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 چکيده

بر عملکرد و کارایی غذایی عنوان مکمل به یمنظور مطالعه اثر تغذیه برگی کودهای نیتروژنه، فسفره و پتاسیمبه

های کامل تصادفی در سه تکرار با بلوكطرح  یبرید رقم بهار، آزمایشی در قالبجذب و انتقال عناصر ماکرو در برنج ه

به اجرا درآمد. کود مورد نیاز جهت مصرف در خاك 1931در سال در موسسه تحقیقات برنج کشور )گیلان( تیمار  19

 kg/ha O= 100 2K ، kg/ha = 455O2P،N= 120با توجه به نتایج و وضعیت خاك در اراضی موسسه به مقدار

kg/ha  تریپل و اوره تامین شد. تیمارهای آزمایش به ترتیب از منابع کلرور پتاسیم، سوپر فسفات  هدر نظر گرفته شد ک

زنی و آبستنی زنی، چکمهپاشی شامل پنجههای محلولهمراه زمانشامل ترکیبی از عناصر نیتروژن، پتاسیم و فسفر به

داری بر افزایش عملکرد ، اثر معنیغذایی عنوان مکملبرگی عناصر غذایی به تغذیهبود. نتایج این پژوهش نشان داد که 

درصد افزایش  05، نسبت به تیمار شاهد (1T)زنی پاشی نیتروژن در مرحله حداکثر پنجهدانه داشت و در تیمار محلول

درصد نسبت به شاهد  11درصد و در کاه و کلش  11میزان فسفر جذب شده در دانه نشان داد. در همین تیمار، 

درصد در مقایسه با شاهد افزایش نشان  13درصد و در کاه و کلش  00پتاسیم جذب شده نیز در دانه  افزایش یافت.

تواند غلظت این عناصر را در دانه برنج افزایش دهد و کیفیت دانه پاشی عناصر ماکرو میرسد که محلولنظر میبه داد.

 را ارتقا بخشد.

Oryza sativaعملکرد، ، عناصر غذایی يدي:هاي كلواژه
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 مقدمه

