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Introduction 

Rice (Oryza sativa L.) is the staple food of half of the world's population, providing 21% of the energy and 

15% of the protein of residents of rice-growing regions. Compared to other essential elements, rice needs more 

nitrogen. Therefore, for higher plant growth and productivity, nitrogen is used excessively. Nitrogen plays a vital 

role in the growth and development of rice and is an important part of enzymes, chlorophyll, nucleic acids, 

storage proteins, cell walls, and other cellular components. Excessive nitrogen application has resulted in many 

adverse effects such as increased nitrogen oxide emissions, reduced nitrogen use efficiency (NUE), and poor 

economic returns. Combining chemical fertilizers with biological and organic fertilizers is one of the ways to 

reduce the excessive consumption of chemical fertilizers. The use of seaweed as fertilizer in recent years has led 

to an increase in the quantity and quality of agricultural products due to its bioactive compounds. The purpose of 

this experiment was to investigate the effect of different levels of nitrogen fertilizer and seaweed foliar 

application on yield components, biomass, and grain yield of Hashemi rice cultivar in the Rudsar region. 
 

Materials and Methods 

In order to determine the appropriate level of nitrogen fertilizer and seaweed extract on the yield and yield 
components of Hashemi cultivar, an experiment was conducted, in Kishakjan village, Rudsar city, in Guilan 
province in 2022 and 2023. The experiment used the split plots in the form of randomized complete block design 
with three replications, the main factor being nitrogen fertilizer from the urea source at five levels (zero (control: 
without fertilizer use), 25, 50, 75 and 100 percent of nitrogen needed by the plant) and the sub factor of foliar 
spraying of fertilizer containing seaweed extract at four levels (zero (control: without seaweed use), 0.5, 1 and 
1.5 liters per hectare) were considered.  

 

Results and Discussion 

The results showed that the application of nitrogen fertilizer levels and seaweed foliar application was 
significant on the investigated characteristics. So that the highest number of chlorophyll content (35), spike 
length (29.3 cm), thousand grain weight (26.3 g), grain yield (4014 kg ha-1), biological yield (7690.8 kg ha-1) and 
the harvest index (59.5%) was obtained in the application of 75% nitrogen fertilizer. In addition, the highest 
amount of the characteristics expressed in foliar spraying of seaweed fertilizer with a concentration of 1 lit ha-1 
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was obtained, which was not significantly different from the concentration of 1.5 1 lit h-1. The results of the 
interaction of experimental treatments also showed that the highest plant height (150 cm), the number of spike 
(29), the number of full seeds (132.4), respectively, were related to the application of 100% nitrogen fertilizer* 1 
lit ha-1 of seaweed and 75% nitrogen fertilizer* 1 lit ha-1 of seaweed. The lowest number of unfilled seeds (4.2) 
and percentage of unfilled seeds (3.5) were recorded for the application of 75% nitrogen fertilizer*no use of 
seaweed fertilizer and 75% nitrogen fertilizer*1 lit ha-1of seaweed fertilizer, respectively. 

 

Conclusion 

Nowadays, due to the high environmental and economic costs of chemical fertilizers, the use of fertilizers of 

biological and organic origin has received more attention than ever before. Based on the results of this study, 

foliar application of seaweed fertilizer in combination with nitrogen fertilizer significantly increased plant 

height, number of panicles, number of grain per panicle, and number of full grain per panicle. Nitrogen fertilizer 

application and foliar application of seaweed extract also increased chlorophyll content, panicle length, and 

1000-grain weight, improving paddy yield and biological yield of Hashemi rice cultivar. In general, foliar 

application of one liter per hectare of seaweed and use of 50 and 75% nitrogen fertilizer was the best treatment to 

increase yield and yield components of Hashemi variety in the study region. 
 
Keywords: Chlorophyll, Fertilizer, Rice yield, Thousand grain weight 
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 مقاله پژوهشی 
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 برنج  اجزای عملکرد و عملکرد دانهبر  دریایی  کود نیتروژن و جلبک اثر مصرف تلفیقی

 (Oryza sativa L.) رقم هاشمی 
 2، سید مصطفی صادقی 2محمدیان روشن ، ناصر *2، مجید عاشوری 1سیده لادن طاهائی رودسری

 23/05/1403تاریخ دریافت: 

 29/08/1403اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

تلفیههک کودهههای  کهههحالیدر ،و اقتصادی شده است  محیطیزیستهای  آسیب  کاربرد گسترده کودهای شیمیایی جهت تولید گیاهان زراعی منجر به
منظور بههه باشههد مههی محیطیزیسههتکاهش مصرف کودهای شیمیایی را به دنبال داشته و در راستای منهها ع  ،شیمیایی با کودهایی از منابع زیستی و آلی

آزمایشی در قالههب  رقم هاشمی، (.Oryza sativa L) پاشی جلبک دریایی بر عملکرد و اجزای عملکرد برنجسطح مناسب کود نیتروژن و محلولتعیین 
عامل اصههلی،   شداجرا  شهرستان رودسر، استان گیلان و  روستای کیشاکجاندر    1400و    1399  هایتکرار در سالسه  های کامل تصاد ی با  طرح بلوک

پاشی برگی کود حاوی جلبک ( و عامل  رعی محلولتروژندرصد نی 100و  75، 50، 25کود نیتروژن از منبع اوره در پنج سطح )شاهد بدون مصرف کود، 
پاشههی کاربرد سطوح کههود نیتههروژن و محلههول   نتایج نشان داد کهلیتر در هکتار( بود  5/1، یک و  5/0دریایی در چهار سطح )شاهد بدون جلبک دریایی،  

 3/26متر(، وزن هزار دانه )سانتی 3/29(، طول خوشه )35بیشترین عدد کلرو یل متر ) کهطوریبهدار بود  های مورد بررسی معنیجلبک دریایی بر ویژگی
درصد کود  75درصد( در کاربرد  5/59کیلوگرم بر هکتار( و شاخص برداشت )  8/7690کیلوگرم بر هکتار(، عملکرد زیستی )  4014گرم(، عملکرد شلتوک )

پاشی کود جلبک دریایی با غلظت یک لیتر در هکتار به دست آمد که شده در محلولهای بیاننیتروژن به دست آمد  ا زون بر این، بیشترین مقدار ویژگی
 و  (29متر(، تعداد خوشه )سانتی 150بیشترین ارتفاع بوته )نشان داد که تیمارهای آزمایش نیز  کنشبرهمدار نداشت  نتایج لیتر تفاوت معنی 5/1با غلظت  

یههک لیتههر در هکتههار  × درصد کود نیتروژن 75یک لیتر در هکتار جلبک و  ×  درصد کود نیتروژن  100کاربرد    مربوط بهترتیب  به(  4/132تعداد دانه پر )
درصد  75عدم مصرف کود جلبک و  × درصد کود نیتروژن 75ترتیب برای کاربرد به( 5/3( و درصد پوکی دانه )2/4  کمترین تعداد دانه پوک )بودجلبک  

درصههد کههود نیتههروژن  75و  50پاشی یک لیتر در هکتار جلبک و اسههتفاده از در مجموع، محلولیک لیتر در هکتار کود جلبک ثبت شد    ×  کود نیتروژن
 جهت ا زایش عملکرد و اجزای عملکرد رقم هاشمی در منطقه مورد مطالعه تیمار برتر بود  

 
 ، وزن هزار دانهکودعملکرد شلتوک، کلرو یل،  های کلیدی: واژه

 

  1 مقدمه

 نیمی از جمعیت به نزدیک اصلی غذای  (.Oryza sativa L)  برنج

 نیهاز مهورد پهروتیین درصهد 15 و انرژی درصد 21 باشد کهمیجهان 

  تولید بهرنج (FAO, 2018)کند را  راهم می خیزبرنج ساکنان مناطک
ای از غهذای بخش عمهده  کهطوریبهای داشته،  در ایران جایگاه ویژه
درصهد از کهل بهرنج   70-80باشد و نزدیک بهه  مردم کشور، برنج می

