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ABSTRACT 

Introduction: Rice is one of the world's most significant food crops, and increasing its yield is essential for global food security. Although 

nitrogen fertilizer plays a key role on enhancing rice grain yield, its use efficiency is low, and its improper application leads to 

environmental pollution and increased costs. Therefore, the integrated use of chemical and bio-fertilizers has been considered a strategy to 

improve nitrogen use efficiency and achieve sustainable agriculture. This research was conducted to investigate the effects of different 

nitrogen fertilizer levels and methods of nitroxin biofertilizer inoculation on the yield and yield components of two rice cultivars, Hashemi 

and Kian, under the climatic conditions of Guilan. 

Materials and methods: This experiment was conducted as a split-split plot arrangement based on a randomized complete block design 

with three replications in Rasht during the 2023 and 2024 growing seasons. The treatments included nitrogen fertilizer levels (0, 60, 80, and 

100 kg.ha⁻¹) in the main plots, rice varieties (Hashemi and Kian) in the sub-plots, and methods of nitroxin biofertilizer inoculation (control 

without inoculation, seed inoculation, and seedling root inoculation) in the sub-sub plots. Morphological traits, yield components, grain 

yield, and quality indices (amylose content and gelatinization temperature) were measured. Data were analyzed using SAS software. 

Results: The results showed that the interaction effect of nitrogen level and variety was significant for most of the studied traits. Increasing 

nitrogen application up to 100 kg.ha⁻¹ improved all growth traits and yield components in both varieties. The Kian variety demonstrated 

superiority in the number of fertile tillers, 1000-grain weight, and ultimately, grain yield at all nitrogen levels. The highest grain yield (5100 

kg.ha⁻¹) obtained from Kian under the 100 kg N.ha⁻¹ + root inoculation treatment. The application of biofertilizer, particularly through seed 

and root inoculation methods, significantly increased plant height, panicle length, number of fertile tillers, 1000-grain weight, and grain 

yield compared to the control treatment (no inoculation). The varieties responded differently to the inoculation method; the number of fertile 

tillers was most improved in Hashemi by seed inoculation and in Kian by root inoculation. Qualitatively, only the effect of variety on 

amylose content was significant, with Kian having higher amylose. The gelatinization score was also influenced by fertilizer and 

biofertilizer treatments, remaining within the desirable range (3.7 to 4.3). 

Conclusion: In general, the results of this research indicated that the integrated application of 100 kg N.ha⁻¹ along with seedling root 

inoculation using nitroxin biofertilizer, by improving yield components, leads to the highest quantitative yield in both Hashemi and Kian 

rice varieties. This strategy can help increase production while moving towards reducing chemical fertilizer consumption and preserving the 

environment. 
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 چکیده 

 افزایش   در  کلیدی  نقش  نیتروژن  کود  اگرچه.  د باشمی   ضروری  غذایی   امنیت   تأمین  برای  آن  عملکرد  افزایش  و  است   جهان  غذایی   محصولات  ترینمهم   از   برنج  :مقدمه

  از   تلفیقی   استفاده  رو،  این  از.  گرددمی  هاهزینه  افزایش  و  محیطیزیست  آلودگی  موجب  آن  از  رویهبی  استفاده  و  است   پایین  آن   مصرف  کارآیی  ا ام   دارد،  برنج  عملکرد

 هدف   با  پژوهش  این.  است  گرفته  قرار  توجه  مورد  پایدار  کشاورزی   به  دستیابی  و  تروژنین  مصرف  کارآیی  افزایش  برای  راهکاری  عنوانبه  زیستی  و  شیمیایی  کودهای

  و   آب  شرایط  در  کیان  و  هاشمی  برنج  رقم  دو  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  بر  نیتروکسین  زیستی  کود  تلقیح  مختلف  هایروش  و  نیتروژن  کود  مختلف  سطوح  اثر  بررسی

 . شد اجرا گیلان هوایی

. شد  انجام  رشت  در  1۴۰۳  و  1۴۰2  هایسال  در  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  هایبلوک  طرح  قالب  در  شده  خرد  بار  دو  هایکرت  صورتبه  آزمایش  این  :هاو روشمواد  

  کود  تلقیح  یهاروش  و  فرعی  هایکرت  در(  کیان  و  هاشمی)  برنج  ارقام  اصلی،  های کرت  در(  هکتار  در  کیلوگرم  1۰۰  و  ۸۰  ،۶۰  ،۰)  نیتروژن  کود  سطوح  شامل  تیمارها

 های شاخص  و  دانه  عملکرد  عملکرد،  اجزای  مورفولوژیکی،  صفات.  بودند  فرعی   فرعی  هایکرت  در(  نشاء  ریشه  قیح تل  و  بذر  تلقیح  تلقیح،  بدون  شاهد)  نیتروکسین  زیستی

 . نددش تحلیل و هزی تج SAS  افزارنرم از استفاده  با هاداده و گیریاندازه( شدن ژلاتینی درجه و آمیلوز) کیفی

 کلیه   هکتار،  در  کیلوگرم  1۰۰  سطح  تا  نیتروژن  مصرف  افزایش  با.  بود  دارمعنی   مطالعه   مورد  صفات  اکثر  بر  رقم  و  نیتروژن  سطوح  متقابل  اثر  که  داد  نشان  نتایج  ها:یافته

 دانه  عملکرد نهایت در و دانه هزار  وزن بارور، پنجه تعداد  در  را خود یتربر نیتروژن، سطوح تمامی در کیان رقم. یافت  بهبود رقم  دو هر در عملکرد اجزای و رشدی صفات

 زیستی   کود  کاربرد.  بود  ریشه  تلقیح  با  همراه  نیتروژن  کیلوگرم  1۰۰  تیمار  در  رقم  این  به  مربوط(  هکتار  در  کیلوگرم  ۵1۰۰)  دانه   عملکرد  بیشترین  که  طوریبه  داد،  ننشا

  با   مقایسه  در  دانه  عملکرد  و  دانه  هزار  وزن  بارور،  جهپن  تعداد  خوشه،  طول  بوته،  ارتفاع  افزایش  باعث  داری معنی  طورهب  ریشه،  و  بذر  تلقیح  هایروش  طریق  از  ویژهبه  نیز

 بیشترین   ریشه  تلقیح  اب  کیان  رقم  در  و  بذر  تلقیح  با  هاشمی  رقم  در  بارور  پنجه  تعداد  طوریکهبه  بود؛  متفاوت   تلقیح  روش  به  ارقام  واکنش.  شد(  تلقیح  بدون)  شاهد  تیمار

  و   کودی  تیمارهای  تأثیر  تحت  نیز  شدن  ژلاتینی  نمره.  داشت  بیشتری  آمیلوز  کیان  رقم  و  بود  دارمعنی   آمیلوز  وایمحت  بر  رقم  اثر  تنها  کیفی،  نظر  از.  داد   نشان  را  بهبود

 .داشت  قرار( ۴.۳ تا ۳.۷) مطلوب محدوده در زیستی

 با   نیتروکسین،  زیستی  کود  با  نشاء  ریشه  تلقیح   همراه  به  هکتار  در  نیتروژن  کیلوگرم  1۰۰  از   تلفیقی  استفاده  که  داد  نشان  ق قیتح  این  نتایج  کلی،   طوربه  گیری:نتیجه

  در  میگا  تولید،  افزایش  به  کمک   ضمن  تواندمی  راهکار  این.  شودمی   کیان   و  هاشمی  برنج  رقم  دو  هر  در  کمی  عملکرد  بیشترین  به  دستیابی  موجب  عملکرد،  اجزای  بهبود

 .باشد زیست محیط حفظ و شیمیایی کودهای مصرف شکاه جهت

 .عملکرد اجزای دانه، عملکرد نیتروکسین، زیستی، کود  های کلیدی:واژه

 یمقاله پژوهشاله: مق  نوع

 1۴۰۴/ ۰1/۰۷ انتشار آنلاین:، ۳۰/۰۴/1۴۰۴ یرش:ذپ ۰۵/۰۳/1۴۰۴ اصلاح:  1۴۰۴/ ۰۷/۰2 وع مقاله: دریافت:ن

عملکرد برنج با کاربرد   یبهبود عملکرد و اجزا(. 1۴۰۴) . ر. ، حانیدورود ع. و  ، ده یحسنعل  یقیحق ،. مس. ، یصادق .،م، یعاشور .،م، یرشت آباد یمایرودپ: داستنا

 :cbb.2025.13070.1124 DOI/10.22126.  ۳9۷-۳۷۳(، ۳)۴ ،غلات ی بیوشیم و بیوتکنولوژی . نی تروکس ین یستیو کود ز تروژنیکود ن یق یتلف
 

 نویسندگان. ©                                                                             دانشگاه رازیناشر: 
 

 

 

https://www.orcid.org/0009-0000-2190-3389
mailto:majid.ashouri69@iau.ac.ir
https://www.orcid.org/0000-0002-4018-3783
https://www.orcid.org/0000-0001-9714-6978
https://www.orcid.org/0000-0002-9486-105X
https://www.orcid.org/0000-0002-9370-3236
mailto:majid.ashouri69@iau.ac.ir
mailto:majid.ashouri69@iau.ac.ir
https://doi.org/10.22126/cbb.2025.13070.1124


 ۳۷۵ . ۳9۷-۳۷۳(، ۳)۴،  1۴۰۴غلات،   یوشیمیو ب  یوتکنولوژی ان/ بو همکار ی رشت آباد ی مایرودپ
 

 

