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Abstract 
A field experiment was conducted using a factorial in a randomized complete block design to evaluate the growth and 

yield of rice (Oryza sativa L.) cv. Hashemi in response to nitrogen (N) and phosphorus (P) fertilization. The first factor 

comprised four N levels (0, 46, 69, and 92 kg N ha⁻¹), and the second factor comprised three P₂O₅ levels (0, 23, and 46 

kg P₂O₅ ha⁻¹), with three replications conducted over two cropping years. At the end of the growing season, growth 

indices, yield, and yield components of rice were measured. The results indicated that the main effects of N and P 

fertilization on several traits (aboveground dry matter, grain yield, and straw yield) were significant at the 1% probability 

level. The N × P interaction for grain yield and the main effect of year were significant for most traits at the 5% level. 

The highest grain yield (935.2 kg ha⁻¹) and straw yield (1455 kg ha⁻¹) occurred with 92 kg N ha⁻¹ and 46 kg P₂O₅ ha⁻¹, 

representing increases of 115% and 120%, respectively, relative to the control (no N or P applied). This treatment is 

recommended for rice production under ratoon cultivation in areas with similar climatic and soil conditions. 
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( در رقم هاشمی در پاسخ به کوددهی نیتروژن و فسفر .Oryza sativa Lرشد و عملکرد راتون )

 مازندرانخاك لوم رسی در در 
 

*1محمد محمديان
  3مرتضی نصیری  و 2صاحب سودائی مشائی ،  

 
 ( 4/1405/ 9تاريخ پذيرش: ؛  31/3/1405تاريخ بازنگری: ؛  9/10/1404تاريخ دريافت: )

 

 . تحقيقات برنج کشور، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج کشاورزی، آمل، ايران  مؤسسهمعاونت . 1

 ، ايران.یاريوبختچهارمحال گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد، . 2

 mohammadian953@yahoo.com : پست الکترونيکی:: مسئول مکاتبات*

 

 

 چکیده

ای به صورت  ( در رقم هاشمی در پاسخ به کوددهی نیتروژن و فسفر، آزمايش مزرعه.Oryza sativa Lبه منظور بررسی رشد و عملکرد راتون )
کیلوگرم نیتروژن   92و    69،  46کامل تصادفی، فاکتور اول شامل مصرف نیتروژن در چهار سطح )صفر،    فاکتوريل در قالب طرح پايه بلوك 

د. در  شدر هکتار( و با سه تکرار در دو سال زراعی اجرا   5O2Pکیلوگرم    46و    23در هکتار(، فاکتور دوم مصرف فسفر در سه سطح )صفر،  
گیری شد. نتايج نشان داد که اثر تیمار کود نیتروژن و فسفر های رشد، عملکرد و اجزای عملکرد راتون برنج اندازهپايان فصل رشد شاخص

دار بود. اثر متقابل بین تیمارها برای عملکرد دانه بر برخی صفات )ماده خشک، عملکرد دانه و کاه( در سطح احتمال يک درصد تفاوت معنی
کیلوگرم در هکتار( و عملکرد   2/935دار نشان داد. بیشترين عملکرد دانه )درصد و اثر سال هم برای بیشتر صفات تفاوت معنی   5در سطح  

نسبت به تیمار شاهد )بدون مصرف نیتروژن    کیلوگرم فسفر بود که  46کیلوگرم نیتروژن و    92کیلوگرم در هکتار( در تیمار مصرف    1455کاه )
 شود. اين تیمار برای تولید راتون برنج در مناطقی با شرايط اقلیمی و خاك مشابه پیشنهاد می درصد افزايش نشان داد.   120و  115و فسفر( 

  

 

 نیاز غذايی، شالیزار، محصول راتون برنج و اجزای عملکرد  ی کلیدی:هاواژه
 
 
 

 

  ©.1404حق انتشار اين مستند، متعلق به دانشگاه صنعتی اصفهان است.  

اين مقاله تحت گواهی زير منتشر شده و هر نوع استفاده غيرتجاری از آن مشروط به استناد صحيح به مقاله و با رعايت  

 ((/https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0 شرايط مندرج در آدرس زير مجاز است:
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 مقدمه
وری  ترين راهکارهای افزايش بهرهپرورش راتون يکی از مهم

ي که  بوده  کشور  شمال  شاليزاری  پا  کاراضی  و   داريروش 

برا نهاده    ديتول  یکارآمد  کم  به است برنج  نياز  عدم  دليل  به   .

، پرورش راتون کمورزی، طول دوره رشد کمتر و هزينه  خاک 

(. راتونينگ  23گيرد )مورد استقبال بسياری از کشاورزان قرار می

(Ratoning واحد در  برنج  توليد  افزايش  برای  عملی  روش   )

سطح، در واحد زمان با توانايی توليد پنجه و خوشه جديد بعد 

اول   اصلی  محصول  برداشت  کشت  است از  که  مناطقی  در   .

  ن يهمچنکمبود آب آبياری و   لهيوسبهمجدد برنج )کشت دوم( 

د، راتون با  شو در پايان فصل رشد، محدود می  کم  حرارتدرجه

تواند گزينه مناسبی برای توليد  طول دوره رشد و نمو کوتاه می

  کشت  فصل  يک  در  برنج  دوم  محصول  (. توليد4)محصول باشد  

 زدن  راتون با جوانه   محصول.  شودمی  شناخته  راتونينگ  عنوان  به

پنجه  جوانهمجدد  قسمت  از  برنج  گردنیهای  های  ساقه  های 

پسبه برنج  برداشت   از  جامانده  اول  می  کشت   يابد.توسعه 

  محصول   عملکرد  سومکي  معمولاً  راتون  محصول  دانه  عملکرد

)  اصلی منطقه   تواندیم  ستمي س  نيا(.  23و    19است  با    یادر 

جغراف  برا  یانيم  يیايعرض  کشت  فصل  به   یکه  دوم  کاشت 

کاف حرارت  ست،ين  یطولان  یاندازه  منابع  کامل    یاز  طور  به 

)کمتر از    ی(. عملکرد برنج راتون در مرز شمال29استفاده کند )

دل  3 به  هکتار(  در  کوتاه  ليتن  رشد  از   اريبس  ،ترفصل  کمتر 

حال،   نيبا ا.  (7تن در هکتار( است )  8تا    5مناطق معتدل گرم )

خوب،    ت ي ريبا مد  توانیم  زي در مناطق معتدل و خنک ن  یحت

   (.17داد ) شيآن را افزا

عملکرد   تروژن،ينشان داده است که کاربرد ن ريمطالعات اخ

س در  را  راتون  برن   ستمي محصول    ش يافزا  راتون  - ج  کشت 

برا9)  دهدیم ن  ی(.  کود  راتون،    ی برا  ديبا  تروژنيمحصول 

شروع جوانه، رشد پنجه و توسعه خوشه استفاده شود.    شيافزا

برا  تروژنين فقط  ر  یخوشه  با  راتون  که   شهيمحصول  کم 

روز طول رشد   30تا  15دارد و  یتربزرگکمتر اما   یهاخوشه

ر  یشتريب با  راتون  محصول  به  استفاده    اديز  شهينسبت  دارد، 

پنجه  یبرا  تروژنين  یکودده  (.9)  شودیم توسعه   هارشد  و 

 ب يعملکرد محصول راتون را به ترت  یبه طور قابل توجه  خوشه

ها در  سنبلچه  شيافزا  قطري  از   درصد  17-20/ 4و    9/ 3-20/ 4

افزا درنت10)  داد   شيمترمربع  پژوهش  جهي (.    70-105  ،اين 

روز پس   3-5در    هارشد پنجه  یدر هکتار برا  تروژنين  لوگرميک 

برداشت  اصل  از  هکتار   تروژنين  لوگرميک   35و    یمحصول  در 

روز پس از برداشت برنج راتون   18-20توسعه خوشه در  برای  

 .  کرد هيبا کاه کم توص 

 تروژن ين  برخی مطالعات دو مرحله ديگر برای مصرف سرک 

رشد    هدر اواخر مرحل  یکي  کنند،یم  هيمحصول راتون توص  یبرا

اصل  اي  زايشی محصول  دانه  و    یپرشدن  برداشت(  از  )قبل 

  23)پس از برداشت( )  یپس از برداشت محصول اصل  یگريد

بهتر27  و ب  تروژنين  مصرفزمان    ني(.  از برداشت در    ن يپس 

ظرف  گزارش و  است  ثابت  برداشت    3ها  از  پس    استروز 

و  ژ(.  27) و 25)  همکارانو  خوشه  تعداد  که  دادند  نشان   )

