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  چکیده
شالیزارها پایین در  در کود اوره خصوصاً آنکارایی است اما  محصول دیدر تول يمواد مغذ نیتر از مهم یکی تروژنین

اثر  یبا هدف بررس پژوهش حاضر نیابنابر. ابدی شیبا کاهش انحلال اوره در خاك افزا تواندیم تروژنین یازدهب. است
 هايطرح بلوك قالب به این منظور آزمایشی در. انجام شدرقم طارم هاشمی  اوره بر رشد و عملکرد برنج يمریکودپل
، )طیدر دو تقس(یمعمول اوره:T1شاهد، :T0شامل  یشیآزماي مارهایت .و مکان اجرا شدتکرار در د سه تصادفی با کامل

T2:پلیمري اوره ،T3:70(پلیمري%)+30(یاوره معمول) (%ءاستفاده بعد از نشا ( وT4:یاوره معمول)70(دار پوشش%)+30 )(%
داد که اثر مکان تنها بر صفات تعداد نتایج نشان . بود) یده در زمان خوشه یو اوره معمول ءدر زمان نشا يمریپل اوره

 خوشه، تعداد پنجه، ولی صفات تعداد. دار بود و سایر صفات تحت تأثیر این عامل قرار نگرفتندپنجه و تعداد خوشه معنی
-به طور معنی نیتروژن بازیافتکارایی  دانه، شاخص برداشت و عملکرد زیست توده، عملکرد ، دانه تعداد گیاه، ارتفاع
 پنجه تعداد نتایج مقایسه میانگین نشان داد که حداکثر. حت تأثیر نوع کود اوره و روش مصرف آن قرار گرفتندداري ت

 %52 ترتیب تیمار شاهد به به نسبت که بود 33/20 و 5/24 میانگین داراي ترتیب مکان به دو در T3 تیمار در خوشه و
  به T4 و T1، T2 شاهد، تیمارهاي به مکان، نسبت دو در T3 ارتیم در دانه عملکرد میانگین .داد نشان افزایش %5/47 و

براي رقم طارم هاشمی و در هر دو مکان مصرف اوره پوشش . بود بیشتر %1/18 و %1/18 ،%17 ،%1/43ترتیب 
اما اثربخشی این  ثر بودؤو کاهش تلفات آن م تروژنین بازیافت شیدر افزاپلیمري به صورت مخلوط با اوره معمولی، 

  .ها باشدترین روش مصرف کود در این خاكتواند مناسبیمار کودي در مزرعه با بافت شنی لوم بیشتر بود و میت

  
  نیتروژن بازیافتکارایی دانه برنج،  عملکرد ،ي، رقم طارم هاشمیزاریخاك شال :هاي کلیديواژه

 

                                                        
 بخش تحقیقات خاك و آب، جنوب کرمان یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحقجیرفت،  :آدرس مسئول، نویسنده .1
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  مقدمه
درصد کود  50از  شیب) NH2-CO-NH2( اوره

و اغلب به عنوان تنها  دهدیم لیجهان را تشک تروژنین
مورد طور گسترده  هب توسط اکثر کشاورزان نیتروژنمنبع 

 کارایی ).2006گیلبرت و همکاران، ( .گیرد استفاده قرار می
در شالیزارها با توجه به  نیتروژن در کود اوره خصوصاً

درصد و  40تا  30هاي مصرف، حدود شرایط و روش
امر علاوه بر زیان حتی کمتر گزارش شده است؛ این 

اقتصادي، آلودگی زیست محیطی را نیز به دنبال خواهد 
محمدیان و همکاران ). 2004چاودوري و خنیف، (داشت 

درصد بازیافت برنج طبق عرف کشاورز در شمال ) 2019(
 بازیافت .درصد ذکر کردند 50ایران را کمتر و حدود 

خاك انحلال اوره در  زانیتواند با کاهش میم تروژنین
 سرعتکه انحلال اوره با  یزمان زیرا در ابد،ی شیافزا
کود نیتروژنه کمتري در معرض ، گیردصورت میتر کم

و آبشویی قرار  1هایی مانند تصعید، نیترات زداییمکانیزم
یابد میبهبود  یزراع اهانیگگرفته و جذب نیتروژن در 

  ).2010کیران و همکاران، (
هش تلفات هایی که براي کااز جمله روش

آن خصوصاً در مزارع برنج  کارایینیتروژن و افزایش 
اند، تقسیط کود اوره در مراحل مناسب رشد، پیشنهاد شده

مانند دار و استفاده از مواد بازدارنده استفاده از اوره پوشش
به دلیل دارا بودن  2کودهاي نیتروژنه کندرها. هستند آزاوره

رزین یا گوگرد، هایی از جنس موم، پارافین، پوشش
قابلیت انحلال سریع اوره معمولی را ندارند و با مصرف 
این کودها خصوصا در مزارع شالیزاري، تلفات ناشی از 

- محبوب ).1996روسو، (یابد آبشویی یا تصعید کاهش می

در یک آزمایش گلدانی در ) 2004(خمامی و همکاران 
زراعی، بازده  3برنج نشان دادند که اوره با پوشش گوگردي

زراعی، بازیافت مصرف کود نیتروژنه و عملکرد دانه را 
از آزادسازي نیتروژن . نسبت به اوره معمولی افزایش داد

SCU هاي کود اوره نمونه. پوشش دارد تیفیبه ک یتگـبس  
                                                        

1. Denitrification 
2. Slow release 
3. Sulfur Coated Urea, SCU 

  
با پوشش معمول گوگرد، درصد شکست بالایی از پوشش 

بلافاصله اوره در تماس گوگردي دارند که در این حالت 
نیز  4رهاکنترلهاي کود). 2001شویو، (گیرد قرار میبا آب 

