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  چکیده

 زارهایدر شال تروژنیاستفاده از ن ییکارا ،ییشوو آب یسطح رواناب ون،یکاسیفیترین اك،یآمون صورتبه تروژنین دیتصع يسرعت بالا دلیلبه

 ـ ینشانگر خوب دتوانمی جهید در نتباشمیکل از تمام منابع  یتروژنین رهیدهنده ذخبرگ نشان تروژنین که ید. از آنجائباشمی نییپا  یاز فراهم

 تـروژن یزمان مصرف سرك کود ن نییتع يو قابل حمل برا ساده لهیوس کیشاخص رنگ برگ  اگرامیدر هر زمان باشد. د اهیگ يبرا تروژنین

کـاربرد   ریتـأث  سـه یمقا يبـرا  يامزرعـه  شیآزما کی. گیردمیمورد استفاده قرار  تروژنیاستفاده از ن یکارائ شیافزا يابزار برا نید. اباشمی

در مزرعـه   1387در سـال   تـروژن یفاده از کـود ن بر عملکرد دانه و رانـدمان اسـت   واستفاده از ابزار چارت رنگ برگ، تروژنیکود ن یطیتقس

 بررويتکرار  3در  ماریت 12با  یدر قالب طرح بلوك کامل تصادف شیآزما برنج کشور در آمل انجام شد. قاتیبرنج در مرکز تحق یقاتیتحق

در هکتـار در سـه    تروژنین وگرملیک 135، 90، 45 يهاتقسیط) و تروژنیشاهد (بدون مصرف کود ن ماریت لشام ماریت 12رقم فجر انجام شد.

نشان داد که عملکرد دانه نسبت  جیبوده است. نتا 5و  4شماره  LCC يمارهایشامل ت گرید ماریو دو ت ریهر کدام از مقاد يزمان مصرف برا

 شیشـاهد افـزا  نسبت بـه   %55سطح مصرف کود  نیعملکرد دانه در ا که يطوربه افتی شیزادر هکتار اف کیلوگرم 135به شاهد تا سطح 

 ،يمختلـف کـود   يمارهـا یت نیب جینتا نیبود. بنابرا یطیتقس يمارهایشترازتیب LCC يمارهاینشان داد عملکرد دانه درت جینتا نی. همچنافتی

 ـمـی  ،ینسـب  وريبهرهو عامل  یداخل ک،یولوژیزیف ،یزراع يهابا داشتن حداکثر عملکرد دانه و راندمان 5LCC ماریت روش  نیبهتـر  دتوان

  د.گردمیدر رقم فجر  تروژنیکود ن یمحسوب گردد و مانع از کاربرد اضاف تروژنیاستفاده از کود ن يبرا یتیریدم

  

  

 LCC راندمان، برنج، تروژن،ین ي کلیدي:هاواژه
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۱۹۴  

   مقدمه

عنصر نیتروژن پر نیازترین عنصر غذایی بـراي بـرنج محسـوب    

رود. ایـن  شمار میشود و از این نظر گلوگاه رشد براي آن بهمی

تـرین  کننـده  یکی از محدود عنوانبهعنصر در اراضی شالیزاري 

آید و لازمه دستیابی به عملکـرد بـالا   حساب میایی بهعنصر غذ

با توجه به باشد. در برنج استفاده از کودهاي حاوي نیتروژن می

اي نیتروژنی در شالیزار کـه تبعـات زیسـت    هکود راندمان پایین

. لـذا  )1محیطی و همچنین اقتصادي بسیار بالائی را دربـردارد ( 

چه بیشتر رانـدمان   زایش هرهایی براي افکارراهدنبال محققان به

ند. بخـش  باش ـمـی استفاده از کودهاي نیتروژن توسط گیاه برنج 

مهمی از راندمان پائین استفاده از نیتروژن در شـالیزار بـه زمـان    

د بنـابراین یکـی از   گـرد مینادرست مصرف کودهاي نیتروژن بر

هاي لازم بـراي دسـتیابی بـه رانـدمان بـالاي اسـتفاده از       کارراه

ن، مدیریت صحیح زمان مصـرف کـود حـاوي نیتـروژن     نیتروژ

علیرغم تحقیقات زیاد در مورد راهبردهـاي مبتنـی بـر     د.باشمی

افزایش رانـدمان مصـرف نیتـروژن در بـرنج غرقـابی، رانـدمان       

در ایـن   بازیافت کود نیتروژون مصرف شده توسـط شـالیکاران  

هاي راندمان کود نیتـروژن در شـالیزار   اراضی نسبتاً پائین است.

