
  

  

  در افزایش راندمان مصرف کود نیتروژن در شالیزار LCC تأثیر استفاده از ابزار

  2، مجید افیونی1، مریم ولی نژاد*1سکینه واثقی

  

  چکیده

حی و آبشویی، کارایی استفاده از رواناب سط نیتروژن بصورت آمونیاك، نیتریفیکاسیون، تصعیدبدلیل سرعت بالاي 

از آنجائیکه نیتروژن برگ نشان دهنده ذخیره نیتروژنی کل از تمام منابع می باشد در  می باشد.پایین  هانیتروژن در شالیزار

رنگ برگ یک وسیله ساده  دیاگرام شاخص نتیجه میتواند نشانگر خوبی از فراهمی نیتروژن براي گیاه در هر زمان باشد.

ل حمل براي تعیین زمان مصرف سرك کود نیتروژن می باشد. این ابزار براي افزایش کارائی استفاده از نیتروژن و قاب

یک آزمایش مزرعه اي براي مقایسه تأثیر کاربرد تقسیطی کود نیتروژن واستفاده از ابزار  مورد استفاده قرار می گیرد.

در مزرعه تحقیقاتی برنج در مرکز  1387کود نیتروژن در سال  چارت رنگ برگ،بر عملکرد دانه و راندمان استفاده از

تکرار بر روي رقم  3تیمار در  12تحقیقات برنج کشور در آمل انجام شد.آزمایش در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با 

نیتروژن کیلوگرم  135، 90، 45هاي شامل تیمار شاهد (بدون مصرف کود نیتروژن ) و تقسیطتیمار   12.شدفجر انجام 

 بوده است. 5و  4شماره  LCCدر هکتار در سه زمان مصرف براي هر کدام از مقادیر و دو تیمار دیگر شامل تیمارهاي 

کیلو گرم در هکتار افزایش یافت بطوریکه عملکرد دانه در  135تایج نشان داد که عملکرد دانه نسبت به شاهد تا سطح ن

 عملکرد دانه درتیمارهايایش یافت. همچنین نتایج نشان داد نسبت به شاهد افز %55این سطح مصرف کود 

LCC5بین تیمارهاي مختلف کودي، تیمار  بیشترازتیمارهاي تقسیطی بود. بنابراین نتایجLCC   با داشتن حداکثر

ي عملکرد دانه و راندمانهاي زراعی، فیزیولوژیک، داخلی و عامل بهره وري نسبی، میتواند بهترین روش مدیریتی برا

  استفاده از کود نیتروژن محسوب گردد و مانع از کاربرد اضافی کود نیتروژن در رقم فجر می گردد.

  

  LCC،برنج نیتروژن، راندمان ، :کلیدي واژه هاي
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  مقدمه

رود. شود و از این نظر گلوگاه رشد براي آن به شمار میرین عنصر غذایی براي برنج محسوب مینیازتعنصر نیتروژن پر 

د و لازمه دستیابی به آیترین عنصر غذایی به حساب میاین عنصر در اراضی شالیزاري به عنوان یکی از محدودکننده

اي نیتروژنی در شالیزار هکود راندمان پایین با توجه به باشد. عملکرد بالا در برنج استفاده از کودهاي حاوي نیتروژن می

لذا محققان به دنبال راهکارهایی براي  . )1که تبعات زیست محیطی و همچنین اقتصادي بسیار بالائی را دربردارد (

راندمان استفاده از کودهاي نیتروژن توسط گیاه برنج می باشند. بخش مهمی از راندمان پائین استفاده افزایش هرچه بیشتر 

از نیتروژن در شالیزار به زمان نادرست مصرف کودهاي نیتروژن برمی گردد بنابراین یکی از راهکارهاي لازم براي 

علیرغم  ن مصرف کود حاوي نیتروژن می باشد.دستیابی به راندمان بالاي استفاده از نیتروژن، مدیریت صحیح زما

تحقیقات زیاد در مورد راهبردهاي مبتنی بر افزایش راندمان مصرف نیتروژن در برنج غرقابی، راندمان بازیافت کود 

نیتروژون مصرف شده توسط شالیکاران در این اراضی نسبتاً پائین است.  راندمان کود نیتروژن در شالیزارهاي قاره آسیا 

   ).7،23(درصد مقدار نیتروژن بکار رفته گزارش شده است 20- 40محدوده با 

در این رابطه است که  برنج افزایش راندمان کود نیتروژنه، مصرف کود نیتروژنه در زمان واقعی نیاز گیاه کاریک راه