افزا با  راتون  ن  ريتأخ  شي عملکرد محصول   تروژنيدر مصرف 

خوشه از  م  ،کامل  یدهپس  اابديیکاهش  با  و  حال،    ني.  ژيه 

  20تا    15در    تروژنيکردند که مصرف ن  شنهادي( پ24)  همکاران

خوشه مرحله  از  پس  اصل  یدهروز  محصول  تعداد    ،یکامل 

در    تروژنيشده نسبت به مصرف نيیپنجه باززا  هجوان  یشتريب

. دهدیکامل به دست م  یدهروز پس از خوشه  24  اي  روز  10

  تروژنين  هيتفاوت در تغذ  ليمتناقض ممکن است به دل  جينتا  نيا

  ط ي و شرا یدهقبل از خوشه تروژن ين یهاميدر پاسخ به رژ اهيگ 

   نور و دما( باشد. برای نمونه) يیوهواآب

( همکاران  و  که  28يانگ  دادند  نشان  به(  کود    نهينسبت 

در   لوگرميک   168  برنج راتون  یشده برا هيو فسفر توص  تروژنين

  ی که ردپا  است   در هکتار فسفر  لوگرميک  27و    تروژنيهکتار ن

افزا را  عملکرد  داد،  کاهش  را  کربن    شيکربن  راندمان  و  داد 

  ی را برا  یديجد  یکودده  یو الگو   ديرا بهبود بخش  ديتول  نديفرا

 .دادبرنج ارائه  یدهسبز راتون داريتوسعه پا

منبع بزرگ غذا در سراسر   ني( دوم.Oryza sativa Lبرنج )

هکتار کشت    وني ليم  163/ 2به مساحت    ی نيجهان است و در زم
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م  شودیم جهان    ديتول  ن يانگيو  سراسر  در  آن    740/ 9سالانه 

  ی جهان  ديزده شده است که تول  ني(. تخم6تن است )  ونيليم

  ی تا تقاضا   ابدي شيتن افزا  ونيلي م  116  ديبا   2035برنج تا سال  

افزا به  )  شيرو  کند  برآورده  را  مشکلات    (.26برنج  از  يکی 

پرورش راتون عدم تعادل در مصرف کود )مصرف بيش از حد  

که سبب کاهش   است نياز کود اوره و عدم مصرف ساير کودها(  

آلودگی  بهره خطر  و  راتون  پتانسيل  از  را    ست يزط يمحمندی 

د. پس از برداشت محصول اول و به دليل جذب  کندوچندان می

در   خاک  غذايی  عناصر  سطح  غذايی،  مقدار کم عناصر  ترين 

بنابراين مصرف عناصر غذايی    ؛ممکن در طول سال قرار دارد

دارد.  زيادی  اهميت  پايه  به صورت  پتاسيم  و  فسفر  نيتروژن، 

متأسفانه بيشتر کشاورزان در پرورش راتون از مقادير بسيار زياد 

کنند، بدون اينکه از  و بيش از حد نياز کود نيتروژن استفاده می

مسئله   اين  و  کنند  استفاده  فسفاته  کود  ويژه  به  کودها  ساير 

سبب    کمراندمان   را  راتون  پرورش  در  نيتروژن  کود  مصرف 

نتايج  می می  پژوهشگرانشود.  کمک  ما  به  درک  تنها  تا  کند 

بهتری از چگونگی تأثير مديريت زراعی بر عملکرد محصول 

، ارزيابی رابطه مقدار مصرف  ني؛ بنابرا راتون برنج داشته باشيم

راتون،   توليد  در  پتاسيم  و  فسفر  نيتروژن،    بر علاوه کودهای 

تواند به ما در شناسايی بهترين عوامل محيطی، می درنظرگرفتن

مقادير کودی برای توليد راتون کمک کند و درنتيجه اثربخشی  

راتون در توليد خالص در واحد سطح مزرعه کشاورز را افزايش  

مقادير  تعيين  ارزيابی و  پژوهش،  اين  از  بنابراين، هدف  دهد. 

برای حصول   فسفاته  و  نيترژنه  کود  مصرف    بيشترين مناسب 

 . است عملکرد راتون برنج در مزارع تحقيقاتی مازندران 

 

 ها مواد و روش
تحقيقاتی   مزرعه  در  حاضر  برنج    مؤسسهپژوهش  تحقيقات 

جغرافيايی   طول  با  آمل  در  واقع  مازندران  معاونت   52کشور 

 28درجه و  36دقيقه شرقی و با عرض جغرافيايی  27درجه و 

ارتفاع   دمای    30دقيقه شمالی و  ميانگين  با  دريا  از سطح  متر 

سانتی  17/ 5سالانه   سالانه  درجه  بارش  ميانگين  و    671گراد 

انجام شد. آزمايش به    1401و    1400متر در سال زراعی  ميلی

های کامل تصادفی، صورت فاکتوريل در قالب طرح پايه بلوک 

(، 0Nفاکتور اول شامل مصرف نيتروژن در چهار سطح صفر )

46  (46N  ،)69  (69N  و )92  (92N  کيلوگرم نيتروژن در هکتار از )

(،  0Pمنبع اوره و فاکتور دوم مصرف فسفر در سه سطح صفر )

23  (23P  و )46)  46P  کيلوگرم فسفر  )5O2P   در هکتار از منبع

اجرا   تکرار  سه  در  تريپل  مورد د.  شسوپرفسفات  برنج  رقم 

بذر آن از مؤسسه تحقيقات که    بود  طارم هاشمیبررسی رقم  

سازی  . عمليات آمادهتهيه شد  معاونت مازندران  -ر  برنج کشو 

نيمه   در  سال  دو  هر  در  نشاکاری  و  بهار  اوايل  در  زمين 

ها، تمامی کودهای شيميايی  ارديبهشت انجام شد. در همه کرت

نتايج   بر اساسمورد نياز در کشت اول به صورت يکنواخت و 

( مصرف شد. نشاکاری به تعداد سه کپه و با  5تجزيه خاک )