کـار رفتـه   هدرصد مقدار نیتروژن ب 20-40قاره آسیا با محدوده 

  ). 23 ،7( گزارش شده است

افـزایش رانـدمان کـود نیتروژنـه، مصـرف کـود        کارراهیک 

در ایـن رابطـه   است کـه   برنج نیتروژنه در زمان واقعی نیاز گیاه

اطلاع از وضعیت نیتروژن برگ در مراحل مختلف رشـد بسـیار   

که ایـن موضـوع توسـط محققـین مختلفـی       ستحائز اهمیت ا

که در برنج بین فتوسنتز  از آنجائی ).27، 15( گزارش شده است

و نیتروژن برگ ارتباط نزدیکـی وجـود دارد و از طرفـی میـزان     

ارد بنـابراین  دنیتروژن گیاه ارتباط نزدیکـی بـا میـزان عملکـرد     

ي متعادل نگه داشتن میزان نیتروژن برگ در طی دوره رشد بـرا 

لازمـه   ).27( آوردن عملکرد بالا قطعـاً ضـروري اسـت    دستبه

دستیابی بـه عملکـرد مناسـب و مـدیریت صـحیح نیتـروژن در       

شالیزارها آگاهی از وضعیت نیتروژن در گیاه است. با توجه بـه  

 14تا  10گیر بودن (علت وقتهکه روش تجزیه بافت گیاه ب این

گیـرد  کشاورزان قرار میروز تا اعلام نتیجه) کمتر مورد استقبال 

الامکـان غیرتخریبـی بـراي    معرفی روشی ساده و سریع و حتـی 

تعیین میزان نیتروژن برگ و تعیـین زمـان دقیـق مصـرف کـود      

 دیاگرام شاخص رنگ بـرگ  ).12( استضروري نیتروژن بسیار 

)LCC (براي تعیین وضعیت نیتروژن در مزرعـه و نیـز    دتوانمی

و بـا   دژن مورد اسـتفاده قـرار گیـر   تعیین زمان دقیق سرك نیترو

قـادر خـواهیم بـود زمـان مصـرف کـود        وسـیله استفاده از این 

تحقیقـی   ). در27 ،4( نیتروژنه را با نیاز واقعی گیاه تطبیق دهیم

بـراي مـدیریت نیتـروژن در     LCCنشان داده شد که استفاده از 

عملکـرد خـالص و رانـدمان زراعـی بـالاتري       %31تا  19برنج 

  ). 24کاربرد نیتروژن در زمان ثابت ایجاد کرد (نسبت به

نشـان داد کـه مـدیریت     2001اي در هنـد در سـال   مطالعه

، تـا مرحلـه زایشـی    3حـد بحرانـی    LCC نیتروژن با استفاده از

دار و مطلوبی عملکرد و اجـزاء عملکـرد را تحـت    معنی طوربه

نیـز توسـط محققـین دیگـر      2005در سال  ).13( تأثیر قرار داد

  ). 18( آمد دستبهنتایج مشابهی 

هاي مختلف مدیریت نیتروژن شامل حد براي مقایسه روش

 2007، آزمایشــی در هنــد در ســال LCCبــراي  5و  4بحرانــی 

بیشترین  LCCبراي  4نتایج نشان داد که حد بحرانی انجام شد. 

تن در هکتار) را تولید کرد در صورتی  36/6عملکرد محصول (

تن در هکتار  LCC 7/5براي  5در حد بحرانی که عملکرد برنج 

  ).2( بود

رابطه با مدیریت معمول کود نیتروژنه در حال حاضر که  در

شامل کاربرد تقسیطی کود نیتروژنه با مقـدار ثابـت در مراحـل    

باشد باید اذعان داشت کـه در ایـن روش نیـاز    کلیدي رشد می

در  شـود برنج در طول سال در مناطق مختلف ثابت فـرض مـی  

دیگـر و   مکـانی ی به مکانکه نیاز برنج به کود نیتروژنه از  حالی

این فاکتورهـا بـر    زیراکند در اثر تغییرات فصل و سال تغییر می

  ).8( گذارندظرفیت ذخیره نیتروژن خاك تأثیر می

ــال  ــی در س ــاربرد   2005در تحقیق ــه روش ک ــراي مقایس ب

ه اسـتفاده  نشان داد ک LCCبا روش  صورت تقسیطینیتروژن به

کیلوگرم نیتـروژن در   90با مصرف  LCCبراي  5از حد بحرانی 
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  . خصوصیات کلی خاك مورد مطالعه.1جدول 

