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Abstract 

Nitrogen is one of the most important macronutrients for plants that accompanied with 

phosphorus plays an important role in rice production. On the other hand, soil moisture conditions 

affect availability of these two elements, markedly. In order to study the effects of nitrogen and 

phosphorus on the growth characteristics of rice (Oryza Sativa L.) plant, a factorial experiment was 

done in a randomized complete blocks design with three replicates. The treatments included two 

rice cultivars (Hashemi and Alikazemi), two moisture regimes (submerged and periodic saturation), 

three nitrogen levels (0, 75,150 mg/kg) as urea and three phosphorus levels (0, 25, 50 mg/kg) as 

mono calcium phosphate. The results showed that dry weight of shoot in Alikazemi cultivar was 

greater than that in Hashemi cultivar. Shoot and root dry weight, root length and volume, number of 

leaves and tillers and stem diameter under submerged conditions were greater than those under 

periodic condition. By increasing N levels, shoot and root weight and root volume increased. Also, 

by increasing P levels, root volume and weight increased. Interaction between the nitrogen and 

phosphorus levels showed a significant effect on wet and dry weight of shoot and root, root length 

and volumes, leave chlorophyll index and shoot nitrogen concentration (p<0.05). Moreover, 

interaction between nitrogen and water regime left marked effect on leave chlorophyll index. The 

interaction between phosphorus and moisture regime also changed the dry weight of shoots, 

significantly. The interaction between nitrogen and soil moisture regime showed significant effects 

on the leave chlorophyll index of shoots. Maximum shoot dry weight was observed under 

submerged conditions in Alikazemi cultivar for 75 mg kg-1 nitrogen at control level of phosphorus. 
 

Keywords:  Nitrogen, Periodic saturation, Phosphorus, Rice, Submerged 
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  مقدمه
وقوع خشكسالي  و به تغييرات جهاني آب و هوا با توجه

هاي اخير، اهميت منابع آبي در توليد و كم آبي در سال
آشكار  ، بيش از پيشبه ويژه برنجو محصولات گياهي 

مـؤسسه تحقيقات برنج كشور به نقل از (شده است 
روش آبياري متداول برنج در ايران، آبياري ). 1387

هاي اخير توصيه شده الغرقاب دايم است اما در س
هاي مختلف آبياري غيرغرقاب همچون است كه از روش

يكي از ). 1387 بي نام(اشباع متناوب نيز استفاده شود 
جلوگيري  ،دلايل عمدة غرقاب كردن اراضي شاليزاري

باشد و لذا در شرايط هاي هرز مياز رشد و نمو علف
شود  هاي هرز تشديدغيرغرقاب بايستي مبارزه با علف

شود نياز بيني ميپيش). 1382پيرمراديان و همكاران،  (
ميليون  4ميلادي به  2020كشور به توليد برنج در سال 

اين در شرايطي ). 1385قرباني و همكاران (تن برسد 
است كه سرانة آب قابل دسترس بسياري از كشورهاي 

شود تا سال بيني مي آسيايي در حال كاهش بوده و پيش
درصد در مقايسه با  55تا  15دي به ميزان ميلا 2025
رخسار احمدي  شاهيناسدي و (كاهش يابد  1990سال 
گزارش كردند كه تنش ) 2002(باربوسا و يامادا ). 1387

خشكي موجب كاهش توليد در واحد گياهي، درصد 
هاي برنج كاشته شده در پرشدگي دانه و وزن دانه

در ) 2004( هي و همكاران. هاي برزيل شداكسي سول
يك خاك اسيدي در جنوب چين گزارش كردند زماني كه 

عملكرد  ،درصد ظرفيت مزرعه رسيد 60رطوبت خاك به 
درصد ظرفيت  80امـاّ در رطوبت  ،دانه كاهش يافت

در . دار در عملكرد مشاهده نشدكاهش معني ،مزرعه
حضور فسفر  تأثيراعلام كردند كه  آنان همين مطالعه

بيشتر از  ،هاي اسيدي بر عملكرد برنجكافي در خاك
گزارش كرد كه ) 2001(فجريا . رطوبت خاك است

نيتروژن عملكرد برنج را با افزايش تعداد و طول خوشه، 
تعداد سنبلچه در خوشه و شاخص برداشت افزايش 

آقا و فرجي و ) 2007(سيتو و همكاران . دهدمي
. فتندنيز به نتايج مشابهي دست يا) 1377(ميرلوحي فخر

نيترات موجود در خاك پس از غرقاب شدن خاك احياء 
گرديده و بر اثر عمل نيترات زدايي، نيتروژن از خاك 

هاي غرقاب، يون آمونيوم  خاك  البتهّ در. شودخارج مي

تا زماني كه در قسمت احيا شده قرار دارد اكسايش پيدا 
كند امـّا در لاية نازك اكسيد شدة خاك سطحي يا نمي
سازي انجام شده  هاي برنج عمل نيتراتطراف ريشهدر ا

متر به و نيترات توليدي با حركت در حدود چندين ميلي
سمت نواحي احياء در اثر عمل نيترات زدايي به هدر 

زدايي در  سازي و نيترات پي در پي بودن نيترات. رودمي
شاليزارها يكي از دلايل كاهش كارآيي مصرف كودهاي 

شيمي ). 2004 هاولين و همكاران(  باشدنيتروژن مي
هاي غرقاب به شيمي آهن گره خورده خاك فسفر در

است كه با غرقاب شدن خاك، آهن فريك موجود در 
هاي آهن احياء گرديده و فسفر آزاد شده و داخل فسفات

هاي خاك pHهمچنين افزايش  .گرددمحلول خاك مي
 ،رقابهاي قليايي در اثر عمل غخاكpH اسيدي و كاهش 

- به آزاد شدن فسفر و افزايش قابليت جذب آن كمك مي

) 1992(كومار و رائو ). 1385 نجفي و توفيقي(  نمايد
به (گزارش كردند كه با مصرف بهينه نيتروژن و فسفر 

بيشترين عملكرد ) كيلوگرم در هكتار 90و  26ترتيب 
دانة برنج در شرايط برنج غيرغرقاب در هندوستان 

در فيليپين ) 2001( و همكاران جروج. حاصل شد
مشاهده كردند كه مصرف كود فسفر عملكرد دانة ارقام 

 2درصد، بيوماس كل را  20مختلف برنج را حدود 
فجريا  .درصد افزايش داد 53درصد و جذب فسفر را تا 

در برزيل گزارش كرد كه مصرف كود فسفر ) 2006(
ة ميزان جذب نيتروژن در گياه برنج غيرغرقاب و ماد

