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و نحوه تقسيط كود نيتروژن بر شاخص و عملكرد برنج اثر مقادير هاي رشد
 رقم خزر

5بابك ربيعيو4، مجيد نحوي3، مسعود كاوسي*2، مسعود اصفهاني1فرناز فرجي

و دانشيار،1،2،5  دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه گيلان،ان دانشجوي سابق كارشناسي ارشد

و استاديار پژو3،4  هش موسسه تحقيقات برنج كشور، دانشيار

)30/1/91 تاريخ تصويب؛–7/7/89تاريخ دريافت؛(

 چكيده

و تقسيط كود نيتروژن بر شاخص و روابط آنها با به منظور ارزيابي تأثير مقادير هاي رشد

در11در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با يشي آزماعملكرد دانه برنج رقم خزر،   تيمار

در3 شد1387 سال زراعي تكرار . در موسسه تحقيقات برنج كشور در رشت به اجرا گذاشته

بر اساس محتواي) يلوگرم در هكتارك30Nو10N،20N(مقادير كود نيتروژن در سه سطح

در سه كه)SPAD-502( متر دستيترين برگ كه با استفاده از دستگاه كلروفيلكلروفيل بالغ

مي ندازها40Sو36S،38Sحد آستانه  به.به خاك افزوده شدند،شد گيري  نتايج نشان داد كه

كه بالاترين مقدار)SPAD40+30 kgN(S40N30و)S38N30)SPAD38+30 kgNترتيب در تيمار

، بالاترين را دريافت كرده بودند) كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار103(كود نيتروژن 

در34/29و86/29(رشد گياهو سرعت)13/3و28/3(شاخص سطح برگ گرم بر مترمربع

بدست) مترمربع در روز سانتي86/1392(بالاترين دوام سطح برگ S40N30و در تيمار) روز

و سرعت رشد.آمد  نتايج تجزيه رگرسيوني نشان داد كه در مرحله گلدهي بين عملكرد دانه

س)r2=88/0**(، شاخص سطح برگ)r2=87/0**(گياه  رابطه)r2=76/0**(طح برگو دوام

و مثبتي وجود داشت و كارايي زراعي. خطي با توجه به اينكه بالاترين ميزان عملكرد دانه

و 5955به ترتيب( مشاهده شد S40N30مصرف نيتروژن نيز در تيمار  5/23 كيلوگرم در هكتار

مي)كيلوگرم بر كيلوگرم دانه، به نظر  در اين تيمار، بهبود رسد كه دليل اصلي افزايش عملكرد

و دوام سطح برگ(هاي رشد شاخص و) به ترتيب سرعت رشد گياه، شاخص سطح برگ

كود نيتروژن) تقسيط شده(مصرف نوبتي.استفاده بهينه از كود نيتروژن مصرف شده بوده است

و مطابق با نياز گياه،  و به صرفهباعثبه مقدار مناسب - جلوگيري از تلفات آن در برنج شده
.جويي در مصرف كود كمك خواهد كرد

 برنج، دوام سطح برگ، سرعت رشد گياه، شاخص سطح برگ، كارايي:هاي كليديواژه
و عملكرد دانه .نيتروژن

 مقدمه
م و فيزيولوژيكوخصوصيات در رفولوژيك گياهان

واكنش به ميزان دسترسي به منابع كودي به خصوص 

مي،تروژنكود ني از.شود دچار تغيير  هاينقشيكي
.باشدمي بر فتوسنتزتأثير آن فيزيولوژيك نيتروژن

برمصرف نيتروژن  افزايش سطح فتوسنتز كنندهعلاوه
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 اين.دشومي روبيسكو فعاليت آنزيمباعث افزايش، گياه
را درصد پروتئين50آنزيم بيش از هاي محلول برگ

ميدهد، بنابراين تشكيل مي رود كه همبستگي انتظار
و  و غلظتديتثبيتبالايي بين مقدار جذب اكسيدكربن

 Peng et(ا پروتئين برگ وجود داشته باشدبنيتروژن 

al., 2006 .( با توجه به اينكه ارتباط نزديكي بين غلظت
و  نيتروژن برگ، آنزيم رابيسكو، ميزان كلروفيل برگ

 ,.Murchie et al(ميزان فتوسنتز برگ وجود دارد 

مي)2002 در، مصرف كود نيتروژن تواند نقش مهمي
و توليد ماده خشك به خصوص افزايش دوام سطح برگ

). Yin et al., 2000(پس از مرحله گلدهي ايفاء كند 
گذاري بر توليد ماده خشك، بر نيتروژن علاوه بر تأثير