کود از  يوربهره شیافزا يبرا کیاستراتژ کردیرو کی
و  نیاز گیاهبا  دسترسی مواد مغذي يسازهماهنگ قیطر

مورگان و همکاران، ( است آنکاهش تلفات  جهیدر نت
نواع از ا یکی 5مریداده شده با پلاوره پوشش). 2009

برخلاف کودهاي کندرها،  .است اره کنترل کودهاي
بینی رها داراي الگوي رهاسازي قابل پیشکودهاي کنترل

حرارتی براي  هادر طول زمان هستند و عموماً از رزین
هاي اگرچه فناوري. شودتولید این کودها استفاده می

دهنده این کود در طی سالیان پیشرفت کرده است پوشش
است اما همچنان میزان  و الگوي رهاسازي دقیقتري یافته

رهاسازي به نوع پوشش، ضخامت و دما و رطوبت محیط 
   ).2014لیو و همکاران، (بستگی دارد 

که عملکرد دادند نشان  از مطالعاتبرخی 
، مریاوره پوشش داده شده با پلدر استفاده از  محصول

با توجه به نوع محصول، شرایط محیطی و فصل تواند  می
نسبت به اوره  رییبدون تغ او یتر نییبالاتر، پا رشد،

وانگ و  ).2011بلکشاو و همکاران، (معمولی باشد 
درصد  6گزارش کردند که اوره با  )2015(همکاران 

نیتروژن  کاراییپوشش پلیمري سبب بهبود عملکرد و 
. نسبت به تیمارهاي با اوره معمول و در سه تقسیط شد

ترس هستند، رها در دس انواع مختلفی از کودهاي کنترل
هاي کمی در مورد کاربرد ولی با این حال گزارش

الاستومرهاي پلی اورتان به عنوان مواد پوششی در کود 
چاودوري و کندي، (رها گزارش شده است اوره کنترل

گزارش ) 2018(سانتوز و همکاران -بورتولیتو ).2005
هاي اورتان بر پایه روغنمرهاي پلیکردند که از پلی

توان براي سنتز پلیمرهاي می )رچک یا سویاک( گیاهی
پذیر براي کنترل رهاسازي اوره در خاك استفاده تجزیه

دهنده ارزان و  استفاده از مواد پوشش نیبنابرا. کرد
                                                        

4. Controlled release fertilizer 
5. Polymer Coated Urea, PCU 
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دار پوشش هايکیبهبود تکن ای ستیز طیدوستدار مح
   یمصرف مواد پوشش هشکه منجر به کا ،کردن کود

 دیتول نهیکاهش هز يراب يمؤثرروش  تواندیم شود،یم
این تحقیق با هدف بررسی  .کنترل رهش باشد يکودها

. اثر کودپلیمري اوره بر رشد و عملکرد برنج انجام شد
اورتان در براي این منظور، کود پلیمري با پوشش پلی

هاي متفاوت تهیه شد و با بررسی درصدها و نسبت
خصوصیات کودهاي پوشش داده شده، بهترین کود براي 

ثیر آن بر عملکرد برنج در أاستفاده در مزرعه انتخاب و ت
رقم طارم هاشمی در دو خاك سبک و سنگین شالیزاري 

  .مورد مقایسه قرار گرفت
  هامواد و روش

 آماده سازي اوره پوشش پلیمري

در  دبای اوره گرانول کردن دارواکنش پوشش
- مخلوط در این روش .ردیبا حالت دوار انجام گ يابزار

به  هاییبا استفاده از نازل اناتیزوسیا و گیاهی ولیپل يها
اوره در داخل استوانه  هايگرانول يپاش بر رو صورت مه

 ازیعمل با توجه به ضخامت مورد ن نیا. دشدن ختهیدوار ر

 هیلا کی تاًیبار تکرار شد تا نها نیچند ،یپوشش هیلا يبرا
 گرانول يبر رو ورتانا یپل میو ضخ کنواختی یپوست

در اوره به صورت  یپوشش هیضخامت لا. گردد جادیاوره ا
 5به عنوان مثال در کود اوره پوششی با . شد نییدرصد تع

گرم مواد  5گرم کود اوره،  100درصد پلیمر، براي هر 
  ).2012لی و همکاران، (پلیمري استفاده شد 

   داراز کود پوشش نیتروژن رهاسازيارزیابی 
دسازي نیتروژن، به منظور بررسی سرعت آزا

اورتان در یک گرم از اوره پوشش داده شده با پلی 10
میلی لیتر آب قرار داده  500ظرف مهر و موم شده با 

هاي زمانی متفاوت نیتروژن حل شده در شد و در بازه
 ).2012یانگ و همکاران، (. گیري شدآب اندازه

نمونه کودي تهیه شده با  4درصد رهاسازي اوره از 
نشان داده  1متفاوت پوشش پلیمري در شکل مقادیر 

هر کدام به ترتیب  4 و 3، 2، 1نمونه . شده است
با . درصد بودند 10 و 8، 5، 3داراي درصد پلیمر 

 10به  3، با افزایش پوشش پلیمري از 1توجه به شکل 
  .درصد، سرعت رهاسازي اوره کاهش یافت

  
  

  
  يمریاز مواد پل یمتفاوت ياوره با درصدها يدرصد رهاساز - 1شکل 

  

، درصد رهاسازي کود با 1با توجه به شکل 
نمایی دارد در روزهاي اول سرعت  زمان رابطه تقریباً

پایین رهاسازي و در روزهاي بعد افزایش سرعت 
با توجه به ضخامت پوشش . رهاسازي مشاهده شد