 هدممق

مهم   ( .Oryza sativa L) برنج   از  محصولات  یکی  ترین 

اصلی   غذای  و  جهانکشاورزی  مردم  از  و  نیمی  در    بوده 

پاتو و  سعه  جهانیدار  غذایی  ویژه  امنیت  جایگاه  ای  از 

  تولیداز آنجایی که    .( Ashouri, 2014)   باشدبرخوردار می

دلیل افزایش جمعیت و کاهش  بهمحصولات غذایی  پایدار  

به کشاورزی  محصولات  کشت  زیر  در  سطح  پیوسته  طور 

قبیل  عملکرد محصولات راهبردی از    ، بایستیاستنوسان  

رقمرا  برنج   بهبود  فناوری هابا  پیشرفت  و  ،  کشت  های 

تولید  نهاده   مدیریت  . ( Ashouri, 2014)   داد  افزایشهای 

عمده قسمت  نیتروژن  اسیدهای  عنصر  ساختمان  از  ای 

آمینه، اسیدهای نوکلئیک، نوکلئوتید و کلروفیل را تشکیل 

رویشی   رو، استفاده از آن سبب بهبود رشد دهد و از اینمی 

زایش میو  گیاه  قرن    (. Nahvi et al., 2010) د  شوی  در 

به  برنج  افزایش   علت کاربرد کودگذشته، عملکرد  نیتروژن 

ترین  نیتروژن یکی از مهم   ، چرا کهگیری داشته استچشم

برنج   رشد  روند  در  مغذی  می به عناصر  مقدار  آید  شمار  و 

به نیتروژن  کود  عممصرف  بر  توجهی  قابل  برنج  طور  لکرد 

  (.Wang, 2017) باشد می ر مؤث

  ا تنه  ، این گیاه گیاه برنج  بر  با وجود اثر مثبت کود نیتروژن

نیتروژن    2۰-۳۰حدود   جذب کود  را  استفاده  مورد 

غیرکندمی  و  حد  از  بیش  ورود  بنابراین،  کود  .  منطقی 

کاهش   دانه،  ناپایدار  تولید  به  مصرف  کارایی  نیتروژن 

ه افزایش  تولزینهنیتروژن،  تشهای  و  آلودگیید  های دید 

با توجه   (.Zhang et al., 2014)   انجامدمیمحیطی  زیست

شده، چگونگی مدیریت مناسب کودهای های بیانش به چال

افزایش   و  زیست  محیط  از  حفاظت  جهت  نیتروژنی 

برنج  بهره  داردوری  قرار  پژوهشگران  توجه  از  مورد  یکی   .

د  یمیایی، کاربرمصرف کودهای شراهکارهای بهبود کارایی  

کودهای همزم با  ان  زیستی  خاستگاهی  و  کودهای   آلی  با 

گزارش شده است که    .( Wang, 2017)   باشدشیمیایی می 

مدیریت  و  باروری  از  و حفاظت  بهبود  با  زیستی  کودهای 

افزایش ،  سازی مواد مغذی گیاهحاصلخیزی خاک به فراهم

د  نشوی ممنجر  تولید    عملکرد و در نتیجه، تضمین پایداری 

 (Zou et al., 2023.)    کودهای زیستی همچنین، با تولید

ها، ها، سیدروفورها، اکسین امین و ترشح اسیدهای آلی، ویت

آنزیمجیبرلین  گیاهها،  نمو  و  رشد  در  دخیل  و    های 

دهنده اسیدیته خاک بهبود  کننده و کاهش های حلترکیب 

هوا اندام  و  ریشه  توسعه  گیاه  رشد،  دریی  د  را    ارندپی 

 (Jabbari-oranj et al., 2023; Divsalar et al., 

2025 .) 

تثبیت  باکتری  نمونه های  نیتروژن  کودهای کننده  از  ای 

می   هستند زیستی   نیتروژن  که  به  را  جو  نیتروژن  توانند 

حدی  تا  بنابراین،  کنند.  تبدیل  گیاه  توسط  استفاده  قابل 

کودهای   با  جایگزینی  کش قابلیت  در  گیاهان  شیمیایی  ت 

برنج  ،یزراع جمله  بودهرا    ،از  چالش  دارا  های و 

استفازیست با  مرتبط  شیمیایی  محیطی  کودهای  از  ده 

می  کاهش  را    (. Zhang et al., 2014) دهند  نیتروژنی 

باکتری  بین  در  ازتوباکتر  که  است  شده  های ثابت 

غیرتثبیت  آزادزی   ۴۷تا    19  تواندمی همزیست  کننده 

ا کل  درصد  برنج  نیتروز  نیاز  مورد  کند    فراهمرا  ژن 

 (Syuan-Lu & Huang, 2023  .)اکتر  افزون بر این، ازتوب
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انحلال  آزوسپیریلوم  و   توانایی  رشد،  محرک  مواد  تولید  با 

هورمون تولید  و  و فسفات  ریشه  رشد  بهبود  بر  رشد  های 

و   رشد  بر  نهایت،  در  و  خاک  غذایی  عناصر  به  دسترسی 

مؤثر  عملکرد    ,Syuan-Lu & Huang)   ندهستبرنج 

2023 .) 

بر نتایج    نیتروژن  کود  مقدار  و  آبیاری  دور  اثر  بررسی 

  نشان داد جزای عملکرد و عملکرد دانه برنج رقم هاشمی،  ا

( دانه  عملکرد  بیشترین  از   ۳۳۸۸که  هکتار(  در  کیلوگرم 

هکتار    9۰تیمار   در  نیتروژن  آمدبهکیلوگرم    دست 

 (Kavoosi &Yazdany, 2020.)    دیگر،پژودر با    هشی 

مطالعه اثر کاربرد تلفیقی کودهای شیمیایی، آلی و زیستی 

ویژگ برخی  میبر  طارم  وهای  رقم  برنج  رفوفیزیولوژیک 

شدهاشمی،   نیتروژن  مشاهده  کود  ترکیبی  کاربرد    +   که 

به   آزوسپیریلوم  های ویژگی بالاترین    دستیابیباکتری 

عملکر و  عملکرد  اجزای  دانهرویشی،   دشمنجر    د 

 (Moslehi et al., 2016.)   گزارش کردند و همکاران   ژو 

و عملکر نیتروژن  کارایی مصرف  با مصرف کود  که  برنج  د 

یابد. همچنین، کود نیتروژن بر محتوی  بهبود مینیتروژن  

به هورمون که  بود  مؤثر  تمایز خوشه  مرحله  برنج در  های 

خوشه عملکتوسعه  افزایش  نهایت،  در  و   شد منجر  رد  ها 

 (Zou et al., 2023  .) 

دلیل اهمیت فراوان برنج در تغذیه مردم کشور، استفاده  به

روش ویژهاز  اهمیت  از  گیاه  تغذیه  مختلف  ای  های 

به  استبرخوردار   دستیابی  جهت  است  لازم  بنابراین،   .

راهبردی   گیاهان  کشت  مدیریت   همچونتوسعه  با  برنج، 

ض غذایی،  عناصر  کاربرد  هدرمطلوب  کاهش  رفت من 

هزینه کاهش  خاک،  در  مغذی  و عناصر  اقتصادی  های 

رویه کودهای ف بی مصر محیطی ناشی از  های زیستچالش

به   محصول  شیمیایی،  کیفی  و  کمی  عملکرد  نیز  افزایش 

با هدف بررسی کمی    حاضر  رو، پژوهشاز اینکمک نمود.  

در   نشده کیامحلی هاشمی و اصلاح  و کیفی دو رقم برنج

به  شیمیایی   واکنش  زیستی  کود  و  نیتروژنی    کود 

 در شرایط آب و هوایی گیلان اجرا شد.  نیتروکسین 

 هاواد و روشم

بار خرد شده بر پایه طرح  صورت کرتآزمایش به  های دو 

سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی  با  های کامل تصادفی  بلوک

رشتم برنج،  تحقیقات  سال ؤسسه  طی  و    1۴۰2های  ، 

  o۳۷/12'محل اجرای آزمایش در طول    انجام شد.  ۴۰۳1

  ۷شرقی و در ارتفاع    o۴9/۳۸'شمالی و عرض جغرافیایی  

قرار   دریا  سطح  از  کرتداشتمتری  شامل  .  اصلی  های 

و    ۸۰،  ۶۰،  ۰در چهار سطح )  خالص  نیتروژنکود  مقادیر  

ارقام برنج  های فرعی شامل  کیلوگرم در هکتار(، کرت  1۰۰

)دو  در   کیانا هسطح  و  کرت  (شمی  فرعی  و  فرعی  های 

  زیستی در سه سطح )شاهد   کودهای تلقیح با  شامل روش

تلقیح از ،  بدون  قبل  بود.  نشاء(  ریشه  تلقیح  و  بذر  تلقیح 

تا   صفر  عمق  در  مزرعه  خاک  از  آزمایش    ۳۰اجرای 

نمونهسانتی  ویژگیمتری  برخی  که  شد  انجام  های برداری 

شده است.    دهنشان دا  1دول  شیمیایی آن در ج  وی  فیزیک

ویژگی سال  همچنین،  دو  طی  منطقه  هوایی  و  آب  های 

 . گردیده استارائه  2آزمایش در جدول 
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 1403 و 1402 هایسال  هواشناسی اطلاعات -2جدول  

Table 2- Meteorological characteristics of the experimental site during 2023 and 2024 