برنج یکی از محصولات استراتژیك است که بعد از 

گندم بیشترین سطح زیر کشت را به خود اختصاص داده 

است و حدود دوسوم کالری مورد نیاز جمعیت قاره آسیا را 

های کارگیری روش. به(Son et al., 2012)کند تامین می

ویژه برنج هیبرید، اصلاحی نظیر تولید ارقام پرمحصول به 

زراعی از جمله رعایت همراه اعمال روش مناسب به  به

های دستیابی به افزایش اصول مصرف کودی یکی از راه

 . (Malakouti, 1998)عملکرد در واحد سطح است 

برنج از جمله گیاهانی است که به نیتروژن و پتاسیم 

رد. نیتروژن مصرفی در خاك تحت شرایط زیادی نیاز دا

-نیتریتغرقاب در معرض تغییرات عمده از جمله فرآیند 

، آبشویی و تصعید قرار دارد که هر کدام از این 1زدایی

توانند بر کارایی مصرف کود نیتروژنه اثر منفی ها میپدیده

داشته باشند. میزان فسفر و پتاسیم به شکل محلول در 

ها طوری که قسمت عمده آناست، به خاك بسیار محدود 

قرار دارد  هادانهبه شکل تثبیت شده در بین خاك

(Malakouti, 1999)مختلفی در زمینه تغذیه  ت. مطالعا

ویژه غلات در نقاط مختلف دنیا و برگی گیاهان به 

های و گزارش همچنین، داخل کشور انجام شده است

 ,Shokri Vahed). زیادی در این زمینه وجود دارد

2009; Asadi et al., 2011) 
گزارش کردند  (Son et al., 2012)سان و همکاران  

پاشی برنج با نیترات پتاسیم از نظر که سه بار محلول

 عملکرد و هزینه بهتر از مصرف خاکی

 چاندراساخاران و کود است. جایاراجنوع این  

 (Jayaraj & Chandrasekharan, 1989)  نشان دادند

پاشی برنج در مرحله آغازش خوشه، مرحله  لولکه مح

پتاسیم به طور  درصد گلدهی با کلرور 05زنی و چکمه

داری موجب افزایش عملکرد دانه و بهبود کیفیت آن معنی

بیان  (Narang et al., 1997)شود. نارانگ و همکاران می

پتاسیم به صورت مصرف خاکی و  کردند که تقسیط کلرور

رد بیشتری را نسبت به زمانی که تمام پاشی، عملکمحلول

کند. یکی از منابع شود، تولید میکود در خاك مصرف می

های زراعی با کادمیم، مصرف کودهای مهم آلودگی خاك

تا  15فسفاته است. غلظت کادمیم در کودهای فسفاته از 

پاشی گرم در کیلوگرم متغیر است که با محلولمیلی 115

                                                 
1- Denitrification 

کادمیم در خاك و دانه برنج توان از تجمع فسفر می

 . (;Malakouti, 1998 Khani, 2001)جلوگیری کرد 

پاشی ثابت شده است که نیتروژن و پتاسیم محلول

شود. با های جوان گیاه منتقل میشده به سرعت به قسمت

های تیمار شده دارای بیشترین مقدار از برگ این که وجود

ه در عنصر جذب شده هستند، ولی سطحی از برگ ک

تماس مستقیم با قطرات محلول است، بیشترین غلظت 

  .(Yamado et al., 1965)عنصر را دارد 

 (Lakkineni et al., 1995)لاکیننی و همکاران 

مولار اوره بر روی میلی 15پاشی نشان دادند که محلول

برگ پرچم گندم موجب افزایش فعالیت آنزیم اوره آز شد 

افزایش یافت. پتاسیم در  و همچنین، شدت فتوسنتز نیز

-های متعددی به عهده دارد که از آن جمله میبرنج نقش

توان به افزایش وزن و اندازه دانه، افزایش واکنش به سایر 

عناصر غذایی به ویژه نیتروژن و فسفر، ایجاد مقاومت در 

ها، آفات و افزایش برابر شرایط نامساعد اقلیمی، بیماری

 . (Malakouti, 1999) استحکام ساقه اشاره کرد

با  (Metwally et al., 2002)متوالی و همکاران 

پاشی پتاسیم در بررسی مقایسه مصرف خاکی و محلول

شرایط تنش شوری بر برنج مشاهده کردند که تعداد پنجه، 

و کلش و همچنین، نسبت دانه به  عملکرد شلتوك، کاه

 داری کاهش یافت و مصرفطور معنیکلش به  و کاه

بینی شده موجب افزایش های پیشپتاسیم در همه تیمار

ها در های گیاهی و مقاومت آنغلظت پتاسیم در اندام

 شرایط تنش گردید. 

تواند موجب کاهش پاشی کودهای فسفره میمحلول

با توجه به حد مجاز سمیت کادمیوم در شالیزار شود. 

در  میکروگرم بر لیتر، 0کادمیم )در آب آشامیدنی برابر 

نانوگرم در متر مکعب و در  15 تا 15هوای مناطق شهری 

-رسد که خاكگرم در کیلوگرم( به نظر میمیلی 1/5برنج 

های منطقه شالیزار دارای میزان بالای کادمیم هستند، به 

 11/5طوری که به ازای هر واحد افزایش کادمیم در خاك، 

در کاه واحد افزایش  11/5واحد افزایش کادمیم در دانه و 

درصد از  15شود. به عبارت دیگر، در حدود ایجاد می

شود که در نهایت کادمیم خاك، جذب دانه برنج می

 ,Khani)دهد سلامت انسان را مورد تهدید قرار می

2001) . 
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 هدف از این بررسی، ارزیابی مصرف خاکی و محلول

