
 
 
 
 
 

ثير تناوب محصولات مختلف با برنج در شرايط كاربرد نيتروژن و تقسيط آن بر أت
 و عملكرد محصولرشد 

 
 2هاشم امين پناه ،1ينوپاشان ييسجاد رضا

 8/1/1395:رشيپذتاريخ   12/9/1394:تاريخ دريافت

  چكيده

رقـم  ، ).Oryza sativa L( ، مقدار نيتروژن و نحوه تقسيط آن بر رشد و عملكرد بـرنج قبل از برنجنوع محصول  تأثيربه منظور بررسي 
هـاي كامـل   بلـوك پايـه  طرح  فاكتوريل در قالب پلات به صورت اسپليت 1393گيلان، در سال سرا، استان صومعه منطقهآزمايشي در  هاشمي،

سـه سـطح كـود    . بـود ]، باقلا و شبدر برسـيم )شاهد(آيش [ قبل از برنجعامل اصلي شامل سه سطح محصول . تصادفي با سه تكرار انجام شد
و سـه  ) كيلوگرم اوره در هكتار بـود  100و  75، 50از مقدار كود شيميايي نيتروژن توصيه شده كه به ترتيب برابر با  %100و  75، 50(نيتروژنه 

) بقيه در زمان آغاز رشد زايشـي  %50در زمان نشاكاري و  %50زني و در زمان پنجه %100در زمان نشاكاري، %100(سطح تقسيط كود نيتروژن 
و مقدار نيتروژن قرار  قبل از برنجمحصول  تأثيرنتايج نشان داد كه عملكرد شلتوك تحت . هاي فرعي قرار گرفتندصورت فاكتوريل در كرتهب

بـا  ) كيلوگرم در هكتـار  8/4142(حداكثر عملكرد شلتوك . داري بر عملكرد شلتوك نداشتگرفت، در حالي كه نحوه تقسيط نيتروژن اثر معني
 50افزايش مصرف نيتروژن از . با كاشت برنج پس از باقلا حاصل شد) كيلوگرم در هكتار 3494(ل آن كشت برنج پس از شبدر برسيم و حداق

كه مصرف بيشـتر نيتـروژن سـبب    حاليتوك به ميزان هشت درصد گرديد، دردار عملكرد شلكيلوگرم اوره در هكتار سبب افزايش معني 75به 
بر اساس نتايج اين آزمايش، حداكثر عملكرد شلتوك با كشت برنج پس از شـبدر برسـيم و مصـرف    . دار عملكرد شلتوك نگرديدافزايش معني

  .حاصل شد كيلوگرم در هكتار 8/4142به ميزان  كيلوگرم اوره 75
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  مقدمه
از گندم بيشترين سطح زير  پس) .Oryza sativa L(برنج 

سطح زيـر كشـت   . كشت را در دنيا به خود اختصاص داده است
 %74هكتار برآورد شده است كه حـدود  هزار  630ايران برنج در 

بـرنج   .)1392نـام  بـي ( قـرار دارد  شمالي كشورهاي در استان آن
عناصـر معـدني    ي ازبراي رشد، نمو و توليد دانه به مقادير زيـاد 

NO3(به شكل نيترات  را اين عنصر كه نيتروژن نياز داردنظير 
-( 

NH4(آمونيوم  ترجيحاً و
بـا توجـه بـه كمبـود      .دكنجذب مي )+

و  ، كاربرد كودهاي شيميايي نيتـروژن نيتروژن در اكثر مزارع برنج
به حـداكثر عملكـرد ضـروري    جهت دستيابي  تقسيط مناسب آن

كـارايي مصـرف نيتــروژن در مـزارع بـرنج بـه علــت      . باشـد مـي 
و آبشـويي بسـيار   صورت گاز آمونياك هب تصعيددنيتريفيكاسيون، 

در . )2001كودهــوري و خنيــف، ( اســت) %40-30بــين (پـايين  
 و رشـد  مراحـل مختلـف   در نيتـروژن  به گياه نياز بين اگرنتيجه، 

 عملكـرد  تنها نه نباشد، هماهنگي كود اينزمان مصرف مقدار و 

 دسـترس  از توانـد مي عنصر اين بلكه آمد، نخواهد دست به بالا

 گـردد  محيطـي  زيسـت  هـاي آلـودگي  باعـث  و شود گياه خارج
 به كود نيتروژن كاربرد .)1386و همكاران،  مساريپشت كاظمي(

 را عنصـر  اين و جذب دسترسي قابليت تواندمي تقسيط صورت
و منجـر بـه افـزايش     دهـد  افزايشبرنج  رشد مختلف مراحل در

هاي محققان در زمينه اثـر تقسـيط   البته گزارش .عملكرد آن گردد
برخـي از  كـه  حـالي در. نيتروژن بر عملكرد برنج متفـاوت اسـت  

محققان اظهار كردند كه اثر تقسيط نيتروژن بر عملكـرد شـلتوك   
روشن ؛ محمديان1390، مريداني زادهاسماعيل(دار بود برنج معني

برخي از محققان  ،)1389؛ نحوي و همكاران، 1390و همكاران، 
داري بـر عملكـرد   هم گزارش كردند كه تقسيط نيتروژن اثر معني

  ،)1386و همكاران،  مساريپشت كاظمي(شلتوك برنج نداشت 
گياهـان   بوسـيله نيتـروژن   زيسـتي  تثبيـت  قابليتاستفاده از 

در  راهكار مناسبي تواندمينيز خانواده بقولات در تناوب با برنج 
كـاهش   كودهاي شـيميايي نيتروژنـه و در نتيجـه    كاهش مصرف

 لياز قب يبقولات .هاي زيرزميني باشدآلودگي محيط زيست و آب
 ـ تـوان يرا م يو باقلا مازندران ايانواع لوب م،يشبدر برس صـورت  هب

و  لانيگ ـ هـاي در اسـتان  بـرنج  يزارهايدر اكثر شـال  زيآمتيموفق
 كه از زهكشـي مناسـبي برخـوردار باشـند،    ، در صورتيمازندران

 كشـت انتظار داشت كه در صـورت   توانيم نيبنابرا. كرد شتك
 هيكمتـر از مقـدار توص ـ   زانيبه م ييايميمصرف كود ش و بقولات

 هـاي نظـام  يداري ـ، پابـرنج  شده، ضمن بالا نگه داشتن عملكـرد 
بـه   بقولات بوسيلهنيتروژن تثبيت شده  .داد شيرا افزا يكشاورز