حققین مختلفی که این موضوع توسط م اطلاع از وضعیت نیتروژن برگ در مراحل مختلف رشد بسیار حائز اهمیت است

از آنجائیکه در برنج بین فتوسنتز و نیتروژن برگ ارتباط نزدیکی وجود دارد و از طرفی  .)27،15(گزارش شده است

ارد بنابراین متعادل نگه داشتن میزان نیتروژن برگ در طی دوره دمیزان نیتروژن گیاه ارتباط نزدیکی با میزان عملکرد 

و مدیریت صحیح  لازمه دستیابی به عملکرد مناسب ).27( قطعاً ضروري استعملکرد بالا رشد براي به دست آوردن

گیر بعلت وقت .آگاهی از وضعیت نیتروژن در گیاه است. با توجه به اینکه روش تجزیه بافت گیاهنیتروژن در شالیزارها 

روشی ساده و سریع و گیرد معرفی روز تا اعلام نتیجه) کمتر مورد استقبال کشاورزان قرار می 14تا  10بودن (

ضروري الامکان غیرتخریبی براي تعیین میزان نیتروژن برگ و تعیین زمان دقیق مصرف کود نیتروژن بسیار حتی

براي تعیین وضعیت نیتروژن در مزرعه و نیز تعیین زمان دقیق  دتوانمی)  LCC رنگ برگ( دیاگرام شاخص ).12(است

قادر خواهیم بود زمان مصرف کود نیتروژنه را با نیاز  وسیلهبا استفاده از این و  دسرك نیتروژن مورد استفاده قرار گیر



 %31تا  19براي مدیریت نیتروژن در برنج  LCCکه استفاده از  ه شدنشان داد). درتحقیقی 4،27(واقعی گیاه تطبیق دهیم

  . )24(اد کرد عملکرد خالص و راندمان زراعی بالاتري نسبت به کاربرد نیتروژن در زمان ثابت ایج

به  یتا مرحله زایش ،3حد بحرانی  LCC نشان داد که مدیریت نیتروژن با استفاده از 2001اي در هند در سال مطالعه .

 توسط محققین دیگرنیز  2005در سال ).13(دار و مطلوبی عملکرد و اجزاء عملکرد را تحت تأثیر قرار دادطور معنی

  . )18(دآمدست به نتایج مشابهی 

 2007، آزمایشی در هند در سال LCCبراي  5و  4هاي مختلف مدیریت نیتروژن شامل حد بحرانی راي مقایسه روشب 

تن در هکتار) را تولید کرد در  36/6بیشترین عملکرد محصول ( LCCبراي  4نتایج نشان داد که حد بحرانی انجام شد. 

  ).2(در هکتار بود تن  LCC  7/5براي  5صورتی که عملکرد برنج در حد بحرانی 

رابطه با مدیریت معمول کود نیتروژنه در حال حاضر که شامل کاربرد تقسیطی کود نیتروژنه با مقدار ثابت در مراحل در

شود در باشد باید اذعان داشت که در این روش نیاز برنج در طول سال در مناطق مختلف ثابت فرض میکلیدي رشد می

این فاکتورها  زیراکند دیگر و در اثر تغییرات فصل و سال تغییر می مکانیی به مکانوژنه از حالیکه نیاز برنج به کود نیتر

  ).8(گذارندبر ظرفیت ذخیره نیتروژن خاك تأثیر می

نشان داد که استفاده از  LCCبا روش  براي مقایسه روش کاربرد نیتروژن به صورت تقسیطی 2005در تحقیقی در سال 

نیتروژن در هکتار در سه  kg124کیلوگرم نیتروژن در هکتار نسبت به کاربرد  90با مصرف  LCCبراي  5حد بحرانی 

از  LCCبراي  5و  4دار بالاتري را نشان داد. در این تحقیق از لحاظ آماري تفاوتی بین حد بحرانی تقسیط عملکرد معنی

 LCCرنگ برگ یا  دیاگرام شاخص . امتیاز روش مدیریتی نیتروژن بر اساس)10(نظر عملکرد محصول مشاهده نشد

  ).13،16،26،19،5،6،24(نسبت به روش تقسیطی توسط محققین مختلفی در نقاط مختلف دنیا ثابت شده است

و نیز مقایسه مقدار راندمان مصرف  LCCمقایسه مدیریت نیتروژن به روش تقسیطی(سنتی) با روش  هدف از این تحقیق

بدینوسیله با جلوگیري از مصرف بی رویه نیتروژن از اثرات زیست محیطی آن  کود نیتروژن دراین روشها می باشد تا

  جلوگیري بعمل آید.

