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  کیفیت دانه و ،پاشی نیتروژن و پتاسیم مکمل بر عملکردتاثیر محلول
  1-نیتروژن در برنج دورگ بهاراستفاده از کارآیی 

  

  3سا شاهین رخسار و پری3، حسن شکري واحد2محسن زواره*، 1سمانه اسدي

استادیار گروه زراعت دانشکده علوم کشاورزي 2 ،دانشجوي دکتراي زراعت دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه گیلان1
 علمی موسسه تحقیقات برنج کشور  عضو هیات3دانشگاه گیلان، 

  

  چکیده
کود پاشی  محلولش به در واکنو در برنج دورگ نیتروژن استفاده از  کارآیی کیفیت دانه و ارزیابیمنظور  به
هاي کامل تصادفی با هفت تیمار و سه تکرار در بلوكالب طرح در ق آزمایشی،  پتاسیم و نیتروژنمکمل

هاي آزمایشی، شامل تیمار .شدانجام  1387- 88 زراعی واقع در رشت در سالکشور مؤسسه تحقیقات برنج 
 نیتروژن در مرحله پاشیمحلولصورت  هب ( رشدمراحل مختلفهاي نیتروژن و پتاسیم در کود پاشیمحلول

.  بود) پتاسیمپاشیمحلولبا تنهایی و همراه به زنی و آبستنیپنجه، آبستنی و مرحله حداکثر زنیپنجهحداکثر 
پاشی  محلولمربوط به تیمار ) کیلوگرم در هکتار 3/10256(بیشترین مقدار عملکرد شلتوك نتایج نشان داد که 

 . داشت درصد افزایش56زنی است که نسبت به تیمار پاشش آب خالص پنجهداکثر نیتروژن در مرحله ح
زنی و پنجهحداکثر پاشی نیتروژن در مرحله مربوط به تیمار محلول)  درصد6/11(پروتئین دانه مقدار بیشترین 
روژن تحت تأثیر کارآیی استفاده از نیت ،هاي آزمایشیافتهمطابق با  .استدر مقایسه با پاشش آب خالص آبستنی 

، اگر چه دماي ژلاتینه دانهو تبدیل عوامل تعیین کننده کیفیت پخت در بین  .پاشی قرار نگرفتتیمارهاي محلول
درصد  وژلقوام  ،درصد آمیلوزقرار گرفت ولی  پاشیمحلولشدن، درصد برنج گچی و برنج خرده تحت تاثیر 

عنوان مکمل در  بهپاشی با اعمال تیمارهاي محلول. رفت قرار نگپاشیمحلولهاي تیمارتحت تاثیر برنج سالم 
و  هگرفتدر گروه متوسط قرار  نیز،کیفیت پخت هاي ویژگیاز نظر  1- بهار رقمکنار مصرف خاکی آن، 

  1 .شد آندانه تبدیل هاي  ویژگیبرخی سبب بهبود  پاشی محلول
  

  .، دماي ژلاتینه شدن، آمیلوز استفاده از نیتروژنکارآیی، پاشیمحلولبرنج،  :هاي کلیدي واژه

                                                
 mzavareh@guilan.ac.ir: مسئول مکاتبه*

 



3 شماره 1390) 4 (جلد زراعی گیاهان تولید الکترونیک مجله  

 176

  مقدمه
در رده به همین دلیل ترین منبع غذایی انسان بوده و مهمریز، برنج پس از گندم غلات دانهمیان از 

نیازمند آن است، رشد جمعیت و توسعه اقتصادي  که ناشی از ،پاسخ به این تقاضا. دوم تقاضا قرار دارد
رزگرانت و ( افزایش یابد درصد 7/1سالانه  ارت هک در برنجی تن5/3است که میانگین عملکرد 

  ).2008همکاران، 
افزایش تقاضا به علت افزایش جمعیت از یک طرف و کاهش منابع آب و زمین موجود در زراعت 

هاي نوین در دستیابی به عملکرد بیشتر در روشبرنج از طرف دیگر، اهمیت گسترش و استفاده از 
استفاده از ارقام توان به   میهارهیافتاین از ). 2004 ،لانگ پینگ (واحد سطح را افزایش داده است

و بهبود با توجه به پتانسیل بالاي این ارقام در جذب عناصر غذایی و طول دوره رشد زیاد دورگ 
تواند از راه میکه اشاره کرد عناصر غذایی مورد نیاز مناسب مین أمدیریت زراعی از جمله ت