مترمربع    12ها به اندازه  متر مربع در کرتسانتی  20  ×  20فاصله  

برای جلوگيری از (.  16نشا شدند )  ماهبهشت يارد  31در تاريخ  

های اصلی تيمارهای کودی  نشت آب همراه با کود بين کرت 

  15حدود  عماق  اتا    طور کامل  ف مرز به رمرز گرفته و دو ط

نايلون پوشانده شد. طبق توصيه  سانتی با  متر زير سطح خاک 

خوار در  مؤسسه تحقيقات برنج کشور مبارزه با آفت کرم ساقه

درصد به ميزان  10کش ديازينون گرانوله مرحله زايشی از آفت

با استفاده از    و بيماری سوختگی غلاف  در هکتارکيلوگرم    25

شد  کشقارچ استفاده  هزار  در  دو  نسبت  به  همچنين  .  تيلت 

  35و    20دستی در دو مرحله  وجين های هرز با دو روش  علف

به    ويدکلين  کشعلفروز پس از نشاکاری و مبارزه شيميايی با  

. برداشت محصول اصلی ليتر در هکتار کنترل شدند  2/ 5ميزان  

ارتفاع   محصول سانتی  40در  برداشت  از  پس  شد.  انجام  متر 

  اصلی، از هر تکرار يک نمونه خاک مرکب سطحی تهيه و تجزيه 

فيزيکی و شيميايی خاک صورت گرفت. سپس نسبت به آبياری  

ها اقدام و به همراه آبياری دوم تمامی مقدار کود فسفاته کرت

درصد کود اوره )سرک اول( استفاده شد و باقيمانده کود  70و 

هفته پس از آن )سرک دوم( مصرف شد. نتايج تجزيه   2اوره  

 شده است.   ارائه 1در جدول خاک محل آزمايش 
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 های فیزيکی و شیمیايی خاك مورد استفاده برای آزمايش نتايج تجزيه ويژگی  .1جدول 
Table 1. Results of physical and chemical characterization of the soil used in the experiment 

pH Saturation 

Percentage 

Electrical 

Conductivity 

(dS/m) 

Organic Carbon 

(%) 
Equivalent Calcium 

Carbonate (%) 

Available 

Phosphorus 
Available 

Potassium Soil 

Texture 
(mg/kg) 

6.7 68 0.99 2.51 29 8.25 224 Clay loam 

 

زيمنس بر  دسی0/ 99هدايت الکتريکی خاک مورد استفاده برابر  

مورد استفاده محدويت شوری نداشته  خاک    نياست؛ بنابرامتر  

بافت خاک لوم رسی بوده  .  و واکنش آن در محدوده خنثی است 

پتاسيم قابل   نسبتاً کم است. مقدار  و دارای فسفر قابل جذب 

خاک،   ايجاد    زيادجذب  گياه  رشد  برای  محدوديتی  و  بوده 

های  ساير عمليات زراعی از قبيل مبارزه با علف  .نخواهد کرد

بيماری و  آفات  بههرز،  کرتها  کليه  در  يکنواخت  های  طور 

ای  بوته  12نمونه  آزمايشی در کشت راتون هم صورت گرفت.  

تعيين برای  فيزيولوژيکی  رسيدگی  مرحله  و    در  کاه  عملکرد 

  مترمربع پنج،  عملکرد دانهبرای تعيين    تهيه شد.شاخص برداشت  

محاسبه درصد    14رطوبت  از هر کرت برداشت و ميزان توليد با  

تعداد   گرديد. مانند  عملکرد  اجزای  صفات  برخی  همچنين 

 گيری شد.های پر، پوک و وزن هزاردانه اندازهخوشچه

های پژوهش،  به منظور بررسی آماری نتايج حاصل از داده

همگنی    یهاشرطشيپابتدا   بررسی  شامل  واريانس  تجزيه 

ها بررسی و در صورت  ها خطا و توزيع نرمال باقيماندهواريانس

داده تبديل  با روشلزوم،  گرفت ها  انجام  معمول  تجزهای   هي. 

استفاده    هاداده  انسيوار در    SAS (ver. 9.1)افزار  نرماز  با  و 

ای  پايان مقايسه ميانگين تيمارها با استفاده از آزمون چند دامنه

 درصد انجام شد.  5دانکن در سطح احتمال 

 

 نتايج  
نتايج تجزيه واريانس مرکب نشان داد که اثر سطوح نيتروژن بر 

صفات ارتفاع بوته، تعداد پنجه، تعداد سنبلچه در خوشه، عملکرد 

دانه، وزن کاه، ماده خشک و شاخص برداشت در سطح احتمال 

اما اثر عامل سطح فسفر تنها بر   ؛دار شد آماری يک درصد معنی 

کاه و ماده خشک   دانه، وزن  در سطح احتمال  صفات عملکرد 

معنی  درصد  يک  اگرچه  آماری  شد.  اساس دار  تجزيه   بر  نتايج 

يک واريانس، اثر سطوح فسفر روی ويژگی ارتفاع بوته در هيچ 

اما مقايسه ميانگين،   ، دار نبوده است از سطوح احتمال آماری معنی 

های متفاوتی قرار داد. اثر متقابل تيمار کود تيمارها را در گروه 

ويژگی  بر  فسفر  و  در نيتروژن  سنبلچه  تعداد  پنجه،  تعداد  های 

وزن هزار دانه، درصد ماده خشک، عملکرد خوشه، تعداد دانه پر،  

دار شد )جدول دانه و کاه در سطح احتمال آماری پنج درصد معنی 

گيری نشان داد که (. بررسی اثر سال روی صفات مورد اندازه 2

وزن  و  سنبلچه  کل  تعداد  بوته،  ارتفاع  صفات  روی  سال  اثر 

ولی اثر آن بر صفت تعداد پنجه در   ؛ دار نبوده است هزاردانه معنی 

سطح يک درصد، و بر صفات تعداد دانه پر، تعداد سنبلچه پوک، 

طول خوشه، ماده خشک، عملکرد کاه، عملکرد دانه و شاخص 

 ؛دار بوده است برداشت در سطح احتمال آماری يک درصد معنی 

آزمايش روی برخی وجود معنی   با  اثر متقابل عوامل  نبودن  دار 

 (. 2گيری در جدول تجزيه واريانس )جدول  های مورد اندازه ويژگی 

 

 تعداد پنجه

سطح نيتروژن روی ويژگی تعداد پنجه ساده  مقايسه ميانگين اثر  

عدد در تيمار   8/ 51  با ميانگين  نشان داد که کمترين تعداد پنجه 

ده دي   92N   در تيمار عدد    12/ 15  با ميانگين شاهد و بيشترين آن  

روی  آزمايش  عوامل  متقابل  اثر  ميانگين  مقايسه  بررسی  شد. 

به  پنجه  تعداد  مقدار  کمترين  که  داد  نشان  پنجه  تعداد  ويژگی 

عدد تعلق داشت. بيشترين   8/ 06با ميانگين    0P0Nترکيب تيماری  

با ميانگين   23P92Nو    46P69Nتعداد پنجه به ترتيب به تيمارهای  

ترکيب   12/ 21و    12/ 23 دو  همچنين  داشت.  اختصاص  عدد 

های ترکيب   از نظر ويژگی تعداد پنجه با    46P92Nو    0P92Nتيماری  

 (23P92Nو    46P69Nتيماری دارای بيشترين تعداد پنجه )تيمارهای  
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 راتون برنج ی زراع ی های ژگياثر متقابل آنها بر و و سطح کود فسفر و تروژنیتجزيه واريانس مرکب اثر سطح کود ن  .2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance (ANOVA) of nitrogen fertilizer level, phosphorus fertilizer level, and their interaction 

