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    ايرانياهان زراعيگعلوم مجله 

  )۱‐۱۱  (۱۳۸۸ ،۴  شماره،۴۰ ورهد
  

   رقم خزر نيتروژن بر كارآيي مصرف نيتروژن برنج كودر و تقسيطيثير مقادتأ
  

  ٤بابك ربيعي و ٣، مسعود اصفهاني٢، مسعودكاوسي*١حميدرضا علي عباسي
   )رشت (ايران موسسة تحقيقات برنج پژوهشي ، استاديار٢دانشگاه گيلان، ، کارشناسي ارشد دانشجوي سابق  ،١

   دانشگاه گيلان، استاد و دانشيار، دانشکده علوم کشاورزی،٤، ٣

  )١/١٢/٨٦ : تاريخ تصويب‐ ٢٠/٤/٨٤ :تاريخ دريافت(

  
  چکيده

  

، كارآيي زراعي، كارآيي بازيافت  بر عملكرد دانهكود نيتروژن به منظور بررسي تاثير مقادير و تقسيط

در  ١٣٨٢ آزمايشي در سال ، رقم خزر(.Oryza sativa L)يزيولوژيك كود نيتروژن در برنج و كارآيي ف

 در استان گيلان، در قالب طرح بلوك كامل تصادفي با سه تكرار به اجرا در  شني با بافتيشاليزارخاك 

، تيمار سوم )يهپا (٤٠، تيمار دوم )نيتروژناز بدون استفاده (شاهد :  تيمار ٦اثرات در اين آزمايش . آمد

، تيمار )تشكيل خوشه+زني اواسط پنجه+پايه (٢٠+٢٠+٤٠، تيمارچهارم )زني اواسط پنجه +پايه (٤٠+٤٠

) تشكيل خوشه+زني اواسط پنجه+پايه (٣٠+٣٠+٦٠و تيمار ششم ) زني اواسط پنجه +پايه( ٦٠+٦٠پنجم 

نتايج نشان داد كه عملكرد دانه . دشدن با يكديگر مقايسهاوره از منبع  در هكتار  خالصكيلوگرم نيتروژن

 ٤٨٣٢به ترتيب ( ها بود داري بالاتر از ساير تيمار چهارم به طور معنيو ششم هاي با سه تقسيط   تيماردر

 ٩/١٤٦ ( شدحاصل در تيمار ششم  در بوتهبيشترين ميزان جذب نيتروژن).  كيلوگرم در هكتار٤٦٦٨ و

، كارآيي فيزيولوژيك )Ea(بالاترين كارآيي زراعي . ها بود مار بالاتر از ساير تيكه )كيلوگرم در هكتار

)Ep (كارآيي بازيافت  درصدو )Er ( بدست ٩/٦٦ و ١/٣٠، ١/٢٠  در حدودترتيب بهو در تيمار چهارم 

، )٤٢٨/٠(شد  در تيمار چهارم مشاهده  نيز)NHI(  بيشترين شاخص برداشت نيتروژندر حالي كه. آمد

ري با دا معني تفاوت با توجه به اين كه عملكرد دانه تيمار چهارم . نبوددار  معنيها  تيمار بيناختلاف  اما

 بازيافت و شاخص برداشت ،، اما به لحاظ دارا بودن كارآيي زراعي، فيزيولوژيكنداشتتيمار ششم 

هاي سبك  خاكجويي در مصرف كود و جلوگيري از آبشويي آن در نيتروژن بالاتر و امكان صرفه

  . عنوان بهترين تيمار براي برنج رقم خزر شناخته شده ب ساحلي

  

   برنج، كارآيي زراعي، كارآيي بازيافت، كارآيي فيزيولوژيك، شاخص:هاي كليدي واژه

  .برداشت نيتروژن                                  

  
  مقدمه

در سيستم كشت غرقابي برنج، به علت تصعيد 
ويي، تثبيت و غيرمتحرك نيتريفيكاسيون، آبش آمونياك، د

شدن آمونيوم و خروج آن توسط رواناب، ميزان تلفات 
 باشد پايين مي نيتروژن بالا و در نتيجه كارآيي مصرف آن

)Fathi et al., 1999.( با توجه به اينكه نيازمندي به 

 دارد و ارقام  دانهنيتروژن ارتباط نزديكي با ميزان عملكرد
اوم به ورس، كودپذير و  مقنيمه پاكوتاه برنج اكثراً

باشند، اين خصوصيات امكان استفاده بيشتر  محصول مي پر
از كود نيتروژن به منظور دستيابي به عملكرد بالاتر را 

 موجب افزايش موضوعالبته اين . است  فراهم نموده
بيشتر تلفات همچنين  كود و  و مصرفمينأ تهاي هزينه

 E-mail: aliabasi_h@yahoo.com  ۰۹۱۱‐۱۹۶۱۹۵۵ :تلفن  عباسيحميدرضا علي:  نويسنده مسئول*
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   .گردد هاي سبك مي بخصوص در خاك نيتروژن
داده که  نشان  نتايج حاصل از اکثر آزمايشات قبلي

 پايين و کاريكارآيي مصرف كود نيتروژن در اراضي برنج
 ;Yoshida, 1981) باشد   درصد مي٥٠ تا ٣٠بين 

De Datta, 1986; Schnier et al., 1990) كه حتي با ،
 ٦٥ تا ٦٠بهترين عمليات كشاورزي به ندرت به بيش از 

 ٤٠ تا ٣٠ كه تنها  در حالي است کهاين. رسد درصد مي
درصد نيتروژن مصرف شده توسط كشاورزان موجب 

 شود مي  هاي هوايي گياه افزايش ميزان نيتروژن در اندام
)Cassman et al., 1993 .( بر اساس تحقيقات انجام گرفته

كارآيي مصرف نيتروژن زماني كه  قبلي مشخص گرديده 
شود،  مصرف )  نشاءكاريمرحله(نيتروژن تنها در يك نوبت 

ترين روش براي   برخي از محققان مناسب.باشد پايين مي
كارآيي مصرف نيتروژن بالا را تقسيط نيتروژن  دستيابي به 

 ,De Datta)اند در چند مرحله از رشد گياه برنج اعلام كرده

1986; Wilson et al., 1989; Yoshida, 1981) .  
كارآيي مصرف  ر بررسي اثرات تقسيط كود نيتروژن ب

 داد كه در يک تحقيق نشانعملكرد برنج  نيتروژن و
كارآيي زراعي در تيمار شش تقسيط كود نيتروژن  بالاترين 

 و بيشترين درصد ١٨به مقدار )  كيلوگرم در هكتار٦٠(
 ١٥٠(كارآيي بازيافت در تيمار دو تقسيط كود نيتروژن  

 اختلاف  بدست آمد و٥/٥٥به مقدار ) كيلوگرم در هكتار
كارآيي  هاي كودي از نظر  داري بين تيمار معني

  ). Ohnishi et al., 1999( فيزيولوژيك مشاهده نشد
هاي مختلف كود نيتروژن در  تيمارن ي ب مقايسهدر

كه دامنه مشخص شد ارقام ديررس و متوسط رس برنج 
كارآيي زراعي، درصد  كارآيي فيزيولوژيك،  وسيعي از نظر 

ت و شاخص برداشت نيتروژن در بين ارقام كارآيي بازياف 
در برخي از ارقام  اما وجود دارد،  رسديررس و متوسط

  هاي كود نيتروژن   تيمار،ديررس و متوسط رس
   داري بر شاخص برداشت نيتروژن، تأثير معني

 كارآيي زراعي، فيزيولوژيك و بازيافت نيتروژن نداشت
(Singh et al., 1998) .  

