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  " علوم زراعي ايرانمجله"

  ۱۳۸٤تابستان  ،۲ شماره هفتم ، لدج

 

   دستيمتر روفيللاستفاده از ك تعيين نياز به كود نيتروژن در مراحل مختلف رشد برنج رقم خزر با
Determination of nitrogen requirement at different growth stages of rice  

(Oryza sativa Cv. Khazar) using chlorophyll meter 
 

  ٤ و بابك ربيعي٣، مسعود كاوسي٢، مسعود اصفهاني١عباسي حميدرضا علي

  

  چكيده

. تعيين نياز به كود نيتروژن در مراحل مختلف رشد برنج رقم خزر با استفاده از كلروفيل متردستي. ١٣٨٤. ربيعي. كاوسي و ب. اصفهاني، م. ، م.ر. عباسي، ح  علي

  .١٣٤-١٤٥، صفحه ٢ جلد هفتم، شماره .مجله علوم زراعي ايران

 

 كود نيتروژن به صورت مصرف مناسب تعيين زمان ورقم خزر ) L. Oryza sativa(  نيتروژن برگ برنجوضعيتتشخيص به منظور 

در قالب  هاي سبك و ساحلي استان گيلان  در خاك١٣٨٢آزمايشي در سال ) SPAD(  دستيمتر اه كلروفيلگاز دست با استفاده سرك

 ٤٠+٤٠، )پايهصورت  به( كيلوگرم ٤٠: كود نيتروژن از منبع اوره در مقادير. هاي كامل تصادفي با شش تيمار اجرا گرديد رح بلوكط

اواسط +پايه(  كيلوگرم٦٠+٦٠، ) خوشه مريستمتشكيل+زني اواسط پنجه+پايه( كيلوگرم ٢٠+٢٠+٤٠،)زني پنجه اواسط + پايه(كيلوگرم 

 در سه تكرار ) نيتروژنمصرفبدون ( شاهد ، به همراه) خوشهمريستمتشكيل +زني اواسط پنجه+پايه(وگرم  كيل٣٠+٣٠+٦٠ ،)زني پنجه

 )كجلدالروش براساس  ( برنج كاملاً توسعه يافته بوتهبرگبالاترين غلظت نيتروژن متر و  مقادير كلروفيل .مورد مطالعه قرار گرفت

براي كليه  روابط رگرسيوني بررسي. شدگيري  اندازه  روز پس از نشاءكاري٩٩ و ٨٩، ٧٩، ٦٩، ٥٩، ٤٩، ٣٩، ٢٩، ١٩ :مرحله ٩ در

 برگ توجيه  برحسب واحد وزن خشك راغلظت نيتروژن درصد از تغييرات ٥/٢٢ تنها متر كلروفيل مقاديرمراحل رشد نشان داد كه 

توسط مقادير نيتروژن از تغييرات  درصد ٨٢بيان شد، حدود سطح برگ  غلظت نيتروژن برحسب واحدكند، اما زماني كه  مي

برگ سطح  برحسب واحد غلظت نيتروژن با متر  كلروفيلدر هر يك از مراحل رشد برنج، مقادير.  قابل توجيه گرديدمتر كلروفيل

و يك روش ساده، سريع تواند  متري مي بنابراين كلروفيل.  نيتروژن برحسب وزن برگ نشان داد غلظتهمبستگي بالاتري را نسبت به

 نياز كود سرك نيتروژن را در برنج فراهم بيني برگ باشد و پيشسطح  برحسب واحد غلظت نيتروژنتخريبي براي تخمين غير 

  .آورد 

 

  . متر دستي برنج، نيتروژن، تقسيط نيتروژن، كلروفيل: هاي كليدي واژه

  

  

  

  

  ١٦/١٠/١٣٨٢: تاريخ دريافت

  ـ استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه گيلان٢                ـ دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه گيلان١

   گيلانـ استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه٤              )رشت(ـ پژوهشگر مؤسسه تحقيقات برنج كشور ٣
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  ١٣٨٤تابستان   ،٢، شماره هفتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

١٣٥ 

  مقدمه

ــصعيد     ــت ت ــه عل ــرنج ب ــابي ب ــستم كــشت غرق در سي
ــاك، د ــت و   نيتري آمونيــ ــشويي، تثبيــ ــيون، آبــ فيكاســ

 ،روانـاب  غيرمتحرك شدن آمونيوم و خروج آن توسـط       
  ميزان تلفات نيتروژن بالا ودر نتيجه كـارآيي مـصرف آن        

 جايي كـه در بـرنج بـين          از آن . در اين سيستم پايين است    
وجـود دارد     نزديكـي    ارتباط   برگ  ميزان فتوسنتز ونيتروژن    

)Mitsui and Ishi, 1938; Yoshida and Coronel, 1976; 

Uchida, 1982; Mallino et al., 1988 (   و از طرفـي ميـزان
نيتــروژن گيــاه ارتبــاط نزديكــي بــا ميــزان عملكــرد دارد، 

داشتن ميزان نيتـروژن بـرگ در طـي           بنابراين متعادل نگه    
ــه  ــراي ب ــاً   دوره رشــد ب ــالا قطع دســت آوردن عملكــرد ب

بـرخلاف اكثـر   علاوه   به). Yoshida, 1981(است  ضروري
ارقام محلي، ارقام نيمه پاكوتاه برنج اكثراً مقاوم به ورس،          

ايـن خـصوصيات امكـان      . كودپذير و پر محصول هـستند     
 نيتروژن را به منظـور دسـتيابي بـه           افزايش استفاده از كود   

البته اين امر موجب    . عملكرد بالاتر فراهم خواهد ساخت    
يتـروژن نيـز    افزايش هزينـه تـامين كـود و تلفـات بـالاي ن            

بنابراين لازمه دستيابي به عملكـرد مناسـب و         . خواهد شد 
ها آگاهي از وضعيت      مديريت صحيح نيتروژن در شاليزار    

با توجه به اين كه روش تجزيه بافـت         . نيتروژن گياه است  
 روز تـا اعـلام      ١٤ تـا    ١٠(گيـر بـودن       گياه به علـت وقـت     

، گيـرد   كمتـر مـورد اسـتقبال كـشاورزان قـرار مـي           ) نتيجه
الامكـان غيرتخريبـي      معرفي روشي سـاده، سـريع و حتـي        

