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Introduction 

Phosphorus and potassium are two essential macronutrients that play significant roles in the growth, development, and 

yield of rice (Oryza sativa L.). Phosphorus is vital for energy transfer, root development, nucleic acid synthesis, and 

overall plant vigor. Potassium is involved in enzyme activation, osmoregulation, photosynthesis, and the translocation 

of carbohydrates and nutrients. While nitrogen has traditionally been the primary focus in rice fertilization programs, 

optimizing phosphorus and potassium application has gained importance, especially for newly developed rice varieties 

with potentially different nutrient requirements. Rice is a staple food crop in Iran, with the northern provinces of Guilan 

and Mazandaran as the major rice-growing areas. The introduction of the Anam rice variety has created opportunities to 

enhance rice productivity per unit area due to its adaptability and high yield potential. However, limited comprehensive 

research exists on the optimal phosphorus and potassium fertilizer rates for this variety under local environmental 

conditions. Therefore, identifying the appropriate phosphorus and potassium needs to maximize growth, yield 

components, and grain yield of the Anam variety in northern Iran’s rice-growing regions is essential. 

 

Materials and Methods 

A two-year field experiment was conducted during the 2020 and 2021 growing seasons at the Rice Research Institute of 

Iran’s experimental stations in Rasht and Tonekabon. These sites represent typical agro-ecological conditions of 

northern Iran with clay and loam soil textures, respectively, showing low to moderate fertility, especially regarding 

phosphorus and potassium. The experiment was arranged in a factorial design within a randomized complete block 

design (RCBD) with three replications. Treatments included four phosphorus fertilizer levels (0, 30, 45, and 60 kg 

phosphorus pentoxide ha⁻¹) and four potassium fertilizer levels (0, 50, 100, and 150 kg potassium oxide ha⁻¹) applied in 

all possible combinations. Phosphorus and potassium fertilizers were applied as basal fertilizers before transplanting 

seedlings during land preparation. Nitrogen fertilizer was applied at 75 kg N ha⁻¹ as urea, split into two applications: 

two-thirds basal and one-third at maximum tillering stage. Additionally, 20 kg ha⁻¹ zinc sulfate  was broadcast evenly 

and incorporated into the soil before transplanting in all plots. Standard crop management practices, including 

irrigation, weed control, pest, and disease management, were carried out throughout the growing seasons. 

Morphological traits such as plant height, total and fertile tiller numbers, number of panicles per square meter, and 

filled/unfilled grain numbers were measured according to the International Rice Research Institute bulletin. For 

measurements, ten hills were randomly sampled from each plot after border plants removal, and mean values were 

calculated. Thousand-grain weight was determined by weighing 1000 randomly selected grains with a balance accurate 

to 0.01 g. At maturity, harvesting was conducted on 4 m² per plot after border plant removal, and grain yield were 

recorded. Data were analyzed using SAS software (version 9.4) with combined analysis of variance, and means were 

compared using LSD at 5% significance (P ≤ 0.05). 

 

Results and Discussion 

Analysis of variance revealed significant effects of phosphorus and potassium fertilizer applications on agronomic traits 

of the Anam rice variety, including total and fertile tiller numbers, panicles per square meter, filled grains per panicle, 

and 1000-grain weight at the 1% significance level (P ≤ 0.01). The  combined application of 60 kg P₂O₅ and 150 kg K₂O 

ha⁻¹ increased total tiller number, fertile tiller number, panicles per square meter, filled grains per panicle, and 1000-

grain weight by 45%, 44.4%, 64.5%, 64.7%, and 55.8%, respectively,  and decreased the number of unfilled grains per 

panicle by 33.3% compared with the control treatment. The interaction between fertilizer treatments and location was 
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significant for grain yield at P ≤ 0.01. The highest mean paddy yields were recorded in the Rasht and Tonekabon 

research fields under the combined application of 60 kg P₂O₅ and 150 kg K₂O ha⁻¹, reaching 5061.8 and 4909.0 kg ha⁻¹, 

respectively. These yields correspond to increases of 75.2% and 47.7% compared with the control treatment, and 

increases of 4.4% and 2.12% relative to the recommended chemical fertilizers treatment in the Rasht and Tonekabon, 

respectively. These results indicate that optimal phosphorus and potassium fertilization positively influences growth and 

yield across different environmental conditions and soil types. The improvements in yield components and grain yield 

are attributed to the synergistic roles of phosphorus and potassium in plant physiology. Phosphorus promotes root 

growth and energy metabolism, increasing tillering and panicle formation, while potassium activates enzymes and 

regulates osmotic potential, enhancing photosynthesis and assimilate translocation, which supports grain filling and 

increases grain weight. Therefore, the combined application of 60 kg P₂O₅ and 150 kg K₂O ha⁻¹ is recommended to 

maximize the productivity of the Anam rice variety. 

 

Conclusions 

This two-year field study demonstrated that phosphorus and potassium fertilization had significant and synergistic 

effects on the agronomic performance and grain yield of the Anam rice variety under northern Iran’s agro-ecological 

conditions. The combined application of 60 kg P₂O₅ ha⁻¹ and 150 kg K₂O ha⁻¹ consistently improved key yield 

components including total and fertile tiller numbers, panicle density, filled grain number, and 1000-grain weight. This 

fertilization regime produced the highest grain yields in both Rasht and Tonekabon, proving its effectiveness across 

diverse soil types and environments. The observed benefits are due to the complementary functions of phosphorus and 

potassium in root development, energy metabolism, enzyme activation, and assimilate translocation. Thus, the 

combined application of 60 kg P₂O₅ ha⁻¹ and 150 kg K₂O ha⁻¹ is recommended as the optimal fertilization strategy to 

maximize the productivity of the Anam rice variety in northern Iran’s rice-growing regions. 
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 )مقاله پژوهشی( 

 چکیده

ها در معرفی ارقام جدید کمتر موردتوجه قرار که میزان مصرف آن  روند شمار میبه  برنج  عناصر ضروری رشد و نمو   از  میفسفر و پتاس

این منظور،   به  لذا  با هدف   سه تکرار  در  یکامل تصادف  یهادر قالب طرح بلوک   لیصورت فاکتورهباله  ی دو سشیآزماگرفته است. 

تعیین حد بهینه مصرف این کودها در کشت برنج رقم آنام در مزارع پژوهشی مؤسسه تحقیقات برنج کشور )رشت و تنکابن( انجام  

، 50پنتا اکسید فسفر در هکتار( و پتاسیم )شاهد،  کیلوگرم  60و    45،  30،  )شاهدفسفر    هایکود  مصرف  شامل  یشیآزما  یهاشد. فاکتور

در هکتار    میپتاس   لوگرمیک  150فسفر و    لوگرمیک   60کیلوگرم اکسید پتاسیم در هکتار( بودند. نتایج نشان داد که مصرف    150و    100

تعداد دانه ،  خوشه در مترمربع  پنجه کل، تعداد پنجه بارور، تعداد  تعداددرصدی    55/ 8و    64/ 7  ،64/ 5،  44/ 4،  45افزایش    سبب   ترتیب به

و  پر دانه  هزار  در خوشه  یدرصد  33/ 3کاهش    در خوشه، وزن  پوک  دانه  مقا  تعداد  بیشترین شاهد  تیمار  با    سهی در  همچنین،  شد. 