و عملكرد دانه نيز تأثير مي گذارد درصد باروري خوشه
)Peng et al., 1996; Ying et al., 1998 .(Ohnishi et 

al.)1999 ( گزارش نمودند كه مقدار نيتروژن جذب شده
در مرحله تشكيل مريستم خوشه ارتباط نزديكي با 

935/0(و وزن خشك گياه برنج)r2=864/0(عملكرد 
=r2(و رسيدگي نيز و در مرحله ظهور خوشه  داشته

ج و متغيرهاي ارتباط مشابهي بين نيتروژن ذب شده
.شد فوق مشاهده 

 ذخيره هايكربوهيرات درصد80تا75حدود در
دري جزء مواد فتوسنتز برنجشده در دانه  ساخته شده

و ) Murchie et al., 2002(مراحل بعد از گلدهي است
و دوام برگ بوته در اين مراحل ارتباط نزديكي مساحت

و توليد دانه دارد  & Biswas(با ميزان فتوسنتز

Mandal, 1993(.و شاخص سطح برگ  دوام سطح برگ
و زيست هاي شاخصاز  مهم فيزيولوژيك در عملكرد دانه

ميتوده گياهي  ;Yin et al., 2000(شودبرنج محسوب

Ying et al., 1998.( Ali Abbasi et al.)2007(با
 برنج رقم خزردرنژمصرف مقادير مختلف كود نيترو

 كه شاخص سطح برگ بعد از نشاكاري در گزارش كردند
تمام تيمارهاي كود نيتروژن افزايش يافت، اما بالاترين

از5در)5و3/5به ترتيب( شاخص سطح برگ  روز قبل
رايگلدهي در تيمارهاي  كه بيشترين كود نيتروژن

 .Hussain et al.دريافت كرده بودند، مشاهده شد
ازدطي آزمايشي گزارش كردند)2000( ر تيمارهايي كه

با،متر جهت تقسيط نيتروژن استفاده گرديدكلروفيل
) كيلوگرم30حدود(مصرف مقادير كمتري نيتروژن

بندي عملكرد مشابهي با تيمارهايي كه نيتروژن با زمان
كارايي زراعي. آمددست به ثابت تقسيط گرديده بود، 

نيتروژن در روش تقسيط نيتروژن با استفاده از 
بندي متر در مقايسه مصرف نيتروژن با زمانفيلكلرو

ا . بهبود يافت) كيلوگرم بر كيلوگرم(7/22به18ز ثابت
كود نيتروژن علاوه بر تأثيرگذاري بر تجمع ماده خشك

-در گياه كه بيانگر افزايش وزن گياه در واحد زمان مي
باشد بر شاخص سطح برگ، دوام سطح برگ، سرعت

و بهبود عمل و كارايي زراعي نيتروژن رشد گياه كرد برنج
و زمان. مؤثر است تحقيق حاضر جهت تعيين مقدار

مناسب مصرف كود نيتروژن به منظور دستيابي به 
انداز گياهي هاي رشد در سايهتركيب متعادلي از شاخص

كه باعث بهبود عملكرد دانه برنج پر محصول رقم خزر 
.در شاليزار شود، انجام گرفت

و روش هامواد
 در موسسه 1387اين آزمايش در فصل زراعي سال

تحقيقات برنج كشور در رشت در زميني به مساحت
به اجرا متر3×5هايي به ابعاد متر مربع در كرت800

خاك محل اجراي آزمايش از نوع رسي. گذاشته شد
و پتاس آن به ترتيب  و ميزان نيتروژن، فسفر 18/0لومي

گ145و8/15درصد، دو ميلي رم بر كيلوگرم، مواد آلي
آن5/7درصد، اسيديته كل 08/1و هدايت الكتريكي

هاي در اول خرداد ماه گياهچه. دسي زيمنس بر متر بود
و به زمين اصلي  و يكنواخت برنج از خزانه انتخاب سالم

و به فاصله  1 سانتي متر به تعداد20×20منتقل
بر.گياهچه در هر كپه، نشاءكاري شدند نج مورد نوع

در استان رقم خزر بود زيرا،استفاده در اين آزمايش
 هكتار زمين زير كشت برنج قرار دارد 238040 گيلان

 درصد به كشت برنج30كه از اين مقدار حدود
. اختصاص داردباشدپرمحصول كه عمدتاً رقم خزر مي

در بلوكدر قالب طرح آزمايش ينا هاي كامل تصادفي

مار كودي بر اساس سه حد آستانهتينه تكرار با سه
و سه ) Peng et al., 1995()40و36،38(متر كلروفيل