این روش . انجام شود هاآندر کنار استفاده خاکی از به عنوان مکمل یی عناصر غذاپاشی  محلول
پایر و ( شودمیمین بهنگام مواد غذایی براي گیاه کمک کرده و موجب افزایش تولید أبه ت ،مدیریت

هاي کودي نهادهمقدار مناسب با این حال، دستیابی به این تولید بیشتر منوط به تامین ). 2007همکاران، 
بالاسوبرامانیان (مقدار براي زراعت برنج دورگ در مقایسه با ارقام خودگشن بیشتر است این ه است ک

   ).2003 ،و همکاران
تواند با بهبود استفاده از مواد مغذي و کاهش کاربرد میپاشی بیان کرد که محلول )2002( ونوراب

همراه با رشد ذایی را اي مواد غ هاي محیطی شده و جذب ریشهآلودگیخاکی کود، موجب کاهش 
 شپاشی گیاه با کلرور پتاسیم در مرحله آغازدر مورد برنج مشخص شده که محلول .افزایش دهدریشه 
گیري در عملکرد دانه و بهبود  تواند موجب افزایش چشممی درصد گلدهی، 50، آبستنی و خوشه

 معتقدند که تغذیه )2006( شریف و همکاران. )1997ساخاران،  جایاراج و چاندرا(کیفیت آن شود 
تواند رشد برنج را افزایش داده و استفاده از کودهاي شیمیایی را کاهش میبرگی در زمان درست، 

  .دهد
زیست و کاهش  براي حفظ محیط ،همها آناستفاده از  کارآییعناصر غذایی، افزایش تأمین در کنار 

تقسیط هرچه بیشتر کود نیتروژن طی ) 2008(ران و جانسون . هاي تولید اهمیت بسزایی داردهزینه
هاي افزایش کارایی نیتروژن پاشی را از راهدوره رشد و مطابق با نیاز گیاه، کود آبیاري و محلول

کشورهاي غلات هاي زار کشتنیتروژن در استفاده از براساس آمار موجود، میانگین کارایی . دانستند



   و همکاران سمانه اسدي

 177

ران و ( است)  درصد33 یجهانمیانگین ( درصد 29  و در کشورهاي در حال توسعه42توسعه یافته 
رسد می در مورد عنصري مانند نیتروژن هنگامی به بیشینه خود کارآییافزایش این  .)2008جانسون، 

  ).1989اسمیت و همکاران، (دوره جذب سریع در گیاه هماهنگ باشد که زمان کاربرد آن با 
ارایی مصرف نیتروژن در ارتباط با عملکرد دانه داري در ک معنیهاي برنج تفاوت ژنوتیپدر بین 
یعنی نیتروژن  (1کارایی جذب نیتروژن )1987( ون و ماکروان. )2006سامنت و همکاران، ( وجود دارد

 در تولید ماده ارقام ترین عامل تعیین کننده اختلافمهمرا ) کل گیاه تقسیم بر نیتروژن مصرف شده
 55 و یا 27 با مصرف کود نیتروژن در )1992( رمن و همکاراننو .خشک و عملکرد پروتئین دانستند

فیشر و . بدست آوردند درصد 79 تا 72بین را  2نیتروژن، کارایی مصرف  برنجروز بعد از سبز شدن
 ممکن است به خاطر هدر رفتن آن از 3نیتروژناستفاده از بیان کردند که کارایی  )1993( همکاران

، آبشویی و یا به علت عدم جذب نیتروژن و یا عدم استفاده مؤثر از آن طریق تصعید، دنیتریفیکاسیون
  .کاهش یابد
 و یکی ازنژادي  بهیکی از اهداف بسیار مهم  ،و بهبود آنبرنج دانه غذایی و پخت و پز کیفیت 
رحیم سروش و (باشد میزیر کشت ارقام جدید سطح  گسترشگذار در معرفی، پذیرش و عوامل تأثیر
داراي اهمیت بیشتري است که این کیفیت پخت براي مصرف کننده در این میان، . )2007همکاران، 

فرآوري و و چگونگی تبدیل رقم، شرایط محیطی، عملیات پیش و پس از برداشت، تأثیر تحت  صفت
  .)2005، کینسیبنمورگن و ( گیردمیمصرف قرار 

ده ولی اطلاعات مناسبی در مورد هاي چندي در این زمینه انجام شبررسیدر این راستا، اگرچه 
 پاشیمحلولبا هدف بررسی تاثیر کنونی آزمایش بنابراین، .  در کشور فراهم نیستدورگرقم اولین 