در   میپتاس   لوگرمیک  150و  فسفر    لوگرمیک   60کیلوگرم در هکتار از تیمار مصرف    4909و    5061/ 8میانگین عملکرد شلتوک با میانگین  
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لذا   رشت و تنکابن بود.   پژوهشیترتیب در مزراع  درصدی نسبت به تیمار مصرف کودهای شیمیایی توصیه شده به   12/ 2و    4/ 4افزایش  
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 . مقدمه 1

  کنش ( حاصل برهم .Oryza sativa Lعملکرد نهایی محصولات زراعی ) 

در  را عات ارزشمندی لا اط  آن، رزیابی ت که ا اس  عوامل محیطی ژنوتیپ و  

وجود    کند. های مختلف فراهم می رابطه با عملکرد ارقام گیاهی در محیط 

معرفی ارقام  ،  ح لا از عوامل کند بودن روند اص ات متقابل یکی  این نوع اثر 

؛ لذا بررسی و مدیریت  است جدید و خلاء عملکرد ناشی از عوامل محیطی  

طی قابل کنترل در شرایط اقلیمی متفاوت دارای  برخی از این عوامل محی 

یابی به پتانسیل عملکرد رقم و پایداری تولید در  نقش چشمگیری در دست 

افزایش    ، از میان عوامل تولید (.  Mostafavi et al., 2019واحد سطح است ) 

درصد    55تا    35طور متوسط حدود  به   ای عوامل تغذیه عملکرد ناشی از  

به شمار  برنج    در کشت پرمصرف    جمله کودهای پتاسیم از . فسفر و  است 

ها، تشکیل  سازی آنزیم های فیزیولوژیکی، فعال تنظیم فعالیت   روند که در می 

  نشاسته و پروتئین، افزایش کارآیی مصرف آب، افزایش مقاومت در برابر 

تنش بیماری   آفات،  و  استحکام سا ،  های محیطی ها  و  ،  قه افزایش  گلدهی 

دانه   داشته رسیدن  برنج    نقش  کیفی  و  کمی  عملکرد  افزایش  موجب  و 

لذا    . ( Mohseni et al., 2020; MahmoudSoltani et al., 2021شوند ) می 

عنوان یک  ح شده به ویژه در ارقام اصلا تعیین دقیق نیاز برنج به این کودها به 

  د ی ارقام جد   ی معرف  ند ی در فرآ رسد چرا که  نظر می تحقیقاتی لازم به   اولویت 

  . رد ی گ ی قرار نم   ی عملکرد برنج مورد بررس   ی ا ز ها بر عملکرد و اج آن   ر ی تاث 

دهد کاربردهای سطوح مختلف کودهای فسفر و  مروری بر منابع نشان می 

شالیزار موجب افزایش  پتاسیم ضمن ارتقای خصوصیات شیمیایی خاک  

  بررسی   نتایج یک  شود. عملکرد و اجزای عملکرد ارقام مختلف برنج می 

،  25، صفر شامل )   فسفر  سطوح مختلف مصرف   منظور بررسی به ساله  پنج 

تراز    و   رد محصول بر عملک   ( در هکتار فسفر    کیلوگرم   150و   100،  75،  50

  P₂O₅  لوگرم ی ک   75ی تا فسفر مصرف   زان ی م  ش ی افزا نشان داد که  فسفر خاک 

عملکرد دانه و کاه برنج و گندم شد،    دار ی معن   ش ی افزا   موجب در هکتار  

در    ج برن   ی و برا   50گندم در سطح    ی برا خاک  فسفر  مثبت  تراز    همچنین، 

  (. Chen et al., 2025)   در هکتار مشاهده شد فسفر    لوگرم ی ک   100سطح  

در    کود پتاسیم   کیلوگرم   180  کاربرد د که  های پژوهش دیگر نشان دا یافته 

شاهد  در مقایسه با تیمار برنج دار عملکرد دانه منجر به افزایش معنی  هکتار 

درصد و در    57/ 29«  1در رقم »شیادائو    شلتوک که عملکرد  طوری شد؛ به 

»شن  میزان  «  5814یوی  لیانگ رقم  این   33/ 51به  یافت.  افزایش    درصد 

ارقام برنج   عملکرد افزایش    محققان علت عمده  تعداد    به   را   دانه  افزایش 

 Liuمرتبط دانستند ) ها  دانه   ن چه در هر خوشه و بهبود درصد پرشد خوشه 

et al., 2025  .)  نتایج مطالعات محققان دیگری حاکی از اثرات مثبت سطوح

  ست مختلف کودهای فسفر و پتاسیم بر عملکرد و اجزای عملکرد برنج ا 

 (Oo et al., 2023; Akter et al., 2023 .) 

  این عناصر   افت ی باز   ، در تغذیه گیاهی   م ی فسفر و پتاس   ت ی اهم   رغم ی عل 

صورت گرفته   که طبق آزمایشات میدانی طوری به   یین است ا پ   ار ی بس   خاک در  

های مشخصی  این عناصر در بخش استان گیلان، مقدار    در اراضی شالیزاری 

 ,.Shakouri et alتر از حد بحرانی برای برنج است ) از این اراضی پایین 

موجود در بازار،   ای ای و غیریارانه نظر از کیفیت کودهای یارانه (. صرف 2020

به فرم    در خاک   بخش زیادی از فسفر و پتاسیم مصرفی به شکل کود، 

یرقابل جذب تبدیل شده و یا هر ساله همراه با حجم زیادی از کاه و کلش  غ 

 2020et alDaemi ,.; ) شود  از مزرعه خارج شده و به خاک بازگردانده نمی 

., et al; Zhang ., 2025et alXu ; ., 2024et alPalihakkara 

لذا با توجه به نقش عناصر فسفر و پتاسیم در حفظ و ارتقای    (. 2021

ها در جبران خلاء عملکرد ناشی از  حاصلخیزی خاک شالیزار و اهمیت آن 

ای و تشکیل اجزای عملکرد، پژوهش حاضر با هدف تعیین  عوامل تغذیه 

در کشت و تولید برنج رقم آنام و اصلاح    م ی اس فسفر و پت   حد بهینه مصرف 

های رایج این عناصر برای کشت ارقام جدید طراحی، تدوین و اجرا  توصیه 

 شد. 

 

 هاروشواد و . م2

  ی کامل تصادف   ی ها در قالب طرح بلوک   ل ی صورت فاکتور به   آزمایش   ن ی ا 

رشت    -برنج کشور   قات ی سسه تحق ؤ م   مزارع پژوهشی در  در سه تکرار  

سنگ  ا ن ی )بافت  و  سبک( ت   چپرسر   ستگاه ی (  )بافت    های سال   ی ط   نکابن 

برنج کشور واقع در استان    قات ی تحق   سسه ؤ م انجام شد.    1400و    1399

  ه ی ثان   42و    قه ی دق   38درجه و    49  یی ا ی شهر رشت با طول جغراف   لان، ی گ 

ی و  شمال   ه ی ثان   18و    قه ی دق   12درجه و    37  یی ا ی و عرض جغراف   ی شرق 

و خاک آن در غالب موارد    رد قرار دا ح دریا  از سط متر بالاتر    21ارتفاع  

تنکابن واقع در استان مازندران    ی قات ی تحق   ستگاه همچنین، ای   است.   ی رس 

  36  یی ا ی عرض جغراف   ، ی شرق   قه ی دق   46درجه و    50  یی ا ی طول جغراف   دارای 

آزاد    اهای ی از سطح در   بالاتر متر    10و ارتفاع    ی شمال   قه ی دق   51درجه و  

فسفر و  مقادیر  و    ی رس   -تا لوم   ی لوم   ، ستگاه ی ا   در این   خاک بافت  .  باشد ی م 