در30و10،20(سطح كودي  كيلوگرم نيتروژن خالص
بدون مصرف كود( همراه با دو تيمار شاهد)هكتار

و تيمار كودي توصيه شده شد)نيتروژن  براي.انجام
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ن) صفر(تيمار شاهد اول ظر گرفته نشد، كود نيتروژن در
كل50،)توصيه شده(براي تيمار شاهد دوم   درصد از

در زمان) كيلوگرم در هكتار45(نيتروژن مورد نياز
).1جدول(نشاكاري به خاك افزوده شد 

 مقادير نيتروژن تقسيط شده در طي دوره رشد گياه برنج-1جدول

 زمان مصرف كود نيتروژن

 پايه مقادير كود نيتروژن
از 23 روز بعد

 نشاكاري

 روز بعد از 42

 نشاكاري

 روز بعد از 55

 نشاكاري

 روز بعد از 69

 نشاكاري

مجموع نيتروژن

 مصرف شده

٠٠٠٠٠٠)بدون كود(شاهد

٢٢.٥٢٢.٥٩٠-- ٤٥)توصيه شده(شاهد

S36N10 ٥٣-١٠-٣٣١٠

S36N20 ٥٣--٢٠-٣٣

S36N30 ٧٣-١٠-٣٣٣٠
S38N10 ٦٣-٣٣١٠١٠١٠
S38N20 ٣٣٢٠١٠١٠١٠٨٣
S38N30 ٣٠١٠٣-٣٣٣٠١٠ 
S40N10 ١٠١٠٦٣-٣٣١٠
S40N20 ٩٣-٣٣٢٠٢٠٢٠
S40N30 ١٠٣-٣٣٣٠١٠٣٠ 

S36 ،S38 وS40 :40و36،38 متربه ترتيب اعداد كلروفيل

N10 ،N20 وN30 : وژن خالص در هكتار كيلوگرم نيتر30و10،20به ترتيب مقادير 

 براي تعيين درجه سبزينگي بالاترين برگ بوته،
 به طور بوته30طور هفتگي در هر كرت تعدادهب

با، هر بوتهبالغ از بالاترين برگو تصادفي انتخاب
 ,SPAD-502(متر دستي استفاده از دستگاه كلروفيل

Minolta Co., Japan(براي هر برگ در سه نقطه)،نوك
و قاعده پهنكو ت، قرائت كلروفيل انجام گرف،)سط

شدسپس ميانگين بههرگاه عدد. گيري انجام  مربوط
متر ها از حد آستانه كلروفيلمحتواي كلروفيل برگ

تر بود، كوددهي به ميزان پايين)40و36،38(مربوطه 
در30و10،20( تعيين شده   كيلوگرم نيتروژن خالص

مي) هكتار 25براي تيمار توصيه شده نيز. گرفتانجام
 در زمان حداكثر پنجه نيتروژن مورد نياز كوددرصد از

در25و) روز پس از نشاكاري55(زني  درصد باقيمانده
 به صورت) روز پس از نشاكاري69(زمان آغاز گلدهي

 براي تعيين عملكرد دانه،.سرك در زمين پخش شد
6د در مساحت هاي موجو روز پس از نشاكاري بوته108

و پس از خرمنكوبي، عملكرد مترمربع در هر كرت كف بر

 درصد دانه14دانه در واحد سطح بر اساس رطوبت 
از روز بيستم بعد جهت تعيين سطح برگ. محاسبه شد

و با فاصله   تا زمان برداشت روز يكبار14از نشاكاري
از) درصد گلدهي50بعد از مرحله( ، در هر كرت

 بوته با رعايت اثر5 تعداد،تر مربعم2/0مساحت
كفحاشيه و با استفاده از دستگاه اندازهاي گيري سطح بر
كل برگ Licore3100, USA)(برگ  ها به طور مساحت

شدجداگانه اندازه وگيري ص سطح برگ سپس شاخه
)LAI (شد برداري پس از در هر مرحله نمونه.محاسبه

70 در آون در دمايها مساحت برگ، نمونهگيرياندازه
و به مدت و سپس ساعت خشكانده72درجه سانتيگراد

 خشك هاي از بوتهايدر پايان فصل نمونه.توزين شدند
در5آوري شده از هاي جمع همراه نمونهشده به  بوته

و آب روز قبل از برداشت به آزمايشگاه بخش خاك
و  كامقدارموسسه تحقيقات برنج كشور منتقل ه نيتروژن