  کربن آلی

(%)  

  هدایت الکتریکی

)1-ds mm(  
pH  

  فسفر (اولسن)

)1-mg kg(  

  پتاسیم 

  قابل جذب

)1-mg kg(  

  رس

(%)  
  بافت

TNV  
(%)  

N H N
( m g / k g )

4  

  70  20  سیلتلوم  27  140  5/8  3/7  36/1  1

  

نیتروژن در هکتار در سه تقسیط  kg124هکتار نسبت به کاربرد 

دار بالاتري را نشان داد. در این تحقیـق از لحـاظ   عملکرد معنی

از نظر عملکرد  LCCبراي  5و  4آماري تفاوتی بین حد بحرانی 

). امتیـاز روش مـدیریتی نیتـروژن    10( محصول مشـاهده نشـد  

 روشبـه نسـبت   LCCشاخص رنگ بـرگ یـا    دیاگرام براساس

تقسیطی توسط محققین مختلفی در نقاط مختلف دنیا ثابت شده 

  ).26 ،24، 19 ،16، 13 ،6، 5( است

 روشبـه هدف از ایـن تحقیـق مقایسـه مـدیریت نیتـروژن      

و نیـز مقایسـه مقـدار رانـدمان      LCC(سنتی) با روش  تقسیطی

وسـیله بـا   ا بـدین د تباشمیها مصرف کود نیتروژن دراین روش

جلوگیري از مصرف بی رویه نیتروژن از اثرات زیست محیطـی  

  عمل آید.هآن جلوگیري ب

  

  هاروشمواد و 

ــن طــرح در ســال زراعــی   ــزارع معاونــت مؤسســه  87ای در م

سال اجرا شد. پـس از  تحقیقات برنج کشور (آمل) به مدت یک

 تعیین مکان مورد آزمایش، نمونه خاك مرکب سطحی از عمـق 

ي سطح خاك برداشت شد و در آزمایشگاه مترسانتی 30صفر تا 

شناسی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی مازنـدران  خاك

جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مورد تجزیـه قـرار   

  )1(جدول گرفت

تیمار  12در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با  این آزمایش

کـرت   36ي آزمایشـی  هـا تکرتکرار انجام شد. تعداد کل  3و 

) شامل تیمار شاهد (بدون مصرف کود 2(تیمار جدول  12بود. 

کیلــوگرم نیتــروژن در  135، 90، 45ي هــاتقســیطنیتــروژن ) و 

هکتار در سه زمان مصرف براي هر کدام از مقادیر و تیمارهـاي  

LCC  عـلاوه بـر مصـرف     ).10، 5 ،2( بوده است 5و  4شماره

کیلـوگرم   150هاي گفتـه شـده، مقـدار    نیتروژن طبق تیمار کود

 25کیلوگرم کود سـولفات پتاسـیم و    200سوپر فسفات تریپل، 

ي مـورد  هاکرتکیلوگرم کود سولفات روي در هکتار به تمامی 

  آزمایش و نیز تیمار شاهد داده شد. 

مترمربـع   12بنـدي مـزارع آزمایشـی بـه ابعـاد      بعد از کرت

)m4×m 3،(  تار کود سوپر فسفات و کیلوگرم در هک 150مقدار

کیلـوگرم در   25کیلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسیم و  200

هکتار کود سولفات روي قبل از نشاکاري و آب تخت شدن در 

  یکنواخت توزیع گردید. طوربهي آزمایشی هاکرت

انجام شـد. تیمارهـاي    مترسانتی 20×20نشاکاري در فاصله 

در  )1( تـه شـده در جـدول   ي گفهازماننیتروژن طبق مقادیر و 

 هاکرتي آزمایشی اعمال گردیدند. هاکرتطول فصل رشد در 

آب تخت نگه داشته شدند. براي  صورتبهدر طول فصل رشد 

ي هرز، از علف کش اسـتفاده شـد و نیـز دوبـار     هاعلفکنترل 

وجین دستی انجام گرفت. براي مبارزه با کرم برگ خوار و کرم 

  کش استفاده گردید. ساقه خوار نیز از حشره

ابداع گردیـد کـه    1996در سال  IRRIتوسط  LCCابزار 

باشد که با افزایش شماره، سبزي آن افزایش رنگ می 6شامل 

روز بعـد   15بار از روز یک 10) هر LCCیابد. این ابزار (می

دهـی اسـتفاده گردیـد. بـراي     گـل  %50از نشاکاري تا زمـان  

صادفی از هرکـرت انتخـاب   ت صورتبهبوته  10گیري اندازه

ترین بـرگ کـاملاً   شد و در هر بوته رنگ قسمت میانی جوان

مقایسـه گردیـد.    LCCباز شده با رنگ بحرانی انتخاب شده 

 LCCهـا از رنـگ بحرانـی انتخـاب شـده      زمانیکه رنگ برگ

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتـار از   14تر بود مقدار روشن

  منبع اوره مصرف شد.