مصرف  شامل    ی ش ی آزما   تیمارهای است.    ی د بحران ح   خاک کمتر از   یم پتاس 

کود    مقادیر  سطح    از   فسفر متفاوت  چهار  در  تریپل  سوپرفسفات  منبع 

مصرف مقادیر  و  کیلوگرم پنتا اکسید فسفر در هکتار(    60و    45،  30)صفر،  

،  50)صفر،    در چهار سطح فات پتاسیم  یم از منبع سول پتاس مختلف کود  

در نظر گرفته شد. کود    کیلوگرم اکسید پتاسیم در هکتار(   150و    100

پا  در  آماده   ان ی فسفر  پتاس   ن ی زم   ی ساز مرحله  کود  دو  به   م ی و  صورت 

(  در زمان ظهور خوشه سوم    ک ی و    ه ی پا   حله )دو سوم در مر   ی ا مرحله 
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کرت   کنواخت ی طور  به  شد.   ی ش ی آزما   ی ها در    75همچنین،    پخش 

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار از منبع اوره )دو سوم در مرحله پایه و  

  ی کود سولفات رو کیلوگرم    20زنی( و  یک سوم در مرحله حداکثر پنجه 

های آزمایشی  طور یکنواخت در تمام کرت به  ی کار درصد قبل از نشا  22

  ن ی زم  ی ساز آماده  ات ی قبل از عمل پخش و با خاک به خوبی مخلوط شد. 

نقطه مزرعه    ن ی خاک از چند   ی متر ی سانت   0-  25نمونه مرکب از عمق    ک ی 

،  pH  ،EC ،OC   ،N  خاک شامل   یی ا ی م ی ش   ات ی خصوص و  شد  تهیه    ی ش ی آزما 

P   و  K   شد    ن یی برنج کشور تع   قات ی خاک و آب مؤسسه تحق   شگاه ی آزما   در

 (. 1جدول  ) 

 
Table 1: Chemical properties of the studied farm soil before land prepration 

Absorbable 

phosphorus 

(mg.kg-1) 

Absorbable 

potassium 

(mg.kg-1) 

Total 

Nitrogen 

(%) 

Organic 

Cartbon 

(%) 

Clay Silt Sand Soil texture 
EC 

(ds.m-1) pH Place 

10 198 0.13 1.4 47 41 12 Silty Clay 0.45 7.11 Rasht 

5.4 118 0.2 3.6 25 41 34 Clay Loam 0.52 6.99 Tonekabon 
  

 
آنام انجام شد. رقم آنام    رقم برنج اصلاح شده  ی بررو   ش ی آزما   ن ای 

  ی و رقم محل   ی عنوان والد مادر رقم صالح به   ن ی ساده ب   ی حاصل تلاق 

  5/ 5  پنج تا . این رقم با عملکرد دانه  باشد ی م   ی عنوان والد پدر به   ی هاشم 

دانه   صد  وزن  هکتار،  در  ارتفاع    2/ 6تا    2/ 5تن    115تا    105گرم، 

ای  روز از ارقام اصلاح شده   115تا    110و طول دوره رشد    متر سانتی 

نفوذ قابل  با ضریب  قبولی مورد توجه کشاورزان قرار گرفته  است که 

سازی  آماده   ات ی عمل انجام  بعد از  (.  Allahgholipour et al., 2019است ) 

به ابعاد    یی ها کرت   ایی، خرابی و تسطیح نه زمین شامل شخم اولیه، گل 

عملیات نشاکاری    شد. مشخص احداث    ی بند با مرز   ( 5× 4)  مربع متر   20

انجام شد. طی  در هر کپه    اهچه ی متر و سه گ ی سانت   20× 20به فواصل  

  ها، ی مار ی مبارزه با آفات، ب   شامل داشت    ات ی عمل دوره رشد و نمو برنج،  

آب   ن ی وج  کل   ی ار ی و  به کرت   ه ی در  طبق    . شد اعمال    کسان ی صورت  ها 

ارز   ی الملل ن ی ب   قات ی دستورالعمل مؤسسه تحق  برا   ی ها ی اب ی برنج،    ی لازم 

مختلف   در  صفات  تعداد خوشه  کل،  پنجه  تعداد  بوته،  ارتفاع  شامل 

(. برای  IRRI, 2013مترمربع، تعداد دانه پر در هر خوشه انجام گرفت ) 

طور تصادفی از  تدا ده بوته به گیری صفات پس از حذف حاشیه، اب اندازه 

ها برای  گیری برداری هر کرت انتخاب شد و میانگین اندازه فضای نمونه 

عدد   1000هر صفت منظور شد. همچنین، بین توده بذر مذکور، تعداد 

  0/ 01طور تصادفی انتخاب و با استفاده از ترازوی با دقت  دانه سالم به 

  ی دگ ی در زمان رس .  یمار تعیین شد هزار دانه برای هر ت گرم توزین و وزن  

متر   ، محصول  برداشت پنج  کرت  هر  مرکز  از  انجام   و   مربع  از    پس 

توز   ی کوب خرمن   ات ی عمل  و    ن ی و  اساس  دانه  بر  عملکرد شلتوک  کاه، 

عملکرد    گیری رای اندازه ب .  شد   و عملکرد کاه تعیین   درصد   14رطوبت  

ته در هر کرت  بو   10تعداد    ، ای ، با در نظر گرفتن اثر حاشیه بیولوژیک 

ساعت در آون با    72مدت  به   و   شده بر  طور تصادفی انتخاب و کف به 

منظور اطمینان  به (.  IRRI, 2013خشک شد ) درجه سلسیوس   70دمای  

شد.  استفاده  بارتلت  آزمون  از  آزمایشی  اشتباه  واریانس  یکنواختی    از 

( و  SAS, version 9.4)   SASفزار  ا ها با نرم تجزیه واریانس مرکب داده 

  در سطح احتمال پنج   LSDبا آزمون  همچنین، مقایسه میانگین تیمارها  

 انجام شد. درصد  

 

 . نتایج و بحث3

 . ارتفاع بوته 1-3

ها، اثر متقابل مکان و سطوح مختلف  طبق نتایج تجزیه واریانس مرکب داده 

دار  تفاع بوته در سطح احتمال یک درصد معنی مصرف فسفر و پتاسیم بر ار 

متر( و  سانتی  153/ 4(. طبق نتایج مقایسه میانگین، بیشترین ) 2جدول  بود ) 

کیلوگرم    60ترتیب از تیمار مصرف  متر( به سانتی   89/ 8کمترین ارتفاع بوته ) 

مصرف کودهای  م کیلوگرم پتاسیم در هکتار و تیمار عد   150فسفر در هکتار،  

پتاسیم و فسفر در سایت پژوهشی رشت حاصل شد. طبق نتایج حاصله،  

درصدی ارتفاع بوته    22/ 2و    70/ 8مصرف تیمار مذکور موجب افزایش  

ترتیب در مزراع پژوهشی رشت  نسبت به تیمار شاهد بدون مصرف کود به 

های  سی کاربرد فسفر به روش طبق نتایج یک برر (.  8جدول  و تنکابن شد ) 

از منبع کود    5O2Pگرم  میلی   85/ 9و    43/ 1مختلف شامل مصرف خاکی ) 