effect on agronomic characteristics of rice ratoon 

Sources of Variation 
Degrees of 

 Freedom 

Mean Squares 

Plant Height 
Number of 

Tillers 

Number of 

Spikelets per 

Spike 

Number of 

Filled 

Grains 

Number of Empty 

Spikelets 

Year 1 ns244.7  *23.30  ns 220.9 **11.3089 **564.48 

Replication (Year) 4 ns650.3  ns5.02  ns3.45  ns54.98  ns28.26  

Phosphorus Level 2 ns29.6  ns2.23  ns0.98  ns100.03  ns 415.7 

Nitrogen Level 3 **1211.8 **46.30 **029.1 ns 69 .710 ns21.51  

 Phosphorus × Nitrogen 

Level 
6 *21.6 *1.15 *1.14 *41.75 ns9.12  

Year × Phosphorus Level 2 ns3.4  ns0.39  ns4.37  ns94.58  ns25.82  

Year × Nitrogen Level 3 *137.8 *11.72 ns3.16  ns84.79  ns11.94  

Year × Phosphorus × 

Nitrogen Level 
6 ns5.7  ns0.99  ns3.84  ns 294.6 ns7.33  

Total Error 44 20.5 1.66 2.70 41.06 7.26 

Coefficient of Variation 

(CV) 
 4.25 11.97 7.33 14.15 29.38 

Sources of Variation 
Degrees of 

Freedom 

Mean Squares 

 Spike 

Length 
 Thousand 

Grain Weight 
 Dry Matter Straw Yield  Grain Yield  Harvest Index 

Year 1 **57.1012 ns6 01.0 **79134049 **6819124 **586264 **94.806 
Replication (Year) 4 ns4 4.23 ns 01.4 ns47 .7981 ns27 .4370 ns38 .1242 ns1.49  
Phosphorus Level 2 ns83 .155 ns0.19  ns 439416 ns136319  ns09 .77670 ns 26.0 

Nitrogen Level 3 ns/56 519 ns0.87  **4436024 **6987814 **957526 **17.52 

Phosphorus × Nitrogen 

Level 
6 ns29 .43 *1.97 *9191066 *0.13738 *20.3341 ns 32.4 

Year × Phosphorus Level 2 ns16 .205 ns 60.4 **010264 **125616 **76.94245 ns9 85. 

Year × Nitrogen Level 3 ns96 .124 ns0.29  **48362 **59540 ns2 .4847 ns2.79  

Year × Phosphorus × 

Nitrogen Level 
6 ns 04.67 ns0.61  **36368 **217.97 *17.3188 **5.58 

Total Error 44 52.03 0.66 3664.91 1972.67 555.57 0.79 

Coefficient of Variation 

(CV) 
 13.25 3.22 3.39 3.92 3.44 2.49 

**Significant at 1% level, * Significant at 5% level, ns Not significant. 

 

 (.3دارند )جدول در يک گروه آماری قرار 

 

 ارتفاع بوته 

 ارتفاع بوتهسطح نيتروژن روی ويژگی  ساده  مقايسه ميانگين اثر  

کمترين   که  ميانگين   ارتفاع بوتهنشان داد  به سانتی   94/ 5  با  متر 

تيمار شاهد تعلق داشت. ساير سطوح کود نيتروژن از نظر ارتفاع 

دار آماری نداشته و همگی در يک کلاس آماری بوته تفاوت معنی 

متر متعلق سانتی 112/ 6قرار گرفتند. بيشترين ارتفاع بوته به مقدار  

که گفته شد هرچند در نتايج   طور همان بوده است.    92Nبه تيمار  

دار تجزيه واريانس اثر سطوح فسفر بر ويژگی ارتفاع بوته معنی 

 اما مقايسه ميانگين سطوح مختلف کود فسفاته را در   ، نبوده است 
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 گیری راتون برنج های مورد اندازه بر ويژگی فسفرسطح کود  × اثر متقابل سطح کود نیتروژن  مقايسه میانگین .3 جدول

Table 3. Mean comparison of the interaction effect of nitrogen fertilizer level × phosphorus fertilizer level on the measured 

characteristics of rice ratoon 

Phosphorus 

Level 

Nitrogen 

Level 

Number of 

Tillers 

Plant 

Height 

(cm) 

Number of 

Spikelets per 

Spike 

Number of 

Grains per 

Spike 

Number of 

Empty 

Spikelets 

Spike 

Length 

(cm) 

Thousand 

Grain Weight 

(g) 

Harvest 

Index (%) 

0P 

0N d8.06  b93.03  c 820.4 ab42.09  a7.03  a49.9  bc 09 24. a5  37. 

46N cab 8210. a10 107. abc 422.2 ba 646.6 a 1611. a 57.8 cab25.21  ab 8.43 

69N bca111.2 a 2110.4 a4 823. ab45.45  a9.93  a 55.4 ab25.38  ab34.4  

92N a12.13  a115.09  a23.88  a53.85  a8.33  a 62.2 a26.11  ab 35.7 

23P 

0N cd 668. b 3992. c20.60  ab41.76  a7.51  a49.3  ab 4025. ba 236. 

46N abcd10.17  a 41107. abc21.84  b40.03  a 63.7 a7.7 4 cb5 0.52 b33.7  

69N ab 211.4 a 78110. ab 5123. ab44.26  a 019. a53.3  a 0625. ab 4635. 

92N a 2112. a 65.011 bca 89.22 ba 51.46 a 439. a55.9  c 3724. ba 336. 

46P 

0N bcd8.83  b98.13  bc21.05  ab43.56  a8.13  a51.7  cb25.15  a37.00  

46N ba 211.5 a108.17  abc 422.7 ab 5046. a10.90  a57.4  ab25.49  ab 735. 

69N a3 212. a 64111. ab23.42  ba 30.64 a9.40  a55.7  ab 4225. ab 9.53 

92N a11.94  a112.17  bca.70 22 ab45.31  a11.61  a.9 65 cab 25.28 ba 836. 

*Values within each column followed by the same letters are not significantly different at the 5% level. 

 

که کمترين و بيشترين ارتفاع   طوری ه ب   ؛ های متفاوتی قرار دادگروه 

ميانگين   با  به سانتی   107/ 5و    105/ 3بوته  متعلق  ترتيب  به  متر 

است.  46Pو    23Pتيمارهای   اثر    بوده  ميانگين  مقايسه  بررسی 

که   داد  نشان  بوته  ارتفاع  ويژگی  روی  آزمايش  عوامل  متقابل 

با هر سه سطح    0Nکمترين مقدار ارتفاع بوته در ترکيب تيماری  

کود فسفره به دست آمده است و اين سه ترکيب تيماری در  

(. کمترين ارتفاع بوته با  3يک گروه آماری قرار گرفتند )جدول  

بود.    23P0Nمتر مربوط به ترکيب تيماری  سانتی  92/ 4ميانگين  

ترکيب ساير سطوح کود نيتروژن و سطوح کود فسفره در يک  

داشته قرار  آماری  ميانگين گروه  با  بوته  ارتفاع  بيشترين  اند. 

بوده است    46P92Nمتر مربوط به ترکيب تيماری  سانتی  112/ 2

 (.3)جدول 

 

 تعداد سنبلچه در خوشه 

اثر   ميانگين  ويژگی  ساده  مقايسه  روی  نيتروژن  تعداد سطح 

در خوشه کمترين    سنبلچه  که  داد  با نشان  ويژگی  اين  مقدار 

داشت. ساير سطوح    20/ 7  ميانگين تعلق  تيمار شاهد  به  عدد 

دار آماری نداشتند.  کود نيتروژن از نظر ارتفاع بوته تفاوت معنی

عدد متعلق    23/ 59بيشترين تعداد سنبلچه در خوشه با ميانگين  

در يک گروه آماری    92Nبوده است که با تيمار    69Nبه تيمار  

نتايج تجزيه واريانس   سطوح    اثر متقابلقرار دارد. هرچند در 

خوشه  در  سنبلچه  تعداد  ويژگی  بر  فسفر  سطوح  و  نيتروژن 

است معنی نبوده  مختلف    ،دار  ترکيبات  ميانگين،  مقايسه  اما 

گروه در  را  آزمايش  دادعوامل  قرار  متفاوتی   یطوربه  ؛های 

و به    0P0Nکمترين تعداد سنبلچه در خوشه به ترکيب تيماری  

عدد و بيشترين تعداد سنبلچه در خوشه به ترتيب    20/ 48مقدار  

تيماری   23/ 84و    23/ 88با ميانگين   به ترکيب  ترتيب  به  عدد 

0P46N  0 وP69N   (. 3اختصاص داشت )جدول 

 