Parsertasak & Fukali (1997) تقسيط  بررسيبا 
مقادير مختلف كود نيتروژن در دو رقم برنج گزارش كردند 

به ترتيب ( كيلوگرم كود نيتروژن ١٨٠ و ٦٠كه با مصرف 
، بيشترين و كمترين شاخص )در يك و سه تقسيط

و  ٦٦/٠ (Riukuto-Norin12برداشت نيتروژن در رقم 
بدست ) ٦٢/٠ و ٦٩/٠ (Todoroki-waseو در رقم ) ٤٨/٠

زان يبالاترين مكه ن نيز أعلام نمودند ا اين محققآمد
شاخص برداشت هايي كه بالاترين  عملكرد دانه در تيمار

 نتايج حاصلههمچنين  .حاصل گرديدنيتروژن را داشتند، 
 كيلوگرم كود ١٢٠ و ٨٠، ٤٠  مصرفه ارزيابي سه سالاز

 ٥  تا٣نيتروژن با تقسيط يكسان آن در سه مرحله پايه و 
خوشه و ظهور خوشه بر روز قبل از تشكيل مريستم 

كارآيي زراعي  كارآيي بازيافت،  نشان داد که ، عملكرد برنج
در سطح يك (داري  كارآيي فيزيولوژيك به طور معني و 

كه  طوري تحت تأثير مقادير نيتروژن قرار گرفت به) درصد
وژن كارآيي زراعي با افزايش ميزان نيتر كارآيي بازيافت و  

ن يبنابرا ).Patil et al., 2001( مصرفي كاهش يافت
 كه با مصرف كود نيتروژن به صورت شده استپيشنهاد 

سرك در مراحلي از رشد كه تقاضاي گياه براي نيتروژن 
توان باعث افزايش جذب نيتروژن، كاهش  شد، مي با بالا مي

 ,.Wilson et al)كارآيي بازيافت آن شد تلفات و بهبود 

1989; Peng et al., 1996) .  
در برنج بين ميزان نيتروژن گياه و عملكرد ارتباط 
نزديكي وجود دارد و ارقام نيمه پاكوتاه برنج اكثراً، كودپذير 

باشند، بنابراين امكان افزايش استفاده از  و پر محصول مي
كود نيتروژن بيشتر به منظور دستيابي به عملكرد بالاتر 

وضوع ممكن است موجب افزايش البته اين م. وجود دارد
هزينه تامين كود، تلفات بالاي نيتروژن، خوابيدگي بوته 

ها و مصرف سموم در برنج و  برنج و افزايش آفات و بيماري
  . شود  كاهش عملكرد نهايتاً

در اين تحقيق با هدف بهبود مديريت نيتروژن 
 از طريق افزايشهاي سبك ساحلي شمال ايران  خاك

فيزيولوژيك كود  بازيافت و كارآيي  كارآييكارآيي زراعي،
ه انجام گرفت خزررقم نيمه پاكوتاه نج بر  روي گياهنيتروژن

  . است
  

  ها  روش ومواد
 ياه  در قالب طرح بلوك١٣٨٢اين تحقيق در سال 

يك خاك كامل تصادفي در سه تكرار و با شش تيمار در 
درصد  ٨ درصد شن، ٨٨(شني   با بافت سبك ويشاليزار

، ٥/٦درصد، اسيديتة ٠٧/٠ با نيتروژن )درصد رس٤ ،لتسي
دسي  ٦٥/٠ و هدايت الكتريكي ٤٥درصد اشباع بازي 

در منطقه ساحلي آبكنار از توابع زيمنس بر متر مربع 
 ارديبهشت نيمه دومدر . شهرستان بندر انزلي اجرا گرديد

كشي،   پس از شخم دوم مرزبندي، كانال١٣٨٢ماه سال 
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ح نقشه طرح در زمين اصلي پياده كشي و تسطي ماله
 در  برگي در خزانه نگهداري و٣‐ ٤ها تا مرحله  نشاء. گرديد

 به زمين اصلي منتقل و با فاصله  ارديبهشت ماه٢٩
 متر ٨/٥×٦/٥هايي به ابعاد  سانتيمتر در كرت٢٠×٢٠

 .نشاءكاري شد
، ٤٠، ٠كاري كود نيتروژن به مقدار يك روز قبل از نشاء

 كيلوگرم نيتروژن خالص به ترتيب براي ٦٠ و ٦٠، ٤٠ ،٤٠
 كيلوگرم ٤٥هاي اول تا ششم به صورت پايه همراه با  تيمار

 ١٠٠و تريپل  فسفات  از منبع سوپردر هكتار فسفر خالص
  از منبع سولفات پتاسيمكيلوگرم در هكتار پتاسيم خالص

در مرحله . قبل از نشاءكاري به زمين اصلي اضافه گرديد
هاي سوم، چهارم، پنجم و ششم  به تيمار نياواسط پنجه ز

  كيلوگرم نيتروژن خالص٣٠ و ٦٠، ٢٠، ٤٠به ترتيب 
از خوشه   مريستمتغيير شكلو در مرحله ) سرك اول(

 Panicleآغاز رشد زايشي (شكل ستوني  به شكل گنبدي

initiation ( ٣٠ و ٢٠و ششم به ترتيب هاي چهارم تيماربه 
 اضافه گرديد)  دومسرك (كيلوگرم نيتروژن خالص

  ).١جدول(
  

  هاي تقسيط كود نيتروژن  تيمار‐١جدول
 )Kg/ha(مقدار كود نيتروژن مصرف شده 

 ابتداي رشد زايشي زني  اواسط پنجه پايه 
 ‐ ‐ ‐ شاهد
 ‐ ‐ ٤٠ ٢تيمار 
 ‐ ٤٠ ٤٠ ٣تيمار 
 ٢٠ ٢٠ ٤٠ ٤تيمار 
 ‐ ٦٠ ٦٠ ٥تيمار 
 ٣٠ ٣٠ ٦٠ ٦تيمار 

  
ها همواره  ج ارتفاع آب در كرتدر طول فصل رشد برن

. داشته شد  سانتيمتري از سطح خاك نگه٥حداقل در 
هاي   كليه ديواره،ها براي جلوگيري از تبادل يوني بين تيمار

 ٣٠مربوط به هر كرت با پلاستيك تا عمق ) مرزها(
سانتيمتري خاك پوشيده شد همچنين براي انتقال 

هاي نايلوني  از لولههاي مزرعه  مستقيم آب از چاه به كانال
 روز بعد از ١٩ز ا ،زمايشآر طول اجراي د. استفاده گرديد

 روز قبل از ١١ روز يك بار تا ١٠نشاءكاري با فاصله هر 
هايي كه به تازگي حداكثر  گبر  مرحله٩برداشت طي 

اندازه خود رسيده بودند به طور تصادفي از سه بوته 

 سانتيگراد  درجه٧٠س از خشكانيدن در دمايپانتخاب، 
) رشت(ور شه آزمايشگاه موسسه تحقيقات برنج كب کورهدر 

منتقل و غلظت نيتروژن آن با استفاده از روش كجلدال 
  ميزان نيتروژن جذب شده در دانه و . تعيين گرديد

 ها، در  دانهدر مرحله رسيدگي فيزيولوژيكهاي هوايي اندام
  .دش گيري هر كرت اندازه  از كف بر شده بوته سه 

 كارآيي زراعي ميزان ٤ تا ١هاي  با استفاده از معادله
)١Ea(كارآيي بازيافت ،) ٢Er(، نيتروژن كارآيي فيزيولوژيك 
)٣Ep(  شاخص برداشت نيتروژن و)٤NHI( محاسبه گرديد 

(Yoshida,1981; Peng et al., 1996; Fathi et al.,1999).  
   

