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 با پوشش گوگردي و بازدارنده در تقسيط اي مصرف اورهمطالعه مقايسه

  اوت متفشاليزاري در دو خاك  وري نيتروژن و عملكرد برنجبر بهره نيتريفيكاسيون

 
  2و مريم پيكان *1حسن شكري واحد

  

  12/3/95تاريخ پذيرش:                                                                        30/8/94 تاريخ دريافت:

  چكيده

ــت اگرچه ــي غير وري آن دولي بهره ،نيتروژن از عوامل موثر در توليد برنج اس ــبت به اراض ــي غرقاب نس غرقاب كمتر ر اراض

مقدار  و جبر عملكرد برن تقسيط اوره، مصرف اوره با پوشش گوگردي و بازدارنده نيتريفيكاسيون آثارمنظور بررسـي  باشـد. به مي

 كه داراي آب) موسـسه تحقيقات برنج كشور  و خاك وكيسـوم  هاي ايسـتگاه وري نيتروژن در دو مزرعه تحقيقاتي (جذب و بهره

سه تكرار و كاشت برنج رقم خزر اجرا  باهاي كامل تصادفي تيمار در قالب طرح بلوك ششآزمايشي با  ،هاي متفاوت بودندخاك

ينون) همراه با اوره وئك بنزو متيل پارادي-5و  2مصرف بازدارنده نيتريفيكاسيون ( و داراوره پوششكود  آثار ،شد. در اين مطالعه

 ،در مزرعه كيسوم با خاك داراي بافت سبككه و تقسيط كود اوره طي دو و سه مرحله مورد بررسي قرارگرفت. نتايج نشان داد 

ــيط اوره قرار گرفتند. در اين  داريطور معنيهب كل جذب كاه و جذب نيتروژن انه،نيتروژن دكاه، جذب  عملكرد تحت تاثير تقس

طي سه تقسيط  هكتار از منبع اورهدر كيلوگرم نيتروژن خالص  90با مصرف جذب كلكاه و  ،دانهنيتروژن حداكثر جذب  ،مزرعه

حداكثر  كه، در حاليدست آمدهب) 5Tتيمار ( غلاف خوشه درتشكيل زني وپنجه نشاكاري،مراحل  هر يك از سوم درمساوي، يك

مشاهده  )2T(تيمار  در مرحله نشاكاريدار كود اوره پوشش از منبعهكتار  دركيلوگرم نيتروژن خالص  90مصرف عملكرد دانه با 

ــد. در مزرعه خاك  ــطح احتمال  و كاه اثر تيمارها بر عملكرد دانه، عملكرد ،آب وش ــدجذب نيتروژن دانه و كاه در س  يك درص

نتايج اين  .مشــاهده شــد 5Tتيمار  درجذب نيتروژن دانه و كاه  و كاه مقدار عملكرد دانه وبيشــترين  كهطوريشــد، بهدار معني

ره تقسيط او ،ينهاي با بافت متوسط تا سنگنشـان داد كه براي رقم پرمحصـول خزر با طول دوره رشد طولاني در خاك   تحقيق

ش ترين رومناسبتقسيط، روش  همراه با گوگردياوره با پوشش مصرف ،هاي با بافت سبك تا متوسططي سه مرحله و در خاك