بـه تـدريج از طريـق     وماند صورت آلي در بقاياي ريشه باقي مي

 گيـرد مـي قرار ) غلات(فرآيند معدني شدن در اختيار گياه بعدي 
و از  ).2003؛ شـاه و همكـاران،   a, b 2008حيات و همكاران، (

. برطرف كندبرنج به نيتروژن را  نيازاز  %50 تا تواندمياين طريق 
) بقـولات  ماننـد ( نيتروژن از غني گياهي بقاياي افزودنهمچنين، 

معـدني   سرعت افزايش و خاك آلي نيتروژن ذخاير باعث افزايش
حـاوي  شـيميايي   كودهـاي  بـه  گيـاه  نيـاز  و شـده  نيتروژن شدن

ايسـاك و همكـاران،   ( سـازد مـي  برطـرف  تا حدودي را نيتروژن
افزايش عملكرد غلات در صورت كاشت پس از گياهان . )2000

، گونه محصـول اصـلي و مكـان    بقولات گونهخانواده بقولات به 
  ).2015لوسه و همكاران، ( بستگي دارد انجام آزمايش

كه عملكرد برنج در صـورت كاشـت آن    گزارش شده است
كيلوگرم در  1100تا  600برنج به ميزان  -بقولات در يك تناوب 

 بـرنج بـود   - هكتار بيشتر از عملكرد برنج در يك تنـاوب بـرنج  
افزايش عملكـرد غـلات در صـورت     .)2001احمد و همكاران، (

بــه افــزايش فراهمــي  كاشــت پــس از گياهــان خــانواده بقــولات
، شكسـتن چرخـه زنـدگي آفـات    ساختمان خاك، بهبود  ،نيتروژن

بقولات، افزايش فراهمـي سـاير عناصـر    اثرات آللوپاتيك بقاياي 
غذايي از قبيل فسفر و پتاسيم، آزاد شدن مواد تحريك كننده رشد 

كـاهش   وبقـولات  يند تجزيه بقاياي آدر فر) 1مانند ترياكونتانول(
دانگـا،  ( شـده اسـت  هاي هرز نسبت داده آلودگي مزرعه به علف

2009(.  
كشت گياهان خانواده اثر تاكنون اطلاعات كمي در خصوص 

به همراه مقدار و نحوه تقسيط نيتروژن  در تناوب با برنج بقولات
اين آزمايش با هدف  ،بنابراين. بر عملكرد برنج منتشر شده است

 باقلا و شـبدر ( بقولاتكشت گياهان زمستانه خانواده  اثربررسي 
بـر عملكـرد   نيتـروژن  مقدار و نحوه تقسيط  ،قبل از برنج )برسيم

  .برنج انجام شد

  هاروش مواد و

 به منظور بررسي اثر كشت گياهان خـانواده بقـولات قبـل از   
مقدار و نحوه تقسيط نيتروژن بر رشـد و عملكـرد    وبرنج  كشت

ــرنج، آزماي ــه صــورت اســپليت، 1393در ســال  يشــب ــلات ب  پ
با سه تكرار  هاي كامل تصادفيبلوك پايه در قالب طرحفاكتوريل 

طول جغرافيايي  .انجام شد ،گيلاناستان ، سراشهرستان صومعهدر 
دقيقـه شـرقي و عـرض     23درجـه و   49 ،محـل انجـام آزمـايش   

و ارتفاع آن از سـطح   دقيقه شمالي 17درجه و  37جغرافيايي آن 
برخـي از خصوصـيات فيزيكـي و     .اسـت  متر -20آزاد  درياهاي

                                                 
1- Triacontanol 
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  .شده است درج 1 در جدول) سانتيمتر 0-30عمق (شيميايي خاك مزرعه آزمايشي 

 
آزمايش اجرايفيزيكي و شيميايي خاك محل  هايويژگيبرخي از  -1جدول   

 بافت خاك
 كربن آلي

(%) 

  پتاسيم
)ppm(  

 

 نيتروژن كل
(%) 

  فسفر
)ppm(  

  )pH(اسيديته 
  هدايت الكتريكي

)dS m-1(  

17/1 رسي لومي  70 121/0  2/5  7/6  73/0  

شـبدر  [ قبل از بـرنج لي شامل سه سطح محصول فاكتور اص
، 50(د نيتروژنـه  كوسه سطح . بود])شاهد( آيشو  2، باقلا1برسيم

كـه بـه    مقدار كود شيميايي نيتروژن توصـيه شـده  از  %100و  75
و سـه  ) كيلوگرم اوره در هكتار بود 100و  75، 50ترتيب برابر با 

در  %100،زمـان كاشـت   در %100(سطح تقسـيط كـود نيتـروژن    
زمـان  بقيـه در   %50 در زمان نشاكاري و %50و  پنجه زني مرحله

فرعي قـرار   هايكرتصورت فاكتوريل در هب )3آغاز رشد زايشي
آمـاده   1392شـهريور   28 برسيم زمين براي كشت شبدر. گرفتند

بـر اسـاس    برسـيم  ر شـبدر وپس از آماده شـدن زمـين، بـذ   . شد
كـه از   Rhizobium trifoliبـا بـاكتري    دسـتورالعمل مربوطـه  

 20بـه ميـزان   موسسه خاك و آب كرج تهيه شده بـود آغشـته و   
 20در تـاريخ   اصلي مـورد نظـر   هايكرتكيلوگرم در هكتار در 

پاشـيده  يكنواخـت  صورت دستپاش و تا حد ممكن به 1392مهر 
آماده شد و بذور  1392مهر  29براي كشت باقلا زمين در  .ندشد

 Rhizobium با بـاكتري  بر اساس دستورالعمل مربوطه باقلا كه

leguminosarum    اصـلي   هـاي آغشته شـده بودنـد، در كـرت
 متـر سانتي 50× 20با فاصله كاشت صورت رديفي و به مورد نظر
لازم به ذكـر اسـت كـه     .كشت شدند 1392هشتم آبان  در تاريخ

صـورت  دانـه بـه   برداشـت هدف از كشت باقلا در اين آزمـايش  
-در تـاريخ  برسيم ت شبدرپس از دو چين برداش. غلاف سبز بود

 1393ارديبهشـت   دوم، در تاريخ 1392اسفند  15آذر و  25 هاي
بـه وسـيله    بـه عنـوان كـود سـبز     قبل از چين سـوم  برسيم شبدر