ها به روش هضم تقطير كجلدال بر حسب وزنو دانه
هاي رشد با شاخص. گيري شدنداندازهها خشك برگ
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استفاده از روابط زير در دوره گلدهي محاسبه شدند
)Gardner et al., 1999(:براي اين منظور ابتدا مقادير

LDW ،LAI وTDW براي هر يك از تيمارها طي فصل
و سپسرشد اندازه . بهترين معادله برازش گرديدگيري

LAI1= exp (á+b Mt+ćt2) )1(
CGR2= (b+2ct)*[exp (a+bt+ct2)]                      )2(
LAD3= (t2-t1)*(La2+La1)/2   )3(

اختلاف نسبت تعيين كارايي زراعي نيتروژن، براي
عملكرد دانه بين تيمار شاهد با هر يك از تيمارهاي 

 ميزان كود نيتروژن مصرفي در همان تيمار به كودي 
 Singh et( شد براي هر تكرار به طور جداگانه محاسبه

al., 1998(.
و مقايسه ميانگين ها بر براي انجام تجزيه واريانس

، براي محاسبات SAS از نرم افزار LSDاساس روش 
و رگرسيوني از نرم و براي SPSSافزار ضرايب همبستگي

. استفاده شدExcel نمودارها از نرم افزار رسم

1. Leaf Area Index                                                                                                                                                                                
2. Crop Growth Rate   
3. Leaf Area Duration 

 
و بحث  نتايج

 سرعت رشد گياه
,S40N20تيمارهاي S38N30 وS40N30 با دريافت 

بالاترين سطوح كود نيتروژن به ترتيب با ميانگين
 گرم بر متر مربع در روز34/29و86/29،83/26

بيشترين سرعت رشد گياه را در مرحله گلدهي داشتند
ولـام پر محصــكه در ارقگزارش شده است).4جدول(

 گرم بر متر34تا21برنج حداكثر سرعت رشد گياه
سرعت رشد ). Peng et al., 2006(باشد مربع در روز مي

گياه در همه تيمارها در دوره رشد رويشي گياه روند 
و در مرحلة بعد از   درصد گلدهي50افزايشي داشته

و در تيمارهاي كود) روز بعد از نشاكاري79( نيتروژن
از69(در تيمار شاهد در زمان آغاز گلدهي   روز بعد

).1شكل(به بالاترين مقدار خود رسيد) نشاكاري

در تجزيه واريانس صفت-2جدول و دوام سطح برگ از89و69،79هاي سرعت رشد محصول، شاخص سطح برگ  روز بعد
 نشاكاري در برنج رقم خزر

 ميانگين مربعات

 درجه آزادي سرعت رشد گياه شاخص سطح برگ دوام سطح برگ
ن  منابع تغييرات شاكاريروز پس از

ns 02/0 **22/3 *16/89 2 69 
ns 05/0 ns 05/0 ns 27/12 2 79 

ns 04/0 ns 47/9 2 89 

 بلوك

*23/0 **88/0 **17/57 10 69 
*20/0 *99/0 *81/53 10 79 

**38/0 **43/105 10 89 

 تيمار

07/0 24/0 72/16 20 69 

07/0 32/0 27/16 20 79 

04/0 98/2 20 89 

ي آزمايش  خطا

99/19 81/19 20/17 69 

92/17 93/24 88/15 79 
40/13 01/22 89 

ضريب تغييرات
)درصد(

ns :درصد1و5دار در سطوح احتمال به ترتيب معني**:و* دار غير معني 

 افزايشي تدريجي، احتمالاً جذب علت چنين روند
و در نتيجه تابش خورشيدي همراه با افزايش سطح برگ

و نيز افزايش سرعت تجمع ماده خشك در گياه مي باشد

دهد كه مصرف كود نيتروژن در زمان آغاز نشان مي
گلدهي به مقدار مناسب مطابق با نياز گياه باعث افزايش 

گي. شودسرعت رشد گياه مي اه بعد از سرعت رشد
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رسيدن به حداكثر مقدار خود، مطابق با تغييرات شاخص
سطح برگ، كاهش يافت كه احتمالاً اين موضوع به علت 

و كاهش نفوذ نور در سايهاندازي برگسايه و ها انداز

ميريزش برگ  Ali(باشد هاي مسن تا انتهاي دوره رشد

Abbasi et al., 2007 .( 

 رشد گياه در واحد زمان در تيمارهاي كود نيتروژن در برنج رقم خزر تغييرات سرعت-1شكل

و معني دار سرعت رشد با توجه به همبستگي مثبت
، شاخص سطح)r=902/0**(گياه با دوام سطح برگ 