  

  مواد و روش ها 

اجـرا شـد. پـس از     مـدت یکسـال  بـه   در مزارع معاونت مؤسسه تحقیقات برنج کشور (آمل) 87این طرح در سال زراعی 

متـري سـطح خـاك برداشـت شـد و در      سانتی 30تا  خاك مرکب سطحی از عمق صفر تعیین مکان مورد آزمایش، نمونه

آزمایشگاه خاکشناسی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی مازندران جهت تعیـین خصوصـیات فیزیکـی و شـیمیایی     

  .مورد تجزیه قرار گرفت

  خصوصیات کلی خاك مورد مطالعه .1جدول 

کربن 

  آلی (%)

هدایت 

الکتریکی 

)1-mm ds (  

pH  

فسفر 

(اولسن) 

)1-kg mg(  

پتاسیم 

  جذب قابل

)1-kg mg(  

رس 

(%)  
  TNV  بافت

(%)  )/( kgmg

NNH 4  
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 36هـاي آزمایشـی   تکرار انجام شد. تعـداد کـل کـرت    3تیمار و  12این آزمایش  در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با  

کیلـوگرم   135، 90، 45هـاي  شاهد (بدون مصـرف کـود نیتـروژن ) و تقسـیط    ) شامل تیمار 1تیمار (جدول  12کرت بود. 

 .)10،2،5(بـوده اسـت   5و  4شـماره   LCCنیتروژن در هکتار در سه زمان مصرف براي هـر کـدام از مقـادیر و تیمارهـاي     

گرم کـود  کیلـو 200کیلوگرم سوپر فسـفات تریپـل،    150علاوه بر مصرف کود  نیتروژن طبق تیمارهاي گفته شده، مقدار 

  کیلوگرم کود سولفات روي در هکتار به تمامی کرتهاي مورد آزمایش و نیز تیمار شاهد داده شد.  25سولفات پتاسیم و 

کیلوگرم در هکتار کود سـوپر فسـفات و    150)،  مقدار m4×m 3مترمربع ( 12بندي مزارع آزمایشی به ابعاد بعد از کرت

کیلوگرم در هکتار کود سولفات روي قبل از نشـاکاري و آب تخـت    25م و کیلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسی 200

  شدن در کرتهاي آزمایشی بطور یکنواخت توزیع گردید.

  

  

  

  خصوصیات کلی تیمارهاي مورد استفاده -2جدول 

  زمان مصرف کود نیتروژن   خصوصیات تیمارها   شماره 

  -   بدون کاربرد نیتروژن   شاهد 

رم نیتروژن کیلوگ 45مصرف   45تقسیط 

  در هکتار

( )t1 مصرف کود نیتروژن در سه تقسیط مساوي در زمان پایه، پنجه زنی و سنبله جوان  

کیلوگرم نیتروژن  45مصرف   45تقسیط 

  در هکتار

( )t2  04پنجه زنی و  %40هفت روز بعد از نشاکاري،   %20مصرف کود در سه تقسیط% 

  سنبله جوان

کیلوگرم نیتروژن  45مصرف   45تقسیط 

  در هکتار

( )t3  سنبله جوان  %50پنجه زنی و  %50مصرف کود  در دو تقسیط مساوي  

کیلوگرم نیتروژن  90مصرف   90تقسیط 

  در هکتار

( )t1 ن پایه، پنجه زنی و سنبله جوانمصرف کود نیتروژن در سه تقسیط مساوي در زما  

کیلوگرم نیتروژن  90مصرف   90تقسیط 

  در هکتار

( )t2  40پنجه زنی و  %40هفت روز بعد از نشاکاري،   %20مصرف کود در سه تقسیط% 

  سنبله جوان

کیلوگرم نیتروژن  90مصرف   90تقسیط 

  در هکتار

( )t3 سنبله جوان %50پنجه زنی و  %50کود  در دو تقسیط مساوي  مصرف  

کیلوگرم نیتروژن  135مصرف   135تقسیط 

  در هکتار

( )t1  40پنجه زنی و  %40هفت روز بعد از نشاکاري،   %20مصرف کود در سه تقسیط% 

  سنبله جوان

کیلوگرم نیتروژن  135مصرف   135تقسیط 

  در هکتار

( )t2 مصرف کود نیتروژن در سه تقسیط مساوي در زمان پایه، پنجه زنی و سنبله جوان  

کیلوگرم نیتروژن  135مصرف   135تقسیط 

  در هکتار

( )t3  سنبله جوان %50پنجه زنی و  %50مصرف کود  در دو تقسیط مساوي  



4 LCC  کیلوگرم نیتروژن 14مصرف 

  در هکتار 

  روشن تر باشد    LCC 4هر زمان که رنگ برگ از حد بحرانی 

5LCC    کیلوگرم نیتروژن  14مصرف

  در هکتار

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

  

