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مقدمه
طور وسیع در اي است که بهبرنج دومین غله

درصد جمعیت 50شود و حداقل جهان کشت می
درصد انرژي مورد نیازشان را از برنج 60نیا د

Saadatnia(کنند تأمین می et al., نزدیک ). 2010
درصد سطح زیر کشت و تولید برنج به قاره 90به 

هاي برنج در رژیم غذایی دانه. آسیا اختصاص دارد
با رشد . اي دارندمردم ایران نیز اهمیت ویژه

ه برنج، تغییر ذائقه مردم در گرایش بجمعیت و
باشد حال فزونی میمیزان مصرف آن همچنان در

هاي آینده و با این روند احتمال دارد که در سال
عنوان منبع اصلی تأمین کالري مردم ایران مورد به

با چنین نگاهی اهتمام به . توجه قرار گیرد
هاي آینده و خودکفایی در تولید برنج طی سال

حصول از کاهش اتکاي دولت به واردات این م
کشورهاي دیگر در حفظ استقلال و امنیت غذایی 

سزایی برخوردار است که این هکشور از اهمیت ب
امر در سایه تحقیقات، توسعه سطح زیر کشت و 
افزایش عملکرد در واحد سطح میسر خواهد بود 

)Ardestani et al., 2013.(
کشتی برنج در درازمدت سبب کاهش تک

ه دلیل اصلی آن شود کخیزي خاك میحاصل
تخلیه عناصر غذایی از عمق مشخصی از خاك 

,Aminpanah and Abbasian(است  2016 .(
با ) Trifolium alexandrium(تناوب شبدر برسیم 

غلات داراي مزایاي فراوانی از قبیل پایداري 
عملکرد و کاهش ریسک تولید، بهبود تثبیت 
بیولوژیکی نیتروژن و کاهش نیاز کودي محصول 

هرز و در نتیجه افزایش دي، کاهش رقابت علفبع
Mohsenabadi(باشد عملکرد محصول بعدي می

et al., شرایط محیطی و اقلیمی مناطق ). 2008
اي است که امکان گونهکشت برنج در ایران به

کشت شبدر برسیم بعد از برنج در اغلب 

در . پذیر استشالیزارهاي شمال کشور امکان
توان از علوفه یم، میصورت کشت شبدر برس

ارزشمند آن در فصل زمستان و اوایل بهار بهره برد 
عنوان کود سبز در توان از آن بهو همچنین می

جهت افزایش حاصلخیزي خاك استفاده کرد 
)Mazaheri Laghab, فلاح و همکاران ). 2008
)Fallah et al., گزارش دادند برگرداندن ) 2001

ب با برنج موجبشبدر برسیم به خاك در تناو
کیلوگرم نیتروژن مورد نیاز گیاه 100تا 50تأمین 

.برنج شد
Ahmad(احمد و همکاران  et al., 2001 (

گزارش کردند که عملکرد برنج با کشت آن پس از 
کیلوگرم در هکتار 1100تا 600میزان بقولات به

. بیشتر از عملکرد برنج در شرایط تک کشتی بود
Mann(مان و همکاران  et al., گزارش ) 2000

Sesbania rostrata(کردند که با کشت سزبانیا 

L. ( قبل از کاشت برنج، - بقولاتيتیرهگیاهی از
. توجهی افزایش یافتطور قابلعملکرد برنج به

همچنین آنها گزارش کردند که استفاده تلفیقی از 
سبز سزبانیا و گوآر و کود نیتروژن و فسفر در کود

داري طور معنیبرنج به- تناوبی گندمیک سیستم 
دلیل توانایی به. عملکرد برنج و گندم را افزایش داد

بقولات در تثبیت نیتروژن، میزان نیتروژن خاك 
یابد که این امر به نوبه خود بر جذب افزایش می

. گذاردسایر عناصر از خاك توسط گیاه تأثیر می
Alizadeh(علیزاده و همکاران ،همچنین et al.,

میزاندرنیتروژننشان دادند که کود) 2008
روي،منگنز،،پتاسیمنیتروژن،فسفر،عناصرجذب
پور و همکاران نورقلی. استمؤثرمسوآهن

)Nour Gholipour et al., اعلام کردند که ) 2008
جذب عناصر سبب افزایش افزایش جذب نیتروژن 

.شودمیفسفر، پتاسیم، آهن، روي، مس و منگنز 
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ضروريعناصرترینمهمازیکیفسفر نیز
ورشدافزایشباعثکهاستگیاهانمورد نیاز

