
 )۱۸۳‐۱۸۹ (۱۳۹۰, ۲) ۴۲(يران مجله تحقيقات آب و خاک ا

   براي برنج رقم ندا خاکيدر دو سطح ماده آل يتروژنين راندمان كود يبررس

  ۳محمد فلاحي و ول*۲يي مشايي، صاحب سودا۱انيمحمد محمد
قات برنج يمحقق بخش خاک و آب، موسسه تحق  ۲ معاونت مازندران، ‐ قات برنج کشوري موسسه تحقيات علميعضو ه ۱

 ياالله آملتي واحد آي دانشگاه آزاد اسلاميات علميعضو ه ۳  معاونت مازندران‐کشور
 )۱۵/۴/۱۳۹۰:  تاريخ تصويب‐ ۲۴/۲/۱۳۸۹: تاريخ دريافت(

  چكيده 

در مؤسسه ) كم و متوسط(هاي كامل تصادفي در دو قطعه داراي ماده آلي مختلف  بلوك طرح اي در قالب آزمايش مزرعه
 هر قطعه آزمايش شامل سه تكرار و هر تكرار شامل هفت .دياجرا گرد  در دو سالعاونت مازندران م–تحقيقات برنج كشور

نتايج نشان . بودتروژن خالص در هكتار ي كيلوگرم ن۱۳۸ و ۱۱۵، ۹۲، ۶۹، ۴۶، ۲۳، ۰ )از منبع اوره (يتروژنيسطح كود ن
 قطعه داراي و در) تروژن در هکتاريلوگرم ني کN92 )۹۲ از تيمار نهيبه كه در قطعه داراي ماده آلي كم، عملكرد دانه داد

مقادير راندمان زراعي، راندمان بازيافت و . بدست آمد) تروژن در هکتاريلوگرم ني کN115 )۱۱۵ماده آلي متوسط از تيمار 
 ۳/۱۹ و۵/۱۴ در قطعات داراي ماده آلي كم و متوسط به ترتيب نهي بهراندمان فيزيولوژيك تيمارهاي داراي عملكرد

تروژن جذب ي كيلوگرم دانه بر كيلوگرم ن۵۰ و۸/۳۶ درصد و ۹/۳۵ و ۶/۳۷مصرف شده، تروژن يكيلوگرم دانه بر كيلوگرم ن
 يتواند شاخص مناسبيتنهايي نم خاک بهيدهند كه استفاده از سطح کربن آل اين نتايج نشان مي.دين گردييتعشده 

  . باشدي در برنج غرقابيتروژنيه کود ني  توصيبرا

   .تروژن، برنجيندمان بازيافت، راندمان فيزيولوژيكي، ن راندمان زراعي، را:هاي كليدي واژه

  ١مقدمه
ترين   توليد و محدود كنندههايترين نهاده  مهم يكي ازتروژنين

 Kropff et)عنصر غذايي در توليد برنج در گستره جهاني است 

al., 1993)، نياز گياه برنج به ديگر عناصر غذايي پرمصرف 
 Dobermann)وژن بستگي دارد تريعمدتاً به عرضه و فراهمي ن

et al., 1998).ژه ي به ويي افزايش راندمان بازيافت عناصر غذا
. ک هدف مهم استي يتروژن در توسعه کشت محصولات زراعين
اه از خاک خارج شده يق برداشت توسط گيتروژن همواره از طرين

اک هدر يد آموني و تصعييزداتراتي، نييق آبشويا از طريو 
ش از اندازه و ي بيکودده). Rahman et al., 2009(رود  يم
تروژن در برنج بطور جدي منجر به کاهش راندمان ي نيرمنطقيغ
د دانه در هر واحد يکه به عنوان تول(تروژن يک نيولوژيزيف
ست ي زيو آلودگ) ف شدهياه تعريتروژن جذب شده توسط گين

پلاسم و  بهبود ژرميعني يکرد اساسيدو رو.  شده استيطيمح
 وجود يکيولوژيزي بهبود راندمان فيت منابع كودي برايريمد

  . (Jiang et al., 2005)دارد 
 ۵۰ش از يان شده است که همواره بي از منابع بياريدر بس

 يا در مزرعهياه برنج حتيتروژن جذب شده توسط گيدرصد ن
 خاک يتروژن بوميافت کرده است از ني دريتروژنيکه کود ن

مقدار مواد آلي . (Fallah and Saadati, 1997)شود ين ميتأم
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هاي شاليزاري مازندران، كه سرچشمه و منبع توليد  خاك
شوند، طيفي از مقادير كم تا زياد  تروژن در خاك محسوب ميين

گيرد كه همين امر دلالت بر تفاوت نياز كودي  را در بر مي
ها براي رقم مشخصي از گياه مورد كشت خواهد داشت  خاك

(Fallah, 1995).   
 در برنج همانند يتروژنيه کود ني توصيدر حال حاضر برا

 خاک به عنوان يگر از کربن آلي دي از محصولات زراعيبرخ
ه شده است يز توصيشود و در برنج نيه استفاده  ميشاخص توص

 ٥٠ خاک يش در کربن آلي واحد افزا٥/٠ هر يکه به ازا
 Fallah and) تروژن کم شوديلوگرم از مقدار مصرف کود نيک

