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  ) LCC( رنگ برگ استفاده از نمودارنیتروژنه با کود ی تقسیط  تعیین کاراترین شیوه
  در برنج) SPAD(متر  و کلروفیل

 

  1حسین صبوری*  و1مجید نحوی

   کشور و مجتمع آموزش عالی گنبدت علمی موسسه تحقیقات برنجأ هیعضو1
  14/5/1388: پذیرش؛ تاریخ 18/9/1387: تاریخ دریافت

  

  1چکیده
متر در برنج   تقسیط نیتروژن با استفاده از نمودار رنگ برگ و کلروفیل منظور تعیین کاراترین شیوه به

 و 1385های  ر سال تکرار د3های تصادفی با  های خرد شده و در قالب طرح بلوک  صورت کرت آزمایشی به
عنوان عامل   سطح به3فاکتورهای آزمایش شامل ارقام در .  در مؤسسه تحقیقات برنج کشور اجراء شد1386

اعمال کود  (>3LCCعنوان عامل فرعی که شامل  ، خزر و هاشمی و زمان اعمال کود بهGRH1اصلی شامل 
 از نمودار رنگ 4پس از مشاهده درجه اعمال کود  (>4LCC، ) از نمودار رنگ برگ3پس از مشاهده درجه 

، ) نشان بدهد35متر محتوای کلروفیل برگ را کمتر از  که کلروفیل اعمال کود پس از این (>35SPAD، )برگ
38SPAD<) نشان 35 و بیشتر از 38متر محتوای کلروفیل برگ را کمتر از  که کلروفیل اعمال کود پس از این 

 اولیه در زنی، تشکیل جوانه  حل اواسط پنجهم کود نیتروژنه در مرا کیلوگر150مصرف (، روش عرف )بدهد
اختلاف بین ارقام برای عملکرد دانه، تعداد دانه پر، . بودند) بدون اعمال کود(و شاهد ) خوشه و زمان گلدهی

دانه، ارتفاع بوته و روز تا رسیدگی در سطح یک درصد تعداد خوشه، وزن صدتعداد دانه پوک، طول خوشه، 
 پوک و وزن ی برای کلیه صفات جز تعداد دانههمچنین اختلاف بین زمان اعمال کود مورد بررس. دار بود  عنیم

 >4LCC و >38SPADهای اعمال کود مورد بررسی،  بین زمان. دار بود  دانه در سطح یک درصد معنی صد
، >3LCC بین روش عرف با که اختلاف داری با سایر تیمارهای اعمال شده داشتند، در صورتی اختلاف معنی

35SPAD<35عدد  متر برای رقم هاشمی دست آمده نشان داد که، آستانه کلروفیل نتایج به. دار نبود   معنی 
باشد، بنابراین پیشنهاد   متر می  کلروفیل38 نمودار رنگ برگ و 4متر و برای ارقام خزر و هیبرید شماره  کلروفیل

 کیلوگرم 35مقدار   اعلام شده کاهش یابند، کود نیتروژنه بهتر از آستانه  ایینپکه این مقادیر به  شود زمانی  می
 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار برای ارقام هیبرید و خزر 40نیتروژن خالص در هکتار برای رقم هاشمی و 

  .مصرف گردد
  

  )SPAD( متر ، کلروفیل)LCC(برنج، تقسیط کود نیتروژن، نمودار رنگ برگ  :های کلیدی واژه
                                                 

  saboriho@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*
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  مقدمه
میزان مورد نیاز در اختیار گیاه  بایست مواد غذایی به  منظور دستیابی به عملکرد بالا در برنج می به

در این راستا مقداری از این مواد از طریق خاک و مواد آلی و بخشی از آن نیز از طریق . قرار داده شود
با این وجود جهت دستیابی به . گردد  یمین مأشوند، ت  صورت کود سبز استفاده می گیاهانی که به

مصرف . باشیم  صورت کود می عملکرد در ارقام با پتانسیل عملکرد بالا نیازمند به مصرف مواد غذایی به
که  رغم این علی. باشند  بر پس از نیروی کارگری در مزارع برنج می عنوان دومین عامل هزینه کودها به

 ساله رود، هر  دم تشخیص زمان مصرف و نیاز گیاه به هدر میدلیل ع بخش اعظمی از کود مصرفی به
مین نیاز کودی مزارع کشاورزی، برای وارد کردن آن از کشور خارج مقادیر زیادی ارز جهت تأ