  . استمصرف 
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  مقدمه

اهميت توجه به مديريت انواع كودهاي شـيميايي بيش  

ــاس مي  ــوداز هر زمـان ديگر احسـ در  زيرا گام نهادن ،شـ

د از انواع ســـموم و كنمســـيركشـــاورزي پايدار ايجاب مي

طور بهينه استفاده هكودهاي شيميايي در حداقل مقدار و ب

 دليل تاثيرهب جمله برنج، نيتروژند. در زراعت غلات از شــو

ــول از مهم كميت و عمده بر ــر كيفيت محصـ ترين عناصـ

رود و روش مصرف آن جهت شمار ميهپرمصرف در تغذيه ب

 ,Liu and Luباشد (دستيابي به حداكثر عملكرد موثر مي

حدود هر ساله در قاره آسيا است كه ). برآورد شـده  2005

ــي  74 ميليون تن نيتروژن در هفـت  ميليون هكتــار اراضـ

 Pirmoradian et( گيردشـاليزاري مورد استفاده قرار مي 

2004 .,al(.  كود اوره)2NH-CO-2NH( ترين جزء رايج

ــيميـايي تامين   ــتكننده نيتروژن كودهـاي شـ كه در  اسـ

ــتفاده قرار   ــور ما مورد اس ــاليزارهاي جهان از جمله كش ش

 فبرنج به مصررغم آنكه واكنش ارقام مختلف گيرد. عليمي

اما كارآيي نيتروژن  ،كود اوره در شـاليزارها ثابت شده است 

ــرعت انحلال در  هب ــرف، س دليل ويژگي اين كود، روش مص

ــرايط احيايي و هدررفت مقدار قابل ملاحظه از اي از آن شـ

 ،)Cho, 2003طريق دنيتريفيكاسـيون، آبشويي و تصعيد ( 

كمتر گزارش درصد و در برخي موارد حتي  40تا  30حدود

) كه اين Choudhury and Khanif, 2004شــده اســت (

ــاد ــت را نيز امر علاوه بر زيان اقتص ي، آلودگي محيط زيس

د دهها نشان ميخواهد داشت. نتايج برخي بررسي دنبالبه

ــد از 45تا  15كـه   هاي نيتروژنه آمونيومي طي كود درصـ

طريق درصد آن از  60فرآيند دنيتريفيكاسـيون و تا حدود  

ــعيد تلف مي ــوند (تص ــوع تلفات  Russo, 1995ش ). موض

ــرايط احيايي در گزارش  ــرف اوره در ش هاي نيتروژن با مص

مقدار  .)Khalil et al., 2009مختلفي مطرح شـده است ( 

 60تا  30اي بين هـاي منـاطق حـاره   اين تلفـات در خـاك  

 ). Zhang et al., 2010درصد گزارش شده است (

 ـ مـده مـديريت نيتروژن بايد تامين   كلي هـدف ع طورهب

ــد گياه و    كننـده حـداكثر جذب آن در مرحله بحراني رشـ

ــد (   Fillery and Deكـاهش تلفــات آن از خــاك بــاشـ

Datta,1986  تقسـيط كود اوره در مراحل مناســب رشد .(

 دارندهو استفاده از مواد باز دارگياه، اسـتفاده از اوره پوشش 

 ــ ــيون همراه با اوره مص  هاييرفي از جمله روشنيتريفيكاس

ــتند كه براي كاهش تلفات نيتروژن و افزايش كارآيي  هسـ

 و همكاران). روســو Russo, 1995اند (آن پيشــنهاد شــده

)Russo et al., 1991ــي مثبت  آثارهاي خود ) در بررسـ

ــرف اوره  ــرمص ــهك س ــكيل خوش دليل هب را در مرحله تش

مورد تاكيد  افزايش تعداد دانه در خوشــه و افزايش عملكرد

) Craswell et al., 1981قرار دادند. كراسول و همكاران (

اوره از طريق پخش و  سوم-دو كارگيريهنشـان دادند كه ب 

مانده آن با خاك قبل از نشا و مصرف باقي آن كردنمخلوط

بهترين روش  ،صـورت سـرك در ابتداي تشـكيل خوشــه   هب

در درصـــد  40شو موجب افزاي اســـتتقســـيط كود اوره 

 د.شوبازيافت آن مي

دليل هب )Slow release(رها  كودهـاي نيتروژن كنـد  

هايي از جنس لعاب موم، پارافين، رزين و دارا بودن پوشش