ورسازی ریشه در محلول فسفر  ( و غوطه سوپرفسفات تریپل در هر گلدان 

خشک،    45)مخلوط   خاک  و  میلی   14گرم  آب  کود    1/ 31لیتر  گرم 

درصدی   9/ 5و  15/ 3، 20/ 6ترتیب موجب افزایش سوپرفسفات تریپل( به 

 Odama etنسبت به شاهد شد )   NERICA 4   سرعت فتوسنتز برنج رقم 

al., 2023 یافته طبق  لذا  که  (.  دارد  وجود  احتمال  این  محققان  این  های 

کود فسفر از طریق افزایش سرعت فتوسنتز و تولید    مناسب مصرف مقادیر  

ام های رویشی و افزایش طول  بیشتر مواد پرورده موجب تحریک رشد اند 

فسفر و    کمبود   نتایج بررسی دیگر نشان داد که   های ساقه شده باشد. میانگره 

برنج    اه ی گ   ی و جذب مواد مغذ ی  ک ی ولوژ ی ز ی ف   ی ها ی ژگ ی بر رشد، و   م ی پتاس 

غلظت   که مشخص شد که تیمار طوری به . گذارد ی م  اثر  ی توجه طور قابل به 
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تیمارهای آزمایشی با غلظت پایین  طبیعی فسفر و پتاسیم نسبت به سایر  

بهبود    ، توسعه برگ   ، اه ی گ   ی کربند ی ثر پ ؤ م   ی ساز ه ن ی به   فسفر و پتاسیم موجب 

متابول   ی ها م ی آنز   ت ی فعال  با  متابولیسم    برگ   تروژن ی ن   سم ی مرتبط  )ارتقاء 

  ی در مراحل اصل   اه ی در گ   تروژن ی تجمع ن ، افزایش  شه ی و ر فتوسنتزی نیتروژن(  

توجه  قابل و در نهایت افزایش    تروژن ی مرتبط با ن   های آیی کار   افزایش   ، رشد 

محققان طی یک بررسی    (. Liu et al., 2024شود ) می   عملکرد شلتوک برنج 

دو    ط ی تقس   از   گیلانه   و   ی دو رقم برنج هاشم   ارتفاع بوته   ن ی شتر ی ب   دریافتند که 

(  ی ز بعد از نشاکار رو   20درصد    50و    ه ی درصد پا   50کود فسفره )   ی ا مرحله 

آمد ه ب  که Daemi et al., 2020)   دست  نتایجی مشابه، گزارش شد  در   .)  

با    سه ی در مقا   ارقام برنج   ک ی کود فسفره بر تمام صفات مورفولوژ   ش ی افزا 

  . ( Massawe and Mrema, 2017)  ی بود دار ی معن   ر ی ث أ ت دارای    تیمار شاهد 
  60  به میزان   م ی پتاس   کود   گزارش کردند که مصرف محققان طی یک بررسی  

ارتفاع  ی  درصد   19و    13  ش ی افزا ترتیب سبب  به در هکتار    لوگرم ی ک   80و  

   . ( Islam et al., 2015نسبت به تیمار شاهد شد ) بوته  

 

Table 2: Composite analysis of rice agronomic traits during 2020-21 

 

Table 3: Interaction effets of different levels of phosphorus and potassium application on rice agronomic traits during 

2020-21 

Number of panicle per square 
meter (No/m2) 

Number of fertile tillers 

per hill (No/Hill) 

Total number of tillers per 

plant (No/Hill) 

Treatments 

Potassium rates  

(kg K2O ha-1) 

Phosphorus rates  

(kg P2O5 ha-1) 

238h 13.5g 14.2g Control  

Control  268.2g 14.5fg 15.3fg 50  
287efg 15.1ef 15.9ef 100  
278.5g 13.6g 14.4g 150  
271g 14.8ef 15.6ef Control  

30  314.8de 16.5cd 17.4cd 50  
323.1cd 17.1bcd 18bcd 100  
337bcd 15.9de 16.8de 150 
286.6fg 15.1ef 15.9ef Control  

45  312.1def 17.1bcd 18bcd 50  
330.3bcd 17.5bc 18.4bc 100  
350.4bc 17.6bc 18.6bc 150  
265.7gh 15.2ef 16ef Control  

60  326.5cd 17.2bc 18.1bc 50  
358b 18.1b 19b 100  
391.7a 19.5a 20.6a 150  

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at the five percent probability level 

using LSD 's Test 
 

 
 

 

 

Paddy yield 

Number of 

unfilled grain 

per panicle 

Number of 

filled grain 

per panicle 

Number of 
panicle per 
square  

Number of 

fertile tillers 

per hill 

Total number 

of tillers per 

hill 

Plant 

height 
df S.O.V. 

3246849.1ns 24.3** 9537.5** 49625.7** 717.1** 794.3** 21941.2** 1 Location 
775223.5* 35.7** 15030.1** 74928.7** 123.5** 136.7** 221.6* 1 Year 

1346813.9** 0.1ns 39ns 205.6ns 3ns 3.4ns 6830.2** 1 L(Y) 
132193.8 8.8 506.3 5995.2 3.9 4.3 174.2 8 R(L×Y) 
6469700.5** 15.5** 8230.7** 41073.7** 96.9ns 107.4** 1654.9** 3 P 
6251567.3** 16.1** 9960.6** 48726.2** 50.7** 56.1** 235.2** 3 K 
344848.2** 69.5** 657.7** 3198.6** 7.8** 8.6** 722.3** 9 P×K 
394952.7* 0.7ns 261.9ns 1415.9ns 12.9** 14.3** 722.3** 3 L×P 
1304338.5** 4** 1714.8** 8589.4** 27.5** 30.5** 3099.3** 3 L×K 
374613.1** 1ns 431.1ns 2138.5ns 0.7ns 0.8ns 218.4** 9 L×P×K 
136633.8ns 0.5ns 234ns 1116.5ns 1.6 1.8ns 26.1ns 3 Y×P 
48223.1ns 0.7ns 322.5ns 1556.5ns 4.8ns 8.9ns 107.9ns 3 Y×K 
69856.1ns 0.2ns 102.5ns 481ns 1.2ns 1.4ns 61.5ns 9 Y×P×K 
87614.9ns 0.002ns 1ns 4.9ns 1.7ns 1.9ns 44.4ns 3 L×Y×P 
78293.7ns 0.02ns 9.7ns 49.3ns 3.3ns 3.7ns 93.6ns 3 L×Y×K 
81190.6ns 0.007ns 3.3ns 16.6ns 1.8ns 2ns 62.4ns 9 L×Y×P×K 
122309 0.56 250 1202.6 2 2.2 42.8 120 Error 
9.1 9.2 13.4 11.2 9.8 10.2 7.6 - CV 

ns: Not significant ٭and ٭٭ : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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Table 4: Interaction effets of different levels of phosphorus and potassium application on rice agronomic traits during 

2020-21 

Thousand-grain weight 

(gr)   
Number of unfilled 

grain per panicle 

Number of filled 

grain per panicle 

Treatments 
Potassium rates 

(kg K2O ha-1) 

Phosphorus rates 

(kg P2O5 ha-1) 

19.5h 14.2a 106.6h Control  

Control  20.8gh 6g 120.1g 50  
22.3efg 6.2fg 128.4efg 100  
21.4gh 6g 123.2g 150  
21gh 5.9g 120.9g Control  

30  24.4de 6.8ef 140.9de 50  
25cd 7de 144.1cd 100  
26.1bcd 7.3cde 150.9bcd 150  
22.2fg 6.2fg 127.6fg Control  

45  24.2def 6.8ef 138.7def 50  
25.7bcd 7.1de 149.3bcd 100  
27.2bc 7.6cd 156.2bc 150  
20.7gh 8.5b 118.9gh Control  

60  25.3cd 7.1de 145.6cd 50  
27.8b 7.8c 160.7b 100  
30.4a 5.8g 175.6a 150  

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at the five percent probability level 

using LSD 's Test 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 5: Interaction of location and different levels of phosphorus application on rice agronomic traits during 2020-21 
Number of fertile tillers per hill 