تـاريخ  باقلا در زمان رسيدگي در . گردانده شدتراكتور به زمين بر
بـاقلا  زير كشت  زمينن آبرداشت و پس از  1393 ارديبهشت 24
 ،سـپس بـر اسـاس تيمارهـا    . ه شاخ و برگ شخم خـورد همرابه 

جهت جلوگيري از انتشـار نيتـروژن   . انجام شد بندي نهاييكرت
هـاي اطـراف هـر كـرت بـا      پشـته هـاي مجـاور، تمـامي    به كرت

رقـم   ،رقـم مـورد اسـتفاده   . پلاستيك مخصوص پوشـانده شـدند  
برگـي بـه    3-5در مرحلـه   هاي آنءبـود كـه نشـا    محلي هاشمي

بـا تـراكم توصـيه    په كگياهچه در هر  سهبه تعداد  منتقل و مزرعه
 25گيري در تاريخ خزانه. گرديدند نشاء )مترسانتي 20×20(شده 

                                                 
1- Trifolium alexandrium L. 
2- Vicia faba L. 
3- Panicle initiation 

صـورت دسـتي و در تـاريخ دوم    هكاري بءو نشا 1393فروردين 
متـر و   3 × 25ابعاد هر كـرت اصـلي   . انجام شد 1393خردادماه 

مقدار و زمان مصرف كود . بودمتر  3 × 7/2ابعاد هر كرت فرعي 
همچنـين  . ه بر اساس تيمارهاي آزمايش صـورت گرفـت  نيتروژن
و كـود   در هكتار كيلوگرم 100مقدار سوپر فسفات تريپل به  كود

در مرحلـه  كيلـوگرم در هكتـار    100سولفات پتاسـيم بـه مقـدار    
هـرز مزرعـه   هـاي علـف  كنترل .داده شد زمين اصلينشاكاري به 

 انجـام  دسـتي وجـين  صـورت  هب 1393خرداد  22در تاريخ برنج 
ها نيز بر طبـق عـرف رايـج    آبياري، مبارزه با آفات و بيماري. شد

  .منطقه صورت گرفت
خوشه در متر جزاء عملكرد شامل تعداد ا و شلتوكعملكرد 

مرحلـه رسـيدگي   در  وزن هزار دانه و ، تعداد دانه در خوشهمربع
گيـري  براي اندازه .شد گيري اندازه 1393مرداد  20 دانه در تاريخ

از  ،هـا حذف حاشـيه  پس از ،برنجو زيست توده شلتوك عمكرد 
در هـر كـرت    )كپـه  125معـادل  ( متر مربـع  5مساحتي به اندازه 

بـر مبنـاي    شلتوكنمونه برداري صورت گرفت و سپس عملكرد 
پس از آن  .بر حسب كيلوگرم در هكتار محاسبه شد %14رطوبت 

درجـه   75مـاي  ساعت در آون بـا د  72هاي هوايي به مدت اندام
تعيـين   زيست تـوده بـرنج   وسپس توزين  .سانتيگراد قرار گرفت

زيسـت تـوده   به  شلتوكعملكرد  از تقسيمشاخص برداشت . شد
گيـري تعـداد   بـراي انـدازه  . بر حسب درصد محاسـبه شـد   برنج

ها در مساحتي بـه انـدازه يـك متـر     خوشه، پس از حذف حاشيه
بـرداري  در سه نقطـه از هـر كـرت نمونـه    ) متر 1متر در  1(مربع 

همچنـين بـا   . آن شـمارش گرديـد  صورت گرفت و تعداد خوشه
ه اصلي در هر كرت به طـور  خوشه ساق 10رعايت حاشيه تعداد 

تصادفي انتخاب گرديد و پس از آن تعـداد دانـه در هـر خوشـه     
شمارش شد و ميانگين آن به عنـوان تعـداد دانـه در هـر خوشـه      

عـدد   1000سپس در بين توده بذر مذكور، تعـداد  . منظور گرديد
دانه به طور تصادفي انتخاب و بـا اسـتفاده از ترازويـي بـا دقـت      

برگ پرچم در  مساحتگيري جهت اندازه. رديدگرم وزن گ 01/0
 ـ  دواي تعداد هر كرت، پس از حذف اثر حاشيه صـورت  هبوتـه ب

. گيـري شـد  تصادفي انتخاب و سـطح بـرگ پـرچم آنهـا انـدازه     
-همچنين درصد نيتروژن دانه با استفاده از روش كجلدال انـدازه 
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به صورت  1گيري شد و سپس ميزان نيتروژن جذب شده در دانه

  :زير محاسبه شد
)كيلوگرم در هكتار(نيتروژن جذب شده در دانه  نيتروژن  = 

(%)ه دان )هكتار در كيلوگرم(شلتوك وزن خشك  ×   )1(  
 ،SASها با استفاده از نرم افزار آمـاري  تجزيه و تحليل داده

رسـم نمودارهـا    و LSDها بر اساس آزمون مقايسه ميانگين داده
  .انجام شد Excel 2003نرم افزار  بانيز 

  
  نتايج و بحث

  شلتوكعملكرد 
جدول ( بر طبق نتايج بدست آمده از جدول تجزيه واريانس

 محصـول  تأثيرداري تحت طور معنيبرنج به شلتوك، عملكرد )2
كه اثـر اصـلي   ، در حاليو مقدار نيتروژن قرار گرفت قبل از برنج

دوگانه و سه گانـه بـر   نحوه تقسيط نيتروژن و كليه اثرات متقابل 
بـرنج پـس از    شـلتوك عملكـرد   .دار نبـود عملكرد شلتوك معني

داري طـور معنـي  بـه ) كيلـوگرم در هكتـار   8/4142(شبدر برسيم 
) كيلـوگرم در هكتـار   3494(بيشتر از عملكرد برنج پس از بـاقلا  

) آيـش (در تيمار شاهد  شلتوكالبته بين عملكرد ). 3جدول (بود 
رنج در صورت كاشت پس از شبدر برسيم از ب شلتوكو عملكرد 

بـه  ). 3جـدول  (داري وجـود نداشـت   لحاظ آماري تفاوت معني
بـرنج پـس از    شـلتوك عبارت ديگر، نتايج نشان داد كه عملكـرد  

بيشتر از عملكرد بـرنج پـس از بـاقلا و     %19شبدر برسيم حدود 
بـه   .بـود ) شـاهد ( پس از آيشپنج درصد بيشتر از عملكرد برنج 

مناسب بودن ميزان ماده آلي خاك عواملي از قبيل  رسد كهمينظر 
كودهاي پتاسيم و فسـفر،   مقدار مناسبمزرعه آزمايشي، مصرف 