در طـول   1لمتر انجام شد. تیمارهاي نیتروژن طبق مقادیر و زمانهاي گفته شده در جـدو سانتی 20×20نشاکاري در فاصله 

فصل رشد در کرتهاي آزمایشی اعمال گردیدند. کرتها در طول فصل رشد بصورت آب تخت نگـه داشـته شـدند. بـراي     

کنترل علفهاي هرز، از علف کش استفاده شد و نیز دوبار وجین دستی انجام گرفت. براي مبـارزه بـا کـرم بـرگ خـوار و      

  کش استفاده گردید. کرم ساقه خوار نیز از حشره

باشد که با افزایش شماره، سبزي آن افزایش رنگ می 6ابداع گردید که شامل  1996در سال  IRRIتوسط  LCCبزار ا 

دهی استفاده گردید. براي گل %50روز بعد از نشاکاري تا زمان  15روز یکبار از  10) هر LCCیابد. این ابزار (می

و در هر بوته رنگ قسمت میانی جوانترین برگ کاملاً باز  بوته بصورت تصادفی از هرکرت انتخاب شد 10گیري اندازه

 LCCها از رنگ بحرانی انتخاب شده مقایسه گردید. زمانیکه رنگ برگ LCCشده با رنگ بحرانی انتخاب شده 

  .کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار از منبع اوره مصرف شد 14تر بود مقدار روشن

مترمربع از متن هر کـرت بـا حـذف حاشـیه انتخـاب و پـس از برداشـت بـا          5ل، براي تعیین عملکرد بعد از رسیدن محصو

  .محاسبه گردید  %14دست، خرمن کوبی شده، سپس توزین گردید و عملکرد بر حسب کیلوگرم در هکتار در رطوبت 

متر عبور داده شدند. مقدار میلی 5/0کوبیده شده و از الک  C70هاي دانه و کاه بعد از خشک شدن در حرارت نمونه

). مجموع مقدار 27گیري شد (ها، با اسیدسولفوریک با روش کجلدال اندازهنیتروژن دانه و کاه توسط هضم نمونه

  نیتروژن دانه و کاه بعنوان جذب نیتروژن کل در نظر گرفته شد. 

RE  3(فرمولیا راندمان بازیافت(  ،AE  فرمولیا راندمان زراعی)4( ,PFP فرمولوري نسبییا عامل بهره)1( ،PE  یا

  .(7)بصورت زیر محاسبه گردید )5(فرمولیا راندمان داخلی  IEو )2(فرمولراندمان فیزیولوژیک 

  

/FN+NPFP(kg/kg)=GY -1  

0NUN-+N)/UN0NGY-+NPE(kg/kg)=(GY-2 

)100/FN0NUN-+NRE(%)=(UN-3 

)/FN0NGY-+NAE(kg/kg)=(GY-4 

IE(kg/kg)=GY/UN-5 
GY    =عملکرد دانه  

UN    =جذب 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 =(شاهد) جذب کل نیتروژن در تیمار بدون مصرف کود  

    FN مقدار کود نیتروژن مصرفی =  

  

توسط جداول تجزیه واریانس براي تعیین تأثیر تیمارهاي مـدیریت نیتـروژن بـا اسـتفاده از     و راندمان ها هاي عملکرد داده

 پـنج وت بـین تیمارهـا آزمـون دانکـن در سـطح احتمـال       مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. براي تعیین تفـا  SASنرم افزار 

  درصد مورد استفاده قرار گرفت.

  

  بحث نتایج و 

  بر عملکرد دانه تأثیر مقادیر و زمانهاي مختلف مصرف کود نیتروژن  -

دار گردید تأثیر سطوح کودي بر عملکرد دانه معنینتایج حاصل از تجزیه واریانس میانگین عملکرد نشان می دهد که 

اند ( ). مقایسات میانگین بین تیمارها  نشان میدهد که همه تیمارها نسبت به شاهد افزایش عملکرد داشته3دول (ج

 5شماره   LCCو  4شماره  LCCکیلوگرم در نیتروژن در هکتار، 135، 90، 45). عملکرد دانه در سطح کودي 4جدول