 شهریور 

August 

 مرداد 

July 

 تیر

June 

 خرداد 

May 

 اردیبهشت 

April 

 فروردین 

March 

 پارامتر 

Parameter 

 سال 

Year 

23.6 27.1 25.3 23.9 17.3 13.9 
گراد( میانگین دما)درجه سانتی  

Average temperature (°C) 

2023 
 

184.6 37.1 131.8 62.8 116.2 53.9 
(  مترمیلیبارندگی)  

Precipitation (mm) 

80.92 71.7 76.39 78.23 78.98 75.16 
 رطوبت)درصد( 

Humidity (%)   

24.6 26.1 25.6 22.9 17.5 13.4 
گراد( درجه سانتی)مامیانگین د  

Average temperature (°C) 

2024 87.3 115.2 73.7 7 94.1 32.1 
( مترمیلی )ندگی بار  

Precipitation (mm) 

79.36 83.5 41 77.31 80.37 81.02 
درصد(  ) رطوبت   

Humidity (%)   

 

 

 خاک شیمیایی و های فیزیکی ویژگی -1جدول 

Table 1- Selected physicochemical properties of the experimental soil 

 سال 

Year 
 

 پتاسیم

K 

 (پی پی ام(

 (ppm) 

 فسفر

P 

ام( پی پی ) 

(ppm) 

 نیتروژن

N 

 (درصد(

 (%) 

 کربن آلی

Organic carbon 

 (درصد(

(%) 

 اسیدیته

pH 
 

 ایت الکتریکی هد

EC 

زیمنس بر متر()دسی   

(ds.m-1) 

 بافت خاک

Soil Texture 
 

2023 200 11.8 0.19 2.33 7.33 1.3 

رسی  -سیلتی     

Silty-Clay 

2024 210 10.6 0.21 2 7.34 1.3 

رسی  -تی یلس    

Silty-Clay 
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 سازی آمادهو    پیش از شروع آزمایش، عملیاتی تهیه خزانه

نجام شد. در زمان بذرپاشی،  و دوم ا  شخم اول  شامل   زمین

و    رازتوباکتصورت جداگانه با کود زیستی )هر رقم به نشاء  

شد آزوسپیریلوم تلقیح  به   ند(،  بودن که  حساس  علت 

در سایه صورت گرفت.  بذر  ها به نور و گرما، تلقیح  باکتری 

تحقیق این  باکتری مجموعه  ،در  مؤثرترین  از  های  ای 

نیتروثبیت  اکننده  جنس  از  آزژن  و  سپریلوم و زتوباکتر 

)بایوران(  سسه فناستفاده شد که توسط مؤ  آوران زیستی 

های باکتری در هر ولید شده است. سهم هر یک از جنس ت

سلول زنده    2×  ۷1۰به تعداد    حداقلزیستی    لیتر کودمیلی 

نشاهای سالم و قوی در مرحله سه تا چهار   (.۳)جدول    بود

تلقیح و    شه، با کود زیستییمار تلقیح ریبا توجه به ت  برگی

چهار ا  تسه    نشاکاری به تعدادبه زمین اصلی انتقال یافت.  

کپه، در  کرت  نشاء  ابعاد  در  به  )  ۴×  ۴هایی  متر    1۶متر 

 متر انجام شد. سانتی   2۰×2۰با فواصل و مربع( 

 

 شزیستی استفاده شده در آزمای های کودبرخی ترکیب  -3جدول

Table 3- Description of biofertilizer combinations applied in the experiment 

 ریزجاندار  

Micro-

organisms 

 جمعیت ریزجاندار  

Micro-organisms 

Population 

(1-CFU.ml) 

 هدایت الکتریکی 

 زیمنس بر متر()دسی 

EC 

)1-ds.m) 

 اسیدیته

 pH 
 

Azotobacter sp 
710×2 

1.8 5.5 

Azospirillum 

sp 

701×2 1.8 5.5 

 

با توجه به نتایج آزمون خاک و نیاز کودی برنج هاشمی و 

فسفکیان،   کود  تریپل تمامی  فسفات  سوپر  منبع  از  ره 

سازی زمین قبل  در مرحله آماده(  کیلوگرم در هکتار  1۰۰)

و   نشاکاری  اوره  ۵۰از  منبع  از  نیتروژنی،  کود    درصد 

پتاسیم  ۵۰  همراهبه منبع سولدرصد کود  از  پت،  اسیم  فات 

در  1۰۰) به  کیلوگرم  نشاکاری  مرحله  در  صورت هکتار(، 

، هر کدام صورت سرکبهپتاسه   و کودپایه و بقیه کود اوره  

از گلدهی در   درصد،  2۵ قبل  و  اول  مرحله وجین  در دو 

از اختلاط کودها در جلوگیری  منظور  به ها توزیع شد.  کرت

کانال  تکرار،  آبیهر  ز های  و  باری  و  ه هکشی  جداگانه  طور 

بهبه هرکرت  که  شد  طراحی  قابل  نحوی  مستقل  طور 

ها وجود نداشته  ارتباطی بین کرتگونه  آبیاری بوده و هیچ

کرت دور  تا  دور  و  مرزها  تمام  پلاستیک  باشد.  با  نیز  ها 

به  پوشیده  سانتی   ۵۰و عرض    ۳۰عمق حدود  نایلونی  متر 

آزم اجرای  طول  در  مراقبت شد.  زراعی  هاایش  لازم  از  ی 

انجام ،  کشوررعه مطابق با عرف مؤسسه تحقیقات برنج  مز

کش های هرز از علفبارزه با علفجهت مطوری که  شد، به 

هکتار    ۵/1پرتیلاکلر،   در  و   ۷لیتر  نشاکاری  از  پس  روز 
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روز پس    ۳۰و  1۵،  همچنین، وجین دستی طی دو مرحله

خوار برنج قه سا  مبارزه با کرمانجام شد. برای    از نشاکاری،

در   کیلوگرم  ۳۰درصد به مقدار    ۴گرانول  پادان  نیز از سم  

شد. استفاده  آبیاری    هکتار  روز   1۰تا  ها  کرتهمچنین، 

  .ادامه داشتقبل از برداشت 

گیری   دستورالعمل  اندازه  اساس  بر  مطالعه  مورد  صفات 

مللی بین الت  استاندارد اندازه گیری صفات مؤسسه تحقیقا

گیری ارتفاع برای اندازهانجام شد که    ( IRRI, 2014) رنج  ب

کپه در  بارور  پنجه  تعداد  و  طول خوشه  تعداد  بوته،   ،1۰ 

انتخاب  به   هپک تصادفی  و    طور  متر چوبی  از  استفاده  با  و 

اندازه  ،کشخط خوشه  طول  و  تعداد ارتفاع  شد.  گیری 

بارورپنجه کپه  های  شمارش به   در  دستی  ثبت  صورت    و 

دانه  ن  وزشد.   شمارشهزار  از    نمونه  هدتوزین    و  پس 

به   دانه  صدتایی هرکرت  آمد.  در  رسیدن  دست  از  پس 

)   محصول حاشیه  اثرات  طرفین  سانتی   2۰و حذف  از  متر 

با برداشت مساحت    ،هر کرت( متر مربع    12عملکرد دانه 

وسط   کرت  از  خرمن هر  از  پس  و  جدا آزمایش  و  کوبی 

تعیین شد    درصد  1۴طوبت  اه، بر اساس رکردن دانه از ک

 (Dobermann & Fairhurst, 2000.)  اندازه گیری برای 

دان آمیلوز  رنگمقدار  روش  از  اه   هانمونه و  ستفاده  سنجی 

موج   در طول  اسپکتروفتومتر  نانومتر    ۶2۰توسط دستگاه 

نهایت،  و    خوانده آمیلوزدر  منحنی  مقدار  بر   هاتوسط 

محاسبه   درصد  جهت    .( Juliano, 1971)   شدحسب 

شدن  تعیین ژلاتینی  حرارت  روش  درجه  و    از  لیتل 

که در اده شد  استف  ( Little & Dawson, 1958) داوسون  

د دهنوع تغییر را از خود نشان می   ۷آن آندوسپرم نشاسته  

درجه حرارت    های شاهد استاندارد با رقم   ،در هر آزمونکه  

در  .  تقرار گرفیش  ماآزمورد  ژلاتینی بالا، متوسط و پایین  

از جمع دادهنهایت، پس  انجامآوری  و  و  آزمون  ها    بارتلت 

های سال خطای  و یکنواختی    اطمینان از نرمال بودن آنها

با فرض تصادفی بودن اثر    تجزیه واریانس مرکب،  یشآزما

و   SASافزار  با استفاده از نرم   سال و ثابت بودن اثر تیمارها

میانگین  با  مقایسه  آزاستفادها  از  توکه  سطح  مون  در  ی 

 شد. انجام احتمال یک درصد 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

اساس   وا بر  تجزیه  مرکبنتایج  کود   ،ریانس  ساده  اثر 

و   در سطح احتمال یک درصد  نیتروژن، رقم و کود زیستی

پنج درصد   احتمال  در سطحبرهمکنش کود نیتروژن×رقم  

معنی  برنج  بوته  ارتفاع   ساسابر  (.  ۴)جدول    ندشددار  بر 

مقایسه میانگین، ارتفاع بوته رقم هاشمی در تمامی سطوح  

بود و همچنین، در هر دو  کود نیتروژن بیشتر از رقم کیان  

نیتروژن    ،رقم کود  مصرف  افزایش  با  بوته   ی روندارتفاع 

با   را  یشترین ارتفاع بوتهب رقم هاشمی  .  صعودی نشان داد

تیسانتی   ۴/1۴۴  میانگین  در  لوگرم  کی  1۰۰های  مارمتر 

هکتار در  تیمار  نیتروژن  با  که  آورد  کیلوگرم    ۸۰بدست 

آما گروه  یک  در  هکتار   در  قرارنیتروژن   و  داشت  ری 

بوته ارتفاع  میانگین    کمترین  در متر  سانتی   ۳/12۷با 

)شاهد( نیتروژن  مصرف  عدم  آمد   شرایط  )جدول   بدست 

۵). 
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های رشدی و اجزای عملکرد دو رقم برنج طی یش بر ویژگیتجزیه واریانس مرکب تیمارهای آزما -4جدول 