زمانی براي نفوذ آب در منافذ پلیمر و گرانول اوره، مدت 
آن با فرآیند پخشیدگی لازم سپس انحلال کود و خروج 

روز ابتدایی،  10درصد پوشش در  5در گرانول با . است
با توجه به دوره رشد  .درصد از کود انحلال یافت 30تنها 

راندمان از  نیبالاترو اینکه  ماهه برنج طارم هاشمی 3تا  2
کـه مصـرف  دیآیبدست م یزمان یژنترویمصرف کود ن
تا  )بعد از نشاء روز 25حدود ( یزنپنجه آن در آخـر

داوودي ( باشد )بعد از نشاء روز 50حدود (ظهور خوشه 
و با توجه به نتایج آزمایشات درصد  )2014و همکاران، 

درصد ماده  5با  رهاسازي کود پوشش پلیمري شده
هاسازي در فاصله بیشترین مقدار ر که تقریباً يمریپل

به منظور بررسی عملکرد  .زمانی مورد نظر را دارد
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به عنوان تیمار کود پوشش  کود در مزرعهاین محصول از 
  .شدپلیمري استفاده 
  ايآزمایش مزرعه

در دو  1396-97این تحقیق در سال زراعی 
و توسعه  جیرکز تروم تحت نظارتمزرعه شالیزاري 

کلا و سوته از شهرستان در روستاهاي ملا هراز يتکنولوژ

قبل از انجام آزمایش، بافت خاك . محمودآباد اجرا شد
تعیین ) 1986گی و بادر، ( هیدرومتريمزارع به روش 

درصد شن، رس، برخی خصوصیات خاك مانند . شد
اسیدیته، نیتروژن کل، کربن آلی، فسفر و پتاسیم قابل تبادل 

اسپارك (د گیري شهاي معمول آزمایشگاهی اندازهبا روش
   .)1جدول () 1996و همکاران، 

  
 هاي مورد مطالعهخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك - 1جدول 

 pH OC  مکان
(%) 

N 
(%)  

P 
(mg kg-1)  

K 
(mg kg-1)  

CEC 
(cmol kg-1)  

Clay  
(g kg-1)  

Sand 
(g kg-1) بافت 

 LS  780  70  29  110  15  13/0  1/2  8/7  ملاکلا
  CL  320  320  47  180  11  22/0  8/2  5/7  سوته

  
بافت (مزرعه ملاکلا در کلاس بافتی شنی لوم 

بافت (و مزرعه سوته در کلاس بافت لوم رسی ) سبک
از نظر فسفر در مزرعه ملاکلا در . قرار داشت) سنگین

و مزرعه  )2014داوودي و همکاران، (حدود حد بهینه 
م هر دو مزرعه سوته کمتر از حد بهینه و از نظر پتاسی

 )2014داوودي و همکاران، (کمتر از حد بهینه براي برنج 
 یکامل تصادف يها پژوهش در قالب طرح بلوك نیا. بودند

با سه تکرار در دو مکان  2به شرح جدول  ماریبا پنج ت
  .به اجرا در آمد) ملاکلا و سوته  يروستا(

  
  مورد استفادهخصوصیات تیمارهاي  - 2جدول 

 زمان کاربرد کود نوع و مقدار کود اوره استفاده شده تیمار
T0 بدون کود اوره - 

T1 اوره 
درصد باقیمانده به صورت سرك در زمان  30درصد کود بعد از نشاء و  70

 -تشکیل خوشه
T2  اوره پوشش پلیمري)PCU(  بعد از نشاء 
T3  نشاء بعد از %)70(اوره پوشش پلیمري%)+30(اوره 

T4  70(اوره پوشش پلیمري%)+30(اوره(%  
به صورت سرك در زمان  یکل کود پلیمري در زمان نشاء و اوره معمول
 تشکیل خوشه

  
. بود) متر 4×3(متر مربع  12مساحت هر کرت 

به منظور اجتناب از اختلاط کودها، براي هر کرت کانال 
. آبیاري و زهکشی به صورت جداگانه طراحی شد

- سانتی 30ي هر کرت با پلاستیک نایلونی به عمق مرزها

برگی به  4تا  3نشاهاي برنج در مرحله . متر پوشانده شد
 فاصله و عدد 3 کپه هر در نشا تعداد. ها منتقل شد کرت
کود فسفره از . شد گرفته نظر در سانتیمتر 25×30 کشت

کیلوگرم در  150و  100منبع سوپر فسفات تریپل به مقدار 
پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم طی دو مرحله هکتار و 

- نصف به صورت پایه و نصف در مرحله حداکثر پنجه(

کیلوگرم در هکتار به ترتیب در  200و  250به مقدار ) زنی
با توجه به دستورالعمل . مزارع ملاکلا و سوته مصرف شد
داوودي و همکاران، ( موسسه تحقیقات خاك و آب

اوره توصیه شده با توجه به مقدار کود  در مورد )2014
ها مصرف کود اوره در همه کرت، خاكدرصد کربن آلی 

کیلوگرم  46یا پوشش پلیمري بر اساس مقدار  یمعمول
رقم برنج . در هکتار بود کیلوگرم اوره 100نیتروژن معادل 

  . مورد مطالعه نیز رقم طارم هاشمی بود
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هاي هرز  در طول اجراي آزمایش کنترل علف
دستی و کنترل آفات به صورت شیمیایی و با  به صورت

استفاده از سم دیازینون رقیق شده در دو مرحله انجام 
 با تصادفی صورت به ها نمونه پایان فصل، در. گرفت
 و شدند انتخاب کرت هر از اي حاشیه اثرات حذف
 قرار مورد بررسی آزمایشی تیمار هر براي زیر صفات
 با پنجه کل ،تعدادخوشه طول بوته، ارتفاع. گرفتند