و)r=670/0*(، غلظت نيتروژن برگ)r=972/0**(برگ
در زمان گلدهي)r=891/0**(مقدار كلروفيل برگ

مي)جدول( درت، وان گفت كه سرعت بالاتر رشد گياه

طي رشد زايشي در تيمارهايي با سطوح بالاتر كود 
و كلروفيل نيتروژن را مي توان به افزايش غلظت نيتروژن

و فعاليت بالاتر  و توسعه سطح برگ برگ، دوام
 Peng et al., 1996 & Ali(فتوسنتزي برگ نسبت داد 

Abbasi et al., 2007 .( 

و كارايي زراعي نيتروژن در برنج رقم خزرزيه واريانس صفتتج-3جدول  هاي عملكرد دانه
 ميانگين مربعات

كارايي زراعي
 نيتروژن

 عملكرد دانه
 منابع تغييرات درجه آزادي

**14/316 ns 11/68230 2  بلوك
**14/73  تيمار 10 67/1360846**

79/26  خطاي آزمايش 20 20/208640

92/26 36/9
 تغييرات ضريب

)درصد(
ns :و  درصد1 معني دار در سطح احتمال:**غير معني دار

 شاخص سطح برگ
 با دريافت بالاترين S40N30و S38N30تيمارهاي

13/3و28/3سطوح كود نيتروژن به ترتيب با ميانگين
بيشترين شاخص سطح برگ را در مرحله گلدهي

(4جدول(داشتند   بر اساس گزارش).2شكل)
Yoshida)حداكثر شاخص سطح برگ اندكي ) ١٩٨١

ميقبل از مرحله خوشه پس از اين. آيددهي بدست
و ريزش مرحله به علت پژمردگي برگ  هاي پاييني

ميبرگ اين كاهش. يابدها، شاخص سطح برگ كاهش
در. باشددر سطوح پايين كود نيتروژن شديدتر مي

سطوح بالاتر كود نيتروژن روند كاهشي شاخص سطح
توان به تأثير برگ كندتر است كه اين موضوع را مي

نشاكاريروز پس از
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و توليد پنجه، مثبت نيتروژن بر توسعه سطح برگ
و افزايش دوام فعاليت  افزايش جذب تابش خورشيدي

 ).Chaturvedi, 2005(نسبت داد ها فتوسنتزي برگ

در مقايسه ميانگين شاخص-4جدول  روز بعد از نشاكاري در تيمارهاي كود نيتروژن در برنج رقم خزر89و69،79هاي رشد

- معني درصد اختلاف1و5 در سطح احتمال LSDهايي كه داراي حروف مشترك هستند از نظر آماري بر اساس آزمون در هر ستون ميانگين
 ندارند داري

S36 ،S38 وS40 :40و36،38متر به ترتيب اعداد كلروفيل
N10 ،N20 وN30 :يلوگرم در هكتارك30و10،20 به ترتيب مقادير كود نيتروژن 

 تغييرات شاخص سطح برگ در واحد زمان در تيمارهاي كود نيتروژن در برنج رقم خزر-2شكل

در شاخص سطح در69برگ  روز بعد از نشاكاري
و اين مطلب با S40N30 بالاتر از تيمار S38N30تيمار  بود

توجه به مقدار يكسان كودي كه اين دو تيمار دريافت
،) كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار103(كرده بودند 

روز پس از نشاكاري
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 روز بعد42 درS38N30احتمالاً به اين دليل بود كه تيمار
پ(از نشاكاري سومين تقسيط نيتروژن) نجه زنياواسط

را دريافت كرد كه اين موضوع باعث افزايش تعداد پنجه 
ها شد در حاليكه سومين تقسيطو توسعه سطح برگ
زني در مرحله حداكثر پنجهS40N30نيتروژن براي تيمار 

در. مصرف شد از89شاخص سطح برگ  روز بعد
نساختلاف معني S40N30نشاكاري در تيمار بت به داري

ساير تيمارها داشت كه احتمالاً به دليل مصرف آخرين 
تقسيط نيتروژن در مرحله آغاز گلدهي در اين تيمار بود 
كه باعث بالا نگه داشتن شاخص سطح برگ در زمان 

شدطولاني  Ohnishi etدر آزمايش. تري در اين تيمار

al.)١٩٩٩ ( وChaturvedi)نيز گزارش شد كه ) ٢٠٠٥
مقدار نيتروژن، شاخص سطح برگ افزايش با افزايش 

