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يي كـود  تواند سبب افزايش كارآ  همزمان كردن مصرف كود نيتروژن با زماني كه گياه به نيتروژن نياز دارد مي             

تـوان بوسـيله ابزارهـايي ماننـد      ايـن زمـان را مـي    .نيتروژن شده و افزايش عملكرد دانه را به همراه داشته باشد
اين آزمايش بمنظور تعيين مقدار كود نيتروژن مـورد نيـاز   . و دياگرام رنگ برگ تعيين نمود دستيكلروفيل متر

آزمـايش بـه صـورت      . شـد    دياگرام رنـگ بـرگ اجـراء         ارقام برنج براساس شماره رنگ تعيين شده با استفاده از         
در ) 1387 -1388( تكرار به مدت دو سـال        سههاي خرد شده در قالب طرح پايه بلوكهاي كامل تصادفي با              كرت

ديلـم، خـزر و   : عوامل آزمايش شامل ارقـام بـرنج سـه رقـم          . آمد  به اجرا در    ) رشت(موسسه تحقيقات برنج كشور     
 كيلـوگرم نيتـروژن     50 و   30،40،  20،  متـداول روش  ( سـطح كـودنيتروژن      پـنج ي و   هاشمي به عنوان كرت اصـل     

مختلف برنج از نظر ارتفاع بوته، تعداد دانه پر نشده          نتايج نشان داد كه ارقام      . به عنوان كرت فرعي بودند    ) خالص
مقـدار مـصرف    . نـد دار بود   عملكرد دانه، تعداد پنجه و تعداد دانه پرشده داراي اخـتلاف معنـي            و وزن هزاردانه،    

 5در سطح احتمـال      براي صفات ارتفاع بوته، طول خوشه و عملكرد دانه           نيتروژن× نيتروژن و اثر برهمكنش رقم      
، 6681  نشان داد كه عملكرد دانه ارقام ديلم، خزر و هاشـمي بـه ترتيـب               ها  مقايسه ميانگين . دار شدند   درصد معني 

 كيلوگرم نيتـروژن خـالص در هكتـار باعـث           20ان داد كه مصرف     نتايج نش .  كيلوگرم در هكتار بود    4626 و   6128
 كيلوگرم دانه به ازاي مـصرف هـر كيلـوگرم           21/36(و راندمان زراعي    )  درصد 41/72(افزايش راندمان بازيافت    

 دياگرام رنگ برگ  شود، با كاهش عدد       با توجه به نتايج بدست آمده از اين پژوهش توصيه مي          . گرديد) نيتروژن
و بـراي رقـم هاشـمي بـا     )  كيلـوگرم اوره 65( كيلوگرم نيتروژن خالص     30 براي ا رقام ديلم و خزر        4ز  به كمتر ا  

 هر هكتار   در)  كيلوگرم اوره  45( كيلوگرم نيتروژن خالص     20 مقدار 3 به كمتر از     دياگرام رنگ برگ  كاهش عدد   
  .مصرف نمود
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  مقدمه

  تـــرين  كننـــده نـــوان محـــدوده ع بـــنيتـــروژن
   و باشـــد عنـــصر غـــذايي در توليـــد بـــرنج مـــي 

 در مراحل رشد رويـشي      يكي از عناصر ضروري   
ــشي  ــا و زايـ ــه بـ ــرگ و  كـ ــطح بـ ــزايش سـ    افـ
   ده توليـــد بيـــشتر شـــيره پـــرور ســـبب فتوســـنتز

 نقش بـسزايي     نيز  و درمرحله پرشدن دانه    شود  مي
. (De Data et al., 1988; Evans, 1975) دارد

نيتروژن عنصركليدي در رشـدگياه بـرنج بـوده و       
دهنده قسمت عمـده سـاختمان اسـيدهاي          تشكيل

  آمينــــه، اســــيدهاي نوكلئيــــك، نوكلئوتيــــد و 
  نيتــروژن در رشــد رويــشي . باشــد كلروفيــل مــي

ــؤثر  ــشي م ــرگ، تعــداد    و زاي ــطح ب ــوده و س    ب
ــه را     ــروتئين دان ــدار پ ــه و مق ــداد دان ــه، تع خوش

ــابراين نيتــروژن در تمــامي . دهــد افــزايش مــي بن
عوامــل مــؤثر در عملكــرد نقــش مهمــي دارد     

)Malakouti and Kavousi, 2004.(  
ــين    ــراي تعي ــي ب ــاي كمك ــتفاده از ابزاره   اس

  توانـد نـه      زمان دقيق مـصرف كـود نيتـروژن مـي         
 ــ ــا ران ــارگيريتنه ــن دمان بك ــود   اي ــود را بهب   ك

  بخـــشد بلكـــه بـــه حفـــظ محـــيط زيـــست نيـــز  
  دســـتيدســـتگاه كلروفيـــل متر. كمـــك نمايـــد

Soil Plant Analysis Development)) SPAD(( و 
  ديـــــــــــــاگرام رنـــــــــــــگ بـــــــــــــرگ

 Leaf Color Chart))LCC((  ــوان ــه عنـ  بـ
اي بـراي تعيـين زمـان دقيـق نيـاز بـه كـود                 وسيله

 است به اين مهم دسـت       نيتروژن در برنج توانسته   
 تـوان    مـي  بطوريكه با استفاده از اين وسـايل      . يابد

افزايش داد   را   راندمان زراعي و راندمان بازيافت    

(Dobermann and Fairhurst, 2000) .  اولـين
دياگرام رنگ برگ استفاده شده در ژاپن شـامل         

ــا   ــوار بـــ ــك نـــ ــود 7يـــ ــگ بـــ ــه رنـــ     كـــ
ــر     ــل مت ــط كلروفي ــتانداردكردن توس ــس از اس   پ

ــ ــتفاده قرارگرفـــتمـ   ســـپس محققـــان . ورد اسـ
  دانـــــشگاه ژجيانـــــگ چـــــين آن را توســـــعه 

 ج و بــراي ارقــام اينــديكا، ژاپونيكــا و بــرن نــدداد
اسـتفاده  ). Dilz, 1988(هيبريد واسنجي نمودنـد  

ــرگ ســبب شــد   ــاگرام رنــگ ب ــاآســان از دي   ت
ــين  ــسه ب ــين مؤس ــات  محقق ــي تحقيق ــرنجالملل   ب

=International Rice Research Institute) (IRRI در 
ــه1995ســال  ــرروي    مطالع ــه ب ــن زمين اي را دراي