 که نیتروژن صورتی ترین عناصر است به  مصرفر مصرفی گیاه، نیتروژن یکی از پراز بین عناص. شود  می
زنی  خصوص پنجه ه در مراحل رشد رویشی ب وباشد ایی در تولید برنج میترین عنصر غذ   کننده محدود

مرحله  برگ و حتی در افزایش سطح ،و زایشی از طریق تولید شیره پرورده بیشتر، افزایش فتوسنتز
نیتروژن موجود ). 2000دوبرمان و فیرهورست، ( سزایی در افزایش عملکرد دارد هپرشدن دانه نقش ب

وجود آوردن موقعیتی  هوسنتز و تولید بیوماس ارتباط مستقیم دارد و موجب بدر برگ با سرعت فت
که اعمال کود  ضمن این. گردد  دلیل عدم خوابیدگی آنها می همناسب برای برداشت مکانیزه ارقام محلی ب

 تولید و جلوگیری از دیررس شدن رقم و عدم برخورد با ژنه در حد نیاز موجب کاهش هزینهنیترو
  .شود  ی آخر فصل جهت سهولت در عملیات برداشت میها  بارش

کاری و   نشاامروزه در ایران بدون ارزیابی نیاز به نیتروژن بیشترین مقدار کود برای برنج در قبل از
زمان با تشکیل جوانه اولیه  زنی و هم در زمان حداکثر پنجه(صورت سرک   بار تقسیط به2 یا 1مابقی در 

استفاده از ابزارهای کمکی برای تعیین زمان دقیق اعمال کود نیتروژن . شود مصرف می) خوشه در ساقه
بخشد بلکه به حفظ محیط زیست نیز کمک   کارگیری کود نیتروژنه را بهبود می نه تنها راندمان به

ای برای   عنوان وسیله به LCC(2( و نمودار رنگ برگ 1)SPAD(متر   دستگاه کلروفیل. خواهد نمود
که با  طوری به. دقیق نیاز به کود نیتروژنه در برنج توانسته است به این مهم دست یابدتعیین زمان 

). 2000حسین و همکاران، (استفاده از این وسایل راندمان زراعی و راندمان بازیافت افزایش یافت 
یاز های نوین برای ارزیابی ن  متر از روش و کلروفیل) LCC(استفاده از تکنولوژی نمودار سطح برگ 

                                                 
1- Soil and Plant Analysis Development 
2- Leaf Color Chart 
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 توانایی )LCC( نمودار رنگ برگ کارگیری تکنولوژی بهکه  بر این علاوه. باشد  گیاه به نیتروژن می
 کاهش درصد خسارت آفات و ، به اندازه کود نیتروژنه زمان دقیق وکشاورزان را در جهت استفاده

باشند   ه ورس میطارم، هاشمی که حساس ب ها و برای ارقام پا بلند بومی مانند بینام، موسی بیماری
متر    کلروفیل35گزارش کردند که عدد ) 1996(پنگ و همکاران  .عملکرد ارقام را افزایش خواهد داد

 گرم نیتروژن خالص در 4/1باشد، تحت این شرایط حدود   ترین عدد می  مناسبIR72برای رقم 
اعی در این حالت نیز در راندمان زر. دهی توصیه شد  روز بعد از نشاء تا مرحله خوشه15مترمربع از 

ای   متر، گران بودن آن موجب شد تا محققان وسیله با وجود کارآیی آسان کلروفیل. باشد  حد مطلوب می
. تر طراحی کنند تا نه تنها کاربرد آن آسان باشد بلکه قیمت آن نیز برای کشاورزان مناسب باشد ارزان

متر مورد استفاده  تاندارد کردن توسط کلروفیلپس از اس) 1987فورویا، ( در ژاپن توسط LCCاولین 
المللی   مؤسسه بین سبب شدLCCی آسان از  استفاده . رنگ بود7این وسیله یک نوار با . قرارگرفت
.  رقم برنج انجام دهند4این زمینه برروی  ای را در  مطالعه1995سال   برنج در فیلیپین نیز درتحقیقات

 . رنگ طراحی نمودند6 شامل برنج یک الگوی مناسب برای برنج تالمللی تحقیقا محققان مؤسسه بین
 LCCهای  بندی در آزمایش روی برنج در فیلیپین همبستگی خطی بین درجه) 2003(وهو و همکاران 