بــراي تعيــين ميــزان نيتــروژن بــرگ و تعيــين زمــان دقيــق 
 Turner and(مـصرف كـود نيتـروژن بـسيار مفيـد اسـت       

Jund, 1991.(  
ــاران و    ــل و همكــــ ــا، كمپــــ ــه و يونيامــــ   تاكبــــ

 ;Takebe and Yoneyama, 1989(اسميــــل و ژانـــــگ  

Campbell et al., 1990; Smeal and Zhang, 1994 ( در
  اي گـــــزارش كردنـــــد كـــــه  مطالعـــــات جداگانـــــه

ــل    ــادير كلروفيــ ــين مقــ ــي بــ ــيون خطــ ــر  رگرســ   متــ
)Soil-Plant Analysis Development: SPAD(  مقــــدار،

كلروفيل بـرگ و غلظـت نيتـروژن برحـسب واحـد وزن             

برگ تا حد زيـادي بـه مرحلـه رشـد، ژنوتيـپ و شـرايط                
بينـي دقيـق      بنـابراين پـيش   . داردمحيطي و زراعي بستگي     

ــا اســتفاده از كلروفيــل  ــاه ب ــه  وضــعيت نيتــروژن گي متــر ب
كاليبراســيون جداگانــه بــراي تعيــين ارتبــاط بــين غلظــت  

متـر    نيتروژن برحسب واحد وزن برگ و مقادير كلروفيـل        
ــام مختلــف در مراحــل مختلــف رشــدي و در    ــراي ارق ب

). Peng et al., 1993(شرايط محيطـي متفـاوت نيـاز دارد    
  اســـت كـــه در بـــرنج همبـــستگي      گـــزارش شـــده 

ــد وزن بـــرگ و    ــروژن برحـــسب واحـ ــين نيتـ   مثبتـــي بـ
ــل  ــادير كلروفي ــدود   مق ــر در ح ــا ٨٢/٠مت ــود  ٩٨/٠ ت    وج

 ;Chubachi et al., 1986; Miyashita et al., 1986(دارد 

Takebe and Yoneyma, 1989; Takebe et al., 1990( .
نـشان دادنـد كـه    ) Turner and Jund, 1991(ترنر و جوند 

متر با دقت قابل قبولي نيازمندي به كـود سـرك             كلروفيل
را ) برحسب واحد وزن خشك يـا سـطح بـرگ         (نيتروژن  

در ارقام نيمـه پاكوتـاه بـرنج در مراحـل خاصـي از رشـد                
گيـري    مانند مراحل قبل از ظهـور خوشـه يـا آغـاز شـكل             

  .كند بيني مي خوشه، پيش
 طـي بررسـي   )Peng et al., 1995b(پنگ و همكاران 

متر و غلظت نيتروژن برحسب       ارتباط بين مقادير كلروفيل   
 ژنوتيپ برنج نشان دادند     ٨٠واحد سطح و وزن برگ در       

متـر همبـستگي بـالاتري را بـا غلظـت             كه مقادير كلروفيل  
نيتروژن بر آورد شده برحسب واحد سطح برگ دارد تـا           

رگ بيـان  زماني كه غلظت نيتروژن برحسب واحد وزن ب ـ     
  .)r=٤٩/٠و r =٨٨/٠به ترتيب (شود 

همبستگي بـين  ) Peng et al., 1993(پنگ و همكاران 
متر و غلظت نيتروژن برحسب واحد وزن         مقادير كلروفيل 

اواسـط  ( را براي كليـه مراحـل رشـد          IR72برگ در رقم    
ضــعيف ) زنــي، تــشكيل مريــستم خوشــه و گلــدهي پنجــه

وتيـپ بـرنج در      ژن ٥هـا همچنـين در        آن. گزارش كردنـد  
ــه بعـــــــد از گلـــــــدهي      روز ٧٦در (يـــــــك هفتـــــ

 اعلام  ٧١/٠همبستگي دو متغير فوق را      ) كاري  بعد از نشاء  
مقـادير  ) Yang et al, 2003(يانگ و همكــــاران  . كردند

 بــــرگهــــاي رنــــگ متـــــــر و جـــــــدول كلروفيــــل
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 "... تعيين نياز به كود نيتروژن در مراحل "

١٣٦ 

(LCC: Leaf Color Chart)     را جهـت تـشخيص وضـعيت
. ورد مقايـسه قـرار دادنـد      غلظت نيتروژن برگ در برنج م     

دست آمده نشان داد كه همبـستگي ضـعيفي بـين             نتايج به 
رنگ برگ و غلظت نيتروژن برحسب واحـد وزن بـرگ           

 به صورت تجمعي براي كليـه مراحـل رشـد وجـود دارد    

  ).r =٦٧/٠ تا ٧٨/٠(
غلظت نيتروژن بحرانـي      متر، ميزان   حدآستانه كلروفيل 

. دهـد   مي     نشانبرگ برحسب واحد سطح ياوزن برگ را        
تـر از     متر پايين   هنگامي كه مقادير قرائت شده از كلروفيل      

متر باشد، بايد اقدام به مـصرف كـود           حد آستانه كلروفيل  
. سرك نيتروژن كرد تا گياه دچاركمبود نيتـروژن نگـردد   

حاصل از تحقيقات مشخص گرديده است        براساس نتايج   
ــه  ــراي هرگــروه واريت ــر  اي حدآســتانه كلروفيــل كــه ب مت

 ;Balasubramanian et al., 2000(وجـود دارد   متفـــاوتي

Thiyagarajan et al., 2000 .(   متـر   حـد آسـتانه كلروفيـل
هاي اصـلاح شـده محلـي     هاي محلي يا واريته    براي واريته 

هاي نيمه پاكوتاه     و براي واريته   ٣٢ تا   ٣٠فيليپين در حدود    
در .  است  پيشنهاد شده  ٣٧ تا   ٣٥كاري بين     در سيستم نشاء  

تـر و   هاي نازك   هاي هيبريد استوايي كه داراي برگ       برنج
هـا    تـري نـسبت بـه اينبـرد         تا حدي غلظت نيتـروژن پـايين      

تر از  متر معادل يا اندكي پايين هستند، حد آستانه كلروفيل   
ــل  ــتانه كلروفيـ ــد آسـ ــرد حـ ــر اينبـ ــوده   متـ ــا بـ اســـت  هـ

)Balasubramanian et al., 2000 .( اسـاس تحقيقـات    بـر
هـاي    واريتـه  براي) Peng et al., 1995a(نگ و همكاران پ