 يـك الگـوي      بـراي دسـتيابي بـه      چهار رقم بـرنج   
 مناسب براي برنج انجام دهند و نتيجه گرفتند كه        

هاي متفاوت داشـته و       حالت برنج   در رنگ برگ 
 بر اين    و استدر ارقام مختلف     رنگ   شش شامل

 شد  ههاي جديد ساخت    اساس دياگرام رنگ برگ   
)Shunkla et al., 2004 .( نحــوي وصــبوري
)Nahvi and Sabouri, 2009 (   نشان دادنـد كـه

كلروفيـل   يـا    حد بحرانـي ديـاگرام رنـگ بـرگ        
 با رنگ برگ روشـن      براي ارقام محلي  دستي  متر

و بـراي    35و   3بـه ترتيـب برابـر       ) مانند هاشـمي  (
مانند خـزر   ( با رنگ برگ تيره      ارقام اصلاح شده  

  .  است 38و  4ترتيب برابر به ) و هيبريد
 ،كلروفيــل متــرســهولت اســتفاده ازبــا وجــود 

ــده     ــب ش ــين موج ــراي زارع ــودن آن ب ــران ب   گ
  اي ارزانتــر بـــسازند  ن وســيله ااســت تــا محققـ ـ  

كه نه تنها كاربرد آن آسان باشد بلكه قيمـت آن           
بـر ايـن اسـاس      . براي كشاورزان نيز گران نباشـد     



 ...تعيين نياز كود نيتروژن در برنج

 

  معرفـــي كردنـــد  ديـــاگرام رنـــگ بـــرگ را   
)Dobermann and Fairhurst, 2000 .(  

 Modhej et al., 2009)(مدحج و همكاران 
در يك بررسـي جهـت تعيـين تـاثير نيتـروژن بـر              
عملكــرد گنــدم در دو شــرايط بهينــه و تــنش      
گرمايي نتيجه گرفتند كه كاهش ميـزان نيتـروژن         

همچنين . دار عملكرد دانه شد   باعث كاهش معني  
روژن باعـث   بيان داشـتند كـه كـاهش مقـدار نيت ـ         

. افزايش كـارآيي زراعـي مـصرف نيتـروژن شـد          
در ) Woo-Ho et al., 2003(ووهو و همكـاران  

آزمايشي برروي گياه بـرنج در فيليپـين گـزارش          
هـاي    بنـدي   كردند كه همبستگي خطي بين درجه     

دياگرام رنگ بـرگ و ميـزان نيتـروژن براسـاس           
شافع و همكـاران    . وزن خشك برگ وجود دارد    

(Shafe et al., 2011)    بــه منظــور بررســي
 و روي بر عملكـرد       نيتروژن برهمكنش دو عنصر  

  دانــه دو وو محتــوي كلروفيــل و روي در بــرگ
كراس در اسـتان فـارس     سينگل هيبريد ذرت رقم

  نيتـروژن  بـر همكـنش كـود     گزارش كردند كـه     
ــه   ــر رشــد و تركيــب شــيميايي دان وكــود روي ب
ذرت، كلروفيــل بــرگ و عملكــرد دانــه مثبــت و 

  .دار بود نيمع
ــاران  ــو و همكــــــــ ــي موتــــــــ   ناشــــــــ

(Nachimuthu et al., 2007)    حـد بحرانـي و
مقدار مصرف كودنيتروژنه با استفاده از ديـاگرام        

 و نشان دادنـد كـه عملكـرد         را تعيين رنگ برگ   
دياگرام رنگ  دانه و عملكرد كاه با افزايش عدد        

 كردندهمچنين گزارش   آنها  . شود   زياد مي  برگ
 كيلـوگرم   30يـاگرام و مـصرف       د 5كه با شماره    

ــار      ــر ب ــار در ه ــالص در هكت ــروژن خ و در (نيت
 كيلوگرم نيتروژن خالص    150مجموع با مصرف    

ميزان عملكـرد برابـر بـا       ) درهكتار در دوره رشد   
ايــن .  كيلــوگرم در هكتــار بــه دســت آمــد5045

ــعيت ــماره  وض ــراي ش ــصرف 4 ب ــاگرام و م    دي
بار  كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار در هر         20

   كيلــــــوگرم نيتــــــروژن 60و بــــــا مــــــصرف
 50خالص در هكتار در دوره رشـد و بـا ذخيـره             

درصـــدي نيتـــروژن اخـــتلاف آمـــاري از نظـــر  
مرشــدالعلم و همكــاران .  نداشــت دانــهعملكــرد

(Murshedul Alam et al., 2005)   بـا تعيـين 
ــا    مناســب ــروژن ب ــان مــصرف كــود نيت ــرين زم ت

غربـي   در جنـوب  دياگرام رنگ برگ  استفاده از   
بنگلادش در شـرايط زارعـين بـدون محـدوديت      
آب گزارش كردندكـه عملكـرد دانـه نـسبت بـه          

ــين   ــرف ب ــرايط ع ــا 100ش ــوگرم در 700 ت  كيل
ســينگ و همكـــاران  . هكتــار افــزايش داشـــت  
(Singh et al., 2002)  دادنـد كـه عـدد      نـشان

 دياگرام رنگ بـرگ     4متر و عدد       كلروفيل 5/37
تر بود و پس      ناسببراي رقم برنج مورد بررسي م     

از هر بار قرائت و پايين بودن عدد به دست آمده           
 كيلــوگرم 30بايــستي مقــدار ازحــد بحرانــي مــي

اين محققين  . نيتروژن در هر هكتار مصرف نمود     
همچنين گزارش كردندكه استفاده از ايـن روش        

 25 تـا    5/12بدون كاهش عملكرد نهايي موجب      
. جــويي در مــصرف نيتــروژن شــد درصــد صــرفه

ــاران  ) Peng et al., 2003(پنـــگ و همكـ
درآزمايــشي بــراي تعيــين زمــان دقيــق مــديريت  

ديــاگرام رنــگ مــصرف نيتــروژن بــا اســتفاده از 

55 
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دستي در اراضـي شـاليزاري   كلروفيل متر  يا   برگ
كشاورزان در چند منطقه با راندمان زراعي پايين        
ــا اســتفاده از    ــاطق ب ــشان دادندكــه در اغلــب من ن

ــرگ  ــگ ب ــاگرام رن ــادي ــل متر  ي ــتي كلروفي دس
عملكرد دانه و راندمان مصرف نيتروژن افـزايش        