ها،ساقهضخیم شدنوقويها،شدن ریشهترقوي
وعملکردمیزانافزایشها،شدن دانهپرحجم

هاگلتلقیحعملدرومحصول شدهزودرسی
,Iran Nejad and Shahbazian(دخالت دارد

خاك بهفسفرمحلولترکیباتکهیهنگام). 2002
غیرمحلولیامحلولکماشکالبهشوند،میاضافه
آناستفادهقابلیتنتیجهدرگردند ومیتبدیل

شدناستفادهغیرقابل. یابدمیکاهشتوسط گیاه
وسطحیفرآیند جذبدوشاملخاكدرفسفر

درکهاستاینبراعتقادمعمولاً.استرسوب
هايدر غلظتورسوبفسفر،يبالاهايغلظت
گیرد میانجامسطحیجذبعنصرتر، اینپایین

)Mahmoud Soltani et al., گزارش شده ).2011
است باقیمانده کودهاي شبدر برسیم قادرکه

فسفري را که به زراعت قبلی داده شده است با 
استفادهموردکارآیی زیاد حل و جذب کرده و 

نتایج ،همچنین. دهدقرارخود و محصول بعدي 
تحقیقات در استرالیا نشان داده است که تثبیت 

فسفاتسوپرر اوسیله شبدر با مقدهبنیتروژن
Abdi(است مصرفی متناسب بوده et al., 2012.(

دهد که افزایش مطالعات پیشین نشان می
مصرف فسفر منجر به افزایش تثبیت زیستی 

لات و در نهایت افزایش وسیله بقوهنیتروژن ب
در عین حال، . گرددمیزان نیتروژن خاك می

افزایش میزان نیتروژن خاك منجر به افزایش 
Wortmann(گردد وسیله گیاه میجذب فسفر به

et al., این آزمایش با هدف ،بنابراین). 2000
بررسی تأثیر کشت شبدر برسیم و آیش قبل از 

مختلف کود کاشت برنج به همراه مصرف مقادیر 
فسفره بر عملکرد و اجزاي عملکرد برنج رقم 

.شیرودي انجام شد

هامواد و روش
در1393-1394تحقیق در سال زراعی این 

در استان واقعایستگاه تحقیقات برنج تنکابن 
جغرافیایی منطقه،طول. اجرا درآمده بمازندران

36جغرافیاییعرض، شرقیدقیقه46ودرجه50
و فاصله آن با دریاي شمالی دقیقه51ودرجه
تر از متر پایین21و ارتفاع آن متر 200خزر 

گیري از خاك نمونه. باشدمیسطح دریاهاي آزاد 
متري سانتی30تا صفردر عمق زمین اصلیمزرعه 
در نهایت . نظر انجام شدآزمایشی موردۀ در قطع

شدها با هم مخلوط و یک نمونه مرکب تهیهنمونه
خصوصیات شیمیایی و فیزیکی تایج تجزیه که ن

اساس همین نتایج بر.آمده است1در جدولآن
مقدار کودهاي نیتروژنه، فسفره و پتاسه تعیین 

.بودرسی -بافت خاك از نوع لومی. شد
در شدههاي خردکرتصورتبهآزمایش این 
تصادفی در سه ل هاي کامبلوكپایهقالب طرح

عنوان عامل شت قبلی بهک. درآمدبه اجراتکرار
شامل شبدر برسیم و آیش (اصلی در دو سطح 

عنوان عامل فرعی و مقدار کود فسفره به)) شاهد(
شامل بدون مصرف فسفر و مصرف (در پنج سطح 

کیلوگرم در 100و 75، 50، 25فسفر به میزان 
کود فسفره مورد استفاده، سوپر . بود) هکتار بود

اکسید فسفر درصد46حاوي (فسفات تریپل 
)P2O5( (شده استفاده، رقم اصلاحو رقم مورد

عنوان والدخزر بهرقمبینتلاقیحاصل(شیرودي 
و ابعاد ) والد پدريعنوانبهدیلمانیرقمومادري

تمام کود سوپر فسفات . متر بود5×5هر کرت 
) کیلوگرم در هکتار100(تریپل و سولفات پتاسیم 

صرفی نیتروژن در درصد کود شیمیایی م50و 
درصد مابقی در زمان تشکیل 50زمان نشاکاري و 

صورت سرك طبق اولین جوانه خوشه در غلاف به
بذور شبدر . شیوه مرسوم منطقه به خاك داده شد
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در شهریورماه سال قبل بعد از برداشت برنج در 
پس از دو چین برداشت شبدر . مزرعه پاشیده شد