 
 واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایران -1
 گروه کشاورزی، واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایران  -2

 ( Majid.Ashouri69@iau.ac.ir:Email             نویسنده مسیول: -)*
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  ,Amiri) شههودایههران در دو اسههتان مازنههدران و گههیلان تولیههد می

, 2011Razavipour, Farid, & Bannayan) بهرنج  در زراعهت ،
بسهیار مههم اسهت نیتهروژن  مصهرف عنصهر  ویژه  بههمدیریت تغذیهه  

(; Barari Tari, 2022 &Sheikhnazari, Niknezhad, Fallah, 

Nedunchezhiyan & Laximinaryan, 2011)،  چرا کهه نیتهروژن
هها، داشهته و قسهمت مهمهی از آنهزیمنمو برنج  ودر رشد  یاتینقش ح

ای، دیواره سهلولی و های ذخیرهکلرو یل، اسیدهای نوکلییک، پروتیین
 & ,Luo, Zhang)باشهد سایر اجزای سلولی از عنصر نیتهروژن مهی

Vibhute, 2014& Patane ; Xu, 2020)   منجر به کمبود نیتروژن
دلیل کاهش بهرا    هاآنتر شدن  رنگو کمشده  ها  بر رشد برگاثر سوء  
کاهش دریا ت به دنبال دارد که در نتیجه، با  پیری زودرس و  کلرو یل
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 شهودگیهاه مهیکاهش تجمع ماده خشک    منجر بهتشعشع خورشیدی  
(Noor, Ding, Ren, Sun, & Gao, 2023 )  

، با هدف ا زایش تولید در واحد سطح، مصرف پیشیندر چند دهه  
ا زایش یا ته اسهت   ی،ویژه کودهای نیتروژنبهانواع کودهای شیمیایی  

(Aminpanah & Abbasian, 2016 ،)از  شیکهاربرد به کهطوریبه
 تهروژنین  دیانتشهار اکسه  شیا زا  بسیاری از قبیل  سوءاثر    تروژنیحد ن

(Halvorson, Snyder, Blaylock, & Del Grosso, 2014)، 
 فیضهعو بهازده اقتصهادی    (NUE)مصهرف نیتهروژن    کارآییکاهش  

(Xu, Fan, & Miller, 2012)  را به دنبال داشته است  همچنین، بها
 ریزجانهدرانا هزایش ناگههانی جمعیههت مصرف بیش از حد نیتروژن، 

بر هم خهوردن نسبت کربن به رخ داده که سبب   کهربن  کنندهمصهرف
ههای مهواد آلهی موجهود در خهاکاز بین ر تن   ،نیتهروژن و در نتیجهه

بنهابراین،   ( ,Gu, 2022 &Ren, Zhang, Reis) شهده اسهتزراعی 
هزینهه بههالای تولیههد کودهههای شههده و همچنههین، تمهامی مههوارد بیان

، توجه پژوهشگران را به کودههایی بها منبهع زیسهتی و آلهی شیمیایی
 دلیلبه  تنهانه  هاکوداین قبیل    استفاده از  اهمیت  معطوف ساخته است 

ی، محیطههزیسههت منهها عنیازهههای گیههاه، بلکههه جهههت  سههازی راهم
باشهد مهیکنندگان    و سلامت مصرفبا کیفیت  محصولات کشاورزی  

(Latique, Chernane, Mansori, & El Kaoua, 2013)  
بهوده کهه  عال  سهتیز  ههایترکیهبسرشار از    های دریاییجلبک

ههای سهالمحصولات کشهاورزی در    کیفیت  و  کمیت  دلیل ا زایشبه
Hernández-)کههرده اسههت رواج پیههدا  هههاآناسههتفاده از  ،پیشههین

López, Norrie, & -RuizRuvalcaba, -Herrera, Santacruz
MacKinnon, Hiltz, Ugarte,  ;Carmona, 2014-Hernández

Nayak, Biswas, & Dutta, 2020; & Craft, 2010)   ثابت شهده
شهود و که بهه خهاک ا هزوده میاست که عصاره جلبک دریایی زمانی

مورد اسههتفاده   برگی در گیاههان  پاشیمحلولصهورت  بهکهه  یا زمانی
,Zodape ) دشهوموجب بهبود عملکرد محصول مهی گیهرد،قهرار می

Mukhopadhyay, Eswaran, Reddy, & Chikara, 2010)  
 ههایهورمهون  برخهورداری از  دلیلبه  جلبک دریایی همچنین،  عصاره

 مه،،  روی،  آهن،  سیتوکینین، عناصر نیتروژن،  و  اکسین  از قبیل  رشد
 آمینهه،  اسیدهای  و  هاویتامین  نیکل،  و  منیزیم  مولیبدن، منگنز،  کبالت،
 Sridhar& ) بههه همههراه دارد گیاهههان رشههدبههر  مفیههدی تههیثیر

2010 Rengasamy, )  
 مقداربهجلبک دریایی  یکاربرد خاکدر برنج گزارش شده است که 

درصهد کهود مهایع  5/0 یپاشدر هکتار همراه با محلول  لوگرمیک  5/12
 اهیارتفاع گ زنی و ظهور خوشه،مرحله پنجهیی در دو  ایجلبک در  حاوی

در هکتهار(، تعهداد   لهوگرمیک  11390(، ماده خشک )متریسانت  1/112)
متهر(، وزن هزاردانهه یسهانت  8/21(، طول خوشه )166دانه در خوشه )

(، عملکهرد دانهه عهدد  275)  مترمربعدر    بارورگرم(، تعداد پنجه    7/14)
را   در هکتار(  لوگرمیک  7829)  کاهدر هکتار( و عملکرد    لوگرمیک  5612)

 & ,Deepana, Bama, Santhy)در مقایسه بها شهاهد ا هزایش داد 

Devi, 2021)  50، 25، 0) یکود معدن تلفیک ،در یک آزمایش گلدانی 
ی اقههوهدریهایی  عصهاره جلبهک    به همراه(  شدهتوصیه  درصد  100و  

در   یدرصهد کهود معهدن  25کهه کهاربرد  بررسی شد و نتایج نشان داد  
 رشد بوته و عملکهرد  شیا زا  دریایی منجر بهبا عصاره جلبک    بیترک

درصهد   100  و  50تیمارههای  بها    عملکرد مشابه  کهطوریبهشد،  برنج  
   ( 2021et alSunarpi ,.)بود  یکود معدن

با توجه به اهمیت کود نیتروژن در تغذیهه بهرنج و امکهان تلفیهک 
کودهای شیمیایی و زیستی جهت دستیابی به عملکرد و کیفیت بالای 

ثیر یتهایهن آزمهایش    و کاهش مصرف کودهای شهیمیایی،محصولات  
اجهزای بهر  دریایی  جلبک  پاشی  محلولسطوح مختلف کود نیتروژن و  

در منطقه رودسر برنج رقم هاشمی دانه  عملکرد  و    تودهزیست  عملکرد،
 را مورد بررسی قرار داد 

 

 هامواد و روش

 محل اجرای آزمایش

ای به مساحت در مزرعه  1399-1400های  این پژوهش طی سال
دقیقه عهر    30درجه و    37واقع در شهرستان رودسر )  مترمربع  800

متهری از   19دقیقه طول شرقی و در ارتفهاع    17درجه و    50شمالی و  
شکل سطح دریا(، در روستای گیشاکجان )مزرعه شخصی( انجام شد )

(  متوسط دما و بارندگی ماهانه دوره آزمایش و ویژگی خاک مزرعهه 1
 ارائه شده است   2و  1های جدولترتیب در بهقبل از اعمال تیمارها 