دهد در بین . همانطوریکه نتایج نشان میافزایش یافت ددرصد نسبت به شاه 81و  48،55،55، 21به طور متوسط به ترتیب

   .کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدست آمد 135تیمارهاي تقسیطی بالاترین عملکرد دانه با مصرف 

کیلوگرم در هکتار، نشان دادند که مصرف  150و  100، 50، 0کاربرد سطوح مختلف نیتروژن شامل با در هند، محققینی 

تن در هکتار) را نسبت به بقیه سطوح  99/6و  84/4کتار نیتروژن، بیشترین محصول دانه و کاه (کیلوگرم در ه 150

کیلوگرم  120و  80، 40، 0تحقیق دیگري در هند در بررسی سطوح کاربرد کود نیتروژنه ( .)20(نیتروژن تولید کرد

 9/6و  2/4ی به حداکثر محصول دانه و کاه (کیلوگرم نیتروژن در هکتار را براي دستیاب 120نیتروژن در هکتار)، کاربرد 

   ).25(تن در هکتار) توصیه کرد 

(به ترتیب   2tو  1t) عملکرد پائین تري را نسبت به دو زمان 3tدر همه سطوح مصرف کود،حذف کود پایه(زمان  

اکاري و هفت روز بعد از نشاکاري) موجب گردید یعنی در خاك با ماده آلی و مصرف کود پایه در زمان نش

NNH 4  پائین که ظرفیت تأمین نیتروژن خاك کم می باشد با حذف کود پایه گیاه قادر به جذب نیتروژن مورد

گردد.بنابراین در خاکهاي با ماده نیاز خود  در مراحل اولیه رشد نمی باشد و این مسئله باعث کاهش عملکرد آن می 

  آلی کم کود پایه باید سهم عمده اي از کل کود مصرفی را داشته باشد.

بوده است که  کیلوگرم نیتروژن درهکتار 90با مصرف   5شماره  LCCدر تحقیق حاضر بالاترین عملکرد دانه در 

کیلوگرم نیتروژن  09(ا مصرف کود کمترب 4شماره  CCL. تیمار )3(جدولنسبت به شاهد افزایش نشان داد 5/73%

نیز با مصرف کود  5شماره    LCCکیلو گرم در هکتار عملکرد مشابهی ایجاد نمود. 135نسبت تیمار تقسیط  )درهکتار

بطور معنی دار عملکرد بالاتري را تولید کرده است.   135و کود کمتر نسبت به تقسیط  90برابر نسبت به تیمار تقسیط 

نسبت به تیمارهاي تقسیطی با مصرف مقدار مشابه یا کمتر کود  LCCاین مکان مدیریت نیتروژن بر اساس  بنابراین در

 داري داشته است. نیتروزن افزایش عملکرد معنی



5 LCC  4نسبت به LCC  افزایش عملکرد معنی دارنشان داده است. افزایش عملکرد معنی دار تیمارLCC4  نسبت به

LCC5 ت زمان مناسب تر مصرف کود در این تیمار بیان نمود که احتمالا با عرضه نیتروژن مورد نیاز را میتوان به عل

دقیقا مطابق با نیاز گیاه توانسته برجذب بقیه عناصرغذایی مورد  نیازگیاه تاثیر گذاربوده و باعث افزایش عملکرد 

  ).28گردد(

داري  در مقایسه با سایر مدیریتهاي افزایش عملکرد معنی می تواند باعث LCC 5کاربرد نیتروژن با استفاده از ابزار  

و مصرف  LCCبر روي سه سطح  دیگري قتحقی .)5،18گردد(و روشهاي تقسیطی )  LCC 4نیتروژن (شماره 

درصد نیتروژن  50با ذخیره  LCC 4تقسیط نابرابر نشان داد که  4تقسیط برابر و  4کیلوگرم نیتروژن در هکتار در 150

نسبت به تیمار تقسیطی برابر عملکرد دانه بیشتري را ایجاد  LCC 5شابه با تیمار تقسیط برابر تولید نمود ولی عملکرد م

  . )16(نمود

  

  



   خلیغلظت نیتروژن و عملکرد کاه، شاخص برداشت، جذب نیتروژن کل، عامل بهره وري نسبی، راندمانهاي فیزیولوژیک، بازیافت، زراعی و دا تجزیه واریانس  - 3جدول

  منبع تغییرات
درجه 

  آزادي

  میانگین مربعات

  دانه عملکرد  (%)غلظت نیتروژن

 )kg/ha (  

 نیتروژن جذب

  )kg/haکل(

وري عامل بهر

نسبی 

(kg/kg)  

