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   چکیده
هاي یک   کرت به صورت،و میزان تغییرات آن در اندام هاي هوایی راندمان مصرف کود فسفره بر تاثیرتعیین  با هدف آزمایشاین 

عنبـوري   ( رقـم 5.  به مدت سه سال اجرا گردیـد  سه تکرار  و) کود فسفره و رقم   ( دو عامل  ،هاي کامل تصادفی    بلوكبارخرد شده،   
نتایج  .به ترتیب در کرت هاي اصلی و فرعی بررسی شدند) 75 و 0،25،50(ي چهار سطح کودو   و دانیال6،16 و چمپاي 1،2قرمز

درصـد   1/64 و 2/8  کیلوگرم درهکتار به ترتیـب بـا میـانگین       25 بازیافت ظاهري و نیز راندمان مصرف فسفر درسطح       . نشان داد 
  .بیشترین مقادیر را داشت

  
  
  

   کود، فسفر،  مصرفراندمانبرنج، اندام هوایی، : کلمات کلیدي
  

  مقدمه
دهـی گیـاه، تـسریع در ظهـور        که باعث تحریـک در سیـستم ریـشه        . است برنج    در فسفر یکی از عناصر غذایی ضروري     

توجه بـه  با .  آن می شودکیفیت و ارزش غذاییزنی و بازیافت نشا و نیز بهبود  ها و رسیدگی، افزایش قدرت پنجه       خوشه
اي  تحرك کم فسفر در داخل خاك و شرایط ویژه کشت غرقابی در زراعت برنج، مدیریت کـود فـسفره از جایگـاه ویـژه                    

 محدودیت منابع فسفر و نیز جهت دستیابی به عملکـرد مطلـوب، تـأمین و     ،به دلیل اقتصادي  همچنین  . برخوردار است 
تواند باعـث افـزایش رانـدمان      فسفر از طریق تغییر شرایط شیمیایی خاك یا کاربرد مقدار مناسب میتعیین مقدار کافی 

، شـرایط  )محلـی و پرمحـصول  (اما  باتوجه به تفاوت موجـود در ارقـام بـرنج اسـتان               . جذب آن توسط گیاه برنج گردد     
، مطالعـه   نجکار در مـدیریت مزرعـه  میکروکلیمایی و خصوصیات خاك، میزان آب قابل دسترس و دانش فنی زارعین بر           

یـابی بـه مقـدار دقیـق      تواند بـا دسـت   نقش عنصر فسفر در طی فرآیند کلی رشد و نمو و واکنش متقابل ارقام برنج می            
مصرف و حداکثر راندمان آن، در جلوگیري از مصرف بی رویه و یا تأمین کافی فـسفر در منـاطق داراي کمبـود بـسیار                     

زایش کمی و کیفی تولید، ضمن کاهش هزینه، باعث بهبود وضغیت اقتصادي زارعـین برنجکـار       مفید باشد و از طریق اف     
خیزي خـاك مربـوط بـه     نقشه حاصل .شود بنابراین، آزمایش به منظور تحقق اهداف مزبور طراحی و اجرا گردیده است      

     ).4( درصـد اسـت   20عنصر فسفر در هندوستان نشان داد که میزان بازیافت فـسفر مـصرف شـده بـه نـدرت بـیش از              
هاي هوایی دو رقم دیم و آبی برنج نـشان داد کـه    در بررسی بر روي میزان توزیع فسفر در ریشه و اندام        ) 1989(فاگریا  

 درصد ازکل فسفر جذب شده توسط گیـاه  25 حدود IAC164 درصد فسفر و رقم دیم    50 ، تقریباً    IRI41در رقم آبی    
افـزایش   ).3(ها نیز افزایش یافـت   یش سطح پتاسیم در محیط رشد، انتقال فسفر به دانه      شود و با افزا     به دانه منتقل می   
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زنی را افـزایش داد امـا مقـادیر بیـشتر فـسفر        درصد، میزان پنجه2/0میزان فسفر موجود در پهنک برگ برنج تا حدود        
 درصد 4/0وسنتز فعال در حدود همچنین میزان بحرانی فسفر در خاك براي انجام فت. زنی نداشت تأثیري بر روي پنجه

زنـی   گزارش نمودند که غلظت بحرانی فسفر در گیاه براي پنجـه ) 1976(شیگا و همکاران    ). 6( گزارش گردید  P2O5از  
 35/0تعداد پنجه در واحـد سـطح تـا حـدود     ) ژاپن(تواند متأثر از درجه حرارت باشد به طوریکه در منطقه هوکایدو   می