هاي محاسبه ضرايب همبستگي ساده بين شاخص. يافت
و معني داري بين رشد نشان داد كه همبستگي مثبت

در مقدار شاخص مرحله گلدهي با مقدار سطح برگ

كل بوته  ، مقدار)r=924/0**(نيتروژن تجمع يافته در
)r=817/0**(و عملكرد دانه)r=892/0**(كلروفيل

).جدول(وجود داشت
 دوام سطح برگ

هاي دوام سطح برگ در طي مرحله مقايسه ميانگين
گلدهي نشان داد كه بالاترين ميزان دوام سطح برگ در 

 روز بعد از نشاكاري79بين تيمارهاي كود نيتروژن در 
در سانتي86/1392و به مقدارS40N30در تيمار مترمربع

و پايين سروز و به ترين نسبت طح برگ در تيمار شاهد
جدول(مترمربع در روز بدست آمد سانتي71/735مقدار 

مقايسه روند تغييرات دوام سطح برگ در تيمارهاي).4
مختلف كود نيتروژن نشان داد كه دوام سطح برگ بعد 
از نشاكاري در كليه تيمار ها افزايش يافت، اما زمان به 

در تيمارهاي حداكثر رسيدن مقدار دوام سطح برگ 
).3شكل(مختلف كود نيتروژن متفاوت بود 

 تغييرات دوام سطح برگ در واحد زمان در تيمارهاي كود نيتروژن در برنج رقم خزر-3شكل

Zhou et al.)1992 (گزارش نمودند كه مصرف
و پر شدن دانه ها، باعث بالا نيتروژن در مراحل آبستني

و تأخير در پيري نگهداشتن ميزان كلروفيل  برگ پرچم
و افزايش دوام سطح برگ مي .شودبرگ

و معني دار بين غلظت با توجه به همبستگي مثبت
و مقدار كلروفيل برگ با صفت دوام  كل بوته نيتروژن

و762/0**به ترتيب(سطح برگ در مرحله گلدهي 
**916/0) مي)5جدول) توان بيان نمود كه مصرف كود،

و نيتروژن باعث  افزايش غلظت نيتروژن، حفظ سبزينگي
توان دوام بالاترمي شود، بنابرايندوام سطح برگ مي

سطح برگ را طي مراحل زايشي در تيمارهايي با سطح 
بالاتر نيتروژن كه آخرين كود سرك نيتروژن را در 

 روز پس از نشاكاري
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ابتداي رشد زايشي دريافت كرده بودند نسبت به تيمار
و تيمارهايي با سطوح پايي تر كود نيتروژن انتظارنشاهد

(4جدول(داشت  ).3شكل)

و غلظت نيتروژن برگ در هاي رشد، عدد كلروفيل ضرايب همبستگي ساده بين شاخص-5جدول  روز بعد از نشاكاري69متر
 در برنج رقم خزر در تيمارهاي كود نيتروژن

 ns درصد1و5دار در سطوح احتمال به ترتيب معني**:و* دار غير معني:

و غلظت نيتروژن برگ در هاي رشد، عدد كلروفيل ضرايب همبستگي ساده بين شاخص-6جدول در79متر  روز بعد از نشاكاري
 برنج رقم خزر در تيمارهاي كود نيتروژن

ns :درصد1و5دار در سطوح احتمال به ترتيب معني**:و* دار غير معني 

 عملكرد دانه
 به مقدار S40N30د دانه در تيمار بيشترين عملكر

كمترين عملكرد. كيلوگرم در هكتار بدست آمد5955
 كيلوگرم در هكتار 3454دانه در تيمار شاهد به مقدار 

تر از ساير داري پايينبدست آمد كه با اختلاف معني
گزارش شده است كه در ارقام).4شكل(تيمارها بود 

و شاخص  سطح برگ در مختلف برنج بين عملكرد دانه
تا98/0(مرحله گلدهي همبستگي نزديكي وجود دارد

99/0=r(مي تواند از طريق افزايشو افزايش عملكرد
 ,.Ali Abbasi et al(شاخص سطح برگ صورت گيرد 

2007 .(Ghosh & Singh)1998 (نيز گزارش نمودند
و  و نزديكي بين سرعت رشد گياه كه ارتباط مثبت

و عم لكرد دانه وجود دارد، به طوريكه شاخص سطح برگ

و سرعت رشد گياه در آغاز مرحله خوشه دهي تا گلدهي
شاخص سطح برگ در مرحله گلدهي به ترتيب حدود 