دانه پخت و تبدیل  نیتروژن و کیفیت کارآییبر کودهاي نیتروژن و پتاسیم در مراحل پیش از گلدهی 
  .انجام شددورگ برنج 

  
  

                                                
1- Nitrogen Uptake Efficiency (UPE) 
2- Nitrogen Use Efficiency (NUE) 
3- Nitrogen Utilization Efficiency (UTE) 
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  هاروشمواد و 
 )رشت (تحقیقات برنج کشورمؤسسه  آزمایشی در مزرعه 1387-88 فصل زراعی در وهش پژاین 

بر اساس آمار اداره . هاي کامل تصادفی با هفت تیمار و سه تکرار انجام شدبلوكدر قالب طرح 
نیمه اول سال در محل انجام ي  ساله بارندگی و دما30میانگین ، )1387(هواشناسی استان گیلان 

سه ماه پیش از اجراي آزمایش، شخم اول .  درجه سلسیوس بود3/21متر و میلی 420ترتیب  بهآزمایش 
در ابتداي اردیبهشت و شخم دوم، مرزبندي، کانال کشی و تسطیح احداث خزانه و بذرپاشی . انجام شد

 رقم برنج مورد استفاده در این آزمایش، برنج دورگ .ي دوم اردیبشهت انجام شدنیمهزمین اصلی در 
  .بود روز 125- 130  تن در هکتار و طول دوره رشد5/7-8 با میانگین عملکرد حدود 1- بهار

هاي آزمایشی کرتبه خاك تمام  ،)1جدول  (پیش از آغاز آزمایش با توجه به نتایج آزمون خاك
 از منبع سوپر P2O5 کیلوگرم در هکتار 45گرم در هکتار نیتروژن خالص از منبع اوره، کیلو 120

عملیات نشاکاري، . از منبع سولفات پتاسیم افزوده شدK2O  کیلوگرم در هکتار 100 و فسفات تریپل
صورت تک  به) روي ردیف×بین ردیف(مترمربع سانتی 25×25براساس نقشه آزمایش با سطح زیر بوته 

  . ردیف انجام شد20 متر در 5طول  هایی بهکرتنشا در 
  

  ك مزرعه آزمایشهاي فیزیکی و شیمیایی خاویژگیبرخی  -1 جدول
  گیري شده اندازههاي ویژگی

نمونه  عمق
  برداري

  )متر سانتی(

 الکتریکی  هدایت
زیمنس بر  دسی(

  )متر

کربن آلی 
  )درصد(

نیتروژن 
کل 

  )درصد(

فسفر قابل 
جذب 

  )ام پی پی(

پتاسیم قابل 
  جذب 

  )ام پی پی(

واکنش گل 
  اشباع

  بافت خاك

  سیلتی رسی  83/6  3/196  84/15  25/0  65/2  37/2  30-0
  

بصورت (هاي نیتروژن و پتاسیم در سه مرحله رشد کودپاشی هاي آزمایشی، شامل محلولتیمار
، )T2,T3(پتاسیم  پاشیمحلول بدون و با -)RGS 2(زنی پنجهپاشی نیتروژن در مرحله حداکثر محلول
و  )T4,T5 (پاشی پتاسیمبدون و با محلول - )RGS 4(پاشی نیتروژن در مرحله آبستنی محلول
 پاشی پتاسیم بدون و با محلول-زنی و آبستنی پنجهدو مرحله حداکثر هر پاشی نیتروژن در   محلول

)T6,T7(عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شد بهتیمار پاشش آب خالص .  بود) T1( . براي تعیین
 .استفاده شد )1988 بین المللی تحقیقات برنج،مؤسسه (مراحل رشد برنج، از کلید مراحل رشد برنج 
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پاشی، از محلول پنج درصد نیتروژن خالص از منبع اوره و سه درصد براي اعمال تیمارهاي محلول
تنظیم  لیتر در هر کرت و به کمک سمپاش پشتی 5/2اکسید پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم به میزان 

  .م آزمایش انجام شددر طول انجاهاي هرز علفمبارزه با . دم استفاده شد شده، در سپیده
عملیات برداشت براي تعیین عملکرد نهایی از شش متر مربع میان هر کرت و با رعایت اثر حاشیه 

به نیتروژن موجود  شلتوك استفاده از نیتروژن بصورت نسبت عملکرد کارآیی در این مطالعه .انجام شد
شاخص ). 1994رز و همکاران، ساو(دست آمد بههاي هوایی گیاه در مرحله رسیدگی گیاه اندامدر 