مترمربـع از   5عملکرد بعد از رسیدن محصـول،   براي تعیین
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  خصوصیات کلی تیمارهاي مورد استفاده - 2جدول 

  زمان مصرف کود نیتروژن  خصوصیات تیمارها  شماره

  -   بدون کاربرد نیتروژن  شاهد

  45تقسیط 
  کیلوگرم 45مصرف 

  نیتروژن در هکتار
(t   مساوي در زمان پایه، پنجه زنی و سنبله جوانمصرف کود نیتروژن در سه تقسیط  1(

  45تقسیط 
  کیلوگرم 45مصرف 

  نیتروژن در هکتار
(t   سنبله جوان %40پنجه زنی و  %40هفت روز بعد از نشاکاري،  %20مصرف کود در سه تقسیط  2(

  45تقسیط 
  کیلوگرم 45مصرف 

  نیتروژن در هکتار
(t   سنبله جوان %50پنجه زنی و  %50مصرف کود در دو تقسیط مساوي  3(

  90تقسیط 
  کیلوگرم 90مصرف 

  نیتروژن در هکتار
(t   مصرف کود نیتروژن در سه تقسیط مساوي در زمان پایه، پنجه زنی و سنبله جوان 1(

  90تقسیط 
  کیلوگرم 90مصرف 

  نیتروژن در هکتار
(t   سنبله جوان %40پنجه زنی و  %40هفت روز بعد از نشاکاري،  %20مصرف کود در سه تقسیط  2(

  90تقسیط 
  کیلوگرم 90مصرف 

  نیتروژن در هکتار
(t   سنبله جوان %50پنجه زنی و  %50مصرف کود در دو تقسیط مساوي  3(

  135تقسیط 
  کیلوگرم 135مصرف 

  نیتروژن در هکتار
(t   سنبله جوان %40پنجه زنی و  %40هفت روز بعد از نشاکاري،  %20مصرف کود در سه تقسیط  1(

  135تقسیط 
  کیلوگرم 135مصرف 

  نیتروژن در هکتار
(t   ه، پنجه زنی و سنبله جوانمصرف کود نیتروژن در سه تقسیط مساوي در زمان پای 2(

  135تقسیط 
  کیلوگرم 135مصرف 

  نیتروژن در هکتار
(t   سنبله جوان %50پنجه زنی و  %50مصرف کود  در دو تقسیط مساوي  3(

4 LCC 
  کیلوگرم 14مصرف 

  نیتروژن در هکتار
  تر باشدروشن  LCC 4هر زمان که رنگ برگ از حد بحرانی 

5LCC 
  کیلوگرم 14مصرف 

  نیتروژن در هکتار
  تر باشد.حد بحرانی روشن 5LCCهر زمان که رنگ برگ از 

  

متن هر کرت با حذف حاشـیه انتخـاب و پـس از برداشـت بـا      

دست، خرمن کـوبی شـده، سـپس تـوزین گردیـد و عملکـرد       

  .محاسبه گردید %14کیلوگرم در هکتار در رطوبت  برحسب

 C70از خشک شدن در حرارت  هاي دانه و کاه بعدنمونه

متـر عبـور داده شـدند. مقـدار     میلـی  5/0کوبیده شده و از الک 

ها، با اسیدسـولفوریک بـا   نیتروژن دانه و کاه توسط هضم نمونه

). مجموع مقدار نیتروژن دانه 27گیري شد (روش کجلدال اندازه

  فته شد. عنوان جذب نیتروژن کل درنظر گرهو کاه ب

RE  3(معادله یا راندمان بازیافت ،(AE   یا رانـدمان زراعـی 

یـا   PE)، 1(معادلـه   نسـبی  وريبهـره یا عامل  PFP) ,4( معادله

معادلـه  یا راندمان داخلی  IEو  )2(معادله راندمان فیزیولوژیک 

  .)7( زیر محاسبه گردید صورتبه) 5(

1- PFP(kg/kg)=GY+N/FN 

2-PE(kg/kg)=(GY+N-GY0N)/UN+N-UN0N 

3-RE(%)=(UN+N-UN0N)100/FN 

4-AE(kg/kg)=(GY+N-GY0N)/FN 

5-IE(kg/kg)=GY/UN 
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GYعملکرد دانه =  