Seadati, 1997).  
De Datta et al.  )1993 ( وLadha et al.) 1998 ( رابطه

 مختلف برنج را با يهاپي در ژنوتيکيولوژيزي راندمان فياساس
ر رشد پنجه، اندازه خوشه، ي نظيکيولوژيزي و فيات زراعيخصوص

اه، مقدار يتجمع ماده خشک، نسبت وزن برگ به وزن خشک گ
رفت تروژن دانه، و هدريتروژن در برگها، غلظت نيل و نيکلروف

ن مرحله ظهور خوشه و مرحله برداشت را به يتروژن برگ بين
، ۲۰۲۵ا در سال ي غذا در آسين تقاضاي تأميبرا. اثبات رساندند

 ميليون تن ۶/۱۹ ميليون تن به ۷ از يستيتروژن باي نيکودده
 ).Fisher, 1998(ابد يش ي افزاي درصد۳۰۰با رشدي حدود 

Zhang et al.) 2009a (ش ينشان دادند که عملکرد دانه با افزا
ش مقدار يابد و با افزاييش ميتروژن افزايمقدار مصرف ن



  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۱۸۴

ست توده و عملکرد دانه ي زيک برايولوژيزيتروژن، راندمان فين
عملكرد دانه يك نتيجه تلفيقي از رويدادهاي . افته استيکاهش 

شد و نمو گياه است و توسط عوامل اتفاق افتاده در تمام مدت ر
شود، بنابراين توليد مختلف وابسته به گياه و محيط تعيين مي

دانه يك فرآيند فيزيولوژيكي بسيار پيچيده نسبت به تجمع 
نيتروژن است، افزايش در تجمع نيتروژن هميشه متناسب با 

محققين . (Ligeng et al., 2005)افزايش توليد دانه نخواهد بود 
تروژن بالا، دوره رشد ي با راندمان بازيافت ني دادند كه ارقامنشان
) يدهن کاشت تا خوشهي بيژه تعداد روزهايبه و (يترکوتاه

ن کاشت تا ي بيتروژن با تعداد روزهايدارند و راندمان بازيافت ن
دار يرمعنياه رابطه غي و با ارتفاع گي منفي همبستگيدهخوشه

 يهاتروژن بالا، درصد پنجهيزيافت ن با راندمان بايارقام. دارد
   .(Dong et al. 2009) داشتند يشتريبارور و تراکم سنبلچه ب

تروژن مصرفي توسط كشاورزان از يدر تحقيقي مقادير ن
تروژن در هكتار نوسان داشت و مقادير ي كيلوگرم ن۲۰۰ تا ۲۳

تروژن بومي خاك صورت يمصرف كود بدون توجه به عرضه ن
تروژنه يتوازن به راندمان پايين مصرف كود ناين عدم . گرفت

 درصد ۲۹طوري كه ميانگين راندمان جذب برابر ه منجر شد ب
 كيلوگرم دانه در ۱۱كود مصرف شده و متوسط راندمان زراعي 

در ). Gines et al., 1993(تروژن مصرف شده بود يهر كيلوگرم ن
 بارز گيويژتروژن، يبسيار پايين كود نبازيافت  راندمان  حقيقت
تروژن كودي تا حدود يتلفات ن. باشد هاي برنج فارياب مي سيستم

شود  تروژن مصرف شده نيز برآورد ميي درصد ن۶۵ تا ۱۰
(Ladha et al., 2000; Buresh and De Datta, 1990) . بهبود

و نيز ) آلودگي كمتر(راندمان بازيافت كود از نقطه نظر محيطي 
) متر كود و يا عملكرد بيشترهزينه ك(از نقطه نظر اقتصادي 

بنابراين بهبود راندمان بازيافت كود از نظر . باشد سودمند مي
 Van)باشد  تغذيه جمعيت و حفظ محيط زيست بسيار مهم مي

Noordwijk and Schotten, 1994) . به اين ترتيب آزمايش
 راندمان  وراندمان زراعي، راندمان بازيافتحاضر با اهداف تعيين 

 سطح  دو در ندا پرمحصول رقمتروژن دري كود نيكفيزيولوژ
 براي ارقام پرمحصول برنج يتروژنيتوصيه كود ن،  آلي خاكهماد

اجتناب از مصرف ،  خاكيتروژنيبر حسب ظرفيت تأمين ن
افزايش توليد در واحد سطح  و  در شاليزاريتروژنيرويه كود ن بي

  .اجرا گرديده است و كاهش خطر آلودگي محيط زيست

  ها  د و روشموا
و ) داراي مواد آلي كم و متوسط(اي در دو قطعه  آزمايش مزرعه

در هر قطعه با سه تكرار و هر تكرار شامل هفت سطح كود 

تروژن ي كيلوگرم ن۱۳۸و  ۱۱۵ ،۹۲ ،۶۹ ،۴۶ ،۲۳، ۰ (يتروژنين
هاي كامل  در قالب طرح بلوك)  اورهاز منبع کود درهکتار

 سطح ماده آلي در مزارع طور جداگانه براي هره تصادفي ب
 به ‐معاونت مازندران– تحقيقاتي مؤسسه تحقيقات برنج كشور 