هاي هوایی در اندام به نیتروژن موجود در شلتوك از نسبت نیتروژن موجود در 1برداشت نیتروژن
گیري نیتروژن به روش کجلدال و با استفاده از دستگاه کجل اندازه .مرحله رسیدگی برنج محاسبه شد

میزان ). 1375امامی (انجام شد  رشت -یمی خاك مؤسسه تحقیقات برنج کشورتک در آزمایشگاه ش
  .)1989فولر و همکاران، ( محاسبه شد) 7/5 ×درصد نیتروژن دانه(پروتئین دانه با استفاده از رابطه 

، جداسازي )سفید کن(اي به برنج سفید با استفاده از دستگاه مگ گیل میلو  قهوهپس از تبدیل برنج 
با روش  نیز،درصد برنج گچی . گر انجام گرفت هاي خرد آن از سالم به وسیله دستگاه غربالدانه

 محاسبه شدهم  درصد برنج سالم  وبازده تبدیل ،2 و1با استفاده از روابط . تعیین شد) 1971(جولیانو 
  ).1971 ،جولیانو(

 100                                              )1(رابطه 
 (گرم)شلتوك وزن

 خرد)و  (سالم سفیدبرنج وزن
تبدیل  بازدهدرصد    

100                                            )2( رابطه
 (گرم)شلتوك وزن

 (گرم) سالمبرنج وزن
   سالمبرنج  درصد 

تعیین ) CECIL 3000( مدل "اسپکتروفتومتر"با دستگاه و ) 1971( جولیانو روش امیزان آمیلوز ب
دماي ژلاتینه شدن با استفاده از روش  ومتر میلیمیزان حرکت ژل برحسب قوام ژل بر اساس . گردید

 استفاده 9نسخه  SASافزار  نرمهاي رویه، از هادادهبراي تجزیه  .تعیین شد) 1958( لیتل و همکاران
-و روش مقایسه )LSD(دار  معنیکمترین اختلاف با استفاده از آزمون ها  همچنین مقایسه میانگین .شد

  . تعیین شدهاي گروهی 
  

                                                
1- Nitrogen Harvest Index (NHI)  
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  نتایج و بحث
پاشی نیتروژن و پتاسیم در مراحل که محلول نشان داد )2جدول (ها دادهنتایج تجزیه واریانس  :شلتوكعملکرد 

که بیشترین ) 3جدول ( نشان داد نیزمقایسه میانگین . دارد شلتوكداري بر عملکرد معنیمختلف رشد برنج اثر 
زنی پنجهپاشی نیتروژن در مرحله حداکثر در تیمار با محلول) گرم در هکتارکیلو 3/10256 (شلتوكعملکرد 

ها شده که  برگ درصد افزایش55  باعث،مقداربا کمترین شش آب خالص که نسبت به تیمار پابدست آمده 
ها و در نتیجه افزایش بیشترین ساخت و انتقال مواد و افزایش تعداد خوشه و درصد باروري خوشه

پاشی نیتروژن در در بررسی اثر محلول) 2005(و فلاح ) 2008(خلیلی  .عملکرد را به دنبال داشته است
پاشی را بر دار محلولد خاکی آن در مراحل مختلف رشد برنج، تأثیر مثبت و معنیمقایسه با کاربر

نیز در ) 2006(و عارف و همکاران ) 2006( شریف و همکاران .اندعملکرد شلتوك گزارش کرده
، )زنیاواسط مرحله پنجه( روز پس از نشاکاري 45پاشی نیتروژن در مطالعات خود بیان داشتند محلول

ملکوتی و همکاران .  روز پس از نشاکاري افزایش داده است15 برنج را در مقایسه با توكشلعملکرد 
صورت تقسیط در مراحل ساقه رفتن دار عملکرد دانه را با مصرف نیتروژن بههم افزایش معنی) 2008(

، )1جدول (با توجه به مقدار پتاسیم قابل دسترس و موجود در خاك . و آبستنی بدست آوردند
از آن جا که یکی از عوامل . داري نداشته استپاشی پتاسیم بر عملکرد شلتوك برنج تأثیر معنیلمحلو

کنش نیتروژن با دیگر عوامل مؤثر در رشد گیاه است، کاربرد  مؤثر در استفاده از کود نیتروژن، برهم
 یا بیشبود سایر نگام کود نیتروژن، زمانی عملکرد بهینه را در پی خواهد داشت که کمبوده کافی و به

