(
کمپوست حاصل شد ورمی+ کمپوست آزولا 

تمالاً به دلیل ، احT8با اعمال تیمار ). 7جدول (
تأمین نیتروژن بیشتر حاصل از مصرف تقسیطی 
کود شیمیایی نیتروژن و در دسترس بودن عناصر 
غذایی آزاد شده از کمپوست آزولا و 

کمپوست در مراحل مختلف رشد گیاه، ورمی
پروتئین دانه افزایش و در نتیجه درصد آمیلوز 

یک رابطه همبستگی منفی . کاهش یافته است
ي بین میزان کود نیتروژن و محتواي دارمعنی

Tayefe(آمیلوز برنج وجود دارد  et al., 2014( .
Esmaeilzadeh(مریدانی و همکاران زادهاسماعیل

Moridani et al., 2011 ( با بررسی اثرات تقسیط

کود نیتروژن بر کیفیت دانه برنج رقم طارم 
هاشمی بیان نمودند که بیشترین میزان آمیلوز 

با اعمال کمترین تقسیط ) درصد21/22(دانه 
نیز حاکی از آن هاگزارش. نیتروژن حاصل گردید

است که با افزایش مقدار کود نیتروژن، محتواي 
طور دلیل افزایش میزان پروتئین دانه بهآمیلوز به

Gu(یابدداري کاهش میمعنی et al., 2015;

Thao et al., ، که با نتایج این آزمایش )2015
دست آمده توسط همچنین، نتایج به. بقت داردمطا

Mashayekhi(مشایخی و همکاران  et al., 2008 (
نشان داد که بیشترین درصد آمیلوز زمانی حاصل 
شد که کمترین میزان نیتروژن در مزرعه مصرف 

.گردید
درجه حرارت ژلاتینه شدن

نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان 
مختلف کودي از نظر دماي داد که بین تیمارهاي 

وجود ) >05/0P(داري ژلاتینه شدن اختلاف معنی
ها نشان مقایسه میانگین داده). 6جدول (داشت 

درجه 56/5(داد که بیشترین دماي ژلاتینه شدن 
عدم مصرف (مربوط به تیمار شاهد ) لسیوسس

بود، اگرچه با تیمارهاي مصرف ) کود
ست آزولا هر کدام به کمپوست و کمپوورمی

کمترین دماي . داري نداشتتنهایی تفاوت معنی
ژلاتینه شدن نیز در تیمار تلفیقی نیتروژن، 

درجه 66/4(کمپوست کمپوست آزولا و ورمی
به نظر ). 7جدول (مشاهده شد ) لسیوسس

رسد با افزایش مصرف کودهاي نیتروژنه، درجه می
ه با یابد کحرارت ژلاتینه شدن نیز کاهش می

Nasrollah Zadeh(زاده و همکاران نتایج نصراالله

et al., هاي در ارزیابی. نیز مطابقت داشت) 2013
محدوده مطلوب براي 5تا 3هاي کیفی برنج، نمره

دماي . باشدشدن میدرجه حرارت ژلاتینی
شود که برنج پخته ژلاتینه شدن بالا سبب می
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ن کم شده سفت و خشک شود و دماي ژلاتینه شد
موجب نرمی و چسبنده شدن برنج پس از پخت 

هاي با دماي ژلاتینه شدن پایین و برنج. شودمی
هاي با دماي ژلاتینه شدن متوسط نسبت به برنج

بالا، به آب و زمان کمتري براي پخت نیاز دارند 
Kasai(که این یک ویژگی مطلوب است  et al.,

اي بندي، تیمارهبا توجه به این طبقه). 2001
+ مصرف نیتروژن به تنهایی، تلفیق نیتروژن 

کمپوست و ورمی+ کمپوست آزولا، تلفیق نیتروژن 
+ کمپوست آزولا + تیمار ترکیبی نیتروژن 