  .و میزان نیتروژن در وزن خشک برگ گزارش کردند
 مقدار مصرف کود مخرب و معتبر برای تعیین زمان،های غیر  وشمتر ر نمودار رنگ برگ و کلروفیل

 تائو و ؛1999 ، پنگ و همکاران؛1996 ،بالاسوبرامانیام و همکاران(باشد   نیتروژن برای برنج می
 2در ) 1998(فیبو و همکاران ). 2003 ،همکاران  یانگ و؛2004 ، آرویند و همکاران؛1990 ،همکاران
متر با صفات فیزیولوژیک  فیلهای مشاهده شده توسط کلرو   سطح نیتروژن ارتباط بین ارزش6مکان و 

های   دار بین داده  نتایج آنها نشان داد که ارتباط خطی بسیار معنی. و عملکرد را در کتان بررسی نمودند
دهی در تمام مراحل  متر و مقدار نیتروژن و کلروفیل با افزایش ارتفاع بوته در ابتدای گل کلروفیل

توان در تعیین   متر می نشان داد که از کلروفیل) 1998(نتایج فیبو و همکاران . رشدی وجود دارد
ازای یک واحد کاهش در مقدار  که به صورتی های گیاه کتان به نیتروژن استفاده نمود به  نیازمندی
SPAD کیلوگرم در هکتار مقدار نیتروژن افزایش یابد5/24 تا 2/24 زیر حد بحرانی لازم است که  .

متر در برنج بررسی  ر فسفر و پتاسیم برگ را روی خواندن کلروفیلاثر مقدا) 1999(پنگ و همکاران 
، تجمع نیتروژن برگ و ارتباط بین SPADآنها نشان دادند که کاربرد کود پتاس روی ارزش . نمودند

ترتیب  بهزنی و تشکیل خوشه   کمبود فسفر تجمع نیتروژن برگ را در زمان پنجه. این دو اثر ندارد
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طور   و تجمع نیتروژن برگ بهSPADدر زمان تشکیل خوشه، ارتباط بین مقادیر . افزایش دادو کاهش 
 30گزارش نمودند که کاربرد ) 2002(سینگ و همکاران . ثیر پتاسیم برگ قرار نگرفتأت دار تحت  معنی

 کیلوگرم در 90( بود 5/37که مقدار نیتروژن زیر حد بحرانی  کیلوگرم در هکتار نیتروژن در زمانی
. کند  بار تقسیط استفاده شد، ایجاد می3  کیلوگرم نیتروژن در120که  عملکردی برابر با زمانی )هکتار

استفاده از نمودار سطح برگ را برای تعیین زمان و مقدار کود نیتروژنه در ) 2005(آلام و همکارن 
 7/0 تا 1/0 طور متوسط استفاده از نمودار رنگ برگ عملکرد دانه را به. شرایط غرقاب بررسی نمودند
های فسفر،   نمودار رنگ برگ را با مدیریت) 2005(آلام و همکاران . مگاگرم در هکتار افزایش داد
  . مگاگرم افزایش دادند4/0ودند عملکرد دانه بیش از پتاس، گوگرد و روی ترکیب نم

و عدد مناسب  )LCC(اهداف این بررسی تعیین سطح بحرانی میزان نمودار رنگ برگ 
و هاشمی ) شده م اصلاحـرق(زر ـ، خ)رنج هیبریدـب (GRH1ام ـبرای ارق) SPAD(ر ـمت کلروفیل

 استاندارد کردن میزان درجه نمودار رنگ برگ برای مدیریت بهتر منظور  بود، بنابراین به)رقم بومی(
 .نیتروژن در برنج مطالعه زیر انجام شد

  
 ها مواد و روش

توسط گ جهت مصرف بهینه کود نیتروژنه در برنج منظور استاندارد کردن نمودار رنگ بر به
صورت   و نمودار رنگ برگ آزمایشی به)SPAD-502, Minolta, Ramsey, NJ (متر کلروفیل

در مؤسسه  1386 و 1385های   تکرار در سال3های تصادفی با   در قالب طرح بلوکاسپلیت پلات
عنوان عامل   سطح به3امل ارقام در فاکتورهای آزمایش ش. تحقیقات برنج کشور در رشت اجراء شد