  بر اساسي و پتاسيميكودهاي فسفر.  اجرا گرديدمدت دو سال
اضافه ها   كليه كرتبه تجزيه خاك و بصورت يكنواخت نتايج

 ۲۵×۲۵ متر مربع بوده و فواصل كشت ۱۲ هااندازه كرت. گرديد
در هر کپه کشت ) نشا(اهچه ي گ۳که تعداد بوده متر  سانتي

عمليات داشت بطور يكنواخت طبق استاندارد منطقه . ديگرد
، هر كرت يتروژني براي جلوگيري از انتقال كود ن وصورت گرفت

در موقع ). با تعبيه كانال آبياري(بطور جداگانه آبياري گرديد 
.  متر مربع برداشت صورت گرفت۵برداشت از هر كرت در سطح 
بر   بوته از هر كرت بصورت كف۱۶همچنين در مرحله برداشت، 

. برداشت و وزن كاه خشك و دانه مربوطه تعيين گرديد
تروژن به ينغلظت  تعيينهاي كاه و دانه از هر كرت جهت  نمونه

 در  آن عكس العمل عملکرد دانه ومحاسبه. آزمايشگاه ارسال شد
نه يبهبي به مقدار  و دستيايتروژنيمقابل مقادير مصرف كود ن

ماده آلي  با( در هر قطعه )از لحاظ اقتصاد مصرف کود (تروژنين
و راندمان ) RE(، راندمان بازيافت )AE(، راندمان زراعي )متفاوت

  .ندگرديدر محاسبه ي زيهاق فرمولياز طر) PE(فيزيولوژيك 
AE(kg kg-1)= Gf- Gu/Na                                               )۱(   

ARE (%) = (Nf – Nu/Na) × 100                                  )۲(  

PE (kg kg–1) = BYf – BYu/Nf – Nu                             )۳(   
، )لوگرميک( عملکرد دانه کرت کود داده شده Gfکه در آن 

Gu و ) کيلوگرم(کرت کود داده نشده  عملکرد دانهNa مقدار 
دانه بعلاوه ( جذب نيتروژن Nf، )کيلوگرم(صرف شده نيتروژن م

دانه ( جذب نيتروژن Nu، )کيلوگرم(از کرت کود داده شده ) کاه
 عملکرد BYf، )کيلوگرم(از کرت کود داده نشده ) بعلاوه کاه
، )کيلوگرم(از کرت کود داده شده ) دانه بعلاوه کاه(بيولوژيک 

BYuاست) کيلوگرم(ه  عملکرد بيولوژيک از کرت کود داده نشد .
  )SAS) SAS, 1998هاي بدست آمده با نرم افزار آماري داده

 با آزمون هامورد تجزيه واريانس قرار گرفته و مقايسه ميانگين
  . دانکن انجام شده استياچند دامنه

  نتايج و بحث 
در جدول که نتايج تجزيه خاك دو قطعه آزمايش با توجه به 

كربن آلي خاك در قطعه داراي مقدار ،  آمده استيكشماره 
 درصد و در قطعه داراي ماده آلي متوسط ۱/۱ماده آلي كم برابر 

  .باشد  درصد مي۴۵/۲برابر 
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  آزمايشي  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك قطعات ‐ ۱جدول 

  پتاسيم  فسفر
  ECe  اتيخصوص

)دسي زيمنس بر متر(
pH)  عصاره

  )اشباع
م يکربنات کلس

  )درصد(معادل 
  كربن آلي

 )گرم در كيلوگرم ميلي(  )درصد(
  بافت خاك

  لوم سيلتي  ۱۸۴  ۲/۷  ۱۰/۱  ۵/۱۸  ۶/۷  ۳۵/۱  ماده آلي كم
  لوم سيلتي  ۱۶۰  ۰/۱۴  ۴۵/۲  ۰/۲۷  ۸/۷  ۲۵/۱ ماده آلي متوسط

 بطور جداگانه ماده آليها در دو سطح  تجزيه مركب داده
  در دو سال آزمايش 

   مزرعه داراي ماده آلي كم‐ الف

گيري شده   صفات اندازهنتايج تجزيه واريانس )۲(ول شماره جد
 )۳(در هر قطعه بطور جداگانه در دو سال زراعي و جدول شماره 

هر عدد  (دهد ميانگين مربوط به اين صفات را نشان ميمقايسه 
 مقايسه ).باشد مي  دو سالو سه تكرار براي داده ۶ميانگين 

 در دو  با ماده آلي كمهميانگين عملكرد دانه تيمارها در قطع
دهد كه بيشترين عملكرد مربوط به  سال زراعي نشان مي

باشد كه با   كيلوگرم در هكتار مي۷۱۹۴ با عملكرد N138تيمار
. داردداري ناز لحاظ آماري تفاوت معني N92 و N115تيمارهاي 

با توليد (N92  در اين قطعه تيمار نهيبهتيمار با عملكرد دانه 
از نظر عملكرد . )۳جدول  (باشد مي)  در هكتار كيلوگرم۶۹۷۳

تروژن نيز بين تيمارها يكاه، شاخص برداشت و ميزان جذب ن
 دار وجود دارد درسطح احتمال يك درصد تفاوت معني