کمپوست داراي دماي ژلاتینه شدن مطلوبی ورمی
.بودند

قوام ژل 
نتایج نشان داد که صفت قوام ژل تحت تأثیر 

). 6دول ج(تیمارهاي مختلف کودي قرار نگرفت 
Thao(در نتایجی مشابه، تائو و همکاران  et al.,

با بررسی اثرات کود نیتروژن بر کیفیت ) 2015
دانه برنج بیان نمودند که استفاده از مقادیر بالاي 
. کود نیتروژن بر صفت غلظت ژل تأثیري نداشت

دست آمده توسط اسدي و همکاران نتایج به
)Asadi et al., د که قوام ژل نیز نشان دا) 2011

در . دار نشدتحت تأثیر مصرف کود نیتروژن معنی
Lifen(مقابل، نتایج لیفن و همکاران  et al.,

نشان داد که قوام ژل تحت تأثیر تیمارهاي ) 2016
از کود هاکودي قرار گرفت و تیمارهایی که در آن

داري داراي طور معنیارگانیک اسنفاده گردید به
) عدم مصرف کود(به شاهد قوام ژل بالاتري نسبت 

. و تیمارهاي حاوي کود شیمیایی نیتروژن بودند
Gu(گروه دیگري از محققین  et al., نیز ) 2015

دار نیتروژن بر صفت غلظت ژل را اثرات معنی
.گزارش نمودند
گیري کلینتیجه

نتایج نشان داد که تیمارهاي کودي بر تمام 
ل صفات مورد بررسی به جز صفت کیفی غلظت ژ

با کاربرد تلفیقی کودهاي . داري داشتندتأثیر معنی
شیمیایی نیتروژن، کمپوست آزولا و کود ارگانیک 

رفولوژیکی نظیر ارتفاع وکمپوست، صفات مورمی
بوته و طول خوشه و همچنین اجزاي عملکرد از 
قبیل تعداد پنجه بارور در کپه و تعداد دانه پر در 

خوشه خوشه افزایش و درصد گلچه عقیم در
با افزایش میزان نیتروژن دریافتی . کاهش یافتند

گیاه که از تیمارهاي ترکیبی حاصل شد، از میزان 
ترین دماي ژلاتینه شدن مطلوب. شدآمیلوز کاسته 

نیز براي تمام تیمارهایی که در آنها کود شیمیایی 
اگرچه . دست آمدنیتروژن استفاده گردید به

کمپوست با ورمیمصرف ترکیبی کمپوست آزولا یا 
دار عملکرد دانه نیتروژن سبب افزایش معنی

گردید ولی مصرف هر یک از کودهاي بیولوژیک یا 
آلی به تنهایی یا در ترکیب با یکدیگر و بدون 
حضور نیتروزن نتوانسته سبب بهبود عملکرد دانه 

رسد مصرف کودهاي بنابراین، به نظر می. گردد
آزولا به خصوص کمپوستآلی و بیولوژیک به

عنوان کودهاي مکمل نیتروژن جهت کاهش مقدار 
مصرف کود شیمیایی نیتروژنه و به تبع آن کاهش 

محیطی و همچنین حصول حداکثر اثرات زیست
.عملکرد دانه برنج مناسب باشند
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شیمیایی نمونه خاك اولیه قبل از اجراي آزمایش-نتایج تجزیه فیزیکی- 1جدول 
Table 1- Results of soil analysis before beginning the experiment

بافت 
خاك
Soil

Texture

شن
Sand

(%)

یلتس
Silt
(%)

رس
Clay
(%)

پتاسیم
Potassium

ppm

فسفر
Phosphorus

ppm

کربن آلی
Organic
Carbon

(%)

ماده آلی
Organic
matter

(%)

اسیدیته
Acidity

(pH)

هدایت 
الکتریکی

Electrical
Conductivity

(dS/m)

عمق
Depth
(cm)

