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"مقاله پژوهشی"  

 یو عملکرد مرفوفیزیولوژی بر صفاتپاشی عناصر اصلی و ریزمغذی محلولتأثیر  یبررس
 استان مازندران یبرنج بوم سه رقم

 

 3میرکلایی امیرعباس موسوی سید و 2، مرتضی سام دلیری1سیدمهدی عبادی

 
 واحد چالوس یزراعت، دانشگاه آزاد اسلام یدکتر یدانشجو -1

 ( mortezasamdaliri2012@gmail.com  ول: ومس ، )نویسندهواحد چالوس یگروه زراعت دانشگاه آزاد اسلام اریدانش -2
 واحد چالوس یگروه زراعت دانشگاه آزاد اسلام اریاستاد  -4

 22/2/1344تاریخ پذیرش:        22/12/1499تاریخ دریافت: 
 244 تا  194صفحه: 

 

 مبسوط چکیده
گیاه برنج با هدف افزایش عملکرد و  دانه و عملکرد یولوژیزیمرفوفپاشی عناصر اصلی و ریزمغذی بر صفات بررسی اثر محلول منظور به مقدمه و هدف: 

 اجرا شد.مازندران( نوشهر )در مزارع تحقیقاتی شهرستان  1499-99 و 1493-99 یزراعهای در سال یایی، آزمایشیکاهش مصرف کودهای شیم
چهار سطح کودی تیمارهای آزمایش شامل تکرار انجام شد.  4های کامل تصادفی در صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکآزمایش به ها:  مواد و روش

 صورت بهازت، فسفر، پتاس، منیزیم، منگنز، آهن، مس( ) مصرف کم + پرمصرف آهن، منگنز، روی، اوره( و) مصرف کمازت، فسفر، پتاس(، ) پرمصرف شاهد،)
عرض برگ  گیری شامل طول و صفات مورد اندازه .باشدمی (یو هاشم یفجر، امراله)و ارقام برنج  (یو آبستن یده ساقه ی،ده پنجه پاشی در مراحل محلول

بوته، تعداد خوشه در بوته، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت، کربوهیدرات پرچم، سطح برگ پرچم، کلروفیل برگ پرچم، تعداد پنجه در 
 محلول و پروتئین دانه بودند.

محلول پاشی کودها در سطوح  بعلاوه داری بر تمامی صفات بودند. که تیمارهای آزمایشی دارای اثر معنینشان داد  هاتجزیه واریانس داده نتایج  :ها افتهی
کربوهیدرات (، گرم در مترمربع 1344) یگرم در مترمربع(، عملکرد بیولوژیک 2/992بیشترین عملکرد دانه ) داشت. داری معنی تأثیرمختلف نسبت به شاهد 

 دست آمد. به مصرف کم + پرمصرفدرصد( در رقم فجر و تیمار کودی  34/11گرم بر گرم وزن خشک( و پروتئین دانه ) میلی 34/33)
علت جذب سریع برگی باعث بهبود صفات پاشی عناصر غذایی، علاوه بر کاهش تلفات کودها، به نتایج این آزمایش نشان داد که روش محلول :یریگ جهینت

 .شود گیاهی می
 

 سطح برگ رقم،، دانه ،تعداد خوشه، پروتئین: یدیکل هایواژه
 

 مقدمه
عنوان یکی از گیاهان تیره  به (.Oryza sativa Lبرنج )
(. 11شود ) طور وسیعی در سرتاسر دنیا مصرف می غلات به

درصد جمعیت جهان  94طوری که منبع غذایی بیش از  به
ش مهمی در حفظ قدر کشاورزی امروز، نکودها  (.19باشد ) می

علت شیمیایی بهخاک دارند. کودهای  یزیحاصلخو افزایش 
تسریع و دسترسی آسان گیاه به عناصر غذایی کاربرد فراوانی 

های مورد نیاز برای بهبود  داشته و جایگاه مهمی در بین نهاده
(، اما مصرف کودهای شیمیایی 9تولیدات کشاورزی دارند )

و نقش این تواند تمامی نیازهای غذایی گیاه را فراهم کند  نمی
سه عنصر ضروری )نیتروژن، فسفر، پتاسیم(  خصوص بهکودها 