هم معتقدند که واکنش ارقام ) 1990(دداتا و گومز . عوامل و عناصر بویژه پتاسیم محدود کننده نباشد
  .پرمحصول برنج به پتاسیم خاك به شدت تحت تأثیر میزان نیتروژن قرار دارد
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به وسیله دهنده مقدار نیتروژن جذب شده  شاخص برداشت نیتروژن نشان: شاخص برداشت نیتروژن
هاي کیفی و توان انتقال نیتروژن جذب ویژگیبراي مقایسه  که گیاه به مقدار این عنصر در دانه است

 آزمایش نشان داد که  اینهايیافته ).1984هارمسن، (گیرد میشده به دانه مورد استفاده قرار 
جدول (شته است داري بر شاخص برداشت نیتروژن دامعنیدر مراحل مختلف رشد اثر پاشی  محلول

را داشت که )  درصد4/57(پاشی نیتروژن در مرحله آبستنی کمترین شاخص برداشت محلول). 2
 ها باشدنیتروژن به دانه ها و انتقال کمتردلیل افزایش مجدد رشد رویشی و رشد پنجهبهتواند  می

یز مؤید همین امر نها و تعداد خوشه در این مرحله  کمترین میزان درصد باروري پنجه).3جدول (
و یا شاخص دهنده کاهش توانایی گیاه در انتقال نیتروژن جذب شده به دانه  تواند نشان میکه است

توان گفت که با تقسیط نیتروژن   در نتیجه می.)اند ها نشان داده نشدهداده( برداشت نیتروژن باشد
داشت نیتروژن بدست آمده پاشی در پیش از گلدهی، افزایش اندکی در شاخص برصورت محلول به

  .است
هاي تیمارتأثیر  استفاده از نیتروژن تحت کارآییدر این آزمایش  :کارآیی استفاده از نیتروژن

همان طور که نتایج آزمایش نشان داد گیاه نتوانسته مقدار ). 2جدول (گرفت نقرار پاشی  محلول
همین علت تولید دانه نه انتقال دهد بهخوبی به داهاي رویشی خود را بهنیتروژن جذب شده در اندام

مشابه این روند در . داشته است) کارایی استفاده از نیتروژن(کمتري نسبت به کل جذب نیتروژن 
فیشر و (هم مشاهده شده است تغذیۀ برگی اوره در مراحل مختلف رشد گندم هاي مربوط به بررسی

پاشی با تیمار ، تیمارهاي محلول)4جدول  (یز نسات گروهیینتایج مقا  با توجه به).1993همکاران، 
  . تفاوتی دیده نشدهمپاشی تیمارهاي محلولدر بین و نشان ندادند تفاوتی پاشش آب خالص 

پاشی  که تقسیط محلولبه این نتیجه رسیدند در مطالعه خود )2006(آناقلی و عزت احمدي 
د در دانه نسبت به کاربرد تمام نیتروژن نیتروژن به علت کاهش عملکرد دانه و افزایش نیتروژن موجو

از طرف دیگر افزایش کارایی . هنگام کاشت موجب کاهش کارایی استفاده از نیتروژن شده استبه
همچنین، فیشر .  اشاره شده استایشانجذب نیتروژن با تأخیر در زمان مصرف نیتروژن نیز در گزارش 

لت هدر رفتن آن از فاده از نیتروژن ممکن است به عکه کارایی استاند کرده بیان )1993(و همکاران 
و یا عدم  غلاتوسیله بهنیتریفیکاسیون، آبشویی و یا به سبب عدم جذب نیتروژن طریق تصاعد، د

  .استفاده مؤثر از آن کاهش یابد
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داري بر درصد معنیپاشی در مراحل مختلف رشد برنج اثر متفاوت و محلول :هاي کیفی دانهژگی وی
مربوط به تیمار ) درصد 6/11(پروتئین دانه  مقداربیشترین . )2جدول ( ها داشتدانهین پروتئ

زنی و آبستنی بود که نسبت به تیمار پاشش آب خالص پنجهنیتروژن در مرحله حداکثر پاشی  محلول
پاشی پیش دهد که محلولنشان مینتایج بدست آمده  ).3 جدول(دار نشان داد معنی درصد افزایش 10

 موافق با نظراین نتایج . ن و پتاسیم تأثیر چندانی بر مقدار پروتئین دانه نداشته استژاز گلدهی نیترو
 هايمیانهو در برنج پاشی اوره پیش از گلدهی است که بیان کردند محلول )1981(تام و همکاران 