) 1384(اصفهاني و همكاران . خشك آن را افزايش داد
مشاهده كردند كه شاخص سطح برگ، سرعت رشد و 
ميزان جذب عناصر توسط برنج رقم خزر تحت تأثير 

) 1999(بردي و ويل . نيتروژن مصرفي قرار گرفت
گزارش كردند كه برنج كشت شده در شرايط غرقاب به 

با  ،ر همان شرايطامـّا د ،مصرف فسفر پاسخ نشان نداد
برنج به  ،تغيير رژيم رطوبتي از غرقاب به غيرغرقاب

هاولين و همكاران . كاربرد كود فسفر پاسخ نشان داد
گزارش كردند كه مصرف فسفر و روي موجب ) 2004(

هاي پر شده و افزايش مادة خشك بخش هوايي، دانه
شناسي  به دليل ريخت. هاي ريشة برنج گرديدويژگي

ريشه از قبيل طول كل ريشه، تراكم ريشه، طول متفاوت 
ارقام مختلف برنج كارآيي  ،و تراكم تارهاي كشنده
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كرك (دهند متفاوتي در جذب فسفر و نيتروژن نشان مي
گزارش ) 1994( همكارانونگ و ). 1999و همكاران 

كردند كه غلظت فسفر، رشد و عملكرد دانة برنج در 
نجفي و  .غرقاب بودشرايط غرقاب بيشتر از شرايط غير

نوع خاك و رقم خزر  14در آزمايشي با ) 1385( توفيقي
گير اولسن  استخراج با عصاره فسفر قابلنشان دادند كه 

داري از  طور معني به) باكشت(در خاك رايزوسفر برنج 
پس از  در حالي كه ،كمتر بود) كشت نشده(توده خاك 

گياه به فسفر  توسطافزودن فسفر جذب شده 
مانده در خاك رايزوسفر، كل فسفر  استخراج باقي قابل
جذب در خاك رايزوسفر بيشتر از توده خاك  قابل

مطالعة اثر مصرف  ،هدف از انجام اين تحقيق .گرديد
هاي دو رقم برنج همزمان نيتروژن و فسفر بر پاسخ

در دو شرايط رطوبتي غرقاب و ) هاشمي و علي كاظمي(
رايط گلخانه بود كه غيرغرقاب در يك خاك آهكي در ش
اي از ايران وجود  در اين زمينه گزارش چاپ شده

 .شتندا

 
 هامواد و روش

يك خاك لوم رسي فقير از  ،براي انجام اين تحقيق   
جذب، از روستاي  نظر مقدار مادة آلي و فسفر قابل

اسپيران از توابع شهرستان تبريز انتخاب و به گلخانة 
كشاورزي دانشگاه تبريز گروه علوم خاك دانشكدة 

بافت خاك به روش هيدرومتر چهار زمانه . منتقل گرديد
خاك و آب  1:1در سوسپانسيون  pH، )1986 كلوت(

در  )EC( هدايت الكتريكي قابليتمقطر و 
  ريچارد(خاك و آب مقطر  1:1عصارةسوسپانسيون 

نلسون (بلك  و ، كربن آلي به روش واكي)1969
به روش  )CCE(لسيم معادل ، كربنات ك)1982وسومرز

، پتاسيم و )1982 مكلين(خنثي كردن با اسيد كلريدريك 
، )2002جونز(سديم قابل استخراج با استات آمونيوم 

 و  اولسن(فسفر قابل جذب خاك با روش اولسن 
آهن، منگنز، مس و روي قابل جذب  و )1982سومرز 
. تعيين گرديد) 1978ليندزي و نورول( DTPAخاك با 

خوبي ه متري، بميلي 2ز گذراندن خاك از الك پس ا
كيلوگرم خاك در هر گلدان  3مخلوط گرديد و مقدار 

هاي پلاستيكي به قطر در اين تحقيق از گلدان. ريخته شد

نيتروژن از منبع . متر استفاده شدسانتي 22و ارتفاع  25
گرم نيتروژن بر ميلي 0، 75 ،150(اوره در سه سطح 

گرم ميلي 0، 25 ،50(سه سطح فسفر و ) كيلوگرم خاك
از منبع منوكلسيم فسفات ) فسفر بر كيلوگرم خاك

منوكلسيم فسفات به صورت محلول به . استفاده شد
ها اضافه شد ولي به منظور افزايش كارآيي خاك گلدان

سازي خاك،  آماده(مصرف نيتروژن، اوره در سه قسط 
ل به صورت محلوه ب) ماه اول رشد و ماه دوم رشد

از ميان ساير عناصر مورد . ها اضافه شدخاك گلدان
گرم روي ميلي 5نياز، روي بر طبق آزمون خاك حدود 

طور مساوي از منبع سولفات روي به  بر كيلوگرم و به
ها هر كدام در شرايط رطوبتي گلدان. ها اضافه شدگلدان

هفته نگه  2مدت  به) غرقاب و اشباع متناوب( خودشان
عدد بذر در هر گلدان كشت  8سپس . ندداشته شد

ها مدت  يك هفته گلدان منظور استقرار گياه به به. گرديد
بعد از يك هفته . حالت غرقاب نگه داشته شدند در

عدد در هر گلدان تنك شدند و سطوح  4گياهان به 
دو سطح رطوبتي شامل غرقاب دايم . رطوبتي اعمال شد

خاك و اشباع  حسطمتر ارتفاع آب روي سانتي 3با 
مقدار رطوبت مورد نياز براي اشباع . متناوب بودند

و ظرفيت )  SP(متناوب با استفاده از رطوبت نقطه اشباع 
و براي تأمين مقدار رطوبت اشباع مزرعه محاسبه شد 

كنترل و ها به وسيلة توزين متناوب، هر روز گلدان
قبل . روز گياهان برداشت شدند 90بعد از . آبياري شدند

ها توسط دستگاه از برداشت شاخص كلروفيل برگ
. گيري شداندازه )C4-01 Hansatechمدل (متر كلروفيل

بعد از برداشت گياهان، ابتدا با آب معمولي و سپس با 
. ها و اندام هوايي جدا شدندآب مقطر شسته شده، ريشه
درجه سلسيوس خشك  70سپس در آون در دماي 

با ترازوي ديجيتالي با دقت   بعد از اين مرحله. شدند
در زمان . وزن خشك نمونه تعيين گرديد) 001/0±(

هاي ظاهري گياهان از جمله برداشت گياهان ويژگي
. گيري شدارتفاع گياه و قطر ساقه در محل طوقه اندازه

 محل طوقه، قطر ساقه از خط كشوسيلة  هارتفاع گياه ب
نوك  محل طوقه تا وسيلة كوليس، طول ريشه از هب