 >3LCC عنوان عامل فرعی که شامل ، خزر و هاشمی و زمان اعمال کود بهGRH1 اصلی شامل
اعمال کود پس از مشاهده  (>4LCC ،) رنگ برگ از نمودار3اعمال کود پس از مشاهده درجه (

متر محتوای کلروفیل  یلکه کلروف اعمال کود پس از این (>35SPAD، ) از نمودار رنگ برگ4درجه 
متر محتوای کلروفیل  که کلروفیل اعمال کود پس از این (>38SPAD ،) نشان دهد35برگ را کمتر از 

 کیلوگرم کود نیتروژنه در 150مصرف (، روش عرف ) نشان دهد35 و بیشتر از 38برگ را کمتر 
 . شاهد بدون اعمال کود بودندو)  اولیه در خوشه و زمان گلدهیزنی، تشکیل جوانه  ل اواسط پنجهمراح

های حین رشد نیز انجام  سازی بستر بذور در خزانه پاشیده شد و مراقبت بذور آزمایش پس از آماده
. گردید کاری  نشا صورت تک نشاء ه متر ب3×4هایی به ابعاد  شدن در کرت  برگه3-4پس از . گرفت
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طور تصادفی آغاز  ه برگ از هر کرت ب10کاری اولین قرائت از روی حدود   هفته پس از نشاء2حدود 
و تا ) نشد عنوان حاشیه در نظر گرفته شد و برای قرائت استفاده  ردیف کناری هر کرت به2(گردید  

 برگ قرائت شده دارای 10 برگ یا بیشتر، از 5در هر بار قرائت اگر . حدود ابتدای گلدهی ادامه یافت
و دارای میانگین محتوای کلروفیل کمتر از ) >4LCC و LCC>3 (4 و 3 نگ برگ کمتر ازدرجه ر

 رقم بومی  کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص برای35د، بو) >38SPAD و >35SPAD (38 و 35
 قبل . مصرف شد و رقم هیبریدشده  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار برای رقم اصلاح40و هاشمی 

ی آزمایش برداشت و به آزمایشگاه تجزیه خاک ها  ای مخلوط از تمام سطح کرت  از نشاکاری نمونه
  پر و پوک، مدتاع بوته، تعداد پنجه، تعداد دانه ارتف، دانه صفات عملکرد).1جدول (ارسال گردید 

تجزیه مرکب نیز پس از آزمون بارتلت و اطمینان . ثبت گردیددانه زمان تا رسیدگی کامل و وزن هزار
و ) SAS) 13افزار  ها با استفاده از نرم   تجزیه آماری داده.از یکنواختی اشتباه آزمایش انجام شد

MSTSTC) 9 (انجام گردید.  
 

  . لومی-با بافت رسی )متر  سانتی30 تا 0عمق ( تجزیه شیمیایی لایه سطحی خاک -1جدول 
  مقدار موجود در خاک  پارامترهای خاک

pH 34/7  
  16/0  )درصد( نیتروژن

 (me/100g) CEC  30  
  mg.kg-1 (  47/8 (ذبفسفر قابل ج

  mg.kg-1 (  160 (پتاسیم فابل جذب
 (mµ/cm3) EC  66/1  

  64/1  کربن آلی
  

 نتایج و بحث
. دار بود  ها برای کلیه صفات جز تعداد دانه پوک در سطح یک درصد معنی اختلاف بین سال

هیبرید ). 2 جدول(دار بود    درصد معنی1اختلاف بین ارقام برای کلیه صفات مورد بررسی در سطح 
دانه و روز تا رسیدگی بالاتر و اد دانه پوک، تعداد خوشه، وزن صدعملکرد دانه، تعداد دانه پر، تعد

 ).3جدول (تری از خزر و هاشمی داشت  طول خوشه و ارتفاع کوتاه
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این رقم بومی بوده و دارای تعداد دانه . رقم هاشمی طول خوشه بالاتری از هیبرید و خزر داشت
از آنجا که این رقم دارای تعداد دانه پوک کمتری نیز ). 3جدول (باشد    واحد طول خوشه میکمتری در

باشد، توانست تعداد دانه کمتر خود را بهتر پر کند و دارای وزن دانه بیشتری نسبت به دو رقم دیگر   می
. اری نشان دادد  عملکرد دانه نسبت به مقادیر مختلف نیتروژن مصرف شده واکنش مثبت و معنی. باشد