 پس از آن به پاشی تا مرحله گلدهی وگردد و اگر محلولمیفصل رشد سبب افزایش عملکرد دانه 
 به این دلیل است که این افزایش احتمالاً. افتد، افزایش پروتئین دانه را به دنبال خواهد داشتتأخیر 

 این نتایج همچنین، با .برنج تا اواخر دوره رشد خود توانایی جذب نیتروژن و ساخت پروتئین را دارد
شان کاربرد برگی نیتروژن در مراحل پس مطابقت دارد؛ در آزمایش ای) 2003(هاي بلاي و وودارد یافته

داري غلظت پروتئین دانه را در مقایسه با استفاده از آب خالص افزایش معنیطور  بهاز گلدهی گندم 
اواخر مرحله رشد  پاشی نیتروژن درنیز بیان کردند محلول) 2008( ملکوتی و همکاران .داده است

  .هددبرنج، مقدار پروتئین دانه ها را افزایش می
از عوامل تعیین کننده کیفیت پخت هستند که با و قوام ژل مقدار آمیلوز، دماي ژلاتینه شدن 

اي برخوردار است ویژهها، مقدار آمیلوز از اهمیت آناز بین که شوند میشیمیایی ارزیابی هاي  روش
هاي تیمارکه اثر ) 2جدول (نشان داد این آزمایش نتایج . )2007سروش و همکاران،  رحیم(

در بیان اختلاف بین تیمارها با روش  .دار نیستمعنیبر درصد آمیلوز از نظر آماري پاشی  محلول
  .)4جدول  (نداشتندتفاوتی با تیمار پاشش آب خالص پاشی محلول، تیمارهاي مقایسات گروهی نیز

هاي برنجلوز به المللی تحقیقات برنج، از لحاظ مقدار آمی بینمؤسسه بندي طبقهارقام برنج براساس   
متوسط ، آمیلوز ) درصد19 تا 10(، کم آمیلوز ) درصد9 تا 3(خیلی کم ، آمیلوز ) درصد2 تا 0(واکسی 

راي و هیلري ( شوندمیبندي تقسیم)  درصد25بیش از (هاي پرآمیلوز برنجو )  درصد25 تا 20(
درصد  9/22 با میانگین آمیلوز 1- برنج دورگ بهار هاي این آزمایش،یافتهبا توجه به  .)1989اسلامبرز، 
ارقام با آمیلوز متوسط، بعد از پخت جدا از هم بوده ). 3جدول (قرار گرفت متوسط آمیلوز با در گروه 

 )1989 ،راي و هیلري اسلامبرز(که ارقام با آمیلوز بالا، خشک حالیمانند در میها نرم باقی مدتو تا 
 را 1-توان رقم بهار می بنابراین، .شوندمی )1971 ،جولیانو(و ارقام با آمیلوز پایین، لعابدار و چسبنده 
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سروش و رحیم (هاي خوش کیفیت ایرانی نظیر دمسیاه و صدري جزو این گروه دانست رقممانند 
  .)2005 ،همکاران

  
  مختلفاي ویژگی ه براي Fاستفاده از آزمون  باگروهی مقایسات  -4جدول 

  مقدار کل
 تبدیل

  برنج
 سالم

   قوام
 ژل

  مقدار
  آمیلوز

کارایی استفاده 
 از نیتروژن

 تیمار

846/1  ns 943/77 * 008/0  ns 016/0  ns 692/12  ns پاشی در مقابل پاشش آب خالصمحلول  

823/2  ns 748/75 * 251/0  ns 073/0  ns 798/23  ns 
  در مراحل پیش از گلدهی نیتروژن پاشی محلول

 ر مقابل پاشش آب خالصد

743/0  ns 048/61 * 112/0  ns 002/0  ns 192/3  ns 
در مراحل پیش پتاسیم و نیتروژن پاشی محلول

  از گلدهی در مقابل پاشش آب خالص
  

 پیش از پاشیمحلولکه ) 2جدول (هاي دماي ژلاتینه شدن نشان داد دادهنتایج تجزیه واریانس 
هاي دادهمقایسه میانگین . دار شده استمعنیطح احتمال یک درصد گلدهی برنج بر دماي ژلاتینه در س

 5 نیتروژن و پتاسیم در مرحله آبستنی با میانگین پاشیمحلولکه ) 3جدول (این ویژگی نشان داد 
همچنین، .  با آب خالص بوده استپاشیمحلولداشته و کمترین دما مربوط به  را بیشترین دما