با اوایل برسیم، قبل از چین سوم، مصادف
عنوان کود سبز و ، شبدر برسیم به1393فروردین 

نشاهاي برنج . توسط تراکتور با خاك اختلاط یافت
به منتقل وزمین اصلیبه در تاریخ پنجم خرداد 

25×25با تراکم په کگیاهچه در هر سهتعداد 
هاي هرز مزرعه برنج علف. گردیدندنشاءمتر سانتی

29هاي ه در تاریخصورت دستی و در دو مرحلبه
.وجین شدند1393تیرماه 15خرداد و 
تعداد مانندصفاتیرشددورهانتهايدر

وزن و، تعداد دانه در خوشهخوشه در مترمربع
موسسهاستانداردارزیابیبه روشهزار دانه
,Anonymous(برنجالمللیبینتحقیقات و) 1996

، آزمایشیدـهر واحازادفیــتصونهـنم5با
زماندرشلتوكعملکرد.شدثبتوگیرياندازه

واحدهر)کپه40(مترمربع 5/2ازکاملرسیدن
باوبرداشت، حاشیهحذفازآزمایشی پس

گیري براي اندازه. گردیدمحاسبهدرصد14رطوبت
10تعداد ،هاحاشیهحذفازپس توده برنجزیست

بر و پس از جداسازي دانه از کپه در هر کرت کف
هاي طور جداگانه در درون پاکترکدام بهکاه، ه

72مدت کاغذي قرار داده شدند و سپس به
درجه سلسیوس قرار 75ساعت در آون با دماي 

. گرفته و با توزین آن عملکرد بیولوژیک تعیین شد
شاخص برداشت از تقسیم عملکرد دانه به 

پس . توده برنج برحسب درصد محاسبه شدزیست
ت مقداري دانه جهت تعیین از برداشت از هر پلا

غلظت فسفر به آزمایشگاه ارسال و میزان فسفر آن 
.متري تعیین شدبه روش کالري

و SASافزارنرمباهادادهتجزیه و تحلیل
اختلافات حداقلروشبانیزمیانگینمقایسات

انجامدرصدپنجاحتمالسطحدر) LSD(دارمعنی

افزارنرمازاهشکلو برازشترسیم براي.گرفت
SigmaPlot استفاده شد11نسخه.

نتایج و بحث
عملکرد شلتوك

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کشت 
قبلی و مقدار کود فسفره در سطح یک درصد بر 

که اثرات دار بود، درحالیعملکرد شلتوك معنی
دار نبود متقابل بین آنها بر عملکرد شلتوك معنی

شلتوك در صورت کاشت برنج عملکرد). 2جدول (
) کیلوگرم در هکتار3/7566(بعد از شبدر برسیم 

داري بیشتر از تک کشتی برنج طور معنیبه
عبارت دیگر، بود؛ به) کیلوگرم در هکتار1/6465(

عملکرد برنج در صورت کاشت پس از شبدر 
درصد بیشتر از تک 03/17برسیم به میزان حدود 

برخی محققان گزارش ).3جدول (کشتی برنج بود 
کردند که کشت بقولات قبل از برنج منجر به 

Ahmad(گردد دار عملکرد برنج میافزایش معنی

et al., 2001; Lifang et al., افزایش ). 2001
عملکرد در این شرایط به افزایش دسترسی برنج 

دلیل توانایی بقولات در تثبیت به نیتروژن به
می سایر عناصر زیستی نیتروژن، افزایش فراه

غذایی مثل فسفر و پتاسیم، افزایش ماده آلی 
هاي خاك و کاهش آلودگی مزرعه غلات به علف

هرز در صورت کاشت برنج بعد از شبدر برسیم 
Aminpanah and(شود نسبت داده می

Abbasian, با استفاده از یک معادله درجه ). 2016
یک، رابطه بین میزان مصرف فسفر و عملکرد 

با افزایش ). 1شکل (خوبی برازش شد وك بهشلت
کیلوگرم در هکتار، 75مصرف فسفر از صفر به 

داري افزایشی یافت عملکرد شلتوك به طور معنی
کیلوگرم در 3/7791به 7/6010که از طوريبه

100افزایش مصرف فسفر به . هکتار رسید
داري بر عملکرد کیلوگرم در هکتار، تأثیر معنی
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ازغیرمصرف فسفر). 1شکل (شلتوك نداشت
وزایشیدر مراحلریشهتوسعهمراحلدرتأثیر

البته مصرف. استمؤثربسیارنیزدانهپرشدن
محصولافزایشباعثتنهانهحد فسفرازبیش
شود میتثبیتخاكدرتدریجبهبلکهگردد،نمی