(No/Hill) 

Total number of tillers per 

hill (No/Hill) 
Treatments 

Phosphorus rates (kg P2O5 ha-1) Location 

15.6d 16.4d Control  

Rasht (L1) 
17.8c 18.7c 30  
18.9b 19.9b 45 
20.1a 21.1a 60  
12.8f 13.5f Control  

Tonekabon (L2) 
14.4e 15.2e 30  
14.8e 15.6e 45 
14.9de 15.7de 60 

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at the five percent probability level using LSD 's 

Test 

Table 6: Interaction of location and different levels of potassium application on rice agronomic traits during 2020-21 

Number of panicle per 
square meter (No/m2) 

Number of fertile tillers 

per hill (No/Hill) 
Total number of tillers 

per hill (No/Hill) 

Treatments 
Potassium rates 

(kg K2O ha-1) 
Location 

267.3d 15.5c 16.4c Control  

Rasht (L1) 
332.5b 18.5b 19.4b 50  
331.9b 19ab 20ab 100  
366.6a 19.4a 20.4a 150  
263.3d 13.8e 14.5e Control  

Tonekabon (L2) 
278.2d 14.2de 14.9de 50  
317.3bc 14.9cd 15.7cd 100  
310.9c 14e 14.7e 150  

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at the five percent probability level using LSD 's 

Test 
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Table 7: Interaction of location and different levels of potassium application on rice agronomic traits during 2020-1 

Thousand-grain 

weight (gr)   
Number of unfilled 

grain per panicle 

Number of filled grain 

per panicle 

Treatments 

Potassium rates (kg K2O ha-1) Location 

21d 8a 119.4d Control  

Rasht (L1) 
258.8b 7.2b 148.4b 50  
25.7b 7.2b 148.6b 100  
28.4a 6a 163.8a 150  
20.7d 8.3a 117.6d Control  

Tonekabon 

(L2) 

21.6d 7.7b 124.3d 50  
24.6bc 7.4c 142.7bc 100  
24.1c 7d 139.2c 150  

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at the five percent probability level using LSD 's 

Test 
 

 . تعداد پنجه کل و بارور در هر کپه 2-3

ها اثرات متقابــل ســطوح طبق نتایج تجزیه واریانس مرکب داده

مختلــف مصــرف فســفر و پتاســیم، مکــان و ســطوح مختلــف 

مصرف فسفر، مکان و سطوح مختلف مصرف پتاسیم بر صفات 

تعداد پنجه کل و بارور در هر کپه در سطح احتمال یک درصد 

(. نتــایج مقایســه میــانگین اثــر متقابــل 2جــدول  )د  دار بو نیمع

سطوح مختلف مصرف فسفر و پتاسیم بر این صفات نشــان داد 

کیلــوگرم  60کیلوگرم فسفر در هکتــار و   150که تیمار مصرف  

عدد و تعــداد   20/ 6پتاسیم در هکتار با میانگین تعداد پنجه کل  

اهد بــدون مصــرف کــود بــا ش ــر  دد و تیمــاع  19/ 5پنجه بارور  

 13/ 5عدد و تعــداد پنجــه بــارور    14/ 2میانگین تعداد پنجه کل  

ترتیب دارای بیشترین و کمترین تعداد پنجه کل و بارور عدد به

 150. طبــق ایــن نتــایج، مصــرف  (3جــدول  )در هر کپه بودند  

ــار و   ــهکتاســیم در کیلــوگرم پ 60کیلــوگرم فســفر در هکت ار ت

 44/ 4درصدی تعداد پنجــه کــل و افــزایش    45موجب افزایش  

درصدی تعداد پنجه بارور نسبت به تیمار شاهد بدون مصــرف 

کود شد. مقایسه میانگین اثر متقابــل مکــان و ســطوح مختلــف 

 60مصرف فسفر بر این صــفات نشــان داد کــه تیمــار مصــرف 

 نگیت بــا میــانکیلوگرم فسفر در هکتار در مزرعه پژوهشی رش

عــدد و   20/ 1عدد و تعــداد پنجــه بــارور    21/ 1تعداد پنجه کل  

تیمار عدم مصرف فسفر در مزرعه پژوهشی تنکابن با میــانگین 

عــدد   12/ 8عــدد و تعــداد پنجــه بــارور    13/ 5تعداد پنجه کــل  

ترتیب دارای بیشترین و کمترین تعداد پنجه کــل و بــارور در به

(. نتــایج بررســی کــاربرد فســفر بــه دو 5ل  وجدهر کپه بودند )

 ی ریشــه در محلــولورغوطــهاختلاط فسفر بــا خــاک و روش  

کــه روش هــای بــرنج نشــان داد بر رشد و عملکــرد لاین  فسفر

موجــب   ی بــرنجزنپنجــهساختن ریشه ضمن افــزایش    ورغوطه

توده اولیه ســاقه نســبت درصدی تولید زیست  30تا   20افزایش  

درصدی آن نســبت   52تا    48ی و افزایش  ک خامار مصرف  به تی

ایــن محققــان طــی  .به تیمار شاهد بدون مصرف کود فسفر شد

مطالعات قبلی خود نیز دریافتند که قــرار دادن نشــای بــرنج در 

ســـازی یــک آلــل طبیعـــی محلــول فســفر از طریــق فعال

(OsTB1/FC1پنجه ،)دهــد )زنی برنج را افــزایش میTakai et 

al., 2024 همچنین، نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل مکــان و .)

سطوح مختلف مصرف پتاسیم برای این صــفات نشــان داد کــه 

کیلوگرم پتاسیم در هکتار در مزرعه رشت با   150تیمار مصرف  

 19/ 4عدد و تعــداد پنجــه بــارور    20/ 4میانگین تعداد پنجه کل  

مزرعه پژوهشی تنکــابن بــا   رد  پتاسیم  رفمصعدد و تیمار عدم

 13/ 8عدد و تعــداد پنجــه بــارور    14/ 5میانگین تعداد پنجه کل  

ترتیب دارای بیشترین و کمترین تعداد پنجه کل و بارور عدد به

(. نتایج یــک مطالعــه نشــان داد کــه 6جدول  در هر کپه بودند )

تعــداد دانــه در رور،  اب  ل وپنجه ک تعداد  تواند  یکاربرد پتاسیم م

 هزاردانــه  وزن  نتیجه  در  و  دانه  پر، وزن  هایخوشه، درصد دانه

(. در Mahmoud Soltani et al., 2021دهــد ) افــزایش را برنج

های این مطالعه، گزارش شــد کــه تعــداد نتایجی منطبق با یافته

گرم پتاســیم در هکتــار و یلک   154و    128پنجه در کپه با مصرف  

درصد افــزایش یافــت   10طور میانگین تا  در مقایسه با شاهد به

(Zhang et al., 2021این نتایج با یافته .) های سایر محققان نیــز

 (.Zhao et al., 2019) ا بودراست در یک

 

 مترمربع  . تعداد خوشه در3-3

ها، اثرات متقابل ســطوح نتایج تجزیه واریانس مرکب داده  قطب

مختلف مصــرف فســفر و پتاســیم و مکــان و مصــرف ســطوح 

مختلف پتاسیم بر این صــفت در ســطح احتمــال یــک درصــد 

 (. 2جدول دار بود )معنی
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Table 8: Interaction of location and different levels of phosphorus and potassium application on rice agronomic traits during 2020-21 

Paddy yield (kg.ha-1) Plant height (cm) 
Treatments 

Potassium rates (kg K2O ha-1) Phosphorus rates (kg P2O5 ha-1) Location 
2888.3p 89.8q Control 