عناصر غذایی  این کودها و .باشدبرای افزایش رشد گیاه می
و موجب کمبود  کنند نمی تأمیننیاز گیاه را  مصرف مورد کم

منظور کاهش مصرف . امروزه بهشوداین عناصر در گیاهان می
و نیز فراهم  ها آنی کودهای شیمیایی و خطرات زیست محیط

سازی  مصرف مورد نیاز گیاه و غنی آوردن عناصر غذایی کم
پاشی  محصولات کشاورزی از روش تغذیه برگی یا محلول

پاشی اوره همراه با مصرف  محلول .(29) شود استفاده می
خاکی نیتروژن در مراحل مختلف رشد گندم نیز باعث افزایش 

و در این رابطه شریفی (. 14شود ) عملکرد دانه آن می
 موجبپاشی اوره  ( گزارش کردند که محلول44همکاران )

 سطح و درافزایش وزن هزار دانه و تعداد خوشه در واحد 
ها نشان داده  . نتایج پژوهشنتیجه عملکرد دانه شده است

پاشی برنج با سولفات پتاسیم بیشترین تعداد پنجه  است محلول
ه را تولید کرد که نسبت به در کپه و بیشترین عملکرد دان

(. افزایش عملکرد دانه در 4درصد افزایش داشت ) 24شاهد 
تیمارها بر   پاشی پتاسیم نیز به اثر مثبت این تیمارهای محلول

های متابولیسمی گیاه نسبت داده شده است  بهبود فعالیت
پاشی عناصر  ( گزارش کرد که محلول41) وحدشکری(. 49)

درصد در عملکرد برنج گردید.  24ش مصرف باعث افزای کم
و ارتفاع بوته این افزایش عملکرد ناشی از افزایش تعداد پنجه 

مصرف بوده است. واکنش گیاه به  در اثر مصرف عناصر کم
افزایش عملکرد و یا بهبود  صورت به عموماًمصرف  عناصر کم

پاشی برنج با غلظت  محلول(. 24شود ) کیفیت محصول می
درصد  44مصرف، باعث افزایش  عناصر کمچهار در هزار 

پاشی برنج سبب  محلول (.41عملکرد دانه نسبت به شاهد شد )
نتایج برخی  (.14زنی گیاه شد ) بهبود رشد اولیه و افزایش پنجه

پاشی گیاه با ترکیبی  ها حاکی از آن است که محلول از پژوهش
پاشی  مصرف نتیجه بهتری نسبت به محلول از عناصر کم

های بهبود  یکی از راه (.22،44انه این عناصر دارد )جداگ
کارایی مصرف کودهای نیتروژن و کاهش تلفات آن مصرف 

کودهای کودهای آلی با کودهای شیمیایی است. مصرف  توأم
در کودهای شیمیایی، باعث بهبود  ییجو صرفهآلی علاوه بر 

های  حاصلخیزی خاک، جلوگیری از آلودگی خاک و منابع آب
در آزمایشی که در این رابطه  (.9شود ) زمینی میو زیر سطحی
(، مشاهده شد که مصرف 44و همکاران ) سینگتوسط 
تنهایی و یا در ترکیب با یکدیگر، باعث های آلی به مکمل

( نشان داد که 24) ملکوتیافزایش عملکرد دانه برنج شد. 
مصرف )آهن،  همراه عناصر کممصرف عناصر پرمصرف به

روی، بر و مس( باعث افزایش کارایی مصرف نیتروژن 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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مناسب جهت استفاده  یطوجود شرا رغم یعل ینبنابرا؛ شود می
 یقتحق در منطقه مورد مطالعه، هدف از یولوژیکب یاز کودها

به  یمیایی، بهبود کارایی کودها وش یکاهش مصرف کودها
 یطیمح یستحداکثر رساندن محصول با توجه به مسائل ز

 .باشد یم
 ها مواد و روش

کیلومتری شرق  9 این مطالعه در مزرعه تحقیقاتی واقع در
 1499-99و  1493-99های زراعی  شهرستان نوشهر در سال

دقیقه  44و  91صات جغرافیایی درجه ت. منطقه با مخشداجرا 
هم تراز یقه عرض شمالی، دق 42درجه و  49طول شرقی و 