سيلة و حجم ريشه بو خط كشوسيلة  هبلندترين ريشه ب
استوانة مدرج و محاسبه افزايش حجم آب استوانه 
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نيتروژن و تعيين غلظت عناصر  براي. گيري شداندازه
استفاده  تراكسايش   از روشهاي گياهي فسفر در نمونه

رسم نمودارها با  ).1989والينگ و همكاران (  شد
ها با و تجزيه و تحليل آماري داده Excelافزار  نرم
ها و مقايسة ميانگين SPSSو  MSTATCهاي افزار نرم

انجام % 5در سطح احتمال  دانكن اي چند دامنهباآزمون 
  .شد

 
  نتايج و بحث

هاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد ويژگي  برخي   
همانطور كه . ارائه شده است 1 استفاده در جدول

شود اين خاك خنثي، غير شور، آهكي، بافت مشاهده مي
نسبتاً ريز، مادة آلي خاك به همراه فسفر قابل جذب كم 
بوده ولي از نظر پتاسيم، منگنز و مس قابل جذب كافي 

با علم به اينكه در . و آهن و روي قابل جذب ناكافي بود
تركيبات  پذيري حلشرايط غرقاب و اشباع متناوب بر 

لذا در  ؛)2004هاولين و همكاران (شود آهن افزوده مي
  .اين آزمايش از مصرف كود آهن اجتناب شد

  وزن خشك بخش هوايي
تأثير رقم، رژيم رطوبتي، نيتروژن و فسفر مصرفي    

با ). 2جدول(دار بود بر وزن خشك بخش هوايي معني
وزن  ،تغيير شرايط رطوبتي از غرقاب به اشباع متناوب

 62/8گرم بر گلدان به  07/11خشك بخش هوايي از 
طور   به). 3جدول  ( دار يافتگرم بر گلدان كاهش معني

 در شرايط اين آزمايش وزن خشك بخش ميانگين،
درصد بيشتر از رقم  5/7هوايي در رقم علي كاظمي 

 150با افزايش سطوح نيتروژن از صفر به . هاشمي بود
ن خشك بخش هوايي افزايش گرم بر كيلوگرم وزميلي
درصد و  6/45گرم ميلي 75كه در سطح  طوري به ؛يافت

  درصد وزن خشك بخش 8/63گرم ميلي 150در سطح 
اين . هوايي نسبت به تيمار شاهد نيتروژن افزايش يافت

در برنج، ) 1998(نتيجه با گزارش برهي و همكاران 
در سورگوم، روشن وهمكاران ) 2005(رونالد و روبرت 

و فجريا و همكاران ) 2000(، سينگ و همكاران )2011(
دهد كه نشان مي 1شكل . مطابقت دارددر برنج ) 2006(

با افزايش سطوح  ،در رژيم رطوبتي غرقاب دايم
وزن خشك بخش هوايي در هر دو رقم  ،نيتروژن

اگرچه الگوي پاسخ هر دو رقم به مصرف . افزايش يافت
بدون مصرف تيمار امـّا در  نيتروژن شبيه هم بود

رقم هاشمي وزن خشك بخش هوايي بيشتري  ،نيتروژن
 ،با مصرف نيتروژن امانسبت به رقم علي كاظمي داشت 

وزن خشك بخش هوايي رقم علي كاظمي با سرعت 
و در دو سطح ديگر نيتروژن   افزايش يافتبيشتري 

ارتباط با اين صفت در . بالاتر از رقم هاشمي قرار گرفت
كاظمي از  دهد كه رقم عليمي نشان 1شكل مهم زراعي 

كارآيي بهتر مصرف نيتروژن در شرايط غرقاب 
باشد و اعداد كارايي زراعي محاسبه شده برخوردار مي

پاسخ دو  ).6جدول ( يد همين موضوع مي باشدمؤهم 
رقم برنج مورد آزمايش به نيتروژن مصرفي از نظر 

 )1شكل (ديگر متفاوت بود يكوزن خشك بخش هوايي با 
به طوري كه حداكثر وزن خشك بخش هوايي در رقم  ؛

گرم نيتروژن حاصل شد ميلي 75علي كاظمي در سطح 
و مصرف بيش از اين سطح نيتروژن بر وزن خشك 

در رقم   اين در حالي است كه. تأثير بودبخش هوايي بي
هاشمي براي رسيدن به همان ميزان وزن خشك بخش 

به عبارت  و گرم نيتروژنميلي 150مصرف  ،هوايي
ديگر مصرف دو برابر نيتروژن در مقايسه با رقم علي 

هاي متعدد محققان با توجه به گزارش. كاظمي لازم بود
مبني بر همبستگي بين وزن خشك بخش هوايي و 
عملكرد دانه و با توجه به اثرات زيست محيطي و 

اين موضوع در مديريت  نيتروژنياقتصادي كودهاي 
كودهاي نيتروژن در دو رقم بومي كشور حائز مصرف 

تأثير ژنوتيپ بر مؤيد همچنين اين يافته . اهميت است
نشان  2شكل . باشدنحوة پاسخ به مصرف نيتروژن مي

با افزايش سطوح  ،دهد كه در شرايط اشباع متناوبمي
وزن خشك بخش هوايي در رقم هاشمي  ،نيتروژن

تدا افزايش و سپس در رقم علي كاظمي اب. افزايش يافت
كه در شرايط شد مشاهده همچنين . مشاهده شد كاهش

مادة خشك بخش هوايي رقم علي كاظمي  ،اشباع متناوب
در سطح دوم نيتروژن بسيار بيشتر از رقم هاشمي و 
تقريباً برابر مادة خشك بخش هوايي رقم هاشمي در 

دهد كه نشان مي 3شكل .باشدسطح سوم نيتروژن مي
لي در شرايط اين آزمايش با افزايش سطوح طور ك به

وزن خشك بخش هوايي در رقم هاشمي تغيير  ،فسفر
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در رقم علي كاظمي ابتدا كاهش . ي نشان نداددارمعني
كاهش  ،علت. شد نسبتاً زياد و سپس عدم تغيير مشاهده

تاثير منفي فسفر مصرفي است چرا كه نجفي و توفيقي 
گزارش كردند كه وقتي يك خاك آهكي غرقاب )  1389(

جذب خاك بيش از دو برابر مي  فسفر قابل ،مي شود
تأثير  شود ومصرف فسفر در اين شرايط ممكن است

دهد براي  نشان ميموضوع اين  كهمنفي داشته باشد 
وص به خود محاسبه شود برنج بايد حد بحراني مخص

گيري    اندازه كه گياهانو استفاده از حدود بحراني ساير 
فسفر قابل جذب موجود در خاك در حالت هوا خشك 

گيرد ممكن است براي برنج  در آزمايشگاه صورت مي
اين نتايج مطابق گزارش بسياري از . گمراه كننده باشد