Control 

Rasht (L1) 

3947.9ijkl 120.4defg 50 
3861.7ijklm 113.6ghij 100 
3931.2ijklm 126.4cd 150 
3216op 105klmn Control 

30 4182.8ghij 128.1c 50 
4054.4hijk 122.5cdef 100 
4612.6bcdef 143.1b 150 
3786.3jklm 115.9fghi Control 

45 4752.4abcde 129c 50 
4188.3ghi 123.7cde 100 
4995ab 148.3ab 150 
4161.3ghijk 116.4efgh Control 

60 4523.9cdefg 127.7cd 50 
4847.3abcd 148.7ab 100 
5061.8a 153.4a 150 
3322.3no 93.2pq Control 

Control 

Tonekabon (L2) 

3567.8lmno 109.3hijk 50 
3775.1klm 107.8jkl 100 
3316no 96.5pq 150 
3616.8lmn 108.7ijk Control 

30 
3905.4ijklm 103.5klmno 50 
4228fghi 113.7ghij 100 
4028.8hijk 104.3klmn 150 
3843.9 ijklm 108.7ijk Control 

45 3950.8ijkl 103.5klmno 50 
4495.6defg 113.4ghij 100 
4135.7ghijk 104.7klmn 150 
3538.5mno 99.7mnop Control 

60 3843.3ijklm 98.1nop 50 
4373.1efgh 107.1jklm 100 
4909abc 113.9ghij 150 

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at the five percent probability level using LSD 's Test 
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عدد( و   391/ 7که بیشترین )  دداگین نشان  نتایج مقایسه میان

ترتیب از تیمــار عدد( تعداد خوشه در مترمربع به  238کمترین )

کیلوگرم پتاسیم در هکتــار و   150کیلوگرم فسفر و    60مصرف  

(. طبــق 3جدول  مصرف فسفر و پتاسیم حاصل شد )تیمار عدم

کیلوگرم   60و  در هکتار  کیلوگرم فسفر    150این نتایج، مصرف  

درصدی تعــداد خوشــه   64/ 5پتاسیم در هکتار موجب افزایش  

  در مترمربع نسبت به تیمار شاهد بدون مصرف کود شد. 

تأثیر سطوح مختلف کود    منظور ارزیابی نتایج یک مطالعه به

بر عملکرد و کیلوگرم فسفر در هکتار(    60و    30،  صفر)  فسفر

رقم برنج  عملکرد  ک دن  نشا RNR 15048 اجزای    مصرف   هاد 

هکتار،   فسفر کیلوگرم  60و    30 افزایش  بهدر  موجب  ترتیب 

مترمربع    تعداد خوشهدرصدی    5/ 8و    3/ 1 تیمار در  به  نسبت 

اصلی   علت  محققان  این  شد.  فسفر  کود  مصرف  بدون  شاهد 

معنی را  افزایش  خوشه  تعداد  افزایش  دار  و  ریشه  رشد  بهبود 

مغذی مواد  فس  جذب  و  اث)نیتروژن  در    مقادیر   اربردک ر  فر( 

محققان    .(Sivani et al., 2023عنوان کردند )  مناسب کود فسفر

بررسی  دیگر که    طی  دریافتند   مصرف  زانیم  شیافزاخود 

در    لوگرمیک   80به    صفراز    میپتاس پنجه  تعداد  هکتار،  در 

 هوشپر در خ  یها، تعداد دانه مترمربعمترمربع، تعداد خوشه در  

خش ماده  عملکرد  رقم  و  برنج  طور بهرا    BRRI dhan49ک 

یافته.  (Islam et al., 2015)  داد  شیافزا  یداریمعن های  طبق 

اندازه کودهای فسفره  نظر میاین تحقیق به رسد که مصرف به 

تولید در  گیاه  توان  افزایش  طریق  از  مناسب  زمان  در  پتاسه   و 

تشکیل  و ق  هایپنجه فرآیند  بر  اثرگذاری  و  بارور  و  ی 

پنجه حداکثر  مرحله  در  خوشه  دارای پرایموردیای  برنج  زنی 

قابل بوده  نقش  مترمربع  در  خوشه  تعداد  افزایش  در  توجهی 

همچنین، مقایسه میانگین مکان و سطوح مختلف مصرف   باشد.

تعداد خوشه این صفت نشان داد که بیشترین  در    پتاسیم برای 

میانگین    بعمترمر از مصرف    366/ 6)با  در   150عدد(  کیلوگرم 

هکتار پتاسیم در مزرعه پژوهشی رشت و کمترین تعداد خوشه  

میانگین   )با  مترمربع  مصرف    263/ 3در  عدم  تیمار  از  عدد( 

تنکابن حاصل شد ) پژوهشی  مزرعه  در  اثر    (.6جدول  پتاسیم 

فسفره و پتاسه بر تعداد خوشه    یهااربرد کوددار کمثبت و معنی

است   شده  گزارش  نیز  دیگر  محققان  توسط  مترمربع  در 

(Murthy et al., 2015 .) 
 

 

 . تعداد دانه پر و پوک در خوشه4-3

ها، اثرات متقابل سطوح  طبق نتایج تجزیه واریانس مرکب داده

و   پتاسیم  و  فسفر  مصرف  مصمختلف  و  سطوح   رفمکان 

سطح   در  خوشه  در  پوک  و  پر  دانه  تعداد  بر  پتاسیم  مختلف 

معنی درصد  یک  )جدول  احتمال  بود  مقایسه  2دار  نتایج   .)

بر   پتاسیم  و  فسفر  مصرف  مختلف  سطوح  متقابل  اثر  میانگین 

( بیشترین  که  داد  نشان  خوشه  در  پر  دانه  عدد(    175/ 6تعداد 

داد دانه پوک عت  عدد(  5/ 8)تعداد دانه پر در خوشه و کمترین  

کمترین ) پر در خوشه و    106/ 6در خوشه و  دانه  تعداد  عدد( 

( به  14/ 2بیشترین  خوشه  در  پوک  دانه  تعداد  از  عدد(  ترتیب 

مصرف   و    60تیمار  فسفر  در   150کیلوگرم  پتاسیم  کیلوگرم 

عدم و  ) هکتار  شد  حاصل  پتاسیم  و  فسفر  (.  4جدول  مصرف 

ن این  مصرف  یتاطبق  و    150ج،  هکتار  در  فسفر    60کیلوگرم 

درصدی تعداد   64/ 7کیلوگرم پتاسیم در هکتار موجب افزایش  

درصدی تعداد دانه پوک در   144/ 8دانه پر در خوشه و کاهش  

تیمار شاهد بدون مصرف کود شد. همچنین،   به  خوشه نسبت 

م بر  نتایج مقایسه میانگین مکان و سطوح مختلف مصرف پتاسی

انه پر در خوشه نشان داد که بیشترین تعداد دانه پر )با دد  تعدا

عدد( و کمترین تعداد دانه پوک در خوشه )با    163/ 8میانگین  

میانگین    6میانگین   )با  پر  دانه  تعداد  کمترین  و    117/ 6عدد( 

میانگین   )با  بیشترین  و  در    3/8عدد(  پوک  دانه  تعداد  عدد( 

م پتاسیم در هکتار  روگ کیل  150ف  ترتیب از تیمار مصرخوشه به

پتاسیم در مزرعه  مصرف  عدمدر مزرعه پژوهشی رشت و تیمار  

( شد  حاصل  تنکابن  بررسی  7جدول  پژوهشی  یک  نتایج   .)