روند كاهش در مقادير شاخص برداشت و افزايش در . )۲جدول(
تروژن با افزايش مقادير مصرف كود يمقادير ميزان جذب ن

 بطوري كه شودمشاهده مي )۳( جدول شماره تروژن درين
 در ۴۹۹/۰ در تيمار شاهد به مقدار ۵۴۵/۰شاخص برداشت از 

 كيلوگرم در هكتار ۴/۸۰تروژن از ي و ميزان جذب نN138تيمار 
 كيلوگرم در هكتار در تيمار ۵/۱۲۳در كرت شاهد به ميزان 

N138۳جدول ( رسيده است(.  
 ٥ي در سطح احتمال بين تيمارها از نظر راندمان زراع
 ولي تفاوت )٢جدول (درصد تفاوت معني دار وجود دارد

داري بين تيمارها از نقطه نظر راندمان بازيافت و راندمان  معني
 در تيمار هاراندمانر يدامق). ٣جدول (فيزيولوژيك وجود ندارد 

 كيلوگرم دانه بر ٥/١٤ به ترتيب (N92) نهيبهبا عملكرد دانه 
 كيلوگرم ٨/٣٦ درصد و ٦/٣٧ن مصرف شده، تروژيكيلوگرم ن

بين بسياري از  .باشد تروژن جذب شده مييدانه بر كيلوگرم ن
گيري در اين قطعه در دو سال زراعي اختلاف  صفات مورد اندازه

دار وجود دارد به عبارت ديگر اثر سال براي بسياري از  معني
وت دار شده است كه نشانه تفا گيري معني صفات مورد اندازه

شرايط آب و هوايي در دو سال زراعي و تأثير آن بر رشد و نمو و 
  .)٢جدول (باشد عملكرد گياه برنج مي

   مزرعه داراي ماده آلي متوسط ‐ ب

 با توليد N138بالاترين عملكرد دانه در اين قطعه از تيمار 
 كيلوگرم در هكتار بدست آمد اما تيمار با عملكرد دانه ۷۵۴۴

 كيلوگرم ۷۱۰۳ با توليد N115راعي، تيمار  در دو سال زنهيبه
از لحاظ آماري تفاوت  N138در هكتار بود كه با تيمار 

   .)۳جدول(اشت دداري ن معني
مقادير مختلف مصرف كود بر توليد ماده خشك تأثيرگذار 

بطوري كه با افزايش مقدار مصرف كود، مقدار ) ٢جدول(بود 
ز نظر اين صفت اختلاف توليد كاه افزايش يافته و بين تيمارها ا

مصرف مقادير بالاتر كود در توليد . دار وجود داشته است معني
 كه در روند كاهشي شاخص شت بيشتر از توليد دانه نقش دا،كاه

 و تفاوت مشاهده گرديدبرداشت با افزايش مقادير مصرف كود 
 داري بين تيمارها از نظر شاخص برداشت وجود دارد معني

  . )٣جدول(
تيمار در  كيلوگرم در هكتار ٥٦تروژن از يذب نميزان ج
. بود N138تيمار در  كيلوگرم در هكتار ٧/١٠٧شاهد تا مقدار 

 ،تروژنيدار بين تيمارها از نظر ميزان جذب ن تفاوت معنيوجود 
دار بين تيمارها از نظر عملكرد ماده خشك و  نتيجه تفاوت معني

 باشد مي) كاه و دانه(هاي هوايي گياه  تروژن در اندامينيز غلظت ن
از بين راندمان زراعي، راندمان بازيافت و راندمان  .)٣جدول(

 تنها مقادير راندمان زراعي تيمارها تحت تأثير ،فيزيولوژيكي
بود دار   داراي اختلاف معنييتروژنيمصرف مقادير مختلف كود ن

مقادير راندمان زراعي و راندمان فيزيولوژيكي با . )٢جدول(
 .)٣جدول ( داشتينزول روندي نيتروژنرف كود افزايش مص

تروژن، راندمان زراعي، راندمان يشاخص برداشت، ميزان جذب ن
 نهيبه عملكرد دانه با تيمار فيزيولوژيكيبازيافت و راندمان 

(N115) ٣/١٩ كيلوگرم در هكتار، ٣/٩٧، ٥١٧/٠ به ترتيب برابر 
 ٥٠ درصد و٩/٣٥تروژن مصرف شده، يكيلوگرم دانه بر كيلوگرم ن
  ).٣جدول (د بوتروژن جذب شده يكيلوگرم دانه بر كيلوگرم ن

كليه در گيري  مقايسه ميانگين مقادير صفات مورد اندازه
از  يبرخدهد كه در   دو سطح ماده آلي نشان مييتيمارها

 داري بين دو سطح ماده آلي وجود دارد صفات، اختلاف معني
 در قطعه داراي ماده  ميانگين مقادير صفاتکهيبطور. )٤جدول(

آلي كم در اكثر موارد بطور قابل توجهي بيشتر از ميانگين 
براي . مقادير صفات مشابه در قطعه داراي ماده آلي متوسط است



  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۱۸۶

مثال مقادير عملكرد دانه تيمارها در قطعه داراي ماده آلي كم 
بيشتر از مقدار آن )  كيلوگرم در هكتار٦٥٩٥(در دو سال زراعي 