 1403و   1402های سال
Table 4- Combined ANOVA of experimental treatments on growth traits and yield components 

of two rice varieties during 2023 and 2024 

تعداد کل دانه در  

 خوشه 
Number of 

total grains per 

panicle 

ور  نجه بارتعداد پ

 در کپه
Number of 

fertile tillers 

per hill 

 طول خوشه 
Panicle 

length 

 ارتفاع بوته 
Plant 

height 

درجه  

 آزادی 

df 

 منبع تغییرات 

S.O.V 

ns.003 ns.001 ns0.71 ns.0032 1  سال 
Year (Y)  

 تکرار )سال(  4 4.80 19.40 0.33 133.50
Rep(Y) 

 نیتروژن 3 044.417** 2202.6** 1195.5** 12275.5**
Nitrogen (a) 

ns36.2 *.002 ns22.4 ns021.3 3 a(Y) 
 خطای اول   12 11.80 1.07 2.27 35.00

Error a 
**3303.3 **.00301 ns31.7 **0918.6 1 رقم 

Variety (b) 
*168.5 **.008 ns.007 *.0023 3 a×b 

ns30.3 ns0.67 ns0.04 *.0035 1 Y×b 
ns.007 ns.420 ns30.8 ns012.2 3 Y×a×b 

 خطای دوم   16 6.40 3.70 20.00 43034.44
Error b 

 کود زیستی  2 0227.7** 0011.** 4141.5** 22322261.2**
Bio-fertilizer (c) 

ns4111.5 ns40.1 ns20.7 ns09.4 2 Y×c 
*.00115572 *.0045 ns.002 ns.0013 6 a×c 

ns1277.2 ns30.7 ns10.6 ns12.7 6 Y×a×c 
ns.0087543 ns425.4 ns30.3 ns24.5 2 b×c 

ns0976.7 ns330. ns30.1 ns117.8 2 Y×b×c 
ns361103.6 ns.0014 ns.001 ns118.6 6 a×b×c 

ns.00359 ns.004 ns00.8 ns27.6 6 Y×a×b×c 
 خطا 64 11.00 1.24 9.00 38778.52

Error 
 ضریب تغییرات )درصد( - 3.3 4 2.7 2.6

CV (%) 
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 4جدول ادامه 

Table 4-Continue  

 نمره ژلاتینی شدن 
Gelatinization 

 score 

 محتوی آمیلوز 

Amylose 

content 

 عملکرد دانه 
Grain yield 

وزن هزار  

 دانه 
1000-

grain 

weight 

درجه  

 آزادی 

df 

 منبع تغییرات 

S.O.V 

ns0.05 ns01.5 ns.0081 ns0.0006 1   سال 
Year (Y)  

 تکرار )سال(  4 0.21 53843.00 2.30 0.02
Rep(Y) 

ns0.09 *015.5 **4435387629. **130.8 3 نیتروژن 
Nitrogen (a) 

ns0.01 ns.003 ns.00117 ns0.02 3 a(Y) 
 خطای اول   12 0.05 5621.33 3.00 0.09

Error a 
ns110. **134.7 **.0010523536 **.00156 1 رقم 

Variety (b) 
ns00.1 ns.003 **0.21506912 **12.2 3 a×b 
ns0.01 ns23.2 ns05.4 ns00.5 1 Y×b 
ns0.03 ns222. ns196.5 ns00.1 3 Y×a×b 

 خطای دوم   16 0.03 6987.00 2.61 0.10
Error b 

**10.2 ns33.4 **2601349.2 **01.7 2  کود زیستی 
Bio-fertilizer (c) 

ns010. ns42.3 ns420.3 ns0.03 2 Y×c 
**00.4 ns42.3 *4439.351 ns30.3 6 a×c 
ns0.03 ns42.5 ns482.8 ns0.07 6 Y×a×c 
ns0.05 ns.002 **.00120341 ns10.1 2 b×c 
ns40.0 ns.002 ns.005 ns0.05 2 Y×b×c 
ns30.3 ns.003 *3333277. ns30.7 6 a×b×c 
ns0.01 ns.002 ns133.5 ns0.04 6 Y×a×b×c 

 خطا 64 0.22 15356.00 2.50 0.03
Error 

 ضریب تغییرات )درصد( - 2 3.6 7.5 4.7
CV (%) 

 باشد.اری از نظر آزمون توکی میددار در سطح پنج و یک درصد و بدون معنی به ترتیب معنی  ns*،** و  

*,** and ns are significant at the 5 and % 1 levels and not significant according to the Tukey test, respectively. 

 

نتایج    رب میانگ اساس  )جدول  مقایسه  بیشترین  (،  ۵ین 

کاربرد   با  کیان  رقم  نیتروژن حاصل   1۰۰ارتفاع  کیلوگرم 

با ت  کیلوگرم اختلاف آماری معنی    ۸۰یمار کاربرد  شد که 

نداشت بوته    ۴/۴میزان  به  و  داری  ارتفاع  از  کمتر  درصد 

رقم هاشمی در تیمار مشابه بود. عدم مصرف کود نیتروژن  

ارتفاعدر  1۰کاهش  به  منجر   رقم    صدی  .  شدکیان  بوته 

که  داد  نشان  زیستی  کودهای  اثر  میانگین  مقایسه   نتایج 

روشه  از  و  تلقیح    ای استفاده  با  ترتیب  به  نشاء  ریشهبذر 

ارتفاع  سانتی   1۳۷  و   ۵/1۳۶های  میانگین  بیشترین  متر، 

را اختلاف،  بوته  دادبه   بدون  اختصاص  (.  1)شکل    ندخود 

با  Ebadi)  عبادی و حلاجیان  وهش،نتایج این پژ  مطابق 

& Halajian, 2021  )ویژگی مقایسه  رشدی، در  های 
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دو   کیفی  و  کمی  سه عملکرد  در  کیان  و  هاشمی  رقم 

تمامی   در  که  کردند  گزارش  گیلان،  استان  شهرستان 

 مناطق، رقم  

 

هاشمی  رقم  با  مقایسه  در  کمتری  بوته  ارتفاع  از  کیان 

با   ( Daemi et al., 2020)و همکاران    دائمیبرخوردار بود.  

های مورفولوژیک، عملکرد و اجزای عملکرد  بررسی ویژگی 

ا و  هاشمی  بومی  رقم  گزارش  صلاحدو  گیلانه،   دادندشده 

تفاوت می که  ارقام  ژنتیکی  در های  اختلاف  دلیل  تواند 

طوری که رقم بومی  های مورفولوژیکی آنها باشد، به ویژگی

با  بوته بیشتری    هاشمی ارتفاع شده  اصلاح  رقمدر مقایسه 

داشت.   که  گیلانه  شد  گزارش  نیز  دیگری  پژوهش  در 

 متر کمتر از سانتی   22تا    12میزان  ه بارتفاع بوته رقم کیان  

 (. Mohammadian et al., 2019)   باشدمی   رقم هاشمی

های بومی ارتفاع بوته بلندتری در مقایسه رقم  در مجموع،

رقم  همبستگی    شتهادشده  لاحاص  های با  ویژگی  این  و 

دارد،   دانه  عملکرد  با  بلند  واریته  زیرامنفی  ارتفاع  با  هایی 

مقابل   بوته  وابیدگی  خدر  تراکم  و  نیتروژن  کود  ساقه، 

واریتهحساس می شده،  های اصلاحباشند. در حالی که در 

محدود عامل  یک  بوته  به ارتفاع  نمی کننده  با شمار  و  آید 

ورس   می به    منجرکاهش  غذایی  مواد  بهتر   شودانتقال 

 (Mahdavi et al., 2006 ).   

برنج در اثر کاربرد کود مطابق با نتایج افزایش ارتفاع بوته  

که   است  اثر  نیتروژن گزارش شده  در  بوته  ارتفاع  افزایش 

می نیتروژن  کود  مصرف  به افزایش  گسترش تواند  دلیل 

افزایش جذب آب و ا  سطح ریشه و  ز خاک  عناصر مغذی 

ریک رشد رویشی گیاه، افزایش دوره  منجر به تح  باشد که

می  برگ  سطح  افزایش  و  رویشی  دررشد  نتیجه،    شود. 

فتوسنتز گیاه و تولید مواد پرورده افزایش یافته و با تقسیم  

سلول  شدن  بزرگ  می و  افزایش  نیز  گیاه  ارتفاع  یابد  ها، 

 (Sohrabi et al., 2023  .)پژوه بدر  اثر  های  اکتری ش 

شاخص و  عملکرد  بر  رشد  در محرک  برنج  کیفی  های 

ارتف بیشترین  آلی،  و  کودهای شیمیایی  مختلف  اع  سطوح 

تیماری   ترکیب  در  دامی،    1۵بوته  کود  کیلوگرم    ۷۵تن 

به  زیستی  حاصل    2۵همراه  کود  نیتروژنی  کود  کیلوگرم 

راستا،  (.  Divsalar et al., 2025) شد   همین  بخشی  در 

افزایش    ( Bakhshandeh et al., 2014)   و همکاران اده  ز

ه ی افزاینداهدر اثر کاربرد باکتری   ج راارتفاع بوته ارقام برن

( گزارش    (.Enterobacter spو    R. aquatilisرشد 

افزایش ارتفاع بوته برنج در اثر تلقیح با ریزجانداران    کردند.