)Madani et al., مصرفباافزایش عملکرد). 2010
در هکتارتریپلسوپرفسفاتکیلوگرم75مقدار
گیاهغذایینیازتأمینجهتکهاستآنازحاکی

قابلفسفرو مناسبکافیمقداربایستبرنج می
تعادلضمنتاباشدخاك موجوددر محلولجذب

به عملکردبتواندگیاهغذاییعناصرسایربا
Shahdi Kumleh and(یابد دستمطلوبی

Kavossi, ثر مثبت فسفر بر افزایش ا). 2004
عملکرد برنج توسط سایر محققان هم گزارش شده 

,Shahdi Kumleh and Kavossi(است  2004;

Yazdani Motlag et al., اگرچه برخی از ). 2014
محققان نیز گزارش کردند که مقادیر کود فسفره 

داري نداشته بر عملکرد شلتوك برنج اثر معنی
Salehi Far(است  et al., رسد به نظر می). 2011

تواند بر که میزان فراهمی فسفر در خاك می
ثر ؤواکنش گیاهان زراعی به مصرف کود فسفره م

نتایج سایر محققان نشان داده است در . باشد
گرم میلی10میزان فسفر خاك کمتر از کهصورتی

در کیلوگرم خاك باشد، کاربرد کود فسفر تاثیر 
Li(یاهان زراعی دارد مطلوبی بر افزایش عملکرد گ

et al., 2011.(
تعداد خوشه در مترمربع

) 2جدول (هادادهواریانستجزیهنتایج
اثرات کشت قبلی و مقدار فسفر تأثیرکهدادنشان
بر تعداد خوشه در مترمربع در سطح داريمعنی

تعداد .داشته است) p<0.01(احتمال یک درصد 
13/321(کشتی برنج خوشه در مترمربع با تک

داري کمتر از تعداد خوشه در طور معنیبه) خوشه

مترمربع با کشت برنج پس از شبدر برسیم 
بدین ). 3جدول (حاصل شد ) خوشه33/355(

ترتیب، تعداد خوشه در مترمربع در صورت کشت 
کشتی برنج پس از شبدر برسیم در مقایسه با تک

رسد به نظر می. درصد بیشتر بود65/10برنج 
خوشه در مترمربع در صورت کشت تعدادیشافزا

قابلدلیلبهبرنج پس از شبدر برسیم احتمالاً
سبب کهاستبودهنیتروژنبودنتردسترس
است گیاه شدهرویشیرشدقدرتمیزانافزایش

)Wortmann et al., با افزایش مصرف ). 2000
کیلوگرم در هکتار، تعداد 50فسفر از صفر به 

ع روند افزایشی افزایشی داشت خوشه در مترمرب
خوشه در 17/355به 83/296که از طوريبه

100بردنکاربه). 2شکل (مترمربع رسید 
خودنوبهبهنیزهکتاردرخالصفسفرکیلوگرم

کیلوگرم50بهنسبترابیشتريتعداد خوشه
اختلاف اینکهکردتولیدهکتاردرخالصفسفر
بهمربوطاحتمالاًهکبوددارو غیرمعنیناچیز
اینبهوباشدمیخاكدرفسفرمیزانبودنکافی
تأثیرزمینبهشدهافزودهمیزان فسفردلیل
مطابق . تولیدي نداشتخوشهتعدادبرداريمعنی

Alam(با نتایج این آزمایش، عالم و همکاران  et

al., ,Sahar and Burbey(و سحر و باربی ) 2009

د که با افزایش مصرف کود گزارش کردن) 2003
دار افزایش طور معنیفسفره تعداد پنجه بارور به

در مقابل، برخی از محققان نیز گزارش . یافت
داري بر تعداد کردند که مقدار فسفر اثر معنی

Salehi Far(پنجه بارور نداشت  et al., 2011 .(
تعداد دانه پر در خوشه و درصد باروري 

خوشه
خوشه تحت تأثیر کشت تعداد دانه پر در

که اثر قبلی و مقدار فسفر قرار گرفت، در حالی
کشت قبلی و مقدار فسفر و اثر متقابل آنها بر 
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). 2جدول (دار نبود درصد باروري خوشه معنی
تعداد دانه پر در خوشه در صورت کاشت برنج پس 

داري طور معنیبه) دانه57/110(از شبدر برسیم 
پر در خوشه در صورت کاشت بیشتر از تعداد دانه 
رابطه بین . بود) دانه99/98(برنج پس از آیش 