)  كيلوگرم در هكتار٦٢٣٢(اراي ماده آلي متوسط در قطعه د
تروژن، ياين مورد براي عملكرد كاه، ميزان جذب ن. باشد مي

باشد و در مورد ميزان  تروژن كاه و دانه نيز صادق مييغلظت ن
از ). ٤جدول(نشان داده شد  بيشتر اين اختلافتروژن يجذب ن

اي دو سطح مقايسه ميانگين مقادير انواع راندمان كليه تيماره
ماده آلي در دو سال مشخص است كه ميانگين مقادير راندمان 
زراعي و راندمان فيزيولوژيكي در قطعه داراي ماده آلي متوسط 

تروژن مصرف شده ي كيلوگرم دانه بر كيلوگرم ن٥/٢٠به ترتيب (
بيشتر از ) تروژن جذب شدهي كيلوگرم دانه بر كيلوگرم ن٧/٤٩و 

 ٥/١٧به ترتيب (طعه داراي ماده آلي كم مقادير مشابه آنها در ق
 كيلوگرم ٩/٤٣تروژن مصرف شده و يكيلوگرم دانه بر كيلوگرم ن

باشد و در مورد راندمان  مي) تروژن جذب شدهيدانه بر كيلوگرم ن
).  درصد٠/٣٦ در مقابل ٥/٣٨(بازيافت اين اختلاف كمتر است 

ده آلي كم ميانگين عملكرد دانه كليه تيمارها در قطعه داراي ما
داري بيشتر از ميانگين  بطور معني)  كيلوگرم درهكتار٦٦٣٥(

آلي متوسط عملكرد دانه همه تيمارها درقطعه داراي ماده
توليد دانه ). ٤جدول شماره(باشد  مي)  كيلوگرم درهكتار٦٢٨٨(

و تجمع نيتروژن دو فرآيند فيزيولوژيكي متفاوت و وابسته در 
دهند كه عرضه بومي ج نشان مي اين نتاي گياه برنج هستند،

 Cassman)نيتروژن براي گياه به ماده آلي خاك ارتباطي ندارد 

et al., 1996).  

 درصد تنوع در ميزان ۱۷ نشان دادند كه تنها آزمايشات
 توسط كربن آلي تروژنينهاي شاهد   گياه در كرتتروژنينجذب 

 ،مطالعات متنوع در مزراع زارعين. خاك قابل توضيح است
تغييرپذيري گسترده را در عرضه عناصر غذايي خاك و پاسخ 

. اند محصول به عناصر غذايي در ميان مزارع برنج نشان داده
 در ميان مزارع و نيز تروژنينمشخص شده است كه عرضه بومي 

 متغير است و به مقدار ماده آلي خاك ،در فصول مختلف
   .(Cassman et al., 1996) ارتباطي ندارد
تروژن در دو قطعه يبل تأمل در مورد ميزان جذب ننكته قا

تروژن همه تيمارها در ياين است كه ميانگين ميزان جذب ن
بطور )  كيلوگرم در هكتار١/١١٣(قطعه داراي ماده آلي كم 

دار و قابل توجهي بيشتر از ميزان ميانگين اين شاخص در  معني
 بود ) كيلوگرم در هكتار٥/٩٠(قطعه داراي ماده آلي متوسط 

  ). ٤جدول(
تروژن يزان جذب نيج نشان دادند که مي نتايشيدر آزما

زان يشتر از ميار بي کمتر بسي ماده آليمارها در مزرعه دارايت
شتر  ي بي ماده آليمار مشابه در مزرعه دارايتروژن تيجذب ن

ن مطلب است که مقدار ماده ي اي برايگريل دين دلياست و ا
تروژن خاک در ي مقدار نيهم از فراي خاک شاخص مناسبيآل

تروژن کرت يزان جذب نين مورد ميست و در اي نيط غرقابيشرا
رسد ي به نظر ميترتروژن شاخص مناسبيشاهد ن

(Mohammdian et al., 2011).  
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ميانگين عملكرد دانه كليه تيمارها در قطعه داراي ماده 
 كيلوگرم در ٦٥٥٥ و ٦٦٣٥تيب آلي كم در دو سال زراعي به تر

داري نداشتند از لحاظ آماري اختلاف معنيهكتار بوده و 
روند تغييرات شاخص برداشت و ميزان جذب ). ٤جدول(
 با روند تغييرات اين صفات در دومتروژن در اين قطعه در سال ين

باشد، با اين تفاوت كه هم مقدار ميانگين   مشابه مياولسال 
 تيمارها و نيز مقدار ميانگين ميزان جذب شاخص برداشت كليه

داري بيشتر از   بطور معنياولتروژن همه تيمارها در سال ين
ميانگين  .باشد  ميدوممقدار ميانگين صفات ياد شده در سال 

عملكرد دانه همه تيمارها در قطعه داراي ماده آلي متوسط در 
 داري نداشتنداز لحاظ آماري اختلاف معنيدو سال زراعي 

روند كاهش شاخص برداشت و افزايش ميزان جذب ). ٤جدول (
 روند كلي حاكم يتروژنيتروژن با افزايش مقادير مصرف كود نين

 است كه دومدر اين قطعه درسال  بر تغييرات اين دو صفت
ميانگين مقادير ميزان جذب . باشد  مياولمشابه مورد سال 