ــي      ــت بحرانـ ــا غلظـ ــديكا بـ ــرنج اينـ ــاه بـ ــه پاكوتـ   نيمـ
  گــــرم بــــر مترمربــــع، حــــد   ٤/١نيتــــروژن بــــرگ 

درحـالي كـه ترنـر و جونـد         .  است ٣٥متر    آستانه كلروفيل 
)Turner and Jund, 1991 (    ،در ارقام نيمـه پاكوتـاه بـرنج

هاي   متر را براي تيمار     لروفيلبالاترين مقدار قرائت شده ك    
، در مرحله   ٤٣ تا   ٣٨زني بين     كود نيتروژن در مرحله پنجه    

   و در مرحلـــه ٤٤ تــا  ٣٥تــشكيل مريـــستم خوشــه بـــين   
  هـــا  آن.  اعـــلام كردنـــد٣٨ تـــا ٣٣ظهـــور خوشـــه بـــين 
  متـر بـراي مراحـل تـشكيل مريـستم          حد آسـتانه كلروفيـل    

اكثر ها جهت دستيابي بـه حـد        گيري خوشه   خوشه و شكل  

 پيـشنهاد   ٤٠ و بـراي توليـد تجـاري بـرنج،           ٤٢عملكرد را   
  .كردند

با توجه بـه اهميتـي كـه زمـان مناسـب مـصرف كـود                
سرك براي دسـتيابي بـه عملكـرد بـالاتر بـرنج دارد و از               

ــل ــي كلروفي ــر دســتي مــي  طرف ــد روشــي ســاده و   مت توان
غيرتخريبي بـراي تعيـين غلظـت نيتـروژن بـرگ و تعيـين              

ندي به كود سـرك نيتـروژن در ارقـام          زمان مناسب نيازم  
آورد، لزوم انجام مطالعـات مختلـف         مختلف برنج فراهم    

  تحقيـق حاضـر    بنـابراين   . گـردد   در اين زمينه آشـكار مـي      
به منظور تشخيص ارتبـاط بـين غلظـت نيتـروژن بـرگ و              

تعيين بهتـرين معادلـه بـراي تخمـين      ومتر   كلروفيل مقادير
ــرگ   ــروژن ب ــا وزن برحــسب واحــد س ــغلظــت نيت   طح ي

ــرگ بـ ـ ــادير ا ب ــتفاده از مق ــده از   اس ــت ش ــتگاه قرائ دس
و  ميزان نيتـروژن بـرگ    براي تشخيص  دستي متر  كلروفيل

در رقـم خـزر      كـود نيتـروژن سـرك        مـصرف زمان دقيق   
   .شدانجام 
  

  ها  روش ومواد

 بـا  در يك مزرعه شخـصي       ١٣٨٢اين تحقيق در سال     
 ٤ درصد سـيلت و  ٨ درصد شن، ٨٨ (بافت سبك ساحلي 

در آبكنار از توابع شهرسـتان بنـدر انزلـي بـا            ) درصد رس 
دقيقــه شــمالي، طــول  ٢٨و درجــه  ٣٧رافيــايي غعــرض ج

 ٢٦/٢٠ دقيقه شرقي و با ارتفاع       ٢٨و  درجه   ٤٩رافيايي  غج
). ١جـدول   (تر از سطح درياي آزاد اجرا گرديد  متر پايين 

ميزان بارندگي سالانه در محل آزمايش بر مبناي ميانگين         
متر و متوسط دمـاي سـالانه        ميلي ٦/١٣٥٣اله گذشته    س ٣٠

اقلــيم   روشبراســاس. گــراد بــود  درجــه ســانتي٨/١٥آن 
 نيمــه  معتدلــه، ايــن منطقــه جــزء منــاطقCfبنــدي كــوپن

 كـه تابـستان گـرم و        شـود   محـسوب مـي   اي گرم     مديترانه
  .هاي ملايم دارند زمستان

رقـم خـزر مـورد اسـتفاده قـرار        در اين آزمايش، برنج   
 روز،  ١٣٠رشدي حـدود    رقم داراي طول دوره     اين.تگرف

  . متـر اسـت     سـانتي ١٨متـر وطـول خوشـه       سـانتي ١٢٥ارتفاع
  بنـدي   طبقـه اين رقـم جـزء گـروه خيلـي مقـاوم بـه ورس         
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   مشخصات خاك مزرعه آزمايش-١جدول 
Table 1. Soil characteristics of the experimental field  

اع
شب
د ا

رص
 د

 S
.P

 %
 

كي
تري
لك
ت ا

داي
 ه

Ec
 (d

s.m
-1

) 

يته
يد
اس

  

pH
 

لي
ن آ

كرب
د 
رص

 د

O
rg

an
ic

 C
 %

 

ل 
 ك
ژن

رو
 نيت
صد

در
 

N
 %

 

ب
جذ

ل 
 قاب
فر
فس

 

P 
(m

g.
K

g-1
) 

ب
جذ

ل 
 قاب
يم
اس
 پت

K
 (m

g.
K

g-1
) 

شن
د 
رص

د
 

Sa
nd

 %
ت  

سيل
د 
رص

 د

Si
lt 

%
 

س
د ر

رص
 د

C
al

y 
%

 

ك
خا

ت 
 باف

So
il 

te
xt

ur
e 

ك
لو
 ب

B
lo

ck
 

43 0.68 6.4 0.65 0.070 41.7 86 94 4 2 Sandy B1 
44 0.66 6.5 0.61 0.065 22.9 95 88 8 4 Sandy B2 
49 0.63 6.5 0.72 0.077 36.9 86 88 8 4 Sandy B3 

  
وزن . شود و مقاوم به ريزش و بيمـاري بلاسـت اسـت             مي

 تن در ٥/٥ گرم و متوسط عملكرد آن   ٥/٢٤هزار دانه آن    
  .هكتار است

 كامل تصادفي   هاي   در قالب طرح بلوك    اين آزمايش 
يـك روز قبـل از       .اجرا گرديـد   ار و شش تيمار   با سه تكر  

، ٤٠ به مقـدار صـفر،   منبع اوره كاري كود نيتروژن از    نشاء
 كيلــوگرم نيتــروژن خــالص بــه ترتيــب ٦٠ و ٦٠، ٤٠، ٤٠