 )١ كودي ر تيمارعملكرد دانه در تيمار شاهدـ عملكرد دانه د
  مقدار كود نيتروژن مصرف شده

  كارآيي زراعي= 

  
 ـنيتروژن جذب شده در تيمار  )٢  كودي نيتروژن جذب شده در تيمار شاهد

  مقدار كود نيتروژن مصرف شده
  كارآيي= 
 بازيافت  

  
 كودي  ـ عملكرد دانه در تيمار عملكرد دانه در تيمار شاهد

 كودي  نيتروژن جذب شده تيمار شاهدـ نيتروژن جذب در تيمار )٣

  

كارآيي = 
  ژيكفيزيولو

  
  )٤  نيتروژن جذب شده در دانه 

  نيتروژن جذب شده در كل بوته 

  

شاخص برداشت = 
  نيتروژن

  
  ها از  براي تجزيه و تحليل دادهدر اين تحقيق 

ها از آزمون   و براي مقايسه ميانگينSPSS  وSASافزار نرم
  .تفاده شددانكن اس

  

  ج و بحثينتا
  جذب نيتروژن 

ها نشان داد كه  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
نيتروژن جذب شده در دانه و كل بوته و همچنين عملكرد 

هاي كودي  دانه در سطح يك درصد تحت تأثير تيمار
  ). ٢جدول(اعمال شده قرار گرفت 

  
                                                                                         
1. Agronomic Efficiency (Kg/Kg) 
2. Recovery Efficiency (Kg/Kg) 
3. Physiological Efficiency (Kg/Kg) 
4. Nitrogen Harvest Index (Kg/Kg) 

Archive OF SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
http://www.sid.ir


 ۱۳۸۸، ۴  شماره،۴۰  ايران، دورهعلوم گياهان زراعيمجله   ۴

مشخص ) ٣ جدول(ها  بر اساس جدول مقايسه ميانگين
در بالاترين ميزان نيتروژن جذب شده كل بوته  كه دش

مرحله رسيدگي در تيمار ششم با سه تقسيط كود نيتروژن 
كيلوگرم در  (٩/١٤٦به مقدار ) كيلوگرم در هكتار ١٢٠(

داري بالاتر از ساير مشاهد شدكه به طور معني) هكتار
که ) Peng et al.) 1996 بر اساس گزارش .ها بود تيمار

 يهاتيماردر  ميزان نيتروژن جذب شده كل بوتهن يلاتراب
به  كيلوگرم نيتروژن در هكتار ۱۱۵نوبت مصرف چهار با 

آنها معقد . ديمشاهده گرد) كيلوگرم در هكتار (١٤۲ مقدار
نيتروژن  از جذب ي ناشنيتروژنشتر ير بيبودند جذب مقاد

ک يولوژيت بي و فعالياهي گيايه بقايموجود خاک، تجز
در زمان تقسيط كود نيتروژن ها سبک و شتر در خاکيب

  .باشد ميمناسب 
چهارم و ر تيما  كيلوگرم نيتروژن٨٠  يهاتيمارن بيدر 

 سهبا  ششم  تيمار  كيلوگرم نيتروژن١٢٠ يهاتيمارن يبدر 
 در يتر بالاجذب نيتروژن  ي داراداري به طور معنيط يتقس

. دندسوم و پنجم بو يها تيمارب نسبت بهيبه ترت كل بوته
كل بوته در تيمار شاهد شده كمترين مقدار نيتروژن جذب 

مشاهد شد كه به طور )  كيلوگرم در هكتار٧/٧٩(
  توجه با ). ٣جدول( ها بود تر از ساير تيمار داري پايين معني
  

به نتايج بدست آمده از اين تحقيق و ساير محققان 
(Cassamn et al., 1993; Cassamn et al., 1996; Peng 
et al., 1996; Ohnishi et al., 1999; Talcukdar et al., 

توان نتيجه گرفت كه بين ميزان نيتروژن جذب  مي (2002
شده با مقدار نيتروژن مصرف شده ارتباط نزديكي وجود 
دارد به طوري كه بالاترين ميزان نيتروژن جذب شده در 

هاي كه بيشترين مقدار نيتروژن را دريافت  بوته در تيمار
  .گردد اند مشاهده مي هكرد

ها نشان داد كه بالاترين مقدار  مقايسه ميانگين
نيتروژن جذب شده در دانه در مرحله رسيدگي 

 كيلوگرم در ٧/٦٢فيزيولوژيك نيز در تيمار ششم به مقدار 
 چهارم  داري را با تيمار هكتار مشاهد شد كه اختلاف معني

طور معني نشان نداد، اما به )  كيلوگرم در هكتار١/٥٧(
مقدار نيتروژن جذب شده . ها بود داري بالاتر از ساير تيمار

ششم و (هاي با سه تقسيط نيتروژن  در دانه در تيمار
پنجم و (هاي با دو تقسيط نيتروژن  نسبت به تيمار) چهارم
بالاتر بود، اما كمترين مقدار جذب نيتروژن در دانه ) سوم

مار شاهد مشاهده  كيلوگرم در هكتار در تي١/٣٢به مقدار 
تر از تيمار دوم  داري پايين گرديد كه با اختلاف غير معني

تر از  داري پايين و به طور معني)  كيلوگرم در هكتار٦/٣٩(
  ).٣جدول. (ها بود ساير تيمار

انه، كارآيي هاي شاخص برداشت نيتروژن، نيتروژن جذب شده در كل بوته و در دانه، عملكرد د  تجزيه واريانس براي صفت‐٢جدول
   در برنج خزربازيافت، كارآيي فيزيولوژيك و كارآيي زراعي نيتروژن

 ميانگين مربعات ميانگين مربعات
درجه  منبع

شاخص برداشت  آزادي
  نيتروژن

نيتروژن جذب 
 شده در دانه

نيتروژن جذب 
 شده در بوته

  عملكرد
 دانه

  درجه
  كارآيي  آزادي

  زراعي
كارآيي 

فيزيولوژيك
يي كارآدرصد 

  بازيافت
 ٦٤/٤×١٠‐ns٤ ns٤٨/٠ ns١٥/٠  ٢ ٢٤٧/٠* ٩٥/٢٥* ٢٨/٩٨* ١١/١×١٠‐ns٣  ٢  بلوك
  ٢٩/٢×١٠‐٢** ٠٦/١* ٦٤/١**  ٤ ٤٦٦/١** ٧٩/١٩٤٩** ٨٥/٣٩٤** ١٩/١×١٠‐ns٣  ٥ تيمار
 ١٧/١× ١٠‐٣ ٢٦/٠ ٠٦٠/٠  ٨  ٠٣٥٩/٠  ٧٦٠/٤ ٨٢/١٧ ١٠/١×١٠‐٣  ١٠ خطا
cv. %   ٨١/٥  ٤٤/١٠  ٨٩/٦    ٦٣/٤  ٨١/١  ٥٣/٨  ١/٨  

    ns ،* ١و % ٥دار در سطح احتمال  به ترتيب غير معني دار و معني: ** و%  
  

نيتروژن جذب شده در كل بوته و در دانه، كارآيي زراعي كارآيي  عملكرد دانه،نيتروژن بر ميانگين   مقادير و تأثير تقسيط‐٣جدول 
  در برنج خزربازيافت، كارآيي فيزيولوژيك و شاخص برداشت نيتروژن

   نيتروژن مصرف شده
شاخص برداشت  ) در هکتاركيلوگرم(

 نيتروژن
  كارآيي 

 فيزيولوژيك
  درصد 

 كارآيي بازيافت
   كارآيي
 زراعي

 نيتروژن جذب
  شده در بوته

 نيتروژن جذب 
 شده در دانه

  عملكرد
 دانه

PI MT کل Ba*
 تيمار

a٤٠٤/٠  ‐ ‐ ‐ f٧/٧٩ c١/٣٢ e*شاهد ٠ ٠ ٠ ٠ ٠٦/٣ 
a٣٨٩/٠ b١/١٧ bc١/٥٥ d٦/٩ e٣/١٠١ c٦/٣٩ dدو ٤٠ ٠ ٠ ٤٠ ٤٥/٣ 
a٤٢٦/٠ a٩/٢٨ c٩/٤٨ bc١/١٤ d٧/١١٥ b٧/٥٠ cسه ٤٠ ٤٠ ٠ ٨٠ ١٩/٤ 
a٤٢٨/٠ a١/٣٠ a٩/٦٦ a١/٢٠ c٨/١٣٣ ab١/٥٧ abچهار ٤٠ ٢٠ ٢٠ ٨٠ ٦٧/٤ 
a٣٨٨/٠ ab٦/٢١ bc١/٥٠ c٩/١٠ b٢/١٤٠ b٤/٥٤ bc١٢٠ ٣٧/٤   پنج ٦٠ ٦٠ ٠
a٤٢٧/٠ a٣/٢٦ b٨/٥٥ b٧/١٤ a٩/١٤٦ a٧/٦٢ a١٢٠ ٨٣/٤  شش ٦٠ ٣٠ ٣٠