 به کرت هر در کپه 6 برحسب گیري اندازه و شمارش
 و صدتایی نمونه 10 شمارش با دانه هزار وزن .آمد دست
. شد محاسبه درصد 14 رطوبت اساس بر ها آن توزین

 برداشت با زیست توده عملکرد و) شلتوك( دانه عملکرد
 شاخص. شد گیري اندازه کرت هر مترمربع پنج از بوته

وزن خشک دانه به وزن خشک کل  میرداشت از تقسب
بازیافت نیتروژن بر . دیمحاسبه گرد یشیو زا یشیاندام رو

  . حسب درصد با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد

 
بازیافت نیتروژن بر حسب  NRکه در آن 

میزان نیتروژن جذب شده توسط گیاه در تیمار  Dدرصد، 
توسط گیاه در تیمار میزان نیتروژن جذب شده  Eکودي، 
مقدار نیتروژن مصرف  Bو ) بدون مصرف کود(شاهد 

 هاي آماري با استفاده از نرم افزارتجزیه. باشدشده می
SAS  به روش  نیانگیم ساتیمقا .انجام شد 4/9نسخه

افزار اکسل  رسم نمودارها از نرم  يبرا. انجام شد یتوک
  .استفاده شد

  نتایج و بحث
  اجزاي عملکرد برنج

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهاي 
مورد مطالعه، بر ارتفاع گیاه، تعداد  مکاندو هر مختلف در 

 زیست تودهپنجه، خوشه و تعداد دانه در هر کپه، عملکرد 
و دانه، شاخص برداشت و بازیافت نیتروژن در سطح 

بر مکان برهمکنش تیمار و . دار بود معنی 01/0احتمال 
د پنجه و تعداد خوشه در هر کپه و عملکرد صفات تعدا

 ).3جدول (دار بود  معنی 05/0دانه در سطح احتمال 

  

  خوشه در هر کپهو  ارتفاع گیاه، تعداد پنجه
ثیر أ، ارتفاع گیاه تحت ت3با توجه به جدول 

نوع کود اوره و روش مصرف آن در سطح دار  معنی
با  T3ر ارتفاع گیاه در تیما .درصد قرار گرفت 1احتمال 
داري با سایر تیمارها داشت اختلاف معنی 23/151مقدار 

اختلاف تعداد پنجه ). 5جدول (قرار گرفت  aو در گروه 
و خوشه در هر کپه، در درون تیمارها و بین دو خاك در 

همچنین در بر . دار بود درصد معنی 1سطح احتمال 
ها در سطح همکنش بین تیمار و نوع خاك، این شاخص

محمدي و ). 3جدول (دار بودند  درصد معنی 5 احتمال
بیان داشتند کودهاي کندرها موجب ) 2018(همکاران 

استفاده بهتر عناصر غذایی شده که این ویژگی ارتباط 
نزدیکی با همزمانی رهاسازي عناصر و مقدار نیاز گیاه 
دارد و سبب گسترش سطح برگ، افزایش ظرفیت 

فزایش رشد رویشی فتوسنتزي گیاه و در نهایت موجب ا
در برهمکنش بین خاك و تیمارهاي کودي، . شودگیاه می

و  56به ترتیب  2و  1هاي شماره تعداد پنجه در خاك
نسبت به شاهد افزایش نشان داد  T3درصد در تیمار  5/47
  ). 6جدول (

همچنین حداکثر تعداد خوشه در هر کپه در 
 T3ار در تیم 3/20و  3/30به ترتیب  2و  1خاك شماره 

و  67بود که نسبت به تیمار شاهد در دو خاك به ترتیب 
نتایج نشان داد با . دهددرصد افزایش نشان می 3/44

کاربرد همزمان اوره معمولی و اوره پوشش پلیمري در 
تعداد پنجه و تعداد خوشه در هر ) T3تیمار (زمان کشت 

به  )T1تیمار (در مقایسه با استفاده معمول از کود اوره  کپه
این ). 5جدول (درصد افزایش یافت  9/21و  6/37ترتیب 

رفتار ناشی از افزایش دسترسی به نیتروژن توسط گیاه 
تواند منجر به افزایش تمایز سلولی و تشکیل است که می

مشابه دیگري نیز به افزایش تعداد  تحقیقات. بافت شود
هایلی و همکاران، (پنجه با افزایش نیتروژن اشاره داشتند 

، فاجریا و کاروالو، 2012، وویما و همکاران، 2012
البته در تحقیق حاضر، کود اوره افزایش نیافت، ). 2014

بلکه دسترسی به نیتروژن با توجه به کاهش سرعت 
مورو و همکاران . رهاسازي آن از کود اوره افزایش یافت
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ثر عامل ؤهاي مبیان داشتند از آنجا که تعداد پنجه )2015(
تواند نده مهمی در عملکرد نهایی گیاه است، میکنتعیین

یک شاخص بسیار مناسب براي بررسی اثرگذاري کود 
با استفاده از کود پوشش پلیمري و ترکیب آن با کود . باشد

هاي  ها و خوشه ، تعداد پنجه)T3تیمار ( یمعمولاوره 
در حالیکه کاربرد  بارور به طور قابل توجهی افزایش یافت

تیمار (در زمان کشت و اوره به صورت سرك کود پلیمري 
T4 ( و کاربرد کود پلیمري به تنهایی در زمان کشت) تیمار
T2( داري با کاربرد اوره معمولی به صورت تفاوت معنی

این نتیجه ). 5جدول (نداشتند ) T1تیمار (عرف مزرعه 
 يرهاساز يبا توجه به الگو يمریکود پلدهد که نشان می