، )T3(، سوم   )T2(، دوم   )T1(هاي اول يا شاهد       براي تيمار 
ــارم  ــنجم )T4(چه ــشم ) T5(، پ ــا  ) T6(و ش ــراه ب  ٤٥هم

فـسفات    فر خـالص از منبـع سـوپر       كيلوگرم در هكتار فـس    

 كيلوگرم در هكتار پتاسـيم خـالص از منبـع           ١٠٠تريپل و     
به زمين اصلي اضافه    ) براي تمام تيمارها  (سولفات پتاسيم   

  در اواسـط مرحلـه پنجـه زنـي، كـود سـرك اول              . گرديد
هاي سوم، چهـارم، پـنجم و         هاي مربوط به تيمار     در كرت 

 كيلــوگرم ٣٠ و ٦٠، ٢٠، ٤٠شــشم بــه ترتيــب بــه مقــدار  
كـود  . نيتروژن خالص به طور يكنواخـت پخـش گرديـد         

 ٥٣(سرك دوم نيتروژن در مرحله تشكيل مريستم خوشه         
بـه  (هـاي پـنجم و شـشم          بـه تيمـار   ) روز بعد از نشاءكاري   

ــب ــالص  ٣٠ و ٢٠ترتي ــروژن خ ــوگرم نيت ــور  )  كيل ــه ط ب
  ).٢جدول(يكنواخت اضافه گرديد 

  
  روژن تيمارهاي تقسيط كود نيت-٢جدول 

Table 2. Nitrogen fertilizer application treatments  
  

     (kg/ ha)مقادير كود نيتروژن مصرف شده 
Nitrogen fertilizer rates (kg/ha) 

  ابتداي رشد زايشي
Panicle initiation 

  زني اواسط پنجه
Midtillering 

  پايه
Basal 

 تيمار
Treatment 

  ــ
  ــ
  ــ

20 
  ــ

30 

  ــ
  ــ

40 
20 
60 
30 

  ــ
40 
40 
40 
60 
60 

  شاهد
  ٢تيمار 
  ٣تيمار 
  ٤تيمار 
  ٥تيمار 
  ٦تيمار 

(T1) 
(T2) 
(T3) 
(T4) 
(T5) 
(T6) 

  
متر    قرائت كلروفيل  ، عمليات آزمايشدر طول اجراي    

 روز  ١٩از  برداري براي تمـام تيمارهـا و تكرارهـا             نمونه و
 روز  ١١ روز يك بار تـا       ١٠بعد از نشاءكاري با فاصله هر       

 مرحلــه انجــام گرفــت و مقــادير ٩ از برداشــت طــي قبــل
ها    كاملاً توسعه يافته بوته     متر براي بالاترين برگ     كلروفيل

 برگ از   ٣٠براي اين منظور در هر كرت تعداد        . ثبت شد 
  بـــالاترين بـــرگ هـــر بوتـــه كـــه بـــه حـــداكثر انـــدازه  
ــراي      ــصادفي انتخــاب و ب ــور ت ــه ط ــود ب ــيده ب ــود رس   خ

  نــوك، وســط (هنــك بــرگ هــر بــرگ در ســه نقطــه از پ
در يك سوي رگبرگ اصـلي، قرائـت دسـتگاه          ) و قاعده 
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 "... تعيين نياز به كود نيتروژن در مراحل "

١٣٨ 

) SPAD-502, Minolta Co. Japan(متـر دسـتي    كلروفيـل 
ــرت     ــر كـ ــراي هـ ــه بـ ــوري كـ ــه طـ ــت، بـ ــام گرفـ   انجـ

  ) Peng et al., 1993, 1995b( دــــام شـــرائت انجـــ ق٩٠
  ).١شكل(

  

 

 (SPAD-502) دستگاه كلروفيل متر دستي -١شكل 
Fig. 1. Chlorophyll meter (SPAD-502)  

  
در هــر مرحلــه، متــر  كلروفيــلمقــادير پــس از قرائــت 

ي نمونـه بـرداري شـده بـه روش وزنـي           هـا   برگمساحت  
 ٧٠پس از خشكانيدن در دماي(تر و خشك   تعيين و وزن

گيـري   انـدازه  هاي انتخـاب شـده    برگ) گراد  درجه سانتي 
خـاك و آب      بخـش   آزمايـشگاه  هـا بـه     سپس نمونـه  . شد

 و   شـدند  منتقـل ) رشـت (موسسة تحقيقـات بـرنج كـشور        
ميزان غلظـت نيتـروژن آن بـا اسـتفاده از روش كجلـدال              

بـراي بـرازش بهتـرين مـدل        در اين تحقيق    . تعيين گرديد 
بـر  (بين غلظـت نيتـروژن      ) خطي و غير خطي   (رگرسيوني  

ــرگ  ــل) حــسب ســطح و وزن ب ــادير كلروفي ــر و  و مق مت
براي رسم نمودار    و   SPSS افزار   ضرايب همبستگي از نرم   

  . استفاده شدEXCELافزار  از نرم
 نتايج و بحث

نتايج حاصل از تجزيه رگرسيون بـراي كليـه مراحـل           
، ) داده ٥٤= مرحلـه    ٩ تيمـار و     ٦(رشد به صورت تجمعي     

دار بـين مقـادير       نشان داد كـه يـك رابطـه خطـي و معنـي            
متــر و غلظــت نيتــروژن برحــسب واحــد وزن و  كلروفيــل

روابط ). ٣ و   ٤هاي  جدول(سطح برگ برنج وجود داشت      
  :رگرسيوني به صورت زير محاسبه گرديد

  R2=0.225   Y= 2.22X - 50.584)     ١(معادله 
  R2=0.819   Y= 0.126X - 3.065)     ٢(معادله 

)X ( متر    مقادير كلروفيل)  (و  ) متغير مـستقلY (  ميـزان
هـاي    رمتغي ـ(نيتروژن برحسب واحـد وزن و سـطح بـرگ           

  .  است٢ و ١به ترتيب در معادله ) وابسته
ــه  ــتفاده از معادلـ ــا اسـ ــادير كلروفيـــل) ١(بـ ــر  مقـ   متـ

 درصـد از تغييـرات      ٥/٢٢به صورت تجمعي تنهـا حـدود        
   كــرد نيتــروژن برحــسب واحــد وزن بــرگ را توجيــه    