حت و ت نحلال سريع اوره معمولي را نداردگوگرد قابليت ا يا

ر د و دوشميتدريج آزاد هشرايط محيط، نيتروژن موثر آن ب

گيرد. با مصـــرف اين كودها به اختيار ريشـــه گياه قرار مي

در اراضي شاليزاري تلفات ناشي از آبشويي نيتروژن و  ويژه

ي از تررسد و منبع با ثباتمييا ديگر اشكال آن به حداقل 

هاي اساس بررسي آورد. برنيتروژن قابل جذب را فراهم مي

ــده در بين انواع كودهاي نيترو رها با  كند ، اورهژنانجام ش

عنوان به )Sulfur Coated Urea, SCU(گوگردي پوشش

ــت (  ــده اسـ  ,Russoيكي از بهترين انواع آن معرفي شـ

خيز آسياي كشور برنج 11 ). مطالعات انجام شده در1995

صورت مخلوط با خاك هب SCUشرقي نشان داد كه مصرف 

ــبت به آزمايش مزرعه 84مزرعه از  33 در بهترين اي نسـ

ــت (  ــته اس ــيط اوره برتري داش  Patnaik andحالت تقس

Rao, 1979) چــاودوري و كنــدي .(Choudhury and 

Kennedy, 2005 گزارش كردند كه تصــعيد آمونياك در (

) به SCUنتيجه اســتفاده از كود اوره با پوشــش گوگردي (

ره اثر ك يافت. در تايوان واي كاهش مقـدار قـابـل ملاحظه   

SCU در  و د برنج همانند اوره تقسيطي اعلام شدبر عملكر

ــه اوره و هايآمريكـا در آزمايش  بر عملكرد SCU  مقايسـ

ــد  گونــه اختلاف معنيهيچ ،برنج ــاهــده نشــ داري مشــ

)Westfall, 1972   و هـمــكــاران   خـمــامـي  ). مـحـبـوب

)Mahboob Khomami et al., 2004 در يك آزمايش (

نشان دادندكه اوره با  ،انجام شـد  گلداني كه روي گياه برنج

، بازيافت مصرف طور موثري بازده زراعيهگوگردي بپوشش 

ــبــت بــه اوره معمولي  كود نيتروژن و عملكرد دانــه را نسـ

  دهد.افزايش مي

كود اوره از جمله تركيباتي است كه پس از پخش در 

عنوان هخاك ب آز دردليل حضور آنزيم اورههسطح خاك ب

د و تركيب ناپايدار وشمييدروليز سرعت ههكاتاليزور، ب

هاي آمونيم و نيترات ايجاد كربنات و در نهايت يونآمونيم
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ها علاوه بر قابليت جذب، در معرض تلفات كند اين يونمي

ند و از ريگميمختلف از جمله تصعيد و آبشويي قرار 

. مواد )Krajewska, 2009(  ندشودسترس گياه خارج مي

هش انديامين با كاينون و فنيلوئهيدروك ايي مانندبازدارنده

آز، مانع از تجزيه سريع اوره دن فعاليت آنزيم اورهكند كرو 

شوند و در نتيجه فرصت و موجب كاهش تلفات نيتروژن مي

فان و د. شوگياه فراهم ميبراي جذب توسط مناسب 

 Dongدونگ و وانگ (و ) Fan et al., 2005همكاران (

and Wang, 2006عنوان عاملي براي هز مواد بازدارنده ب) ا

  ند.فت نيتروژن نام بردافزايش بازيا

تقسيط اوره، مصرف اوره با پوشش  تحقيق، آثاردر اين 

 ميزان بر نيتريفيكاسيونو بازدارنده  )SCU( گوگردي

آن بر عملكرد برنج رقم  نيتروژن و تاثيرجذب و وري بهره

مقايسه و خزر در دو خاك سبك و سنگين شاليزاري مورد 

  سنجش قرار گرفت.

  

  هامواد و روش

(مزرعه تحقيقاتي  در دو مزرعه شاليزاري تحقيقاين 

ه ك ايستگاه كيسوم و مزرعه تحقيقاتي ايستگاه خاك و آب)

 دمتفاوت بودنخاك هاي فيزيكي و شيميايي ويژگي از نظر

 ششكامل تصادفي با هايبلوك در قالب طرح)، 1ل (جدو

رقم  مورد مطالعه، برنج رقمتكرار اجرا شد.  سه تيمار و در

ول و داراي دوره شده پرمحصبود كه يك رقم اصلاح خزر

مورد مطالعه در اين  تيمارهاي آزمايشي رشد طولاني است.