و ، شاهنده )1986(محققان از جمله ساه و ميكلسن 
و نجفي ) 2002(  و استالون و همكاران) 1994(همكاران 
  .باشدمي) 1389(و توفيقي 

  
 .ي فيزيكي و شيميايي خاك مورد استفاده در آزمايشها يژگيوبرخي   - 1جدول 

  N pH EC Na  K  P  Fe  Mn  Cu  Zn مادة آلي CCEسيلت  رس شن بافت
    (%)    (dS/m)  (mg/kg)  

 5/0 2/2  0/7  9/3  6/8  4/556  6/325  4/0  1/7  02/0  1  2/15  5/22  39  5/38 لوم رسي
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اثر متقابل فسفر و رقم بر وزن خشك    -3شكل 
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اثر متقابل نيتروژن و رقم بر وزن   - 1شكل
.خشك  بخش هوايي در شرايط غرقاب دايم

رقم هاشمي
رقم علي كاظمي
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گزارش كردند كه فسفر مصرفي ) 1389(نجفي و توفيقي 
كلسيم فسفات بر مادة خشك بخش هوايي از منبع منو 

جز در يك خاك  ،دار نداشتبرنج رقم خزر تأثير معني
گرم بر ميلي 8/3كه فسفر قابل جذب آن به روش اولسن 

آنان نتيجه گرفتند كه پاسخ مادة . كيلوگرم خاك بود
خشك بخش هوايي برنج به مصرف كود فسفر بسيار 

فسفر قابل هايي با ضعيف است به طوري كه در خاك
گرم بر كيلوگرم ميلي 8-10(جذب كمتر از سطح بحراني 

نيز مادة خشك بخش هوايي برنج به كود فسفر ) خاك
پاسخ برنج ) 2002(استالون و همكاران . دهدپاسخ نمي

را به سطوح مختلف فسفر در شش مكان مختلف آمريكا 
اي بررسي و مشاهده كردند كه تنها در شرايط مزرعه

از شش مكان مورد مطالعه، تأثير كود  در دو مكان
بود كه اين در حالي . دار بودفسفر بر عملكرد برنج معني

هاي مورد مطالعه غلظت فسفر تقريباً در تمامي مكان
اين . قابل جذب گياه در خاك كمتر از سطح بحراني بود

گيري فسفر قابل جذب دهد كه اندازهپديده نشان مي
آزمايشگاه ممكن است  خاك در حالت هوا خشك و در

برآورد چندان دقيقي از ميزان فسفر قابل جذب در خاك 
در كل در شرايط اين آزمايش . غرقاب ارائه ندهد

اي بيشترين وزن خشك بخش هوايي برابر با گلخانه
گرم بر گلدان در شرايط غرقاب و در رقم علي  41/16

گرم ميلي 75( كاظمي در سطح دوم نيتروژن مصرفي 
عدم مصرف كود ( و سطح شاهد فسفر ) وگرمبر كيل
كارايي ضعيف عصاره گير اولسن . دست آمدبه) فسفر

بيني پاسخ برنج غرقاب به كود فسفر ممكن  در پيش
نخست آن كه . است از عوامل مختلفي ناشي شده باشد

براي تعيين سطح بحراني از مقدار فسفر قابل جذب 
ر حالي كه شود، د خاك در حالت هوا خشك استفاده مي

جذب گياه در خاك به  پس از غرقاب، مقدار فسفر قابل
دوم آن كه گياه برنج . طور قابل ملاحظه افزايش مي يابد

قادر است فسفر مورد نياز خود را از منابعي بدست 
وسيله عصاره گير  پذيري كمي دارند و به آورد كه حل

گير  به عبارت ديگر، عصاره. شوند اولسن استخراج نمي
د استفاده در آزمايشگاه براي تعيين فسفر قابل مور

تواند رفتار ريشه برنج را  جذب گياه در خاك نمي

خاك را نشان -سازي نموده و اثرهاي متقابل ريشه شبيه
  ).1389نجفي و توفيقي (دهد 

  وزن خشك ريشه
در شرايط اين آزمايش، تأثير رژيم رطوبتي، نيتروژن    

تأثير رقم و  دارو فسفر بر وزن خشك ريشه معني
گزارش كرد ) 2010(فجريا ). 2جدول(دار بود غيرمعني

كه اثر متقابل سطوح نيتروژن و ژنوتيپ بر طول ريشه 
در  ،در اين آزمايش. دار بودمعني و وزن خشك ريشه

درصد  4/16رژيم رطوبتي غرقاب وزن خشك ريشه 
با افزايش . بيشتر از رژيم رطوبتي اشباع متناوب بود

گرم بر كيلوگرم ميلي 150يتروژن از صفر به سطوح ن
به طوري كه در سطح  ؛افزايش يافت وزن خشك ريشه

 150درصد و در سطح  8/16گرم نيتروژن ميلي 75
درصد وزن خشك ريشه  02/94گرم نيتروژن ميلي

گزارش كرد ) 2010(فجريا . بيشتر بودنسبت به شاهد 
 300 بيشترين طول و وزن خشك ريشه برنج با مصرف

با افزايش سطوح . كيلوگرم كود نيتروژن حاصل شد
گرم بر كيلوگرم خاك وزن ميلي 50فسفر از صفر به 

 25خشك ريشه افزايش يافت به طوري كه در سطح 
گرم ميلي 50درصد و در سطح  93/11گرم فسفر ميلي

درصد وزن خشك ريشه نسبت به شاهد  5/30فسفر 
ه با افزايش سطوح دهد كنشان مي 4شكل . افزايش يافت

در  نيتروژن در تيمار شاهد فسفر وزن خشك ريشه
در سطح . دار نكرد ولي بعداً كاهش يافتابتدا تغيير معني

گرم فسفر بر كيلوگرم خاك با افزايش ميلي 50و  25
دار ابتدا تغيير معني سطوح نيتروژن وزن خشك ريشه

ا دهد كه بنشان مي 5شكل . نكرد و سپس افزايش يافت
افزايش سطوح نيتروژن در رقم هاشمي وزن خشك 

 14دار نكرد و سپس تا حدود ابتدا تغيير معني ريشه
در رقم علي كاظمي نيز با  .در گلدان افزايش يافت  گرم

 14تا حدود  افزايش سطوح نيتروژن وزن خشك ريشه
برخلاف وزن خشك بخش . گرم در گلدان افزايش يافت

فتار هر دو رقم بسيار رهوايي در وزن خشك ريشه
وزن  ،مشابه هم بوده و در سطح دوم و سوم نيتروژن 