بر اساس مطالعات قبلي مشخص شده است كه        ). ٢شكل(
 صورت تجمعـي   رابطه خطي ضعيفي بين دو متغير فوق به       

ـــرنج   ــاه بـ ــراي ده مرحلــه رشــد دو هيبريــد نيمــه پاكوت ب
  ).R2) (Peng et al., 1995b=١٨٥/٠(وجـود دارد 
نيــز يــك ) Peng et al., 1993(همكــــاران پنــگ و 

متـر و غلظـت    رابطه خطي ضعيف را بين مقادير كلروفيـل     
نيتروژن برحسب واحـد وزن بـرگ بـه صـورت تجمعـي             

ــر  ــراي ســه مرحلــه رشــد ب ــاه ب  IR72نج رقــم نيمــه پاكوت
آنها معتقـد بودنـد كـه علـت         ). R2=٤٩/٠(گزارش كردند 

متر و غلظـت نيتـروژن        ارتباط ضعيف بين مقادير كلروفيل    
برحسب واحد وزن برگ به صورت تجمعي بـراي كليـه            

)  درصد ٥در سطح   (دار    مراحل رشد، وجود تفاوت معني    
لـه  بين شيب خط رگرسيوني براي دو متغير فوق بين مرح         

زني و تشكيل مريستم خوشه       گلدهي، مراحل اواسط پنجه   
  . است بوده 
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متـر بـه صـورت        مقادير كلروفيـل  ) ٢(بر اساس معادله    
تجمعي سهم بيشتري از تغييرات نيتروژن برحـسب واحـد          
  ســـطح بـــرگ را نـــسبت بـــه وزن بـــرگ توجيـــه كـــرد 

)٢=٨١٩/٠R) (تر   با توجه به وجود رابطه نزديك     ). ٣شكل
ــادير ك  ــين مقـ ــلبـ ــتخراج    لروفيـ ــل اسـ ــر و كلروفيـ   متـ

  بـــا  ســـطح بـــرگ در مقايـــسه شـــده برحـــسب واحـــد
ــد وزن    ــسب واح ــده برح ــتخراج ش ــل اس ــرگ  كلروفي   ب

)Marquard and Tipton, 1987 (    و ارتبـاط نزديـك بـين
  غلظـــــت نيتـــــروژن بـــــرگ در گيـــــاه  كلروفيـــــل و

، )Evans, 1986; Blackmer and Schepers, 1994(بــرنج 
تر تغييرات نيتـروژن برحـسب واحـد          قيقتوان برازش د    مي

. متـر انتظـار داشـت       سطح برگ را توسط مقادير كلروفيل     

گزارش كـــردند ) Yang et al., 2003(يانگ و همكاران 
كه به صورت تجمعي براي سـه مرحلـه رشـد بـين رنـگ               

ــرگ  ــرگ  جــدول(ب ــگ ب ــاي رن ــروژن  ) ه و غلظــت نيت
 رابطـه ) R2=٧٥/٠ تـا    ٨٠/٠(حسب واحـد سـطح بـرگ          بر

تــري از رنــگ بــرگ و غلظــت نيتــروژن  مــستقيم و قــوي
وجــود ) R2=٤٦/٠ تــا ٦٢/٠(برحــسب واحــد وزن بــرگ 

نيـز نـشان   ) Peng et al., 1995b(پنگ و همكاران . داشت
  ژنوتيــپ بــرنج امكــان تخمــين غلظــت٨٠دادنــد كــه در 

ــين      ــيوني ب ــه رگرس ــتفاده از رابط ــا اس ــرگ ب ــروژن ب   نيت
واحــد  وژن برحـسب متــر و غلظـت نيتــر  مقـادير كلروفيـل  

ــروژن     ــت نيتــ ــا غلظــ ــسه بــ ــرگ در مقايــ ــطح بــ   ســ
ــرگ از    ــسب وزن بــ ــر حــ ــه ٢٤بــ   درصــــد٤/٧٧ بــ

  
 (SPAD)متر   و مقادير كلروفيل(Ndw) تجزيه رگوسيون بين غلظت نيتروژن برحسب واحد وزن -٣جدول 

 براي كليه مراحل رشد در طي روزهاي بعد از نشاءكاري
Table 3. Analysis of regression (pooled) of nitrogen concentration based on leaf dry weight (Ndw)  

and chlorophyll meter readings (SPAD values) at various days after transplanting (DAT) 
 

 ضريب رگرسيون
 درجة يك درجة دو

 عرض از مبدأ
Intercept 

R2
adja 

 ميانگين مربعات
MS 

 درجه آزادي
df 

ع تغييراتمنب  
Source of variation 

** 1556.15 1 Linear 
- 2.2198** -50.5843** 0.225 

94.83 52 Residuals 
** 778.41 2 Quadrati 

0.0181ns
 0.9212 ns

 -27.4577 ns 0.210 
96.67 51 Residuals 

       R2: a تصحيح شده                                  R2: adjusted                        
      ns  احتمال% ١دار در سطح  دار و معني به ترتيب غيرمعني : **و.        

           ns and ** : Non significant, significant at the 1% level of probability respectively. 

  
   (SPAD)متر   و مقادير كلروفيل(Na) تجزيه رگرسيون بين غلظت نيتروژن برحسب واحد سطح برگ -٤جدول 

كاري براي كليه مراحل رشد در طي روزهاي بعد از نشاء  
Table 4. Analysis of regression (pooled) of nitrogen concentration based on leaf area (Na)  
and chlorophyll meter readings (SPAD values) at various days after transplanting (DAT) 

 

 ضريب رگرسيون
 درجة يك درجة دو

  مبدأعرض از
Intercept 

R2
adj 

 ميانگين مربعات
MS 

 درجه آزادي
df 

ع تغييراتمنب  
Source of variation 

** 5.05 1 Linear 
- 0.1264** -3.0647* 0.819 

0.021 52 Residuals 
** 2.54 2 Quadrati 

0.0041ns
 -0.1665 ns

 2.1534 ns 0.821 
0.021 51 Residuals 

ns ،* احتمال% ١و % ٥به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح :  ** و.  
ns, * and ** : Non significant, significant at the 5% and 1 % level of probability respectively. 
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١٤٠ 

y = 2.220x - 50.584
R2 = 0.225

8

16

24

32

40

48

56

30 32 34 36 38 40 42

y = 0.126x - 3.065
R2 = 0.819

0.8

1.1

1.4

1.7

2

2.3

30 32 34 36 38 40 42

ــاير مطالعـــات انجـــام شـــده  . يابـــد افـــرايش مـــي   در سـ
ــزارش  ــز گ ــه      ني ــت ك ــن اس ــاكي از اي ــود ح ــاي موج   ه