Ba * كاري،  مرحله نشاء MT زني و مرحله اواسط پنجه  PIدنباش  مرحله تشكيل خوشه مي.  
  .داري ندارند هاي داراي حروف مشترك در يك ستون از نظر آماري اختلاف معني ميانگين*
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 ۵  ...تأثير مقادير و تقسيط کود نيتروژن : عباسي و همکارانعلي  

 ٥روند تغييرات غلظت نيتروژن برحسب وزن برگ در 
در )  روز بعد از نشاءكاري٥٩ تا (ينمونه برداروليه مرحله ا

و ) سوم و چهارم( ٨٠ نوبت مصرفدو و سه  با هاي تيمار
كيلوگرم كود نيتروژن تقريباً مشابه و ) پنجم و ششم( ١٢٠

بر هم منطبق بود ولي نسبت به تيمار شاهد به طور معني 
، كه اين امر احتمالاً به علت )١شكل( داري بالاتر بود

 رف مقادير مشابهي كود نيتروژن در مرحله پايه ومص
زني در   مصرف كود سرك در اواسط پنجهنيهمچن
  . كيلوگرم كود نيتروژن بوده است١٢٠و  ٨٠ هاي تيمار

بالاترين ميزان نيتروژن در برگ در مراحل اوليه رشد 
مشاهده شد، اما در مراحل بعدي رشد ) بعد از نشاءكاري(

كاري، غلظت نيتروژن برگ كاهش  روز بعد از نشاء٦٠تا 
 است كه در نياعتقاد بر ادر اين خصوص ). ١شكل( يافت

زني سرعت رشد محصول بالا و غلظت  اواسط مرحله پنجه
. )Dingkuhn et al., 1990( باشد نيتروژن گياه پايين مي

 مدت زمان قابل دسترس بودن نيتروژن كوتاه نيهمچن
 باعث هدر رفت  و عدم توانايي در جذب نيتروژنبوده

 Peng & Cassman, 1998; Ying et)گردد سريع آن مي

al., 1998).  
 كيلوگرم كود سرك نيتروژن در ٣٠ و ٢٠مصرف 

در )  روز بعد از نشاءكاري٥٣(ابتداي مرحله زايشي 
باعث افزايش ) چهارم و ششم(سه تقسيط با هاي  تيمار

گرم نيتروژن  (٣/٣٣ به ٣/٢٠غلظت نيتروژن از حدود 
در مراحل بعد از تقسيط سوم ) كيلوگرم وزن خشك برگبر

كه   طوري هاي سوم و پنجم شد به كود نسبت به تيمار
  بالاترين ميزان نيتروژن برحسب وزن برگ در طول 

   روز بعد از نشاءكاري مشاهده ٧٩دوره زايشي در 
  

  ). ١شكل( گرديد
پايين بودن ميزان جذب نيتروژن در اواسط مرحله 

، احتمالا بت به مرحله تشكيل مريستم خوشهزني نس پنجه
اي و تماس كم آن با   علت عدم توسعه سيستم ريشهبه

سطوح ذرات خاك و شاخص سطح برگ پايين گياه در اين 
 ,.Peng & Cassman, 1998; Yang et al)دشاب مرحله مي

كه مصرف نيتروژن در مرحله تشكيل حاکي  در .(2003
 روز بعد از ٤٢(س ارقام متوسط ردر مريستم خوشه 

 ٣٧ به ٢٩غلظت نيتروژن برگ را از حدود ) نشاءكاري
 روز ٩و ميزان نيتروژن جذب شده در ) گرم بر كيلوگرم(

بعد از تشكيل مريستم خوشه و در مرحله گلدهي را بطور 
  .(Peng & Cassman, 1998) دهد گيري افزايش مي چشم

 كاهش غلظت نيتروژن ،سه تقسيطبا در تيمارهاي 
 روز از ١٠پس از گذشت  يشيدر مرحله زاگ پرچم بر

 اين موضوع احتمالاً نشان ،دهي مشاهده گرديد مرحله گل
هاي در  دهنده انتقال نيتروژن از برگ پرچم به سوي دانه

 نيتروژن به عنوان زيرا .)١شكل(باشد  مي حال پر شدن 
کند و  هاي بالايي شركت مي منبع اصلي در پر شدن دانه

در ع يتسر  باعثژن در ابتداي رشد زايشيمصرف نيترو
هاي محور اصلي خوشه   چههخوش  ودانه در تجمع نيتروژن 

 گردد ها مي رسي اين دانه  زودودهي  بعد از مرحله گل
)Iwasaki et al., 1993 .( كود سرك دوم مصرفبنابراين 

نيتروژن غلظت  و افزايش )در ابتداي دوره زايشي(نيتروژن 
 تواند  در مرحله گلدهي مي)رگ پرچمبخصوص در ب(برگ 
 دانه در  شده بالاتر بودن ميزان نيتروژن جذب بريدليل

 هاي  نيتروژن نسبت به تيمارنوبت مصرفسه با هاي  تيمار
  .دو تقسيط باشدبا 
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  در برنج رقم خزر) رروز يكبا١٠ روز بعد نشاءكاري به فاصله هر ٩٩ تا ١٩از ( تغييرات غلظت نيتروژن برگ در مراحل رشد ‐١شكل
  )تيمار شاهد، تيمار سوم، تيمار چهارم، تيمار پنجم و تيمار ششم(
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 ۱۳۸۸، ۴  شماره،۴۰  ايران، دورهعلوم گياهان زراعيمجله   ۶

 بيشترين سهم نيتروژن جذب شده به  کهيياز آنجا
هاي تازه تشكيل شده و داراي رشد فعال تخصيص  اندام
در قبل از شروع رشد زايشي بيشترين مقدار ، يابد مي

 ظهور خوشه و  بعد ازمنتقل و آخرين برگ بهنيتروژن 
 گلدهي يك انتقال سريع نيتروژن از برگ به سوي خوشه و

. (Norman et al., 1992)دهد مي  هاي در حال نمو رخ دانه
در آزمايش حاضر در تيمارهاي سوم و پنجم با دو تقسيط 
نيتروژن با افرايش سن گياه غلظت نيتروژن برحسب وزن 

كاهش ها بخصوص برگ پرچم احتمالاً به علت  در برگ
هاي در  دسترسي به نيتروژن و انتقال آن به سمت دانه

اما در فاصله زماني بين . حال پر شدن، با كاهش مواجه شد
 روز بعد از نشاءكاري غلظت نيتروژن برحسب ٨٠ تا ٧٠

كه اين افزايش ) ١شكل(وزن برگ اندكي افزايش يافت 
هاي مسن تر و  تواند ناشي از تجزيه پروتئيني در اندام مي

توليد بيشتر تركيبات آلي نيتروژن دار قابل انتقال در طي 
مرحله زايشي باشد، زيرا تركيبات آلي قابل انتقال در طي 
تمايز از رشد رويشي به زايشي به مقدار بيشتري توليد 

شوند و بخشي از اين تركيبات ناشي از تجزيه پروتئيني  مي
ول به دار آلي محل باشد كه به صورت تركيبات نيتروژن مي