  راندمان

  (%)بازیافت

راندمان 

  )  kg/kg(زراعی

راندمان 

فیزیولوژیک 

(kg/kg)  

راندمان داخلی 

(kg/kg)  
  کاه   دانه 

/  2  تکرار  ns0 036  / ns0 / 126411  ه0096 ns400 11 ns75/37  ns08/131 ns61 ns33/40 ns33/41 

0/*  11  سطوح کودي 068  */0 0344  *1638311  
*/2412 63  

*82/3962  *5/1166  */383 51  
*71/776  *48/151  

  606/0  33/0  45/2  356/0  022/1  38/5  1/22561  0012/0  021/0  22  خطاي کل 

  72/1  74/1  79/7  97/0  43/1  74/1 04/8  95/7  61/5  -  رات یضریب تغی

ns :بین تیمارها از نظر آماري معنی دار نمی باشد. وتتفا  

*:تفاوت بین تیمارها ازنظرآماري درسطح 5 درصد معنی دار می باشد.



   ب نیتروژن کل، عامل بهره وري نسبی، راندمانهاي فیزیولوژیک، بازیافت، زراعی و داخلیغلظت نیتروژن و عملکرد دانه وکاه، شاخص برداشت، جذ - 4جدول

  تیمارها
  (%)غلظت نیتروژن

 (عملکرد

kg/ha(  

  جذب نیتروژن کل   شاخص برداشت

 )kg/ha(  

وري عامل بهره

  )kg/kg(نسبی 

  راندمان

  ت (%)فیا زبا

 راندمان زراعی

)kg/kg(  

 راندمان فیزیولوژیک

)kg/kg(  

 ندمان داخلیرا

)kg/kg(  

  دانه  کاه  دانه

/  شاهد e1 3  e25/0  d4030  cd35/0  d78  -  -  -  -  / a51 7  

)(45تقسیط  1t  / bc1 65  
cd32/0

  c5050  cd43/0  c108 a2/112  / ab66 6  bc6/22  bc34  ab7/46  

)(45تقسیط  2t  bc65/1  
cd31/0

  c5235  b54/0  c105  a3/116  b60  b7/26  b6/44  a8/49  

)(45تقسیط  3t cd45/1  c35/0  b4386  cd37/0  c106 ab5/97  / b62 0  e9/7  d7/12  b3/41  

)(90تقسیط  1t  bc65/1  b45/0  b6273  c45/0  b138 a7/69  / ab66 6  bc9/24  bc3/37  ab4/45  

)(90تقسیط  2t  ab73/1  b48/0  b6113  c46/0  b140 a9/67  / ab68 8  bc1/23  bc5/33  ab6/43  

)(90تقسیط  3t bc68/1  b49/0  
bc5566

  c43/0  b140 c8/61  / ab68 8  d17  c7/24  b7/39  

)(135تقسیط  1t  ab83/1  a59/0  b6313  c42/0  a160 d9/67  / b60 71  d9/16  c8/27  b4/39  

)(135تقسیط  2t  a91/1  a56/0  
ab6800

  c41/0  a167 d3/50  
/ ab65 91
  cd5/20  bc1/31  b7/40  

)(351تقسیط  3t ab82/1  a57/0  
bc5653

  c46/0  a170 d8/41  
/ ab68 11
  de12  d6/17  c2/33  

4LCC  

/ b1 61  b48/0  

b6250
  c45/0  a136 d4/69  / a76 3  b2/29  bc2/38  b9/45  

5LCC / ab1 65  
/ bc0 41

  a7313  a59/0  b141 b2/81  a70  
  

a5/36  
a1/52  a8/51  



 

  غلظت نیتروژن دانه و کاه  -

دار شده درصد معنی 5ه واریانس اثرسطوح مختلف کودي بر غلظت نیتروژن دانه و کاه در سطح بر اساس جدول تجزی

) که همه تیمارهاي کودي نسبت به شاهد افزایش نشان دادند. 4ها نشان میدهد(جدول). مقایسه میانگین3است (جدول

طوریکه بیشترین غلظت نیتروژن دانه و مطابق این جدول با افزایش مصرف کود غلظت نیتروژن دانه و کاه افزایش یافت ب

 افزایش یافتکیلوگرم نیتروژن در هکتار حاصل گردید. غلظت نیتروژن دانه با افزایش کود مصرفی  135کاه در مصرف 