دار با همديگر نداشتند هرچند اختلاف معني خشك ريشه
كه در تيمار شاهد نيتروژن وزن خشك رقم هاشمي 

البته ممكن است حجم كم . بيشتر از رقم علي كاظمي بود
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موثر  خاك مورد استفاده در گلدانها  هم در اين مورد
 )2005(فجريا وباليگار هايهيافت  با نتايج اين .بوده باشد

   .مطابقت داشت
  طول ريشه

ها نشان داد كه اثر اصلي رژيم تجزيه واريانس داده   
فسفر، ×  رطوبتي و فسفر و اثرات متقابل نيتروژن

رقم بر طول ريشه ×  فسفر و نيتروژن ×رقم  × نيتروژن
ها با آزمون مقايسة ميانگين). 2جدول ( نددار بودمعني

نشان داد  )3جدول (دانكن در سطح احتمال پنج درصد 
كه در حالت كلي بين دو رقم هاشمي و علي كاظمي از 

دار مشاهده نشد اگرچه نظر طول ريشه اختلاف معني
در رژيم رطوبتي غرقاب طول ريشه بيشتر از رژيم 

سطوح نيتروژن  با افزايش. رطوبتي اشباع متناوب بود
گرم بر كيلوگرم طول ريشه در ميلي 150از صفر به 

كه با  دار نكرداي تغيير معنيشرايط اين آزمايش گلخانه
با افزايش سطوح  .مغايرت داشت) 2001(نتايج فجريا 

كيلوگرم خاك طول  گرم برميلي 50فسفر از صفر به 
گزارش ) 1982(عمراني و نارخده . ريشه افزايش يافت

ند كه مصرف كودهاي فسفره موجب رشد و كرد
گسترش سيستم ريشه و افزايش كارآيي مصرف آب 

دهد كه با افزايش سطوح نشان مي 6شكل  .شودمي
. تغيير نكرد نيتروژن در تيمار شاهد فسفر طول ريشه

در سطح دوم فسفر مصرفي با افزايش سطوح نيتروژن 
سطح  در. طول ريشه ابتدا كاهش و سپس افزايش يافت

سوم فسفر با افزايش سطوح نيتروژن در ابتدا طول 
  .دار نكردافزايش يافت و سپس تغيير معني ريشه

  حجم ريشه
جز اثرات  هها نشان داد كه بتجزيه واريانس داده   

رژيم رطوبتي،  × رژيم رطوبتي، رقم ×متقابل فسفر
رژيم ×  رقم×  رژيم رطوبتي، فسفر × رقم×  نيتروژن

ساير اثرات اصلي  فاكتورها،رطوبتي و اثر چهار جانبة 
نتايج مقايسه . دار بودو متقابل بر حجم ريشه معني

طور كلي در شرايط  كه به) 3جدول (ها نشان داد ميانگين
درصد  8/8در رقم هاشمي  اين آزمايش حجم ريشه

در شرايط غرقاب حجم . بيشتر از رقم علي كاظمي بود
 .رصد بيشتر از شرايط اشباع متناوب بودد 3/22ريشه 

گرم بر ميلي 150با افزايش سطوح نيتروژن از صفر به 

با افزايش سطوح . افزايش يافت كيلوگرم حجم ريشه
طوري كه در سطح  به ؛فسفر حجم ريشه افزايش يافت

 8/35درصد و در سطح سوم فسفر  7/22دوم فسفر 
. فزايش يافتنسبت به تيمار شاهد ا درصد حجم ريشه

دهد كه با افزايش سطوح نيتروژن از نشان مي 7شكل 
گرم بر كيلوگرم در هر سه سطح ميلي 150صفر تا 

فسفر حجم ريشه افزايش يافت اما در سطح سوم فسفر 
دار مشاهده بين سطح دوم و سوم نيتروژن تغيير معني

  .نشد
  شاخص كلروفيل

كلروفيل  ها نشان داد كه شاخصمقايسه ميانگين   
هاي دو رقم هاشمي و علي كاظمي با يكديگر برگ

شاخص كلروفيل در رژيم . دار نداشتنداختلاف معني
. درصد بيشتر از غرقاب بود 6/7رطوبتي اشباع متناوب 

درصد و  6/26با افزايش سطوح نيتروژن در سطح دوم 
درصد شاخص كلروفيل نسبت به  85در سطح سوم 

اين نتيجه مورد انتظار بود . تتيمار شاهد افزايش ياف
 چرا كه، نيتروژن جزئي از ساختار كلروفيل است

 با نتايج ترمان و آلنها اين يافته). 1995مارشنر (
 )2009(گلدن و همكاران . مطابقت داشت نيز )1974(

گزارش كردند كه مصرف نيتروژن با افزايش غلظت 
بر كلروفيل در مراكز واكنش فتوسنتزي و اثر مستقيم 

افزايش سطح برگ و افزايش عملكرد گياهي را بدنبال 
گيري كردند كه تهيه  آنان در نهايت چنين نتيجه .دارد

 مقدار كافي نيتروژن در طول پر شدن دانه براي
ها و ثابت ماندن ميزان  جلوگيري از تنش در برگ

در سطح دوم فسفر . فتوسنتز امري ضروري است
 سوم فسفردرصد و در سطح  13مصرفي حدود 
درصد شاخص كلروفيل نسبت به  24مصرفي حدود 

  ).5 جدول(تيمار شاهد فسفر افزايش نشان داد 
دار شاخص كلروفيل با غلظت بيشترين همبستگي معني

كه با ) =r 96/0**(نيتروژن بخش هوايي مشاهده شد 
 توجه به اهميت نيتروژن در ساختمان كلروفيل اين

). جدول مذكور ارائه نشده است(نتيجه قابل انتظار بود 
دهد كه با افزايش سطوح نيتروژن در نشان  مي 8شكل 

ها تا حدود هر دو رژيم رطوبتي شاخص كلروفيل برگ
درصد افزايش يافت و در تمامي سطوح نيتروژن در  21
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شرايط اشباع متناوب شاخص كلروفيل بيشتر از شرايط 
 يش سطوحدهد كه با افزانشان مي 9شكل . غرقاب بود

نيتروژن در هر سه سطح فسفر مصرفي شاخص 
ها افزايش يافت و در تمامي سطوح كلروفيل برگ

ها در سطح سوم فسفر نيتروژن شاخص كلروفيل برگ
دهد كه نشان مي 10شكل . از ساير سطوح بيشتر بود

در هر دو رقم مورد آزمايش با افزايش سطوح نيتروژن 
درصد افزايش  22ها تا حدود شاخص كلروفيل برگ

   .يافت
  تعداد پنجه در بوته

بين دو رقم مورد مطالعه در شرايط اين آزمايش از    
دار مشاهده نشد نظر تعداد پنجه در بوته اختلاف معني