ها انتقال  تر و در حال رشد و دانه هاي جوان سمت بافت
  ). koochaki et al., 1997(يابند  مي

  كارآيي مصرف نيتروژن

ها نشان داد  نتايج بدست آمده از تجزيه واريانس داده
داري در سطح  كه مقادير و تقسيط كود نيتروژن اثر معني

 ٥ر سطح  كارايي و زراعي د،يك درصد بر كارآيي بازيافت
داري بر  درصد بر كارآيي فيزيولوژيك داشت اما اثر معني

  ). ٢جدول(شاخص برداشت نيتروژن نداشت 
ها، بيشترين   بر اساس مقايسه ميانگين:زراعي كارآيي

در ) كيلوگرم بر كيلوگرم (١/٢٠كارآيي زراعي به مقدار 
داري از ساير  معني تيمار چهارم بدست آمد كه به طور 

در بين تيمارهاي با سه نوبت مصرف . لاتر بودتيمارها با
داري داراي كارآيي  كود نيتروژن تيمار چهارم به طور معني

زراعي بالاتري نسبت به تيمار ششم بود، اما در بين 
تيمارهاي با دو تقسيط كود نيتروژن، تيمار سوم به طور 

داري كارآيي زراعي بالاتري نسبت به تيمار پنجم  غير معني
هاي با سه تقسيط چهارم و ششم به  ر بين تيمارد. داشت

 كيلوگرم نيتروژن به طور ١٢٠ و ٨٠ترتيب با مصرف 
داري داراي كارآيي زراعي بالاتري نسبت به  معني
هاي با دو تقسيط سوم و پنجم با مصرف مقادير  تيمار

 ). ٣جدول(مشابهي نيتروژن بودند 
ت موسسه تحقيقا يك آزمايش دراز مدت در مزارع در

 ٣٠ تا ١٨كارآيي زراعي در حدود  ) IRRI(بين المللي برنج 
و در مزارع كشاورزان با مصرف مرسوم نيتروژن در حدود 

. (Cassman et al., 1996)  گزارش گرديد١٨ تا ١٥
Ohnishi et al.) 1999 ( كيلوگرم ٦٠با شش تقسيط 

كارآيي زراعي  بالاترين مقدار به نيتروژن خالص در هكتار 
(Honarnejad, 2001)دست يافتند  .Talcukdar et al. 

كود مقادير کمتر با مصرف که  ند نشان داد)2002(
توان با ثابت نگهداشتن عملكرد،  سه نوبت ميدر نيتروژن 

  .  افزايش داد٥٧/٢٨ به ٢٠كارآيي زراعي را از  
كارآيي زراعي  نتايج تحقيقات قبلي نشان داده است که 

 زمان و  ذخاير نيتروژن خاک،رد،به فصل رشد، ميزان عملك
 ;Yoshida, 1981)مقدار كود مورد استفاده بستگي دارد 

De Datta, 1986) .در شرايطي كه در مرحله نشاءكاري، 
  باشد اضافه كردن نيتروژن به ذخيره نيتروژن خاك پايين 

صورت پايه باعث افزايش طول و تراكم ريشه و توانايي 
زني و كاهش تلفات  ه پنجهجذب نيتروژن در اواسط مرحل

 ,.Castillo et al)گردد كارآيي زراعي مي نيتروژن و بهبود 

  نيتروژن به مقدار بودندسترسدر در واقع . (1992
دهي با  مطابقت زمان كودو مناسب در مراحل رشد 

افزايش و به نيتروژن باعث كاهش تلفات گياه  مندينياز
  شود  و كارآيي زراعي نيتروژن ميجذب نيتروژن

(Peng et al., 1996) . بنابراين در آزمايش حاضر با توجه
سه با به كارآيي زراعي بالاتر كود نيتروژن در تيمار چهارم 

توان اظهار نمود كه مصرف كود نيتروژن در اين  تقسيط مي
تيمار مطابقت بهتري با نيازمندي نيتروژن در برنج رقم 

  . باشد ي ساحلي را دارا ميها خزر در خاك
ها   بر اساس مقايسه ميانگين:كارآيي فيزيولوژيك

بالاترين كارآيي فيزيولوژيك در تيمار چهارم به مقدار 
 مشاهده شد، كارآيي فيزيولوژيك در اين تيمار تنها ٠٢/٣٠

داري را نشان داد، اما  نسبت به تيمار دوم اختلاف معني
دار نبود  ها معني اختلاف آن نسبت به ساير تيمار

  ). ٣جدول(
 ايديررس بسته به كارآيي فيزيولوژيك كود نيتروژن 

مي باشد،  ٩٤ تا ٣٥ بين و متغير رقم  بودنمتوسط رس
 ريمقادتحت تاثير   برخي از ارقامدر  كارآيي فيزيولوژيك اما

 .)Singh et al., 1998(قرار نمي گيرد مختلف نيتروژن 
دو و  سه درود نيتروژن  تقسيط كبا ن گزارش شدهيهمچن
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مه ي را در ارقام نكارآيي فيزيولوژيك نيتروژن  توان مينوبت 
ر است يطي امکان پذين در شرايا .بهبود داد اه برنجتپاکو
كود نيتروژن در زماني كه گياه  از يمقدار مناسبکه 

تا مصرف گردد  باشد ميدارا نيتروژن   جذب نيازنيشتريب
 اين موضوع .رديصورت گه گيادر  جذب نيتروژن حداكثر

 كاهش تلفات نيتروژن از طريق آبشويي، تواند مي
 نيتروژن  مناسبي ازجذبآبروي شده و نيتريفيكاسيون و  د

افزايش عملكرد دانه را به همراه داشته باشد به ازاي 
)Peng et al., 1996 .(ط يتقسرسد كه   به نظر مينيبنابرا

تيمار چهارم به   در كود نيتروژن بخصوص نوبتدو و سه
 باعث افزايش شده کهمصرف  تر مقدار و در زمان مناسب

 افزايش  وعملكرد دانه در ازاي افزايش جذب نيتروژن
ها  كارآيي فيزيولوژيك در تيمار چهارم نسبت به ساير تيمار

  .شده است
ها،  براساس مقايسه ميانگين :شاخص برداشت نيتروژن

داري از نظر  عنيهاي نيتروژن اختلاف م در بين تيمار
شاخص برداشت نيتروژن وجود نداشت، اما بيشترين 
شاخص برداشت نيتروژن در تيمار چهارم مشاهده شد 

شاخص برداشت نيتروژن در ارقام پر ). ٣جدول) (٤٣/٠(
محصول برنج در مناطق استوايي و نيمه استوايي حدود 

در ارقام ديررس و ) Ying et al., 1998 (٦٩/٠ تا ٥٣/٠
 ٧٢/٠ تا ٣٦/٠ رس، شاخص برداشت نيتروژن بين متوسط

)Singh et al., 1998 (در برخي از . گزارش شده است
تحقيقات تاثير تقسيط و مقادير مختلف كود نيتروژن بر 
شاخص برداشت نيتروژن در ارقام پا بلند و نيم پاکوتاه و 

دار اعلام  همچنين ارقام ديررس و متوسط رس غير معني
الا اين عدم اختلافات ناشي از شده است که احتم

خصوصيات فيزيولوژيک رقم از قبيل روابط منبع و مخزن 
و سرعت انتقال مواد و ميزان تخصيص نيتروژن به اندام 

 Parsertasak & Fukali, 1997; Singh et)باشدزايشي مي

al., 1998) .  
ها، بالاترين   بر اساس مقايسه ميانگين:كارآيي بازيافت

 درصد در تيمار چهارم ٩/٦٦فت در حدود كارآيي بازيا
داري از ساير تيمارها بالاتر   معني مشاهده شد، كه به طور

 كيلوگرم نيتروژن، كارآيي ٨٠در بين تيمارهاي . بود
داري  بازيافت در تيمار چهارم با سه تقسيط به طور معني