پر با استفاده از دانهمیزان مصرف فسفر و تعداد
با . خوبی تبیین شدهیک معادله درجه یک ب

کیلوگرم در 100افزایش مصرف فسفر از صفر به 
در خوشه روند افزایشی پردانههکتار، تعداد

عدد در 17/117به 58/93که از طوريداشت به
ی یوري جزبهرهیکارآی). 3شکل (خوشه رسید 

فسفر براي تولید دانه در مراحل ابتدایی رشد 
نسبت به مراحل بعدي رشد بالاتر است زیرا فسفر 

نیاز بوده و از طرفی مجموع زنی موردبراي پنجه
نیاز نسبت به نیتروژن کمتر است، فسفر مورد

اندازه کافی در مراحل ابتدایی علاوه اگر فسفر به به
هاي در راحتی به اندامتواند بهرشد جذب شود، می

نیاز برنج به فسفر در . حال رشد توزیع مجدد شود
کند که فسفر بهمراحل ابتدایی رشد ایجاب می

,Yoshida(صورت پایه براي برنج به کار برده شود 

مطابق با نتایج این آزمایش، گبرکیدان و ). 1981
,Gebrekidan and Seyoum(وم سی 2006 (

گزارش کردند که کاربرد فسفر تعداد دانه پر در 
خوشه را افزایش و درنتیجه سبب بهبود عملکرد 

مساوي و همکاران پشتدر مقابل، کاظمی. گردید
)Kazemi Poshtmassari et al., گزارش ) 2007

کردند که اثر مقدار فسفر بر تعداد دانه پر در 
.دار نیستمعنیخوشه برنج

وزن هزار دانه
خصوصیاتپایدارترینازیکیدانههزاروزن

Salehi Far(رودمیشماربهايواریته et al.,

کلیه اثرات اصلی و متقابل بر وزن هزار. )2011
نتیجه، اختلاف در). 2جدول (دار نبود دانه معنی

داري در وزن هزار دانه برنج در بین معنی
. قبلی و مقدار فسفر مشاهده نشدتیمارهاي کشت

در بین اجزاي عملکرد غلات، وزن هزار دانه بیشتر 
تحت تأثیر عوامل ژنتیکی بوده و کمتر تحت تأثیر 

گزارش . گیرداي قرار میعوامل محیطی و تغذیه
شده است که در برنج، رشد دانه توسط پوسته دانه 

شود و در نتیجه در اغلب مناطق وزن محدود می
هاي دانه برنج یکی از پایدارترین ویژگیهزار

Javadi and(رود اي به شمار میواریته

Aminpanah, فر و همکاران صالحی). 2016
)Salehi Far et al., گزارش نمودند که به) 2011

وزنهکتاردرخالصفسفرکیلوگرم50بردنکار
هرچند کهکندمیتولیدرادانه بیشتريهزار

فسفرکیلوگرم100بردنکاربهباآناختلاف
.باشدنمیدارمعنیهکتاردرخالص

توده برنج و شاخص برداشتزیست
توده برنج تحت تأثیر کشت قبلی و زیست

ترتیب در سطح احتمال پنج و یک مقدار فسفر به
در مقابل، اثرات متقابل بین . درصد قرار گرفت

توده برنج کشت قبلی و مقدار فسفر بر زیست
توده برنج در نظام زیست). 2جدول (دار نبود یمعن

درصد 28/7برنج به میزان- کشت شبدر برسیم
برنج بود -بیشتر از مقدار آن در نظام کشت آیش

با استفاده از یک معادله خطی، میزان ). 3جدول (
که با طوريزیست توده روند افزایشی داشت به

کیلوگرم در75افزایش مقدار فسفر از صفر به 
توده برنج دار زیستهکتار منجر به افزایش معنی

که مصرف درصد گردید، درحالی05/22به میزان 
توده داري بر افزایش زیستبیشتر فسفر تاثیر معنی

). 4شکل (برنج نداشت 
Colomb(کولومب و همکاران  et al., 2000 (

فسفرمصرفمیزانافزایشباکهاظهار داشتند
سطحشاخصگرفته،قرارتحت تأثیرگیاهرشد
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نهایتدرویافتهگیاه افزایشفتوسنتزوبرگ
عناصرازیکیفسفر. یابدمیافزایشعملکرد
اینکمبودشده ومحسوبگیاهنیازموردضروري