پنگ و  . و مجموع نيتروژن مصرفي كاهش يافت     
در يـــك ) Peng et al., 1996(همكـــاران 

 كلروفيـل   35عـدد    آزمايش گـزارش كردندكـه    
 و  بـود تـرين عـدد       مناسـب  IR72 راي رقـم  ب ـمتر  

  را در هكتـار      نيتروژن  كيلوگرم 30مصرف حدود 
رانــدمان زراعـي در ايــن حالــت  . نــدتوصـيه كرد 

اشــنير و همكــاران   .بــودنيــزدر حــد مطلــوب   
)Schnier et al., 1990( و دداتــا و همكــاران
)(De Data et al., 1988 در دو تحقيـــق 

ــه  ــوان كردندكــ ــه عنــ ــيا و در  جداگانــ درآســ
ــين ــام      زم ــرنج انج ــشت ب ــا ك ــه در آنه ــايي ك ه
گيرد، رانـدمان بازيافـت نيتـروژن پـايين و در             مي
  .باشد  در صد مي40 تا 20دودح

ــين م   ــدف تعي ــا ه ــايش ب ــن آزم ــداركود اي ق
ــاز ارقــام   ــرنجنيتــروژن مــورد ني  ديلــم، خــزر و ب

 براساس حدود بحراني تعيين شـده بـراي         هاشمي
هر رقم با استفاده از دياگرام رنـگ بـرگ انجـام            

  .گرديد
  

  ها مواد و روش

هـاي     به صورت آزمـايش كـرت      پژوهش اين
رح بلوكهاي كامل تصادفي    خرد شده در قالب ط    

با سه تكرار در مؤسسه تحقيقات برنج كـشور در          
اجـراء  ) 1388 و   1387(رشت به مـدت دو سـال        

هاي اصلي به ارقام برنج در سه سـطح           كرت. شد
رقــم (، خــزر )بــرنج هيبريــد(رقــم ديلــم : شــامل

و مقــدار ) رقــم بــومي(و هاشــمي ) اصــلاح شــده
 روش عـرف  : مصرف كود نيتروژن درپنج سطح    

هـاي    بر اسـاس مقـادير توصـيه شـده بـراي رقـم            (
ــوگرم، ديلــــم 60هاشــــمي ــزر120 كيلــ    و خــ

از منبـع   ( كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتـار        90
به صورت يك سوم پايه و يك سـوم         ) كود اوره 
  در مرحله تشكيل جوانه اوليه در خوشه و        سرك

 40 ، 30 ،   20،)نيـز در مرحلـه آبـستني      يك سـوم    
هــاي   بــه كــرتلص كيلــوگرم نيتــروژن خــا50و

قرائت دياگرام رنـگ بـرگ      فرعي كه در هر بار      
تـر بـودن شـماره رنـگ از حـد             در صورت پايين  

   بــراي رقــم هاشــمي و3شــماره رنــگ (بحرانــي 
كود نيتروژن مـصرف    )  براي ارقام خزر و ديلم     4

در هــر تكــرار يــك . شــود، اختــصاص داده شــد
ــا    ــروژن ب ــدون كــاربرد كــود نيت كــرت شــاهد ب

هــاي  گيــري هــا بــراي انــدازهمــصرف ســاير كود
  . صفات فيزيولوژيكي گنجانده شد
سـازي در بـستر       بذور آزمـايش پـس ازآمـاده      

هـاي لازم در طـول دوره         خزانه پاشيده و مراقبت   
رشد انجام و پس ازسه تـا چهـار برگـه شـدن در              

ــه ابعــاد  كــرت ــا تــراكم بوتــه 3×4هــايي ب    متــر ب
ه متر به تعداد سه تا چهـار گياهچ ـ          سانتي 25× 25

براي ارقام هاشمي و خزر و يك تـا دو گياهچـه            
 صـد كيلـوگرم     .كاري گرديد   براي رقم ديلم نشا   

ــراي    ــع ســولفات پتاســيم ب اكــسيد پتاســيم از منب
  مــصرف كــود پتــاس بــه صــورت(تمــامي ارقــام 

 درصــد ســرك در مرحلــه 30 درصــد پايــه و 70
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ــه اوليــه در خوشــه    .مــصرف شــد) تــشكيل جوان
 ــ 30 ــود ف ــار ك ــوگرم در هكت ــع  كيل سفات از منب

ــراي رقـــم هاشـــمي،     ــسفات تريپـــل بـ   سوپرفـ
ــراي خــزر و 60 ــوگرم ب ــراي 90 كيل ــوگرم ب  كيل

بـه  . به عنوان كود پايـه مـصرف شـد      ديلم  هيبريد  
 هـر   بـراي ها    منظور اجتناب از اختلاط آب كرت     

هـــاي آبيـــاري و زهكـــشي بطـــور  تكراركانـــال
جداگانه به نحوي طراحي گرديدكـه هـر كـرت          

 بود و هيچگونه ارتباطي بـين       مستقلاً قابل آبياري  

مرزهاي . آب آن با كرتهاي ديگر وجود نداشت      
  هر كرت بـا پلاسـتيك نـايلوني بـه عمـق حـدود             

كـاري و     قبـل از نـشا    . متـر پوشـيده شـد        سانتي 30
از عمــق (كودپاشــي يــك نمونــه خــاك مركــب 

هاي لازم    تهيه شد و تجزيه   ) متر   سانتي 30صفر تا   
فر و پتاسـيم  كربن آلي، نيتـروژن كـل، فـس      :شامل

نتـايج تجزيـه    . گرفـت   قابل جـذب در آن انجـام        
ــدول     ــشي در ج ــه آزماي ــاك مزرع ــيميايي خ ش

  . نشان داده شده است1شماره 
  
  

  مزرعه آزمايشي )متر  سانتي30 تا 0عمق (شيميايي خاك  -فيزيكو تجزيه -1جدول 
Table1. Soil physico- chemical analysis for experimental site (0-30 cm depth) 

 
درصد نيتروژن    خاكاسيديته

 كل

ظرفيت تبادل كاتيوني 
والان در  اكي ميلي(

  )گرم خاك100

  فسفر قابل جذب
گرم در  ميلي(

  )كيلوگرم

  پتاسيم قابل جذب
گرم در  ميلي(

  )كيلوگرم

 شوري

زيمنس  دسي(
 )بر متر

درصد كربن 
 آلي

  بافت

pH Total N 
(%) 

CEC (meq.100 g 
of soil) 