 

 نوع طرح و تیمارهای آزمایش

شهده در قالهب طهرح ههای یهک بهار خردصورت کرتآزمایش به
های کامل تصاد ی با سه تکرار اجهرا شهد  تیمارههای آزمهایش بلوک

در پهنج درصهد نیتهروژن(   46)شامل سطوح کود نیتروژن از منبع اوره  
درصهد (  5N)  100و  25  (2N  ،)50  (3N  ،)75  (4N  )(،  1Nسطح )شاهد )

های اصلی و سهطوح عصهاره جلبهک ( در کرتاهیگ  ازیمورد ن  تروژننی
هنهد   Biostadtاز شرکت    WOKOZIMدریایی از منبع کود تجاری  
لیتههر در ( 4S) 5/1و 5/0 (2S ،)1 (3S )(، 1Sدر چهههار سههطح )شههاهد )

های کود مایع حاوی ویژگیبرخی از های  رعی بودند  هکتار( در کرت
وکهوزیم کهود  نشان داده شده است  3جدول  عصاره جلبک دریایی در  

 Ascophyllum nodosum عصاره یک جلبک دریهایی بها نهام ،مایع

وکهوزیم تهیه شده است   های جلبک  روش تخمیر ساقهباشد که بهمی
پاشهی صورت محلهولکه به  بودهمایع حاوی مواد محرک رشد گیاهی  

 مهواد  از  گیهاه  تهرمطلهو   استفاده  و منجر به  قرار گر تهمورد استفاده  
 پهر  بهبود  رشد،  تحریک  محیطی،  هایتنش  مقابل  در  مقاومت  غذایی،
های بارداری و عملکرد و ا زایش روغن در دانهان  خاصیت  ها،دانه  شدن

 شود روغنی می
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 آزمایشعکس هوایی محل اجرای  -1شکل 

Figure 1- Aerial photo of the test site 

 

 1400و   1399های برنج طی سال رشد فصل طول در مایشزآ اجرای محل هواشناسی اطلاعات -1 جدول
Table 1- Meteorological information during the growth season of rice in experimental site in 2022 and 2023 

 بارندگی  
Precipitation (mm) 

 رطوبت  
Humidity (%) 

 بیشینه دما 
Maximum temperature (°C) 

 کمینه دما 
Minimum temperature (°C) 

های سال ماه  
Month of year 

 سال

Year 

102.9 98.4 17.5 6.4 
  روردین
March 

1399 

53.5 97.7 23 13.9 
 اردیبهشت 
April 

2022 

46.7 98.6 27.2 17.9 
 خرداد 
May 

 

37.6 98 29.4 20.5 
 تیر 

June 
 

29.6 96.7 33.2 21.6 
 مرداد 
July 

 

134.1 97.5 27.2 18.9 
 شهریور 

August 
 

401.7 586.9 157.5 99.2 
 مجموع 
Total 

 

- 97.8 26.2 16.5 
 میانگین

Average 
 

61.9 99.6 17.8 9.2 
  روردین 
March 

1400 

90 99 19.1 13.4 
 اردیبهشت
April 

2023 

13 97 29.1 17.8 
 خرداد 
May 

 

73.9 96 30 20.2 
 تیر

June 
 

24.4 96 32.3 20.2 
 مرداد 
July 

 

22.5 98 30.1 19.8 
 شهریور 

August 
 

285.7 585.6 159.3 100.6 
 مجموع 
Total 

 

- 97.6 26.5 16.7 
 میانگین 

Average 
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 متری( سانتی 30های فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش )عمق صفر تا ویژگی -2جدول 
Table 2- Physical and chemical properties of soil in the experiment site (depth 0-30 cm) 

 اسیدیته 

pH 

هدایت 

 الکتریکی 

)1-(dS m EC 

 کربن آلی 

Organic C 
(%) 

 نیتروژن کل 

Total N 
(%) 

 فسفر  

P 
)1-kg(mg  

 پتاسیم  

K 
)1-(mg kg 

 رس  

Clay 
(%) 

 سیلت 

Silt 
(%) 

 شن 

Sand 
(%) 

 بافت

Texture 

6.9 1.114 3.3 0.277 4 331 14 25 61 
 شنی -لومی

Loam-sand 
 

  جلبک دریایی مورد مطالعههای کود  برخی ویژگی  -3جدول 
Table 3- Some characteristics of the studied seaweed-fertilizer 

 شکل فیزیکی 

Physical form 

 نیتروژن  

N 
(%) 

 آهن  

Fe 
(%) 

 منگنز  

Mn 
(%) 

 روی  

Zn 
(%) 

 مس

Cu 
(%) 

 عصاره جلبک  

Seaweed extract 
(%) 

 شکل بسته 

Type of packaging 
 اندازه بسته 

Package size 

 مایع 
Liquid 

5.2 0.05 0.05 0.05 0.05 22 
 بطری

Bottle 
0.5 lit 

  

 عملیات کاشت برنج

اردیبهشت ماه ههر   13در تاریخ  در این مطالعه، برنج رقم هاشمی  
عر  دو متر متر و طول پنج به ییهاکرت در صورت دستیبهدو سال 

 اصهله متهر نشهاکاری شهد   سهانتی  20×20(، بها  اصهله  مترمربع  10)
بود  مبهارزه  و  اصله تکرارها یک متر  مترسانتی  50ها از یکدیگر  کرت

صورت وجین دسهتی انجهام شهد  تغذیهه کهودی و بههای هرز  با علف
ههای  نهی خوار نیز مطهابک دسهتورالعملمبارزه شیمیایی با کرم ساقه

درصد از مقهدار در  50صورت گر ت  جهت اعمال تیمار کود نیتروژن،  
درصهد در زمهان   25،  ءشده هر کرت در زمهان انتقهال نشهانظر گر ته

پاشهی دهی به کار ر ت  محلولدرصد در زمان خوشه  25دهی و  پنجه
دههی انجهام شهد  زنی و خوشهعصاره جلبک دریایی در دو زمان پنجه

پاشهی از جهت بازداری از پراکنده شدن کهود مهایع در زمهان محلهول
ها نیز با پلاستیک کرت  مرز    رویگردیدهای پلاستیکی استفاده  ورقه

متهر، بهرای بهازداری از اخهتلاط تیمارههای کهودی سانتی  30عمک  به
 نیتروژن، پوشانده شد  

 

 شدهگیریاندازههای ویژگی

بها اسهتفاده از  دهیگهلعدد کلرو یل متهر در مرحلهه   گیریاندازه
ساخت کشور ژاپن( انجهام شهد  در  Spad 502دستگاه کلرو یل متر )

از ههر کهرت  مترمربهعپایان  صل رشد، با رعایهت اثهر حاشهیه، یهک 
و ارتفاع بوته، طول خوشه، اجزای عملکرد شامل تعداد   گردیدبرداشت  

دانه پر و پوک در خوشه و تعداد خوشه در کپه ثبت شهد  بعهد از جهدا 
درصد، وزن هزار   14ها به  کردن دانه از خوشه و رسیدن رطوبت نمونه

دانه، عملکرد شهلتوک، عملکهرد زیسهتی و شهاخص برداشهت تعیهین 
ترتیب کل به  جهت محاسبه عملکرد زیستی و عملکرد شلتوک، گردید

ساعت، خشک و   48مدت  بهدرجه سلسیوس    70ها در آون  بوته و دانه
 هکتهار در کیلهوگرم واحهد بهه گرم توزین و 001/0سپ،، با تراوزی 