) رم در هكتار كيلوگ٥/٩٠ (در سال اولتروژن كليه تيمارها ين
 كيلوگرم در ٦/٧٤ ( دومبيشتر از مقدار ميانگين آن در سال

داري دارند از لحاظ آماري اختلاف معنيبود كه ) هكتار
  .)٤جدول(

  تجزيه مركب دو ساله در دو سطح ماده آلي 

گيري در دو سال زراعي  نتايج مقايسه ميانگين صفات مورد اندازه
دار  ال در بيشتر صفات معنيدهد كه اثر س در دو قطعه نشان مي

نيز بر ) سطح ماده آلي( اثر سطح حاصلخيزي ).۴جدول (بود

تروژن موجب ايجاد تفاوت يروي عملكرد دانه و ميزان جذب ن
سطوح (مارها ي با تاثر متقابل سطح ماده آلي. دار شده است معني

 تنها بر عملكرد كاه و شاخص برداشت موجب بروز )تروژنين
بيشترين راندمان بازيافت نيتروژن . ر شده استدا اختلاف معني

و راندمان بازيافت پايين از سطوح ) N23(از سطوح كم نيتروژن 
  ).۵جدول (بالاي نيتروژن بدست آمده است 

در ميزان راندمان زراعي نتايج اين تحقيق نشان داد كه 
 در قطعه داراي ماده آلي متوسط نهيبهتيمار داراي عملكرد دانه 

) ندا( براي رقم مورد كشت ٥/١٤ و ٣/١٩ترتيب و كم به 
بر اساس تحقيقات انجام شده در شاليزارهاي مازندران، . باشد مي

هاي با مواد آلي بالا،  راندمان زراعي براي برنج رقم طارم در خاك
تروژن مشابهت يهاي داراي كمبود ن با راندمان زراعي خاك

 نوع رقم را در  كه اين امر تأثير(Fallah, 1995)داشته است 
در آزمايشات زراعي مقادير . دهد تروژن نشان مييالگوي جذب ن

تروژن ي كيلوگرم برنج در كيلوگرم ن٢٥ تا ١٥راندمان زراعي از 
راندمان بازيافت  .(Yoshida, 1981)مصرف شده نوسان دارد 

تروژن در قطعات آزمايشي داراي مواد آلي متوسط و كم در ين
 ٦/٣٧ و ٩/٣٥ به ترتيب نهيبهد دانه تيمارهاي داراي عملكر

دهد كه مقادير زيادي از كود  نتايج نشان مي. درصد بوده است
گردد كه در   مصرفي در شاليزار دستخوش تلفات مييتروژنين

سطح منطقه ابعاد اقتصادي و زيست محيطي آن بسيار حائز 
راندمان فيزيولوژيك در تيمارهاي داراي . باشد اهميت مي

 در قطعه داراي ماده آلي متوسط و كم به ترتيب نهيبهعملكرد 
تروژن جذب شده ي كيلوگرم دانه بر كيلوگرم ن٨/٣٦ و ٠/٥٠برابر 



  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۱۸۸

تروژن يبوده است به عبارت ديگر به ازاي جذب يك كيلوگرم ن
 كيلوگرم دانه در ٠/٥٠هاي هوايي گياه برنج رقم ندا،  توسط اندام

گرم در قطعه داراي  كيلو٨/٣٦قطعه داراي ماده آلي متوسط و 
تر بودن راندمان  دليل اصلي پايين. ماده آلي كم توليد شده است

فيزيولوژيك در قطعه داراي ماده آلي كم، ميزان جذب بيشتر 
در تغذيه متوازن و شرايط بهينه رشد، راندمان  .باشد تروژن ميين

 كيلوگرم دانه به ازاي ٦٨ ، در ارقام جديد برنجنهيبهفيزيولوژيك 

باشد كه معادل با  تروژن توسط گياه مييهر كيلوگرم نجذب 
ک تن يبه همراه تروژن در هكتار ي كيلوگرم ن٧/١٤انتقال 

  درصد عملكرد حداكثر است٨٠ تا ٧٠در سطوح شلتوک 
(Dobermann and Fairhurst, 2000). با اين همه تاكنون 

تروژن ارقام مختلف برنج در يگزارشي از راندمان فيزيولوژيك ن
 مختلف گزارش نشده است و اين امر سطح ماده آليهاي با  اكخ

  . سازد ضروري ميدر اين زمينه را لزوم انجام تحقيقات بيشتر 
  

   مقايسه ميانگين كليه تيمارهاي دو قطعه و نيز دو سال مختلف با يكديگر ‐ ۴جدول شماره 

  كاه عملكرد  دانه عملكرد  تيمارها
شاخص 
  برداشت

  ميزان
  جذب

 وژنغلظت نيتر
  دانه

 غلظت نيتروژن
  كاه

  راندمان
  زراعي

راندمان بازيافت
راندمان 

  فيزيولوژيكي
  a ۶۶۳۵  b ۴۸۸۳  a ۵۵۳/۰  a ۱۱/۱۱۳  a ۴۶۷/۱  c ۳۱۲/۰  a ۹/۱۸  a ۴/۴۰  b ۳/۴۵  ماده آلي کم