-ها و كنترل مطلوب علفعدم آلودگي مزرعه به آفات و بيماري

بـين  داري در عملكـرد دانـه   اختلاف معنيشد كه  باعثهرز هاي
مشـاهده   بـرنج  -بـرنج و شـبدر برسـيم     –يـش  تناوب زراعي آ

نيز گزارش كردند كه تفـاوت  ) 2008(نصيري و همكاران  .نگردد
بـرنج و   –تنـاوب آيـش   بين در  برنج داري در عملكرد دانهمعني

افـزايش عملكـرد   در مقابـل،  . برنج مشاهده نشـد  –شبدر برسيم 
تناوب با بقولات توسط برخي از محققان گزارش شده  غلات در

است، اگرچه ميزان افزايش عملكرد بسته به گونه گياه بقـولات و  
در . شرايط آب و هوايي و خاكي محل انجام آزمايش متفاوت بود

اين راستا، گزارش شده است كه عملكرد برنج در صورت كاشت 
كيلـوگرم در   1100تـا   600بـين   3و ماش سـياه  2آن پس از ماش

هكتار بيشتر از عملكرد برنج در صورت كاشت آن پس از آيـش  

                                                 
1- Grain N Uptake 
2- Vigna radiata 
3- Vigna mungo 

با توجه به توانايي تثبيت نيتروژن ). 2001احمد و همكاران، (بود 
در بقولات، افزايش عملكرد غـلات در صـورت كاشـت پـس از     

تواند بخاطر افزايش فراهمي نيتـروژن  گياهان خانواده بقولات مي
همچنين محققان گزارش كردند كه عواملي ديگري از قبيل . باشد

هـا در صـورت تنـاوب    شكستن چرخه زندگي آفـات و بيمـاري  
غلات با بقـولات، اثـرات آللوپاتيـك بقايـاي بقـولات، افـزايش       
فراهمي ساير عناصر غذايي از قبيل فسـفر و پتاسـيم، آزاد شـدن    

ت، كاهش كننده رشد در فرآيند تجزيه بقاياي بقولا مواد تحريك
تواننـد سـبب افـزايش    هرز ميهايآلودگي مزرعه غلات به علف

برخـي محققـان گـزارش    ). 2009دانگـا،  (عملكرد غلات گـردد  
 ميزان درصد ماده آلـي خـاك، نيتـروژن كـل و    كردند كه حداكثر 
بـرنج   - شبدر برسيم - ذرت در تناوب كاشتفسفر قابل جذب 

بـرخلاف نتـايج ايـن    ). 1394تبريـزي و همكـاران،   ( حاصل شد
در  موجـود  فسـفر  و آزمايش، گزارش شـده اسـت كـه نيتـروژن    

و  گرديده در خاك عنصر دو اين ميزان افزايش سبب باقلا بقاياي
ليفانـگ و  (يافـت   بعـدي افـزايش   زراعـت  در بـرنج  عملكـرد 

رسد كه شخم دير هنگام زمين زيـر  به نظر مي). 2000همكاران، 
و در نتيجه عدم وجود فرصت كـافي جهـت تجزيـه     شت باقلاك

هوازي بقاياي گياهي باقلا منجر به ايجاد شرايط نامناسـب بـراي   
رشد برنج گرديد، در نتيجه عملكرد برنج در صورت كاشت پس 
از باقلا نسبت به عملكرد برنج در صورت كاشت پـس از شـبدر   

. افـت كـاهش ي ) آيـش (برسيم و نيـز نسـبت بـه شـرايط شـاهد      
تواند بـه اثـرات   همچنين كاهش عملكرد برنج در اين شرايط مي

كومـار و  (دگرآسيبي بقاياي باقلا بر رشد برنج نسـبت داده شـود   
مواد دگرآسيب از قبيل اسيد لاكتيك، اسيد بنزوئيك، ). 1999گاه، 

اسيد سوكسينيك، اسيد گليكوليك و اسيد ماليك در باقلا گزارش 
ضمن اينكـه گـزارش   ). 2012وشيكي، آسدوزمانا و ت(شده است 

اي از قبيـل بـاقلا، قسـمت اعظـم     شده است كه در بقولات دانـه 
نيتروژن تثبيت شده به دانه انتقـال و در هنگـام برداشـت دانـه از     

گردد، در نتيجـه فراهمـي نيتـروژن    هاي كشاورزي خارج مينظام
كسـل و هـارتلي،   (يابـد  براي گياه بعدي در تنـاوب كـاهش مـي   

نتايج آزمايشات پيشين نشان داده است كه اكثر بقـولات   ).2000
اي توانايي تثبيت نيتروژن به ميزان كافي را ندارند و در نتيجه دانه

افزودن كود شيميايي نيتروژن جهت دستيابي به حـداكثر عمكـرد   
اي دانه در غلات در صـورت كشـت آنهـا پـس از بقـولات دانـه      

  ).2009ران، دانگا و همكا(رسد ضروري به نظر مي
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گيري شده، مقدار نيتروژن و تقسيط آن بر صفات اندازهقبل از برنجميانگين مربعات اثر محصول  -2جدول    

 df  منابع تغييرات
عملكرد 
  شلتوك

تعداد خوشه در متر 
  مربع

 
تعداد دانه پر در 

 خوشه

وزن هزار 
 دانه

زيست توده 
 برنج

شاخص 
 برداشت

مساحت برگ 
 پرچم

درصد نيتروژن 
  دانه

مقدار نيتروژن جذب شده در 
  دانه

  ns 941041  ns 7815  ns 40  ns 8/3  ns12714702  ns 79  ns 1059  ns 002/0  ns 190 2  تكرار

 محصول قبل از برنج
)P(  2  ** 3003983  ns 2983 * 576  ns 86/0  * 97052196  ns 3/445  * 22095 * 246/0 ** 1414  

  111  016/0 2014  7/216  10992213  9/2  43  2264  711372  4  خطاي اصلي

N(  2  975676 * * 7631 ns 59  67/0( مقدار نيتروژن  ns ns 5823889  7/32  ns ** 8335  ** 098/0  ** 464  

S( 2  11107 ns **15023  ns 68  26/0( تقسيط نيتروژن  ns ns 1910631  ns 3/30  ns 382  ns 001/0  ns 5  

 N × P 4  ns 190561  ** 10028  ns 37  ns 28/0  ns 7811648  ns 7/26  ns 2029  ns 017/0  ns 58  