 صرفا در مرحله حداکثر پاشیمحلولزنی و آبستنی نسبت به پنجهاکثر در دو مرحله حدپاشی  محلول
ا ارقام برنج بشدن دماي ژلاتینه  .داشته استشدن بیشتري بر افزایش دماي ژلاتینه تأثیر  ،زنیپنجه

، )1گروه (نشده متأثر  در هفت گروه دانه پذیري آندوسپرمتأثیر درجه گسترش قلیایی و میزان توجه به 
، دانه باد کرده با لایه )3گروه (دانه باد کرده با لایه خارجی نازك ، )2گروه  (م و کمی باد کرده سالدانه

 بادانه پخش شده ، )5گروه (، دانه شکسته با لایه خارجی کاملا حل شده )4گروه (خارجی کاملا جدا 
گیرد میقرار ) 7گروه (نامشخص لایه خارجی با دانه حل شده و ) 6گروه ( مشخص لایه خارجی

 و 4 با درجه گسترش قلیایی 1-رگه بهار  ، دو این آزمایشبا توجه به نتایج ).2000دتاکروز و خوش، (
 . گرفتهاي با دماي ژلاتینه متوسط قرار برنج جزو گروه 5

) 1991(و یزدي صمدي و عبدمیشانی ) 2004(زو و همکاران هاي یافتهبا این حال با توجه به 
و عوامل محیطی مانند آب و هوا به ویژه دماي بالا  که این دما در پاسخ به انتظار داشتتوان  می

هاي فیزیکی برنج در طول ویژگیچون . تغییر کنددر زمان رسیدگی فیزیولوژیک و برداشت بارندگی 
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تواند بر این  می، تغییر این دما وابسته است، بنابراینپخت به میزان زیادي به دماي ژلاتینه شدن 
سفت و خشک شده برنج پخته شود که میسبب بالا شدن دماي ژلاتینه .  اثر زیادي بگذاردهاویژگی

ی و یکاسا .شودمیموجب نرمی و چسبنده شدن برنج پس از پخت شدن کم ژلاتینه شود و دماي 
هاي  برنجپایین و متوسط نسبت به شدن هاي با دماي ژلاتینه برنجاند کرده گزارش )2005(همکاران 

 که این یک ویژگی مطلوب  دارند به آب و زمان کمتري براي پخت نیاز،بالاشدن ي ژلاتینه دمابا 
 آن حالتی دماي ژلاتینه شدن متوسطبا توجه به  1- دورگ بهارزمان و آب مورد نیاز براي پخت. است

  .میانه داشت
ی و میزان باشد که معیاري از چسبندگی، سختمیپخت  تعیین کیفیت هاي شاخصقوام ژل از دیگر 

بر اساس نتایج تجزیه  .)1971جولیانو، ( پایداري برنج در مقابل عمل پخت و نیز پخت مجدد است
با  .)2جدول (دار نشده است معنی بر قوام ژل پاشیمحلولهاي تیمارهاي آزمایشی اثر دادهواریانس 

پاشی و یمارهاي محلولدر بین ت ،)4جدول  (مقاسیات گروهی انجام شده در بیان تفاوت بین تیمارها
 قوام .مشاهده نشدپاشی با تیمار پاشش آب خالص تفاوتی تیمارهاي محلولهمچنین در مقایسه بین 

 40- 60(، متوسط )مترمیلی 61–100(ژل براساس مقدار حرکت آن در طول لوله به سه دسته نرم 
حرکت ژل  قوام ).2000 دتاکروز و خوش،(شود میبندي طبقه) مترمیلی 25-40(و سخت ) مترمیلی

 قوام  با بیشترین1-برنج دورگه بهاردر این آزمایش، خته در طول آزمایش معرفی شده که پژل برنج 
  .)3جدول (هاي متوسط قرار گرفته است برنج جزو )مترمیلی 49(ژل 

 ).2007، دباباندیا و ساتیش(کیفیت تبدیل، قابلیت تبدیل شلتوك به برنج سفید معرفی شده است 
در  .به اندازه، شکل، ظاهر و سختی دانه بستگی داردکه  استترین عامل کیفیت تبدیل مهمبرنج سالم، 
دار معنی نیتروژن و پتاسیم در پیش از گلدهی برنج بر درصد برنج سالم پاشیمحلولاثر  ،این آزمایش