بـا بررسـی سـه سـاله مقـادیر فـسفر و ازت در بـرنج        ) 1376(سیاوشـی  ). 5(افزایش یافت  درصد فسفر در پهنک برگ      
صـورتیکه   در.  می باشـد ppm 10عنبربوي قرمز، استان ایلام اعلام نمود حد بحرانی براي مصرف فسفر در برنج استان            

طی یک ) 1371(نگنه سال ز). 2(میزان فسفر قابل جذب خاك بیش از این مقدار باشد نیاز به مصرف کود فسفر نیست 
 گـرم ازت خـالص   135، گزارش نمودند که مـصرف  1بررسی سه ساله در رابطه با اثرات ازت و فسفر در برنج رقم اهواز            

اك و ـردد و هرگونـه مـصرف فـسفر بایـستی بـا توجـه بـه شـرایط غرقـابی خ ـ         ـکرد می گـباعث افزایش معنی دار عمل 
  ).1(جذب آن صورت گیرد  قابل فسفر میزان

  
  و روشها مواد

این پژوهش با هدف تعیین مقدار مناسـب و بـالاترین رانـدمان مـصرف کـود فـسفره در هریـک از ارقـام بـرنج اسـتان               
کـود  (هـاي کامـل تـصادفی بـا دو عامـل       هاي یکبار خرد شده و در قالب طرح بلوك خوزستان، به صورت آزمایش کرت  

 رقم برنج 5.  در ایستگاه تحقیقات کشاورزي شاوور اجرا گردید)1380 -82(و سه تکرار به مدت سه سال ) فسفره و رقم
به عنوان کرت اصلی و ) V5 (LD183رقم پرمحصول و  )V4  وV3(، دو رقم چمپا )V2و  V1(شامل دو رقم عنبوري قرمز

رم  کیلوگ75 و50، 25، 0(مقادیر مختلف کود فسفره از منبع سوپر فسفات تریپل به صورت عامل فرعی در چهار سطح            
P2O5 دار شده هریک از ارقام در نیمه اول خرداد در خزانه بذرپاشی شـد         بذر جوانه . مورد بررسی قرار گرفتند   )  درهکتار

 براي رقم 25×25 بوته در هر کپه به فواصل 4 -5 روزه به زمین اصلی منتقل و به تعداد 30-35سپس نشا ها در سنین 
LD183 نیتروژن از منبع کود .  مترمربع کشت گردیدند3×4هایی به ابعاد     رکرتمتر براي ارقام محلی د       سانتی 20×20 و

 درصـد  40(در سـه نوبـت    LD183 کیلوگرم براي رقم پرمحصول 350 کیلوگرم براي ارقام محلی و      250اوره به مقدار    
د سولفات مصرف شد، کو)  درصدي در ابتداي ساقه رفتن و آغاز مرحله آبستنی 30پایه و مخلوط با خاك، و دو تقسیط         

 کیلوگرم قبل از نشاکاري براسـاس تجزیـه خـاك اسـتفاده     100 کیلوگرم و سولفات پتاسیم به مقدار 25روي به میزان   
از زمان نشاکاري تا برداشت . مقادیر متفاوت کود فسفره تماماً در زمان  نشاکاري مصرف و با خاك مخلوط شد .گردیدند

هـاي گیـاهی، رونـد تغییـرات و      ، دو کپه برداشت و ضمن جداسازي اندام روز از ردیف سوم هر کرت  20به فواصل زمانی  
همچنـین  . بـه تفکیـک تعیـین شـد    ) در برداشت آخر( هاي مختلف گیاه شامل برگ، ساقه و دانه      توزیع فسفر در بخش   

 5/0ت و نیز کارآیی مصرف عنصر غذایی بـا برداش ـ  هاي مختلف فسفر شامل راندمان زراعی یا اقتصادي  محاسبه راندمان 
  . براساس فرمول هاي ذیل محاسبه شدند ومترمربع از متن کرت در زمان برداشت

  
  )       کیلوگرم(درکرت با تیمار کودي عملکرد دانه -)کیلوگرم ( شاهدکرتدرعملکرد دانه                            

  )کیلوگرم(مقدار کود مصرف شده 
  )  کیلوگرم(  ماده خشک کل در کرت با تیمار کودي -)کیلوگرم(ت شاهد                     ماده خشک کل در کر