Pava (ppm) Kava (ppm) Salinity 
(dS.m-1) 

O.C. (%) Texture 

  لومي رسي 1.94 1.82 190 11.47 30 0.22 7.15
Silty clay 

  
ــشا  ــس از ن ــه پ ــت   دو هفت ــين قرائ ــاري اول ك

 برگ توسـعه يافتـه از       10دياگرام رنگ برگ در   
ترين قسمت برگ از      سه قسمت پايين، بالا و پهن     

 بـه ازاي  گرديـد و  هر كرت بطور تصادفي آغـاز      
هر دو هفته يك بـار تكـرار گرديـد و تـا شـروع               

 6 برگ يـا  بيـشتر از         6اگر  . گلدهي ادامه داشت  
 بـرگ قرائـت شـده توسـط ديـاگرام           10برگ از 

رنگ بـرگ داراي مقـاديركمتر از حـد بحرانـي           
تعيين شده براي آن رقم داشت، از كود نيتـروژن          

مجموعـاً  . بر پايه تيمارهاي پيشنهادي استفاده شد     
، 127راي ارقام ديلم، خزر و هاشمي بـه ترتيـب           ب

 كيلــوگرم نيتــروژن خــالص در هكتــار 75 و 100
ــد ــصرف شـ ــوگرم 136 و 111، 97، 70. مـ  كيلـ

ــراي      ــب ب ــه ترتي ــار ب ــالص در هكت ــروژن خ نيت
ــروژن  50 و 40، 30، 20تيمارهــاي  ــوگرم نيت كيل

  . مصرف شدخالص در هكتار
انتهاي ها و اندام هوايي در        گيري از دانه    نمونه

گيــري مقــدار نيتــروژن  فــصل رشــد بــراي انــدازه
 ارتفـاع بوتـه، تعـداد       ، دانه عملكرد. انجام گرديد 

پنجه، تعداد دانه پر شده، تعداد دانه پوك و وزن          
برخي از صفات مربـوط     . محاسبه شدند هزار دانه   

  به كارآيي مـصرف نيتـروژن نيـز ماننـد رانـدمان            
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يولـوژيكي  بازيافت، راندمان زراعي، راندمان فيز    
  و شـــــاخص برداشـــــت نيتـــــروژن محاســـــبه  

 غلظت نيتروژن در دانـه و بقايـاي گيـاهي           .شدند
شد   گيري    در هر تيماركودي درآزمايشگاه اندازه    

ــروژن،    ــذب نيتـ ــزان جـ ــبه ميـ   و پـــس از محاسـ
ــدمان زراعــي  (Agronomic efficieny = AE) ران

  رانـــــــــــدمان بازيافـــــــــــت نيتـــــــــــروژن
)RE (Recovery efficiency =ــ دمان ، رانـ

 و = PE (Physiological efficiency(فيزيولــوژيكي 
  شــــــــــاخص برداشــــــــــت نيتــــــــــروژن  

(Nitrogen harvest index = NHI)  محاسـبه 
  .شدند

  .(Dilz, 1988)  استفاده شد زير از رابطه(RE)براي محاسبه راندمان بازيافت 
  

  )1(رابطه 
   كل نيتروژن جذب شده در كرت بدون كود– كرت با مصرف كود نيتروژن كل نيتروژن جذب شده در                                     

RE =                                                                                                                        × 100 
  مقدار كود مصرف شده در كرتي كه كودپاشي شده                                                                

  

 (AE)بــــراي محاســــبه رانــــدمان زراعــــي 
ــصرف ( ــود مـ ــوگرم كـ ــه/كيلـ ــوگرم دانـ   )  كيلـ

ــه ــراز رابطـــــ ــد  زيـــــ ــتفاده گرديـــــ    اســـــ
(Novo and Loomis, 1989).  

  
  )2(رابطه 

   عملكرد كرت بدون مصرف كود–                                                 عملكرد در كرتي كه نيتروژن مصرف شده
AE = 

                                                                 ميزان نيتروژن مصرف شده در كرتي كه كود پاشي شده
  

پــس از انجــام آزمــون بارتلــت و اطمينــان از  
هـا    تجزيه آمـاري داده    ها،  همگني اشتباه آزمايش  

ــرم  ــتفاده از ن ــا اس ــزار  ب ــسه MSTAT-cاف  و مقاي
  .  آزمون توكي انجام شدها با استفاده از ميانگين

  

   نتايج و بحث

تجزيه واريانس مركب داده نشان داد كه اثـر         
 همه صفات مورد بررسـي در سـطح         بر روي رقم  

بـه اسـتثناي طـول      (دار    احتمال يك درصد معنـي    
دار    درصـد معنـي    5خوشه كـه درسـطح احتمـال        

 بـر همـه صـفات       نيتـروژن ). 2جـدول   (بـود   ) بود

بـه اسـتثناي تعـداد دانـه پـر و وزن            (مورد بررسي   
دار   در سطح احتمال پنج درصد معنـي      ) هزار دانه 

هاي بين ارقام و      دهنده تفاوت   اين نتايج نشان  . شد
تاثير مقـادير مختلـف كـود نيتـروژن بـر صـفات             

اصلاح شـده داراي    چون ارقام   . مورد بررسي بود  
تـر، تعـداد       كوتـاه  تعداد پنجه بيشتر، ارتفـاع بوتـه      

ــومي      ــام ب ــه ارق ــسبت ب ــشتر ن ــه بي ــه در خوش دان
باشند، مصرف به موقع كود نيتروژن، افزايش         مي

هاي مؤثر را موجب شـد و در نهايـت            تعداد پنجه 
كـدام از ارقـام در       سبب افزايش عملكرد در هـر     

ــاي    ــاير تيمارهـ ــا سـ ــسه بـ ــده مقايـ ــال شـ   اعمـ

58 



 ...تعيين نياز كود نيتروژن در برنج

 59

  
  

   سه رقم برنج در تيمارهاي مختلف نيتروژندر مختلفبراي صفات تجزيه واريانس مركب  -2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for different traits in three rice varieties in different nitrogen treatments 

 
 هزار دانهوزن  تعداد دانه پوك تعداد دانه پر طول خوشه تعداد پنجه ارتفاع بوته عملكرد دانه درجه آزادي  

S.O.V. منبع تغييرات  d.f. Grain yield Plant height No. tiller Panicle length No. of filled 
grain 