مصرف  -0T(، 2( شاهد بدون مصرف كود -1 شامل:تحقيق 

 ،)1Tگرم در هكتار نيتروژن خالص از منبع اوره (كيلو 90

هكتار نيتروژن خالص از منبع  گرم دركيلو 90مصرف  -3

SCU )2T(، 4-  درصد 5/2مصرف ) دي -5و  2بازدارنده-

هكتار نيتروژن  گرم دركيلو 90ينون) با وئك بنزو متيل پارا

هكتار  گرم دركيلو 90مصرف  -3T(، 5خالص از منبع اوره (

يه در زمان پا 2/1 با دو تقسيط،  نيتروژن خالص از منبع اوره

سرك در مرحله تشكيل خوشه در غلاف  2/1نشاكاري و 

)4T( هكتار نيتروژن خالص از  گرم دركيلو 90مصرف  -6 و

 3/1 ،يه در زمان نشاكاريپا 3/1 با سه تقسيط، منبع اوره

مرحله  درسرك دوم  3/1زني و داكثر پنجهسرك در مرحله ح

  .  بودند )5T( تشكيل خوشه در غلاف

بافت خاك مزارع به روش پيپت  ،قبل از انجام آزمايش

)Gee and Bauder, 1986 شيميايي  هايويژگي) و برخي

 ,Sparksد (هاي معمول آزمايشگاهي تعيين شبا روشآن 

درصد سيلت  34درصد شن،  54مزرعه كيسوم با  .)1996

درصد رس در كلاس بافتي سندي لوم قرار داشت  12و 

(بافت سبك) و با توجه به ساير مشخصات از نظر نيتروژن و 

پتاسيم داراي محدوديت زياد بود. مزرعه خاك و آب نيز از 

درصد  47درصد شن،  8نظر نيتروژن در محدوديت بود و با 

 و دربود كلي د رس داراي بافت سيلتيدرص 45سيلت و 

هاي هاي تقريباَ سنگين قرار گرفت. ساير ويژگيگروه بافت

گيري شده در دو مزرعه آزمايشي محدوديت خاصي از اندازه

  ).1 نظر كشت برنج نداشتند (جدول

  

  در دو مزرعه تحقيقاتي خاك هايويژگيبرخي از   -1جدول 
Table 1. Some soil characteristics in two research fields 

  

  مزرعه خاك و آب
Soil and Water field  

  مزرعه كيسوم
Kisum field  

  واحد
Unit  

 Soil characteristic  خاكويژگي 

  Saturity  درصد اشباع % 44 76

 pH  خاك  اسيديته - 7.8 7.5

1.5 1.5 dS.m-1 هدايت الكتريكي  Electrical conductivity 

 Organic carbon  كربن آلي % 1 1.5

 Total nitrogen  نيتروژن كل % 0.091 0.158

14 18 mg.kg-1 فسفر قابل دسترس  Available phosphorus 

200 63 mg.kg-1 پتاسيم قابل دسترس  Available potassium  

54 25 cmol.kg-1 ظرفيت تبادل كاتيوني  Cation exchange capasity 

 Sand  شن % 54 8

 Silt  سيلت % 34 47

 Clay  رس % 12 45
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پس از تسطيح، نقشه آزمايش شامل سه بلوك و هر 

كرت  . مساحت هرتهيه شدتيمار در زمين  ششبلوك با 

منظور اجتناب از خطاي متر) بود. به 5×4مربع ( متر 20

هاي آبياري و كانال براي هر تكرار ،حاصل از اختلاط كودها

كرت  نحوي طراحي شد كه هرطور جداگانه بههزهكشي ب

اري هر يگونه ارتباطي بين آبد و هيچوقابل آبياري شمستقلاً 

هاي ديگر وجود نداشته باشد. تمام مرزها و با كرت كرت

 30ني به عمق حدود ها با پلاستيك نايلوكرتاطراف 

ده شدند. سپس نشاهاي سالم و قوي برنج متر پوشانسانتي

 بهبرگي به زمين اصلي منتقل و  3-4خزر در مرحله رقم 

متر با توجه سانتي 25×25 فواصل با كپه نشا در هر سهتعداد 

ره از كود فسفبيني شده نشاكاري شدند. به تيمارهاي پيش

منبع سوپر فسفات تريپل پس از آماده سازي زمين به مقدار 

گرم در هكتار و پتاسيم از منبع سولفات كيلو 100و  65

در مرحله حداكثر  2/1پايه و  2/1پتاسيم طي دو مرحله 

 ترتيببه(گرم در هكتار كيلو 120و  240زني به مقدار پنجه

با توجه به نتايج آزمون  )براي مزارع كيسوم و خاك و آب

 خاك مصرف شد. 

هاي لازم زراعي شامل در طول اجراي آزمايش مراقبت

ــد. پس از هاي هرز، آفات و بيماريكنترل علف ها انجام شـ

ــيه در عمليا ،رســيدن محصــول ت برداشــت با حذف حاش

ــطح  ــشسـ ــورت كفهمتر مربع ب شـ بر انجام و پس از صـ

 د.ش تعيين دانه، عملكرد كلشجداسـازي شـلتوك از كاه و  

هاي هوايي به روش در انـدام گيري غلظـت نيتروژن  انـدازه 

). صــفات مختلفي Emami, 1996( هضــم تر انجام شــد

ــامـل عملكرد دانـه و كاه و    ــاخص  نيزشـ مقدار جذب، شـ

و بازيافت  وري نســبي، بهرهتودهزيســتبرداشــت، عملكرد 

 Sing andســينگ و همكاران ( روابطنيتروژن با توجه به 

et al., 1998ــدند. براي تجزيه و تحليل ) اندازه گيري شـ

ها از و براي مقايسه ميانگين MSTATCافزار ها از نرمداده

ــطح احتمال  LSDآزمون  ــد  5در س ــد.  درص ــتفاده ش اس

  رسم شدند. EXCEL افزارنمودارها نيز با استفاده از نرم

  