  )کیلوگرم ( تیمار کودي جذب عنصر غذایی توسط کرت-)کیلوگرم (کرت شاهد   جذب عنصر غذایی توسط 
  )کیلوگرم(درکرت با تیمار کودي جذب عنصر غذایی -)کیلوگرم ( شاهدکرتدرجذب عنصر غذایی                    

  )کیلوگرم(قدار کود مصرف شده م
   کارآیی مصرف عنصر غذایی=کارآیی بازیافت ظاهري× کارآیی فیزیولوژیک                     

 کارآیی زراعی = 

 کارآیی فیزیولوژیک= 

 × 100  کارآیی بازیافت ظاهري=
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  نتیجه گیري
 ـ. نتایج نشان داد روند تغییرات فسفر برگ در طی فصل رشد، کاملاً متأثر از رقم و میزان کود مصرفی است             طوریکـه    هب

زنـی فعـال و تـشکیل      روز پس از انتقال نشا و در مرحله پنجه25شترین درصد فسفر برگ مربوط به در تمامی ارقام، بی  
به نسبت  واکنش ارقام .ریشه بود و با ادامه رشد گیاه مقدار آن کاهش یافت و به کمترین میزان در زمان برداشت رسید      

فر برگ به خصوص در مراحـل اولیـه رشـد بـا     سطوح کودي بسیار قابل توجه بود به طوریکه در تمامی ارقام میزان فس           
میزان فسفر ساقه گر چه  . کیلوگرم بودP=75زیاد شد و به طور نسبی حداکثر مقدار آن مربوط به  افزایش مقدار آن نیز

  روز پس از47همانند برگ کاملاً متأثر از رقم و میزان کود مصرفی بود اما درصد آن به مراتب بیشتر از برگ و تقریباً تا    
همچنین با تغییر میزان فسفر مصرفی، درصد فسفر ساقه نیز در ارقام تغییر کرد . انتقال نشا روندي افزایشی داشته است

  بطور نسبی درصد فسفرP=50که شدت و روند آن در طی فصل رشد بسته به رقم بسیار متفاوت بود و تمامی ارقام در     
در تمـامی ارقـام و     بخش هوایی گیـاه  در برنج درصد فسفر تجمع از   بیشترین   به طور کلی     .بیشتري را در ساقه داشتند    

توجه به اینکـه بخـش    با.  روز پس از انتقال نشا بود و پس از آن روندي کاهشی داشت25سطوح کود فسفره مربوط به  
خـصوص بـرگ   ب طی فرآیند تعرق بـه بخـش هـوایی گیـاه و     ،قابل توجهی از یون فسفات جذب شده توسط ریشه گیاه     

، هاي هـوایی گیـاه   توان گفت در مراحل رشد فعال میزان کل جذب و تجمع فسفر در بخش           شود بنابراین می    قل می منت
 7/0 تا 6/0  در قسمت هوایی گیاه،میزان آندر مرحله آخر رشد و زمان برداشت به طوریکه . بیشتر ازمرحله پایانی است

رشـدن دانـه بخـش قابـل توجـه فـسفر صـرف فرآینـدهاي          زیرا در طی مرحلـه پ  .درصد کمتر از مراحل اولیه رشد بود      
رانـدمان زراعـی در    از لحاظ .دهد خشک دانه را تشکیل می   اي از ماده      شود که بخش عمده     متابولیکی تولید نشاسته می   

ایـن بررسـی   در  .شـود  شرایط مزرعه، بخش اقتصادي گیاه بهترین معیار در محاسبه راندمان عنصر غذایی محسوب مـی    
 تا 25باشد به طوریکه با تغییر میزان فسفر مصرفی از   میزان آن کاملاً  تحت تأثیر رقم و میزان کود می  مشخص شد که  

تمام ارقام بیـشترین بـازده   .  کیلوگرم در هکتار، راندمان به شدت کاهش یافت و در دو رقم چمپا بازده منفی گردید       75
 و LD183 ارقام  در واکنش بسته به رقم کاملاً متفاوت بودهکتار داشتند اما شدت این ودر   کیلوگرم P=25زراعی را در    

که رقم عنبوري مربوط به راندمان فیزیولوژیک نشان داد  نتایج .توجهی را نشان دادند بل افزایش قا1عنبوري قرمز شماره
 -286 و مقـدار  P=75 کیلوگرم ماده خشک کـل بـه ازاي جـذب یـک کیلـوگرم فـسفر از خـاك در                 2410 با   1شماره  