S ×P 4 ns186483 ns3415 ns 8  ns25/0 ns7791813 ns8/29 ns552  ns 001/0  ns 43  
N ×S 4 ns460371 ns3790 ns 24  ns35/0 ns1896049 ns5/13 ns1445  ns 002/0  ns 71  

 S ×N P × 8 ns317594 ns1531 ns 27  ns22/0 ns2454548 ns9/29 ns1081  ns 003/0  ns 49  
  46  006/0 942 7/18 3562950 33/0  25 5/2390 297986 48 خطا

CV (%) -  14  13  8  3  19  10  9  9  14  

ns ، * داري در سطح پنج و يك درصد استداري، معنيبه ترتيب نشاندهنده عدم معني** و.  
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گيري شده، مقدار نيتروژن و نحوه تقسيط آن بر صفات اندازهقبل از برنجمقايسه ميانگين اثر محصول  -3جدول   

محصول قبل 
  از برنج

  عملكرد شلتوك
 )kg ha-1(  

تعداد دانه پر 
 در خوشه

 توده رنجزيست
)kg ha-1(  

 مساحت برگ پرچم
)cm2 hill-1(  

  نيتروژن دانه
(%)  

مقدار نيتروژن جذب 
  )kg ha-1(شده در دانه 

  ab 7/3952  a 8/60 ab 1/9553   ab 0/102  b 38/1  ab 9/47   )شاهد( آيش
 a 8/4142   a 8/62  a 0/11618   a 7/134  a 50/1 a 5/54   شبدر برسيم

  b 0/3494  b 0/54  b 4/7831  b 7/77   b 31/1   b 1/40  باقلا
LSD(0.05) 3/637 9/4 3/2505 9/33 09/0  9/7  

  ).LSD ≤ 0.05(داري با هم ندارند هاي داراي حداقل يك حرف مشترك از لحاظ آماري اختلاف معنيدر هر ستون، ميانگين
  

گيري شده، مقدار نيتروژن و نحوه تقسيط آن بر صفات اندازهقبل از برنجمقايسه ميانگين اثر محصول  -4جدول   

  مقدار نيتروژن
  )هكتاركيلوگرم اوره در (

عملكرد شلتوك
)kg ha-1(  

تعداد خوشه در
  متر مربع

مساحت برگ پرچم 
)cm2 hill-1(  

  نيتروژن دانه
(%)  

مقدار نيتروژن جذب شده 
  )kg ha-1(در دانه 

50 b6/3647 b5/347 b9/90 b 35/1  c 3/43  
75  ab 9/3934   ab 6/366   b 0/99   b 38/1   b 6/47  
100  a 9/4006   a 1/381   a 5/124  a 46/1 a 6/51 

LSD(0.05) 7/298  7/26  8/16  04/0  7/3  
  ).LSD ≤ 0.05(داري با هم ندارند هاي داراي حداقل يك حرف مشترك از لحاظ آماري اختلاف معنيدر هر ستون، ميانگين

  
گيري شده، مقدار نيتروژن و نحوه تقسيط آن بر صفات اندازهقبل از برنجمقايسه ميانگين اثر محصول  -5جدول   

 تعداد دانه پر در خوشه  تعداد خوشه در متر مربع  تقسيط نيتروژن

  b 3/338   a 9/60   درصد در زمان كاشت 100
  a 2/374   b 8/57  زنيدرصد در مرحله پنجه 100
  a 7/382  ab 9/58  درصد در زمان آغاز رشد زايشي 50درصد در زمان كاشت و  50

LSD(0.05) 7/26  7/2  
  .)LSD ≤ 0.05( داري با هم ندارندلحاظ آماري اختلاف معني هاي داراي حداقل يك حرف مشترك ازميانگين در هر ستون،

  

هكتـار  كيلوگرم اوره در  50مصرف  بابرنج  شلتوكعملكرد 
دار كمتـر از عملكـرد   بطـور معنـي  ) كيلوگرم در هكتار 6/3647(

كيلوگرم در  9/3934(كيلوگرم اوره در هكتار  75مصرف  بابرنج 
كيلوگرم  9/4006(كيلوگرم اوره در هكتار  100و مصرف ) هكتار

به عبارت ديگر، بـا افـزايش مصـرف    ). 4جدول (بود ) در هكتار
ــه  50از  كــود اوره مقــدار ــار كيلــوگرم 100ب ، عملكــرد در هكت

ه كود به نظر مي رسد ك. افزايش يافت %10شلتوك برنج به ميزان 
ويـژه تعـداد خوشـه    ه بر اجزاي عملكرد ب تأثيرنيتروژن از طريق 

بـر   تـأثير برنج در واحد سطح و تعداد دانه در خوشه و همچنين 
صفاتي نظير طول خوشه و افزايش سطح برگ پرچم برنج باعـث  

بـرنج   شـلتوك افزايش توليد ماده خشـك و در نهايـت عملكـرد    
 محققـان گـزارش شـده اسـت    نتايج مشابهي توسط ساير  .گرديد

طهماسـبي  و  رادمصـطفوي ؛ 1390روشن و همكـاران،  محمديان(
؛ آرتاكو و همكاران، 1391و همكاران،  نحوي؛ 1382، سروستاني

در مقابل، در برخي ديگر از محققان گزارش كردنـد كـه   . )2009
داري بـرنج اثـر معنـي    شـلتوك مقادير كود نيتروژن بـر عملكـرد   

ر 1388تيموريان و همكـاران،  ( نداشته است و همكـاران،   ؛ مبصـ
1380(.  

تجزيه واريانس همچنين نشـان داد كـه اثـر اصـلي تقسـيط      
گانـه بـر   نيتروژن و همچنين كليـه اثـرات متقابـل دوگانـه و سـه     

مطابق نتايج ايـن  ). 2جدول (دار نبود برنج معني شلتوكعملكرد 
آزمايش، برخي از محققان اظهار كردند كه اثر تقسيط نيتروژن بـر  

دار نبـود، اگرچـه حـداكثر عملكـرد     برنج معنـي  شلتوكعملكرد 
در مرحله  %50صورت هدر صورت تقسيط كود نيتروژن ب شلتوك

در مرحلـه خوشـه رفـتن     %25زنـي و  مرحله پنجـه  %25كاشت، 
در مقابل، . )1386و همكاران،  مساريپشت كاظمي( شد مشاهده

نيز مشاهده شد كـه تقسـيط نيتـروژن اثـر     ها در برخي از آزمايش
 زادهاســماعيل( بــرنج داشــت شــلتوكداري بــر عملكــرد معنـي 
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؛ نحـوي و  1390روشـن و همكـاران،   ؛ محمديان1390، مريداني