و   هاآنها و اطمینان از نرمال بودن  تبدیل شد  پ، از جمع آوری داده
ا هزار نرم  وسهیلهبههای آزمایش، تجزیه واریان، مرکهب  همگنی سال

v.9.2  SAS  ای چنهد دامنههها نیز با کمک آزمهون  و مقایسه میانگین
  گردیدانجام   سطح احتمال پنج درصد در دانکن
 

 نتایج و بحث

 عدد کلروفیل متر

اثر ساده کود نیتروژن و جلبک دریایی بر عهدد کلرو یهل متهر در 
(  نتایج نشان داد که با 4جدول  دار شد )سطح احتمال یک درصد معنی

بدون   5Nتا    1Nمتر در تیمارهای  ا زایش سطح نیتروژن، عدد کلرو یل
حال، بیشترین مقهدار در دار با یکدیگر ا زایش یا ت  بااینتفاوت معنی

درصد ا زایش نسبت به شهاهد و کمتهرین مقهدار در   4N  ،8/44تیمار  
جهدول درصد ا زایش نسبت به شاهد، به دست آمهد )  5N  ،5/26تیمار  

و   بهودهمهرتبط    تهروژنیبها سهطوح ن  در گیاهان  لیکلرو محتوای  (   5
در   (Wang et al., 2021) کنهدیم نییرا تع محصول ییعملکرد نها

و سهرعت   لیکلرو   منجر به ا زایش محتوای  تروژنینبرنج نیز عنصر  
 ,Ghosh, Swain, Jha, Tewari, & Bohra)شهود  توسهنتز مهی

مصهرف که ارتباط مسهتقیم عهدد کلرو یهل متهر بها  طوریبه  ،(2020
 ,.Wang et al)در گیاههان مختلهف گهزارش شهده اسهت  تهروژنین

2021)  
پاشی کود جلبهک دریهایی نشهان داد های محلولمقایسه میانگین

ترتیب باشهد کهه بههکه کمترین عدد کلرو یل متر مربوط به شاهد می
 4Sو  2S ،3Sدرصههد در مقایسههه بهها تیمارهههای  7/31و  1/63، 6/32

پاشی جلبک (  مطابک با نتایج این پژوهش، محلول5جدول  بیشتر بود )
دههی منجهر بهه دهی و خوشههدریایی در گیاه برنج در دو مرحله پنجه

 ,Sivakamipriya)دستیابی بهه بهالاترین عهدد کلرو یهل متهر شهد 

Suresh, Manikandan, & Ramesh, 2022)  
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 های مورد مطالعه برنج رقم هاشمی تجزیه واریانس مرکب کود نیتروژن و جلبک دریایی بر ویژگی -4جدول 

Table 4- Combined analysis of variance for nitrogen fertilizer and seaweed fertilizer on studied traits in rice 

منبع 

 تغییرات 

S.O.V 

درجه 

 آزادی 

df 

 کلروفیل 

Chlo.   

 ارتفاع

P.H 

طول  

 خوشه 

S.L 

تعداد  

 خوشه 

No.S   

تعداد  

 دانه پر 

No.F.G   

تعداد  

دانه  

 پوک 

No.U.

F.G  

درصد  

دانه  

 پوک 

P.U.F.

G 

وزن 

هزار 

 دانه 

T.W.G 

 عملکرد دانه 

G.Y 

عملکرد  

 زیستی 

B.Y 

شاخص 

 برداشت 

H.I 

 سال

Year (Y) 
1 ns100.1 *1654.5 **70.9 *41.4 *1121.8 **4.2 ns0.002 *60.2 ns649005.2 ns2623743.2 ns0.04 

 تکرار 

Rep (Y) 
4 69.2 109.7 0.1 4.4 141.1 0.019 0.88 3.5 594270.2 4382728.7 229.6 

 نیتروژن

Nitrogen 

(a) 

4 **439.3 **4520.5 **93.3 **316.7 **3390.7 **43.4 **69.6 **131.9 **6633042.5 **27061885.8 ns895.7 

Y×a 4 ns1.1 ns19.6 ns0.42 ns0.41 ns12.2 ns0.02 ns0.01 0.4ns ns39317.8 ns162503.9 ns5.8 
 خطا

Error a 
16 61.2 48.5 8.4 4.1 162.4 4.45 4.9 11.3 773402.6 4753210.3 464 

 پاشی محلول

Spray (b) 
3 **1099.4 **2965 **120.8 **182.7 **4476.9 **27 **72.5 **132.1 **16110811.6 **22706928.7 **1400.3 

Y×b 3 ns2.2 ns0.21 ns0.27 ns0.25 ns3.06 ns0.04 ns0.02 ns0.28 ns9382.7 ns7014.9 ns1.4 
a × b 12 ns58.1 **82.4 ns5.6 **32.6 *300.3 **6.15 **7.6 ns6.9 ns633001 ns4083816.6 ns216.2 

Y×a×b 12 ns0.23 ns2.2 ns0.23 ns0.11 ns2.2 ns0.02 ns0.01 ns0.1 ns37301.2 ns8930.9 ns8.3 
خطای 
 آزمایش

Error b 

60 67.1 28.8 6.1 1.7 130.2 76.1 2.03 7.3 862949.9 2759145.6 233 

ضریب 
تغییرات  
 )درصد(

C.V (%) 

 26.3 4.14 9.2 6.3 10.7 17.2 23.5 10.9 26.8 25.8 27.5 

ns ،*  ،** :دار بودن در سطح پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنی به 

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively ns: Not- significant 
Chlorophyll content (Chlo.):  عدد کلرو یل مترPlant height (P.H) ،ارتفاع بوته :Spike length (S.L) ،طول خوشه :No. of spike (No. S) ،تعداد خوشه :

No. of filled grain (N.F.G) ،تعداد دانه پر :No. of un-filled grain (N.U.F.G) ،تعداد دانه پوک :Percentage of un-filled grain (P.U.F.G) درصد دانه :
 Harvest index: عملکرد زیستی، Biological yield (B.Y): عملکرد شلتوک، Grain yield (G.Y): وزن هزار دانه،  Thousand Grain weight (T.G.W)پوک، 

(H.I) شاخص برداشت : 
 

تواند بهه  راهمهی عناصهر غهذایی در طهول دلیل این موضوع می
تر  توسنتزی، جذ  مطلو   یهارنگدانهمراحل رشد گیاه، بهبود تولید  

های  توسنتزی توسط جلبک دریایی مهرتبط باشهد  رآیندنور و تسریع  
(Zayed, Salem, & El Sharkawy, 2011)   در پژوهش حاضر نیز

مورد استفاده حاوی عناصر نیتهروژن، آههن، روی و کود جلبک دریایی 
که تمامی این عناصر در ساختمان  توسنتزی گیاه   (3جدول  م، بود )

 نقشی اساسی بر عهده دارند 
 

 ارتفاع گیاه

نتایج جدول تجزیه واریان، نشان داد که اثر ساده سال در سهطح 

احتمهال پهنج درصهد و اثهر سهاده کهود نیتهروژن و جلبهک دریههایی و 
کنش تیمارهای آزمایش در سطح احتمال یهک درصهد همچنین، برهم

(  نتایج مقایسه میانگین حهاکی از 4جدول  دار بود )بر ارتفاع بوته معنی
ا زایش ارتفاع برنج در تمامی سطوح کود نیتهروژن همهراه بها عصهاره 
جلبک دریایی، در مقایسه با شاهد بود  بیشترین ارتفاع بوته برنج برای 

درصهد بیشهتر از عهدم   53به دست آمهد کهه    S5N×3ترکیب تیماری  
پاشی جلبک دریایی بود  ا زون بهر ایهن، کاربرد کود نیتروژن و محلول

بها ترکیهب   S5N×4و    S3N  ،3×S4N  ،4×S4N×4های تیمهاری  ترکیب
3×S5N ( 6جدول در گروه آماری مشترکی قرار داشتند  ) 
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 های مورد مطالعه ویژگی مقایسه میانگین اثر ساده بر -5جدول 

Table 5- Mean comparison of simple effects on the studied traits 

  
 کلروفیل 

Chlo. 