 تیمارها نیتروژن مصرف شده نسبت به تیمار شاهد که بدون مصرف نیتروژن بود اختلاف  در همه
) 1998(و فیبو و همکاران ) 2002(دست آمده با نتایج سینگ و همکاران  نتایج به. داری داشت  معنی

 .مطابقت دارد

 جز تعداد دانه پوک و وزن صفاتهای اعمال کود مورد بررسی برای کلیه  اختلاف بین زمان
از بین اثرات متقابل مورد بررسی عملکرد دانه، ). 2جدول (دار بود   دانه در سطح یک درصد معنیصد

 های اعمال کود مورد بررسی، بین زمان). 2جدول (دار بودند  تعداد دانه پر و ارتفاع بوته معنی
38SPAD< 4 وLCC<که  مال شده داشت، در صورتیداری با سایر تیمارهای اع   اختلاف معنی

از آنجا که بیشترین مواد . )3جدول (دار نبود    معنی>3LCC<، 35SPAD اختلاف بین روش عرف با
گردد که سطح برگ به حد بهینه برسد، رسیدن به این مرحله در مدت   فتوسنتزی در شرایطی تولید می

عنوان مخزنی قوی برای تجمع و  ها به  تر موجب تخصیص مواد فتوسنتزی بیشتری به دانه  زمان کوتاه
های تشکیل شده   شدن مواد فتوسنتزی خواهد داشت و به گیاه این فرصت را خواهد داد که همه دانهپر

 در ارقام >4LCC  و>38SPAD های اعمال کود مین کود مورد نیاز در زمانأبنابراین ت. را پر نماید
ده است و دلیل آن کودپذیری خوب این ارقام هیبرید و خزر موجب اختلاف با سایر تیمارها ش

 برای ارقام تحت >5/37SPAD  و>4LCC نیز بیان کردند که) 2002(سینگ و همکاران . باشد می
  .است تر  بررسی مناسب

های اعمال کود بود  عملکرد دانه در شرایطی که از کود استفاده نشده بود کمتر از سایر روش
. شدات تعداد خوشه، ارتفاع بوته و تعداد روز تا رسیدگی دیده روند مشابهی برای صف). 3جدول (

ر، طول خوشه، تعداد ، تعداد دانه پ>4LCC  و>38SPADهای اعمال کود با  که زمان رغم این علی
های اعمال کود مورد  دانه، ارتفاع بوته و تعداد روز تا رسیدگی بیشتری از سایر زمان خوشه، وزن صد

ی صفات تعداد برا) به انضمام روش عرف(های اعمال کود    روش ف بین کلیهبررسی داشت، اما اختلا
  .دار نبود  دانه معنی ی پر و وزن صد دانه
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  .1386 و 1385های  های اعمال کود برای صفات مورد بررسی در سال ها، ارقام و زمان  مقایسه میانگین سال-3جدول 

  
عملکرد 
  دانه

  تعداد 
  دانه پر

تعداد 
  دانه پوک

طول 
  خوشه

تعداد 
  خوشه

وزن 
  دانهصد

ارتفاع 
  بوته

روز تا 
  رسیدگی

                  سال
1  608/5  36/123  37/35  09/27  72/12  401/2  004/127  4/127  
2  206/5  87/115  46/35  47/26  49/13  305/2  026/122  2/120  

LSD 150/0  85/3  89/3  42/0  46/0  046/0  672/1  3/2  
                  رقم
  8/129  433/107  099/2  94/14  44/26  34/57  70/140  418/7  هیبرید
  6/122  414/116  398/2  23/11  52/25  76/35  81/118  490/5  خزر
  0/119  697/149  562/2  16/13  38/28  15/13  34/99  314/3  هاشمی
LSD 184/0  72/4  77/4  52/0  60/0  057/0  048/2  8/0  

                  زمان اعمال کود
3LCC<  259/5  99/120  86/34  37/26  65/12  361/2  406/125  7/122  
4LCC<  134/6  98/121  93/31  18/27  71/14  355/2  672/129  0/126  
35SPAD<  714/5  76/121  38/39  14/27  99/12  355/2  539/124  9/122  
38SPAD<  068/6  86/123  41/37  34/27  45/14  348/2  567/127  8/125  

  6/123  756/126  396/2  64/13  59/26  91/31  46/123  335/5  عرف
  7/121  150/113  303/2  22/10  05/26  01/37  66/105  935/3  شاهد
LSD 261/0  67/6  74/6  73/0  80/0  080/0  896/2  0/1  