گهداری تواند مربوط به افزایش ظرفیت نمفید خاکزی می

 ,.Divsalar et al) ریزجانداران  یت  و افزایش فعالرطوبت  

, 2013et al.Ashoori ; 2025  )ل در خاک و تولید ایندو

سویه  توسط  اسید  و  استیک  ازتوباکتر  مختلف جنس  های 

 (.  Syuan-Lu & Huang, 2023ریلوم باشد )یآزوسپ
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Table 5- Mean comparison of the interaction between nitrogen fertilizer levels and rice varieties 

on growth and yield components 

وزن هزار دانه   

 )گرم( 

1000-grain 

weight 

(g) 

تعداد پنجه  

 بارور در کپه 

Number of 

fertile 

tillers per 

hill 

 وته اع بارتف

 متر()سانتی

Plant 

height 

(cm) 

 رقم

Variety 

 سطوح نیتروژن 

Nitrogen 

levels 

 (1-Kg.ha ) 

d26 f1.31 e124  کیان 

Kian 

 

0 

f23.5 g8.8 d127.3  هاشمی 

Hashemi 

c26.6 c14.2 c133.8  کیان 

Kian 

 

60 

 

 

e24.7 e12.2 b137.8  هاشمی 

Hashemi 
b27.2 b16.3 bc136.3  کیان 

Kian 

 

80 

d25.7 d13.3 a142.7  هاشمی 

Hashemi 
a28 a17.3 b138  کیان 

Kian 

 

100 

d25.4 d13 a144.4  هاشمی 

Hashemi 

 باشد. دار از نظر آزمون توکی می حروف مشابه در هر ستون بدون تفاوت معنی 

Similar letters at each column are without significant differences according to the Tukey test. 

 

 

 

 



 ۳۸۴ نیتروکسین یستیو کود ز تروژنیکود ن  یق یعملکرد برنج با کاربرد تلف ی بهبود عملکرد و اجزا
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Figure 1. Mean comparison of the effect of biofertilizer inoculation on rice plant height. 

C1  ،C2  و C3  باشندبه ترتیب شاهد، تلقیح بذر و تلقیح ریشه نشا می.  

C1, C2, and C3 represent control, seed inoculation, and seedling root inoculation, respectively. 

 

 طول خوشه 

( نشان داد که تنها  ۴تجزیه واریانس مرکب )جدول  نتایج  

اثر ساده کود نیتروژن و کود زیستی در سطح احتمال یک 

برنج معن  بر طول خوشه  با  بوددار  ی  درصد  ج  نتای. مطابق 

میان خومقایسه  طول  نیتروژن  گین،  کود  کاربرد  با  شه 

کود،   مصرف  افزایش  با  و  یافت  افزایش  شاهد  به  نسبت 

بیشترین روندی صعودی برخوردار شد.  طول خوشه نیز از  

میانگین   با  خوشه  کاربرد  سانتی   2/۳۰طول  با    1۰۰متر 

دست آمد که با تیمار مصرف  کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 

داری آماری معنی هکتار اختلاف  م نیتروژن در  کیلوگر  ۸۰

حالی در  کاهش  نداشت،  سبب  نیتروژن  مصرف  عدم  که 

مطابق با    (.2)شکل    یددرصدی طول خوشه گرد  1۷حدود  

نتایج این تحقیق، گزارش شده است که مصرف بیشتر کود 

به  با  نیتروژن  رنگدانه کلروفیل،  این عنصر در  دلیل حضور 

فتوسنتزی  توان  فراهم  افزایش  مسازو  فتوسنتزی  ی  واد 

بخشد  آذین، رشد زایشی برنج را بهبود میبیشتر برای گل

(Maurya et al., 2020.)  مصرف کود اوره   ای لعهدر مطا

میزان   افزایش    2۵۰به  به  منجر  هکتار  در   ۶کیلوگرم 

برنج لاین   با عدم    ۸۶1۵درصدی طول خوشه  در مقایسه 

 .  ( Niknejad et al., 2017)  مصرف اوره شد

از  یج  نتا میانگین حاصل  با  روش  مقایسه  تلقیح  کود  های 

  29میانگین  با  بیشترین طول خوشه  نشان داد که    زیستی

، اگرچه با تلقیح  حاصل شدتلقیح ریشه  روش  با  متر  تی سان

معنی آماری  اختلاف  ولیبذر  نداشت،  تلقیح    داری  عدم 

  (.۳)شکل  درصدی طول خوشه گردید    ۳/ ۴موجب کاهش  

طچنهم بهبود  برن ین،  خوشه  روش  ج  ول  ریشه، با  تلقیح 

ای مطلوب برای گیاه  سازی شرایط تغذیهتواند به فراهممی 

از   ابتدای مراحل افناشی  زایش فعالیت میکروبی خاک در 

باشد که منجر به افزایش توان مربوط  دهی  زایشی و خوشه

خوشه برای  بیشتر  پرورده  مواد  تولید  و  و  فتوسنتزی  ها 

 ,Syuan-Lu & Huang) ست  ه شده اطول خوشفزایش  ا

2023.)   

و   آلی  شیمیایی،  کودهای  تلفیقی  کاربرد  اثر  بررسی  در 

برخی بر  رقم  ویژگی  زیستی  برنج  مورفوفیزیواوژیکی  های 

میانگین   با  خوشه  طول  بیشترین  نیز  هاشمی    2۷طارم 

کاربرد سانتی  آزوسپیریلوم،  باکتری  تیمارهای  به   ، متر 

و کاربرد تلفیقی    یومتری آزوسپیریلود دامی و باکتلفیقی ک

 ,.Moslehi et al) نیتروژن و کود دامی اختصاص داشت  

2016  .) 
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Figure 2. Mean comparison of the effect of nitrogen fertilizer levels on rice panicle length 

 A1 ،A2،  A3 و A4  باشند. کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن می  100و   80، 60، 0به ترتیب 

A1, A2, A3, and A4 represent 0 (control), 60, 80, and 100 kg N ha⁻¹, respectively. 
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Figure 3.  Mean comparison of the effect of biofertilizer inoculation on rice panicle length.  

. C1 ،C2 و C3  باشندتلقیح ریشه نشا می به ترتیب شاهد، تلقیح بذر و. 

C1, C2, and C3 represent control, seed inoculation, and seedling root inoculation, respectively. 

 

 

 در کپه  تعداد پنجه بارور 

داری اثر ساده ه واریانس مرکب حاکی از معنی تجزی  نتایج

یک   احتمال  سطح  در  زیستی  کود  و  رقم  نیتروژن،  کود 

ت بر  کپه  درصد  در  بارور  پنجه  ،  همچنین.  بودعداد 

برهمکنش کود نیتروژن×رقم و کود زیستی×رقم در سطح  

احتمال یک درصد و برهمکنش کود نیتروژن×کود زیستی 

در کپه بارور    بر تعداد پنجهمال پنج درصد  در سطح احت

شد  معنی  شده(.  ۴)جدول  دار  ارائه  نتایج  اساس  در   بر 
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تعداد پنجه بارور   ،نیتروژن، در تمامی سطوح کود ۵جدول  

با افزایش مصرف    و  رقم کیان بیشتر از رقم هاشمی بوددر  

نیتروژن پنجه    ،کود  رقم  تعداد  دو  هر  صعودی  به در  طور 

،  ۳/1۷با میانگین  بارور  اد پنجه  . بیشترین تعدافزایش یافت

کیان   رقم  به  در    1۰۰کاربرد  با  مربوط  نیتروژن  کیلوگرم 

،  درصد  ۵۳  و  ۸/21  ،۶  میزانبه   ترتیببهکه    بودهکتار  

 کیلوگرم نیتروژن و تیمار شاهد  ۶۰و    ۸۰کاربرد  نسبت به  

بیشترین تعداد پنجه .  افزایش داشت  بدون مصرف نیتروژن

در هاشمی  بارور  میانگین  رتیبت  رقم  با  نیز    1۳و    ۳/1۳ب 

 1۰۰و    ۸۰مقدار  کود نیتروژن بهکه    بودزمانی  مربوط به  

ی  نیتروژنکود  مصرف  عدم  فاده شد  است  کیلوگرم در هکتار

کاهش    نیز به  رقم درصدی    ۸/1۳منجر  در  پنجه  تعداد 

کاربرد به  نسبت  به   هاشمی  کیلوگرم    1۰۰  مقدارنیتروژن 

 شد. در هکتار 

برهمکنش کود نیتروژن ×   ین مقایسه میانگ   بر اساس نتایج 

زیستی روشکود  نیتروژن،  کود  سطوح  تمامی  در  های  ، 

نسبت به عدم تلقیح از تعداد پنجه   ءشاتلقیح بذر و ریشه ن

مصرف   افزایش  با  همچنین،  بود.  برخوردار  بیشتری  بارور 

های تلقیح  تعداد پنجه بارور در تمامی روش  ،کود نیتروژن

بارور  .  یافتافزایش   پنجه  تعداد  میانگین ببیشترین   ا 

از  ۶/1۵ که  بود  زمانی  به  هکتار    ۸۰مربوط  در  کیلوگرم 

  ستفاده شد   ا  ءتلقیح ریشه نشاهای  روش  نیتروژن همراه با

کیلو گرم نیتروژن با تلقیح بذر و    1۰۰تیمار مصرف  که با  

یک در  داشت    ریشه  قرار  آماری  تعداد   وگروه  کمترین 

عدم مصرف کود در شرایط  9انگین میبا  ه بارور درکپهپنج

تلقیح  +نیتروژن آمد عدم  به (.  ۶)جدول    بدست  توجه  با 

رقم×ک برهمکنش  پنجه نتایج  تعداد  بیشترین  زیستی،  ود 

میانگین   با  در  ۷/1۵بارور  بذر  ،  تلقیح  هاشمی  روش  رقم 

آمدبه نشاو    دست  ریشه  نتوانست    زیستیکودبا    ء تلقیح 

تیمار عدم  نسبت بهبارور در تعداد پنجه داری تفاوت معنی

کند   ایجاد  در  تلقیح  بارور  پنجه  تعداد  کمترین  بطوریکه 

با میانگین   با  مرب  12کپه  بود که  تلقیح  به تیمار عدم  وط 

نداشت داری  معنی  اختلاف  ریشه  تلقیح  بیشترین  تیمار   .