 طول خوشه 
S.L (cm) 

وزن هزار دانه  
T.G.W (g) 

 عملکرد دانه 

)1-ha gk( G.Y 

 عملکرد زیستی 

)1-ha gkB.Y ( 
 شاخص برداشت 

H.I (%) 

 سال
Year 

 سال اول

Year1 
*a32. a27.9 a25.5 a3542 a6588.6 a55.5 

 سال دوم 

Year2 
a30.2 b26.3 b24.1 a3394.9 a6292.9 a54.46 

  

 سطوح کود نیتروژن 
Nitrogen level 

N1 b24.1 c24 b20.7 b2630.5 c4828.7 ab54.4 
N2 a32.1 b27 a25.2 a3576.3 ab6384.8 ab57 
N3 a33.9 b27 a26.1 a3757.3 b6290.3 a60.96 
N4 a34.9 a29.3 a26.3 a4013.9 ab7009.1 a59.5 
N5 a30.5 ab28.3 a25.9 a3364.2 a7690.8 b45.5 

  

پاشی سطوح محلول
 جلبک دریایی 

Seaweed level 

S1 c23.6 b25 b21.7 c2602.7 b5334.2 b49.9 
S2 b31.3 b25.9 a25.4 b3462.3 ab6186.7 ab57.5 
S3 a38.5 a29.3 a26.6 a4395 a6953.6 a64.3 
S4 b31.1 a28.2 a25.3 b3413.7 a7288.5 b50.3 

 باشد می با آزمون دانکن ها در سطح احتمال پنج درصددار بین میانگینعدم تفاوت معنی دهندهحروف مشترک در هر گروه نشان* 
* Data with different letters in the same column are significantly with Duncan’s multiple range at 0.05 level. 

Chlorophyll content (Chlo.):  ،عدد کلرو یل مترSpike length (S.L)  ،طول خوشه، وزن هزار دانه :Grain yield (G.Y) ،عملکرد شلتوک :Biological yield 

(B.Y) ،عملکرد زیستی :Harvest index (H.I) شاخص برداشت : 
 

 لیتشکمحدودیت    و  اهانیگ  شهیو ر  ییهوا  یهارشد اندام  کاهش
در اثر کمبهود گیهاه بهه عنصهر نیتهروژن   یمثلدیتول  یهاو توسعه اندام

بهر عملکهرد و   یطور قابل توجه به  گزارش شده است که این موضوع،
ا هزایش  ( Fu et al., 2021) گهذاردیمه ریمحصول تیث یینها تیفیک

و   ییایعصاره جلبک درکود حاوی  از    یقیاستفاده تلف  ارتفاع گیاه در اثر
 ،باشهدکهود مهیهر دو    یایاز مزا  مندیبهره  لیدلبه  ییایمیش  یکودها

سهاقه   یههاگرهیهانطول م  ادیمنجر به ازد  تروژنین  عنصر  کهطوریبه
 اهیهارتفهاع گ  شیا هزا  ،جههیو در نت  هیهپا  یههاگرهیهانم  ژهیوبهبرنج،  

  در مجموع،  راهمی کا ی از عنصهر ( 2016et alZhang ,.) شودیم
های رویشی گیاه را به دنبال خواهد داشت  مهم نیتروژن، بهبود ویژگی

درصهد   2/5در این پژوهش، کود جلبک دریایی مورد اسهتفاده حهاوی  
 (  3جدول عنصر نیتروژن بود )

 

 طول خوشه

براساس نتایج تجزیه واریان، مرکب، اثر ساده سال، کود نیتروژن 
دار و جلبک دریایی بر طول خوشه در سطح احتمال یک درصهد معنهی

(  نتایج مقایسه میانگین نیز نشان داد که طول خوشه در 4جدول  شد )
(  بهه نظهر 5جهدول  سال اول شش درصهد بهالاتر از سهال دوم بهود )

رسد که بارنهدگی بیشهتر طهی دوره رشهد در سهال اول منجهر بهه می
(  نتهایج 1جهدول  ا زایش رشد رویشی و زایشی گیاهان شهده باشهد )

همچنین نشان داد که مصرف کود نیتروژن در هر چهار تیمهار، طهول 
 22خوشه را در مقایسه با شاهد ا زایش داد  بیشترین طول خوشهه بها 

و  4Nدرصد ا زایش نسبت به شاهد و بدون تفاوت، متعلک به دو تیمار 
5N  ( ا زایش طهول خوشهه ناشهی از مصهرف کودههای 5جدول  بود  )

 Triticumو گنهدم ) (Rahman, 2015)حهاوی نیتههروژن در بهرنج 

aestivum L. )(Kumar et al., 2022)  گزارش شده است  مصهرف
 عملکهرد  ا هزایش  تهر،بزرگ  هایخوشه  تشکیل  کود حاوی نیتروژن با

 ا هزون بهر ایهن، تعهادل  (Liu et al., 2020) را بهه دنبهال دارد برنج
چهه خوشه  تعداد  خوشه با  تمایز  مرحله  در  نیتروژن  و  کربن  سازوسوخت

چهه بیشهتر شهده و تبع، تعداد خوشههتولیدی ارتباط نزدیک دارد که به
  (Zhang et al., 2019)یابد ا زایش می برنج عملکرد

پاشی کود جلبک دریهایی در پژوهش حاضر، تمامی سطوح محلول
 4Sو    2S  ،3Sبر طول خوشه در مقایسه با شاهد مؤثر بود و تیمارههای  

درصد   8/12و    2/17،  6/3ترتیب طول خوشه را در مقایسه با شاهد،  به
(  ا زون بر نقش عنصهر نیتهروژن در تشهکیل 5جدول  ا زایش دادند )

خوشه، حضور هورمون گیاهی سیتوکنین در ریشهه در زمهان تشهکیل 
  (Liu et al., 2020)باشهد های بلندتر مؤثر میخوشه بر تولید خوشه

کود جلبک دریایی مورد استفاده در این پژوهش، ا هزون بهر نیتهروژن 
سازی نیاز غذایی گیاه بهه ایهن عنصهر درصد( که منجر به  راهم  2/5)

اکسههین، جیبههرلین و شههامل هورمههونی  هههایترکیههب اساسههی شههد، از
خوشهه بهرنج ا هزایش رشهد  که توانست بهه    برخوردار بود  سیتوکینین

 کند کمک  
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 های مورد مطالعهکود نیتروژن در کود جلبک دریایی بر ویژگی کنشبرهم  -6جدول 

Figure 6- Interaction of nitrogen × seaweed fertilizer on the studied treatments 

 سطوح کود نیتروژن 

Nitrogen 

fertilizers level 

 جلبک پاشی محلول

Foliar application 

of seaweed  

 ارتفاع 

P.H. 
(cm)  

تعداد  

 خوشه 

No. S. 

تعداد دانه  

 پر

No. F.G. 