  سال اول
  b ۶۲۸۸  b ۴۶۹۴  ab ۵۳۹/۰  c ۴۷/۹۰  b ۲۲۰/۱  c ۲۷۴/۰  a ۰/۲۲  a ۱/۴۰  a ۶/۵۵  ماده آلي متوسط

  a ۶۵۵۵  a ۵۶۹۳  c ۵۰۰/۰  b ۱۹/۹۶  b ۱۹۳/۱  a ۴۹۳/۰  b ۱/۱۶  b ۶/۳۱  b ۵/۴۲  ماده آلي کم
  ومسال د

  b ۶۱۷۷  b ۴۷۵۹  b ۵۳۰/۰  d ۶۱/۷۴  b ۰۳۶/۱  b ۳۹۱/۰  ab ۰/۱۹  ab ۸/۳۶  b ۹/۴۳  ماده آلي متوسط
مجموع دو   a۶۵۹۵  a۵۲۸۸  a۵۲۶/۰  a۶۵/۱۰۴  a۳۳۰/۱  a۴۰۳/۰  a۵/۱۷  a۰/۳۶  b۹/۴۳  ماده آلي كم

  b۶۲۳۳  b۴۷۲۷  a۵۳۴/۰  b۵۴/۸۲  a۱۲۸/۱  a۳۳۲/۰  a۵/۲۰  a۵/۳۸  a۸/۴۹  اده آلي متوسطم  سال

  
  گيري در دو سال زراعي در دو قطعه   ميانگين صفات مورد اندازه‐ ۵جدول شماره 

  عملكرد كاه  عملكرد دانهسطوح نيتروژن
شاخص 
  برداشت

 ميزان جذب
  نيترون

غلظت نيتروژن 
  دانه

غلظت نيتروژن
  کاه

راندمان بازيافت اعيراندمان زر
راندمان 

  فيزيولوژيکي
٠  c      ٥٢٦٦  c٣٧٣٠  a ٥٥٤/٠  d٢٠/٦٨  b ١١٦/١  a ٣٢٧/٠  ‐  ‐  ‐  

٢٣  bc    ٥٨٧٦  bc ٤٢٩٨  ab ٥٤٧/٠  cd٢٠/٧٨  b ١٣٣/١  a ٣٧٣/٠  a ٥/٢٦  a ٤/٤٣  a٠/٦١  
٤٦  bc   ٥٩٣٤  bc ٤٣٨١  abc ٥٤٦/٠  c ٥٥/٨١  b١٨٠/١  a ٣٣٧/٠  ab ١/١٩  b ٠/٢٩  a ٨/٥٠  
٦٩  abc٦٤٦٧  ab ٥١٧٦  bcd ٥٢٧/٠  b٩٠/٩٤  ab ٢٢٧/١  a ٣٦٨/٠  ab ٧/١٩  a٧/٣٨  a ٣/٤٧  
٩٢  ab ٦٨٥٦  a ٥٤٧٤  cd ٥٢٣/٠  ab ٤٣/١٠٥  a ٣٠٨/١  a ٣٨٤/٠  ab ٣/١٧  a ٥/٤٠  a ٩/٣٩  
١١٥  ab ٧١٣١  a ٥٧٩٢  d ٥١٤/٠  a ٣١/١١١  a ٣٠٥/١  a ٤٠٢/٠  ab ٢/١٦  ab٥/٣٧  a٨/٤٠  
١٣٨  a٧٣٦٩  a ٦٢٠١  d ٥٠٥/٠  a ٥٨/١١٥  a ٣٣٥/١  a ٣٨٢/٠  b ٢/١٥  ab٣/٣٤  a ٢/٤١  

   درصد با يكديگر اختلاف آماري ندارند٥در هر ستون اعداد داراي حروف مشابه در سطح احتمال    *
  

  كليگيري  نتيجه

در قطعه ) سطوح كودي مساوي(عملكرد دانه تيمارهاي مشابه 
  از عملكرد دانه همان تيمارها در قطعه داراي،داراي ماده آلي كم

ماده آلي متوسط، بيشتر است و نكته مهم ديگر اين است كه 
 نتايج  در هر دو سال زراعي و نيزنهيبهتيمار داراي عملكرد 

 و N92حاصل از تجزيه مركب، در قطعه داراي ماده آلي كم تيمار 
بعبارت .  بوده استN115در قطعه داراي ماده آلي متوسط تيمار 

 ماده آلي متوسط در يك در قطعه دارايبهينه ديگر عملكرد 
سطح كودي بالاتر در مقايسه با قطعه داراي ماده آلي كمتر 

 سطح ماده آلي قطعات در اين بنابراين. بدست آمده است
بيني ميزان جذب  تواند شاخص خوبي براي پيش آزمايش نمي

 باشد زيرا از مقايسه مقادير راندمان زراعي و راندمان نيتروژن
 در تيمارهاي نيتروژن كه ميزان جذب آيد مي فيزيولوژيك بر

در قطعه داراي ماده آلي كم، ) سطوح كودي مساوي(مشابه 
. بيشتر از مقادير آن در قطعه داراي ماده آلي متوسط است

حداكثر عملكرد در قطعه داراي ماده آلي متوسط احتمالاً تحت 
تأثير شرايط نامساعد حاصل از زهكشي ضعيف و حالت ماندابي 

  .ود شده استنسبي محد

REFERENCES 
Buresh, R.J. and De Datta, S.K. (1990). Denitrification 

losses from puddled rice soils in the tropics. 
Biology and Fertility of Soils, 9, 1-13. 