رسی
Clay

21364316610.61.752.907.251.650-30

مورد استفاده) کمپوست آزولا(برخی از خصوصیات شیمیایی کود بیولوژیک - 2جدول 
Table 2- Some chemical properties of biologic fertilizer (Azolla compost)

مشخصات نمونه
Sample characteristics

هدایت الکتریکی
Electrical Conductivity

(dS/m)

اسیدیته
Acidity

(pH)

نیتروژن
Nitrogen

(%)

فسفر
Phosphorus

(%)

پتاسیم
Potassium

(%)
کمپوست آزولا

Azolla compost
10.3 6.2 3.35 0.45 1.53

مورد استفاده) کمپوستورمی(برخی از خصوصیات شیمیایی کود آلی - 3جدول 
Table 3- Some chemical properties of organic fertilizer (Vermicompost)

مشخصات نمونه
Sample characteristics

هدایت الکتریکی
Electrical

Conductivity
(dS/m)

اسیدیته
Acidity

(pH)

نیتروژن
Nitrogen

(%)

فسفر
Phosphorus

(%)

پتاسیم
Potassium

(%)
کمپوست ورمی

Vermicompost
8.9 8.1 1.6 0.61 1.1

دانه برنج رقم طارم هاشمی تحت تأثیر تیمارهاي نیتروژن، آزولا و تجزیه واریانس صفات زراعی و عملکرد-4جدول 
کمپوستورمی

Table 4- Analysis of variance for agronomic traits and grain yield of rice (var. Tarom
Hashemi) under influence the treatments of nitrogen, Azolla and vermicompost

)MS(میانگین مربعات
درجه 
آزادي

df

منبع تغییرات
S.O.V

عملکرد دانه
Grain yield

وزن هزار 
دانه

1000-
grain

weight

درصد 
گلچه عقیم

Sterile
floret

percent

تعداد دانه 
پر

Filled
grain

number

تعداد پنجه 
بارور

Fertile
tiller

number

طول 
خوشه

Panicle
length

ارتفاع بوته
Plant height

243397.0420.4550.30012.9245.3754.0665.4002
تکرار

Replication

2181791.238**4.171**20.094**515.677**18.487**8.849**471.705**7
تیمار

Treatment
)Error(خطا164175.6130.3760.84537.3452.1421.3969.77214

9.832.3211.604.979.564.952.53
ضریب تغییرات

C.V. (%)
.دار در سطح احتمال یک درصدمعنی: **

**: significant at 1% probability level.
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کمپوستت زراعی برنج رقم طارم هاشمی تحت تأثیر تیمارهاي نیتروژن، آزولا و ورمیمقایسه میانگین صفا-5جدول 
Table 5- Mean comparison for agronomic traits of rice (var. Tarom Hashemi) under

influence the treatments of nitrogen, Azolla and vermicompost

وزن هزار دانه
1000-grain
weight (g)

درصد گلچه عقیم در 
خوشه

Sterile floret
percent per

panicle

تعداد دانه پر در 
خوشه

Filled grain
number per

panicle

تعداد پنجه
Fertile tiller
number per

hill

طول خوشه
Panicle
length
(cm)

ارتفاع بوته
Plant
height
(cm)

تیمار
Treatment

24.0013.9593.5710.2319.9396.2T1
26.906.99128.616.5024.37128.0T2
27.677.78119.615.0023.77120.8T3
27.878.53120.413.7023.40118.9T4
26.306.12132.116.9325.00133.6T5
26.336.92128.316.6024.70131.0T6
26.477.34125.315.1724.27126.5T7
26.335.76136.118.3025.47135.3T8
1.4902.23414.853.5572.8727.598LSD (0.01)

.در سطح احتمال یک درصد مقایسه گردیدندLSDها در هر ستون بر اساس آزمون میانگین
Means in each column were compared at 1% level of probability according to LSD test.