 نژترویرشد ممکن است نتواند ن هیل اولدر مراح تروژنین
به  تروژنیاز ن یکند و کاربرد بخش نیمأرا ت اهیگ ازیمورد ن

 یکاربرد اوره معمول. باشدمی یالزام یصورت اوره معمول
 افتیباز لیبه دل احتمالاً زین یبه عنوان تنها کود مصرف

 یانیدر مراحل پا اهیگ ازیمورد ن تروزنین نیتام مکمتر و عد
  .تواند منجر به عملکرد کمتر شودیم زین رشد

  زیست تودهعملکرد عملکرد دانه و 
در شاخص عملکرد دانه و  3با توجه به جدول 

 داري بین تیمارها در سطح تفاوت معنی زیست توده
ها در بین البته این شاخص. جود داردو درصد 1احتمال 

. داري نداشتند دو مکان مورد مطالعه اختلاف معنی
ها و تیمارها، تنها  ن در برهمکنش بین مکانهمچنی

داراي درصد  5سطح احتمال شاخص عملکرد دانه در 
عملکرد دانه در تیمارها به طور . داري بود اختلاف معنی

کیلوگرم بر  5311تا  3023میانگین در دو مزرعه بین 
بیشترین میزان عملکرد ). 5جدول (هکتار در نوسان بود 

به  یاوره پلیمري و اوره معمول کود( T3دانه در تیمار 
 T3عملکرد دانه در تیمار . به دست آمد) صورت مخلوط

 1/18و  1/18، 17، 1/43در دو مزرعه به صورت میانگین 
اوره ( T1نسبت به تیمارهاي شاهد،  ترتیب درصد به

و ) اوره پلیمري به تنهایی( T2، )به صورت تقسیط یمعمول
T4 )به  یاوره معمول اوره پلیمري به صورت پایه و

، عملکرد 7با توجه به جدول . بیشتر بود) صورت تقسیط
به  یو اوره معمول يمریکود اوره پل( T3دانه در تیمار 

 T1نسبت به تیمار  )رت مخلوط و در زمان کشتصو

در مزرعه ) اوره معمولی به صورت تقسیط و عرف منطقه(
 درصد بیشتر 5/11درصد و در مزرعه سوته  7/29ملاکلا 

هایی که داراي بافت سبک رسد در خاكبه نظر می. بود
و امکان آبشویی اوره در آن بالا است؛ ) ملاکلا(هستند 

مصرف اوره به صورت پوشش داده شده با پلیمر و به 
صورت مخلوط با اوره، به دلیل کاهش سرعت هیدرولیز 

مین نیاز أاوره و تلفات کمتر آن و در نتیجه استمرار ت
تري در افزایش  تواند نتایج مطلوباه، مینیتروژنه گی

) سوته(تر هاي داراي بافت سنگینعملکرد نسبت به خاك
بیان داشتند که ) 1992(موله تی و همکاران . داشته باشد

مصرف اروه با پوشش گوگردي و یا مصرف اوره معمولی 
تواند سبب هاي شنی میدر دو یا سه مرحله در خاك

همچنین نتایج همبستگی  .افزایش عملکرد برنج شود
صفات مورد مطالعه نشان داد که عملکرد دانه به مقدار 

ثیر تعداد پنجه، تعداد خوشه و تعداد دانه أبالایی تحت ت
در هر کپه بود، چراکه هر یک از این عوامل به ترتیب 

درصدي با عملکرد دانه  99و  88، 89داراي همبستگی 
شرایط پلیمري رسد تحت به نظر می ).8جدول (بودند 

شدن کود اوره، فراهمی نیتروژن مورد نیاز گیاه برنج در 
مراحل مختلف رشد افزایش یافته و زمینه مناسبی براي 

ها، هاي بارور ایجاد کرده که در نهایت این پنجهتولید پنجه
و دانه را به دنبال خواهند  زیست تودهافزایش عملکرد 

تواند به عرضه می T3عملکرد بالاتر برنج در تیمار . داشت
مناسب نیتروژن از کود اوره پوشش داده شده با مواد 

ویاس (پلیمري در مدت زمان طولانی تر نسبت داده شود 
  ).1991و همکاران، 

  راندمان بازیافت نیتروژن جذب و
که چه مقدار از  دهدینشان م افتیراندمان باز

و جذب  افتیمحصول، باز لهیمصرف شده به وس تروژنین
درصد بازیافت جذب و ثیر تیمارها بر أت. ه استشد

دار بود؛ اما برهمکنش بین درصد معنی 1نیتروژن در سطح 
نتایج ). 3جدول ( داري برآن نداشت خاك و تیمار اثر معنی

بازیافت  جذب و نشان داد که عامل تعیین کننده در میزان
  جذب  ثیري در میزانأنیتروژن نوع کود بوده و نوع خاك ت



 

  
  تجزیه واریانس مرکب اثر تیمارهاي کودي در دو خاك مورد مطالعه - 3ول جد

 میانگین مربعات  

منابع 
 تغییرات

درجه 
 آزادي

تعداد 
 پنجه

تعداد 
خوشه در 

 هر کپه

ارتفاع 
 گیاه

طول 
 خوشه

تعداد دانه در 
 هر کپه

وزن هزار 
 دانه

عملکرد زیست 
 عملکرد دانه توده

شاخص 
اشتبرد  

جذب 
 نیتروژن

بازیافت 
 نیتروژن

13/128 1 مکان ** 13/90 ** 15/14 ns 34/0 ns 4320ns 05/0 ns 41/1574833 ns 53/89216 ns 02/0 ns 99/8 ns 03/4 ns 
44/2 4 تکرار در مکان  03/1  36/7  54/0  27/19341  83/0  41/592926  27/33746  23/9  98/25  13/5  