متابولیسم داخلورشداختلال درباعثعنصر
ازاستفادهسطوحبهتوجهبالذا. شودمیگیاه

عنصراینافزایشکهگرفتنتیجهتوانمیفسفر
شودمیعملکردافزایشباعثحد معینیکتا

عملکردبرتأثیريآنازحدبیشکاربردولی
نتایج مشابهی توسط سایر محققان . داشتنخواهد

)Eftekhari et al., 2009; Yazdani Motlagh et

al., چند مدنی و گزارش شده است، هر) 2014
Madani(همکاران  et al., در کلزاي پاییزه )2010
Shahdi Kumleh and(کاوسی وکوملهو شهدي

Kavossi, در برنج گزارش نمودند که کود ) 2004
نتایج . فسفره تأثیري بر عملکرد بیولوژیک ندارد

داري مقایسه میانگین نشان داد که اختلاف معنی
در شاخص برداشت در بین کشت قبلی و مقدار 

ن موضوع نشان ای). 3جدول (فسفر مشاهده نشد 
توده برنج دهد واکنش عملکرد شلتوك و زیستمی

نسبت به عوامل مورد بررسی در این آزمایش 
فر و همکاران صالحی. مشابه و یکسان بوده است

)Salehi Far et al., و حسنوزمن و ) 2011
Hasanuzzaman(همکاران  et al., گزارش ) 2012

رداشت کردند که اثر مقادیر کود فسفر بر شاخص ب
که گبرکیدان و سیوم دار نبود، درحالیبرنج معنی

)Gebrekidan and Seyoum, دار اثر معنی) 2006
مقدار فسفر بر شاخص برداشت برنج را گزارش 

Havlin(همکاران وهاولین. کردند et al., 2004 (
موجب افزایشفسفرمصرفکهکردندگزارش

و پرشدههايدانههوایی،بخشخشکهماد
شناسی ریختدلیلبه.دشبرنجهریشهايیژگیو

ریشه،تراکمریشه،کلطولقبیلازریشهمتفاوت

برنجمختلفارقامکشنده،تارهايتراکمطول و
.دهندمینشانفسفرجذبدرکارآیی متفاوتی

دانهدرفسفرجذبمیزانودانهفسفردرصد
از شدهجذبفسفرانتقالبرنج درتوانایی

. استمخزنومنبعفیزیولوژیکیقوانینتابعهریش
مقدار دادنشاندانهفسفرگیري میزاناندازه

فسفربر محتوايداريمعنیاثررف فسفرـمص
کودمختلفمقادیرکاربرد. داشتبرنجهايدانه

عدمبهنسبتسوپر فسفات تریپلشیمیایی
درفسفرتجمع بالاتروجذببهکوداینکاربرد

رابطه بین مقدار ). 2جدول (است کردهمککگیاه
استفاده از یک بادانه برنجفسفرفسفر و درصد
با افزایش ). 5شکل (برازش شد 2معادله درجه 

کیلوگرم در هکتار، 50مصرف فسفر از صفر به 
داري افزایش یافت، طور معنیغلظت فسفر دانه به

داري بر که مصرف بیشتر فسفر اثر معنیدرحالی
مشابه نتایج ). 5شکل (د فسفر دانه نداشت درص

Yazdani(این آزمایش، یزدانی مطلق و همکاران 

Motlag et al., Tuyen(، توین و همکاران )2013

et al., Islam(و همکاران و اسلام) 2006 et al.,

گزارش کردند که با افزایش سطوح فسفر، ) 2008
. بدیابرنج افزایش میهغلظت و جذب فسفر در دان

داري طور معنیشده در دانه بهمیزان فسفر جذب
جدول (تحت کشت قبلی و مقدار فسفر قرار گرفت 

شده در دانه در صورت میزان فسفر جذب). 2
54/19کشت برنج پس از شبدر برسیم حدود 
رابطه . درصد بیشتر از کشت برنج پس از آیش بود

خطی بین مقدار مصرف فسفر و میزان فسفر 
100ه در دانه نشان داد که با مصرف شدجذب

کیلوگرم در هکتار کود فسفره، میزان فسفر جذب 
درصد 9/22و 68/60ترتیب حدود شده در دانه به

بیشتر از مقدار آن در صورت عدم مصرف کود و 
). 6شکل (کیلوگرم در هکتار کود بود 50مصرف
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Islam(اسلام و همکاران  et al., گزارش ) 2008
با افزایش سطوح فسفر مقدار جذب فسفر کردند 

این نتایج همچنین مطابق با . یابدبرنج افزایش می
Tuyen(نتایج توین و همکاران  et al., در ) 2006