No. of unfilled 
grain 

1000 grain 
weight 

Year (Y) 0.23 1  سالns 0.24 ns 79.62** 6.17 ns 235.30* 44.04 ns 5.23 ns 

R (Y)  0.18 524.69 252.72 6.24 4.01 39.31 0.65 4  )سال(تكرار 

Variety (V) 190.17 **87604.00 **25672.90 *20.05 **384.23 **7877.15 **33.49 2  رقم** 

Y × V  0.43 2  رقم× سال ns 173.47 ns 3.92 ns 5.53 ns 939.79 ns 847.18 ns 20.43 ns 

Error (a)  خطاي)a(  8 1.15 22.52 6.66 4.29 755.26 490.49 0.90 

Nitrogen (N) 320.09 *5.68 *15.43 *232.82 *1.42 4  نيتروژن ns 605.50* 1.50 ns 

Y × N 0.63 4  نيتروژن × سال ns 30.89 ns 4.85 ns 5.76 ns 410.88 ns 53.31 ns 1.01 ns 

N × V 0.41 8  رقم × نيتروژن ns 32.70 ns 2.31 ns 2.07 ns 265.53 ns 272.82 ns 0.81 ns 
Y × N × V  0.50 8  رقم ×  نيتروژن×سال ns 57.14 ns 11.22 ns 3.30 ns 138.09 ns 105.62 ns 1.04 ns 
Error (b)  خطاي)b(  48 0.33 36.45 4.98 1.33 230.87 138.10 0.91 
CV (%) 3.92 21.75 12.16 4.14 13.78 4.87 9.93 - درصد ضريب تغييرات 

 
  %.1 و% 5 دار در سطح احتمال معنيبه ترتيب   ** :و *

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectivly.  
ns :دار                                                                                                                                                                    غيرمعني                                                       ns: Not signicant  
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  ايـــن نتيجـــه ). 3جـــدول (در همـــان رقـــم شـــد 
ــا يافتـــه  ــگ و همكـــاران    بـ ــاي جيـــان ليانـ   هـ

(Jianliang et al., 2008)    كـه مـصرف كـود 
بيشتر نيتروژن را براي ارقام پرمحصول را پيشنهاد        

  .داده است، مطابقت دارد
 681/6ميانگين    با به ترتيب  ام ديلم و خزر   ارق

 تن در هكتار نسبت به رقـم هاشـمي بـا            128/6و  
 تــن در هكتــار برتــري 626/4ميــانگين عملكــرد 

بنـابراين در مـديريت مـشابه       ). 3جـدول   (داشتند  
  سـطح براي هر سه رقـم، رقـم بـومي هاشـمي در       

براي ساير صفات زراعـي     . تري قرار گرفت    پايين
رتفاع بوتـه بلنـدتر، تعـداد پنجـه         رقم هاشمي از ا   

كمتر، تعداد دانه پر شده كمتر و در مقابل داراي          
طول خوشه بلندتر، تعـداد دانـه پرنـشده كمتـر و            
وزن هزار دانه بيشتر نسبت به دو رقـم برخـوردار           

در هر سـه رقـم بـالاترين مقـدار          ). 3جدول  (بود  
 كيلـــوگرم نيتـــروژن در 50(مـــصرف نيتـــروژن 

ملكرد دانه را به دنبال داشـت،       بيشترين ع ) هكتار
ــصرف     ــطح مـ ــا دو سـ ــه بـ ــد كـ ــر چنـ    و30هـ

دار    كيلوگرم نيتروژن در هكتار اختلاف معني      40
مصرف مقادير مختلف نيتروژن بر سـاير       . نداشت

صفات مورد بررسي مؤثر بود، هر چنـد مـصرف          
)  كيلـوگرم درهكتـار    50(بيشترين مقدار نيتروژن    

ــطوح     ــا س ــاري ب ــاوت آم ــو40 و30تف گرم  كيل
  ).3جدول (نيتروژن در هكتار نداشت 

رقم هاشمي داراي تعداد مخـزن كمتـري نـسبت          
، بنـابراين متناسـب بـا       بـود به ارقام اصـلاح شـده       

مقدار مصرف كود بر عملكرد دانه افـزوده نـشد          
از سـوي ديگـر ارقـام اصـلاح شـده           ). 4جدول  (

ــوردار    ــالايي برخ ــذيري ب ــم از كودپ ــزر وديل خ
  كــــــود مين تــــــأباشــــــند، بنــــــابراين  مــــــي
 در زمــان مناســب در هــا  آن مــورد نيــازنيتــروژن

 نهايي مؤثر بود و سـبب شـد تـا           حصول عملكرد 
ــد    ــالاتر باشـ ــام بـ ــن ارقـ ــرد ايـ ــانگين عملكـ   ميـ

  ). 4جدول (
ــوبرامانيان  ــسواري و بالاســـــ ــايج ناگـــــ   نتـــــ

)Nageswari and Balasubrmanian, 2005( 

نيز نشان داد كه در اسـتفاده از چنـد بـار تقـسيط              
نيتروژن در افزايش عملكرد دانه برنج مـؤثر        كود  
توان علاوه    بنابراين در ارقام خزر و ديلم مي      . بود

 30از  ) سه بار تقسيط   (متداولبراستفاده از روش    
ــار   ــالص در هكتـــ ــروژن خـــ ــوگرم نيتـــ   كيلـــ

پـــس از هـــر بـــار قرائـــت )  كيلـــوگرم اوره65(
دياگرام رنگ برگ، در صورتيكه شماره رنـگ        

بـا  .  باشد، نيـز اسـتفاده نمـود       كمتر از حد بحراني   
اين تفاوت كـه در روش متـداول زمـان پاشـيدن            

ديـاگرام   كود ثابت بوده اما در روش اسـتفاده از 
رنگ برگ مصرف كود متناسب با زمـان مـورد          

از سـوي ديگـر بـا       . نياز گياه استفاده خواهد شـد     
 افــزايش مــصرف نيتــروژن در ســطوح بــالاي    

فـزوده شـد كـه      هـاي پـر ا      تيمارها، بر تعـداد دانـه     
تواند بـه دليـل فـراهم شـدن مـواد لازم بـراي                مي

 انجام فتوسنتز بيـشتر و در نتيجـه پـر شـدن تعـداد       
ايـن رونـد در رقـم       ). 4جـدول   (دانه بيشتر باشـد     

  .باشد تراز ديگر ارقام مي هيبريد ديلم محسوس
مــصرف نيتــروژن بــر ارتفــاع بوتــه نيــز تــأثير  
گذاشته و ارتفاع بوته در ارقام پر محـصول خـزر          
و هيبريد ديلم نسبت بـه مقـدار مـصرف متـداول           
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   مختلف نيتروژنسطوح مقايسه ميانگين صفات مختلف براي سه رقم برنج و -3جدول 
Table 3. Mean comparison for different traits in three rice varieties and different nitrogen levels 