در تيمارهاي با سه . بالاتر از تيمار سوم با دو تقسيط بود
 مصرف نيتروژن كارآيي بازيافت در تيمار نوبت تقسيط

داري بالاتر از تيمار ششم بود، اما در  چهارم به طور معني

بين تيمارهاي با دو تقسيط نيتروژن از نظر كارآيي بازيافت 
گزارش شده ). ٣جدول(داري مشاهده نشد  اختلاف معني

داري نمودن از مصرف  است كه با كاهش مصرف يا خود
مراحلي كه تقاضاي نيتروژن گياه پايين و كود نيتروژن در 

مراحل نشاكاري و استقرار (باشد  مي تلفات گازي كود بالا 
و مصرف نيتروژن به مقدار مناسب و مطابق با ) ها گياهچه

شد  نيازمندي گياه در زماني كه تقاضاي نيتروژن گياه بالا با
، )مراحل حداكثر پنجه زني و تشكيل مريستم خوشه(

ارآيي بازيافت نيتروژن را در اين مراحل بهبود ك توان  مي
 ,Peng & Cassman) درصد رساند٧٨ تا ٧٠داد و به 

1998) .  
 بافت شني و ذخيره  بهدر آزمايش حاضر با توجه

نيتروژني پايين خاك مزرعه آزمايشي در مرحله نشاءكاري 
تواند باعث افزايش طول   صورت پايه مي مصرف نيتروژن به

  توانايي بالاتر،زني در اواسط مرحله پنجهو تراكم ريشه 

جذب نيتروژن در اين مرحله و كاهش تلفات نيتروژن و 
 و با (Castillo et al., 1992) گردد كارآيي زراعي  بهبود 

 دو و سه تقسيط در اواسط  باهاي توجه به اينكه در تيمار
زني، كود نيتروژن مصرف گرديد، اما غلظت  مرحله پنجه

 بعد از اضافه نمودن كود نيتروژن همچنان نيتروژن برگ
 ١٠سه تقسيط نيز تا با روند كاهشي داشت و در تيمارهاي 

روز بعد از مصرف كود نيتروژن، در مرحله تشكيل مريستم 
خوشه، روند كاهشي غلظت نيتروژن برگ ادامه يافت 

بنابراين با توجه به روند كاهشي غلظت نيتروژن ). ١شكل(
توان بيان نمود  وز بعد از نشاكاري مي ر٦٠ تا ٣٠برگ از 

كه بالاترين تقاضاي نيتروژن گياه در بين اواسط مرحله 
  در . باشد زني و تشكيل مريستم خوشه ميپنجه

 بيشترين تقاضا و ميزان جذب نيتروژن در تحقيقي ديگر،
 روز بعد از نشاءكاري يعني بين اواسط مرحلة ٤٠ تا ١٧

  شده استه گزارش زني و تشكيل مريستم خوش پنجه
(Schnier et al., 1994) .  

بنابراين مصرف نيتروژن در سه نوبت در مراحل پايه، 
اواسط پنجه زني و مرحله تشكيل مريستم خوشه مطابق 
با تقاضاي بالاي نيتروژن گياه، باعث افزايش جذب 

چهارم و (سه تقيسط با نيتروژن در كل بوته در تيمارهاي 
ن ي ببا اينكه در. د گرديدنسبت به تيمار شاه) ششم

سه تقيسط ميزان جذب نيتروژن در بوته در با تيمارهاي 
تيمار ششم نسبت به تيمار چهارم بالاتر بود ولي اين 

 كيلوگرم ٤٠افزايش جذب نيتروژن به ازاي مصرف حدود 
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كود نيتروژن بيشتر نسبت به تيمار چهارم حاصل گرديد 
يافت در تيمار كه اين موضوع باعث افزايش كارآيي باز

در نتيجه مصرف كود نيتروژن به مقدار و در . چهارم گرديد
زمان مناسب باعث بهبود كارآيي بازيافت، كارايي زراعي و 

يك آزمايش  در .كارايي فيزيولوژيك در تيمار چهارم گرديد
كارآيي   بر  تقيسط كود نيتروژن ديگر نيز، تاثيرچهار ساله

اکوتاه اثبات گرديد به طوري در ارقام برنج نيمه پبازيافت 
 سه باهاي  كارآيي بازيافت در تيمار   درصدبالاترينکه 

 ١٢٠(دو تقسيط با و )  كيلوگرم در هكتار٩٠(تقسيط 
 ٥٩  و٦٢، ٥٩، ٦٨به ترتيب حدود ) گرم در هكتار كيلو

  ).Peng et al., 1996(  بدست آمددرصد
  عملكرد دانه

ا نشان داد كه ه نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
هاي  عملكرد دانه در سطح يك درصد تحت تأثير تيمار

ها،  بر اساس مقايسه ميانگين). ٢جدول(كودي قرار گرفت 
 ٤٨٣٣(بيشترين عملكرد دانه مربوط به تيمار ششم 

داري را با عملكرد   اختلاف معني كهبود) كيلوگرم در هكتار
 ، اماشتندا)  كيلوگرم در هكتار٤٦٦٨(دانه تيمار چهارم 

عملكرد دانه . بودها  ساير تيماربالاتر از داري   معنيبه طور
بالاتر از ) چهارم و ششم(سه تقيسط با در تيمارهاي 

. بود) سوم و پنجم( تقيسط با دوعملكرد دانه در تيمارهاي 
) سوم و پنجم( تقيسط با دوبين عملكرد دانه در تيمارهاي 

اين دو  ا عملكردداري مشاهده نشد، ام نيز اختلاف معني
  ).٣جدول(و تيمار دوم بود  يمار شاهداز تتيمار بالاتر 

 کنواختي تقسيط) Asif et al.) 1999گزارش بر اساس 
حل نشاءكاري، در ابتداي ادر مر(كود نيتروژن در سه نوبت 

باعث در دسترس بودن ) زني و تشكيل خوشه پنجه
نيتروژن در طي مرحله رويشي و زايشي به خصوص در 

رحله پر شدن و رسيدگي دانه و كاهش عقيمي ريزش م
 بهبود عملكرد دانه تاًي و نهاها اي شدن دانه ها و شيشه گلچه

ر تقسيط نيتروژن ياثت بررسي  همچنين.گرديد و اجزاي آن 
 روز قبل از تشكيل مريستم خوشه ٥ تا ٣در مرحله پايه و 

 نشان داد كيلوگرم ١٢٠ و ٨٠، ٤٠و ظهور خوشه با مصرف
   ١٩٩٨ و ١٩٩٦هاي  ه بالاترين ميزان عملكرد در سالك

  كيلوگرم نيتروژن در هكتار و در سال١٢٠با مصرف 
   كيلوگرم نيتروژن بدست آمد٨٠ با مصرف ١٩٩٧

(Patil et al., 2001).  
نتايج حاصل از روابط رگرسيوني در اين آزمايش نشان 

 ها داد كه ميزان نيتروژن جذب شده در كل بوته و در دانه

رابطه خطي و نزديكي با عملكرد دانه دارد به طوري كه 
 درصد از تغييرات عملكرد دانه به ٨/٨٤ و ٤/٨٩حدود 

ترتيب توسط ميزان نيتروژن جذب شده در دانه و در كل 
غلظت ). ٣ و ٢هاي شكل(باشد  بوته قابل پيش بيني مي

 روز بعد از گلدهي به ترتيب ١٥ و ٥نيتروژن برگ در 
وم و خطي را با عملكرد نشان دادند به رابطه درجه د

 روز بعد از ١٥ و ٥طوري كه غلظت نيتروژن برگ در 
 درصد از تغييرات ٣/٤٩ و ١/٧١گلدهي به ترتيب حدود 
  ).٥ و ٤هاي  شكل(عملكرد دانه را باعث شد 