   نتايج و بحث

 ها نشان داد كه اثرنتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

كاه،  و تيمارهاي مختلف در دو مزرعه بر عملكرد دانه

ذب ج و و كاه ط دانهجذب نيتروژن توس توده،زيستعملكرد 

وري نسبي بر بهرهو كل در سطح احتمال يك درصد 

پنج درصد  احتمال نيتروژن و بازيافت نيتروژن در سطح

اجراي آزمايش  مكان ×تيمار برهمكنش  ، امادبودار معني

 ،كيسوم در مزرعه تحقيقاتي). 2 د (جدولبون دارمعني

 كيلوگرم نيتروژن خالص از منبع اوره با پوشش 90مصرف

هكتار بيشترين عملكرد  كيلوگرم در 4341) با 2T(گوگردي 

درصد اختلاف  58دانه را توليد كرد كه نسبت به تيمار شاهد 

). با توجه به كمبود شديد نيتروژن a-1(شكل نشان داد

پذيري رقم اصلاح درصد) و كود 091/0اين مزرعه ( خاك در

شده خزر، مصرف كود نيتروژن در افزايش عملكرد دانه 

هايي كه داراي  در خاككه رسد نظر ميبه .بسيار موثر بود

 ،ها زياد استبافت سبك هستند و امكان آبشويي اوره در آن

دليل كاهش ) بهSCUگوگردي (مصرف اوره با پوشش

رار استمسرعت هيدروليز اوره و تلفات كمتر آن و در نتيجه 

ر د تريتواند نتايج مطلوبتامين نياز نيتروژن گياه مي

 Molettiتي و همكاران (هافزايش عملكرد داشته باشد. مولت

and et al., 1992گوگردي  ) استفاده از اوره با پوشش

)SCUصورت پايه و ه) و مصرف اوره طي دو يا سه مرحله ب

هاي شني و متوسط را در برخي در خاك ويژهبهسرك 

 عنوان بهترين روش براي افزايش عملكرد ارقامهكشورها ب

خان و همكاران  رس برنج مطرح كردند.متوسط و دير

)Khan and et al., 2015يج مشابهي در اين زمينه ) نتا

  دند.ارايه كر

 90آب نيز با مصرف  در مزرعه تحقيقاتي خاك و

ه صورت تقسيط طي سههكتار نيتروژن خالص ب كيلوگرم در

 4398) بيشترين عملكرد شلتوك به مقدار 5Tمرحله (

 42دست آمد كه نسبت به تيمار شاهد هدرهكتار بكيلوگرم 

). با توجه به نتايج a-1درصد افزايش نشان داد (شكل

هايي كه تا حدي متمايل خاك دركه رسد به نظر مي ،حاصل

ر دليل امكان تثبيت بيشتبه ،هستندتر به بافت سنگين

هاي رس، تقسيط اوره پاسخ هاي آمونيم بين لايهيون

اين آزمايش  از دست آمدههبدهد. نتايج تري ارايه مياسبمن

 ,.Tahir et alر و همكاران (يهبا نتايج ارايه شده توسط ط

 و الاسلام. در بررسي كه سيفمطابقت داشت) نيز 2008

اثر در زمينه ) Saiful Islam et al., 2009همكاران (

اوره بر صفات مورفولوژيك برخي ارقام برنج كود تقسيط 

د كه اين روش در مقايسه با تيمار دادند، گزارش شانجام 

  د. عملكرد دانه را در بوته توليد كرشاهد بيشترين 
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   مورد مطالعهآزمايش براي دو منطقه اين  تجزيه واريانس مركب صفات مورد بررسي در  -2 جدول
Table 2. Combined analysis of variance for the studied traits in this experiment in two studied locations  

  Mean squareميانگين مربعات           

درجه 

  آزادي

df  

منابع 

  تغييرات
Source of 
variation 

بازيافت 

  نيتروژن

N 
recovery  

وري نسبي بهره

  نيتروژن

N relative 
productivity  

  عملكرد

  تودهزيست

Biological 
yield  

جذب 

نيتروژن 

  كل 

Total N 
uptake  

جذب 

نيتروژن 

  كاه

Straw N 
uptake   

  جذب

  نيتروژن دانه

Grain N 
uptake   

 عملكرد

  كاه

Straw  
yield  

 عملكرد

  دانه

Grain 
yield  

ns 49.0  ns 26.7  ns  1184469.4  629.2ns **45.6  ns 1013.4  ns 209764.0  ns  397320.1  1  مكان  Place (P)  