 
  عملكرد دانه   

 )كيلوگرم در هكتار(

  ارتفاع بوته 
 )متر سانتي(

  طول خوشه تعداد پنجه
 )متر سانتي(

  وزن هزار دانه تعداد دانه پوك تعداد دانه پر
  )گرم(

Treatment تيمار  Grain yield  
(kg ha-1) 

Plant height 
(cm) 

No. tiller Panicle length 
(cm) 

No. of filled 
grain 

No. of 
unfilled grain 

1000 grain 
weight (g) 

  Varietyرقم      
Deylam 6681  ديلمa 108.2c 19.97a 27.93ab 151.7a 112.7a 21.38b 

Khazar 6128  خزرa 123.1b 12.86c 26.98b 129.5a 43.76ab 25.63a 
Hashemi 4626  هاشميb 140.6a 15.22b 28.61a 93.73b 6.17c 25.85a 

  Nitrogenنيتروژن       
Recommended  5612b 118.2b 15.66ab 27.15b 122.6 47.52b 24.69 
20 kgN/ha  5497b 123.3ab 15.20b 27.35b 124.3 48.50b 24.17 
30 kgN/ha  5890ab 125.8a 16.14ab 28.21ab 120.7 58.27ab 24.44 
40 kgN/ha  5835ab 125.8a 16.26ab 28.03ab 125.3 56.72ab 23.94 
50 kgN/ha  6225a 127.0a 17.66a 28.45a 131.8 60.07a 24.19 

 
  .دار ندارند اوت معنيفت% 5 كه داراي حداقل يك حرف مشترك باشند بر اساس آزمون توكي در سطح احتمال ،هايي، در هر ستون و براي هر عامل ميانگين

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level- using Tukey Test. 
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  نيتروژن برروي صفات برنج×  اثرمتقابل رقم -4جدول 
Table 4. Variety × nitrogen interaction effect on different triats in rice 

 
كيلوگرم در (عملكرد دانه  وژنسطح نيتر

 )هكتار
ارتفاع بوته 

 )متر سانتي(
طول خوشه  تعداد پنجه

 )متر سانتي(
  وزن هزار دانه تعداد دانه پوك تعداد دانه پر

  )گرم(
Nitrogen level Grain yield  

(kg ha-1) 
Plant height 

(cm) 
No. tiller Panicle length No. of filled 

grain 
No. of 

unfilled grain 
1000 grain 
weight (g) 

  Deylamديلم      
Recommended 6288ab 103.6e 18.83abc 27.05bc 146.1abc 99.12b 21.58b 
20 KgN ha-1 6336ab 105.9e 19.60abc 27.38bc 146.6abc 98.72b 21.67b 
30 KgN ha-1 6831a 109.5de 19.60abc 27.95abc 143.2abc 122.7ab 21.42b 
40 KgN ha-1 6703a 109.5de 20.27ab 28.45abc 156.4ab 115.5ab 21.17b 
50 KgN ha-1 7249a 112.8de 21.57a 28.80ab 166.2a 137.5a 21.08b 

 Khazarخزر       
Recommended 6088ab 115.0cde 12.33e 26.45bc 125.9bcd 38.33c 26.33a 
20 KgN ha-1 5437bc 120.4cd 12.13e 26.35c 132.6bc 41.78c 25.08a 
30 KgN ha-1 6264ab 126.5bc 13.27de 28.25abc 121.8cde 45.97c 26.08a 
40 KgN ha-1 6179ab 127.0bc 12.90e 27.13bc 134bc 47.55c 24.83a 
50 KgN ha-1 6683a 126.7bc 13.68de 26.72bc 133bc 45.18c 25.83a 

  Hashemiهاشمي     
Recommended 4460c 135.4a 15.80b-e 27.95abc 95.83def 5.10d 26.17a 
20 KgN ha-1 4737c 143.7a 13.87de 28.32abc 93.67ef 5.0d 25.75a 
30 KgN ha-1 4575c 141.6a 15.57cde 28.44abc 97.37def 6.13d 25.83a 
40 KgN ha-1 4624c 141.0a 15.63b-e 28.50abc 85.56f 7.09d 25.83a 
50 KgN ha-1 4744c 141.3a 17.72a-d 29.83a 96.33def 7.52d 25.67a 

 
  .دار ندارند تغاوت معني% 5هايي، در هر ستون، كه داراي حداقل يك حرف مشترك باشند بر اساس آزمون توكي در سطح احتمال  ميانگين

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level- using Tukey Test. 
 

  

62
 

”
 به
جله

م
 

عي
زرا

 
ذر

و ب
ل 

نها
”

لد 
 ج

2-28
ره 
شما

 ،
1

ال 
، س

13
91

 

 



 ...تعيين نياز كود نيتروژن در برنج

 63

افزايش يافت كه با توجـه بـه خاصـيت كـود            
بيني بود، درحـالي كـه در         نيتروژن اين قابل پيش   

ايـن  ). 4جدول   (نبوددار    رقم بومي هاشمي معني   
از آنجائيكـه   . براي تعـداد پنجـه نيـز صـادق بـود          

ديـاگرام  مبناي مصرف كود نيتـروژن اسـتفاده از         
هـاي متفـاوت بـراي        رنگ برگ با شـماره رنـگ      

و هاشـمي   ) 4شـماره رنـگ     (ارقام خـزر و ديلـم       
بود، بنابراين تعداد دفعـاتي كـه       ) 3شماره رنگ   (

رقم هاشمي نياز به كود داشـت بـه مراتـب از دو             
در رقم ديگر كمتر بود، علاوه برآن رقم هاشمي         
رقم گروه ارقام پابلند قرار دارد، در حالي كه دو          

 تر  كوتاهديگر از ارقام اصلاح شده با ارتفاع بوته         
و عملكرد دانـه بيـشتر هـستند و بـه خـاطر سـطح               
انتخابي دياگرام رنگ برگ بيشتر در طول دوره         

  .رشد به كود بيشتري نيز نياز داشتند
در نهايت باتوجه به نتايج بدست آمـده بـراي          
رقم ديلم و خزر پس از هر بـار قرائـت ديـاگرام              

رگ و كمتر بودن شماره رنـگ بـرگ از          رنگ ب 
توان نسبت بـه مـصرف مقـدار          ، مي 4حد بحراني   