يك رقم زودرس  هاشميبا توجه به اينكه رقم . )1389همكاران، 
است، احتمالا كوتاه بودن طول دوره رشد اين رقم سبب شد كـه  

ه نداشته تقسيط كود نيتروژنداري به معني واكنش شلتوكعملكرد 
كه با توجه به حساسيت بالاي ارقام بـومي بـرنج   ضمن اين. باشد

صورت سـرك  هبه بيماري بلاست و نيز ورس، مصرف نيتروژن ب
اين عوامـل در ارقـام بـومي مثـل هاشـمي      تواند سبب تشديد مي

و مقدار  قبل از برنجاثر متقابل بين محصول  نبودندار معني .گردد
دهـد كـه واكـنش عملكـرد     نيتروژن بر عملكرد شلتوك نشان مي

 پس از شبدر برسـيم و يـا بـاقلا    برنجشلتوك در صورت كاشت 
 نژنسبت به افزايش مصرف نيترو يشآپس از  آن كاشت شبيه به
  .است

  تعداد خوشه در متر مربع

اثرات اصلي مقـدار نيتـروژن و تقسـيط نيتـروژن بـر تعـداد       
نتـايج مقايسـه   ). 2جدول (دار بود خوشه برنج در متر مربع معني

كيلوگرم اوره  100به ميزان  ميانگين نشان داد كه مصرف نيتروژن
متـر مربـع بـه    دار تعداد خوشـه در  در هكتار سبب افزايش معني

 50و  75بـه ترتيـب در مقايسـه بـا مصـرف       %10چهار و ميزان 
همچنين حـداكثر تعـداد   ). 4جدول (شد كيلوگرم اوره در هكتار 

نيتـروژن در   %50رنج در متر مربـع در صـورت مصـرف    خوشه ب
زنـي و حـداقل آن در صـورت    زمـان پنجـه   %50زمان كاشـت و  

مصرف تمامي نيتروژن توصـيه شـده در زمـان كاشـت مشـاهده      
مطابق با نتايج اين آزمايش، گزارش شـد كـه   . )5جدول ( گرديد

اثر مقدار و نحوه تقسيط نيتروژن بر تعداد خوشـه در متـر مربـع    
در مقابل، در برخـي از  . )1379و همكاران،  فرجي( دار بودمعني

داري بـر  معنـي  تـأثير شد كه مقـدار نيتـروژن    هآزمايشات مشاهد
  .)1388و همكاران،  تيموريان( تعداد خوشه در متر مربع نداشت

مقدار نيتـروژن بـر تعـداد    ×  قبل از برنجاثر متقابل محصول 
در صـورت  ). 2جـدول  (دار بـود  خوشه برنج در متر مربع معنـي 

تعـداد  داري در كاشت برنج پس از شبدر برسيم، اخـتلاف معنـي  
بـين سـطوح مختلـف مصـرف نيتـروژن      در خوشه در متر مربـع  

كاشت برنج پس از بـاقلا، بـا   در صورت ). 1شكل ( مشاهده نشد
كيلوگرم در هكتار، تعـداد   100به  50افزايش مصرف نيتروژن از 

بـه   312داري افزايش يافت و از خوشه در متر مربع به طور معني
در صـورت  همچنـين  ). 1شـكل  (خوشه در متر مربع رسيد  403

 بـا تعداد خوشه در متـر مربـع   كاشت برنج پس از آيش، حداكثر 
به نظر ). 1شكل ( حاصل شد وگرم اوره در هكتاركيل 75مصرف 

رسد كشت شبدر برسيم سبب بهبود نيتروژن خـاك گرديـد و   مي
 ـكود اين امر احتمالا باعث شد كه افزايش مصرف  تـاثير   هنيتروژن

داري بر تعداد خوشه در متر مربع در صورت كاشـت بـرنج   معني
 تعـداد  كـه  شده است گزارش. پس از شبدر برسيم نداشته باشد

در  نيتـروژن  مقـدار  بـا  مثبتـي  سـطح همبسـتگي   در واحد خوشه
  ).2009آرتاكو و همكاران، (دارد  هاسنبلچه تمايز اوليه مراحل

  عو مقدار نيتروژن بر تعداد خوشه در متر مرب قبل از برنجاثر متقابل بين محصول  -1 شكل
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  تعداد دانه پر در خوشه

 تـأثير داري تحـت  طـور معنـي  تعداد دانه پـر در خوشـه بـه   
قرار گرفت، در حالي كه اثـر مقـدار، نحـوه     قبل از برنجمحصول 

گانـه بـر   تقسيط نيتروژن و نيز كليه اثرات متقابـل دوگانـه و سـه   
تعـداد دانـه پـر    ). 2جدول (دار نبود تعداد دانه پر در خوشه معني

 8/62(پـس از شـبدر برسـيم    كاشت بـرنج   صورتدر خوشه در 
داري بيشتر از تعداد دانه پر در خوشه طور معنيبه) دانه در خوشه

بـود  ) عدد در خوشـه  0/54(پس از باقلا  برنج در صورت كاشت
لازم بذكر است كه تعداد دانه پر در خوشه در تيمـار  ). 3جدول (

عداد دانـه پـر   داري با تاز لحاظ آماري تفاوت معني) آيش(شاهد 
جدول (در صورت كاشت پس از شبدر برسيم نداشت  خوشهدر 

بـر ديگـر    قبل از برنجدار نشدن اثر محصول با توجه به معني). 3
، اين )تعداد خوشه در متر مربع و وزن هزار دانه(اجزاي عملكرد 

 تـأثير عمدتاٌ از طريـق   قبل از برنجدهد كه محصول امر نشان مي
  .در خوشه، سبب افزايش عملكرد شلتوك گرديدبر تعداد دانه پر 
داري در تعداد دانه پر در خوشه در بين مقـادير  تفاوت معني

ــروژن    ــرف نيت ــف مص ــوگرم اوره در  50و  75، 100(مختل كيل
مطابق با نتايج اين آزمايش، گـزارش شـده   . مشاهده نشد) هكتار

مقادير مختلـف   تأثيراست كه تعداد دانه پر در خوشه برنج تحت 
بـرخلاف  . )1388و همكـاران،   تيموريـان ( نيتروژن قرار نگرفت

نتايج اين آزمايش، گزارش شده است كه اثر مقـدار نيتـروژن بـر    
دار بوده و حداكثر تعـداد دانـه   تعداد دانه پر در خوشه برنج معني
كيلوگرم نيتروژن در هكتار  100پر در خوشه در صورت مصرف 