  متـــر در بـــرنج، غلظـــت نيتـــروژن را  ادير كلروفيـــلمقـــ

  بينـي    برحسب واحـد سـطح بـرگ بـا دقـت بـالايي پـيش              
 ;Peng et al., 1996; Garcia et al., 1996( دـــــكن يــــم

Balasubramanian et al., 1999; Hussain et al., 2000.(  
  

 
 
 
 
  

 

 ارتباط بين غلظت نيتروژن برحسب -٣شكل 
(Na)واحد سطح برگ  متر   و مقادير كلروفيل

 براي كليه مراحل رشد
Fig.3. Relationship (pooled) between 

nitrogen concentration based on leaf area 
and chlorophyll meter readings 

 ارتباط بين غلظت نيتروژن برحسب -٢شكل 
(Ndw)واحد وزن برگ  متر   و مقادير كلروفيل

 براي كليه مراحل رشد
Fig.2. Relationship (pooled) between 

nitrogen concentration based on leaf dry 
weight and chlorophyll meter readings 

  
متر و    با مقايسه ضرايب همبستگي بين مقادير كلروفيل      

لظـت  گيـري غ     مرحلـه انـدازه    ٩غلظت نيتروژن بـرگ در      
مراحل مختلف رشـد روز بعـد از    نيتروژن بافت برگ در

كاري مشخص گرديد كـه در كليـه مراحـل مقـادير              نشاء
متر همبستگي بالاتري با غلظت نيتروژن برحسب       كلروفيل

  واحـــــد ســـــطح بـــــرگ در مقايـــــسه بـــــا غلظـــــت 
ــروژن   ). ٥جــدول(رحــسب واحــد وزن بــرگ دارد    نيت

ج ــ ـدر برن) Peng et al., 1995b(اران ـــــگ و همكـــپن
  متـــر و  تـــري بـــين مقـــادير كلروفيـــل همبـــستگي قـــوي

  غلظــت نيتــروژن برحــسب واحدســطح بــرگ در هــر      
  خـــصوص در  بـــه) ده مرحلـــه(يـــك از مراحـــل رشـــد 

  مراحــــل ميــــاني رشــــد و بعــــد از آن را نــــسبت بــــه  
ــزارش     ــرگ گ ــد وزن ب ــروژن برحــسب واح غلظــت نيت

  .كردند
 مراحـل   اين تحقيق، ضريب همبستگي براي كليـه      در  

متر و غلظـت      رشد به صورت تجمعي بين مقادير كلروفيل      
بـالاتر از   ) r=٩٠٧/٠(نيتروژن برحسب واحد سطح بـرگ       

متــر و غلظــت  ضــريب همبــستگي بــين مقــادير كلروفيــل 
ــود     ــرگ ب ــد وزن ب ــسب واح ــروژن برح  .)r=٤٩٠/٠(نيت

همبـستگي  ) Peng et al., 1993(پنــــگ و همكـــــاران   
متــر و غلظــت نيتــروژن  لروفيــلضــعيف را بــين مقــادير ك

برحسب واحد وزن برگ به صـورت تجمعـي بـراي سـه             
زني، تشكيل مريستم خوشه و گلدهي         اواسط پنجه  همرحل

امـا زمـاني كـه آنهـا در         ). R2=٧٠/٠(برنج گزارش كردند  
 همبستگي دو متغير فـوق را       ١٩٩٥آزمايش ديگر در سال     

ر به صورت تجمعي در ده مرحلة رشد مورد محاسـبه قـرا           
 كاهش يافت، در حالي كـه       ٤٣/٠دادند اين همبستگي به     

متـر و غلظـت       تـري بـين مقـادير كلروفيـل         همبستگي بـالا  
ــرگ در     ــطح بـــ ــد ســـ ــسب واحـــ ــروژن برحـــ   نيتـــ

ــد نيمــه  ــرنج هيبري ــشاهده شــد   دو ب ــاه م ) r=٨١/٠( پاكوت
)Peng et al., 1995b.(   بــا توجــه بــه ايــن كــه ضــريب

ظــت نيتــروژن متــر و غل همبــستگي بــين مقــادير كلروفيــل
برحسب واحد وزن بـرگ در هـر يـك از مراحـل رشـد               

 بود احتمالاً علت همبستگي ضعيف اين دو  ٨٨/٠بالاتر از   

SPAD values
متر لمقادير كلروفي
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  ١٣٨٤تابستان   ،٢، شماره هفتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

١٤١ 

هـاي    وجـود شـيب   ) r=٤٩٠/٠(متغير به صـورت تجمعـي       
متفاوت بين دو متغير فـوق و تفـاوت غلظـت نيتـروژن در        

 ;Yang et al., 2003(مراحـل مختلـف رشـد بـوده اسـت      

Peng et al., 1993.(  
نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه با وجود ايـن            

بـه صـورت تجمعـي بـا غلظـت          متـر    لي ـر کلروف يمقـاد كه  
، امـا   داردضعيفي   رابطه برگ   وزن برحسب واحد  نيتروژن

با غلظت نيتروژن برحـسب واحـد سـطح بـرگ در اكثـر               
مراحل رشد و به صورت تجمعي همبـستگي بـالا و قابـل             

  ن كـــه روش بـــرآورد بـــا توجـــه بـــه ايـــ. قبـــول اســـت
ــط      ــرگ توس ــطح ب ــد س ــسب واح ــروژن برح ــزان نيت   مي

  متر روشـي غيـر تخريبـي و سـاده اسـت،              مقادير كلروفيل 
  لــذا بــراي تعيــين وضــعيت نيتــروژن گيــاه بــرنج مناســب  

  .است
  

متر   و مقادير كلروفيل(Na) و سطح برگ  (Ndw) ضرايب همبستگي بين غلظت نيتروژن برحسب واحد وزن-٥جدول 
(SPAD)در طي روزهاي بعد از نشاءكاري  

Table 5. Correlation coefficients (r) of nitrogen concentration [based on leaf dry weight (Ndw) and area (Na)] 
and chlorophyll meter readings (SPAD values) at various days after transplanting (DAT) 

 