Cassman, K.G., Dobermann, A., Sta Cruz, P.C., and 
Gines, H.C. (1996). Soil organic matter and the 

indigenous nitrogen supply of intensive irrigated 
rice systems in the tropics. Plant and Soil, 182, 
267-278. 

De Datta, S.K., Gomez, K.A. and Descalsota, J.P. 
(1988). Changes in yield response to major 



 ۱۸۹  ...بررسي راندمان كود نيتروژني در دو سطح : محمديان و همكاران  

nutrients and in soil fertility under intensive rice 
cropping. Soil Science, 146, 350-358. 

Dobermann, A., Cassman, K.G., Mamaril, C.P. and 
Sheehy, S.E. (1998). Management of phosphorus, 
potassium and sulfur in intensive, irrigated 
lowland rice. Field Crops Research, 56: 113-138. 

Dobermann, A., and Fairhurst T. (2000) Rice, nutrient 
disorders and nutrient management (1th Ed.). 
Potash and Posphate Institute (PPI) and 
International Rice Research Institute (IRRI), pp. 
190. 

Dong, G.C.; Li, J.Q.; Zhang, B., Zhou, J.; Zhang, C.S.; 
Zhang, Y.F.; Yang, L.X.; Huang, J.Y. and Wang, 
Y.L. (2009). Some Related Traits in 
Conventional indica Rice Cultivars with High 
Nitrogen Use Efficiency for Grain Yield. 
Zhongguo Shuidao Kexue (1001-7216), 23(3), 
289-296 

Eagle, A.J., Bird, J.A., Hil, J.E, Horwath, W.R. and 
Kessel, C.V. (2001). Nitrogen dynamics and 
fertilizer use efficiency in rice following straw 
incorporation and winter flooding. Agronomy 
Journal, 93:1346 –1354. 

Fallah, V.M. (1995). N-Supplying capacity of Iranian 
rice soils. Ph.D. dissertation, UPLB- Los Banos, 
Philippines. 

Fallah, V.M. and Seadati, N. (1997). Determine of 
nitrogen optimum efficiency in Nemat variety of 
rice. Final report, No. 78/704, Rice Research 
Institute of Mazandaran. (In Farsi). 

Gines, H.C., Samson, M.I., Redulla, C.A. and 
Cassman, K.G. (1993). Fertilizer-nitrogen use 
efficiency of wet season rice in farmers` field of 
Guimba, Nueva Ecija, Philippines. Philippine 
Journal of Crop Science, 18, 21-29. 

Kropff, M.J., Cassman, K.G., Vanlaar H.H. and Peng, 
S. (1993). Nitrogen and yield potential of  
irrigated rice. Plant and soil, 156: 391-394. 

Jiang, L., Dong, D., Gan, X. and Wei, S. (2005). 
Photosynthetic efficiency and N distribution 

under different N management and relationship 
with physiological N-use efficiency in three rice 
genotypes. Plant and Soil. 271: 321-328. 

Ladha, J.K., Fisher K.S., Hossain M., Hobbs, P.R. and 
Hardy, B. (2000). Improving the productivity and 
sustainability of rice-wheat systems of the Indo-
Gangetic plains: A synthesis of NARS-IRRI 
partnership Research, IRRI. 

Ligeng, J., Dengfeng, D., Xiuqin, G. and Shanqing, W. 
(2005). Photosynthetic efficiency and nitrogen 
distribution under different nitrogen management 
and relationship with physiological N-use 
efficiency in three rice genotypes, Plant and Soil, 
271, 321–328. 

Mohammadian, M., Soodaee Mashaee, S., Mahdavi, 
R., Khosravi, V. and Noori, M.Z. (2011). 
Estimating Indigenous Nutrient Supplies for Site-
Specific Nutrient Management in Irrigated Rice. 
In: Proceeding of 14th National Rice Conference, 
28-29 Feb., The Natural & Agricultural Sciences 
University, Sari, Mazandaran, pp. 1-14. (In 
Farsi).  

 Rahman, M.M., Amano, T. and Shiraiwa, T. (2009). 
Nitrogen efficiency and recovery from N 
fertilizer under rice-based cropping systems. 
Australian Journal of Crop Science, 3(6), 336-
351. 

SAS Institute 1998 SAS/STAT user’s guide. Release 
6.03. SAS Institute, Cary. NC. 

Van Noordwijk, M. and Schotten J.H.M. (1994). 
Effects of fertilizer price on feasibility of 
Efficiency improvement. Case study for an urea 
injector for lowland rice. Fertilizer Research, 39, 
1-9. 

Yoshida, S. (1981). Fundamental of rice science. First 
Ed. IRRI, Los Banos, Philippines, pp. 146.  

Zhang, Y.L., Fan, J.B., Wang, D.S. and Shan, Q.R. 
(2009a) Genotypic differences in grain yield and 
physiological nitrogen use efficiency among rice 
cultivars. Pedospher, 19(6), 681-691. 

 
 

 
 

 

  