UNجذب کل نیتروژن =  

NGYعملکرد دانه در تیمار با مصرف کود =  

oNGY(شاهد) عملکر دانه در تیمار بدون مصرف کود =  

NUNجذب کل نیتروژن در تیمار با مصرف کود =  

oNUN       جذب کـل نیتـروژن در تیمـار بـدون مصـرف کـود =

  (شاهد)

FNمقدار کود نیتروژن مصرفی =  

هــاي عملکــرد و رانــدمان هــا توســط جــداول تجزیــه داده

با استفاده واریانس براي تعیین تأثیر تیمارهاي مدیریت نیتروژن 

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. براي تعیـین   SASافزار از نرم

تفاوت بین تیمارها آزمون دانکن در سطح احتمال پـنج درصـد   

  مورد استفاده قرار گرفت.

  

  نتایج و بحث 

هاي مختلف مصـرف کـود نیتـروژن بـر     تأثیر مقادیر و زمان

  عملکرد دانه 

ین عملکرد نشان می دهد نتایج حاصل از تجزیه واریانس میانگ

دار گردیـد (جـدول   که تأثیر سطوح کودي بر عملکرد دانه معنی

دهد که همه تیمارها ). مقایسات میانگین بین تیمارها  نشان می3

). عملکـرد  4انـد (جـدول  نسبت به شاهد افزایش عملکرد داشته

کیلــوگرم در نیتــروژن در  135، 90، 45دانــه در ســطح کــودي 

ــه 5شــماره  LCCو  4 شــماره LCCهکتــار، ــهب طــور ترتیــب ب

درصد نسبت بـه شـاهد افـزایش     81و  55، 55، 48، 21متوسط

دهـد در بـین تیمارهـاي    طوري که نتایج نشان مـی یافت. همان

کیلوگرم نیتـروژن   135تقسیطی بالاترین عملکرد دانه با مصرف 

  دست آمد. در هکتار به

ژن شـامل  محققینی در هند، با کاربرد سطوح مختلف نیتـرو 

کیلــوگرم در هکتــار، نشــان دادنــد کــه  150و  100، 50صــفر، 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن، بیشترین محصول دانه  150مصرف 

تن در هکتار) را نسـبت بـه بقیـه سـطوح      99/6و  84/4و کاه (

). تحقیـق دیگـري در هنـد در بررسـی     20نیتروژن تولید کـرد ( 

ــه (  ــود نیتروژن ــاربرد ک ــطوح ک ــوگرم  120و  80، 40، 0س کیل

کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار را    120نیتروژن در هکتار)، کاربرد 

تـن در   9/6و  2/4براي دستیابی به حداکثر محصول دانه و کاه (

  ). 25هکتار) توصیه کرد (

) t3در همه سـطوح مصـرف کود،حـذف کـود پایـه(زمان      

ترتیـب  (بـه  t2و  t1تري را نسـبت بـه دو زمـان    عملکرد پائین

ــان نشــاکاري و هفــت روز بعــد از   ــه در زم ــود پای مصــرف ک

ــی و    ــاده آل ــا م ــی در خــاك ب ــد یعن نشــاکاري) موجــب گردی

NH N4 باشد با پائین که ظرفیت تأمین نیتروژن خاك کم می

مورد نیـاز خـود در    حذف کود پایه گیاه قادر به جذب نیتروژن

باشد و این مسئله باعث کاهش عملکـرد  مراحل اولیه رشد نمی

هاي با ماده آلی کم کود پایه بایـد  گردد. بنابراین در خاكآن می

  سهم عمده اي از کل کود مصرفی را داشته باشد.

با  5شماره  LCCدر تحقیق حاضر بالاترین عملکرد دانه در 

 %5/73کیلوگرم نیتروژن درهکتـار بـوده اسـت کـه      90مصرف 

شماره  LCC). تیمار 3نسبت به شاهد افزایش نشان داد (جدول 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار) نسـبت   90با مصرف کود کمتر ( 4

کیلوگرم در هکتـار عملکـرد مشـابهی ایجـاد      135تیمار تقسیط 

کود برابر نسـبت بـه تیمـار    نیز با مصرف  5شماره   LCC نمود.