پاشی نیتروژن، پتاسیم و فسفر به عنوان مکمل بر عملکرد 

 یی جذب و انتقال عناصر ماکرو در برنج هیبرید بود. و کارا
 

 هامواد و روش

ایننن بررسننی بننا هنندف ارزیننابی مصننرف خنناکی و      

محلولپاشی نیتروژن، پتاسیم و فسفر به عننوان مکمنل در   

هنای  برنج هیبرید انجام شد. آزمایش در قالب طنرح بلنوك  

تیمنار در   19کامل تصنادفی در سنه تکنرار بنا اسنتفاده از      

 1931در سنال  تحقیقنات بنرنج کشنور )گنیلان(      موسسه

انجام شد. کود مورد نیاز برای برنج هیبرید جهنت مصنرف   

ها در خاك با توجه به نتایج به دست آمده از سایر آزمایش

و همچننننین وضنننعیت خننناك در اراضنننی موسسنننه بنننه 

  =Nو kg/haO= 100 2K، kg/ha= 45 5O2P مقندار 

120 kg/ha     تینب از مننابع   در نظر گرفتنه شند کنه بنه تر

تریپل و اوره تامین و به عنوان  فسفات کلرور پتاسیم، سوپر

بنرای   آزمنایش در نظنر گرفتنه شند. تیمارهنای      0Tتیمار 

 پاشی به شرح زیر بود:محلول

0T = 1/1  در  1/1نیتروژن و پتاسیم به صورت پایه و
 سازی زمین زنی + تمام فسفر در انتهای آمادهمرحله پنجه

1T = 0T + بدون  -بدون پتاسیم –زنی پنجهتروژن در نی

 فسفر

2T = 0T  + زنی پنجهپتاسیم در  –زنی پنجهنیتروژن در

 بدون فسفر -

3T = 0T + با  -بدون پتاسیم –زنی پنجهدر  نیتروژن

  آبستنی فسفر در

4T = 0T  +زنیپنجهپتاسیم در  –زنی پنجهدر  نیتروژن- 

 در آبستنی  فسفر

5T = 0T  + بدون  - بدون پتاسیم –آبستنی  درنیتروژن

 فسفر

6T = 0T  +آبستنی پتاسیم در  –آبستنی نیتروژن در- 

 فسفر بدون

7T = 0T  +فسفر - بدون پتاسیم –آبستنی در  نیتروژن 

 آبستنی  در 

8T = 0T  +زنی پتاسیم در چکمه –آبستنی در  نیتروژن- 

 آبستنی  در  فسفر

9T = 0T  +بدون  –آبستنیو نی زپنجهمراحل  نیتروژن در

 و فسفر پتاسیم

10T = 0T  +آبستنیو زنی پنجه و پتاسیم در نیتروژن– 

  بدون فسفر

11T = 0T  +بدون  –آبستنی و  زنیپنجه نیتروژن در

  آبستنیدر  فسفر -پتاسیم 

12T = 0T  +آبستنی  زنی وپنجه نیتروژن و پتاسیم در– 

 فسفر در مرحله آبستنی 

سترهای آماده خزانه انجام گرفت و ابتدا بذرپاشی در ب

های دوره رشد شامل آبیاری، هوادهی و.... صورت مراقبت

 9-4سازی زمین اصلی و همزمان با گرفت. پس از آماده

برگی شدن نشاها، عملیات نشاکاری بر اساس نقشه 

هایی به متر در کرتسانتی 10×10آزمایش با آرایش بوته 

تروژن، فسفر و پتاسیم به متر انجام گرفت. نی 4×0ابعاد 

تریپل و کلرور پتاسیم ترتیب از منابع اوره، سوپر فسفات 

ه شده ئنتایج اراتامین شد. غلظت مورد استفاده براساس 

تریپل ، سوپر فسفات %0پاشی اوره در منابع جهت محلول

در نظر گرفته شد. این کار توسط  %9و کلرورپتاسیم  0/1%

 ،شد. در این پژوهشانجام پاش پشتی و هنگام عصر سم

 19کرت آزمایشی وجود داشت که هر تکرار شامل  93

کرت کشت بود. در زمان برداشت محصول به منظور حذف 

های کناری حذف و بقیه ای احتمالی، ردیفاثرات حاشیه

و دانه در تمام  زیستیبه صورت دستی برداشت و عملکرد 

یتروژن، تیمارهای آزمایشی تعیین شد. غلظت عناصر ن

پتاسیم و فسفر در کاه و دانه به ترتیب با استفاده از 

های کجلدال، فلیم فتومتر و جذب اتمی تعیین دستگاه

-شد. نتایج به دست آمده از این پژوهش با استفاده از نرم

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و مقایسه   SASافزار

ن در ای دانکها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین

 درصد انجام شد.  0سطح احتمال 

 