. برنج بود
گیري کلینتیجه

کهدهدنشان میمطالعههاي اینیافته
مدیریتبرايحال توسعهدرهايبررسی استراتژي

مناطقدردومکشت محصولهمچنینوفسفر
و مصرف کود باشدز اهمیت مییکشور حاخیزبرنج

فسفر و کشت شبدر برسیم تأثیر زیادي بر بهبود 
نتایج این تحقیق نشان داد که . عملکرد برنج دارد

برنج نسبت به نظام –نظام کشت شبدر برسیم 
برنج سبب افزایش عملکرد شلتوك، –کشت آیش 

دانه در خوشه به تعداد خوشه در مترمربع و تعداد

درصد 07/11و 65/10، 03/17میزان ترتیب به
با افزایش مصرف فسفر از صفر ،همچنین. گردید

کیلوگرم در هکتار، عملکرد شلتوك 75به 
5/20(مترمربع درخوشه، تعداد)درصد49/30(

، )درصد93/12(خوشه درپردانه، تعداد)درصد
دانهفسفر، غلظت)درصد05/22(توده زیست

دانه درشدهجذبو مقدار فسفر) درصد95/14(
افزایش یافت، در حالی که مصرف ) درصد2/49(

موجب ) کیلوگرم در هکتار100(بیشتر فسفر 
دار عملکرد شلتوك، تعداد خوشه افزایش غیرمعنی

با توجه به . در مترمربع و تعداد دانه در خوشه شد
ي برنج ترین تیمار برانتایج این آزمایش، مناسب

قبل از برنج و برسیمشبدر؛ کشت)رقم شیرودي(
.باشدکیلوگرم فسفر در هکتار می75مصرف 

خاك محل انجام آزمایش) مترسانتی0-30(شیمیایی -برخی خصوصیات فیزیکو-1جدول 
Table 1- Some soil physico-chemical characteristics (0-30 cm depth) at the research

location

آلیماده
OC (%)

اسیدیته
pH

شن
Sand (%)

سیلت
Silt
(%)

رس
Clay
(%)

ظرفیت تبادل 
CECکاتیونی 

(meq/ 100g)

هدایت
الکتریکی

EC
(dS m-1)

نیتروژن
کل

Total
N (%)

قابلفسفر
جذب

P
(mg kg-1)

پتاسیم
جذبقابل

(mg kg-1)

2.157.2244234312.160.2317.394.8
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رقم شیروديگیري شده در برنجبر صفات اندازهفسفرکشت قبلی و مقدار کود شیمیاییمیانگین مربعات اثر-2جدول 
Table 2- Mean squares for the effect of previous crop and phosphorous fertilizer rate on

measured traits of Shiroudi cultivar

میانگین مربعات
منابع تغییرات
Source of
Variation

df عملکرد شلتوك
Paddy yield

تعداد خوشه در 
مترمربع
Panicle

number per m2

تعداد دانه پر در 
خوشه

filled grain
number per

panicle

ري خوشهبارو
Panicle fertility

وزن هزار دانه
Thousand

grain weight

تکرار
Repeat

2 172064.6 2165.73 1.10 14.17 0.59

کشت قبلی
Previous
crop C

1 9094810.8** 8772.30** 1004.57* 29.01 ns 1.08 ns

خطاي اصلی
Error (a)

2 356616.3 375.60 127.40 27.49 0.15

مقدار فسفر
P rate (P)

4 6731631.3** 5841.55** 422.97* 26.84 ns 1.10ns

P×C 4 27179.8 ns 497.22 ns 86.17 ns 23.60 ns 0.21 ns

فسفر×تکرار 
P×Repeat

8 1005563.4 277.90 223.77 13.77 0.45

فرعیخطاي
Error (b)

8 510578.8 1454.27 53.32 29.36 0.43

CVضریب تغییرات
(%)

10.16 11.27 6.97 6.89 2.3

ns ، * داري در سطح پنج و یک درصد استداري، معنیدهنده عدم معنیبه ترتیب نشان** و.
ns, * and ** represent non-significant, significant at 5 and 1%probability level, respectively

2جدول ادامه 
Table 2. Continued

منابع تغییراتمیانگین مربعات
Source of
Variation

df تودهزیست
Biological yield

شاخص برداشت
Harvest index

غلظت فسفر دانه
Grain P

Concentration

شده در دانهفسفر جذب
Grain P Uptake

تکرار
Repeat

2 980101.2 4.58 0.00030 2.73

کشت قبلی
Previous
crop C

1 6503500.8* 164.27* 0.00023ns 39.68**

خطاي اصلی
Error (a)

2 260402.8 11.40 0.00210 3.67

مقدار فسفر
P rate (P)