)  كيلوگرم اوره  65( كيلوگرم نيتروژن خالص     30
ــدام   ــار اق ــر هكت ــه ازاي ه ــدب ــا  . ش ــايج ب ــن نت اي

   ;Singh et al., 2002)گزارشات ساير محققـان 
Peng et al., 1996; Nachimuthu et al., 2007 (

ا نتــايج نحــوي وصــبوري مطابقــت داشــت امــا بــ
)Nahvi and Sabouri, 2009 (  40كه مـصرف 

كيلوگرم نيتروژن خـالص بـه ازاي هـر هكتـار را            
دليـل مغـايرت    . انـد مطابقـت نـدارد       پيشنهاد داده 

 اخير آنست كه     محققان نتايج اين تحقيق با نتايج    
آنها درآزمايش خود مقدار كود مصرفي را براي     

 گرفته بودنـد، در     ارقام خزر و ديلم ثابت در نظر      
حاليكه در آزمايش حاضر مقادير كـود نيتـروژن         

 3در رقـم هاشـمي بـا حـد بحرانـي            . بودنـد متغير  
دياگرام رنگ برگ تفاوتي بين سطوح مختلـف        
مصرف نيتروژن مـشاهده نگرديـد و در صـورت          

ــرگ مــي  ــاگرام رنــگ ب ــه  اســتفاده از دي ــوان ب ت
 كيلوگرم  45( كيلوگرم نيتروژن خالص     20مقدار
بيـشترين  . به ازاي هر هكتار مـصرف نمـود       ) هاور

 كيلـوگرم   50عملكرد به دسـت آمـده در تيمـار          
نيتروژن خالص در هكتار در رقـم ديلـم در سـال      

 كيلوگرم  8043دوم آزمايش با ميانگين عملكرد      
براي ديگر صفات بررسي    . در هكتار مشاهده شد   

دهد كـه رقـم ديلـم         شده نيز اين جدول نشان مي     
 و  داشتم ديگر برتري محسوسي     نسبت به دو رق   

تنها در وزن هزار دانه برتري از آن رقـم هاشـمي    
  ). 4جدول (بود 

 رقـم   اثرتجزيه واريانس مركب نشان داد كه       
بــر صــفات رانــدمان زراعــي، شــاخص برداشــت 
نيتـــروژن و مجمـــوع نيتـــروژن مـــصرف شـــده  

تـوان ناشـي از       اين را مي  ). 5جدول  (داربود    معني
يكي ارقام كه از مراحل نمو      تفاوت در ماهيت ژنت   

اثـر  . ، دانست برخوردار هستند وعملكرد متفاوتي   
مصرف مقادير مختلف نيتروژن نيز بـر روي ايـن          

دار   صفات به جز شاخص برداشت نيتروژن معنـي       
 مختلـف   سـطوح مقايسه ميانگين   ). 5جدول  (بود  

 بر صفات كارآيي مصرف نيتروژن نشان       نيتروژن
تروژن خـالص در     كيلوگرم ني  20داد كه مصرف    

  هكتـــار باعـــث افـــزايش رانـــدمان بازيافـــت    
رانـــــــدمان زراعـــــــي  ،) درصـــــــد41/72(
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  كارآيي مصرف نيتروژن در سه رقم برنجمربوط به صفات تجزيه واريانس مركب براي  -5جدول 
Table 5. Combined analysis of variance for traits related to nitrogen use efficiency in 

three rice varieties 
 

مجموع نيتروژن 
 مصرف شده

راندمان 
 زراعي

درجه  راندمان بازيافت
    آزادي

TNU AE RE d.f. منبع تغييرات  S.O.V. 

4410.00* 265.64ns 734.79ns 1 سال  Year (Y) 

 R (Y)  )سال(تكرار 4 289.54 82.51 572.22

20284.14** 619.48* 584.86ns 2 رقم  Variety (V) 

280.00ns 36.45ns 800.90ns 2  رقم× سال  Y × V 

 a(   Error (a)(خطاي  8 157.97 146.63 547.22

 Nitrogen (N)  نيتروژن 4 **801.48 **287.51 **10960.00

1143.30* 11. 62ns 112.52ns 4  نيتروژن ×سال  Y × N 

840.00ns 74.49ns 268.61 ** 8 رقم × نيتروژن  N × V 

180.00ns 27.86ns 131.32ns 8  رقم ×  نيتروژن×سال  Y × N × V 

 b(   Error (b)(خطاي  48 84.37 54.27 368.06

  (%) CV درصد ضريب تغييرات - 14.93 24.25 19.04
  %.1 و% 5 دار در سطح احتمال معنيبه ترتيب :  **و*

*and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectivly.  
ns :دار                                                            غير معني                                   ns: Not signicant  

RE: Recovery efficiency, AE: Agronomic efficiency, TNU: Total nitrogen used. 

  
ــر    21/36(  ــصرف ه ــه ازاي م ــه ب ــوگرم دان  كيل

ن فيزيولــوژيكي و رانــدما) كيلــوگرم نيتــروژن 
ــد)  درصــد45/32( ــا مجمــوع  .گردي ــين ب  همچن

 كيلـوگرم در هكتـار از       70نيتروژن مصرف شده    
برتري يبشتري نسبت به ديگر تيمارها برخـوردار        

 محققان ديگر در رابطـه بـا        نتايج). 6جدول  (بود  
هـاي تقـسيط نيتـروژن نـشان داد كـه رابطـه               شيوه

مستقيمي بـين مجمـوع نيتـروژن جـذب شـده بـا             
ــروژن    ر ــت نيت ــدمان بازياف ــي و ران ــدمان زراع ان

   ;Babazadeh, 2006)وجــــــود دارد 
(Dobermann and Fairhust, 2000.  