 نتايج و بحث

های حاصل از این بررسی در نتایج تجزیه واریانس داده

آورده شده است. بر اساس این نتایج، اثر  1جدول 

تیمارهای آزمایش بر روی عملکرد دانه، شاخص برداشت، 

جذب فسفر و پتاسیم دانه و جذب پتاسیم کاه در سطح 

، جذب نیتروژن زیستید و عملکرد درص 0احتمال آماری 

  دار بود.درصد معنی 1و فسفر کاه در سطح احتمال آماری 
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 پاشی عناصر ماكروتحت تاثير محلول تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در برنج هيبريد -1جدول
Table 1- Analysis of variance for the studied traits in hybrid rice under foliar application of macroelements 

 

 (Mean of square)   میانگین مربعات

 منابع تغییر
Source of 
Variation 

درجه 

 آزادی
df 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 عملکرد

 زیستی
Biological 

yield 

 شاخص

 برداشت
Harvest 

index 

 جذب

 فسفر دانه
P uptake 

seed 

 جذب

پتاسیم 

 دانه
K uptake 

seed 

 جذب

یتروژن ن

 کاه
N uptake 

Straw 

جذب فسفر 

 کاه
P uptake 

Straw 

 جذب پتاسیم

 کاه
K uptake 

Straw 

(Repetition)  1391.028 14.264 2.727 136.71 561.59 0.006 0.006 2598081.9 2  ارتکر

(Treatment) تیمار   12 6063066.7* 0.016** 0.006* 280.6* 226.56* 4.664** 25.486** 1509.458* 

(Error)  524.805 7.678 0.993 88.075 116.81 0.002 0.004 2493585.7 24  خطا  

د()درص ضریب تغییر  
 CV (%) 

 17.76 1.56 8.32 22.59 20.5 10.89 26.33 17.90 

 %1و %0دار در سطح *و** به ترتیب معنی
* and ** Significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 

 ملکرد دانه ع

داری با عدم پاشی تفاوت معنیدر این بررسی، محلول

 (. محلول1پاشی در عملکرد دانه نشان داد )جدول محلول

زنی با تحت تاثیر قرار پاشی اوره در مرحله حداکثر پنجه

دادن اجزای عملکرد موجب شد که بیشترین عملکرد دانه 

تا  9Tهای و تیمار 6Tحاصل شود، ولی با تیمارهایی مانند 

12T  (. بنابراین، با 1تفاوت معنی داری نشان نداد )شکل

زنی و بدون مصرف سایر پاشی در پنجهیك مرحله محلول

-توان به حداکثر عملکرد دست یافت. به نظر میعناصر می

زنی برای رشد سنبله و رسد که  اوره در مرحله پنجه

افزایش گلچه بارور مصرف شده است. در زمان تشکیل 

های کلاله بر روی مادگی، تعداد گلچه بارور در شاخه

شود. رشد ساقه و برگ در این زمان به سنبلچه تعیین می

پاشی اوره در این کند. محلولشدت با سنبله رقابت می

شود که اکثر آن به سنبله مرحله از طریق برگ موجب می

منتقل شود که نتایج به دست آمده در این تحقیق با نتایج 

 Asadi et)دست آمده از تحقیقات اسدی و همکاران  به

al., 2011)  و اسپیرتز و وان دهار(Spiertz & Van de, 

 Sarandon) مطابقت دارد. ساراندون و جییانیبلی (1978

& Gianibelli, 1990)  در آزمایش خود گزارش کردند

کیلوگرم نیتروژن در  15پاشی اوره به میزان که محلول

زنی موجب افزایش درصد ای مرحله پنجههکتار در انته

 نیتروژن دانه شد. 

 

 
 باشددرصد می 0حروف مشابه بیانگر تفاوت غیرمعنی دار در سطح احتمال 

The similar letters show non-significant difference at P≤0.05
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  زيستیعملکرد 