4 13500091.1** 33.02 ns 0.00110* 43.19**

P×C 4 947300.9 ns 12.90 ns 0.00002 ns 0.36 ns

فسفر×تکرار 
P×Repeat

8 830285.0 30.40 0.00030 4.41

فرعیخطاي
Error (b)

8 888859.5 30.98 0.00027 3.84

CVضریب تغییرات
(%)

7.11 10.56 7.76 15.16

ns ، * داري در سطح پنج و یک درصد استداري، معنیدهنده عدم معنیبه ترتیب نشان** و.
ns, * and ** represent non-significant, significant at 5 and 1%probability level, respectively
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رقم شیروديگیري شده در برنجکشت قبلی بر صفات اندازهمقایسه میانگین اثر- 3جدول 
Table 3- Mean comparison for the effect of previous crop on measured traits of Shiroudi

cultivar

عملکرد 
شلتوك

Paddy yield
(kg ha-1)

تعداد خوشه در 
مترمربع
Panicle

numberper
m2

تعداد دانه پر 
در خوشه
Grain

number per
panicle

تودهزیست
Biological

Yield
(kg ha-1)

شاخص 
برداشت
Harvest
index
(%)

شده فسفر جذب
در دانه

Grain P
Uptake

(kg ha-1)
(Previous crop)کشت قبلی

آیش
fallow

6465.1 321.13 98.99 12795.2 50.34 11.77

اشت شبدرک
Berseem
clover)

7566.3 355.33 110.57 13726.4 55.02 14.07

LSD (0.05) 938.22 30.45 17.73 801.73 5.305 3.09
.باشدمیدرصدپنجاحتمالسطحدردارمعنیاختلافعدمنمایانگرمشابهحروفجزء،هربرايوستونهردر

Values followed by the same letter within the same columns do not differ significantly at p =5%

اثر مقدار فسفر بر روند تغییرات عملکرد شلتوك- 1شکل 
Figure 1- Effect of phosphorous fertilizer rate on paddy yield

اثر مقدار فسفر بر روند تغییرات تعداد خوشه در مترمربع- 2شکل 
Figure 2- Effect of phosphorous fertilizer rate on Panicle number per m2
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اثر مقدار فسفر بر روند تغییرات تعداد دانه پر در خوشه-3شکل 
Figure 3- Effect of phosphorous fertilizer rate on Grain number per panicle

توده برنجت زیستاثر مقدار فسفر بر روند تغییرا-4شکل 
Figure 4- Effect of phosphorous fertilizer rate on Biological Yield

دانهفسفراثر مقدار فسفر بر روند تغییرات درصد-5شکل 
Figure 5- Effect of phosphorous fertilizer rate on Grain P Concentration

میزان جذب فسفر در دانهاثر مقدار فسفر بر روند تغییرات-6شکل 
Figure 6- Effect of phosphorous fertilizer rate on Grain P Uptake
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Abstract

Growing berseem clover (Trifolium alexandrinum) prior to rice can be a good
strategy for reduction of chemical fertilizer consumption and increasing the
sustainability of the rice cropping systems. For this purpose, a field experiment was
conducted by using a split-plot based on randomized complete block design (RCBD)
with three replications, at the Rice Research Station of Tonekabon, Iran in 2014-2015.
Growing berseem clover and use of fallow (control), were assigned to main plots, and
amount of phosphorus fertilizer (without P and 25, 50, 75 and 100 kg.ha-1 P) to the sub-
plots. At crop maturity, seed yield, yield components and phosphorus content of seeds
were evaluated. The results showed that seed yield of rice (7566.3 kg.ha-1) after clover
was significantly higher than after fallow (6465.1 kg.ha-1) (p<0.05). Growing clover
before rice significantly increased panicle number per m2 and number of filled seeds per
panicle, but it did not effect thousand seed weight, significantly. Increasing application
of phosphorus, from 0 to 75 kg.ha-1, increased seed yield significantly by (30.49 %), but
higher phosphorus application (100 kg.ha-1) did not seed yield significantly. While,
panicle number per m2 (20.5 %), filled seed number per panicle (12.93 %), biological
yield (22.05 %), seed P content (14.95 %) and seed P uptake (49.2 %) were increased
significantly with the application of P fertilizer as compared that of not using of
phosphorus fertilizer. Based on the result of this experiment, the highest paddy yield
could be obtained when rice planted after clover and use of 75 kg.ha-1 of phosphorus
fertilizer.

Key words: Fallow, Rice, Berseem clover, Phosphorus fertilizer, Yield, Grain P
content.
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