دار طـور معنـی  بـه  135و کود کمتر نسبت به تقسیط  90تقسیط 

عملکرد بالاتري را تولید کـرده اسـت. بنـابراین در ایـن مکـان      

نسبت به تیمارهاي تقسیطی بـا   LCCمدیریت نیتروژن براساس 

مصرف مقدار مشابه یـا کمتـر کـود نیتـروزن افـزایش عملکـرد       

 . داري داشته استمعنی

5LCC  4نسبت به LCC دارنشان داده افزایش عملکرد معنی

را  5LCCنسبت به LCC 4دار تیمار است. افزایش عملکرد معنی

تر مصرف کود در این تیمـار بیـان   علت زمان مناسبتوان بهمی

نمود که احتمالاً با عرضه نیتروژن مورد نیاز دقیقاً مطابق با نیـاز  

اصرغذایی مورد نیاز گیاه تأثیر گذار گیاه توانسته برجذب بقیه عن

  ).29، 28بوده و باعث افزایش عملکرد گردد (

توانـد باعـث   مـی  5LCCکاربرد نیتروژن با استفاده از ابـزار  

 هـاي داري در مقایسـه بـا سـایر مـدیریت    افزایش عملکرد معنی



  ۱۳۹۶ پاييز/ سه/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۹۸  
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  ۱۳۹۶ پاييز/ سه/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۲۰۰  

  
  . مقایسه تیمارهاي مختلف نیتروژن بر عامل بهره وري نسبی1 نمودار

  

). 18،9، 5هاي تقسیطی) گردد (و روش 4LCCنیتروژن (شماره 

کیلـوگرم  150و مصـرف   LCCتحقیق دیگري برروي سه سطح 

تقسیط نابرابر نشان داد  4تقسیط برابر و  4نیتروژن در هکتار در 

ملکرد مشابه بـا تیمـار   درصد نیتروژن ع 50با ذخیره  4LCCکه 

نسبت بـه تیمـار تقسـیطی     5LCCتقسیط برابر تولید نمود ولی 

  ). 16،21برابر عملکرد دانه بیشتري را ایجاد نمود (

  

  غلظت نیتروژن دانه و کاه 

براساس جدول تجزیه واریانس اثرسـطوح مختلـف کـودي بـر     

دار شده است درصد معنی 5غلظت نیتروژن دانه و کاه در سطح 

) که همه 4دهد جدول (ها نشان می). مقایسه میانگین3ول (جد

تیمارهاي کودي نسبت به شاهد افزایش نشان دادند. مطابق این 

جدول با افزایش مصرف کود غلظت نیتروژن دانه و کاه افزایش 

طوري که بیشترین غلظت نیتروژن دانه و کاه در مصرف یافت به

دید. غلظت نیتـروژن  کیلوگرم نیتروژن در هکتار حاصل گر 135

 که با نتـایج تحقیقـات   دانه با افزایش کود مصرفی افزایش یافت

  .)23(و همکاران مطابقت دارد سالکو

 

هاي مختلف مصـرف کـود نیتـروژن بـر     تأثیر مقادیر و زمان

   جذب نیتروژن کل

دهـد کـه تـأثیر    نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان می

در سـطح پـنج درصـد     سطوح کودي بـر جـذب نیتـروژن کـل    

). مقایسـات میـانگین بـین تیمارهـا     3دار گردید (جـدول  معنی

دهد که با افزایش مصـرف کـود نیتـروژن،    ) نشان می4(جدول 

طوري که دار افزایش یافت بهصورت معنیجذب نیتروژن کل به

طور متوسط کیلوگرم در هکتار در تیمار شاهد به 78مقدارآن از 

، 45لوگرم در هکتار در سطوح کـودي  کی 6/165، 139، 106به 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار رسید و درمورد تیمارهـاي   135، 90

LCC   کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار مقـدار      90و  76با کـاربرد

کیلـوگرم در هکتـار    141و  136ترتیب به جذب نیتروژن کل به

شود که جذب نیتروژن کل با افزایش رسید. بنابراین مشاهده می

یابد. ایـن رونـد افزایشـی را تحقیقـات     کود افزایش می مصرف

  ).20، 25، 3دیگر نیز نشان داده است (

  