تعداد پنجه در بوته در رژيم  ، با اين حال،)5جدول (
با افزايش . رطوبتي غرقاب بيشتر از اشباع متناوب بود

در بوته ابتدا  سطوح نيتروژن مصرفي تعداد پنجه

) 2004(كومبيوك و المو . افزايش و سپس كاهش يافت
 180گزارش كردند كه با افزايش سطوح نيتروژن تا 
فزايش كيلوگرم بر هكتار تعداد پنجه در بوته برنج ا

كيلوگرم  60در حالي كه در گندم تا سطح  ،يافت
. نيتروژن بر هكتار افزايش تعداد پنجه مشاهده شد

گزارش كردند كه مصرف ) 2010(ماهاجان و همكاران 
كيلوگرم نيتروژن بر هكتار تعداد پنجه، تعداد  150

هاي پر شده را در برنج هوازي افزايش خوشه و دانه
يش با افزايش سطوح فسفر از در شرايط اين آزما. داد

گرم بر كيلوگرم تعداد پنجه در بوته  ميلي 50صفر به 
در تمامي سطوح نيتروژن نيز  .دار نكردتغيير معني

 تعداد پنجه در رژيم رطوبتي غرقاب بيشتر از اشباع
  . متناوب بود

  
تجزيه واريانس تأثير نيتروژن،  فسفر، رژيم رطوبتي و رقم برنج بر وزن خشك بخش هوايي و  - 2جدول

  .، طول و حجم ريشه شهير
  ميانگين مربعات  

درجه  منبع تغيير
  شهيروزن خشك  طول ريشه حجم ريشه  آزادي

وزن خشك بخش 
 هوايي

I( 1 2117**81/0(رژيم رطوبتي *72/46 ** 31/1 ** 

N( 2 1551**37/0(نيتروژن  ns365** 71/1 ** 

N×I 2 2/93 **16/0 ns87/14 * 01/0  ns 

P( 2 1698**89/0( فسفر *69/49 ** 11/0 ** 

P×I  2  58/2 ns31/0 ns64/33 ** 09/0 ** 

N×P 4  55/67 **98/0 **87/30  ** 117/0 ** 

N×P×I  4 07/51 **25/0 ns94/7  ns 04/0 ** 

V(1 395**26/0( رقم ns92/11  ns 08/0  * 

I×V  1 20/1 ns04/0 ns36/1 ns 00/0  ns 

N×V 2 33/46 **24/1 **86/14 * 19/0 ** 

N×V× I  2  59/19 ns41/0 ns89/6  ns 12/0 ** 

P×V   2 14/43 **04/0 ns76/19 ** 08/0 ** 

C×P×I  4 81/7 ns09/0 ns70/4  ns 31/0 ** 

C×N×P   4 25/32 ** 55/0 * 60/4  ns 06/0 ** 

77/16 70 آزمايشيخطاي  ns11/0 ns64/7  ns 13/0 ** 

40/8  (%)ضريب تغييرات  18/0  73/3  01/0  

  %  5و %  1دار در سطح احتمال دار، معنيترتيب غير معنيبه n.s،**و*
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و  ، طوليي و ريشهبخش هواخشك   وزنهاي اثر اصلي رقم برنج، رژيم رطوبتي،نيتروژن و فسفر بر مقايسه ميانگين -3جدول 
  .حجم ريشه

  اثر اصلي سطوح وزن خشك بخش هوايي وزن خشك ريشه بر بوته طول ريشه بر گلدان حجم ريشه
(cm3  )  (cm) (g/pot)   

20/47 a 94/25 a 04/9 a 49/9 b هاشمي 
 رقم

37/43 b 07/27 a 38/8 a 20/10 a علي كاظمي 

82/49 a 34/27 a 37/9 a 07/11 a غرقاب 

 رژيم رطوبتي
75/40 b 66/25 b 05/8 b 62/8 b اشباع متناوب 

23/38 c 06/26 a 36/6 c 21/7 c 0  
 نيتروژن
(mg/kg) 40/46 b 73/25 a 43/7 b 52/10 b 75 

22/51 a 71/27 a 34/12 a 81/11 a 150 

89/37 c 96/24 c 63/7 c 61/10 a 0  
 فسفر

(mg/kg) 50/46 b 22/26 b 54/8 b 29/9 c 25 

47/51 a 32/28 a 96/9 a 64/9 b 50 

.هاي  داراي حداقل يك حرف لاتين  مشترك، با آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني دار ندارند يانگينمدر هر ستون، .1
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دهد كه با افزايش سطوح نيتروژن در نشان مي 11شكل 
رطوبتي غرقاب تعداد پنجه در بوته ابتدا افزايش  رژيم

- يافت اما در سطح دوم و سوم نيتروژن اختلاف معني

بيشترين تعداد پنجه در . مشاهده نشد پنجهدار در تعداد 
گرم نيتروژن بر كيلوگرم خاك ميلي 75بوته با مصرف 

-دست آمد و با افزايش سطح نيتروژن تغيير معنيه ب

 ميدر رژ .در تعداد پنجه در بوته حاصل نشد يدار
با افزايش سطوح نيتروژن تعداد  رطوبتي اشباع متناوب

در تمامي . ي نشان نداددارپنجه در بوته تغيير معني
سطوح نيتروژن تعداد پنجه در رژيم رطوبتي غرقاب 

دهد كه نشان مي 12شكل . بيشتر از اشباع متناوب بود
تغيير قابل توجهي ح فسفر در رقم هاشمي افزايش سطو

در رقم علي كاظمي . ايجاد نكردتعداد پنجه در بوته در 
با افزايش سطوح فسفر ابتدا كاهش و سپس افزايش 
يافت امـّا بين سطح دوم و سوم فسفر در تعداد پنجه در 

  .بوته اختلاف معني دار مشاهده نشد
  

  تعداد برگ در بوته
ين دو رقم هاشمي و ب ،ايدر شرايط اين آزمايش گلخانه

دار علي كاظمي در تعداد برگ در بوته اختلاف معني
تعداد برگ در بوته در رژيم ). 5جدول (مشاهده نشد 

با افزايش  .رطوبتي غرقاب بيشتر از اشباع متناوب بود
 ،كيلوگرم گرم بر ميلي 150سطوح نيتروژن از صفر به 

با نتايج  اين كه  ،در بوته افزايش يافت تعداد برگ
اما با  .همخواني دارد) 2010(ماهاجان و همكاران 

گرم بر ميلي 50افزايش سطوح فسفر از صفر به 
نكرد كه با  يداردر بوته تغيير معني كيلوگرم تعداد برگ