8/123 4 تیمار ** 12/76 ** 66/39 ** 09/0 ns 87/630614 ** 21/0 ns 88/23379164 ** 78/4004609 ** 27/16 * 74/805 ** 12/3778 ** 

مکان×تیمار  4 97/22 * 88/11 * 63/11 ns 04/0 ns 67/44086 ns 02/0 ns 17/566003 ns 28/215599 * 04/6 ns 94/2 ns 12/14 ns 

73/2 16 خطا  33/1  66/8  97/0  26/12189  52/0  60/200955  93/46077  81/5  06/5  93/4  

CV(%)  88/8  96/6  01/2  11/4  54/6  60/2  41/3  00/5  15/7  29/2  72/4  
 درصد 1و  5در سطح احتمال  داريیمعن بیبه ترت** و * 

 
 

  

  اجزاي عملکرد برنج  اثر مکان آزمایش بر مقایسه میانگین - 4جدول 
  میانگین  

 تعداد پنجه 
تعداد 

خوشه در 
 هر کپه

 طول خوشه ارتفاع گیاه
تعداد دانه در هر 

 کپه

وزن هزار 
 دانه

عملکرد 
 زیست توده

عملکرد 
 دانه

شاخص 
 برداشت

جذب 
 نیتروژن

بازیافت 
 نیتروژن

   cm cm  gr Kg/ha Kg/ha  Kg/ha % 
53/16 ملاکلا b 8/14 b 08/146 a 72/22 a 53/1730 a 68/27 a 00/12914 b 27/4235 a 57/32 a 65/97 a 59/54 a 

هسوت  67/20 a 27/18 a 45/147 a 51/22 a 53/1754 a 76/27 a 20/13372 a 33/4344 a 51/32 a 74/98 a 55/55 a 
 درصد است 5در سطح احتمال  دار یوجود حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معن
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 اجزاي عملکرد برنجاثر تیمارهاي کودي بر مقایسه میانگین  - 5جدول 
ینمیانگ    

تعداد  تیمار
 پنجه

تعداد خوشه 
 در هر کپه

تعداد دانه در هر  ارتفاع گیاه
 کپه

عملکرد زیست 
 توده

عملکرد 
 دانه

شاخص 
 برداشت

جذب 
 نیتروژن

بازیافت 
 نیتروژن

   cm  Kg/ha Kg/ha  Kg/ha % 
T0 83/11 c 67/10 c 6/144 b 1237c 10/9832 d 3023c 86/30 b 86/77 c - 

T1 83/17 b 67/16 b 82/145 b 33/1783 b 40/13851 b 4411b 99/31 b 49/102 b 33/53 b 

T2 5/19 b 5/17 b 13/146 b 67/1772 b 50/13678 bc 70/4352 b 80/31 b 57/102 b 50/53 b 

T3 5/24 a 33/20 a 23/151 a 2144a 20/15098 a 80/5310 a 19/35 a 02/107 a 17/63 a 

T4 33/19 b 5/17 b 07/146 b 67/1775 b 40/13255 c 50/4351 b 85/32 ab 04/101 b 17/50 c 
 درصد است 5در سطح احتمال  دار یوجود حروف مشابه نشان  دهنده عدم اختلاف معن

 
 

  

  
 عملکرد برنج يمورد مطالعه در اجزا تیمارهاياثر متقابل دو خاك و  نیانگیم سهیمقا - 6جدول 

 تعداد پنجه تیمار
تعداد خوشه در هر 

 کپه
  ارتفاع گیاه

cm 
 وزن هزار دانه تعداد دانه در هر کپه  طول خوشه

gr 
 سوته ملاکلا سوته ملاکلا  سوته  ملاکلا سوته ملاکلا سوته ملاکلا سوته ملاکلا 
T0 11e 6/12 de 10d 3/11 d 8/144 a 4/144 a 6/22 a 5/22 a 7/1213 d 3/1260 d 4/27 a 5/27 a 
T1 6/15 c 20b 6/14 c 6/18 b 3/144 a 3/147 a 6/22 a 4/22 a 7/1716 c 1850bc 1/28 a 9/27 a 
T2 16c 23a 15c 20ab 8/143 a 4/148 a 5/22 a 4/22 a 7/1752 c 7/1792 c 6/27 a 7/27 a 
T3 25a 24a 3/30 ab 3/20 ab 4/152 a 1/150 a 9/22 a 3/22 a 3/2277 a 6/2010 b 5/27 a 7/27 a 
T4 15cd 6/23 a 14c 21a 1/145 ab 1/147 a 9/22 a 7/22 a 3/1692 c 1859bc 7/27 a 8/27 a 

  

 



 

  
  عملکرد برنج يمورد مطالعه در اجزا يمارهایاثر متقابل دو خاك و ت نیانگیم سهیمقا - 7جدول 

 توده ستیعملکرد ز تیمار
Kg/ha 

 عملکرد دانه
Kg/ha 

 جذب نیتروژن شاخص برداشت
Kg/ha  

 بازیافت نیتروژن
% 

 سوته ملاکلا  هسوت  ملاکلا سوته ملاکلا سوته ملاکلا سوته ملاکلا 
T0 7/9548d 4/10115d 3/2883d 7/3162d 3/30b 4/31b 4/77d  3/78d  - - 
T1 7/13188c 0/14514ab 7/4310c 3/4511c 7/32ab 3/31b 3/101c  5/103bc  52cd 7/54c 