قرار دارد. قبل از انجام آزمایش جهت تعیین نیاز سطح دریا 
کودی خاک و تعیین خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک، 

ی از نقاط مختلف خاک محل اجرای طرح تا عمق ربردانمونه
  (.1متری انجام شد )جدول  سانتی 44

های  فاکتوریل در قالب طرح بلوک صورت بهاین آزمایش 
 کامل تصادفی با سه تکرار که فاکتور اول رقم در سه سطح

و هاشمی( و فاکتور دوم کود مصرفی در چهار  فجر، امرالهی)
آهن، ) مصرف کمازت، فسفر، پتاس(، ) پرمصرف شاهد،سطح )

ازت، فسفر، پتاس، ) مصرف کم + منگنز، روی، اوره( و پرمصرف
سازی زمین  عملیات آماده بود.منیزیم، منگنز، آهن، مس( 

جهت کاشت در اواخر اردیبهشت ماه انجام و بر این اساس، 
کرت مساوی تقسیم گردید که ابعاد هر  49زمین آزمایش به 

متر بود. برای جلوگیری از تبادل کودی بین  3×9/4کرت 
 ها رعایت شد. کرت تیمارهای مختلف، فاصله یک متری بین

 ماه انجام شد. پس از ینخزانه در اواخر فرورد یهته یاتعمل
بذر جهت سبک و سنگین کردن بذر، با محلول آب و  یهته

 23طور کامل با آب معمولی، بذر  نمک و شستشوی آن به
ساعت در آب قرار داده شد تا رطوبت لازم را جذب کند سپس 

ر هزار قارچکش د 4تا  2ساعت در محلول  23مدت به
گرم برای هر کیلوگرم بذر  2میزان تیرام به اکسویتاو

ی و بذرها کشت شد. نشاهای سالم و یکنواخت برنج ضدعفون
حدود ها به در مرحله سه تا چهار برگی و زمانی که ارتفاع آن

متر رسید به زمین اصلی منتقل گردیدند. نشاکاری  سانتی 29
متر در  سانتی 29×29ا فواصل به تعداد چهار نشاء در هر کپه ب

خرداد ماه انجام شد. مصرف کودهای فسفر و  19تاریخ 
ترتیب از منابع سوپرفسفات تریپل و سولفات پتاسیمی به

کیلوگرم در هکتار قبل از  144و  44پتاسیم به مقادیر 
ها مورد استفاده  نشاکاری براساس نتایج تجزیه خاک در کرت

کیلوگرم در  94و  94، 144ان میزقرار گرفت. کود اوره به
 روز بعد از 39و  44سه مرحله قبل از کاشت و هکتار در 
مصرف گردید.  ها یکنواخت در کلیه کرت صورت کاشت به

در هزار در سه مرحله حساس  2مقدار پاشی تیمارها به محلول
دهی و آبستنی در  دهی، ساقه مرحله پنجه از رشد گیاه،

مبارزه و کنترل  یبرا های آزمایش صورت گرفت. کرت
در هکتار سه روز  یترل 3هرز از سم بوتاکلر با مقدار  های علف

مدت از ورود و خروج  ینو در ا یداستفاده گرد نشاکاریقبل از 
شد. برای کنترل کامل  جلوگیری ها آب به داخل کرت

 وجین عملیات ها، بوته رشد شرایط به بسته و هرز های علف
 دوم نوبت و روز 24 اول نوبت نوبت، دو طی هرز های علف
 جام گرفت.ان نشاکاری از بعد روز 49

کش بر حسب کمک خططول و عرض برگ پرچم را به
. تعداد خوشه در بوته با شمارش از یدمحاسبه گرد متر یسانت

موجود در دو مترمربع در زمان برداشت  های تعداد خوشه یرو
شمارش تعداد پنجه در بوته، روز بعد از  ی. برا(29) بدست آمد

روز قبل از برداشت )مرحله  9نشاکاری )مرحله اول( و حدود 
 و انتخاب ها، طور تصادفی و با حذف حاشیه بوته به 12دوم( 
 ،مساحت برگ پرچم یینتع ید. براش شمارش پنجه تعداد
بوته انتخاب شده، از ساقه جدا گشته و  9 بالغ پرچم یها برگ