  
های اعمال کود استفاده شده به تفکیک رقم  بررسی میانگین صفات مورد بررسی هر کدام از زمان

 ب عملکرد دانهترتی به>LCC 4  و>38SPAD های اعمال کود با نشان داد که برای هیبرید زمان
ها برای سایر صفات این افزایش به   با توجه به روند میانگین). 4جدول (بالاتری را موجب شدند 

رغم  علی. افزایش تعداد خوشه و تا حدودی به افزایش تعداد روز تا رسیدگی و ارتفاع بوته ارتباط دارد
های   کمتر از سایر زمان>4LCC مال کود بادانه زمان اع ه پر، طول خوشه، وزن صدکه تعداد دان این

های اعمال  برای رقم خزر نیز زمان. اعمال کود بود اما افزایش تعداد خوشه این کمبود را جبران کرد
 ).4جدول ( بالاتری را موجب شدند  ترتیب عملکرد دانه  به>LCC 4  و>38SPADکود با 

 



 مجید نحوی و حسین صبوری
 

 63

  .1386 و 1385های  ل کود مورد استفاده به تفکیک رقم در میانگین سالهای اعما  میانگین صفات برای زمان  مقایسه-4جدول 

    
  عملکرد
  دانه

تعداد دانه 
  پر

تعداد 
دانه 
  پوک

  طول
  خوشه

  تعداد
  خوشه

  وزن
  صد دانه

  ارتفاع
  بوته

روز تا 
  رسیدگی

                   هیبرید
  3LCC< ab415/7  a6/155  a1/58  cd75/25  b41/14  b091/2  b70/108  b7/129  
  4LCC< a776/8  bc8/137  a5/50  bc47/26  a35/16  b095/2  a85/109  a6/131  
  35SPAD<  bc332/7  b4/143  a7/61  a18/27  b65/14  ab127/2  c15/107  b1/129  
  38SPAD<  a574/8  b7/143  a4/58  bc77/26  a23/16  ab170/2  a12/110  a2/132  
  c255/7  b8/144  a1/52  bc33/26  ab43/15  b078/2  b53/108  b4/129  عرف  
  d154/5  c8/104  b1/33  d65/24  c2/8  a358/2  d82/104  c8/121  شاهد  
                    خزر
  3LCC< b165/5  b35/113  c2/33  b12/25  bc07/11  ab385/2  b00/118  cd1/122  
 4LCC< a331/6  a1/123  c4/29  b65/25  a63/12  a443/2  a45/120  b1/124  
  35SPAD<  b405/5  a5/120  bc4/44  ab52/25  c85/10  ab320/2  c45/116  d6/121  
  38SPAD<  a345/6  a6/129  bc0/43  a40/26  a07/13  a380/2  b83/118  b5/123  
  b200/5  a5/121  c5/31  ab82/25  bc55/11  b502/2  ab93/119  c5/122  عرف  
  c496/4  b9/118  a3/63  a17/26  b58/12  c033/2  d25/100  a8/126  شاهد 

                   هاشمی
  3LCC< b198/3  b02/94  b3/13  ab25/28  b47/12  a607/2  c52/149  d3/116  
  4LCC< b296/3  ab0/105  b9/15  a43/29  a15/15  ab528/2  a72/158  a4/122  
  35SPAD<  a405/4  a5/120  a4/44  c52/25  c85/10  b320/2  45/116  b6/121  
  38SPAD<  b284/3  b3/98  b9/10  a87/28  ab05/14  ab493/2  b75/153  b6/121  
  ab549/3  ab0/104  b1/12  b63/27  b93/13  a608/2  c80/151  c9/118  عرف  
  c154/2  b8/104  a1/33  d65/24  d2/8  b358/2  d82/104  b8/121  شاهد  

  
بررسی سایر صفات نشان داد که این افزایش مرتبط با افزایش تعداد خوشه و تعداد روز تا 

. اع بوته را موجب شد بالاترین ارتف>4LCC  بلندترین طول خوشه و>38SPAD .باشد  رسیدگی می
 بالاترین >35SPAD های اعمال کود مختلف نشان داد که العمل رقم هاشمی به زمان بررسی عکس

 از آنجا که این رقم خاصیت کودپذیری پایینی دارد،). 4جدول (شود   عملکرد را موجب می
35SPAD<3  وLCC< های زمانافزایش بیوماس در این . ای گیاه شد  باعث افزایش سطح سبزینه 