T2 3/13584c 7/13772ab 7/4176c 7/4528c 7/30b 9/32ab 5/101c  6/103
abc  52cd 55c 

T3 7/15275a 7/14920a 5592a 7/5029b 6/36a 8/33ab 6/107a  4/106ab  3/65a 61a 
T4 5/12972c 3/13538c 7/4213c 3/4489c 5/32ab 2/33ab 1/100c  9/101c  49d 3/51cd 

 درصد است 5در سطح احتمال  دار یوجود حروف مشابه نشان  دهنده عدم اختلاف معن
 

 

  

 صفات مورد مطالعه نیب یهمبستگ بایضر سیماتر - 8جدول 

تعداد خوشه  تعداد پنجه 
 در هر کپه

ارتفاع 
 گیاه

 طول خوشه
تعداد دانه در 

 هر کپه
وزن هزار 

 دانه
عملکرد 

 زیست توده
شاخص 
 برداشت

بازیافت 
 نیتروژن

عملکرد 
 دانه

          1 تعداد پنجه
99/0 تعداد خوشه در هر کپه ** 0         

86/0 ارتفاع گیاه ** 78/0 ** 1        
- طول خوشه 08/0  - 11/0  01/0  1       

88/0 تعداد دانه در هر کپه ** 88/0 ** 79/0 ** 14/0  1      
24/0 وزن هزار دانه  36/0  - 07/0  - 19/0  29/0  1     

زیست تودهعملکرد   85/0 ** 88/0 ** 68/0 * - 03/0  96/0 ** 45/0  1    
76/0 شاخص برداشت ** 68/0 * 84/0 ** 38/0  81/0 ** 02/0  65/0 * 1   
79/0 بازیافت نیتروژن ** 83/0 ** 56/0  06/0  93/0 ** 53/0  97/0 ** 61/0  1  

89/0 عملکرد دانه ** 88/0 ** 8/0 ** 11/0  99/0 ** 32/0  96/0 ** 83/0 ** 93/0 ** 1 

   درصد 1و  5در سطح احتمال  داريیمعن بیبه ترت** و * 
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مزرعه بیشترین بازیافت در دو . و یازیافت نیتروژن نداشت
کود اوره پلیمري و اوره ( T3مورد مطالعه، در تیمار 

طور  به دست آمد که به) معمولی به صورت مخلوط
 T1درصد نسبت به تیمار  9/25و  4/18ترتیب  میانگین، به

اوره پلیمري به ( T4و ) اوره معمولی به صورت تقسیط(
که کمترین ) صورت پایه و اوره معمولی به صورت تقسیط

). 5جدول (را نشان دادند، اختلاف داشتند بازیافت 
تواند به دلیل تلفات بیشتر می T1بازیافت کمتر در تیمار 

با افزایش  احتمالاً. نیتروژن در این روش مصرف باشد
توان به بازیافت بالاتر نیتروژن دست تعداد تقسیط می

که با اوره پلیمري به  T2اما بازیافت پایین در تیمار . یافت
و  هیبه صورت پا يمریاوره پلکه با  T4 و تیمار تنهایی 

تغذیه شدند، احتمالاً  طیاوره معمول به صورت تقس
به دلیل عدم دسترسی مناسب به نیتروژن در ابتداي 

از . دوره رشد برنج به دلیل کاهش انحلال کود بود
، اوره در مراحل مختلف  T3آنجا که احتمالا در تیمار 

بوده و امکان جذب بیشتر رشد گیاه برنج در دسترس 
آن براي گیاه فراهم بوده است، درصد بازیافت آن در 

  .گیاه افزایش یافت
گزارش کردند ) 2010(علی عباسی و همکاران 

کارآیی مصرف نیتروژن زمانی که نیتروژن تنها در یک که 
با  باشدپایین می مصرف شود،) مرحله نشاءکاري(نوبت 

و مطابق با نیازمندي گیاه مصرف نیتروژن به مقدار مناسب 
مراحل (بالا باشد  برنج در زمانی که تقاضاي نیتروژن گیاه

توان می، )حداکثر پنجه زنی و تشکیل مریستم خوشه
. داد کارآیی بازیافت نیتروژن را در این مراحل بهبود

راندمان بازیافت  )2018( شکري واحد و همکاران
 30گیلان را بین مزرعه شالیزاري در استان  22نیتروژن در 

راندمان پایین در گزارش آنان . درصد گزارش کردند 51تا 
خاك  یو ماده آل تروژنیغلظت ندر مزارع با نیتروژن، 

زمانی تشدید گردید که و  اتفاق افتاد یکمتر از حد بحران
مین نیاز رویشی أمقدار نیتروژن در نظر گرفته شده براي ت

  . مناسب نبودگیاه کم بود یا روش پایه مصرف کود 
  گام به تجزیه رگرسیونی گام

براي تعیین صفات مؤثر و درك بهتر از روابط 
بین صفات مستقل و عملکرد، با استفاده از تجزیه 

گام، متغیرهاي مستقل مؤثر در عملکرد  به رگرسیونی گام
تعداد دانه اولین و تنها . در این مطالعه مشخص شدند

درصد تغییرات را  98صفتی بود که در مدل وارد شد و 
گام  به نتیجه نهایی رگرسیون گام). 9جدول (توجیه کرد 

  .معادله خطی زیر بود

 
  .تعداد دانه بودند عملکرد و  در رابطه بالا 

در این آزمایش نتایج تجزیه رگرسیون نشان داد که تنها 
دانه داري بر عملکرد صفت تعداد دانه اثر مثبت و معنی

داري در تعیین عملکرد دانه دارد و سایر صفات اثر معنی
  . از خود نشان ندادند

  
 رگرسیون گام به گام براي عملکرد - 9جدول 

    متغییرهاي وارد شده به مدل
Intercept  53/48-  
  49/2  تعداد دانه

R2  98/0  
  

صد در 99/84ها دو عامل اول در تجزیه به عامل
- هعامل اول ب). 8جدول(ها را توجیه کردند تغییرات داده