ها  سطح برگ آن یشگاهشدند، سپس در آزما گذاری علامت
 یینتع( Leaf mater)سطح برگ  یریگ اندازه دستگاه توسط

 برگ پرچم، از ینگیسبز یزانم یینتع یبرا .(42) شد
. شد متر استفاده یلکلروف یا SPAD-502به نام  دستگاهی

 انتخاب کردن دستگاه، با یبرهکال که پس از صورت ینبد
بر طبق  یطور تصادف به ی،بوته انتخاب 9پرچم بالغ از  یها برگ

برگ قرار  یانیم قسمت دستورالعمل، نقطه حساس دستگاه بر
. با یدثبت گرد دستگاه شده توسط  داده شد و عدد خوانده

ها در محاسبات  آن یهتجز نتایج ها، داده یناز ا یانگینگرفتن م
 (.44گرفتند ) استفاده قرار مورد یآمار

 

 فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش قبل از کاشت خصوصیات -1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil tested before planting 

 پتاسیم بافت خاک
ppm)) 

 فسفر
ppm)) )ماده آلی ازت )درصد 

 )درصد(
 ی شوندهمواد خنث

 )درصد(
 آلیکربن 

 )درصد(
 هدایت الکتریکی

(ds/m) 
 ظرفیت اشباع

 )درصد(
PH 

 94/9 94 44/1 42/2 9/14 49/4 2/4 42/19 42/132 رسی سیلتی

 
 نظر مترمربع از هر کرت با در یکتوده،  یستجهت برآورد ز

 درجه ساعت در 34 مدتبر و به کف ای یهگرفتن اثر حاش
مورد  سپس آون قرار داده شد و گراد یدرجه سانت 22 حرارت

 یه،حذف حاش از عملکرد پس یینتع یقرار گرفت. برا ینتوز
و پس از  یدگی( انتخاباز رس پس)کپه از هر کرت  94

در  یلوگرمعملکرد ک ین وشده، سپس توز یکوب برداشت خرمن
پس از  (.4محاسبه گردید ) درصد 13 هکتار برحسب رطوبت

درصد  یولوژیک،و ب یو محاسبه عملکرد اقتصاد ینتوز
 .(21) دست آمدهب یرشاخص برداشت از رابطه ز

 شاخص برداشت = (یاقتصاد عملکرد / کیولوژی)عملکرد ب× 144

 1/4محلول،  هاییدراتمحتوای کربوه یریگ دازهجهت ان
یش درصد در لوله آزما 44اتانول  لیتر یلیم 14با  نمونه رم ازگ

 یقهدق 19مدت  زده شدند، سپس به شدت هم شد، لوله به ریخته
از  لیتر میلی 2شـدند.  یفیوژسانتر یقهدور در دق 3444در 

محلول فنل  تریل یلیمک یا صاره به دست آمده از هر نمونه، بع
ها بشدت تکان  و لوله یش اضافههای آزمـا هد بـه لولدرص 9

به سطح  یکولفورس یداس لیتر میلی 9داده شدند و بلافاصـله 
 یقـه،دق 34ان از گذشت مدت زم . پسگردید افهمحلول اض

دستگاه  تفاده ازنانومتر با اس 349 موج در طول ها محلول ذبج

 
میرکلاییسیدمهدی عبادی، مرتضی سام دلیری و سید امیرعباس موسوی   
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محلول با  در غلظت قند موجود اسپکتروفتومتر خوانده شد.
 یینجهت تع (.12ید )استاندارد محاسبه گرد یاستفاده از منحن

 کجلدالروش به دانه یتروژن، ابتدا درصد نین دانهدرصد پروتئ
سپس با  ( و19گیری ) اندازه اکت و با استفاده از دستگاه کجل

 پروتئین درصد (9/9×  هدان یتروژندرصد ن) رابطه استفاده از
 (.29ید )محاسبه گرد جدانه برن

افزار  های این طرح با استفاده از نرم محاسبات آماری داده   
SAS 9.3  ها از آزمون حداقل  داده مقایسه میانگین  منظور بهو

درصد استفاده  9احتمال ( در سطح LSDداری ) سطح معنی
 شد.