پاشنی اوره تفناوت   بنر اثنر محلنول    زیستیعملکرد 

(. 1قایسه بنا شناهد نشنان داد )شنکل     داری در ممعنی

پاشنی اوره در مرحلنه   عملکرد بیولوژیکی بر اثر محلول

زنی افنزایش یافنت. بنه احتمنال زیناد،      آبستنی و پنجه

توانند بنا افنزایش شناخص     منی  زیستیافزایش عملکرد 

پاشنی قبنل   سطح برگ ارتباط داشته باشد، زیرا محلول

دهد و می افشانی شاخص سطح برگ را افزایشاز گرده

. (Sabahi, 1994)گنردد  موجب دوام سطح بنرگ منی  

توانند  با شاخص سطح برگ منی  زیستیارتباط عملکرد 

در تولید ماده خشك نقش داشته باشد. طبنق گنزارش   

 (Lakkineni et al., 1995)لاکیننننی و همکنناران 

پاشننی اوره بننر روی بننرگ موجننب آزاد شنندن  محلننول

-شود و توسط برگاکسید کربن از اوره میمقداری دی

گردد و به همنین دلینل   های گیاه دریافت و تثبیت می

یابد. بسیاری از متخصصنان  شدت فتوسنتز افزایش می

در  زیسنتی اند کنه عملکنرد   علم فیزیولوژی اظهار کرده

ارقام جدید نسبت به ارقام قدیم تفناوت زینادی نکنرده    

-های بنه از طریق روش زیستیاست و با حفظ عملکرد 

توان شاخص برداشت پاشی اوره، مینظیر محلولزراعی 

ساراندون و . (Narang et al., 1997)را بهبود بخشید 

در  (Sarandon & Gianibelli, 1990) جیینانیبلی 

های خود گزارش کردند که مصرف نیتروژن در آزمایش

بیولوژیکی به مراحل اولیه رشد موجب افزایش عملکرد 

شد، در نتیجه گیاه در  و تولید پنجه بیشتر %10میزان 

اواخننر دوره رشنند بننا کنناهش وزن خوشننه و کننارایی   

 تخصیص ماده خشك به دانه مواجه شد.
 

 شاخص برداشت 

پاشنی  بیشترین شاخص برداشت در تیمنار محلنول  

نیتروژن و فسفر در مرحله آبستنی مشاهده شد کنه در  

(. برنج 9درصد با شاهد تفاوت داشت )شکل  11حدود 

پاکوتناه بنودن، کودپنذیر بنودن،     ل نیمه هیبرید به دلی

افزایش نسبت وزن خوشه بنه سناقه و حفنظ عملکنرد     

در سنطحی ثابنت، بنا افنزایش تعنداد داننه در        زیستی

خوشه و وزن هزار دانه، شناخص برداشنت مناسنبی را    

 ,.Asadi et al)کنند. اسندی و همکناران    حاصل منی 

گزارش کردند که بیشنترین شناخص برداشنت     (2011

پاشنی نیتنروژن و پتاسنیم در    ن از طریق محلولنیتروژ

 گردد.مرحله آبستنی حاصل می

اظهار  (Austin et al., 1980)اوستین و همکاران 

کردند که افزایش شاخص برداشت با حفظ عملکرد 

زنی پاشی در مرحله چکمهاز طریق محلول زیستی

موجب افزایش جذب نیتروژن و افزایش بیوماس کل و 

شود و مواد ایش قدرت منبع میدر نتیجه، افز

افشانی به خوشه فتوسنتزی بیشتری پس از گرده

 یابد. انتقال می

 اسننناس نتنننایج سنننیدیك و همکننناران     بنننر

(Siddique et al., 1989)     علنت وزن بیشنتر سننبله

افشنانی، اختصناص بیشنتر منواد     گندم در زمنان گنرده  

چننین،  فتوسنتزی به سنبله نسبت به ساقه اسنت. هنم  

اختلاف ارقام از نظر وزن خشك سننبله در زمنان   اکثر 

افشانی، ناشی از اختلاف در تعداد گلچنه بنارور در   گرده

افشانی و افزایش تعداد گلچه روز قبل از گرده 95تا 15

بارور در سنبله است، پس با افنزایش تعنداد داننه، وزن    

پاشنی   یابد. این نتایج بنا محلنول  سنبله هم افزایش می

هنای پنر و وزن   پتاسیم که موجب افزایش درصند داننه  

کنند  شود، مطابقت دارد، زیرا پتاسیم کمك میدانه می

تنری  تا برگ پرچم از نظر فیزیولوژیکی مندت طنولانی  

فعننال بماننند و پرشنندن دانننه بهتننر انجننام گیننرد       

(Marschner, 1985) . 