 تعداد دانه پر 

بر   تيمارها  متقابل  اثر  آزمايشی  تيمارهای  بين  آزمايش  اين  در 

معنی  تفاوت  دانه  تعداد  نشدديداری  صفت  مقايسه   ؛ده  اما 

ميانگين اثرات متقابل عوامل آزمايش، ترکيبات تيماری مختلف  

گروه در  اثر  را  ميانگين  مقايسه  نتايج  داد.  قرار  متفاوتی  های 

عوامل آزمايش روی ويژگی تعداد دانه پر نشان داد که کمترين  

و   23P46Nعدد در ترکيب تيماری    40/ 03تعداد دانه پر به مقدار  

تيماری   آن در ترکيب    53/ 85به مقدار    0P92Nبيشترين مقدار 

ده شد. همه ترکيب تيماری، به جز دو تيمار يادشده، از نظر  دي
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ويژگی تعداد دانه پر در يک کلاس آماری مشابه قرار گرفتند  

 (. 3)جدول 

 

 وزن هزاردانه

يک از عوامل آزمايش همانند ويژگی تعداد دانه پر، اثر ساده هيچ

دار نبوده  و نيز اثرات متقابل آنها بر ويژگی وزن هزاردانه معنی 

ات  ب اما مقايسه ميانگين اثرات متقابل عوامل آزمايش، ترکي  ؛است 

های متفاوتی قرار داد. نتايج مقايسه  تيماری مختلف را در گروه

ميانگين اثر عوامل آزمايش روی ويژگی وزن هزاردانه نشان داد 

مقدار   به  هزاردانه  وزن  کمترين  ترکيب    24/ 37که  در  گرم 

  23P0Nو بيشترين مقدار آن در ترکيب تيماری    23P92Nتيماری  

 (. 3گرم مشاهده شد )جدول  26/ 11به مقدار 

 

 شاخص برداشت 

ويژگی   روی  آزمايش  عوامل  ساده  اثر  ميانگين  مقايسه  نتايج 

بين   که  داد  نشان  برداشت  و    یهاسالشاخص  آزمايش  مورد 

داری از نظر صفت شاخص  سطوح کود نيتروژن تفاوت معنی

اما بين سطوح کود فسفره و اثر متقابل    ؛برداشت وجود داشت 

معنی اختلاف  نظر شاخص برداشت  از  نيتروژن  و  داری فسفر 

 ( 2وجود نداشت )جدول 

نيتروژن نشان کود  اثر اصلی  دهنده  مقايسه ميانگين مرکب 

ترين مقدار شاخص يشب  0/ 369با ميانگين    0Nآن است که تيمار  

ترين مقدار شاخص برداشت  کم   0/ 347با      46Nبرداشت و تيمار  

ترين مقدار شاخص  يشرا به خود اختصاص دادند. تيمار دارای ب

يعنی   نيتروژن  ديگر  تيمار  دو  با  نظر     92Nو    69Nبرداشت  از 

نظر ويژگی شاخص  آماری دارای اختلاف معنی از  آماری  دار 

برداشت نيست. مقايسه ميانگين اثر متقابل عوامل آزمايش نشان  

و    0/ 375به ترتيب با  46P0Nو   0P0Nداد که دو ترکيب تيماری 

دو  يش ب  0/ 370 اين  بين  بودند.  برداشت  شاخص  مقدار  ترين 

تيماری   ترکيب  جز  )به  تيماری  با    23P46Nترکيب    337/0که 

های  ترين مقدار شاخص برداشت را دارا بود( با ساير ترکيب کم

دار آماری تيماری از نظر ويژگی شاخص برداشت اختلاف معنی

نداشت )جدول   اثر مرکب سال و  3وجود  ميانگين  مقايسه   .)

و در    46P0Nتيمارهای آزمايش نشان داد که در سال اول تيمار  

شاخص برداشت را نشان داد که  بيشترين    0P0Nسال دوم تيمار  

 (. 4کمتر بوده است )جدول  تودهست يزناشی از توليد 

 

 ماده خشک 

نتايج مقايسه ميانگين اثر ساده عوامل آزمايش روی ويژگی ماده  

خشک نشان داد که بين سطوح مختلف کود فسفره از نظر ماده  

داری وجود نداشت و هر سه تيمار در يک  خشک اختلاف معنی

دارند قرار  آماری  تفاوت    ؛گروه  نيتروژن  کود  سطوح  بين  اما 

تيمار  ديداری  معنی شد.  هکتار    1167با    0Nده  در  کيلوگرم 

کيلوگرم در هکتار بيشترين ماده    2208با      92Nکمترين و تيمار  

خشک را در بين سطوح مختلف کود نيتروژن به خود اختصاص 

  69Nترين ماده خشک، با تيمار  يشدادند. تيمار نيتروژن دارای ب

معنی  اختلاف  خشک،  ماده  ويژگی  نظر  ندارد.  از  آماری  دار 

مقايسه ميانگين اثر مرکب سال و تيمارهای آزمايش نشان داد  

تيمار   بيشترين ماده خشک را    46P92Nکه در سال اول و دوم 

 (.4نشان داد )جدول 

( در هر سه سطح 0Nترکيب تيمار بدون مصرف نيتروژن )

ميانگين با  ترتيب  به  فسفره   1272و    1153،  1076های  کود 

ترين  يشمقدار ماده خشک را داشتند. ب  نيهکتار کمترکيلوگرم در  

تيماری   ترکيب  از  ماده خشک  مقدار    46P92Nمقدار   2343به 

ولی اين ترکيب تيماری با چند   ؛دست آمدکيلوگرم در هکتار به

مانند   ديگر  تيماری  دارای    0P92Nو    46P69N  ،23P92Nترکيب 

 (. 1)شکل  نيست دار آماری اختلاف معنی

 

 عملکرد کاه 

عامل   دو  بين  از  که  داد  نشان  مرکب  ميانگين  مقايسه  نتايج 

آزمايش، تنها اثر ساده سطوح نيتروژن روی ويژگی عملکرد کاه  

کيلوگرم در   728با    0N(. تيمار  2دار بوده است )جدول  معنی

کيلوگرم در هکتار بيشترين    1388با      92Nهکتار کمترين و تيمار  

   عملکرد کاه را به خود اختصاص دادند. مقايسه ميانگين اثر 
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 شده در محصول راتون برنج گیری های اندازه اثر مرکب تیمارهای آزمايش روی ويژگی  مقايسه میانگین .4 جدول
Table 4. Mean comparison of the combined effect of experimental treatments on the measured characteristics of rice ratoon 

Year Treatment Code 
Dry Matter  Straw Yield  Grain Yield  

Harvest Index (%) 
(kg/ha) 

First Year  

0P0N f778 h469 g348 b7339. 

23P0N f821.7 h504.7 g357.7 cd38.64 

46P0N f796.4 h462.4 g376 a241.9 

0P46N e1390 g874.4 f581 c37.08 

23P46N de1361 fg859 f565.7 c88.63 

46P46N de1311 efg802 f573.7 bc85.83 

0P69N cd1524.7 efg960 e636.4 c4.073 

23P69N c1467 def884.4 de657 b39.73 

46P69N c1512.7 cde907.7 d682 ab40.04 

0P92N b1641.4 cd991.4 c733 b39.64 

23P92N b1701.7 b1017 b772 ab40.30 

46P92N a1887.7 a1141 a841.7 b39.56 

Second Year 

0P0N l4.4137 l853 g521.4 a635.1 

23P0N k1484.7 k942 g542.7 b8133. 