ای افزایش   اعمال کود باعث افزایش تعداد دانه پر و تعداد دانه پوک شد اما افزایش سطح سبزینه
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توان به بالاتر رفتن ارتفاع گیاه و   افزایش تعداد دانه پوک را می. حساسیت به بلاست را در پی داشت
پذیری پایین برای رقم صیت کوددلیل خا رو به از این. ها در زمان رسیدگی نسبت داد  ورس نمودن بوته

ترین زمان اعمال کود و شیوه استفاده از کود پیشنهاد    مناسب>35SPAD  پس از>3LCC هاشمی
 کاهش عملکرد را >4LCC  و>38SPAD های اعمال کود از آنجا که استفاده از زمان. شود  می

های  کارگیری این زمان هبشود که در صورت عدم وجود امکانات لازم جهت   موجب شدند، پیشنهاد می
) پاکوتاهی(دلیل فنولوژی گیاهی خود  هارقام هیبرید و خزر ب. اعمال کود، از روش عرف استفاده گردد

 >4LCC  و>38SPADهای اعمال کود  خاصیت کودپذیری بالایی دارند در نتیجه استفاده از زمان
  .گردد  برای آنها پیشنهاد می

 همبستگی بین عملکرد با تعداد >3LCCدر زمان اعمال کود همبستگی بین صفات نشان داد که 
دانه  ی بین عملکرد با ارتفاع و وزن صدکه همبستگ دار در حالی  دانه پر و تعداد دانه پوک مثبت و معنی

جز در  های اعمال کود مورد بررسی مشاهده شد به روند مشابهی برای سایر زمان. دار بود  منفی و معنی
 از). 5جدول (دار نبود  دانه معنی  که همبستگی بین عملکرد و وزن صد>38SPAD زمان اعمال کود

آنجا که در این زمان اعمال کود افزایش سطح سبزینه، تعداد خوشه و تعداد دانه پر را موجب شد، این 
 دانه با تعداد دانه پوک، تعداد خوشه و همبستگی بین وزن صد.  انتظار بوددار مورد  همبستگی غیرمعنی

  ).5جدول (دانه با ارتفاع و طول خوشه مثبت بود نه پر منفی و همبستگی بین وزن صدتعداد دا
ی نمودار رنگ برگ برای رقم  از این پژوهش، آستانه) 4جدول (دست آمده  هبا توجه به نتایج ب

 توانست >35SPAD باشد و این رقم در زمان اعمال کود در  می35متر  هاشمی آستانه کلروفیل
داری  خود اختصاص دهد اما استفاده از نمودار رنگ برگ نتوانست اختلاف معنی هترین عملکرد را ببالا

 نمودار رنگ برگ و 4برای ارقام خزر و هیبرید شماره . را با سایر تیمارهای مورد بررسی ایجاد کند
تر از   ین مقادیر به پایینکه ا شود زمانی  باشد، بنابراین پیشنهاد می کننده می متر تعیین  کلروفیل38مقدار 

 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار برای رقم 35مقدار  آستانه اعلام شده کاهش یابد، کود نیتروژنه به
  . کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار برای ارقام هیبرید و خزر مصرف گردد40هاشمی و 
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  .1386 و 1385های  مورد استفاده در میانگین سالهای اعمال کود  همبستگی صفات مورد بررسی به تفکیک زمان-5جدول 

تعداد     
طول   ارتفاع  دانه پر

  خوشه
روز تا 
  رسیدگی

تعداد 
  دانه پوک

وزن صد 
  دانه

عملکرد 
  دانه

3LCC<  447/0  253/0-  112/0  247/0  571/0  684/0-  593/0  
4LCC<  295/0  052/0  391/0  567/0  443/0  541/0-  210/0  
35SPAD<  034/0  001/0-  400/0  079/0  028/0-  153/0-  122/0  
38SPAD< 324/0  391/0-  115/0-  647/0  198/0  750/0-  459/0  

  488/0  -626/0  277/0  190/0  080/0  -124/0  312/0  عرف

  تعداد خوشه

  447/0  -706/0  624/0  142/0  267/0  -279/0  673/0  شاهد
3LCC<  1  759/0-  617/0-  **928/0  *877/0  729/0-  *886/0  
4LCC<  1 741/0-  572/0-  *868/0  **959/0  733/0-  *916/0  
35SPAD<  1 776/0-  258/0-  *851/0  *848/0  726/0-  *906/0  
38SPAD< 1 **932/0-  *838/0-  774/0  *914/0  619/0-  **980/0  