همچنـين  ). 1386و همكاران،  مساريشتپ كاظمي( مشاهده شد
داري در تعداد دانه پر در خوشه برنج در بين سطوح تفاوت معني

نتايج مشابهي توسط سـاير  . مختلف تقسيط نيتروژن مشاهده نشد
و همكـاران،   مسـاري پشـت  كاظمي(محققان گزراش شده است 

تقسيط نيتروژن  در مقابل، گزارش شده است كه اثر نحوه ).1386
پر در خوشه بـرنج در سـطح احتمـال يـك درصـد       بر تعداد دانه

  .)1379و همكاران،  فرجي(دار بود معني
  

  وزن هزار دانه
با توجه به نتايج جدول تجزيه واريانس، اثرات اصـلي نـوع   

، مقدار و تقسيط نيتروژن و نيز كليـه اثـرات   قبل از برنجمحصول 
جدول (دار نبودند وزن هزاردانه معني گانه برمتقابل دوگانه و سه

گزارش كردند مطابق با نتايج اين آزمايش، برخي محققان هم ). 2
ن و نحوه تقسيط آن بـر وزن هـزار دانـه    كه مقدار مصرف نيتروژ

و همكـاران،   مسـاري پشـت  كـاظمي (داري نداشـت  تـاثير معنـي  
برخي ديگر از محققـان گـزارش كردنـد كـه نحـوه       البته). 1386

-اسماعيل( داري بر وزن هزاردانه داشتتقسيط نيتروژن اثر معني

وزن هزار دانه صفتي است كه بيشتر تحت . )1390، مريداني زاده
عوامـل محيطـي و    تـأثير عوامل ژنتيكي بوده و كمتر تحـت   تأثير
در برنج، رشد دانـه  اعتقاد بر اين است كه . گيرداي قرار ميتغذيه

شود و در نتيجـه در اغلـب منـاطق    توسط پوسته دانه محدود مي
اي بـه  وزن هزار دانه برنج يكي از پايدارترين خصوصيات واريته

  .)1998دولينگ و همكاران، ( رودشمار مي
  

  زيست توده برنج
برنج در سطح  زيست تودهبر  قبل از برنجاثر اصلي محصول 

 زيست تـوده حداكثر ). 2جدول ( دار بوددرصد معني پنجاحتمال 
كيلوگرم  11618(برنج در صورت كاشت آن پس از شبدر برسيم 

از كاشـت شـبدر    بـرنج پـس   زيست توده. حاصل شد) در هكتار
بـرنج در تيمـار شـاهد     زيست تودهبيشتر از  %21برسيم به ميزان 

. برنج پس از كاشت باقلا بود زيست تودهبيشتر از  %48و ) آيش(
چنين نتايج نشان داد كه اثـر اصـلي مقـدار نيتـروژن و نحـوه      هم

گانـه بـر زيسـت    تقسيط آن و نيز كليه اثرات متقابل دوگانه و سه
ايـن نتـايج بـا نتـايج سـاير      ). 2جـدول  (دار نبود توده برنج معني

بـرخلاف  . )1388تيموريـان و همكـاران،   ( محققان مطابقت دارد
تقسـيط  ه مقدار و نحـوه  نتايج اين آزمايش، گزارش شده است ك

داشت، به طوري كـه   داري بر زيست توده برنجنيتروژن اثر معني
با افزايش مصرف مقدار نيتروژن و نيز تقسـيط آن در دو مرحلـه   

ر و  (داري افـزايش يافـت   به طـور معنـي  زيست توده برنج  مبصـ
  .)1388همكاران، 

  
  شاخص برداشت
داري در شاخص برداشـت بـرنج در صـورت    اختلاف معني

) آيـش (كاشت آن پس از شـبدر برسـيم، بـاقلا و نيـز در شـاهد      
دهـد كـه اثـر مثبـت     اين نتايج نشان مي). 2جدول (مشاهده نشد 

و نيـز بـر   ) شـاخ و بـرگ  (هاي هوايي شبدر برسيم بر رشد اندام
بـرنج يكسـان بـوده اسـت، در نتيجـه       شـلتوك افزايش عملكـرد  

همچنـين اخـتلاف   . قـرار نگرفـت   تـأثير شاخص برداشت تحت 
، 100داري در شاخص برداشت بـرنج در صـورت مصـرف    معني

مختلـف   و نيز در بـين سـطوح  كيلوگرم اوره در هكتار  50و  75
ايـن امـر نيـز نشـان      .)2جدول ( تقسيط نيتروژن مشاهده نگرديد

زيسـت  و  شلتوكمصرف نيتروژن، عملكرد دهد كه با افزايش مي
اين نتايج با نتايج اين ساير . به يك ميزان افزايش يافتتوده برنج 

). 1386و همكـاران،   مساريپشت كاظمي( محققان مطابقت دارد
در مقابل، برخي ديگر از محققان گزارش كردنـد كـه اثـر مقـدار     

فرجــي و ( دار بــودنيتــروژن بــر شــاخص برداشــت بــرنج معنــي
در ضـمن،  . )1390و همكاران،  روشنمحمديان؛ 1379همكاران، 
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گزارش شده است كه نحوه تقسيط نيتروژن بر شاخص برداشـت  

ــر و (دار بــود بــرنج در ســطح احتمــال يــك درصــد معنــي مبص
  .)1384همكاران، 

  
  مساحت برگ پرچم

دار نـوع  معنـي تـأثير  كپه فقط تحت  مساحت برگ پرچم در
). 2جـدول  (و مقدار نيتروژن قـرار گرفـت    برنج قبل ازمحصول 

مساحت برگ پرچم در كپه در صورت كاشت برنج پس از شبدر 
داري بيشتر از مقدار طور معنيبه) متر مربعسانتي 78/134(برسيم 

) متر مربـع سانتي 78/77(آن در صورت كاشت برنج پس از باقلا 
بـود  ) ربـع متـر م سـانتي  102(و نيز كاشت برنج در شرايط آيـش  

كيلـوگرم   100بـه   50با افزايش مصرف نيتـروژن از  ). 3جدول (
داري ، مساحت برگ پرچم در كپه بـه طـور معنـي   اوره در هكتار

سـانتي متـر    5/124سانتي متر مربـع بـه    9/90افزايش يافت و از 
رسد كه بهبـود شـرايط   به نظر مي). 4جدول (در كپه رسيد  مربع