46P0N h1748 h1139 f609 c6.123 

0P46N g1958.4 g1268.7 e690 c53.23 

23P46N f2077.4 f1388.7 e688.7 e55.03 

46P46N e2491 d1614 c876.7 c51.23 

0P69N d2230 e1463.7 d766 cd70.13 

23P69N c2335.4 d1550 d785.4 de99.03 

46P69N a2833 a1861 b972 cd31.66 

0P92N b2481.7 c1628 c853.7 cd31.74 

23P92N a2736.7 b1781 b955.7 c32.24 

46P92N a2798.4 b1769.7 a1028.7 b34.01 

                       Values within each column followed by the same letters are not significantly different at the 5% level. 

 

مرکب سال و تيمارهای آزمايش نشان داد که در سال اول تيمار  

46P92N    46و در سال دوم تيمارP69N    بيشترين عملکرد کاه را

 (.4نشان داد )جدول 

که   داد  نشان  آزمايش  عوامل  متقابل  اثر  ميانگين  مقايسه 

(  0Nهمانند ويژگی عملکرد دانه، ترکيب تيمار شاهد نيتروژن ) 

با هر سه سطح کود فسفره کمترين مقدار عملکرد کاه را توليد 

کيلوگرم در هکتار از   661ترين عملکرد کاه به مقدار  کمکرد و  

 0Nبه دست آمده است و ترکيب تيماری  0P0Nترکيب تيماری 

با هر سه سطح کود فسفره از نظر عملکرد دانه، دارای اختلاف  

بآماری معنی نيستند.  از ترکيب  يشدار  کاه  ترين مقدار عملکرد 

  ؛ دست آمدکيلوگرم در هکتار به  1455به مقدار    46P92Nتيماری  

برخلاف عملکرد دانه، اين ترکيب تيماری با برخی ترکيب  ولی  

 (. 2)شکل  يست ندار آماری تيماری ديگر دارای اختلاف معنی

 

 عملکرد دانه 

آزمايشی نشان داد که   تيمارهای  نتايج تجزيه واريانس مرکب 

بين اثر سال، اثر سطوح نيتروژن، اثر سطوح فسفر و اثر متقابل  

داری از نظر عملکرد دانه وجود  نيتروژن و فسفر تفاوت معنی

(. مقايسه ميانگين مرکب اثر اصلی سطوح فسفر  2داشت )جدول

با ميانگين    0Pنشان داد که کمترين مقدار عملکرد دانه از تيمار  

با   46Pکيلوگرم در هکتار و بيشترين عملکرد دانه از تيمار    641

 از   23Pدست آمد که با تيمار کيلوگرم در هکتار به 745ميانگين 
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 برنج راتونسطح کود فسفر بر وزن خشک  ×اثر متقابل سطح کود نیتروژن  مقايسه میانگین .1شکل 

Figure 1. Mean comparison of the interaction effect of nitrogen fertilizer level × phosphorus fertilizer level on rice ratoon dry 

weight 
 

 
 سطح کود فسفر بر عملکرد کاه راتون برنج  × اثر متقابل سطح کود نیتروژن   مقايسه میانگین .2شکل 

Figure 2. Mean comparison of the interaction effect of nitrogen fertilizer level × phosphorus fertilizer level on rice ratoon 

straw yield 
 

دار آماری نداشت. در بين سطوح نظر عملکرد دانه اختلاف معنی 

کيلوگرم در هکتار کمترين و   459با    0Nکود نيتروژن نيز تيمار  

کيلوگرم در هکتار بيشترين عملکرد دانه را به  846با   92Nتيمار  

تيمارهای  متقابل  اثر  ميانگين  مقايسه  دادند.  اختصاص  خود 

( با هر سه 0Nآزمايشی نشان داد که ترکيب تيمار شاهد نيتروژن ) 

و  کرد  توليد  را  دانه  عملکرد  مقدار  کمترين  فسفره  کود  سطح 

کيلوگرم در هکتار از ترکيب   435ترين عملکرد دانه با ميانگين  کم 

با هر سه سطح  0Nبه دست آمد و ترکيب تيماری  0P0Nتيماری  

 . کود فسفره از نظر عملکرد دانه در يک گروه آماری قرار گرفتند 

مقايسه ميانگين اثر مرکب سال و تيمارهای آزمايش نشان داد  

بيشترين عملکرد دانه به    46P92Nکه در سال اول و دوم تيمار  

کيلوگرم در هکتار را نشان داد )جدول   1028/ 7و    841/ 7ترتيب  

ب4 تيماری  يش(.  ترکيب  از  دانه  مقدار عملکرد  با    46P92Nترين 

به  935ميانگين   هکتار  در  ترکيب کيلوگرم  اين  و  آمد  دست 

تيماری از نظر عملکرد دانه با همه ترکيب تيماری ديگر دارای  

   (.3است )شکل دار آماری اختلاف معنی
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 سطح کود فسفر بر عملکرد دانه راتون برنج  × اثر متقابل سطح کود نیتروژن   مقايسه میانگین. 3شکل 

Figure 3. Mean comparison of the interaction effect of nitrogen fertilizer level × phosphorus fertilizer level on rice ratoon 

grain yield 

 

 بحث  
را با سنت    یکشت است که نوآور  کيتکن  کيبرنج    نگيراتون

  ستم ياکوس  کيرا با    يیغذا  ت ي و به طور مؤثر امن  کندیم  ب يترک 

م  داريپا برا  شيافزا.  کندی متعادل  راتون  محصول   یعملکرد 

بهره بس  -ج  برن  ستميس  یکل  یوربهبود  است.    اريراتون  مهم 

مدیکشاورز  ت يريمد  یهاوهي ش  یسازنهيبه مانند  کود    ت يري، 

قابل توجه    یهابه طور مؤثر شکاف  تواندیم  و فسفر  تروژنين

و همکاران    تايآمبار  پژوهشطبق    (.19عملکرد را کاهش دهد )

کودده1) و    ی(  رشد  بتواند  تا  است  لازم  متعادل  و  مناسب 

و    تروژنياز کود ن  استفادهدهد.    شيعملکرد برنج راتون را افزا

  ی اديز ري . مقادبرنج تأثيرگذار است رشد راتون  یفسفر بر الگو 

  ی دهاياس  نه،يآم  یدهاياس  ساخت   یبرا  اهانيتوسط گ   تروژنياز ن

زياد   تروژنياست. ن ازيمورد ن  ليو کلروف  دهاينوکلئوت ک،ينوکلئ 

  ی باني پشت  توسنتزکمک کند که توسط ف   یسلول  ميبه تقس  تواندیم

باشد    شتريب  تواندیها مو برگ  هاپنجهکه رشد    یطوربه  ؛شودیم

از برداشت  3) حدود    با غلظت فسفر    ،برنجکشت اول  (. پس 

  ی طوربه  ؛در دسترس است در خاک    گرم بر کيلوگرمميلی   3/ 05

راتون را به رشد و عملکرد  توانیفسفر م  دهیکه با کمک کود

فسفر به سطح    کود  زياد  یهاغلظترساند. دادن    بيشترين مقدار

افزا  ين همچن  نه،يبه خواهد شد غلظت    شيباعث    فسفر خاک 

که فسفر در  کندیثابت م نيهمچن  پژوهش حاضر، (.14و  15)

فسفر    ن،يعلاوه بر ا  بود.  مؤثرراتون    اهي طول دوره رشد و نمو گ 

تنظ عنوان  متابول  یندهايفرآ  کنندهميبه  در  مانند    سميمختلف 

غذايیفتوسنتز،   عناصر  حرکت  ر  در  برگ  هاشهياز    و   هابه 

م  اهي در سراسر بافت گ   ها برگنامتقارن    يیجاجابه   کند یعمل 

(23) . 