  944/0**  -875/0*  990/0**  866/0*  -215/0  -858/0* 1  عرف

  تعداد دانه پر

  929/0**  -915/0*  934/0**  484/0  -398/0  -876/0* 1  شاهد
3LCC<    1  761/0  *811/0  798/0-  *866/0  *861/0-  
4LCC<    1 *887/0  412/0-  781/0-  804/0  **937/0-  
35SPAD<    1 692/0  528/0-  798/0-  **952/0  **941/0-  
38SPAD<   1 *874/0  647/0-  *842/0-  769/0  **965/0-  

  -895/0*  780/0  -859/0*  -538/0  665/0 1    عرف

  ارتفاع

  -859/0*  826/0*  -771/0  -447/0  727/0 1    شاهد
3LCC<      1  586/0-  660/0-  515/0  636/0-  
4LCC<      1 162/0-  557/0-  505/0  753/0-  
35SPAD<      1 089/0-  436/0-  520/0  492/0-  
38SPAD<     1 479/0-  655/0-  411/0  803/0-  

  -363/0  250/0  -214/0  265/0 1      عرف

  طول  خوشه

  -453/0  280/0  -185/0  061/0 1      شاهد
3LCC<        1  728/0  642/0-  776/0  
4LCC<        1 805/0  598/0-  682/0  
35SPAD<        1 460/0  398/0-  624/0  
38SPAD<       1 577/0  644/0-  798/0  

  718/0  -696/0  858/0* 1        عرف

  روز تا رسیدگی

  618/0  -493/0  732/0 1        شاهد
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  -5ه جدول ادام
3LCC<          1  *860/-  **987/0  
4LCC<          1 *880/0-  **946/0  
35SPAD<          1 808/0-  **922/0  
38SPAD<         1 565/0-  *892/0  

  936/0**  -839/0* 1          عرف

  تعداد دانه پوک

  944/0**  -835/0* 1          شاهد
3LCC<            1  *917/0-  
4LCC<            1 *883/0-  
35SPAD<            1 **930/0-  
38SPAD<           1 760/0-  

  -960/0** 1            عرف

  دانهوزن صد

  -744/0 1            شاهد
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Determination of best method of partitioning N fertilizer by using Leaf 
Color Chart (LCC) and chlorophyll meter (SPAD) in rice 
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1Faculty of Member, Rice Research Institute of Iran and Gonbad High Education Center, Iran 
 
Abstract1 

In order to determination of partitioning N fertilizer by using of Leaf Color 
Chart (LCC) and Chlorophyll meter (SPAD) in rice an experiment was conducted 
as split plot under randomized complete block design with three replications during 
2006 and 2007 at Rice Research Institute of Iran. Main plots were contained 
cultivars in three levels (GRH1, Khazar and Hashemi) and sub plots were 
contained six time of application N fertilizer as LCC<3 (application of N fertilizer 
after observation of 3 degree in Leaf Color Chart), LCC<4 (application of N 
fertilizer after observation of 4 degree in Leaf Color Chart), SPAD<35 (application 
of N fertilizer after time that degree in SPAD was under 35), SPAD<38 
(application of N fertilizer after time that degree in SPAD was between 38 and 35), 
common method (application of 150kg N fertilizer in tillering, panicle initiation 
and flowering) and no fertilizer. Significant deference was detected between 
cultivars for all of the traits in 1% probability level. Also, significant deference was 
identified between tools for all of the traits (unfilled grains and thousand grain 
weight) in 1% probability level. Significant deference was showed between 
SPAD<38 and LCC4 with other methods of partitioning, whether non significant 
deference was detected between common method with LCC<3 and SPAD<35. 
According to these result, level of optimum SPAD was identified 35 for Hashemi. 
Also, levels of optimum LCC and SPAD were identified 4 and 38 for GRH1 and 
Khazar, respectively. Result of this study were showed when LCC and SPAD 
values were under than optimum level, N fertilizer should be used as 35 (for 
Hashemi) and 40 (for GRH1 and Khazar) kg N fertilizer per hectare. 
 
Keywords: Rice; N Fertilizer portioning; Leaf Color Chart (LCC); Chlorophyll 
meter (SPAD) 
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