كاشت پـس از شـبدر برسـيم و نيـز     نيتروژن در گياه در صورت 
در هكتار سبب افـزايش سـطح بـرگ     اوره كيلوگرم 100مصرف 

  .پرچم گرديد
هاي ديگر گياه تا زمـان رسـيدگي   برگ پرچم برخلاف برگ

سبز است و موجب مي شود كه مواد فتوسنتزي زيادي در هنگـام  
مـواد  از  %60بطور كلـي، حـدود   . اه فراهم شودرسيدگي براي گي

ورد نياز جهت پر شدن دانه بوسيله فرآيند فتوسنتز پـس  م پرورده
شود كه برگ پرچم نقش مهمي در ايـن  از گرده افشاني فراهم مي

در نتيجه، با توجه به نقش مهم . )2008ليو و همكاران، ( امر دارد
برگ پرچم در توليد عملكرد غـلات و از جملـه بـرنج، افـزايش     
سطح برگ پرچم در صورت كاشت پس از شـبدر برسـيم و نيـز    

در هكتار منجر بـه افـزايش عملكـرد    اوره كيلوگرم  100مصرف 
بـرنج قـبلا    شلتوكثر مثبت برگ پرچم بر عملكرد ا. برنج گرديد

  ).1384صبوري و همكاران، ( ستهم گزارش شده ا
  

  درصد نيتروژن دانه و ميزان جذب نيتروژن در دانه
دار بـودن اثـر محصـول    نتايج تجزيه واريانس حاكي از معني

و مقدار نيتروژن بـر درصـد نيتـروژن دانـه و ميـزان       قبل از برنج
حداكثر درصد نيتـروژن دانـه   ). 2جدول (جذب نيتروژن دانه بود 

در صورت كاشت برنج پـس از شـبدر برسـيم حاصـل     ) 50/1%(
 كه حداقل آن در صورت كاشت برنج پس از بـاقلا  شد، در حالي

گزارش شـده   ).3جدول ( شد مشاهده )%38/1( و آيش )31/1%(
است كه نيتروژن دانه گندم در صـورت كاشـت پـس از مـاش و     

 نسبت به حالت تك كشتي افزايش يافت %54سياه به ميزان ماش
با افزايش مصرف مقـدار نيتـروژن از   . )2001احمد و همكاران، (

داري در درصـد  ، افزايش معنـي كيلوگرم اوره در هكتار 75به  50
نيتروژن دانه مشاهده نشد، در حالي كه مصـرف بيشـتر نيتـروژن    

دار درصـد  سـبب افـزايش معنـي   ) كيلوگرم اوره در هكتـار  100(
ايـن آزمـايش،    نتـايج بـا   مطـابق  ).4جدول ( گرديد نيتروژن دانه

محققان گزارش كردند كه با افزايش مصـرف نيتـروژن،   برخي از 
پنـاهي و همكـاران،   ( افزايش يافـت  در برنج درصد نيتروژن دانه

حداكثر ميزان جذب نيتروژن دانه نيز در صورت كاشـت  . )2015
بـا افـزايش    ).3جـدول  ( برنج پس از شبدر برسـيم حاصـل شـد   

مقـدار  ، كيلـوگرم اوره در هكتـار   100بـه   50مصرف نيتروژن از 
داري افزايش يافت و از نيتروژن جذب شده در دانه به طور معني

افـزايش  . )4جـدول  ( كيلـوگرم در هكتـار رسـيد    6/51به  3/43
دار مقدار نيتروژن جذب شـده در دانـه در صـورت كشـت     معني

كيلـوگرم اوره در   100برنج پس از شـبدر برسـيم و يـا مصـرف     
تواند هم ناشي از افزايش درصـد نيتـروژن دانـه و هـم     ميهكتار 

در ) وزن خشــك شــلتوك(ناشــي از افــزايش عملكــرد شــلتوك 
  .شرايط مذكور باشد

بطور كلي نتايج اين تحقيق نشان داد كه در صـورت تنـاوب   
شبدر برسيم در افزايش عملكـرد بـرنج بـه     تأثيربرنج با بقولات، 

ضمن اينكه با افزايش مقـدار  . طور چشمگيري بيشتر از باقلا بود
در هكتـار، عملكـرد    كيلـوگرم اوره  75به  50مصرف نيتروژن از 

كيلـوگرم   9/3934به  6/3647از داري برنج به طور معني شلتوك
-معنـي  تـأثير ، اما مصرف بيشتر نيتـروژن  افزايش يافتدر هكتار 

همچنـين نتـايج ايـن    . داري بر افزايش عملكرد شلتوك نداشـت 
داري بـر عملكـرد   داد كه تقسيط نيتروژن اثـر معنـي  تحقيق نشان 

بر اساس نتايج ايـن تحقيـق، كشـت    . نداشت) رقم هاشمي(برنج 
كيلـوگرم اوره در   75شبدر برسيم قبل از برنج به همراه مصـرف  

هكتار جهت دستيابي به حداكثر عملكرد در رقم هاشمي توصـيه  
  .شودمي
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Abstract 

To evaluate the effect of previous crop, N rate and N split application on rice (Oryza sativa L. cv. 

Hashemi) growth and paddy yield, a field experiment was conducted at Sowma'ehSara, Guilan province, 

in 2014 as a split-factorial arrangement based on Randomized Complete Block Design with three 

replicates. Main plots were previous crop [Berseem clover, faba bean, and control (fallow)] and subplots 

were the factorial arrangement of N rate (50, 75, and 100 percent of N recommended rate which was 50, 

75 and 100 kg Urea ha-1, respectively) and N split application (100 percent at transplanting stage, 100 

percent at tillering stage, and 50 percent at transplanting stage and 50 percent at panicle initiation). 

Results showed that rice paddy yield was significantly affected by previous crop and N rate, but N split 

application had no significant effect on paddy yield. The highest paddy yield (4142.8 kg ha-1) was 

obtained when rice was cultivated after berseem clover and the lowest paddy yield (3494.0 kg ha-1) was 

obtained when rice was cultivated after faba bean. Rice paddy yield was increased significantly by 8% as 

N application rate increased from 50 to 78 kg urea ha-1, but further increase in N rate (100 kg urea ha-1) 

had no significant effect on paddy yield. Based on the result of this experiment, the highest rice paddy 

(4142.8 kg ha-1) was obtained when rice was cultivated after berseem clover and N was applied at the rate 

of 75 kg urea ha-1. 

 

Keywords: Biological N2 fixation, crop rotation, legume crops, nitrogen management, rice mineral 

nutrition 
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