به   مربوط  نیز  کیان  رقم  پنجه  ریشه روش  تعداد  تلقیح 

عدم تلقیح به    نسبت به تیمارکه  بود    1۵انگین  با می  ءنشا

مجموع، (.  ۷)جدول    یافت  افزایشدرصد    ۳1میزان   در 

رقم   کپه  در  بارور  پنجه  و  تعداد  بذر  تلقیح  با    در هاشمی 

 .  یافترقم کیان با تلقیح ریشه نشاء با کود زیستی بهبود 

ویژگی بر  نیتروژن  کود  اثر  بررسی  و در  رویشی  های 

لا  برنج  بسیار ۸۶1۵ین  عملکردی  اثر  از  حکایت  نتایج   ،

کپه  معنی  در  پنجه  تعداد  بر  اوره  کود  مختلف  مقادیر  دار 

به    2۵۰کاربرد  با  د پنجه  طوری که بیشترین تعدا  داشت، 

میانگین   هکتار،  در  اوره  به ۴/19کیلوگرم  آمد  دست  ، 

 (Niknejad et al., 2017.)    جداگانه تلقیح  پژوهشی  در 

باکتر با  برنج  ای نشاهای  و های  سودوموناس  زتوباکتر، 

افزایش  موجب  باکتری  دو  هر  با  تلقیح همزمان  همچنین 

پنجه  دارمعنی  مقایسهتعداد  در  بارور  عدم    های  تیمار  با 

به  میزان    ۶ترتیب  تلقیح،  به    ۶/۵و    ۷،  به  نسبت  درصد 

شد   شاهد،  و   الیکایی.  ( Divsalar et al., 2025) تیمار 

اثر (  Elikaee et al., 2018) همکاران   بررسی  در 

های محرک رشد گیاه بر عملکرد و اجزای عملکرد باکتری 

ه کمپوست، گزارش کردند کبرنج در سطوح مختلف ورمی
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کاربرد ورمی تمامی سطوح  تلقیح در  تیمارهای  کمپوست، 

با   مقایسه  تلقیحدر  عدم  پنجهتیمار  تعداد  از ،  بارور  های 

وهشگران گزارش  این پژ  .ندداری برخوردار بودبرتری معنی

تن در هکتار    ۵  مصرف  و  شرایط عدم مصرفکردند که در  

ازتوباکتورمی به  نسبت  آزوسپریلوم  باکتری  ر  کمپوست، 

مطلوب  بهنتایج  اما  تری  داشت،  باکتری  دنبال  دو  در بین 

کاربرد   هکتار  تن    1۰شرایط  اختلاف   ، کمپوستورمیدر 

   داری مشاهده نشد.معنی 

تعد پنجهافزایش  کودهای   اد  همزمان  کاربرد  اثر  در 

می زیستی  و  بودن   شیمیایی  دسترس  قابل  به  تواند 

مربوط بع کودی  نیتروژن در استفاده همزمان از هر دو من

گزارش شده که  همچنین،  (.  Sagar et al., 2022) باشد  

و    همانندهایی  ویژگی ریشه، طول  تراکم  ریشه،  طول کل 

رقم در  کشنده  تارهای  مختلهتراکم  میای  برنج  تواند    ف 

ویژگی در  تفاوت  به  که  باشد  قبیل  متفاوت  از  هایی 

رقمپنجه در  رقمی  زنی  در  آن  بهبود  و  مختلف  با های 

ریشهویژگی مطلوب  های  مواد    ای  و  آب  جذب  در  تر 

  (.Daemi et al., 2020) شود    میمنجر    ،مغذی از خاک

پژوهش تعداحاضر  در  نیتروژن،  کود  مصرف  افزایش  د ، 

. بر همین  دادافزایش    رابارور در کپه در هر دو رقم  پنجه  

اثر   با  نیتروژن  بیشتر  مصرف  که  شده  گزارش  اساس، 

سیتوک افزایش یغیرمستقیم  به  منجر  جیبرلین  بر  نین 

 (.  Niknejad et al., 2017) شود تعداد پنجه می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های کمی و کیفی دو رقم ویژگی رخی بتی بر مقایسه میانگین برهمکنش سطوح کود نیتروژن×کود زیس -6جدول  

 برنج

Table 6- Mean comparison of the interaction between nitrogen fertilizer levels and biofertilizer 

on some quantitative and qualitative traits of two rice varieties. 

 

 سطوح نیتروژن  سطوح کود زیستی جه  تعداد پن نمره ژلاتینی شدن 
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Gelatinization 

score 

 ر در کپه بارو

Number of 

fertile tillers 

per hill 

Biofertilizer 

levels  

Nitrogen 

levels 

 (1-Kg.ha ) 

bc4 f9 
 عدم تلقیح 

Control 

 

0 
bc3.9 e10 

 تلقیح بذر

Seed inoculation 

bc3.9 e11 
 تلقیح ریشه

Root inoculation 

c3.7 d12.3 
 ح عدم تلقی

Control 

 

 

60 

 

 

ab4.1 c13.3 
 تلقیح بذر

Seed inoculation 

ab4.1 bc14 
 تلقیح ریشه

Root inoculation 

ab4.2 c13.8 
 عدم تلقیح 

Control 
 

 

80 

bc3.9 a15 
 تلقیح بذر

Seed inoculation 

ab4.1 a15.6 
 تلقیح ریشه

Root inoculation 

a4.3 b14.8 
 عدم تلقیح 

Control 
 

100 

 

c3.8 a15.4 
 تلقیح بذر

Seed inoculation 

bc4 a15.3 
 تلقیح ریشه

Root inoculation 

 باشد. آزمون توکی می   دار از نظرحروف مشابه در هر ستون بدون تفاوت معنی 

Similar letters at each column are without significant differences according to the Tukey test. 

 برنجتعداد پنجه بارور گین برهمکنش رقم×کود زیستی بر سه میانمقای -7جدول  

Table 7- Mean Comparison of the interaction between varieties and biofertilizer on rice 

quantitative traits. 

  

 تعداد پنجه بارور در کپه

Number of fertile tillers per hill 

 سطوح کود زیستی 

Biofertilizer 

 رقم 

Variety 
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levels 

c13.6 
 عدم تلقیح 

Control 

 کیان 

Kian 

e11.4 
 تلقیح بذر

Seed inoculation 

b15 
 تلقیح ریشه

Root inoculation 

de12 
 عدم تلقیح 

Control 

 هاشمی 

Hashemi 

a15.7 
 تلقیح بذر

Seed inoculation 

d12.2 
 تلقیح ریشه

Root inoculation 

 باشد. دار از نظر آزمون توکی می اوت معنی بدون تفستون حروف مشابه در هر 

Similar letters at each column are without significant differences according to the Tukey test. 

 

 وزن هزار دانه

اثر ۴نتایج تجزیه واریانس مرکب )جدول   (، نشان داد که 

برهمکنش   و  زیستی  کود  و  رقم  نیتروژن،  کود  کود ساده 

یک    احتمال  روژن×رقم بر وزن هزار دانه برنج در سطحنیت

معنی  می درصد  میانگین،  باشد.  دار  مقایسه  با  مطابق 

دانه هزار  وزن  روش   1/2۶)  بیشترین  از  استفاده  با    گرم( 

نشاء ریشه  آمدبه   تلقیح  بذر  دست  تلقیح  تیمار  با  که   ،

ه  کداری نداشت،در حالیگرم( اختلاف آماری معنی  9/2۵)

لقیح با نیتروکسین موحب کاهش وزن هزار دانه به عدم ت

شد  ۶/1میزان میانگین  ۴)شکل    درصد  مقایسه  نتایج   .)

که  (  ۵)جدول   بود  آن  از  کیانحاکی  وزن    رقم  بیشترین 

دانه با   هزار  کاربرد    2۸میانگین    را  کیلوگرم    1۰۰گرم، 

  ۷/۷و    2/۵،  ۳ترتیب  که به   بدست آوردنیتروژن در هکتار  

کیلوگرم نیتروژن و تیمار    ۶۰و    ۸۰ز کاربرد  بیشتر ادرصد  

با    ترتیببه   بیشترین وزن هزار دانه رقم هاشمی شاهد بود.  