پیش از پاشی لول محاستفاده از، )4جدول  (با توجه به نتایج مقاسیات گروهیبا این وجود . دنش
درصد برنج خرده تحت تأثیر  . برتري داردپاشش آب خالصگلدهی نیتروژن و پتاسیم بر استفاده از 

بیشترین برنج خرده در  ).2جدول ( قرار گرفت پاشی در سطح احتمال پنج درصدتیمارهاي محلول
 بنابراین، .بدست آمد) یدار نسبت به مرحله آبستنبدون اختلاف معنی(  با آب خالصپاشیمحلولتیمار 

 نیتروژن و پتاسیم پیش از گلدهی برنج موجب شکستگی و خرد شدن پاشیمحلولکه توان گفت می
پاشی کلرور محلولبیان کردند ) 1997(جایاراج و چاندراساخاران  ).3جدول  (شودمیکمتر برنج 

  .وددانه آن شتواند موجب بهبود کیفیت ، میبرنجپتاسیم در مرحله آبستنی 



3 شماره 1390) 4 (جلد زراعی گیاهان تولید الکترونیک مجله  

 186

 شامل طول و شفافیت دانه، به ویژه مقدار گچی ،کیفیت ظاهري دانه یا کیفیت بازار پسندي آن
هاي تیمارنتایج نشان داد  که اثر . )1971جولیانو، ( هاي گچی گزارش شده استدانهبودن دانه و تعداد 

تأثیر وجود با  پاشیمحلولدر بین تیمارهاي . دار شده استمعنی بر درصد برنج گچی پاشیمحلول
زنی پنجهدر مرحله حداکثر به تنهایی  نیتروژن پاشیمحلولکمتر آن نسبت به پاشیدن آب خالص، تیمار 

. داراي بیشترین دانه گچی بود) دار از لحاظ آماريمعنیبدون اختلاف (نسبت به دو مرحله دیگر 
دار معنیبدیل از نظر آماري  بر درصد کل تپاشیمحلولتیمارهاي اثر نتایج نشان داد  که همچنین، 

  .، مؤید همین امر است)4جدول  (نیزنتایج مقایسات گروهی در بیان تفاوت بین تیمارها  .نیست
  
  یکل يریگجهینت

پاشی نیتروژن و پتاسیم در اواخر مرحله  محلول نشان داد کههاي این پژوهشیافتهطورکلی  به
ها شده دانهدر عملکرد گیري   چشموجب افزایشماگرچه  پاشش آب خالص در مقایسه با زنی پنجه
 نشان در این آزمایشکارایی پایین استفاده از نیتروژن . استداشته ن هاآنچندانی بر پروتئین تأثیر ولی 

احتمالا از نظر افزایش کارآیی عناصر مورد نیتروژن و پتاسیم پیش از گلدهی پاشی محلولکه دهد می
پاشی به عنوان مکمل در کنار با اعمال تیمارهاي محلول. نداردز آب خالص استفاده ااستفاده مزیتی بر 

در گروه متوسط قرار گرفت و  هاي کیفیت پخت نیز،از نظر ویژگی 1- بهارمصرف خاکی آن، دورگه 
  .هاي تبدیل دانه آن شدپاشی سبب بهبود برخی ویژگیمحلول
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Abstract 
An experiment with randomized complete block design with 3 replications was 

carried out in the Rice Research Institute of Iran, Rasht, during 2008 to study the 
effect of supplement foliar application of nitrogen (5% N) and potassium (3% K2O) 
at different growth stages (maximum tillering stage, booting stage, and both of 
them) on grain quality and nitrogen efficiency of hybrid rice, c.v. Bahar-1. Results 
showed that foliar application of nitrogen and potassium significantly increased the 
grain yield (10256.3 Kg ha-1), by 56% compared with control treatment. The 
highest amount of grain protein (11.6%) was related to foliar application of 
nitrogen in both maximum tillering and booting stages when compared with 
control. Also, the results showed that foliar fertilization at different growth stages 
had not significant effects on nitrogen utilization efficiency and nitrogen harvest 
index. Among cooking quality and milling factors, gelatinization temperature, 
chalky and broken rice percentage were not affected by foliar fertilization, 
significantly, while percentage of grain amylose, gel consistency and percent of 
hale rice significantly affected. Overall, it could be concluding that hybrid rice, cv. 
Bahar-1, has mediocre cooking quality, and foliar fertilization improved its milling 
performance. 
 
Keywords: Rice; Foliar application; Nitrogen Utilization Efficiency; Amylose; 
Gelatinization.6 
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