 ) مطابقت دارد.2004و همکاران( Salequکه با نتایج تحقیقات 

   لبر جذب نیتروژن کتأثیر مقادیر و زمانهاي مختلف مصرف کود نیتروژن  - 

درصد  پنجدهد که تأثیر سطوح کودي بر جذب نیتروژن کل در سطح جدول تجزیه واریانس نشان مینتایج حاصل از 

، نیتروژن ) نشان میدهد که با افزایش مصرف کود4). مقایسات میانگین بین تیمارها (جدول3دار گردید (جدولمعنی

کیلوگرم در هکتار در تیمار شاهد به طور  78ارآن از دار افزایش یافت بطوریکه مقدجذب نیتروژن کل بصورت معنی

کیلوگرم نیتروژن در هکتار رسید و  135، 90، 45کیلوگرم در هکتار در سطوح کودي  6/165، 139، 106متوسط به 

 141و   136نیتروژن کل به ترتیب به کیلوگرم نیتروژن در هکتار مقدار جذب  90و  76با کاربرد  LCCدرمورد تیمارهاي 

افزایش می یابد. این روند جذب نیتروژن کل با افزایش مصرف کود  بنابراین مشاهده میشود کهیلوگرم در هکتار رسید. ک

  ).3،25افزایشی را تحقیقات دیگر نیز نشان داده است(

وري نسبی، راندمان بر عامل بهرهتأثیر مقادیر و زمانهاي مختلف مصرف کود نیتروژن  -

   بازیافت و راندمان زراعی:

دار گردید معنیدر سطح پنج درصد وري نسبی با توجه به جدول تجزیه واریانس تأثیر سطوح کودي بر عامل بهره

وري  نسبی دهد که با افزایش مقدار مصرف کود، عامل بهره) نشان می4). مقایسات میانگین بین تیمارها (جدول3(جدول

سطوح کم مصرف کود، به ازاي هر یک کیلوگرم کود،  . این روند بیانگر این است که در)1(نمودارکاهش یافت

ددقانون میچرلیخ نیزموید همین مطلب است بطوریکه با افزایش یک واحد از عامل گرعملکرد دانه بالاتري ایجاد می

درصد افزایش یافت ولی با افزودن واحدهاي بعدي عامل محدود کننده روند افزایش  50محدود کننده عملکرد نسبی 

و  Prasadکاهش یافت. کاهش بهره وري نسبی به ازاي افزایش مصرف کود در نتایج نحقیقات عملکرد 

   ) نیز نشان داده شد .2000همکاران(

دار با توجه به جدول تجزیه واریانس میتوان گفت که تأثیر سطوح مختلف نیتروژن بر راندمان بازیافت و زراعی معنیو 

 LCC) نشان میدهد که بالاترین راندمان بازیافت مربوط به تیمارهاي 4دول ها (ج). مقایسه میانگین3گردید (جدول

 t1کیلوگرم نیتروژن در هکتار در زمان  135باشد که افزایش راندمان بازیافت در این تیمارها نسبت به سطح مصرف می

دار بوده است ولی با سایر تیمارها تفاوت معنی t3و  t2کیلوگرم نیتروژن در هکتار در زمانهاي  45و سطح مصرف 

  داري نداشت. معنی



 9/7دهد که دامنه تغییرات راندمان زراعی بسیار وسیع بوده و از مقایسه میانگین راندمان زراعی با آزمون دانکن نشان می

 LCC 5باشد. بیشترین راندمان زراعی مربوط به تیمار یک کیلوگرم نیتروژن متغیر میکیلوگرم دانه به ازاي  57/36تا 

  . )2(نموداردار نسبت به سایر تیمارها افزایش نشان داده استباشد که بطور معنیمی

بطور متوسط راندمان  90و  45کیلوگرم نیتروژن در هکتار نسبت به سطوح  135بین سطوح مختلف مصرف کود، سطح 

نیز با مقایسه سطوح مختلف نیتروژن نشان داده شد که افزایش  دیگريعی پائین تري را موجب گردید. در تحقیق زرا

درصد مقدار  150و  125مقدار توصیه شده باعث افزایش راندمان زراعی گردید ولی سطوح  %100سطح نیتروژن تا 

  . )14(توصیه شده کاهش راندمان زراعی را موجب گردید

باشد که بدلیل (حذف کود پایه) می 3tر همه سطوح مصرف کود، کمترین راندمان زراعی مربوط به زمان بطور کلی د

ربرد کود پایه، (کا t2(کاربرد کود پایه در زمان نشاکاري) و  t1عملکرد پائین تر این تیمارها می باشد. بین زمانهاي 

داري مشاهده نشد. بطور معمول در شرایط پائین بودن ذخیره نتیروژن خاك هفت روز بعد از نشاکاري) تفاوت معنی