کمپوستواریانس صفات کیفی برنج رقم طارم هاشمی تحت تأثیر تیمارهاي نیتروژن، آزولا و ورمیتجزیه -6جدول 
Table 6- Analysis of variance for qualitative traits of rice (var. Tarom Hashemi) under

influence the treatments of nitrogen, Azolla and vermicompost

)MS(میانگین مربعات
درجه آزادي

df
قوام ژل

Gel
consistency

درجه حرارت ژلاتینه شدن
Gelatinization
temperature

میزان آمیلوز
Amylose
content

منبع تغییرات
S.O.V

Replicationتکرار2.8580.0150.5422

2.113 ns0.270*3.485*7تیمارTreatment

)Error(خطا1.0140.0841.13314
.C.Vضریب تغییرات2.015.785.21 (%)

ns دار در سطح احتمال پنج درصددار و معنیبه ترتیب غیر معنی: *و.
ns and *: non significant and significant at 5% probability level, respectively.

آمیلوز و دماي ژلاتینه شدن دانه برنج رقم طارم هاشمی تحت تأثیر تیمارهاي نیتروژن، مقایسه میانگین درصد- 7جدول 
کمپوستآزولا و ورمی

Table 7- Mean comparison for amylose percentage and gelatinization temperature of rice
grain (var. Tarom Hashemi) under influence the treatments of nitrogen, Azolla and

vermicompost

درجه حرارت ژلاتینه شدن 
Gelatinization temperature (°c)

میزان آمیلوز 
Amylose content (%)

تیمار
Treatment

5.5622.80T1
4.8320.03T2
5.1320.60T3
5.2021.00T4
4.7319.60T5
4.8019.97T6
5.0320.10T7
4.6619.43T8

0.50751.864LSD (0.05%)
.در سطح احتمال پنج درصد مقایسه گردیدندLSDها در هر ستون بر اساس آزمون میانگین

Means in each column were compared at 5% level of probability according to LSD test.
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Abstract

To investigate the possibility of increasing the quantity and quality rice yield (var.
Tarom Hashemi) by application of organic and biologic fertilizers with lower rate of
chemical nitrogen fertilizer, a field experiment was carried out in a randomized
complete block design with eight treatments and three replications in Amol in 2014-
2015. Experimental treatments were: T1: control or no fertilizer application, T2: nitrogen
fertilizer application of 46 kg.ha-1, T3: azolla compost application of 10 ton.ha-1, T4:
vermicompost application of 10 ton.ha-1, T5: nitrogen fertilizer of 23 kg.ha-1 + azolla
compost of 5 ton.ha-1, T6: nitrogen fertilizer of 23 kg.ha-1 + vermicompost of 5 ton.ha-1,
T7: azolla compost of 5 ton.ha-1 + vermicompost of 5 ton.ha-1 and T8: nitrogen fertilizer
of 12 kg.ha-1 + azolla compost of 5 ton.ha-1 + vermicompost of 5 ton.ha-1. Results
showed that the percent of sterile floret per panicle increased (13.95%) by not using
fertilizer. The highest panicle length (25.47 cm), number of fertile tiller per hill (18.30)
and filled grain number per panicle (136.1) belonged to treatment no. T8. Treatments of
T3 and T4 resulted in highest 1000-grain weight. The highest grain yield (5295 kg.ha-1)
was produced by combined application of nitrogen fertilizer, azolla compost and
vermicompost. This was due to the increased panicle length and yield components such
as number of fertile tiller per hill and filled grain number per panicle. Amylose content
decreased under the combined treatments. The optimum range of gelatinization
temperature (ranging between 3 to 5) were observed only in treatments containing
chemical nitrogen fertilizer. According to the results of this research, the treatment no.
T8, due to reduced nitrogen chemical fertilizer application and its lower environmental
impacts was considered to be the best treatment for increasing the grain yield of rice.
Although, the combined application of nitrogen with any of the biologic or organic
fertilizers, especially azolla, had a significant effect on improvement of seed yield.

Key words: Amylose, Azolla, Grain yield, Nitrogen, Rice, Vermicompost.
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