 درصد از تغييرات عملكرد دانه را توجيه79و 86
و تحليل روابط رگرسيوني. نمودند نتايج حاصل از تجزيه

و مثبتي در تحقيق حاضر نيز نشان داد كه رابطه خطي
و عملكرد دانه در 89و69،79بين شاخص سطح برگ

روز بعد از نشاكاري وجود داشت، به طوريكه به ترتيب
 درصد از تغييرات عملكرد دانه توسط61و88، 83

شكل(بيني بود تغييرات شاخص سطح برگ قابل پيش
و).5 در اين مراحل سرعت رشد گياه رابطه خطي

د انه نشان داد به طوريكه افزايش مثبتي را با عملكرد
،85هاي ياد شده به ترتيب سرعت رشد گياه در زمان

 درصد از تغييرات عملكرد دانه را توجيه كردند79و 87
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تا دوام سطح برگ در آغاز مرحله خوشه).6شكل( دهي
تواند نمايانگر تقريبي عملكرد دانه مرحله رسيدگي مي

بر)7شكل(باشد  گ در اين مرحله، زيرا دوام سطح
و تجمع ماده خشك ارتباط نزديكي با مواد فتوسنتزي

و شاخصي از ميزان توليد مي  ,Sadrzadeh(باشد دارد

2002 .(Chau & Bhargava)1993 (كه گزارش نمودند
و تجمع ماده خشك پس از مرحله  دوام سطح برگ

و معني داري را با عملكرد دانه گلدهي همبستگي مثبت
و با  افزايش فعاليت فتوسنتزي در اين مراحل، دارد

و عملكرد دانه افزايش مي . يابدتجمع ماده خشك

 عملكرد دانه در تيمارهاي كود نيتروژن در برنج رقم خزر-4شكل

و شاخص سطح برگ در مرحله گلدهي در تيمارهاي كود نيتروژن در برنج رقم-5شكل  خزررابطه رگرسيوني بين عملكرد دانه

و سرعت رشد گياه در مرحله گلدهي در تيمارهاي كود نيتروژن در برنج رقم خزر-6شكل  رابطه رگرسيوني بين عملكرد دانه

 كارايي زراعي نيتروژن
5/23 مقداربيشترين كارايي زراعي نيتروژن به

شــمش S40N30ارــ بر كيلوگرم در تيمكيلوگرم دــاهده

شد).جدول( در گزارش ه است كه در مزارع آزمايشي
هاي تحقيقاتي، كارآيي زراعي نيتروژن در حدود ايستگاه
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 كيلوگرم به ازاي هر كيلوگرم كود مصرف شده25 تا 15
باشد كه اين مقدار به فصل رشد، ميزان عملكرد، مي

و مقدار كود مورد استفاده بستگي دارد  De(زمان

Datta, 1986 .(Ohnishi et al.)1999(گزارش كردند

كه بالاترين كارايي زراعي نيتروژن از تيماري با تقسيط 
 كيلوگرم60كود نيتروژن در شش مرحله به مقدار 

بر18نيتروژن خالص در هكتار به مقدار  كيلوگرم
.كيلوگرم بدست آمد

دهاي رشد، عدد كلروفيل ضرايب همبستگي ساده بين شاخص-7جدول و غلظت نيتروژن برگ  روز بعد از نشاكاري در برنج89ر متر
 رقم خزر در تيمارهاي كود نيتروژن

ns :درصد1و5دار در سطوح احتمال به ترتيب معني**:و* دار غير معني 

 گيري كلينتيجه
توان بيان نمود كه بر اساس نتايج اين آزمايش مي

مصرف تقسيط شده كود نيتروژن منجر به افزايش 
و علت اين موضوع غلظت نيتر و سبزينگي برگ شد وژن

و  در دسترس بودن نيتروژن در طي مرحله رويشي
و  و افزايش دوام سطح برگ، شاخص سطح برگ زايشي
سرعت رشد گياه در تيمارهاي كود نيتروژن بود كه در 
و كارايي زراعي  نهايت باعث افزايش عملكرد دانه

همي نيتروژن افزايش فرا. نيتروژن در اين تيمارها گرديد
و مصرف آن در زماني كه  در طي دوره رشد گياه برنج

شود كه گياه برنج مقدار گياه به آن نياز دارد، باعث مي
زيادي از كود نيتروژن مصرف شده را در جهت افزايش 

به. هاي رشد استفاه نمايدشاخص از طرف ديگر با توجه
اينكه افزايش ميزان نيتروژن در اندام هوايي بر 