پتاسیم دارای اثر   100نشان داد که مصرف   کیلوگرم در هکتار 

معنی و  دانهمثبت  درصد  بر  برداری  در خوشه  پر  رقم  های  نج 

دانهبر  خز کاهش  وده و کمبود آن موجب عقیمی  های گرده و 

می دانه پر  )های  طبق   (.Esfehani et al., 2005شود  همچنین، 

و    20های پژوهش محققان دیگر مشخص شد که مصرف  یافته

به  40 خالص  پتاسیم  هکتار  در  افزایش  کیلوگرم  سبب  ترتیب 

اد دانه پر در خوشه برنج نسبت به  دتعدرصدی    105/ 5و    46/ 6

رسد که نظر می تیمار شاهد شد. این محققان اذعان داشتند که به

تأمین کافی عنصر پتاسیم از طریق اثرگذاری مثبت بر متابولیسم 

مواد  کربوهیدرات انتقال  موجب  نشاسته  بیشتر  تولید  و  ها 

د تعداد  افزایش  نهایت  در  و  به خوشه  بیشتر  درپرورده  پر   انه 

 (.  Islam et al., 2015باشد )  دهشه شخو 
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گردهبه مرحله  در  معمول  خوشهافشطور  و  برنج، انی    دهی 

میزان مواد فتوسنتزی تولیدی بیش از نیاز گیاه است. مازاد مواد  

فتوسنتزی که حاوی عناصر غذایی نظیر فسفر و پتاسیم است به 

برگ  ساقه م و  شده  ها  بهنتقل  ذخیره  و  کربوهیدرات  صورت 

کربوهیدراتهم  شود.می این  دانه،  پر شدن  با شروع  های  زمان 

های در حال پر شدن منتقل ذخیره شده از برگ و ساقه به دانه

)می مجدد  (؛  Akbari et al., 2010شود  های هیدراتانتقال 

  پر شدن امل مؤثر در  یکی از عو هوایی  های  اندامکربن از طریق  

برنج   نتیجه  بنابراین می.  (Saraie et al., 2020است ) دانه  توان 

پتاسیم   و  فسفر  غذایی  عناصر  بالای  مقادیر  جذب  که  گرفت 

فتوسنتزی  به ظرفیت  از  که  برنج  شده  اصلاح  ارقام  در  ویژه 

ذخیره )محل  مقصد  و  فتبیشتر  مواد  بسازی  زرگتری  وسنتزی( 

تولید،   افزایش  طریق  از  برخوردارند،  بومی  ارقام  به  نسبت 

انتقال مجدد مواد فتوسنتزی، می و  کاهش  ذخیره  تواند موجب 

تعداد دانه پوک و افزایش تعداد دانه پر در خوشه و در نهایت  

 شود.افزایش عملکرد کمی شلتوک 
 

 . وزن هزاردانه 5-3

، اثرات متقابل سطوح  هاب دادهطبق نتایج تجزیه واریانس مرک 

سطوح  مصرف  و  مکان  و  پتاسیم  و  فسفر  مصرف  مختلف 

دانه در سطح احتمال یک درصد   پتاسیم بر وزن هزار  مختلف 

)جدول  معنی بود  سطوح  2دار  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه   .)

مختلف مصرف فسفر و پتاسیم بر وزن هزار دانه نشان داد که  

( کم   30/ 4بیشترین  و  )گرم(  هزار  19/ 5ترین  وزن  دانه   گرم( 

مصرف  به تیمار  از  و    60ترتیب  فسفر  کیلوگرم   150کیلوگرم 

پتاسیم حاصل   و  فسفر  تیمار عدم مصرف  و  هکتار  در  پتاسیم 

کیلوگرم فسفر در   150(. طبق این نتایج، مصرف  4جدول  شد )

و   افزا  60هکتار  موجب  هکتار  در  پتاسیم    55/ 8یش  کیلوگرم 

رصدی وزن هزار دانه نسبت به تیمار شاهد بدون مصرف کود  د

شد. همچنین، مقایسه میانگین مکان و سطوح مختلف مصرف  

  28/ 4پتاسیم برای این صفت نشان داد که بیشترین )با میانگین  

ترتیب  گرم( به  20/ 7گرم( و کمترین وزن هزار دانه )با میانگین  

در  150از مصرف   پتاسیم  در  کیلوگرم  پژوهشی    هکتار  مزرعه 

تیمار   و  تنکابن  عدمرشت  پژوهشی  مزرعه  در  پتاسیم  مصرف 

پایلوت    50در  (. محققان طی یک مطالعه  7جدول  حاصل شد )

 ه،یفسفر در سه مرحله )پا  مصرف  آزمایشی گزارش کردند که

  ی درصد  10  شیافزا  موجب خوشه(    ظهورو    زنیحداکثر پنجه

 ,.Archana et al)  شد  تیمار شاهدبا    سهیدر مقازار دانه  وزن ه

 Meena) منطبق بود  محققان دیگرهای  هافتیبا    جینتا  نی. ا(2021

et al., 2014بهبود  (. مهم به  دانه  افزایش وزن هزار  دلیل  ترین 

غذایی مواد  مجدد  انتقال  آ  فرآیند  آبکش  و حرکت  آوند  در  ن 

که طبق نتایج یک بررسی، تولید  یطورنسبت داده شده است؛ به

های رویشی در دوره قبل از کربوهیدرات و ذخیره آن در اندام

های در حال رشد در عملکرد گلدهی و انتقال مجدد آن به دانه 

نهایی دانه برنج نقش مهمی برعهده دارد و میزان آن به ماهیت 

مژنوتیپ  شرایط  دارد ،  بستگی  خاک  غذایی  عناصر  و  حیطی 

(Saraie et al., 2020  که سهم داد  نشان  دیگر  بررسی  نتایج   .)

مرحله   از  قبل  هوایی  اندام  در  شده  ذخیره  فتوسنتزی  مواد 

است که این    42/ 2تا    9/ 1افشانی در وزن دانه برنج حدود  گرده

نشان اهمی موضوع  غدهنده  ذخایر  مرحله  ت  از  قبل  ذایی 

 Ntanosافشانی در حصول عملکرد بالای دانه برنج است )گرده

and Koutrobas, 2002) بررسی مطالعات صورت گرفته نشان .

سزایی در انتقال  دهد که عناصر فسفر و پتاسیم داری سهم بهمی

 Sun etند )باشنج میمجدد و همچنین، فرآیند پر شدن دانه بر

al., 2023  لذا مصرف مقادیر کافی این عناصر ضمن افزایش ،)

ای نظیر برگ  های ذخیرهتولید و ذخیره مواد فتوسنتزی در اندام 

عناصر   این  انتقال  حجم  افزایش  موجب  ساقه،  سمت  بهو 

   .شودها میهای در حال پر شدن و افزایش وزن دانهدانه
 

 عملکرد شلتوک . 6-3

داده مرکب  واریانس  تجزیه  نتایج  مکان،  طبق  متقابل  اثر  ها، 

فسفر و پتاسیم بر عملکرد شلتوک در سطح احتمال یک درصد  

)جدول  معنی بود  که  2دار  داد  نشان  میانگین  مقایسه  نتایج   .)