در خاک    قابليت جذب عناصر غذايی،  برنج  پس از برداشت

دل غذايی  زياد جذب    ليبه  اصل  عناصر  محصول  و  توسط  ی 

ناشی   آبشو تلفات  م  ،تصعيدو    يیاز  .  (15)  ابديیکاهش 

و فسفر    تروژنينهای  کود  ،بيان کرد(  22تا )راکه سوب  طورهمان

به نتوانست نياز عناصر غذايی گياه در کشت دوم را  اولکشت 

تأمين کند و موجب  خاک    تروژنين  قابليت جذبکاهش    ليدل

 اهان،يگ   ازيبا توجه به ن  ني؛ بنابراشد  اهيرشد و عملکرد گ کاهش  

و فسفر   تروژنين  یکودده  قي از طر  عناصر غذايیبه ورود    ازين

بررسی    هستند.  یضرور  عناصر غذايیاز    یوجود دارد که بخش

برنج  راتون  توليد  روی  فسفر  و  نيتروژن  کوددهی  ترکيبی  اثر 

  از نظر و فسفر    تروژنيکود ن  مقادير   نيب  که اثر متقابلنشان داد  

صفت تعداد پنجه، تعداد سنبلچه در خوشه، تعداد دانه پر، وزن  

دار بود.  هزار دانه، درصد ماده خشک، عملکرد دانه و کاه معنی

)  پژوهشدر   همکاران  و  پنجه 13کاسنو  تعداد  مولد    یها(، 
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  ؛ کمتر بود  یبه طور قابل توجه   فسفرو    نيتروژنشده بدون  ديتول

مقاد  کهیدرحال تعداد    تواندیم  فسفرو    نيتروژنکود    ر يسهم 

افزا  یهاپنجه را  همکاران    دهد.  شيمولد  و  مالادو  مطالعه  در 

پنجه   نيشتريب(  15) ت  یهاتعداد  در   225مصرف    ماريبارور 

کيلوگرم در هکتار کود سوپر   167و    اوره  کيلوگرم در هکتار کود

 دعدد تولي  19/ 7درصد( با ميانگين    36برابر    5O2Pفسفات )با  

کود مصرف بدون  ماريپنجه در ت تعداد نيکمتر کهیدرحال ؛شد

آمد )بهو فسفر    تروژنين تعداد  در پژوهشی ديگر،    .(15دست 

کودهای  بدون    یديتول  یهاپنجه به    تروژنينمصرف  فسفر  و 

  تروژن ين  های کودمصرف  که  یدرحال   ؛کمتر بود  یطور قابل توجه

  ش يرا افزاراتون برنج  یديتول یهاتعداد پنجه  توانست و فسفر 

  اهان يگ   تواندیفسفر در برنج راتون م  داستفاده از کو   .(23)  دهد

کند،    کيها تحرگل و دانه را در خوشه  ليکند، تشک  ت يرا تقو 

به را بهبود بخشد.    شهير  یدانه را بهبود بخشد و تارها  ت يفيک 

 یابه اندازه   ديفسفر در خاک با  قابليت جذب عنصر،  اين دليل

 (. 3) رديقرار گ  اهان يباشد که بتواند در دسترس گ

و   فسفاته  کود  مصرف  اثر  بررسی  در  پژوهشی  نتايج 

عملکرد  کنندهتنظيم  و  رشدی  خصوصيات  روی  رشد  های 

اثر   فسفر  کود  مصرف  که  داد  نشان  برنج  راتون  محصول 

  پژوهشگران (. برخی  8داری بر ارتفاع برنج راتون نداشت )معنی

کيلوگرم   90گزارش دادند که بيشترين ارتفاع بوته از مصرف  

متر و کمترين ارتفاع  سانتی102/ 3نيتروژن در هکتار با ميانگين  

  93/ 1کيلوگرم نيتروژن در هکتار با ميانگين  30بوته از مصرف 

بهسانتی میمتر  )دست  کودهای  11آيد  متقابل  اثر  از  تاکنون   .)

نيتروژن و فسفات بر ارتفاع بوته محصول راتون، گزارشی ارائه 

آزمايش حسين نتايج  ( نشان  11زاده و همکاران )نشده است. 

معنی اثر  نيتروژن  کود  مقادير مختلف مصرف  که  بر  داد  داری 

 ؛تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانه محصول راتون نداشت 

( اثر متقابل مصرف مقادير 23اما در آزمايش وانگ و همکاران ) 

های پوک و وزن هزار  کود نيتروژن و فسفات بر وزن سنبلچه

دار بوده است. بيشترين وزن سنبلچه پوک مربوط به دانه معنی 

گرم در هر کرت و کمترين    80/ 3به مقدار      0P0Nترکيب تيماری  

کيلوگرم در    225مقدار سنبلچه پوک به ترکيب تيماری مصرف  

کيلوگرم در هکتار کود    167هکتار کود اوره همراه با مصرف  

گرم در هر کرت بوده    53به مقدار      5O2P=  %36سوپر فسفات با  

به    0P0Nاست. کمترين وزن هزاردانه مربوط به ترکيب تيماری 

تيماری    18/ 7مقدار   ترکيب  به  هزاردانه  بيشترين وزن  و  گرم 

  167کيلوگرم در هکتار کود اوره همراه با مصرف    225مصرف  

به مقدار   5O2P=  %36کيلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات با  

 (.  23گرم بوده است ) 29

، عملکرد دانه  بيشتر  تروژنين  مصرف  مشاهده شده است که

م  صولمح کاهش  را  معنی   اين(.  11)  دهدی راتون  به  نتايج 

تر مصرف کود  يش کاهش مقادير شاخص برداشت در سطوح ب

در    هستندنيتروژن   دارند.  مطابقت  آزمايش حاضر  نتايج  با  و 

( کود  23آزمايش وانگ و ديگران  مقادير  متقابل مصرف  اثر   )

دار بوده است و کمترين وزن  نيتروژن و فسفر بر وزن دانه معنی

گرم در کرت  58به مقدار   0P0Nدانه مربوط به ترکيب تيماری 

کيلوگرم در   225و بيشترين وزن دانه به ترکيب تيماری مصرف  

کيلوگرم در هکتار کود    167هکتار کود اوره همراه با مصرف  

گرم در کرت بوده    313/ 8به مقدار    5O2P=  %36سوپر فسفات با  

  تروژن يکود ن  مصرف مقادير مختلف  ريتأثاست. در اين پژوهش،  

ولی    ؛شد  دارمعنی  يک درصدر سطح احتمال  د  بر عملکرد دانه

دار نشد. نتايج مشابه در پژوهش مقادير مختلف کو فسفر معنی

اثر که  داد  نشان  ک  ديگر،  نمصرف  دانه   تروژنيود  عملکرد    بر 

در   لوگرميک   1398عملکرد دانه با    قدارمبيشترين  بود.    دارمعنی

حاصل شد.   تروژنيدر هکتار کود ن  لوگرميک   60هکتار از کاربرد  

در   لوگرميک   534عملکرد دانه با    زانيم  کمترين  گر،يد  یاز سو 

د ثبت ش  تروژنيدر هکتار کود ن  لوگرميک   30هکتار از کاربرد  

را بر رشد   ريتأث  ن يشتريب  تروژنيگزارش شده است که ن(.  11)