مصرفگرم    ۴/2۵و    ۷/2۵های  میانگین  به   با  نیتروژن 

به کیلوگرم    1۰۰و    ۸۰  مقدار هکتار  آمددر  در  که    دست 

کاهششرایط   به  منجر  نیتروژن  کود  از  استفاده  و   ۸عدم 

وزن  درص  ۳/9 با  دی  مقایسه  در  هاشمی  رقم  دانه  هزار 

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار شد.   1۰۰و  ۸۰کاربرد 

بین   رقابت  کاهش  است  ممکن  پژوهش،  این  در 

  1۰۰و   ۸۰کاربرد با ها جهت دریافت مواد غذایی  چهشهخو

دانه   هزار  وزن  افزایش  به  منجر  نیتروژن،  هر  در  کیلوگرم 

رقم   باشددو  نتای   شده  با  همکاران   وجامبرج  که    و 

 (Jemberu et al., 2015 )    ،همچنین داشت.  مطابقت 

همکاران  نیکنژاد گزارش  (  Niknejad et al., 2014)   و 

ود نیتروژن تا یک حد معین منجر به  کردند که مصرف ک

به و  کشوری  رقم  برنج  دانه  هزار  وزن  آن  افزایش  تبع 
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ار وزن هزنتایج همچنین، نشان داد که  عملکرد دانه شد.  

رقم اصلاحشده کیان در مقایسه با رقم بومی هاشمی    دانه

های ه رقم کبر همین اساس، گزارش شده است    بیشتر بود. 

و  در خوشه و وزن هزار دانه بیشتر  اصلاح شده تعداد دانه  

نتیجه،   دارند  در  بالاتری   ,.Maurya et al) عملکرد 

 ,.Bakhshandeh et al) و همکاران    ادهز بخشی    (.2020

ررسی رشد، عملکرد و جذب عناصر پتاسیم و  در ب(  2024

های افزاینده رشد در سطح کاربرد باکتری   بابرنج  در  روی  

کاهش و  کودهای  مطلوب  کردند   ،شیمیایییافته  گزارش 

و    R.aquatilis, B.cepaciaهای  باکتری جداگانه  که کاربرد  

دار  منجر به افزایش معنی   ،باکتری   ترکیبی از دوهمچنین  

ها شد.  دانه نسبت به تیمار عدم تلقیح با باکتری   زن هزارو

تلقیح در  برنج  دانه  هزار  وزن  با    افزایش  نشاء  ریشه 

می هاباکتری  ب،  فراهمهتواند  از دلیل  کافی  مقدار  سازی 

عنصر نیتروژن برای گیاه، از طریق تثبیت زیستی نیتروژن 

آزوسپریل و  ازتوباکتر  افزایش رشدیتوسط  یا  و  و   وم    ریشه 

گرفته   صورت  مغذی  مواد  و  آب  جذب  در  بیشتر  توانایی 

 . باشد 

 

 

 

به ترتیب شاهد، تلقیح بذر و تلقیح  C3 و C1  ،C2 .ه برنجمقایسه میانگین اثر تلقیح کودهای زیستی بر وزن هزار دان -4شکل 

 باشند. ریشه نشا می 

Figure 4. Mean comparison of the effect of biofertilizer inoculation on 1000-grain weight of rice. 

C1, C2, and C3 represent control, seed inoculation, and seedling root inoculation, respectively. 

. باشددار از نظر آزمون توکی می حروف مشابه در هر حروف مشابه در هر ستون بدون تفاوت معنی   

Similar letters at each column are without significant differences according to the Tukey test. 

 

 عملکرد دانه

ساده   اثر  که  داد  نشان  مرکب  واریانس  تجزیه  کود نتایج 

نیتروژن، رقم و کود زیستی در سطح احتمال یک درصد 

معنی  برنج  دانه  عملکرد  برهمکنش  همچنین.  شددار  بر   ،

ز  رقم×کود  و  نیتروژن×رقم  درکود  احتمال   یستی  سطح 

بره  و  نیتروژن×کود زیستی و کود  میک درصد  کنش کود 

نیتروژن×رقم×کود زیستی در سطح احتمال پنج درصد بر  

معن دانه  مقایسه  (.  ۴)جدول  گردید  دار  ی عملکرد  نتایج 

عملکرد دانه    داد که  ، نشان۵میانگین ارائه شده در شکل  

زایش ، با افهای هاشمی و کیان در هر سه سطح تلقیحرقم
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نیتروژن   کود  همچنین،  یافتافزایش  مصرف  این .  نتایج 

های هاشمی و واکنش عملکرد دانه رقم  نشان دادپژوهش  

از استفاده  در  در  روش  کیان  زیستی  کود  با  تلقیح  های 

نیتروژن   کود  کاربرد  مختلف  عملکرد .  بود متفاوت  سطوح 

 رفته درکار  در تمامی سطوح تیماری بهنیز  رقم کیان  دانه  

از رقم هاشمی   بیشترین عملکردبودپژوهش، بیشتر    های. 

به   دانه نیتروژن  کاربرد  با  کیان  رقم  به    1۰۰مقدار  مربوط 

با    کهبدست آمددر شرایط تلقیح ریشه    ،در هکتارکیلوگرم  

گروه یک  در  تلقیح  بدون  و  بذر  تلقیح  های  آماری   تیمار 

گرفتند میزان    قرار  به  توانست  معا  ۷/1و    1۰۰دل  درصد 

به نسبت  بالاتری  عملکرد  تلقیح   کیلوگرم  این   عدم  در 

  . کمترین عملکرد دانه رقم کیان تیمار کودی بدست آورد

شرایط   کوددر  کاربرد  با    عدم  تلقیح  عدم  و  کود  نیتروژن 

شد.  زیستی هاشمی  ثبت  رقم  دانه  عملکرد  در   بیشترین 

ط در شرایکیلوگرم در هکتار    1۰۰مقدار  کاربرد نیتروژن به

و تیمار کاربردنیتروژن    بدون تلقیح  تیمار  که باریشه    تلقیح

ریشه    ۸۰ تلقیح  همراه  به  هکتار  در  نظر که  کیلوگرم  از 

داآماری   معنی  نداشتاختلاف  شد   ،ری  کمترین حاصل   .

نیز به عدم مصرف کود نیتروژن   عملکرد دانه رقم هاشمی 

در واکنش ارقام نسبت به روش    و عدم تلقیح، تعلق داشت.

درصد معادل    ۷/1رقم کیان توانست به میزان    حای تلقیه

به میزان  کیلوگرم    1۰۰ درصد معادل    1/2و رقم هاشمی 

نسبت  گرم  کیلو  ۸۳ بالاتری  در    بهعملکرد  تلقیح  عدم 

این موضوع    آمد.بدست    نیتروژن  حداکثر مصرف کودتیمار  

تفاوت  نشان  تواندمی  انواع  دهنده  عملکرد  مختلف واکنش 

ایاربرنج در ب بهترین    ن قبیل راهکارهابر  لزوم شناسایی  و 

خاص   رقم  هر  برای  تلقیح  )روش   ,.Zou et alباشد 

با   سنجشدر عملکرد بالاتر رقم کیان  ممکن است(. 2023

به  هاشمی  تفاوترقم  و  دلیل  ژنوتیپی  پیهای  آن    در 

بهره تفاوت در  ارقام  مورفولوژیک  نهاده های  از  و گیری  ها 

م به فرآیندهای  از    ربوط  برخورداری  قبیل  از  دانه  عملکرد 

با   بارور و وزن هزار دانه بیشتر بوده باشد که  تعداد پنجه 

 Jalali Moridani et) و همکاران    جلالی مریدانی  نتایج

al., 2022 )  عملکرد دانه    پژوهشگرانداشت. این    همخوانی

اصلاح  رقم  در  را  رقم  بیشتری  با  مقایسه  در  گیلانه  شده 

دلیل تعداد پنجه بیشتر،  به رش کردند که شمی گزابومی ها 

طول خوشه مطلوب، تعداد دانه پر مناسب و وزن هزار دانه 

 بالاتر رقم گیلانه بود. 