 مغايرت داشت) 2001(ج و همكاران رورنتايج جر
رژيم رطوبتي  دهد كه درنشان مي 13شكل ). 5جدول (

فزايش سطوح نيتروژن در تيمار شاهد و غرقاب دايم با ا
در بوته ابتدا افزايش و  گرم فسفر تعداد برگميلي 50

گرم فسفر ميلي 25در سطح . دار نكردسپس تغيير معني
اگرچه با مصرف نيتروژن اندكي افزايش مشاهده شد 

 14شكل . دار نشدافزايش از نظر آماري معني امـاّ اين
رطوبتي اشباع متناوب با دهد كه در رژيم نشان مي

 افزايش سطوح نيتروژن مصرفي در تيمار شاهد فسفر
دار نكرد و سپس تعداد برگ در بوته ابتدا تغيير معني

گرم فسفر بر كيلوگرم ميلي 25در سطح . افزايش يافت
خاك تعداد برگ در بوته ابتدا تحت تأثير نيتروژن 

در  .دار نكرديافت و سپس تغيير معني مصرفي افزايش
گرم فسفر تعداد برگ در بوته تحت تأثير ميلي 50سطح 

  .مصرف نيتروژن قرار نگرفت
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  قطر ساقه
جز اثر اصلي  هها نشان داد كه بتجزيه واريانس داده

و متقابل  ساير اثرات اصلي ،رژيم رطوبتي و نيتروژن
دار بر قطر ساقه در سطح احتمال يك درصد معني

ها با آزمون دانكن در ينمقايسة ميانگ). 5جدول (نبودند 
سطح احتمال پنج درصد نشان داد كه قطر ساقه در دو 

 ،داري نداشترقم هاشمي و علي كاظمي اختلاف معني
امـّا در رژيم رطوبتي غرقاب بيشتر از اشباع متناوب 

گزارش نيز ) 1984(مدينا و همكاران ). 6جدول(بود 
ت داري تحكردند كه قطر ساقه سورگوم به طور معني

ترك  .تأثير سطوح كودهاي نيتروژن و فسفر قرار گرفت
گزارش كرد زماني كه مقادير كافي فسفر و ) 1998(

افزودن كود نيتروژن  ،پتاسيم در خاك وجود نداشت
در جو شد و در نهايت عملكرد  موجب نازك شدن ساقه

نيز ) 1999(ايوب و همكاران مشاهدات . آن كاهش يافت
نيتروژن به تنهايي يا در تركيب با كه مصرف نشان داد 

امـاّ  ،ها شدكود فسفر موجب قطورتر شدن ساقه
 ،در اين آزمايش. دار نبودتغييرات بين سطوح كود معني
قطر  ي دردارمعنيتغيير فسفر مصرفي هم نتوانست 

  .ايجاد كندساقه 
  طول ساقه

، ايدو رقم مورد مطالعه در شرايط اين آزمايش گلخانه
همچنين . ندطول ساقه نشان نداد داري درمعنياختلاف 

بين دو رژيم رطوبتي غرقاب و اشباع تفاوت آماري 
با افزايش . متناوب از نظر طول ساقه مشاهده نشد

 ،گرم بر كيلوگرمميلي 150سطوح نيتروژن از صفر به 
امـّا اين افزايش از نظر آماري  ،طول ساقه افزايش يافت

اين نتايج موافق با گزارش پاندا و . دار نشدمعني
و كوانگ ) 1999(، اختر و همكاران )1995(همكاران 

با افزايش سطوح . در برنج بود) 2006(توين و همكاران 
افزايش يافت  طول ساقه ،گرمميلي 50فسفر از صفر به 

مدينا و همكاران . دار نشدامـاّ از نظر آماري معني
دند كه افزايش سطوح فسفر و گزارش كرنيز ) 1984(

  .نيتروژن تأثيري بر طول ساقة برنج نداشت
  

  كارايي مصرف نيتروژن 
سطح  3كارايي زراعي  مصرف نيتروژن در ميانگين 

 بالاترين كارايي. ارائه شده است 6فسفر در جدول 
مربوط به رقم علي كاظمي در شرايط غرقاب و سطح 

، بر گرم بودگرم  3/69نيتروژن مصرفي برابر با  75
همين رقم در شرايط اشباع متناوب هم در همين هرچند 

سطح نيتروژن مصرفي از بالاترين كارايي برخوردار 
به طور كلي با مصرف نيتروژن در هر دو رقم و  .بود

هر دو رژيم رطوبتي از كارايي زراعي نيتروژن مصرفي 
كاسته شد كه نتيجه مورد انتظار بوده و با گزارش ديگر 

). 2004 هاولين و همكاران(محققان هم مطابقت دارد 
معمولا در بهترين شرايط مزرعه كارايي زراعي 

 گرم بر 50نيتروژن مصرفي در كشور امريكا حدود 
گرم گزارش شده است و دليل كارايي بالاي نيتروژن 
مشاهده شده در اين آزمايش مربوط به شرايط آزمايش 

 اختلاط كامل كود مثلا عدم وجود آبشويي و همينطور
خنثي خاك كه منجر به تصعيد   pHمصرفي با خاك و 
ه كتالبته ذكر اين ن .شود است ناچيز آمونياك مي

 75ضروري است كه كارايي بالاي هر دو رقم در سطح 
مشاهده شده است  گرم نيتروژن بر كيلوگرم خاك ميلي

يافته  كارايي مذكور كاهش ،و با مصرف بيشتر نيتروژن
  .است
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تجزيه واريانس اثر رقم برنج، رژيم رطوبتي، نيتروژن و فسفر  بر  شاخص كلروفيل ، تعداد پنجه و برگ در بوته،  -4جدول  
 قطر و طول ساقه

 ميانگين مربعات
  منبع تغيير  درجه آزادي

 شاخص كلروفيل پنجه در بوتهتعداد تعداد برگ در بوته قطر ساقه طول ساقه

0/08ns 38/0 ** 89/2 ** 91/54** **66/0   )I(رژيم رطوبتي 1
0/17ns 37/0 ** 06/1  )N( نيتروژن 2 98/13** **27/37 **

0/02ns 04/0  ns 13/0  ns 7/55* 
**06/0  2 N×I 

0/75ns 03/0  ns 19/0  ns 6/29ns 50/1  )P( فسفر 2 **

0/00ns 01/0  ns 01/0  ns 1/38ns 00/0 ns 2 P×I  
0/63ns 03/0  ns 12/0  ns 2/56ns 11/0 ** 4 N×P 

0/54ns 02/0  ns 26/0 * 5/14ns 01/0 ns 4 N×P×I   
0/26ns 00/0  ns 11/0 ns 5/20ns 00/0  ns 1 رقم )V( 