  

y = 0.0558x + 1.3346
R2 = 0.89

2.6

3.4

4.2

5

25 40 55 70
  

  )کيلوگرم در هکتار(نيتروژن جذب شده در دانه 

ده در دانه و  رابطه رگرسيوني بين نيتروژن جذب ش‐۲شكل 
  عملكرد دانه

  

y = 0.0266x + 0.9026
R2 = 0.85

2.6

3.4

4.2

5
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  )کيلوگرم در هکتار(نيتروژن جذب شده در بوته 

 رابطه رگرسيوني بين نيتروژن جذب شده در بوته و ‐۳شكل 
  عملكرد دانه

  

y = -0.0049x2 + 0.3291x - 0.6889
R2 = 0.71
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  )گرم بر کيلوگرم (غلظت نيتروژن برگ پرچم

 ٤ رابطه رگرسيوني بين غلظت نيتروژن برگ پرچم در ‐۴شكل 
  رد دانهروز بعد از گل دهي و عملك
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y = 0.0686x + 2.7569
R2 = 0.49
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  )گرم بر کيلو گرم (غلظت نيتروژن برگ پرچم

 رابطه رگرسيوني بين غلظت نيتروژن برگ پرچم در ‐۵شكل 
   برنج خزر روز بعد از گل دهي و عملكرد دانه١٥

  
نتايج بدست آمده از تحقيقات قبلي نشان داد كه 

هاي رويشي به  مقادير بالاتر نيتروژن انتقال يافته از اندام
  و غلظت نيتروژن بالاتر برگ در طي دوره ها  دانه

  شود پرشدن دانه منجر به عملكرد بالاتر برنج مي
(Kamiji & Horie, 1988) و ارقامي از برنج كه در مرحله 

خوشه و  پر شدن دانه داراي ميزان نيتروژن بالاتري در 
غلظت نيتروژن كمتري در ساقه باشند و نيتروژن بيشتري 

 دانه منتقل كنند، پتانسيل عملكرد را از اندام رويشي به
هاي  سالتحقيقي در در ). Shi et al., 1994(بالاتري دارند 

بين ) درجه دوم( يك رابطه غير خطي ١٩٩٧ و ١٩٩٦
مقدار نيتروژن جذب شده در بوته و عملكرد دانه با ضريب 

 رابطه خطي با ١٩٩٧ و در سال ٩٦/٠ و ٩٧/٠تبيين 
شده است ر فوق گزارش  بين دو متغي٩٩/٠ضريب تبيين 

)Patil et al., 2001 .( كه عملكرد دانه همبستگي از آنجايي
 ،)٦٥/٠(داري با غلظت نيتروژن برگ پرچم  مثبت و معني

 )٩٣/٠(هوايي  هاي  ميزان نيتروژن جذب شده در اندام
(Cassman et al., 1996)، نيتروژن جذب شده در دانه 

 اندام رويشي در  و غلظت نيتروژن در)٨٢٨/٠ تا ٧٩٨/٠(
 (Koutroubasa & Ntanos, 2003))٦٦٣/٠( مرحله گلدهي

اظهار داشت كه افزايش غلظت توان   مي بنابراين دارد،
بر ) افشاني در مرحله گرده(هاي هوايي   نيتروژن در اندام

گذار بر عملكرد از قبيل  هاي تأثير  بر فرآيند وعملكرد
 ;Cassman et al., 1996)باشد  جاري گياه مؤثر مي فتوسنتز

Koutroubasa & Ntanos, 2003) .  
نتايج حاصل از تحقيقات قبلي نشان داد كه مصرف 
نيتروژن در مراحل آبستني و پرشدن دانه باعث افزايش 

هاي مؤثر در پر شدن دانه از قبيل  غلظت نيتروژن در اندام
اجزاي خوشه، برگ زير برگ پرچم و برگ پرچم و افزايش 

و همچنين ) Sasahara et al., 1993(م خوشه فعاليت و دوا

بالا نگه داشتن ميزان كلروفيل برگ پرچم و تأخير در 
 Dingkuhn et al., 1992; Zhou et)گردد پيري برگ مي

al., 1992) كه اين موضوع باعث افزايش سرعت فتوسنتز و 
هاي فتوسنتز  ميزان مواد فتوسنتزي توليد شده در اندام

ان فتوسنتز برگ پرچم در دو هفته كننده به خصوص ميز
 و در نهايت (Sasaki & Ishii, 1992) خوشه  بعد از ظهور

 ).Sasahara et al., 1993(شود  افزايش عملكرد دانه مي
بايست  آوردن حداكثر عملكرد مي بنابراين براي بدست 

زايشي بخصوص مقدار نيتروژن گياه را در مراحل رويشي و 
 زيرا نيتروژن ،داشت وژن نگهدر حد غلظت بحراني نيتر

جذب شده در طي مرحله زايشي بيشترين تأثير را در 
 با توجه به اينكه .(Horie et al., 1997) عملكرد دانه دارد

و  كلروفيل  همبستگي نزديكي باغلظت نيتروژن برگ
 ,.Yoshida, 1981; Peng et al (دارد تز برگنميزان فتوس

هاي با سه تقسيط كود   در تيمار كهرسد بنظر مي. )1999
به مقدار (نيتروژن به علت فراهم بودن كود نيتروژن 

و بالاتر بودن غلظت نيتروژن  در طول دوره رشد و) مناسب
خصوص در  به) ها نشان داده نشد داده(  پرچمبرگرنگ 

 مقدار ،، باعث افزايش فتوسنتز جاريها مرحله پر شدن دانه
ر نهايت عملكرد د مرحله رسيدگي و اد فتوسنتزي دروم

  . ها گرديده است بالاتر دانه نسبت به ساير تيمار
  گيري کلي نتيجه

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه ارتباط 
نزديكي بين عملكرد و غلظت نيتروژن برگ پرچم، ميزان 
نيتروژن جذب شده در كل بوته و در دانه وجود دارد و 

 مشاركت را در ميزان نيتروژن جذب شده در دانه بيشترين
بالاترين ميزان عملكرد دانه در . افزايش عملكرد دارد

 نيتروژن نوبت مصرفسه  با تيمارهاي ششم و چهارم
داري را با   عملكرد تيمار چهارم اختلاف معني.مشاهده شد

تيمار ششم نشان نداد و افزايش عملكرد تيمار چهارم 
  كيلوگرم كود٤٠نسبت به تيمار شاهد با مصرف حدود 

توجه به  با. نيتروژن كمتر نسبت به تيمار ششم بدست آمد
اي در تيمار چهارم باعث بهبود  اينكه تقسيط سه مرحله

كارآيي زراعي، كارآيي فيزيولوژيك، كارآيي بازيافت و 
 شاخص برداشت نيتروژن و صرفه جويي در مصرف كود

 بنابراين،  استديگرد  و جلوگيري از آبشويي آن نيتروژن
يي مصرف آاز نظر كارتيمار  عنوان بهترينه  بهارمتيمار چ
 شمال ي ساحلهاي خاك براي برنج رقم خزر درنيتروژن

  . گردد  مي  معرفيايران

نه 
 دا

رد
لك

عم
)

تار
هك

در 
ن 

ت
(  
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  سپاسگزاري 
) رشت(از كليه كاركنان موسسه تحقيقات برنج كشور 

به خصوص كاركنان آزمايشگاه بخش آب خاك كه امكان 
اين تحقيق تعيين ميزان غلطت نيتروژن برگ برنج در 

 همچنين از مهندسان اباذر .گردد فراهم نمودند تشكر مي
علي عباسي، بهرام زارعي، حسين راسخ، مهدي حاج 

هايشان در  حسيني و حسين تحسيري به جهت كمك
  .گردد انجام اين تحقيق تشكر مي

    
REFERENCES  
1. Asif, M., Chaudhary, F. M. & Saeed, M. (1999). Influence of NPK levels and split N application on grain 

filling and yield of fine rice. Soil Nutrient and Water Management, 25(1), 30-31. 
2. Cassamn, K. G., Kroff, M. J., Gaunt, J. & Peng, S. (1993). Nitrogen use efficiency of rice reconsidered: 

What are the key constraints? Plant and Soil, 155/156, 359-362 
3. Cassman, K. G., Gines, G. C., Dizon, M. A., Samson, M. I. & Alcantara, J. M. (1996). Nitrogen-use 

efficiency in tropical lowland rice systems-contributions from indigenous and applied nitrogen. Field Crops 
Research, 47, 1-12. 