هاي مختلف مصرف کود نیتروژن بر عامل تأثیر مقادیر و زمان

  وري نسبی، راندمان بازیافت و راندمان زراعیبهره

با توجه به جدول تجزیه واریانس تأثیر سطوح کودي بر عامـل  

). 3دار گردید (جدول در سطح پنج درصد معنیوري نسبی بهره

دهـد کـه بـا    ) نشان می4مقایسات میانگین بین تیمارها (جدول 

وري نسبی کـاهش یافـت   افزایش مقدار مصرف کود، عامل بهره

). این روند بیانگر این است که در سطوح کم مصرف 1(نمودار 

یجـاد  کود، به ازاي هر یک کیلوگرم کود، عملکرد دانه بالاتري ا

طوري که گردد قانون میچرلیخ نیزموید همین مطلب است بهمی

 50با افزایش یک واحد از عامل محدود کننده عملکـرد نسـبی   
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  . مقایسه تیمارهاي مختلف نیتروژن بر راندمان زراعی2نمودار 

  

درصد افزایش یافت ولی بـا افـزودن واحـدهاي بعـدي عامـل      

اهش یافـت. کـاهش   محدود کننده رونـد افـزایش عملکـرد ک ـ   

ازاي افزایش مصرف کود در نتـایج نحقیقـات   وري نسبی بهبهره

Prasad و بـا توجـه بـه    ) نیز نشان داده شـد  2000( و همکاران

گفت که تأثیر سـطوح مختلـف    توانمیجدول تجزیه واریانس 

 گردیـد (جـدول   دارمعنـی نیتروژن بر راندمان بازیافت و زراعی 

کـه بـالاترین    دهـد مـی ) نشان 4(ل جدو هامیانگین). مقایسه 3

باشد که افـزایش  می LCCراندمان بازیافت مربوط به تیمارهاي 

 135راندمان بازیافت در این تیمارها نسبت بـه سـطح مصـرف    

 45و سـطح مصـرف    t1کیلوگرم نیتروژن در هکتـار در زمـان   

بوده  دارمعنی t3و  t2ي هازمانکیلوگرم نیتروژن در هکتار در 

  ي نداشت. دارمعنیاست ولی با سایر تیمارها تفاوت 

 دهدمین نشان گین راندمان زراعی با آزمون دانکمقایسه میان

تـا   9/7که دامنه تغییرات راندمان زراعی بسیار وسیع بـوده و از  

یــک کیلــوگرم نیتــروژن متغیــر کیلــوگرم دانــه بــه ازاي  57/36

 5LCCباشـد. بیشـترین رانـدمان زراعـی مربـوط بـه تیمـار        می

نسبت به سایر تیمارها افزایش نشان  دارمعنی طوربهباشد که می

  ). 2 (نمودار داده است

کیلـوگرم   135بین سـطوح مختلـف مصـرف کـود، سـطح      

متوسـط   طـور بـه  90و  45نیتروژن در هکتار نسبت به سـطوح  

ي را موجب گردید. در تحقیـق دیگـري   ترپائینان زراعی راندم

نیز با مقایسه سطوح مختلف نیتروژن نشان داده شد که افـزایش  

مقدار توصیه شده باعث افزایش راندمان  %100سطح نیتروژن تا 

درصد مقدار توصیه شده  150و  125زراعی گردید ولی سطوح 

  ). 14( کاهش راندمان زراعی را موجب گردید

کلی در همه سطوح مصرف کـود، کمتـرین رانـدمان     طوربه

 دلیـل بهباشد که (حذف کود پایه) می t3زراعی مربوط به زمان 

(کـاربرد   t1ي هازماند. بین باشمیتر این تیمارها عملکرد پائین

(کاربرد کود پایه، هفـت روز   t2کود پایه در زمان نشاکاري) و 

معمول  طوربهي مشاهده نشد. دارمعنیبعد از نشاکاري) تفاوت 

در شرایط پائین بودن ذخیره نتیروژن خـاك کـاربرد کـود پایـه     

روز بعـد از نشـاکاري باشـد     30د از زمان نشـاکاري تـا   توانمی

   ).22، 17( که راندمان زراعی را کاهش دهد بدون این

 