بر    تروژنيمثبت ن  هایاثر.  و عملکرد دانه محصول راتون دارد

  ی هاها از گرهجوانه  یزنسرعت جوانه  شيافزا  ،یزنبهبود پنجه

  ش يپر شدن دانه و افزا  شي، افزانشده ساقهبخش برداشت   ینييپا

 (.  23)  راتون گزارش شده است  ولعملکرد دانه محص

 تروژن يکود ن قدارم شيبا افزا( 2در آزمايش بُوند و بوليچ )
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برنج راتون به طور   کيلوگرم  90به    30از   در هکتار، عملکرد 

.  افت ي  شيافزا  تاردر هک  کيلوگرم  2710به    2390از    یقابل توجه

در هکتار، عملکرد    کيلوگرم  120به    90از    تروژنيکود ن  شيافزا

  د يتول  یبرا  تروژنياگرچه کاربرد ن  .ديبرنج راتون را بهبود نبخش

از    شياست، اما کاربرد ب  یعملکرد دانه قابل قبول برنج ضرور

ن افزا  ی منف  جي نتا  تواندیم  تروژنيحد  باشد.  رشد   شيداشته 

و    رسيدندر    ريتأخ  ،یماري ب  خسارت  ،یدگ يخواب  ،یشيرو

در صورت کاربرد    تواندیم  ترکم  ت يفيکاهش عملکرد دانه با ک 

در مرحله رشد نادرست برنج   اي  یرضروريغ  زانيبا م  تروژنين

در    تروژنياز حد ن  شيب  ینامطلوب کودده  هایاثر  نيرخ دهد. ا

ن  ديتول راتون   نکهيا  نييتع  نيبنابرا  ؛شودیم  شکارآ  زيبرنج 

  کيلوگرم   120به    90راتون از    تروژنيکاربرد کود ن   زانيم  شيافزا

  بسيار   افتهي  بخشد،یدر هکتار، عملکرد دانه راتون را بهبود نم

است مهم توض12)  همکارانو    نهوسناي.  ی  که    حي(  دادند 

غذايی  یازهاين ن  عناصر  پتاس  تروژن،يمانند  و    ی برا   ميفسفر 

در هکتار،   تروژني ن  لوگرميک   120تا    75  نيب  غرقاب برنج    اهانيگ 

 ميپتاس   لوگرمي ک   257تا    23فسفر در هکتار و    لوگرمي ک   25تا    20

   بود. ريدر هکتار متغ

برنج  یبرا   تروژنين  کود  نهيبه  قدارم راتون  در    محصول 

ده شده است  دي.  گزارش شده است  مطالعات مختلف متفاوت

ب راتون  محصول  دانه  عملکرد  در کود    قدارم  ا که  نيتروژن 

همبستگ  تروژني ن  لوگرميک   120تا    صفر  محدوده هکتار    ی در 

دارد   ا(.  20)مثبت  افزاحال  نيبا  که  گزارش شده است    ش ي، 

بر    تروژنين  لوگرميک   90به    50از    تروژنين  زانيم هکتار،  در 

تأث دانه محصول راتون  نتايج  18)  نداشته است   یر يعملکرد   .)

( که ترکيب  23اين آزمايش با نتايج آزمايش وانگ و همکاران )

مصرف   با    225تيماری  همراه  اوره  کود  هکتار  در  کيلوگرم 

  5O2P= % 36کيلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات با  167مصرف  

  ؛ بسيار نزديک است   ،اندرا به عنوان تيمار پيشنهادی معرفی کرده

  فتوسنتز   ت يسطح برگ و ظرف  یبه طور کل  تروژنين  کهیدرحال

 دهد، یم  ءارتقا  نه يو عملکرد دانه را تا سطح به  دهدیم  شيرا افزا

کاف  شيب  تروژنين فسفر  بدون  حد    ف يضع  ترکيببا    اي   یاز 

نسبت به رشد زايشی  از حد    شي ب  یشيمنجر به رشد رو  تواندیم

انه قابل برداشت شود و ممکن است شاخص و کاهش مقدار د

قدرت   شه،ي. فسفر از توسعه ر(21) کاهش دهد نيز برداشت را

پشت  پرو    هياول دانه  ن  کندیم  یبانيشدن  با  آن  تعامل   تروژنيو 

به  عيتوز  تواندیم را  بنابراکند  نهي ماده خشک و عملکرد    ، ني؛ 

شده مطابق  ميتقس  یمتعادل و متناسب با مکان با کاربردها  هيتغذ

 بيشترين مقدارمحصول، عملکرد دانه را به    یبا مراحل تقاضا 

م  رساندیم حفظ  را  معقول  کاه  عملکرد   کهیدرحال  ؛کندیو 

خاک    یزيو حاصلخ  دهدیرا کاهش م  یطيمحست يخطرات ز

 . (14) کندیرا حفظ م

 

 گیرینتیجه
نتايج آزمايش نشان داد که رشد و عملکرد برنج راتون تحت  

مقا  تروژنين  یکودده  ريتأث در  فسفر  شاهد    سهيو  بدون    ايبا 

ترکيب تيماری شامل  و    رديگ یو فسفر قرار م  تروژنين  یکودها

کيلوگرم کود اوره    200کيلوگرم نيتروژن در هکتار )معادل    92

کيلوگرم   100در هکتار )معادل    5O2Pکيلوگرم    46در هکتار( و  

کيلوگرم دانه در هکتار،    935کود سوپرفسفات تريپل( با توليد  

طارم  يشب رقم  راتون  عملکرد  شرايط    هاشمیترين  در  را 

ميان  يیوهواآب مناطق  خاک  مازندران  و  کردبند  اين  توليد   .

غذايی تعادل  تأمين  دليل  به  تيماری  بهترين  به  ترکيب  عنوان 

خاک    یکاف یکودده. شودگزينه برای پرورش راتون توصيه می

ماده خشک در کاه    ديتول  بيشينه کردن  یو فسفر برا  تروژنيبا ن

ماده خشک به دانه    صياما تخص  ؛مهم است   اري و دانه برنج بس

زمان و  تعادل  به  شدت  به  کاه  مقابل   یهایورود  یبنددر 

است.  تروژنين وابسته  فسفر  عملی،    و  کاربرد    توصيه برای 

کيلوگرم کود اوره به همراه تمامی مقدار کود   100تا    70شود  می

روز پس از برداشت محصول اصلی و غرقاب   4تا    3فسفاته  

شود و باقيمانده کود اوره در دو نوبت با    مصرفکردن زمين  

اندازه کود اوره    د.شو روز مصرف    15فاصله   مصرف بيش از 

توسط کشاورزان منطقه برای پرورش راتون، به اين دليل انجام  

پرورش  می در  کودها  انواع  از ساير  کشاورزان  بيشتر  که  شود 
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نمی استفاده  از  راتون  در مرحله پس  اينکه  به  توجه  با  و  کنند 

پتاسيم  و  فسفر  مانند  عناصر  سطح  اصلی،  محصول  برداشت 

محصول   ،ترين مقدار خود در طول سال قرار داردکم خاک در  

نامناسب  اين  و  داشت  نخواهد  مناسبی  رشد  رشد راتون  بودن 

و   زيادشود و به مصرف مقادير تنها به کود اوره نسبت داده می

می  زيادتر اوره  نتيجه کود  ارائه  با  حاضر  آزمايش  انجامد. 

می زيادی  حد  تا  کودهای  کاربردی  متعادل  مصرف  در  تواند 

 ند.ک شيميايی در پرورش راتون کمک  

 سپاسگزاری

طرح تحقيقاتی به شماره مصوب    عنوان بخشی از  مقاله به  نيا

برنج کشو   مؤسسه  ت ي با حما  970287 معاونت    -ر  تحقيقات 

کنندگان  از همه شرکت   سندگانينو   منتشر شده است.  مازندران

 .کنندیتشکر م پژوهش نيااجرای در 
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