تعداد دانه  

 پوک 

No.U.F.G 

درصد دانه  

 پوک 

P.U.F.G. 
N1 S1 *k98.17 i14.01 g77.7 ab8.9 a10.6 

N1 S2 k100.3 i15.2 fg85.4 bc6.3 bc6.8 
N1 S3 j112.4 f19.1 de99.8 h-f5.5 f-c5.3 

N1 S4 ij114.07 i14.01 ef91.6 ab9.07 a9.1 

N2 S1 hi119.3 h16.7 fg82.8 bc8.6 a9.5 
N2 S2 gh122.3 f19.3 cd110.5 ef6.3 cd5.5 

N2 S3 ef131.5 d24.3 bc117.2 g-e5.9 f-d4.9 

N2 S4 de135.3 gh17.2 cd105.4 f-d6.7 d-b6.1 
N3 S1 j-h118.2 f19.5 cd109.5 de6.8 b7.3 

N3 S2 ef130.9 cd24.6 cd111.4 g-e6.3 f-d5.1 

N3 S3 bc142 e21.4 ab129.3 hi4.8 f3.5 
N3 S4 ab147.4 gh16.9 c-a124.6 hi4.7 f3.55 

N4 S1 gh120.5 e22.3 fg86.98 i4.2 f3.7 

N4 S2 cd137.5 d-b25.4 c116.5 hi4.7 f-d3.97 
N4 S3 ab144.9 a28.9 a132.4 hi4.9 f3.7 

N4 S4 a148.8 bc25.8 ab127.8 i-g5.1 ef3.9 

N5 S1 fg126.2 fg18.1 ef89.8 a9.9 a10.12 
N5 S2 cd139.4 fg18.3 cd111.2 cd7.64 d-b6.4 

N5 S3 a149.9 b26.1 c113.4 g-e6.1 e-c5.4 

N5 S4 ab144.3 d24.1 cd107.9 f-d8.4 bc6.9 

 باشد می با آزمون دانکن ها در سطح احتمال پنج درصددار بین میانگینعدم تفاوت معنی دهندهحروف مشترک در هر گروه نشان* 
* Data with different letters in the same column are significantly with Duncan’s multiple range at 0.05 level. 

 Plant height (P.H) ،ارتفاع بوته :No. of spike (No. S) ،تعداد خوشه :No. of filled grain (N.F.G) ،تعداد دانه پر :No. of un-filled grain (N.U.F.G) :
 : درصد دانه پوک Percentage of un-filled grain (P.U.F.G)تعداد دانه پوک، 

 

 تعداد خوشه در کپه

کهود نیتهروژن در   کنشبهرهمنتایج تجزیه وایان، نشان داد کهه  
داری داشهت جلبک دریایی بر تعداد خوشهه در کپهه اثهر بسهیار معنهی

نتایج مقایسه میانگین، تمامی سطوح کود نیتروژن   براساس(   4جدول  )
تعداد خوشه را در مقایسه با شاهد   ،همراه با مصرف کود جلبک دریایی

درصهد  75ا زایش داد  بالاترین تعداد خوشه در کپه مربوط بهه تیمهار 
پاشی کود جلبک دریایی با غلظهت یهک کود نیتروژن همراه با محلول

 100تعداد خوشه را  ،این ترکیب تیماری  کهطوریبه  ،لیتر در هکتار بود
(  ا زایش تعداد خوشهه در 5جدول  درصد نسبت به شاهد ا زایش داد )

نتیجه مصرف تلفیقی کود نیتروژن و عصاره جلبهک دریهایی در بهرنج 
  نیتهروژن در ا هزایش تعهداد ( 2021et alXie ,.)گزارش شده اسهت 

مصهرف و  پنجه و خوشه در واحد سطح بهرنج نقشهی اساسهی داشهته  
سهاز نیتهروژن و وبها تنظهیم سوخت کودهای حاوی نیتروژن در خهاک

شوند در واحد سطح می  خوشه  تولیدهای رشد، سبب تحریک  هورمون
(Wang et al., 2016) ا زایش تعداد خوشه بارور و عملکرد شهلتوک  

کیلهوگرم کهود  90بهه  60برنج ناشی از ا زایش سطح کود نیتروژن از 
 ,Hatamifar, Ashoury) ر و همکاران اوره در هکتار توسط حاتمی

Rokhsar, 2013-Vahed, & Shahin-Shokri)  گزارش شده است 
در این پژوهش، با وجود روند صهعودی تعهداد خوشهه در کپهه در 
تمامی سطوح کود نیتروژن همراه با کود جلبک دریایی، کهاربرد تیمهار 

4S   کود جلبک، تعداد خوشهه در کپهه را بها کهاهش مواجهه کهرد کهه
تواند نتیجه رشد رویشی زیاد در این تیمار باشد  پهاوار و همکهاران می

(Pawar, Radhakrishnan, & Mohanan, 2016)  گزارش کردنهد
که عواملی از قبیل روش کشت،  راهمی آ ، طول روز و تراکم گیهاه 

ای و عوامل ژنتیکی بر ظههور تعهداد خوشهه در در کنار وضعیت تغذیه
محهرک نهوعی    ییایهجلبهک در  عصهاره   باشدمزرعه برنج اثرگذار می

 نهه،یآم  یدهایاسههها،  درشت و ریزمغذیاز    یکه مخلوط  است  یستیز
رشهد   یههامحرک  ریو سها  اهیرشد گ  یهاکنندهمیتنظ  ها،دراتیکربوه

در شرایط این  که رسد  به نظر می( et alSunarpi., 2021)باشد می
پاشی کود جلبک پژوهش، کاربرد تلفیقی کود نیتروژن همراه با محلول

دریایی در غلظت یک لیتر در هکتار، جهت دستیابی به بیشترین رشهد 
 باشد و عملکرد کا ی می

 

 تعداد دانه پر در خوشه

مطابک با تجزیه واریان،، اثر ساده سهال در سهطح احتمهال پهنج 
درصد، کود نیتروژن و جلبک دریایی در سطح احتمال یک درصهد بهر 

تیمارههای   کنشبهرهمدار شد  همچنهین  تعداد دانه پر در خوشه معنی
پژوهش در سطح احتمال پنج درصد بر تعداد دانه پر   این  ر ته درکاربه

(  نتایج مقایسه میانگین نشهان داد کهه ترکیهب 4جدول  دار بود )معنی
بیشترین تعداد دانه پر در خوشه را به خود اختصها    3S×4Nتیماری  
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درصدی در مقایسه با شاهد برخوردار شهد  لازم   70داد که از ا زایش  
دارای  3S×4Nنیهز بها   4S×3Nو    4S×4Nهای  به ذکر است که ترکیب

(  مطابک با نتهایج ایهن بررسهی، 6جدول  حرف مشترک آماری بودند )
دلیل ا هزایش بههمصرف تلفیقی کودههای آلهی و شهیمیایی در ذرت،  

استفاده از کودهها، ا هزایش عملکهرد و اجهزای عملکهرد را در   کارآیی
 در بهرنج،  ( 2016et alWen ,.)مقایسه با شهاهد بهه دنبهال داشهت 

ا زایش تعداد دانه در خوشه، در نتیجه مصرف تلفیقی کود نیتهروژن و 
و سرعت پر شهدن   تودهزیستعصاره جلبک دریایی در نتیجه ا زایش  

دانه گزارش شده است که با ا زایش اجزای عملکرد منجر به ا هزایش 
کاربرد تیمارهایی کهه بهدون  (  2021et alXie ,.)عملکرد شده است 

دهد، برای کاهش مقدار تولید، مصرف کودهای شیمیایی را کاهش می
توان ا زون باشد، زیرا از این مسیر میکشاورزان بسیار قابل توصیه می

های اقتصادی، از خطر ورود این کودها به منابع آ  و بر کاهش هزینه
 .خاک ممانعت کرد

 

 تعداد دانه پوک در خوشه و درصد پوکی دانه

کود نیتروژن در   کنشبرهمنتایج جدول تجزیه واریان،،    براساس
جلبک دریایی بر تعداد دانه پوک در خوشه و درصهد پهوکی در سهطح 

(  نتهایج مقایسهه میهانگین 4جهدول دار بهود )احتمال یک درصد معنی
پاشی کود جلبهک نشان داد که در تمامی سطوح کود نیتروژن، محلول

دار و یک لیتر در هکتار سبب کاهش معنی  5/0های  دریایی در غلظت
کمتهرین  کهطوریبه ،شودتعداد دانه پوک در خوشه و درصد پوکی می