ي مختلف مصـرف کـود نیتـروژن بـر     هازمانر مقادیر و تأثی

  مان فیزیولوژیک و راندمان داخلیراند

با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس، تأثیر سطوح کودي بـر  

). مقایسات میانگین 3 (جدول گردید دارمعنیراندمان فیزلوژیک 

در همه سطوح مصرف کود، کمتـرین   دهدمیبین تیمارها نشان 

(حـذف کـود پایـه)     t3فیزیولوژیک مربوط بـه زمـان   راندمان 

د. باش ـمـی ایـن تیمارهـا    تـر پـائین عملکـرد   دلیلبهباشد که می

و تیمارهـاي تقسـیطی    5LCCبالاترین راندمان مربوط به تیمار 

کلـی رونـد    طـور بـه باشـد.  کیلوگرم نیتروژن در هکتار مـی  45

ر بین تیمارها، هماننـد رانـدمان   تغییرات راندمان فیزیولوژیک د



  ۱۳۹۶ پاييز/ سه/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۲۰۲  

). در تحقیقی مطلوب براي دسـتیابی بـه   3 زراعی است (جدول

محصول دانه پایدار و راندمان فیزیولوژیک بالا، مقدار نیتـروژن  

  ). 9،11( کیلوگرم در هکتار معرفی شده است 60

تأثیر سطوح کودي بر راندمان داخلی نیز در سـطح احتمـال   

). راندمان داخلی بـا افـزایش   3(جدول شد  دارمعنیپنج درصد 

  ). 4 سطح مصرف کود، روند کاهشی داشته است(جدول

  

  گیرينتیجه

کلی می توان گفت که در ایـن آزمـایش بـین تیمارهـاي      طوربه

با داشتن حـداکثر عملکـرد دانـه و     5LCCمختلف کودي تیمار 

وري هاي زراعـی، فیزیولوژیـک، داخلـی و عامـل بهـره     راندمان

د بهترین روش مدیریتی براي استفاده از کود توانمیالاتر نسبی ب

نیتروژن محسوب گردد. بین سطوح مختلف مصرف کود، سطح 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار بـا دارا بـودن عملکـرد     135مصرف 

 90و  45دانــه و رانــدمان بازیافــت بــالاتر نســبت بــه ســطوح 

 ـ  ن سـطح  عنـوان بهتـری  هکیلوگرم نیتروژن در هکتار می توانـد ب

ي مختلـف  هـا زمـان مصرف کود نیتـروژن توصـیه گـردد. بـین     

کلی در همه سطوح مصرف کود نیتـروژن،   طوربهمصرف کود، 

 t2(کاربرد کـود پایـه در زمـان نشـاکاري) و      t1ي هازمانبین 

ي دارمعنیت (کاربرد کود پایه، هفت روز بعد از نشاکاري) تفاو

معمـول در شـرایط پـائین بـودن ذخیـره       طـور بهمشاهده نشد. 

 30د از زمان نشاکاري تـا  توانمینیتروژن خاك کاربرد کود پایه 

روز بعد از نشاکاري باشد بدون اینکه راندمان زراعی را کاهش 

) باعث کاهش عملکـرد  t3دهد. در این خاك حذف کود پایه (

ي با مصرف هازماننتیجه کاهش راندمان زراعی نسبت به و در 

  کود پایه گردید.
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Abstract 

Nitrogen use efficiency is relatively low in irrigated rice fields because of rapid N losses from ammonia volatilization, 
the nitrification, surface runoff, and leaching in the soil-flood water system. Since the plant N represents the total N 
supply of all sources, plant N status will be a good indicator of N availability to crops at any given time. Leaf colour 
chart (LCC) is a simple portable diagnostic tool, to determine the timing of N top dressing. LCC was developed to 
increase the N use efficiency at irrigated rice fields. A field experiment was carried out to compare the effect of N split 
application and LCC on the grain yield and agronomic and recovery efficiency of Fajr variety in 2009. The experiment 
was conducted in a randomized complete block design with 12 treatments in 3 replications on Fajr cultivar. Twelve 
treatments included control treatments (without nitrogen fertilizer) and 45, 90, 135 kg N ha-1 for three times each and 
two treatments included LCC treatments 4 and 5. As a result, all treatments showed significant (p=0.05) grain yield 
increase in comparison to control. Increased yield was observed up to 135 kgN/ha (55.2%). Grain yield of LCC 
treatments was higher than split treatments. LCC treatment 5 had higher AE, RE, PE, PFP and IE than LCC 4 and fixed 
– 135 at the less N rate in all fields. Therefore, the results of different fertilizer treatments showed that the LCC 
treatment 5 with maximum grain yield, agronomic, physiological, internal and relative efficiency factors can be 
considered as the best management method for using nitrogen fertilizer and preventing from excess use of nitrogen 
fertilizer in Fajr cultivar.  
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