393.5  23.9  640601.9  258.9  1.0  260.9  126706.9  280000.8  4  
تكرار درون 

  مكان
Replication/P  

  Treatment (T)  تيمار  5  1574492.2**  1493731.8**  725.5**  22.9**  975.7**  5933327.2**  2108.1*  1209.9*

  P × T  مكان ×تيمار  5  47114.9  38621.7 17.7  0.4  15.7  74973.9  5.6  20.3

167.0  19.9  490784.9  134.9  1.3  133.9  122901.2  154956.0  20  
ي خطا

  آزمايش
Error  

ns 54.9  ns 11.7  8.4  20.4  8.6  26.6  8.0  10.1    
  (درصد) ضريب تغييرات

CV (%) 
sn، *  1و  % 5 احتمال حودار در سطدار و معنيترتيب غيرمعنيبه: **و % .  

 ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
   

با  آب و كيسوم و خاك حداكثر عملكرد كاه در ايستگاه

در  3/1 ،گرم نيتروژن خالص از منبع اورهكيلو 5T )90تيمار 

مرحله در  3/1زني و مرحله پنجهدر  3/1نشاكاري،  مرحله

و  1376ترتيب دست آمد كه بههدر غلاف) ب تشكيل خوشه

 (شكل هكتار بيشتر از تيمار شاهد بود گرم دركيلو 1461

1-b) ارشاد و همكاران .(Irshad et al., 2000 در ارتباط (

كردند.  هبر عملكرد كاه نتايج مشابهي اراي با اثر تقسيط اوره

رسد فراهمي نيتروژن مورد نياز گياه برنج در به نظر مي

مراحل مختلف رشد و افزايش جذب آن كه تحت شرايط 

زمينه مناسبي براي توليد  ،دشوميتقسيط نيتروژن فراهم 

كه در نهايت اين  كندميهاي بارور و غيربارور ايجاد پنجه

داشت.  ددنبال خواهنبهزايش عملكرد كاه را ها افپنجه

ل جذب ك نيزبيشترين مقدار جذب نيتروژن در دانه، كاه و 

گرم نيتروژن خالص از منبع كيلو 90با تيمار نيز نيتروژن 

 3/1  زني ومرحله پنجهدر  3/1مرحله نشاكاري، در  3/1 ،اوره

در كه ) حاصل شد 5Tمرحله تشكيل خوشه در غلاف (در 

مزرعه خاك و آب و در  37 و 6،  31ترتيب به مزرعه كيسوم

 اختلافشاهد  باكيلوگرم در هكتار  38و  6، 32ترتيب به

يتروژن در ). افزايش جذب نc, d, e-1هاي (شكل داشت

دليل تامين نيتروژن در تواند بهدانه، كاه و جذب كل مي

ان د. خاشد كه توسط اين تيمار فراهم شمراحل نياز گياه ب

) گزارش كردند كه Khan et al., 2015و همكاران (

گرم نيتروژن خالص در كيلو 300تقسيط اوره به مقدار 

جذب بيشتر نيتروژن در ارقام ژاپونيكا موجب هكتار 

)Japonica( خاك سيلتي كشت شده در) لومSilt loam (

خاك  در شدهكشت) Indica(نسبت به ارقام اينديكا 

. جذب ضعيف نيتروژن توسط شد) Clay loamلوم (كلي

كاه با مصرف اوره در مرحله نشاكاري به احتمال زياد  دانه و

دليل تصعيد و آبشويي بيشتر اوره در اين مرحله هتواند بمي

   .)Nasima et al., 2010باشد (

 قداربه م تودهزيستدر مزرعه كيسوم بيشترين عملكرد 

هكتار  گرم دركيلو 90هكتار با تيمار  كيلوگرم در 8799

دست آمد و با ه)  بSCU )2Tاز منبع  نيتروژن خالص

 كيلوگرم در 8793با  5Tاختلاف ناچيزي پس از آن تيمار 

هكتار قرار گرفت. در مزرعه خاك و آب حداكثر عملكرد 

گرم نيتروژن خالص از منبع اوره كيلو 90را تيمار تودهزيست

مرحله  3/1مرحله پنجه زني و  3/1مرحله نشاكاري،  3/1

 كيلوگرم در 9347) به مقدار 5Tتشكيل خوشه در غلاف (

درصد افزايش  42كه نسبت به تيمار شاهد  داشتهكتار 

هكتار نيتروژن  گرم دركيلو 90داشت و پس از آن تيمار 

 گرمكيلو 9026) با توليدي معادل SCU )2Tخالص از منبع 

. با توجه به اينكه بيشترين )f-1(شكل قرار گرفتهكتار  در

 5Tو  2Tبرنج در دو مزرعه با تيمارهاي عملكرد كاه و دانه 

 با اين تودهزيستر نتيجه افزايش عملكرد د، مشاهده شد

  تيمارها دور از انتظار نيست. 
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رم كيلوگدارد كه با مصرف يكوري نسبي بيان ميبهره