ــر ــام ب ــي از  ×همكنش ارق ــر برخ ــروژن ب  نيت

ــا   ــرتبط ب ــفات م ــروژن ص ــصرف نيت ــارآيي م  ك
ــي ــود معن ــدول ( دار ب ــم  . )5ج ــل رق ــر متقاب × اث

در مقابـل   نيتروژن بر رانـدمان بازيافـت نيتـروژن         
 دار بود   ر نيتروژن مصرف شده و شاهد معني      مقدا

  .)7جدول (
 در نهايت با توجه به نتايج بدست آمده، براي        

  ديـاگرام رنـگ    4رقم ديلم و خزر با حد بحراني        
 برگ پس از هر بـار قرائـت و كمتـر بـودن عـدد          

 تـوان  بدست آمده از حد بحراني تعيين شده، مـي       
 كيلـوگرم   65( كيلوگرم نيتروژن خالص   30مقدار

 با توجه به  . به ازاي هر هكتار مصرف نمود     ) رهاو
 اينكه مقدار مصرف كلي بـا سـطح توصـيه شـده           
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كارآيي مصرف نيتروژن در صفات مربوط به مقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف نيتروژن بر  -6جدول 
  برنج

Table 6. Mean comparison for effect of different nitrogen levels on traits related to nitrogen 
use efficiency in rice 

 
  عملكرد دانه تيمار

 )كيوگرم در هكتار(
  راندمان بازيافت

(%) 
  راندمان زراعي

 )كيلوگرم بر كيلوگرم(
   نيتروژن مصرف شدهكل
 )كيلوگرم در هكتار(

Treatment Grain yield (Kg ha-1) Recovery 
efficiency (%) 

Agronomic 
efficiency (Kg kg-1) 

Total nitrogen 
used (Kg ha-1) 

Control   2942c - - - 
Recommended   5612b 60.67b 30.ab 90.0ab 
20 KgN ha-1 5497b 72.41a 36.21a 70.0b 
30 KgN ha-1 5890ab 60.97b 31.35ab 96.67ab 
40 KgN ha-1 5835ab 59.11b 27.57b 111.1ab 
50 KgN ha-1 6225a 54.38b 25.82b 136.1a 

 
  .دار ندارند اوت معنيفت% 5 كه داراي حداقل يك حرف مشترك باشند بر اساس آزمون توكي در سطح احتمال ،هايي، در هر ستون ميانگين

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% 
probability level-using Tukey Test. 

  
 كيلـوگرم نيتـروژن   110براي رقـم هيبريـد ديلـم        

ــك   ــن روش نزديـ ــا ايـ ــود، بـ ــهبـ ــد 9  بـ  درصـ
جــويي در مــصرف كــود نــسبت بــه روش  صــرفه

متداول خواهيم داشت، در حاليكه عملكرد دانـه        
 ).7جـدول   ( درصد افـزايش داشـت       9نيز حدود   

  در رقم خزر ميـزان مـصرف كـود بـه ايـن روش             
  اول بــود و تقريبــاً درصــد بيــشتر از روش متــد22

بــراي رقــم .  درصــد افــزايش عملكــرد داشــت3
 ديـاگرام رنـگ بـرگ       3هاشمي با حـد بحرانـي       

تفــاوتي بــين ســطوح مختلــف مــصرف نيتــروژن 
ــتفاده از     ــورت اس ــا در ص ــد، ام ــشاهده نگردي م

  تـــوان بـــه مقـــدار ديـــاگرام رنـــگ بـــرگ مـــي
)  كيلوگرم اوره  45( كيلوگرم نيتروژن خالص     20

 صـورت ين  ادر  . مصرف نمود به ازاي هر هكتار     
 جويي در مـصرف كـود        درصد صرفه  6علاوه بر   
 درصد نسبت   6 عملكرد دانه نيز به ميزان       نيتروژن

اين نتـايج   ). 7جدول  (به روش متداول بيشتر بود      

كه استفاده از ابزار كمكـي وارزان        دهد  نشان مي 
توانـد در بهينـه كـردن       دياگرام رنـگ بـرگ مـي      

ــزاي  ــروژن واف ــدمان آن، مــصرف كــود نيت ش ران
افزايش عملكرد دانه در برنج و پايـداري محـيط          

  .زيست مؤثر باشد
  

  سپاسگزاري

نگارندگان از سازمان تحقيقـات، آمـوزش و        
ــرنج     ــات ب ــسه تحقيق ــشاورزي و مؤس ــرويج ك ت
كــشور كــه زمينــه اجــراي ايــن تحقيــق را فــراهم 
كردند و همچنين از آزمايشگاه بخش تحقيقـات        

مچنــــين از خــــاك وآب، مؤســــسه بــــرنج وه
هاي ارزنده جناب آقـاي دكتـر مهـرزاد        راهنمايي

پور عضو هيئت علمـي مؤسـسه تحقيقـات           قلي  اله
  .نمايند برنج كشور تشكر و قدر داني مي
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  نيتروژن

Table 7- Mean comparison of iteraction between varieties and nitrogen management on 
N use efficiency 

 
مجموع نيتروژن مصرف 

كيلوگرم نيتروژن در (شده
  )هكتار

  راندمان زراعي
كيلوگرم نيتروژن (

  )بر كيلوگرم دانه

  راندمان بازيافت
)٪( 

  عملكرددانه
كيلوگرم در (

  )هكتار

  سطح نيتروژن

Total nitrogen 
used 

(KgN ha-1) 

Agronomic 
efficiency 

(KgN kgG-1) 

Recovery 
efficiency 

% 

Grain 
yield 

(Kg ha-1) 

Nitrogen level 

  Deylamديلم     
- - - 3.608cdControl 

120abc 22.34b 45.53c 6288ab Recommended 
8333bc 32.66ab 73.18a 6336ab 20 KgN ha-1 
110abc 30.08ab 59.98abc 6831a 30 KgN ha-1 

1467ab 21.60b 49.68bc 6703a 40 KgN ha-1 
175a 21.92b 54.79abc 7249a 50 KgN ha-1 

  Khazarخزر      
- - - 2782d Control 

90bc 36.73ab 65.86abc 6088ab Recommended 
70c 37.96ab 71.88a 5437bc 20 KgN ha-1 

110abc 31.75ab 62.65abc 6264ab 30 KgN ha-1 
1067abc 33.78ab 68.34ab 6179ab 40 KgN ha-1 

125abc 33.78ab 57.35abc 6683a 50 KgN ha-1 
  Hashemiهاشمي      

- - - 2438d Control 
60.00c 33.72ab 70.6ab 4460c Recommended 
56.67c 38.01a 71.09ab 4737c 20 KgN ha-1 
70.00c 32.23ab 60.29abc 4575c 30 KgN ha-1 
80.00bc 27.33b 59.30abc 4624c 40 KgN ha-1 

108.30abc 21.44b 51.01abc 4744c 50 KgN ha-1 
تفاوت % 5 كه داراي حداقل يك حرف مشترك باشند بر اساس آزمون توكي در سطح احتمال ،هايي، در هر ستون ميانگين
  .دار ندارند معني

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly 
different at the 5% probability level- using Tukey Test. 
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