(Correlation coefficients)   ضرايب همبستگي  

SPAD and Na SPAD and Ndw 

 تعداد مشاهدات

Number of observations 

 روز بعد از نشاءكاري

 DAT  

0.988** 0.933** 6 19 

0.994** 0.974** 6 29 

0.988** 0.887** 6 39 

0.985** 0.892** 6 49 

0.999** 0.964** 6 59 

0.981** 0.981** 6 69 

0.995** 0.975** 6 79 

0.994** 0.969** 6 89 

0.995** 0.965** 6 99 

0907** 0.490** 54 pooled 
  

                                           .Significant at the 1% probability level : **% . ١دار در سطح احتمال  معني : **      

      

اير تحقيق حاضر با توجه به اين كـه بـر خـلاف س ـ        در  
ها، كود نيتـروژن بـه صـورت پايـه در تيمـار شـاهد                 تيمار

زنـي غلظـت      مصرف نشد در نتيجه در اواسط مرحله پنجه       
توانــد در حــد غلظــت  نيتــروژن بــرگ در ايــن تيمــار مــي

ــرار دادن غلظــت    ــا ق ــابراين ب ــروژن باشــد، بن ــي نيت بحران
تيمار شاهد در   )  روز بعد از نشاءكاري    ٢٩(نيتروژن برگ   

 برآورد گرديـد    ١/٣٨متر حدود     دير كلروفيل  مقا ٢معادله  
تــرين ميــزان عملكــرد و  از آنجــايي كــه بــالا). ٦جــدول (

هاي چهـارم و شـشم بـا سـه            اجزاي عملكرد دانه در تيمار    
 كيلـوگرم در    ٤٨٣٠ و   ٤٦٧٠(تقسيط نيتروژن مشاهده شد     

داري   و اين دو تيمار از نظر عملكرد تفاوت معنـي         ) هكتار
و متــر  ليــر کلروفيمقــادبطــه بــين را). ٧جــدول (نداشــتند 

ــن    ــرگ در اي ــروژن برحــسب واحــد ســطح ب   غلظــت نيت
ــد   ــرازش گردي ــز ب ــار ني ــه(دو تيم ــاي  معادل ــا ) ٤ و ٣ه   ام

ــه   ــا توج ــه ب ــدأ و   ب ــرض از مب ــادير ع ــودن مق ــك ب   نزدي
ــه   ــيوني معادل ــريب رگرس ــاي  ض ــه  ٤ و ٣ه ــا معادل    و ٢ ب

   در متــر ليــلروفآورد شــده كبــرمــشابه بــودن مقــادير   
  هـا    كـه اثـر زمـان و تيمـار    ٢معادله، ترجيحاً از معادلـه   سه  

ــده  ــذف شــ ــتفاده در آن حــ ــد  اســــت اســ   در  .گرديــ
   در متــر  مقــادير كلروفيــل ٢نتيجــه بــر اســاس معادلــه    

  هــاي چهــارم و شــشم بــراي مــصرف كــود ســرك  تيمــار
ــروژن  اول ــشاءكاري٣٤(نيت ــد از ن    ٢/٣٩حــدود )  روز بع
   ترنــر و جونــد ).٦جــدول ( بــرآورد گرديــد  ٨/٣٩ تــا

)Turner and Jund, 1991 (اكـــوتاه  ــه پـــام نيمـــدر ارق
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 "... تعيين نياز به كود نيتروژن در مراحل "

١٤٢ 

ــادير كلروفيـــل  ـــرنج، مقـ ــار  بـ ــراي تيمـ ــر را بـ ــاي  متـ   هـ
   تــا ٣٨بــين  زنــي   نيتــروژن در اواســط مرحلــه پنجــهكــود
  .كردند گزارش ٤٣

 R2=0.691    YT4= 0.1309X - 3.2424) ٣(معادله 
  R2=0.788    YT6= 0.1273X - 3.1017) ٤(معادله 

هـاي    با در نظر گرفتن غلظت نيتروژن برگ در تيمـار         
 در ابتـداي  ) بهترين تيمار از نظر عملكـرد     (چهارم و ششم    

قـرار   و)  روز بعـد از نـشاءكاري      ٥٣(مرحله رشد زايـشي     
ايـن دو     بـراي  متر  كلروفيلمقادير  ) ٢(دادن آن در معادله     

  ).٦جدول (  تعيين گرديد٤/٣٤ تا ٣٤تيمار حدود 
  

و غلظت نيتروژن برحسب واحد سطح برگ در طي ) ٢(معادله پايه  بر آورد شده بر متر لير کلروفيمقاد -٦جدول 
 روزهاي بعد از نشاءكاري

Table 6. Estimated SPAD values based on equation [2] and nitrogen concentration based on leaf area (Na) at 
various days after transplanting(DAT) 

 

 )Na( غلظت نيتروژن برحسب واحد سطح برگ

99 89 79 69 59 53 49 39 34 29 19 

DAT  
                   تيمار
Treatment 

 (T1)شاهد  1.17 1.76 1.63 1.41 1.13 1.06 1.01 1.05 0.99 0.89 1.14
 (T2) ٢تيمار 1.27 1.90 1.78 1.47 1.12 1.07 1.03 0.97 1.01 0.92 1.20
 (T3) ٣تيمار 1.36 1.90 1.81 1.62 1.42 1.30 1.16 1.35 1.29 1.16 1.00
 (T4) ٤تيمار 1.34 1.93 1.89 1.72 1.36 1.23 1.14 1.71 1.98 2.05 1.35
 (T5) ٥تيمار 1.36 2.01 1.96 1.78 1.48 1.33 1.14 1.21 1.34 1.16 1.12
 (T6) ٦تيمار 1.37 2.07 1.97 1.73 1.43 1.27 1.13 1.77 1.99 1.88 1.37

  (Estimated SPAD values)  بر آورد شدهمتر ليکلروفر يمقاد

 (T1)شاهد  33.5 38.1 37.1 35.4 33.2 32.6 32.2 32.6 32.1 31.3 33.3
 (T2) ٢تيمار 34.2 39.2 38.3 35.8 33.1 32.7 32.4 31.9 32.2 31.5 33.7
 (T3) ٣تيمار 35.0 39.3 38.6 37.0 35.4 34.5 33.4 34.9 34.4 33.4 32.2
 (T4) ٤تيمار 34.8 39.5 39.2 37.9 35.0 34.0 33.2 37.8 39.9 40.5 34.9
 (T5) ٥تيمار 35.0 40.1 39.7 38.3 36.0 34.8 33.3 33.8 34.8 33.4 33.1
 (T6) ٦تيمار 35.0 40.6 39.8 37.9 35.6 34.3 33.2 38.2 40.0 39.1 35.1

  .مصرف كود سرك نيتروژن هستنددهنده مراحل  اعداد ايتاليك نشان      
   Italic digits shows N fertilizer application topdressing. 