رين يد كرد. بيشتتولتوان كود نيتروژن چه مقدار عملكرد مي

گرم كيلو 48به مقدار نسبي در مزرعه كيسوم  وريبهره

ز با استفاده اشده گرم نيتروژن مصرفكيلوهر عملكرد به 

 3/1 ،گرم نيتروژن خالص از منبع اورهكيلو 5T )90 تيمارهاي

مرحله در  3/1زني و مرحله پنجهدر  3/1مرحله نشاكاري، در 

 2بازدارنده  درصد 5/2مصرف ( 3T ،تشكيل خوشه در غلاف

هكتار  گرم دركيلو 90ينون با وئمتيل پارا بنزو كدي -5و 

 گرم دركيلو 90مصرف ( 2T و نيتروژن خالص از منبع اوره

در  .دست آمده) بSCU )2Tهكتار نيتروژن خالص از منبع 

وري نسبي مربوط به بهره بيشترينمزرعه خاك و آب نيز 

گرم عملكرد به كيلو 49 بود كه به مقدار  3T و 5Tتيمارهاي 

و  14ترتيب كه به شده حاصل شدگرم نيتروژن مصرفكيلو

 دركيلوگرم نيتروژن  1T )90درصد نسبت به تيمار  23

وري ترين بهرههكتار از منبع اوره در مرحله نشاكاري) كه كم

وري كمتر ). بهرهg-1(شكل اختلاف داشتند ،را نشان داد

هكتار از منبع  دركيلوگرم نيتروژن  90تيمار  نيتروژن در

دليل تلفات بيشتر تواند بهاوره در مرحله نشاكاري مي

در خاك با بافت سبك در ويژه نيتروژن در اثر آبشويي، به

نسبي در وري طور مشخص بهرههاين روش مصرف باشد. ب

كيلوگرم  كيلوگرم دانه در 50 تا 40آسيا  مزارع زارعين در

 15تواند از نيتروژن مصرفي گزارش شده است كه ميكود 

ت ولي با مديري ،كيلوگرم متغير باشد كيلوگرم در 100تا 

 وري بايد بيش ازعناصر غذايي مقدار بهره صحيح زراعي و

باشد  يكيلوگرم نيتروژن مصرف گرم دانه دركيلو 50

)Dobermann and Fairhurst, 2000.(   

چه مقدار از نيتروژن  هد كهدنشان ميراندمان بازيافت 

وسيله محصول بازيافت و جذب شده است. در شده بهمصرف

 سيلهوبه نيتروژن بيشترين راندمان بازيافت اين تحقيق،

 3/1گرم نيتروژن خالص از منبع اوره كيلو 5T )90 تيمار

مرحله تشكيل  3/1زني و مرحله پنجه 3/1مرحله نشاكاري، 

آب  ومزرعه كيسوم و خاك هر دو در خوشه در غلاف) 

). h-1(شكل  دست آمدهدرصد ب 42و  41مقدار  اترتيب ببه

از آنجايي كه در اين تيمار اوره در مراحل مختلف رشد مورد 

فرصت و امكان جذب بيشتر  رواز اين ،استفاده قرار گرفت

نيتروژن و افزايش بازيافت براي گياه فراهم شد. ساوانت و 

)  از طريق مصرف كودهاي Savant et al., 1982همكاران (

كه رشد برنج در  يافتند) در15Nمحتوي نيتروژن نشاندار (

 25صورت تقسيط، بازيافت يك خاك رسي با مصرف اوره به

 همراه داشته است. راندمان بازيافت تا حددرصد را به 44تا 

ر گياه و مقدا به تناسب بين نيازوابسته تواند زيادي مي

آلي يا معدني)  شده (منابعاد شده از كود مصرفنيتروژن آز

 Dobermann andفيرهورست (و باشد. دابرمن 

Fairhurst, 2000 ،از تغذيه متعادل همه عناصر غذايي (

كافي دفعات مصرف، تنظيم مقدار مصرف كود، تعداد 

جايگذاري عمقي كود و  ،شدهاستفاده از مواد كودي اصلاح

عنوان هآز بنده فعاليت آنزيم اورهاستفاده از مواد بازدار

 .معيارهاي عملي براي افزايش راندمان بازيافت يادكردند

 30ها دريافتند كه اين عامل در مزارع زارعين آنهمچنين 

درصد نوسان  90تواند از صفر تا اما مي است،درصد  40تا 

كه با مديريت صحيح زراعي و طوريهب ،داشته باشد

 50 مصرف توان به راندمانمي ،يتروژنراهبردهاي مديريت ن

   دست يافت. نيز درصد 70تا 

  