ب یافته مطابق  مطالعه،  ا  این  مقادیر های  اثر  بررسی  در 

کود آلی  مختلف  و  شیمیایی  اجزای  های  و  عملکرد  بر 

روژن بر کود نیت ، گزارش شد که بارزترین اثر  عملکرد برنج

یا  و  )حفظ  پنجه  تعداد  افزایش  توسط  برنج  عملکرد 

می ایجاد  آن(  تولید  می شود.  تحریک  موضوع  تواند این 

دستبه قابل  با  دلیل  که  باشد  بوده  نیتروژن  بودن  رس 

می  افزایش  گیاه  رویشی  قدرت  کود،  مقدار  یابد. افزایش 

وته با  کاهش مقدار نیتروژن با کاهش تعداد پنجه در هر ب

به   منجر  فتوسنتزی  کربن  متابولیسم  ظرفیت  کاهش 

می  دانه  عملکرد   (.Divsalar et al., 2025) شود  کاهش 

پنجه   تعداد  نیز  پژوهش  این  افزایش  در  با  کپه  در  بارور 

به نیتروژن  داد.  مقدار  نشان  افزایش  صعودی  گزارش طور 

که توانایی گیاه در تغییر شکل مقدار معینی از   شده است

غذایعن اقتصادی صر  عملکرد  به  شده  مصرف  کودی  ی 
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ویژگی به  برداشت، )دانه(  شاخص  قبیل  از  ژنوتیپی  های 

مدیریت   غذایی،  عنصر  داخلی  مصرف  زراعی، کارایی 

مدیریت عناصر غذایی و عواملی که بر گلدهی و پر شدن  

می  مؤثر  می دانه  قرار   Mohammadian et) گیرد  باشد، 

al., 2019 )  .تحق این  همچندر  سطح  یق  سه  هر  در  ین، 

های آزوسپریلوم و ازتوباکتر، با کاربرد کود تلقیح با باکتری 

به  دانه  کل  تعداد  معنی نیتروژنی،  درطور  با    داری  مقایسه 

مشخص دانه  تعداد  یافت.  افزایش  ظرفیت  شاهد  کننده 

باشد و هرچه تعداد دانه بیشتر باشد، گیاه  مخزن گیاه می 

ت دریافت مواد فتوسنتزی بوده تر جهدارای مخازن بزرگ

شد   خواهد  دانه  عملکرد  افزایش  به  منجر  آن  افزایش  و 

 (Hasani Balyani et al., 2020  .)این به  توجه  که با 

به   منجر  معمول  طور  به  عملکرد  اجزای  از  یکی  کاهش 

می عملکرد  اجزای  سایر  جبرانی افزایش  ویژگی  از  و  شود 

از    یهایایی که ویژگیاز آنج  پذیرد واجزای عملکرد اثر می 

 برخیقبیل تعداد پنجه بارور در کپه و وزن هزار دانه در  

تفاوت   نیتروژن،  روش  داری معنی سطوح  مختدر  لف های 

دادند نشان  اینتلقیح  تواند  ،  می  را    امر  عملکرد  افزایش 

 . ه باشددنبال داشتبه

 ی آمیلوزامحتو

که   داد  نشان  مرکب  واریانس  تجزیه  اثنتایج  ساده  تنها  ر 

محتوی رقم بر  درصد  یک  احتمال  سطح  در  برنج  های 

مقایسه میانگین اثر    نتایج(.  ۴)جدول  بود  دار  آمیلوز معنی 

محتو بر  که  ارقم  داد  نشان  آمیلوز  آمیلوز  ی  رقم محتوای 

  (. ۶)شکل  بود  رقم هاشمی  بیشتر از  درصد    ۵حدود  کیان  

پخت   کیفیت  اصلی  عامل  برنج  در  آمیلوز  و  بوده  مقدار 

دهنده مقدار افزایش حجم و قدرت جذب آب است. نشان

ا سختی  آمیلوز همچنین، عامل مهمی در نرمی یمحتوی  

می  پخت  از  پس   ,.Jalali Moridani et al) باشد  برنج 

های کیان و  در این تحقیق مقدار آمیلوز دانه رقم(.  2022

داری هاشمی در سطوح مختلف کود نیتروژن تفاوت معنی 

نداشتند. در همین راستا، در پژوهشی که توسط    یکدیگر  با

جام  ان(  Mashayekhi et al., 2009و همکاران )  مشایخی

شد، گزارش شد که سطوح مختلف کود نیتروژن بر درصد  

بررسی اثر الگوی کاشت و  محققان با  دار نبود.  آمیلوز معنی 

ویژگی بر  نیتروژن  دانه های  تقسیط کود  عملکرد  و  کیفی 

که درصد   گزارش دادندکوهسار در کشت مجدد،  نج رقم  بر

هیچ تأثیر  تحت  قرا آمیلوز  نیتروژن  کود  سطوح  از  ر  یک 

به  مشابه(.  Yazdani et al., 2015) نگرفت   دست  نتایج 

 Jalali)، جلالی مریدانی و همکاران  این پژوهشاز    آمده

Moridani et al., 2022 )   در را  بیشتری  آمیلوز  مقدار 

اصلاح گی  رقم  هاشمی  شده  محلی  رقم  به  نسبت  لانه 

 . گزارش کردند
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 کنش سطوح کود نیتروژن × رقم × کود زیستی بر عملکرد دانه برنج مقایسه میانگین برهم   -5شکل 

Figure 5. Mean comparison of the interaction between nitrogen fertilizer levels varieties, and biofertilizer on 

rice grain yield 

. A1  ،A2  ،A3  و A4  کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن، 100و   80، 60، 0به ترتیبB1 و B2 ،به ترتیب ارقام کیان و هاشمی C1  ،

C2 و C3  باشندبه ترتیب عدم تلقیح، تلقیح بذر و تلقیح ریشه نشا می 

 A1, A2, A3, and A4 represent 0 (control), 60, 80, and 100 kg N ha⁻¹, B1 and B2 represent Kian and Hashemi 

cultivars,  and C1, C2, and C3 represent control, seed inoculation, and seedling root inoculation, respectively. 

 باشد. ی می دار از نظر آزمون توکحروف مشابه در هر حروف مشابه در هر ستون بدون تفاوت معنی 

Similar letters at each column are without significant differences according to the Tukey test. 
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 برنج  لوزمقایسه میانگین اثر رقم بر محتوی آمی  -6شکل 

Figure 7- Mean comparison of the effect of variety on amylose content of rice 

B1  وB2 ی به ترتیب ارقام کیان و هاشم 

(B1 and B2: Kian and Hashemi varieties, respectively) 

 

 شدن ژلاتینینمره 

ساده   اثر  تنها  که  داد  نشان  مرکب  واریانس  تجزیه  نتایج 

زیستی در    کود  زیستی  نیتروژن×کود  کود  برهمکنش  و 

بر   درصد  یک  احتمال  معنی نمره  سطح  برنج  دار  ژلاتینی 

ک۴)جدول  بود   برهمکنش  به  توجه  با  نیتر(.  وژن×کود ود 

بیشترین   از  با    (۳/۴)  ژلاتینی   نمره زیستی،    1۰۰استفاده 

حاصل شد که با    عدم تلقیح  +  کیلوگرم در هکتار نیتروژن

نیتروژنکیلوگر  ۸۰تیمارهای   هکتار  در  تلقیح    +  م  عدم 

تلقیح ریشه نشاء  کیلوگرم در هکتار نیتروژن +    ۸۰  ،(2/۴)

( 1/۴)بذر  تلقیح    +  کیلوگرم در هکتار نیتروژن  ۶۰(،  1/۴)

تلقیح    ۶۰و    + نیتروژن  هکتار  در  نشاء  کیلوگرم  ریشه 

درجه   (.۶)جدول    داری نداشتاختلاف آماری معنی (  1/۴)

ت زمان لازم برای پختن برنج را  حرارت ژلاتینی شدن، مد

دانه  کردهبینی  پیش  که  است  حرارتی  دامنه درجه  های و 

ناپذیر  برگشتنشاسته در برنج سفید شروع به متورم شدن  

نیتروژن    (.Divsalar et al., 2025) کنند  در آب داغ می

ماده اصلی تولید اسیدهای آمینه و پروتئین محسوب پیش 

تواند منجر ال و جذب آن به دانه می شود و کاهش انتقمی 

پروتئین شود    Shahdi Kumleh et) به کاهش محتوی 

al., 2021  .)بر پخت  کیفیت  بر  پروتئین  اثر محتوی  نج 

دارد و همبستگی منفی با چسبندگی و همبستگی مثبت  

با توجه به (.  Habibi et al., 2012)   ها داردبا سختی دانه 

رسد کاربرد مقادیر بالای کود  نتایج این پژوهش به نظر می 

محتوی  سریع  افزایش  طریق  از  خاک    نیتروژن  نیتروژنی 

دانه پروتئین  محتوی  افزایش  به  افزای منجر  و  طول  ها  ش 

دانهم پخت  جهت  نیاز  مورد  باشد.  دت  شده  این ها  در 

  ۳/۴تا    ۳/ ۷بذرهای برنج در دامنه    ژلاتینی  دمای پژوهش،  

داشت   ارزیاب(۶)جدول  قرار  در  برنج،  یکه  کیفی  های 

حرارت نمره درجه  برای  مطلوب  محدوده  پنج  تا  سه  های 

شدن   رقم  هستندژلاتینی  از  بسیاری  و  و  بومی  های 

ایرانکیفیخوش می ت  قرار  محدوده  این  در  گیرند  ی 

 (Yazdani et al., 2015  .) بنابراین، با توجه به نتایج این

تل  تحقیق مختلف  های  روش  و  نیتروژن  کود    قیح مقادیر 

 ژلاتینه شدن متوسط و مطلوبی داشتند.  نمره

 یری گنتیجه 

تایج تحقیق حاضر نشان داد که رقم اصلاح شده کیان از  ن

دار  ری نسبت به رقم هاشمی برخوتر طلوبعملکرد کمی م

باشد. از سوی دیگر، با تاثیر روش های مختلف تلقیح و  می 

باسطوح مختلف کودی آ  تلفیق افزایش  ن  اثرات  ی  نیتروژن 

از جمله    جزای عملکردا  در عملکرد نهایی از طریق تأثیر بر 

همچنین، به دلیل فراهم    وزن هزار دانه  تعداد پنجه بارور و

مطلو نیبسازی  شیمیایی  تر  و  زیستی  منابع  از  تروژن 

در گیاه برنج و کاهش    جهت دستیابی به بیشترین عملکرد
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کاربرد  آلودگی با  تلفیقی  استفاده  محیطی،  زیست  های 

گرم   1۰۰ با   کیلو  ریشه  تلقیح  با  نیتروژن  هکتار  در 

زیستی   رقمکودهای  دو  هر  هاشمی  برنج  برای  و    کیان 

 . شودتوصیه می 
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