 

يی جذب و انتقال عناصر غذايی در دانه و آكار

 كاه 

یی انتقال عناصر غذایی به دانه یعنی درصند از  آکار

کل عناصر غذایی که از اندام گیاهی تا زمان رسیدن به 

پاشی بر غلظت فسنفر و  شود. اثر محلولدانه منتقل می

(، ولنی غلظنت   1دار بنود )جندول   پتاسیم داننه معننی  

دار نشند. اینن امنر    نیتروژن در دانه رقم هیبرید معننی 

بودن کیفیت دانه نسبت داده  ممکن است که به پایین

آیند. وضنعیت   شود و یك ویژگی ژنتیکی به شنمار منی  

فیزیکی کود و زمان مصرف آن از جمله عواملی هستند 

 که بر بازیافت نیتروژن موثرند. 
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زنی و پر شندن  حداکثر غلظت نیتروژن در مرحله پنجه

، در صورتی که میزان نیتنروژن  (Nouri, 2000)دانه است 

دهی فراهم باشد، انتقال اینن  فسفر کافی تا قبل از خوشه و

شنود کنه بعند از    مواد از برگ و ساقه به داننه موجنب منی   

افشانی میزان نیتروژن بسیار ناچیز شود. غلظت فسفر گرده

پاشی نیتنروژن در دو  )با محلول 9Tو پتاسیم دانه در تیمار 

 زنننی و آبسننتنی( افننزایش یافننت  مرحلننه حننداکثر پنجننه 

 (.  4شکل )

 غلظت نیتروژن و پتاسیم کاه و کلنش نینز بنا محلنول    

پاشی نیتروژن در زمان آبستنی به حداکثر رسنید و جنذب   

پاشی نیتنروژن و پتاسنیم در   فسفر در کاه و کلش با محلول

پاشنی فسنفر در   زننی و آبسنتنی و محلنول   دو مرحله پنجه

دار شند  درصند معننی   1زنی در سنطح آمناری   زمان چکمه

 (.  1و  0)شکل 

)تیمار اقتصادی با کمترین مصرف نهاده و  1Tدر تیمار 

 11بیشترین عملکرد( مینزان فسنفر جنذب شنده در داننه      

درصد نسبت به شناهد افنزایش    11درصد و در کاه و کلش 

داشت. جذب و غلظنت فسنفر بنا دیگنر عناصنر در ارتبناط       

است، به طوری که کاربرد نیتروژن موجب کناهش غلظنت   

شود. زیرا، بر اثر افزایش مصرف های برنج میفسفر در بافت

نیتروژن به دلیل اثر رقنت، مقندار فسنفر در بافنت گیناهی      

 .(Nafees et al., 1993)یابد کاهش می

درصد و در کاه و کلش  00پتاسیم جذب شده در دانه  

درصد در مقایسه با شاهد افنزایش نشنان داد. پتاسنیم     13

پاشنی اوره در  ز محلنول جذب شده در دانه با تاثیرپنذیری ا 

توانند  دانه برنج کنه منی   یزنی برای عملکرد بالازمان پنجه

هنای پنر و وزن داننه را    تعداد دانه در خوشنه، درصند داننه   

دهد )جنذب منداوم پتاسنیم تنا رسنیدن داننه( از        افزایش

 . (Gething, 1990)ای برخوردار است اهمیت ویژه

در بنرگ   هنای گیناهی بنه وینژه    جود پتاسیم در اندامو

شود، به طنوری کنه اگنر    موجب افزایش راندمان انرژی می

درصد پتاسیم باشد، این راندمان  4-0های گیاه دارای برگ

پتاسیم لیگینینی شدن  درصد خواهد شد. 15-05در حدود

دهند و موجننب  هنای اسکلرانشننیمی را افنزایش مننی  سنلول 

هنای  هنای سناقه بنه وینژه در قسنمت     ضخیم شدن دینواره 

تواند مقاومت گیناه بنه ورس را   شود و مییقه می نزدیك به

 . (De Datta & Mikkelson, 1985)افزایش دهد 

جذب عناصر بنا توجنه بنه رقنم، زمنان مصنرف، روش       

توانند متفناوت باشند. بنرنج     مصرف و مدیریت کنودی منی  

هیبرید دارای پتانسیل بنالاتر جنذب و اسنتفاده از عناصنر     

است و قندرت بنالاتر    ای قویترخاك به دلیل سیستم ریشه

زننی و  ریشه به دلیل تولید بیوماس کل بیشتر از نظر پنجه

سطح برگ بیشتر رانندمان بنالاتری جهنت انتقنال منواد از      

 .(Malakout, 2000)منبع به مخزن را دارد 

پاشی تمام عناصنر مناکرو در   جذب فسفر کاه با محلول

 %05زنی و آبستنی نسبت به شاهد بیش از دو مرحله پنجه

 & Wells)(. ولنز و شنوکلی   1افزایش نشنان داد )شنکل   

Shockley, 1978)  گزارش کردند که دانه نسبت به ساقه

ها دارای غلظت بنالاتری از فسنفر اسنت. در مرحلنه     و برگ

 ها دارای بالاترین غلظت فسفر هستند.رسیدگی، دانه
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Fig 4- Effect of foliar application of macro elements on the grain phosphorous (top) and potassium (below) content in 