گذار بر توليد دانه از قبيل سرعت آيندهاي تأثيرفر
و فراهمي آنزيم و با فتوسنتز هاي فتوسنتزي مؤثر بوده

و  افزايش ميزان غلظت نيتروژن برگ، ميزان جذب
مي تحليل دي ، يابداكسيد كربن به طور خطي افزايش

و تقسيط كود نيتروژن باعث افزايش شاخص سطح برگ
و به دنبال  آن افزايش سرعت رشد گياه دوام سطح برگ

)سانتيمترمربع در روز(دوام سطح برگ
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اين موضوع علاوه بر افزايش عملكرد دانه، باعث. شود مي
و در صرفه و كاهش تلفات نيتروژن جويي در مصرف كود

.شود نتيجه افزايش كارايي مصرف نيتروژن در برنج مي

REFERENCES 
1. Ali Abbasi, H. R., Esfahani, M., Rabiei, B. & Kavousi, M. (2007). Determination of relationship 

between growth indices and rice yield (Oryza sativa L. cv. Khazar.) affected by different levels and split 
application of nitrogen fertilizer. Journal of Agriculture Science. 8, 23-36. (In Farsi ). 

2. Biswas, A. K. & Mandal, S. K. (1993). Senescence of flag leaf and glume in rice: role of grains during 
source-sink modification by physical and chemical means. Journal of Agronomic & Crop Science. 171, 
13-19. 

3. Chaturvedi, I. (2005). Effect of nitrogen fertilizers on growth, yield and quality of hybrid rice (Oryza 
sativa). Journal of Central European Agriculture. 4,611-618. 

4. Chau, N. M., & Bhargava, S. C. (1993). Physiological basis of higher productivity in rice. Indian 
Journal of Plant Physiology. 36, 215-219. 

5. Darier, S. EI., Hemada, M. & Sadek, L. (2002). Dry matter distribution and growth analysis in soybean 
under natural agricultural conditions. Pakistan Journal of Biological Science. 5(5), 545-549. 

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

7. Gardner, F.P., Pearce, R.B. & Mitchell, R.L. (1999). Physiology of crop plants. (In Farsi). 
8. Ghosh, D. C. & Singh, B. P. (1998). Crop growth modeling for wetland rice management. Environment 

Ecology. 16, 446-449. 
9. Hussain, F., Bronson, K. F., Singh, Y., Singh, B. & Peng, S. (2000). Use of chlorophyll meter 

sufficiency indices for nitrogen management of irrigated rice in Asia. Agronomi Journal. 92, 875-879. 
10. Murchie, E. H., Yang, J., Hubbart, S., Horton, P. & Peng, S. (2002). Are there associations between 

grain-filling rate and photosynthesis the flag leaves of field-grown rice? Journal of Experimental Botany.
53(378), 2217-2224. 

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

12. Peng, S., R.C. Laza, F.V. Garcia & K.G. Cassman. (1995). Chlorophyll meter estimates leaf area-based 
N concentration of rice. Commun. Soil Sci. Plant Anal. 26, 927-935. 

13. 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. 

14. Peng, S., Buresh, R. J., Huang, J., Yang, J., Zou, Y., Zhong, X., Wang, G. & Zhang, F. (2006). Strategies 
for overcoming low agronomic nitrogen use efficiency in irrigated rice system in China. Field Crops 
Research. 96, 37-47. 

15. Sadrzadeh, S. M. (2002). Determination of N and P fertilizer effect on yield, yield components and 
growth indices in rice (Oryza sativa L. cv. Khazar). Msc, Thesis. University of Guilan. (In Farsi). 

16. Singh, U., J.K. Ladha, E.G. Castillo, G. Punzalan, A. Tirol-Padren and M. Duqueza. 1998. Genotype 
variation in nitrogen use efficiency in medium-and long-duration rice. Field Crops Research. 58, 35-53. 

17. Weerakoon, W. M., Olszyk, D. M. & Moss, D. N. (1999). Effects of nitrogen nutrition on responses of 
rice seedlings to carbon dioxide.  Agricultural Ecology and Environment. 72, 1-8. 

18. Yin, X., Schapendonk, AD.H.C.M., Kropff, M.J., Van Oijen, M. & Bindraban, P.S. (2000). Generic 
equation of nitrogen-limited leaf area index and its application in crop growth models for predicting leaf 
senescence. Annals of Botany. 85, 579-585. 

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

20. Yoshida, S. (1981). Fundamentals of Rice Crop Science. International Rice Research Institute, Los 
Banos, Philippines. 269 pp. 

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

 