درصد کاهش نسبت به  67و  53تعداد دانه پوک و درصد پوکی، حدود 
ثبت شهد   3S×3Nو    1S×4Nهای تیماری  ترتیب برای ترکیببهشاهد،  

نیهز اثهر کهاربرد  ( 2013et alZayed ,.)(  زاید و همکهاران 6جدول )
هها را کودهای حاوی عنصر نیتهروژن در کهاهش درصهد پهوکی دانهه

بهالاترین درصهد عقیمهی   ،گزارش کردند  در مطالعه این پژوهشگران
گلچه و پوکی دانه مربوط به شاهد بود که با نتایج این بررسی مطابقت 

 داشت  
 

 وزن هزار دانه

نتایج جدول تجزیه واریان،، اثر ساده سال، کود نیتروژن   براساس
دار شهد پاشی کود جلبک دریایی بر وزن هزار دانه برنج معنیو محلول

های آزمایش نشان داد کهه در سهال (  مقایسه میانگین سال4جدول  )
وزن هزار دانه نسبت به سال دوم، نزدیک به شش درصد   ،اول مطالعه

دلیل بارندگی بیشهتر در ایهن سهال باشهد بهتواند  ا زایش یا ت که می
نتهایج، در بهین تیمارههای کهود نیتهروژن، شهاهد  براساس(   5جدول  )

کمترین وزن هزار دانه برنج را به خود اختصا  داد و سایر تیمارهای 
، بهدون تفهاوت بها یکهدیگر وزن حاضهر  پژوهش  ر ته درکاربهکودی  

درصهد ا هزایش دادنهد  تیمارههای   27  ،هزاردانه را در مقایسه با شاهد

درصهد  5/22پاشی کود جلبک دریایی نیز در مقایسه با شهاهد،  محلول
دار با یکدیگر به دنبال ا زایش در وزن هزار دانه را بدون اختلاف معنی

(  گیاهان جهت غذاسازی از طریک  توسنتز، نیهاز بهه 5جدول  داشتند )
، مصهرف کودههای آلهی و روازایهن راهمی کا ی مواد غذایی دارنهد   

 غهذایی  عناصر  گیاه به  دسترسی  ا زایش  دلیلبه  ممکن استشیمیایی  
  توسنتز شهده و بها ا هزایش  و  نور  جذ   برگ،  در سطح  ا زایش  سبب

 ,Siavoshi)ها را به دنبال داشته باشد دانه تولید گیاهی، ا زایش وزن

Nasiri, & Laware, 2011)  که در نتهایج ایهن پهژوهش  طورهمان
مصرف تلفیقی کود نیتروژن با کهود جلبهک دریهایی   ،شودمشاهده می

توانست سبب ا زایش محتوی کلرو یل شده و با اثر بر  توسنتز، تولید 
تبع آن، وزن دانهه ا هزایش یا هت  بههها را ا زایش دهد که آسیمیلات

و غلظهت ریشهه ا زون بر این، گزارش شده اسهت کهه طهول، حجهم 
تغذیه مناسب گیاه  بنابراین ،با پرشدن دانه ارتباط دارد آنهای هورمون

های ریشه و تیثیر بر عملکهرد و اجهزای عملکهرد قادر به بهبود ویژگی
 ,Yang JianChang, Zhang Hao, & Zhang JianHua)باشد  می

2012)   
 

 عملکرد شلتوک

نتههایج تجزیههه واریههان،، اثههر سههاده کههود نیتههروژن و  براسههاس
پاشی جلبک دریایی بر عملکرد شلتوک در سطح احتمهال یهک محلول

(  نتایج مقایسهه میهانگین نشهان داد کهه 4جدول  دار شد )درصد معنی
عملکرد شلتوک را در مقایسه  ،تمامی سطوح کود نیتروژن مورد مطالعه

معهادل   4Nبا شاهد ا زایش دادند  بالاترین مقهدار عملکهرد در تیمهار  
 5Nو  2N ،3Nکیلوگرم در هکتار مشاهده شد که با تیمارهای   9/4013

 5Nو  2N ،3N ،4Nدر گروه آماری مشهترکی قهرار داشهت  تیمارههای 

و   5/52،  8/42،  36ترتیب  بهههمچنین توانسهتند عملکهرد شهلتوک را  
(  مشهابه بها 5جهدول  درصد در مقایسه با شاهد بهبود بخشهند )  8/27

دار عملکرد شلتوک و عملکرد زیستی نتایج این پژوهش، ا زایش معنی
کیلهوگرم در هکتهار   120به    90برنج با ا زایش سطح کود نیتروژن از  

 ,Ashouri)عاشوری   ( 6Thind, 201& Goyal)گزارش شده است  

کیلوگرم در  150نیز بالاترین عملکرد شلتوک برنج را در تیمار    (2012
 هکتار کود نیتروژن گزارش کرد  

انهداختن  بهه تهیخیرههای رویشهی گیهاه، نیتروژن با اثر بر ویژگی
زمهان انجهام   محلول و ا زایش مدت  هایپروتیینو    تخریب کلرو یل

 دهههدو تعویهک پیهری بهرگ، عملکهرد دانهه را ا هزایش مهی  توسهنتز
(Fageria, Dos Santos, & De Oliveira, 2013 )  در این مطالعهه

نیز ا زایش مقدار کلرو یل در تیمارهای مصرف کود نیتروژن مشهاهده 
تواند دلیل ا زایش عملکرد شلتوک باشد  همچنین، گزارش شد که می

، بهرنج گیاه رشددر مراحل مختلف شده است که وجود عنصر نیتروژن 
قهدرت ، و تعداد کل سنبلچه مترمربعخوشه در  و ا زایش تعداد ساقهبا  

 Fei et) بخشهدرا ا زایش داده و عملکرد دانه را بهبود مهی تولید دانه
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al., 2024) لازم به ذکر است که مصرف بیش از نیاز عنصر نیتروژن  
بیش از اندازه تواند سبب ا زایش رشد  مینیز اثر سوء بر برنج داشته و  

 کهاهشرا و عملکهرد   شهدههای رویشی و بروز ورس در گیهاه  قسمت
دهد  در نتیجه، با مصرف مقدار مناسب کود نیتروژن و همچنین تلفیک 

یا ته کودهای شیمیایی با کودههای زیسهتی و آلهی های کاهشغلظت
زمهان همتوان از اثر منفهی کودههای شهیمیایی بهازداری کهرده و  می

 عملکرد دانه گیاهان زراعی مهم از قبیل برنج را ا زایش داد 
نتایج مقایسه میانگین حاکی از ا زایش عملکرد شهلتوک بهرنج در 

و بهالاترین  بهودپاشی با کود جلبک دریایی در مقایسه با شاهد محلول
پاشی یک لیتر در هکتار جلبک ثبهت عملکرد شلتوک در تیمار محلول

کیلوگرم در هکتار را نشان داد   4395عملکردی معادل    ،شد  این تیمار
 ا زایش(  5جدول درصد ا زایش داشت ) 8/68که در مقایسه با شاهد، 

در ا هزایش عملکهرد دانهه  ، علت  دانه  تعداد دانه در سنبله و وزن هزار
 ,Szczepanek) گزارش شهده اسهتعصاره جلبک دریایی  استفاده از

Wszelaczynska, & Poberezny, 2018) در ایهن پهژوهش نیهز  
تعداد خوشه در کپه، تعداد   ،مشاهده شد که مصرف کود جلبک دریایی

را با ا زایش مواجه کرد که اثر مستقیم بر بهبهود   دانه و وزن هزار دانه
 عملکرد شلتوک داشت  

پاشی برگی با عصاره جلبک ا زایش عملکرد دانه در نتیجه محلول
ا زایش جهذ   دلیلبهدریایی در راتون برنج نیز گزارش شده است که 