وسیله اثرات مثبت پنجه، تعداد خوشه، ارتفاع، تعداد دانه، 
، شاخص برداشت و عملکرد توضیح زیست تودهعملکرد 
توان عامل صفات عملکردي شود، این عامل را میداده می

دهد با توجه به این این عامل نشان می. نامگذاري کرد
پژوهش براي افزایش مستقیم عملکرد، بایستی از این 

عامل دوم بوسیله اثرات مثبت وزن  .صفات بهره جست
این عامل . گرددهزار دانه و بازیافت نیتروژن مشخص می

این نتیجه . توان عامل بازیافت نیتروژن عنوان کرد را می
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دهد که براي افزایش وزن هزار دانه بایستی به نشان می
یعنی با بهبود . اي شودافت نیتروژن توجه ویژهصفت بازی

توان وزن هزار دانه را که یکی از در این دو صفت می
بررسی ارتباط . باشد، افزایش داداجزاي عملکرد دانه می

تواند براي انتخاب معیارهاي بین عملکرد و اجزاي آن، می

هاي زراعی کمک برنامه کاراییمناسب در جهت افزایش 
احمد و همکاران محققین دیگري مانند . کننده باشد

 و ژنتیکی همبستگی) 2004(، سینگ و همکاران )2012(
با  آن اجزاي و عملکرد بین مثبتی و دار معنی فنوتیپی

  .دادند هاي تجزیه رگرسیونی، گزارشاستفاده از روش
  

 ها براي صفات مورد مطالعهتجزیه عامل - 10جدول 
اول عامل   عامل مشترك عامل دوم 

930/0 تعداد پنجه  250/0  927/0  
87/0 تعداد خوشه در هر کپه  390/0  909/0  

960/0 ارتفاع گیاه  - 110/0  934/0  
880/0 طول خوشه  420/0  951/0  

- تعداد دانه در هر کپه 030/0  910/0  829/0  
790/0 وزن هزار دانه  590/0  972/0  

زیست تودهعملکرد   860/0  010/0  740/0  
680/0 شاخص برداشت  700/0  952/0  
640/0 بازیافت نیتروژن  750/0  972/0  

Variance 76/7  59/1  35/9   
Variance (%) 57/70  42/14  99/84  

  
  گیري نهایینتیجه

مصرف کود اوره با پوشش پلیمري بعلاوه کود 
درصد در ابتداي فصل  30به  70در نسبت  یاوره معمول

درصدي عملکرد برنج  17حدودا  رشد، سبب افزایش
به صورت دو  یطارم هاشمی نسبت به مصرف اوره معمول

هاي با همچنین مشخص شد که در خاك. تقسیط شد
بافت سبک استفاده از اوره پوشش پلیمري به صورت 
مخلوط با اوره معمول، در افزایش بازیافت نیتروژن و 

کاملاً همبستگی بالا و . کاهش تلفات آن بسیار موثر است
بازیافت نیتروژن و عملکرد  ئیکارادار بین دو صفت معنی

  چنین استفاده از کود ـهم. تـب اسـن مطلـد ایـویـه مـدان

  
ثر و تعداد دانه ؤپلیمري بیشترین اثر را در افزایش پنجه م

 98در هر کپه را که بر اساس نتایج تجزیه رگرسیونی 
. داشت ،کنند درصد از تغییرات عملکرد دانه را کنترل می

ها صفات را به دو دسته صفات عملکردي تجزیه به عامل
و بازیافت نیتروژن تقیسم نمود که همگی ارتباط مثبتی با 

شود با توجه به از این رو پیشنهاد می. عملکرد دارند
هاي خاك از جمله بافت خاك، استفاده از اوره ویژگی

با اوره پوشش داده شده با مواد پلیمري به صورت مخلوط 
هاي توصیه کودي همواره مد نظر در ارائه برنامه یمعمول
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Abstract 
Nitrogen is one of the most important nutrients in crop production, but its 
efficiency in urea fertilizer is low, especially in paddy fields. Nitrogen yield can 
be increased by reducing the dissolution of urea in the soil. Therefore, the 
present study was conducted to investigate the effect of polymer-coated urea 
fertilizer on growth and yield of rice cv.Tarom Hashemi. The experiment was 
conducted in a randomized complete block design with three replications in two 
locations. Experimental treatments included T0: control, T1: two splits of 
ordinary urea (OU), T2: coated urea (CU), T3: OU (30%)+CU (70%)(use after 
transplanting) and T4: OU (30%)+CU (70%). CU was used at the time of 
transplanting and OU at heading. The results showed that the location effect 
was significant only on tiller number and head number/heap. However, the type 
of urea fertilizer and application method significantly affected tiller number, 
head number, plant height, grain number, straw yield, grain yield, Harvest 
Index, and N recovery. Average of the maximum numbers of tillers (24.5) and 
heads (20.33) in T3 treatment in the two sites showed, respectively, 52% and 
47.5% increase compared to the control treatment. Average grain yields in T3 
treatment in the two fields were 43.1%, 17%, 18.1%, and 18.1% higher than, 
respectively, the control treatments, T1, T2, and T4. For Tarom Hashemi 
cultivar, while application of polymer CU mixed with OU was effective in 
increasing nitrogen recycling and reducing its losses in both places, the 
effectiveness of this treatment in the field with loamy sand soil was more. 
Therefore, this can be the most appropriate method of fertilizer application in 
these soils. 

 
Keywords: Rice grain yield, Nitrogen Recovery Efficiency, Paddy fields soil, cv.Tarom 

Hashemi 
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