  

مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد دانه برنج رقم خزر -٧جدول   
Table 7. Mean comparison of yield and yield components of rice cv. Khazar 

 

 نيتروژن مصرف شده

N applied (Kg/h) 

 عملكرد دانه
Grain yield 

(kg/h) 

  وزن هزار دانه
1000 grain wt. 

(g) 

  در خوشه  دانهتعداد 

Grains . Panicle-1  

 ها تعداد خوشه

Panicles . m-2  

PI MT Ba 

 تيمار
Treatment 

3.06 e 22.10 d 93.2 a 173.0 d 0   0   0  شاهد(T1) 
3.45 d 22.63 d 94.4 a 187.7 d 0   0 40 ٢تيمار (T2) 
4.19 c 24.23 c 96.4 a 209.0 c 0 40 40 ٣تيمار (T3) 
4.67 ab 25.87 ab 94.2 a 223.0 bc 20 20 40 ٤تيمار (T4) 
4.37 bc 25.40 b 84.7 a 236.0 ab 0 60 60 ٥تيمار (T5) 
4.83 a 26.17 a 86.7 a 248.0 a 30 30 60 ٦تيمار (T6) 

  .داري ندارند  در هر ستون از نظر آماري اختلاف معنيهاي داراي حروف مشترك ميانگين
  * Mean with similar letters in each column have statistical insignificant different (Duncan's MRT). 

  Ba :    ، مصرف به صورت پايهMT :زني،   اواسط پنجهPI : شروع مرحله زايشي  
  Ba: Basal,  MT: Midtillering,  PI: Panicle Initiation 
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غلظـــــت   )Peng et al., 1995a(همكـاران  پنـگ و  
بحراني نيتروژن برحسب واحد سطح برگ را بـراي رقـم           

 گرم بر متـر مربـع و حـد          ٤/١،  IR72نيمه پاكوتاه اينديكا    
همچنـين در فيليپـين   .  تعيين كردند  ٣٥متر    آستانه كلروفيل 

ت بحراني نيتروژن برحسب براي ارقام نيمه پاكوتاه با غلظ     
 گـرم بـر متـر مربـع، حـد           ٥/١ تـا    ٤/١واحد سـطح بـرگ      
   تعيـــين گرديـــد ٣٧ تـــا ٣٥متـــر بـــين  آســـتانه كلروفيـــل

)Balasubramanian et al., 2000 .(كـه غلظـت    درصورتي
بحراني نيتروژن معرفي شده توسط اين محققان در معادله         

شـود،  قـرار داده  ) ٢معادلـه   (برآورد شده در ايـن تحقيـق        
 تـا   ٣/٣٥متر بـراي رقـم خـزر حـدود            حد آستانه كلروفيل  

بنابراين در ادامه اين مطالعه به      . دست خواهد آمد     به ١/٣٦
متـر در     منظور مـديريت نيتـروژن بـا اسـتفاده از كلروفيـل           

زارها، انجام تحقيقات مختلف جهـت تقـسيط كـود            شالي
ي متـر بـرا      كلروفيـل  ٤٠ تـا    ٣٨نيتروژن با استفاده از اعداد      

متـر     كلروفيـل  ٣٦ تـا    ٣٤مرحله اواسط پنجه زني و اعـداد        
براي مرحله ابتداي رشد زايشي بـا در نظـر گـرفتن ميـزان        
عملكرد دانه و كارايي مصرف نيتروژن جهت دستيابي به         

ضروري به  ) مربوط به هر مرحله   (متر    حد آستانه كلروفيل  
 .رسد نظر مي

  
  سپاسگزاري

 ــ  ــات ب ــسة تحقيق ــان موس ــه كاركن ــشور از كلي رنج ك
به خصوص كاركنان آزمايشگاه بخش خـاك و        ) رشت(

آب كه امكان تعيين ميزان غلظت نيتروژن برگ بـرنج را           
  .گردد در اين تحقيق فراهم كردند تشكر مي
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Determination of nitrogen requirement at different growth stages of rice  
(Oryza sativa Cv. Khazar) using chlorophyll meter (SPAD) 

 
Ali-Abasi1. H. M., M. Esfahani2., M. Kavoosi3 and B. Rabiee4 

 
ABSTRACT 

 
In order to estimate the leaf nitrogen (N) status of rice plant (oryza sativa L Cv. Khazar) and to recommend 

the precise timing of N-fertilizer topdressing by using chlorophyll meter (SPAD-502), a field experiment was 

carried out in a RCBD with 6 treatments and three replications in a coastal light texture soil in Guilan province -

Iran in 2003 cropping season. Six N rates using Urea T1-control (no N fertilizer), T2-40 kg/ha (Basal), T3-40+40 

kg/ha (Basal + Mid-tillering), T4-40+20+20 kg/ha (Basal + Midtillering + Panicle initiation), T5- 60+60 kg/ha 

(Basal + Midtillering) and T6-60+30+30 kg/ha (Basal + Midtillering + Panicle initiation) Kg/ha were applied. 

The chlorophyll meter (SPAD) values and leaf N concentration (by Kjeldahl procedure) were determined at 9 

stage: 19, 29, 39, 49, 59, 69, 79, 89 and 99 days after transplanting on the uppermost fully expanded leaf in rice 

plant. Regression analysis showed that, when data for all growth stages were pooled, SPAD values predicated 

only about 23% of variation of leaf N concentration on a dry-weight basis, but SPAD values predicated about 

80% of variation of leaf N concentration on a leaf area basis. At each growth stage, SPAD values correlated with 

leaf N concentration on a leaf area basis better than leaf N concentration on a dry-weight basis.Thus, chlorophyll 

meter provides a simple, quick, and nondestructive method to estimate the leaf N concentration on a leaf area 

basis and can be used to predict the appropriate timing for N fertilizer topdressing in rice. 

 

Key word: Rice, Nitrogen, Topdressing, Chlorophyll meter (SPAD), Leaf area, Dry weight. 
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