4. Castillo, E. G., Buresh, R. J. & Ingram, K. T. (1992). Lowland rice yield as affected by timing of water 
deficit and nitrogen fertilization. Agronomy Journal, 84, 152-159. 

5. De Datta, S. K. (1986). Improving nitrogen fertilizer efficiency in lowland rice in tropical Asia. Fertilizer 
Research, 9, 171-186. 

6. Dingkuhn, M., Schnier, H. F., De Datta, S. K., Dorffling, S. K., Javellana, K. & Pamplona, R. (1990). 
Nitrogen fertilization of direct- seeded flooded vs. transplant rice: II. Interactions among canopy properties. 
Crop Science, 30, 1284-1292. 

7. Dingkuhn, M., De Datta, S. K., Javellana, C., Pamplona, R. & Schnier, H. F. (1992). Effect of late season N 
fertilization on photosynthesis and yield of transplanted and direct-seeded tropical flooded rice. I. Growth 
dynamics. Field Crops Research, 28, 223-234. 

8. Fathi, G. (1999). Growth and mineral nutrition of field crops. University Jehad of Mashhad Publication, pp. 
372. (In Farsi). 

9. Horie, T., Ohnish, M., Angus, J. F., Lwein, L. G., Tsukaguchi, T. & Matano, T. (1997). Physiological 
characteristics of high yielding rice inferred from cross-location experiments. Field Crops Research, 52, 55-
67. 

10. Iwasaki, Y., Mae, T., Fukazawa, C., Makino, A., Ohira, K. & Ojima, K. (1993). Glutelin accumulation and 
changes in the levels of its mRNA in the superior and inferior spikelets of rice ear during ripening. Plant 
and Soil, 155/156, 211-214. 

11. Kamiji, Y. & Horie, T. (1988). Nitrogen dynamics in soil crop system and grain production processes in rice 
influence of nitrogen pattern as induced by its different application on the growth and yield formation 
processes. Journal of Agricultural Science, 33(2), 171-180 

12. Koochaki, A., Soltani, A. & Azizi, M. (1997). Physiological plant ecology. University Jehad of Mashhad 
Publication, pp. 271 (In Farsi) 

13. Koutroubasa, S. D. & Ntanos, D. A. (2003). Genotypic differences for grain yield and nitrogen utilization in 
Indica and Japonica rice under Mediterranean conditions. Field Crops Research, 83, 251-260. 

14. Norman, R. J., Guindo, D., Wells, B. R. & Wilson, C. E. Jr. (1992). Seasonal accumulation and partitioning 
of nitrogen-15 in rice. Soil Science Society of America Journal, 56, 1521-1527.  

15. Ohnishi, M., Horrio, T., Homma, K., Supapoj, N., Takano, H. & Yamamoto, S. (1999). Nitrogen 
management and cultivars effects on rice yield and nitrogen efficiency in northeast Thailand. Field Crop 
Research, 64, 109-120. 

16. Parsertasak, A. & Fukali, S. (1997). Nitrogen availability and water stress interaction on rice growth and 
yield. Field Crops Research, 52, 249-260. 

17. Patil, S. K., Singh, U., Singh, V. P., Mishra, V. N., Das, R. O. & Henao, J. (2001). Nitrogen dyanamics and 
crop growth on an Alfisol and Vertisol under a direct-seeded rainfed lowland rice-based system. Field Crop 
Research, 70, 186-199. 

18. Peng, S. & Cassman, K. G. (1998). Upper thresholds of nitrogen up-take rates and associated nitrogen 
fertilizer efficiencies in irrigated rice. Agronomy Journal, 90, 178–185. 

19. Peng, S., Sanico, A. L., Garcia, F. V. & Laza, R. C. (1999). Effect of leaf Phosphorus and Potassium 
concentration on chlorophyll meter reading in rice. Plant Production Science, 2(4), 227-231 

20. Peng, S., Garcia, F. V., Laza, R. C., Sanico, A. L., Visperas, R. M. & Cassman, K. G. (1996). Increased N-
use efficiency using a chlorophyll meter on high-yielding irrigated rice. Field Crops Research, 47, 243-252. 

21. Sasahara, T., Satoh, S., Odaka, K. & Abe, T. (1993). Senescence parameters of organs constituting the 
panicle, first internode and flag leaf in rice. Crop Science, 33(3), 503-509. 

Archive OF SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
http://www.sid.ir


 ۱۱  ...تأثير مقادير و تقسيط کود نيتروژن : عباسي و همکارانعلي  

22. Sasaki, H. & Ishii, R. (1992). Cultivar differences in leaf photosynthesis of rice bred in japan. 
Photosynthesis Research, 32(2), 139-146. 

23. Schnier, H. F., Dingkuhn, M., De Datta, S.K., Marquesses, E. P. & Faronilo, J. E. (1990). Nitrogen-15 
balance in transplanted and direct-seeded flooded rice as affected by different methods of urea application. 
Biology and Fertility of Soils, 10, 89-96. 

24. Schnier, H.F., De Datta, S.K. & Mengel, K. (1994). Dynamics of 15N-labeled ammonium sulfate in various 
inorganic and organic soil fractions of wetland rice soils. Biology and Fertility of Soils, 4, 171-177. 

25. Shi, C. Y., Jin, L. F. & Xu, Y. W. (1994). A study of the effect of nitrogen on the vegetative characters of 
rice cultivar China No. 91. Journal of Shandong Agricultural University, 25(3), 267-271. 

26. Singh, U., Ladha, J. K., Castillo, E. G., Punzalan, G., Tirol-Padre, A. & Duqueza, M. (1998). Genotypic 
variation in nitrogen use efficiency in medium-and log-duration rice. Field Crops Research, 58, 35-53. 

27. Talcukdar, A. S. M. H. M., Sufian, M. A., Meisner, C. A., Duxbury, J. M., Lauren, J. G. & Hossain, A. B. S. 
(2002). Rice, wheat and mungbean yield in response ton levels and management under a bed planting 
system. In: Proceedings of 17th World Congress of Soil Sciences, 14-21 Aug., Kasetsart University, 
Bangkok, Thailand, pp. 1256-1267. 

28. Wilson, C. E. Jr., Norman, R. J., & Wells, B. R. (1989). Seasonal uptake patterns of fertilizer nitrogen 
applied in split application to rice. Soil Science Society of America Journal, 53, 1884–1887. 

29. Yang, W. H., Peng, S., Huang, J., Sanico, A. L., Buresh, R. J. & Witt, C. (2003). Using leaf color charts to 
estimate leaf nitrogen status of rice. Agronomy Journal, 30, 261-270.  

30. Ying, J., Peng, S., Yang, G., Zhou, N., Visperas, R. M. & Cassman, K. G. (1998). Comparison of high- yield 
rice in tropical and subtropical enviroments, II. Nitrogen accumulation and utilization efficiency. Field 
Crops Research, 57, 85-93. 

31. Yoshida, S. (1981). Fundamentals of rice crop science. International Rice Research Institute, Los Banos, 
Philippines, 269pp.  

32. Zhou, R. B., Gu, L. P. & Zhou, J. H. (1992). Study on improvement of rice fruiting and its nutrition’s quality 
by intensifying the late nitrogen nutrition. Plant Physiology, 28(3), 171-176. 

 
 

  
  

  

Archive OF SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
http://www.sid.ir