بیشترین میانگین عملکرد شلتوک در واحد سطح به تیمارهای  

کیلوگرم پتاسیم در هکتار )با    150فر و  کیلوگرم فس  60مصرف  

بدون   5061/ 8میانگین   شاهد  تیمار  و  هکتار(  در  کیلوگرم 

در مزرعه پژوهشی رشت )با   پتاسیم  مصرف کودهای فسفر و 

)   2883/ 3میانگین   تعلق داشت  در هکتار(    (.8جدول  کیلوگرم 

فر و  یلوگرم فسک   60تیمار مصرف  همچنین، نتایج نشان داد که  

افزایش    150 موجب  هکتار  در  پتاسیم    47/ 7و    75/ 2کیلوگرم 

مصرف   بدون  شاهد  تیمار  به  نسبت  شلتوک  عملکرد  درصدی 

درصدی عملکرد شلتوک    12/ 2و    4/ 4کود و همچنین، افزایش  

کیلو    60نسبت به تیمار مصرف کودهای شیمیایی توصیه شده )

و   فسفر  اکسید  پت  100پنتا  اکسید  هکیلوگرم  در  کتار( اسیم 
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ترتیب در مزراع پژوهشی رشت و تنکابن شد. نتایج بررسی  به

تأثیر میزان و زمان مصرف کودهای فسفره بر عملکرد شلتوک  

سبب  فسفر  کود  مصرف  مقادیر  تمامی  که  داد  نشان  برنج 

به شد  شاهد  با  مقایسه  در  دانه  عملکرد  که  طوریافزایش 

 ( میزان عملکرد شلتوک  تیمار  در هکتار  تن  6/ 41بیشترین  از   )

پنتا اکسید فسفر در هکتار در مرحله پایه    85مصرف   کیلوگرم 

( رسید  ثبت  با Archana et al., 2021به  تحقیق  این  نتایج   .)

(. این Meena et al., 2014منطبق بود )  های سایر محققانیافته

ا به رشد بهتر ریشه و افزایش جذب ن نتایج رمحققان دلیل ای

مرتبط  فسفر  مناسب  مقدار  مصرف  اثر  در  غذایی  عناصر 

فسفر و    میزان مصرف  شیافزاطبق نتایج یک بررسی،    دانستند.

از    ،میو پتاس  75به    60)فسفر از    درصد  125به    100از    میپتاس

به  شلتوک برنجدر هکتار( عملکرد    لوگرمیک  50به    40 طور  را 

بخش  یهتوجبلقا تحقیق، .  دیبهبود  این  نتایج  طبق  همچنین، 

پتاس  یزراع  آییکار و  افزا  میفسفر  مصرف    شیبا  مواد میزان 

نتایج  .  (Murthy et al., 2015)  افت ی  شیافزا  جیتدربه  یمغذ

که   داد  نشان  دیگر  ت  شی افزابررسی    ی بیترک   یمارهایسطوح 

NPK  مع افزایش  پنجه تع  دار نیموجب  خوشه،  داد  در    تعداد 

برنج  مترمربع کاه  عملکرد  و  دانه  عملکرد  سطوح  ،  به  نسبت 

کودهای  ترنییپا به  NPK  مصرف  یافتهطوریشد؛  های  که طبق 

مصرف   تیمار  محققان  نیتروژن،    60این  کیلوگرم    90کیلوگرم 

و   به  120فسفر  هکتار  در  پتاسیم  تیمار  کیلوگرم  بهترین  عنوان 

معرفی  آزمای )شی  دیگر  Srinivas, 2017شد  آزمایش  نتایج   .)

که   داد  همزمان  نشان  طریق  NPKکاربرد  ، طول  شیفزاا  از 

موجب افزایش    های برنجشهیسطح جذب فعال ر و    تودهت یسز

 Du) دانه شد   عملکرد  و  رشد محصول  ،تروژنیجذب ندار  معنی

et al., 2021نتایج رشد  طیتقس  ریث أت  یبررس  (.  بر  و    فسفر 

برنج    عملکرد داد  ارقام  منشان  به  فسفر  مصرف    45  زان یکه 

افزا   دیاکس  پنتا  لوگرمیک  سبب  هکتار  در    18و    10  شیفسفر 

در    گیلانهو    یم هاشمارقا  ترتیب درشلتوک بهعملکرد    یدرصد

(. این محققان Daemi et al., 2020)  شاهد شد  تیمار  با  سهیمقا

ارقام اصلاح شده    شتریب  یریکودپذ  دلیل احتمالی این امر را به

محققان طی یک بررسی در   .نسبت دادند  ینسبت به ارقام بوم

ی کاربرد  مارهایتسه سایت پژوهشی گزارش نمودند که تمامی  

افزایش   سبب  پتاسیم  شلتوک   30کود  عملکرد  در    درصدی 

تیممقای با  افزایش عملکرد  .  ار شاهد شدسه  این محققان علت 

 15، بهبود  تعداد خوشه  درصدی  34تا    17  شیافزاشلتوک را به  

تعداد دانه    درصدی  10دانه و افزایش    لیسرعت تشکدرصدی  

( دانستند  مربوط  خوشه  مثبت  (.  Zhang et al., 2021در  اثر 

عملکرد شلتوک برنج توسط  پتاسه بر  کاربرد کودهای فسفره و  

است   شده  گزارش  نیز  دیگری    Sheng et al., 2025)محققان 

Das et al., 2023; .) 
 

 گیری کلی. نتیجه4

  ارقام   کشت   در   م ی فسفر و پتاس کودهای    مصرف نامتوازن   ا ی کمبود  

اصلاح ویژه  به   برنج  عملکرد    موجب   شده   ارقام  شدید  نقصان 

می  واحد سطح  در  این    به   از ی ن   دقیق   ن یی تع   بنابراین .  شود شلتوک 

به  آنام  عناصر  جمله  از  برنج  شده  اصلاح  ارقام  کشت  در  ویژه 

به  می ضروری  مطالعه،  نظر  این  کلی  نتایج  براساس  مصرف  رسد. 

اکس   لوگرم ی ک   60 و    د ی پنتا  هکتار  در    د ی اکس   لوگرم ی ک   150فسفر 

و    64/ 7  ، 64/ 5،  44/ 4،  45افزایش    سبب   ب ی ترت ار به در هکت   م ی پتاس 

پنجه کل در هر کپه، تعداد پنجه بارور در هر   تعداد درصدی   55/ 8

در خوشه، وزن هزار    تعداد دانه پر ،  خوشه در مترمربع   کپه، تعداد 

  سه ی در مقا درصدی تعداد دانه پوک در خوشه    33/ 3دانه و کاهش  

کو شاهد  تیمار  با   مصرف  همچ بدون  شد.  تیمار  د  مصرف  نین، 

درصدی عملکرد شلتوک نسبت به    47/ 7و  75/ 2مذکور با افزایش 

افزایش   همچنین،  و  کود  بدون مصرف    12/ 2و    4/ 4تیمار شاهد 

درصدی عملکرد شلتوک نسبت به تیمار مصرف کودهای شیمیایی  

 ( شده  و    60توصیه  فسفر  اکسید  پنتا  اکسید    100کیلو  کیلوگرم 

ب در مزراع پژوهشی رشت و تنکابن قابل  ترتی ( به پتاسیم در هکتار 

در جبران   نقش چشمگیری  دارای  که  است  بدیهی  بوده و  تعمق 

ناکافی  کم  مقادیر  مصرف  از  ناشی  عملکرد  کاهش  و  رشدی 

مصرف  کودهای شیمیایی در واحد سطح است. لذا مصرف تیمار  

اکس   لوگرم ی ک   60 و    د ی پنتا  هکتار  در    د ی اکس   لوگرم ی ک   150فسفر 

نوان بهترین مقدار برای مصرف کودهای فسفره و پتاسه  ع به  م ی اس پت 

می  معرفی  آنام  رقم  برنج  تولید  و  کشت  حال  در  این  با  شود. 

تیمار مذکور برای ارقام بومی نیز کنترل  مصرف  شود که  پیشنهاد می 

 و آزموده شود. 
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