باشد بـا    به ترتیب داراي بیشترین وکمترین بازده فیزیولوژیک می P=25یلوگرم به ازاي هر واحد فسفر جذب شده در          ک
توجه به اینکه ماده خشک کل صرف نظر از خصوصیات رقم کاملا متاثر از شرایط کلی حاکم بر رشد و نموگیاه وسرعت 

ولیه فسفر با افزایش توسعه سیستم ریشه و تجمـع در     رشد محصول درکل دوره رشد می باشد به نظر می رسد جذب ا            
 ایجاد ناهماهنگی و  P=25 است اما ناکافی بودن فسفر در کل فرایند رشد در بوده تحریک رشد گیاه عاملبخش هوایی 

در حالیکـه شـرایط   . در میزان و روند تولید ماده خشک در طی رشد رویشی و زایشی منجر به این  نتیجـه گیـري شـد      
امـا بیـشترین رانـدمان    .  تري از جذب فسفر موجود در خاك و تجمع ماده خشک در بخش هوایی وجود داشت           متعادل

 برخـوردار بـود   P=75 بدست آمد و همچنین از عملکرد بیـشتري در مقایـسه بـا     P=25زراعی مربوط به همین رقم در       
همچنـین بیـشترین   . انه بـالاتر نخواهـد بـود   توان گفت که داشتن راندمان فیزیولوژیک بیشتر بیانگرتولید د     بنابراین می 

 از عنصر فسفر جـذب   کیلوگرم ماده خشک کل به ازاي هر واحد        923 با میانگین    P=75راندمان فیزیولوژیک مربوط به     
که بیانگر درصدي از میزان عنصر غذایی جذب شده بـه ازاي هـر واحـد عنـصر      فسفر  راندمان بازیافت ظاهري   .شده بود 

کاملا متأثر از رقم، سطح کودي و اثرات متقابل آنها بود بـه طوریکـه بـه جـز رقـم عنبـوري قرمـز         غذایی مصرفی است    
  بـا  P=25، در سایر ارقام با کاهش میزان فسفر مصرفی، مقدار این شاخص افزایش یافت و بـالاترین مقـدار در             1شماره

 P=25انـدمان مـصرف فـسفر مربـوط بـه      در تمامی ارقام، بیـشترین ر      با توجه به نتایج      . درصد بدست آمد   2/8متوسط  
 6/36 با مقدار 1کیلوگرم در هکتاراست حداکثر مقدار آن در ارقام چمپا و کمترین میزان در رقم عنبوري قرمز شماره 
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 مصرفی فـسفر بیـانگر آن اسـت کـه رونـد         دانه ارقام با مقدار راندمان      عملکرداز طرفی مقایسه میزان     . هده گردید  مشا
باشد چون علیرغم اینکه راندمان در  رد دانه در بین ارقام به همان سرعت مقدار راندمان مصرف فسفر نمی  تغییرات عملک 

عملکـرد  .  است1 درصد بود که تقریباً دو برابر میزان آن در رقم عنبوري قرمز شماره 6/73 معادل 6رقم چمپاي شماره    
  ).1جدول( ه استدرصد افزایش داشت9دانه فقط به میزان 

  
   میانگین سه ساله راندمان بازیافت ظاهري وراندمان مصرف فسفر در ارقام برنج مورد مطالعه-1 جدول
 رقم

  )کیلو گرم(میزان جذب فسفر 
0=P              75P= 

 راندمان بازیافت ظاهري
 )درصد ( 

  راندمان بازیافت مصرف فسفر
 )کیلوگرم بر کیلوگرم(

1V 6/15  3/19  9/4 1/24 
2V 5/24 4/27 9/3 3/24 
3V 1/25 3/28  3/4 8/12 
4V 5/21 22  7/0 1/16 
5V 7/18 9/19 6/1 7/12 

 1/18 1/3      میانگین
 0=P 50P=    

1V 6/15  7/17  2/4 12 
2V 5/24 3/27 6/5 57 
3V 1/25 6/26  3 4/41 
4V 5/21 5/21  0 0 
5V 7/18 1/20 8/2 1/21 

 3/26 1/3      میانگین
 0=P 25P=    

1V 6/15  1/19  14 5/68 
2V 5/24 7/25 8/4 1/73 
3V 1/25 6/28  14 1/87 
4V 5/21 3/18  8/12-  6/36  
5V 7/18 24 2/21  3/55  

 1/64 2/8    میانگین
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