جلبهک  عصاره  (Baňoc, 2022)باشد و انتقال مواد مغذی در گیاه می
رشهد و عملکهرد   درکه    یستیماده  عال ز  نیوجود چند  لیدلبه  ییایدر
 از خاک را بهبود بخشهد  یواند جذ  مواد مغذتیم  دارد،نقش    اهانیگ

 ییایهاستفاده از عصهاره جلبهک در  ا زایش تولید گیاه شود   و منجر به
 اهیهقدرت گو    سطح برگ  شیا زاارتفاع،    شه،یتوسعه ر  همچنین سبب

شده بها ماریت اهانیگ ن،یبر ا ا زون  ( 2019et alShukla ,.)شود می
از   ییایمیوشیب  هایترکیب  شتریب  یامحتو  یدارا  ییایعصاره جلبک در

ههای هورمهونو    لازههایآمهها،  نیپهروتی  دها،یکاروتنوئ  ل،یکلرو   قبیل
باشهند کهه می اکسین، جیبرلین و سیتوکینیناز قبیل کننده رشد  تنظیم

 کننههددر ا ههزایش رشههد و تولیههد گیاهههان نقشههی حیههاتی ایفهها مههی
(Hernández-Herrera et al., 2014)   

 

 عملکرد زیستی

نتایج جدول تجزیه واریان، نشان داد که اثر ساده کود نیتروژن و 
پاشی کود جلبک دریایی بر عملکرد زیستی در سهطح احتمهال محلول

(  نتایج مقایسه میهانگین حکایهت از 4جدول  )  بوددار  یک درصد معنی
ا زایش عملکرد زیستی با کاربرد کود نیتهروژن در مقایسهه بها شهاهد 

درصهد کهود   100داشت  بالاترین عملکرد زیسهتی از تیمهار مصهرف  
 75کیلوگرم در هکتار( حاصهل شهد کهه بها تیمهار    8/7690نیتروژن )

 7/4828کیلوگرم در هکتار( تفاوتی نداشهت  شهاهد )  1/7009درصد )

کیلوگرم در هکتار( نیز کمترین عملکرد زیستی را بهه خهود اختصها  
 توسنتز، نقش    رآینددلیل اهمیت در  به(  عنصر نیتروژن  5جدول  داد )

کند  کمبود این عنصر منجر بهه مهمی در رشد رویشی گیاهان ایفا می
شود که با کاهش دریا ت تشعشع ها میکاهش کلرو یل و زردی برگ

کاهش تجمع ماده خشک ها منجر به  خورشیدی و پیری زودرس برگ
 (Nowak et al., 2024).شود می

پاشی با کود جلبک دریایی در نتایج همچنین نشان داد که محلول
 ،باشد و ههر سهه سهطح مهورد مطالعههمی  مؤثربهبود عملکرد زیستی  

درصهد   6/36ا زایش یکسانی در عملکرد زیسهتی نسهبت بهه شهاهد،  
 Solanum)  رنگهههی(  در گوجهههه5جهههدول ا هههزایش داشهههتند )

lycopersicum)  سهاقه، طهول   ولطه  ،دریایی  جلبک  پودر، استفاده از
برگ و وزن خشک گیاهچه را در مقایسه با شاهد ا زایش   ریشه، تعداد

پیهری گیاههان در کهاربرد  اثر تحریهک رشهد و تعویهکهمچنین،  داد   
 نهورمهو   راهمی  لیدلبهجلبک دریایی اثبات شده است  این موضوع  

 و تقسیم  اندازه  باشد که ا زایش، توسط جلبک مینیمحرک رشد اکس
 ,Sasikala, Indumathi, Radhika) گیاهان را به دنبال دارد سلولی

& Sasireka, 2016)  
 

 شاخص برداشت

نتایج جدول تجزیه واریان، نشان داد که اثر ساده کود نیتروژن و 
پاشی جلبک دریایی بر شاخص برداشت برنج در سطح احتمهال محلول

(  شهاخص برداشهت نیهز همسهو بها 4جدول  )  بوددار  یک درصد معنی
عملکرد شلتوک و عملکرد زیستی با مصهرف کهود نیتهروژن از سهطح 

دار بها درصد بدون تفاوت معنهی  12درصد ا زایش یا ت و    75صفر تا  
 کههحالیدر ،یکدیگر، شاخص برداشت را نسبت به شهاهد ا هزایش داد

توانهد دار شاخص برداشت را منجر شد که مهیمعنیکاهش    ، 5Nتیمار  
ها در این تیمهار باشهد و ناشی از رشد رویشی زیاد و عدم پر شدن دانه

در نتیجه، عملکرد زیستی بالا و کاهش عملکرد اقتصادی در این تیمار 
به وقوع پیوست  مصرف کود جلبک دریایی نیهز در ا هزایش شهاخص 
برداشت از سطح شاهد تا غلظت یهک لیتهر در هکتهار نقهش داشهت  

درصد، شهاخص برداشهت را در   8/28بدون تفاوت    3Sو    2Sتیمارهای  
دار شهاخص کاهش معنهی  4Sتیمار  امّا  مقایسه با شاهد ا زایش دادند،  

برداشت را به دنبال داشت و با شاهد در یک گروه آماری قهرار گر هت 
(  بهبود شاخص برداشت با مصرف عصاره جلبک دریهایی در 5جدول  )

گندم در شرایط آبیاری طبیعی و تنش خشکی گزارش شد کهه وجهود 
های محرک رشد در عصاره جلبهک دریهایی منجهر بهه بهبهود ترکیب

 De)عملکههرد، اجههزای عملکههرد و شههاخص برداشههت گنههدم شههد 

Carvalho, De Camargo, Gallo, & Junior, 2014) در بررسی  
دیگر، بهبود جذ  عناصر غذایی، عملکرد و اجزای عملکهرد گنهدم بها 

های محرک رشد )اسید هیومیک، اسید آمینه، اسید  ولویهک و ترکیب
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عصاره جلبک دریایی( گزارش شد که دلیل این موضهوع بهه ا هزایش 
های محرک رشهد جذ  عناصر غذایی توسط گیاه در اثر تلفیک ترکیب

 (  Rajaie, 2022مرتبط بود )
 

 گیری  نتیجه

و اقتصهادی   محیطیزیسهتهای  هراوان  امروزه با توجه به هزینه
کودهای شیمیایی، کاربرد کودهایی با منشی زیستی و آلی بیش از پیش 

های تیمارهای تلفیقی غلظت  کهطوریبه،  است  مورد توجه قرار گر ته
یا ته کود شیمیایی همراه با کوهایی با منبع طبیعی، ا هزون بهر کاهش

حفههک کیفیههت و کمیههت محصههولات کشههاورزی، مصههرف کودهههای 

نتهایج ایهن پهژوهش،   براسهاسکنهد   شیمیایی را با کاهش مواجه می
کود نیتروژن سهبب پاشی کود حاوی جلبک دریایی در تلفیک با  محلول

دار ارتفاع بوته، تعداد خوشه در کپه، تعداد دانه در خوشهه ا زایش معنی
پاشهی و تعداد دانه پر در خوشه شد  مصرف کهود نیتهروژن و محلهول

ی کلرو یل، طول خوشهه و وزن اعصاره جلبک دریایی همچنین محتو
هزاردانه را ا هزایش داد و سهبب بهبهود عملکهرد شهلتوک و عملکهرد 

طور کلهی، نتهایج نشهان داد کهه بههزیستی برنج رقهم هاشهمی شهد   
و   50لیتر در هکتار کود جلبک دریایی و یها کهاربرد  پاشی یک  محلول

درصد کود نیتروژن در ا زایش عملکرد و اجزای عملکرد برنج رقم   75
 باشد هاشمی دارای مزیت می
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