0/38ns 04/0  ns 12/0  ns 6/58ns 01/0 ns 1  V×I 

0/08ns 00/0  ns 13/0  ns 6/91ns 01/0  * 2 N×V 

0/08ns 05/0  ns 28/0 * 6/25ns 00/0  ns 2 V×N×I   
0/36ns 04/0  ns 23/0 * 7/76* 00/0 ns 2  P×V  
0/43ns 03/0  ns 32/0 * 4/86ns 00/0 ns 2 V×P×I  
1/80** 05/0  ns 20/0 * 3/57ns 03/0 ** 4 V×N×P  

0/65ns 01/0  ns 16/0 ns 5/34ns 00/0 ns 4  V×N×P×I   
47/0  02/0  074/0  40/2  00/0   خطاي آزمايشي 70 

13/88 10/8  70/6  90/15  47/1  (%)ضريب تغييرات  
*n.s ،*درصد1و5دار در سطح احتمالمعني و دارترتيب غيرمعنيبه **و

  
  
  
  
  
  

cd
bc

a

d

ab

bcd

bc
bc

9.4

11.8

14.2

0 75 150

وته
در ب

گ 
د بر

عدا
ت

N   اضافه شده به خاک)mg/kg(

اثر متقابل فسفر و  نيتروژن  برتعداد برگ در بوته  -14شكل  
.در شرايط  اشباع متناوب

control
25mgP/kg
50mgP/kg

de

a ab

cd

abc

cd

e

bc

11

14

17

0 75 150

وته
ر ب

گ د
 بر

داد
تع

N   اضافه شده به خاک)mg/kg(

و  نيتروژن  برتعداد برگ اثر متقابل فسفر -13شكل 
.در بوته در شرايط غرقاب دايم

control
25mgP/kg
50mgP/kg



  1393سال / 3شماره 24جلد/ نشريه دانش آب و خاك                                                            ...و يزداني مطلق، ريحاني تبار                            158
 

 

كلروفيل، تعداد پنجه و برگ،  شاخص هاي اثر اصلي رقم برنج، رژيم رطوبتي، نيتروژن و فسفر برمقايسه ميانگين - 5جدول
 .قطر و طول ساقه

شاخص كلروفيل تعداد پنجه در بوته تعداد برگ در بوته  (cm) قطر ساقه  (cm) طول ساقه سطوح   اثر اصلي
00/105 a 59/1 a 06/13 a 97/9 a 898/15 a 54/102 رقم هاشمي a 55/1 a 57/12 a 53/9 a 96/15 a علي كاظمي 

00/105 a 72/1 a 01/14 a 67/10 a 34/15 b رژيم رطوبتي غرقاب 

55/102 a 42/1 b 63/11 b 83/8 b 51/16 a اشباع متناوب 
91/95 a 27/1 c 38/11 c 75/8 c 60/11 c 0  

 نيتروژن
(mg/kg) 

85/104 a 74/1 a 47/13 b 26/10 a 69/14 b 75 

56/110 a 69/1 b 61/13 a 25/10 b 48/21 a 150 

62/100 a 56/1 a 36/13 a 09/10 a 20/14 c 0  
 فسفر

(mg/kg) 
38/104 a 49/1 a 28/12 a 28/9 a 04/16 b 25 

31/106 a 65/1 a 82/12 a 89/9 a 53/17 a 50 

.هاي داراي حداقل يك حرف لاتين  مشترك، با آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني دار ندارند يانگينمدر هر ستون، .1  

  
  گيري كلي نتيجه

اين مطالعه نشان داد كه در يك خاك آهكي و 
مصرف نيتروژن از منبع اوره توانست  ،فقير از مادة آلي

دار بر اكثر پارامترهاي رشد گياه برنج تأثير معني
و نيتروژن مصرفي از  ها را بهبود ببخشدگذاشته و آن

نكتة مهم  .كارايي مناسب و قابل قبولي برخوردار باشد
تفاوت دو رقم مورد مطالعه در نحوة در اين آزمايش 

به ويژه كارايي زراعي پاسخ به كود نيتروژن مصرفي 
بود كه از اين نظر اختلاف متفاوت نيتروژن مصرفي 

بين دو رقم در دو شرايط رطوبتي متفاوت دار معني
مشاهده شد و لازم است كه مورد توجه متخصصان 
 .اصلاح نباتات و كارشناسان تغذية گياه برنج واقع شود

اگرچه فسفر قابل جذب خاك مورد استفاده در اين 

 ،كربنات سديمگيري با بيآزمايش به روش رايج عصاره
محصولات زراعي مهم  حد بحراني فسفر براي كمتر از
 ،بود )گرم بر كيلوگرمميلي 10-14(هاي آهكي  در خاك

مصرف فسفر نه تنها باعث حاضر،  امـاّ در شرايط
بلكه به طور  ،خشك بخش هوايي برنج نشد وزنافزايش 
دهد كه نشان ميامر اين  . را كاهش داد آن يدارمعني

استفاده از اين حدود بحراني براي برنج صحيح نبوده و 
خاص  بايستي براي گياه برنج با توجه به شرايط

در  .حدود بحراني مربوطه محاسبه شوند ،رطوبتي
مناطقي از استان آذربايجان شرقي  همچون ميانه و يا 

هاي يا در استان و در خداآفرين و اطراف رودخانة ارس
احتمالاً در  استان لرستانو اصفهان اطراف زاينده رود

شود و نتايج اين شرايط مشابه اين خاك برنج كاشته مي

  .)سطح فسفر 3تكرار و  3ميانگين (اثر متقابل رژيم رطوبتي، سطح نيتروژن و رقم برنج بر كارايي زراعي نيتروژن  -6جدول 
  )g/g(كارايي زراعي   رقم برنج  )mg/kg(سطح نيتروژن مصرفي  رژيم رطوبتي

  غرقاب

  5/37  هاشمي  75
  3/69  علي كاظمي

  3/27  هاشمي  150
  2/41  علي كاظمي

  اشباع متناوب

  2/32  هاشمي  75
  8/60  علي كاظمي

  1/10  هاشمي  150
  7/22  علي كاظمي
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تواند مورد استفاده از واسنجي در مزرعه مي تحقيق بعد
  .قرار گيرد

 تقدير و تشكر
اين مقاله از پايان نامة كارشناسي ارشد نويسندة اول 
مستخرج گرديده است لذا بدين وسيله از معاونت محترم 

هاي لازم پژوهشي دانشگاه تبريز بدليل تأمين هزينه
تحقيقات همچنين بذور برنج از موسسة . گرددتشكر مي

 برنج كشور تهيه شده بود كه بدين وسيله از مساعدت
  .آقاي دكتر دواتگر كمال تشكر را داريم
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