hybrid rice 
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 ( در كاه و كلش برنج هيبريدپايين( و پتاسيم )بالانيتروژن ) غلظتپاشی عناصر ماكرو بر روي اثر محلول -1 شکل

Fig 5- Effect of foliar application of macro elements on straw nitrogen (top) and potassium (below) content in hybrid 

rice 
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 پاشی عناصر ماكرو بر روي جذب فسفر در كاه و كلش برنج هيبريداثر محلول -0شکل 

Fig 6- Effect of foliar spraying of macro elements on straw phosphorous content in hybrid rice 
 

 گيري نتيجه

های مناسب مصنرف کنود نیتروژننه در    یکی از مدیریت

جهت افزایش عملکنرد بنرنج هیبریند بندون اثنر تحرینك       

کنندگی بر ورس و کاهش شاخص برداشت، بنه کنارگیری   

همراه با مصرف تقسیطی پاشی اوره به عنوان مکمل محلول

دهی و آبستنی اسنت.  کود نیتروژنه در مراحل کاشت، پنجه

-محلنول  در این بررسی نیز بیشترین میزان عملکرد دانه از

زنی به دست آمد. یکنی دیگنر از   پاشی اوره در مرحله پنجه

های مدیریت کودی برقراری تعادل عناصر غنذایی در  برنامه

رف بهیننه و بنه کنارگیری    های گیاهی است که با مصاندام

توان همنراه بنا عملکنرد    کود شیمیایی در زمان مناسب می

مناسب به عملکرد اقتصادی بنالا در بنرنج هیبریند     زیستی

پاشنی نیتنروژن در   دست یافت. در اینن پنژوهش، محلنول   

زنی موجب افزایش غلظت فسفر و پتاسنیم در  مرحله پنجه

ه در مرحلنه  پاشنی اور دانه گردیند. در کنل، تیمنار محلنول    

زنی با توجه به صنفات منورد مطالعنه و هزیننه منواد      پنجه

مصرفی و کارگری، به عنوان بهتنرین تیمنار از نظنر تولیند     

-عملکرد و کیفیت دانه برنج هیبرید شناخته شند. محلنول  

پاشی نیتنروژن  محلولپاشی برنج هیبرید در زمان مناسب )

پاینه(   آبستنی به همراه مصرف کنود و زنی پنجهدر مراحل 

تواند موجب جنذب و انتقنال عناصنر غنذایی بیشنتر در      می

های گیاه گردد. با ذخیره عناصنری چنون پتاسنیم در    اندام

ه عملکنرد  هنا تبندیل منواد بن    گیاه، علاوه بر کناهش تننش  

 گردد.اقتصادی میسر می
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Abstract 
In order to study the effects of complementary Nitrogen, Potassium and Phosphorus foliar spraying 

on hybrid rice (Oryza sativa L.) yield and element uptake efficiency, an experiment was conducted 

using randomized complete block design with 13 treatments and 3 replications at Gilan rice research 

Station. Rice essential fertilizer considering soil analysis results was N=120, P2O5=45 and K2O=100 

kg/ha from urea, triple super phosphate and potassium chloride sources, respectively. Treatments were 

the combination of Nitrogen, Potassium and Phosphorous with the spraying timing at tillering, boot 

stage and heading. Results showed that foliar spraying of macro nutrients as complementary source of 

elements had significant effect on grain yield and urea foliar spraying (T1) increased grain yield about 

50% over control. At this treatment, total phosphorous uptake was 61 and 16% higher than control in 

seed and straw, respectively. Potassium concentration at T1 were 55 and 18% higher than control, 

respectively. It seems that macro element spraying can increase their concentration in seeds and 

improve the seed quality. 
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