 روز بعد از نشاکاري باشد بدون اینکه راندمان زراعی را کاهش 30تواند از زمان نشاکاري تا کاربرد کود پایه می

   ).22دهد(

  
  مختلف نیتروژن بر عامل بهره وري نسبیمقایسه تیمارهاي - 1نمودار

  

  



  
  مقایسه تیمارهاي مختلف نیتروژن بر راندمان زراعی- 2نمودار

 

بر  راندمان فیزیولوژیک و راندمان تأثیر مقادیر و زمانهاي مختلف مصرف کود نیتروژن  -

  داخلی: 

). مقایسات 3دار گردید(جدولمعنیجدول تجزیه واریانس، تأثیر سطوح کودي بر راندمان فیزلوژیک نتایج با توجه به 

(حذف  3tدهد در همه سطوح مصرف کود، کمترین راندمان فیزیولوژیک مربوط به زمان میانگین بین تیمارها نشان می

تیمارهاي  و 5LCCباشد که بدلیل عملکرد پائین تر این تیمارها می باشد. بالاترین راندمان مربوط به تیمار کود پایه) می

باشد. به طور کلی روند تغییرات راندمان فیزیولوژیک در بین تیمارها، همانند کیلوگرم نیتروژن در هکتار می 45تقسیطی 

مطلوب براي دستیابی به محصول دانه پایدار و راندمان فیزیولوژیک بالا،  ). در تحقیقی3راندمان زراعی است (جدول

  . )9(ر معرفی شده استکیلوگرم در هکتا 60مقدار نیتروژن 

). راندمان داخلی با افزایش 3دار شد (جدول درصد معنی احتمال پنجدر سطح نیز تأثیر سطوح کودي بر راندمان داخلی 

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

  نتیجه گیري -

با داشتن حداکثر عملکرد   5LCCتوان گفت که در این آزمایش بین تیمارهاي مختلف کودي تیمار  بطور کلی می

دانه و راندمانهاي زراعی، فیزیولوژیک، داخلی و عامل بهره وري نسبی بالاتر میتواند بهترین روش مدیریتی براي استفاده 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار با دارا  135بین سطوح مختلف مصرف کود، سطح مصرف  از کود نیتروژن محسوب گردد.

تواند بعنوان بهترین  کیلوگرم نیتروژن در هکتار می 90و  45مان بازیافت بالاتر نسبت به سطوح بودن عملکرد دانه و راند

بین زمانهاي مختلف مصرف کود، بطور کلی در همه سطوح مصرف کود  سطح مصرف کود نیتروژن توصیه گردد.

(کاربرد کود پایه، هفت روز بعد از نشاکاري)  t2کاري) و (کاربرد کود پایه در زمان نشا t1نیتروژن، بین زمانهاي 

تواند از داري مشاهده نشد. بطور معمول در شرایط پائین بودن ذخیره نیتروژن خاك کاربرد کود پایه میتفاوت معنی



هش دهد. در این خاك حذف کود پایه روز بعد از نشاکاري باشد بدون اینکه راندمان زراعی را کا 30زمان نشاکاري تا 

)3t .باعث کاهش عملکرد و در نتیجه کاهش راندمان زراعی نسبت به زمانهاي با مصرف کود پایه گردید (  
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Improvement Nitrogen  use efficiencies using leaf color chart in rice 

 

Abstract 

  Nitrogen use efficiency is relatively low in irrigated rice because of rapid N 

losses from ammonia volatilization, the nitrification, surface runoff and leaching 

in the soil-flood water system.Since the plant N response the total N supply from 



all sources, plant N status will be a good indicator of N availability to crops at any 

given time. Leaf colour chart (LCC) is simple portable diagnostic tool, to 

determine the timing of N top dressing.LCC was developed to increase the N use 

efficiency of irrigated rice. A field experiments were 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. Trails were complete block design 

with three replications and twelve treatments (LCC management and different N 

rate of 45, 90, 135 kg N per hectar with timing application such as basal, tillering 

and panicle initiation ) was selected. As a aresult all treatments showed 

significant(p0.05) grain yield increase relative to control. The increasing of yield 

was observed up to 135 kgN/ha (55.2%) .Grain yield of LCC treatments were 

higher than split treatments. LCC 5 treatment had higher AE, RE, PE,PFP and IE 

than LCC 4 and fixed - 135 at the less N rate in all fields.As a result LCC  

treatments indicated that N management based on LCC shade 5 helped avoid over  

N application to rice . 
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