  كلي  گيرينتيجه

آب با  در مزرعه خاك و نتايج اين تحقيق نشان داد كه

اي، بافت سنگين و ظرفيت بيشتر نگهداري عناصر تغذيه

هكتار  گرم دركيلو 90صورت مصرف مديريت كود اوره به

 3/1 ،يه در زمان نشاكاريپا 3/1 ،نيتروژن خالص از منبع اوره

در مرحله  سرك دوم 3/1زني و در مرحله حداكثر پنجه سرك

 ،نيتروژن وري) سبب بهبود بهره5Tتشكيل خوشه در غلاف (

، افزايش جذب نيتروژن، عملكرد نيتروژن افزايش بازيافت

كاه شد. در مزرعه كيسوم نيز كه داراي خاك عملكرد دانه و 

اربرد تيمار ك ،امكان تلفات آبشويي بيشتر بودبا بافت سبك و 

5T صفات به جز عملكرد دانه شد. اين تر سبب پاسخ مناسب

هكتار نيتروژن خالص  گرم دركيلو 90مصرف  ،در اين مزرعه

) سبب افزايش عملكرد دانه شد. با توجه SCU )2Tاز منبع 

 رداز اين تحقيق، مشخص شد كه دست آمده هبه نتايج ب

 ،هاي با ظرفيت تثبيت بالابا بافت سبك و خاك هايخاك

دليل ) بهSCUدار (تقسيط اوره و استفاده از اوره پوشش

بسيار موثر  ،وري آنكاهش تلفات نيتروژن و افزايش بهره

هاي با توجه به ويژگيكه شود پيشنهاد ميرو بودند. از اين

استفاده از اوره ، تقسيط اوره و خاك خاك از جمله بافت

هاي توصيه كودي همواره مد نظر ه برنامهدار در ارايوششپ

 قرار گيرند. 
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جذب  c)عملكرد كاه،  b)عملكرد دانه،  a) .ر صفات مورد بررسي در دو مزرعه شاليزاريهاي مختلف كاربرد اوره بتاثير منابع و روش -1 شكل

  .بازيافت نيتروژن h) ،وري نسبي نيتروژنبهره g) توده،زيستعملكرد  f) ،جذب نيتروژن كل e)جذب نيتروژن كاه،  d)نيتروژن دانه، 
Figure1. Effect of different sources and nitrogen application methods on some of the studied traits in two paddy 

fields. a) Grain yield, b) Straw yield, c) Grain N uptake, d) Straw N uptake, e) Total N uptake, f) Biological 
yield, g) N relative productivity, h) N recovery. 
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Abstract 
Despite of nitrogen is an influential factor in rice production, but its use efficiency is usually lower 

in paddy rice than in upland crops. To determine the effects of split application urea, sulfur coated urea 
and nitrification inhibitor on yield, uptake and nitrogen use efficiency in rice (Oryza sativa L.) cv. 
Khazar, an experiment was conducted using six different treatments based on randomized complete 
block design with three replications at two agricultural research fields with different soils (Kisum and 
Soil and Water Stations), Rice Research Institute of Iran. In this experiment, the effects of coated urea 
fertilizer and nitrification inhibitor (2,5- dimethyl parabanzo quionon) together with urea and urea 
splitting methods at two and three times was studied. The results showed that the straw yield, grain and 
straw N uptake and total N uptake by plant were significantly influenced by different nitrogen 
application methods in Kisum station with light soil texture. In this field, the maximum grain and straw 
N uptake and total N uptake were obtained using 90 kg net N per ha from urea source at three equal 
splitting, one-third at each transplanting, tillering and panicle initiation stage (T5 treatment), while the 
maximum grain yield was observed for 90 kg net N per hafrom coated urea at transplanting stage (T2 
treatment). In Soil and Water station, the effects of treatments on grain and straw yield and grain and 
straw N uptake were significant at 1% probability level, so that the highest grain and straw yield and N 
uptake were observed in T5 treatment. The results of this research indicated that for high yielding and 
long growth duration variety, Khazar, urea splitting at three stages in soils with moderate to heavy 
textures and use of sulfur coated urea together with splitting method in soils with light to moderate 
textures is the most appropriate method of nitrogen application.  
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