 

 نتایج و بحث
 عرض برگ پرچمطول و 

ها نشان داد که اثر نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
کود و رقم در سطح احتمال یک درصد و پنج درصد بر روی 

(. نتایج 2دار بود )جدول  طول و عرض برگ پرچم معنی
 درطول برگ پرچم  یشترینکه بها نشان داد مقایسه میانگین

با  فجررقم  درآن  ینو کمتر متر یسانت 12/44با  امرالهیرقم 
عرض برگ  یشترینبمتر و همچنین  یسانت 91/49 نیانگیم

رقم  درآن  ینو کمتر متر یسانت 399/1با  فجررقم  درپرچم 
که در مقایسه با  دست آمدبه متر یسانت 242/1با  هاشمی

طول  یشترین. بدرصد تفاوت داشتند 29و  2ترتیب همدیگر به
و  41/34ترتیب با میانگین و عرض برگ پرچم به برگ پرچم

با  شاهد تیمارآن از  ینو کمتر پرمصرفکود تیمار از  39/1
که تغییرات  شد گزارش متر یسانت 44/1و  99/44 هاییانگینم

 (.4 )جدول درصد بود 12و  14ها در حدود  آن
 سطح و شاخص کلروفیل برگ پرچم

ها نشان داد که اثر نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
متقابل رقم در کود در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد 

 اثرگذاربه ترتیب بر سطح برگ و شاخص کلروفیل برگ پرچم 
 41/4(. مشخص شد بیشترین سطح برگ پرچم )2بود )جدول 

در رقم  (9/49)مترمربع( و شاخص سبزینگی برگ پرچم 
حاصل گردید که مصرف  کم + امرالهی و تیمار کودی پرمصرف

درصد  11و  12ترتیب در مقایسه با تیمار شاهد در این رقم به
افزایش داشت. کمترین سطح برگ پرچم و شاخص سبزینگی 
برگ پرچم نیز مربوط به رقم هاشمی در شرایط عدم مصرف 

 (.3آمد )جدول  به دستکود )شاهد( 
 تعداد پنجه در بوته

بر تعداد  داحتمال یک درص اثرات رقم و کود در سطح
نشان داد که  جینتا (. 2)جدول  شد داریپنجه در بوته معن

 44/21 میانگین با  فجر رقم  یتعداد پنجه در بوته برا نیشتریب
پنجه در بوته  39/14با   هاشمی رقم  یآن برا نیپنجه و کمتر

. باشددرصد می 19که اختلاف این دو در حدود  بوده است
+  پرمصرف کود مصرف  از پنجه تعداد نیشتریب نیهمچن

شاهد با  از تیمارآن  نیپنجه( و کمتر 22/24)مصرف  کم
دهنده تغییرات که نشان دیپنجه حاصل گرد 94/14 نیانگیم

  (.4)جدول  باشددرصدی این صفت می 19
 تعداد خوشه در بوته

که اثرات رقم و  دهدیتعداد خوشه در بوته نشان م جینتا   
شد  داریمعناحتمال یک درصد بر این صفت کود در سطح 

 نیانگیبا م فجرتعداد خوشه از رقم  نیشتری(. ب2 )جدول
 نیانگیبا م هاشمیآن از رقم  نیخوشه در بوته و کمتر 49/21
تعداد  نیشتریب نیخوشه در بوته به دست آمد. همچن 94/12

 وشهخ 99/24با  مصرف کم + پرمصرفخوشه در بوته از کود 
 خوشه در بوته مشاهده شد 44/12آن از شاهد با  نیو کمتر

 (.4)جدول  درصد بود 19که تغییرات آن در حدود 
 عملکرد دانه

بر عملکرد دانه در سطح احتمال رقم در کود اثر متقابل 
نشان  ها نیانگیم سهی(. مقا2بود )جدول  دار یپنج درصد معن

 گرم در 2/992 نیانگیعملکرد دانه با م نیشتریداد که ب
و رقم  مصرف کم + پرمصرف یکود ماریمتعلق به ت ترمربعم

درصد  12بوده که نسبت به تیمار شاهد در آن رقم فجر 
 4/423 نیانگیبا م زیعملکرد دانه ن نیکمتر افزایش داشت.

عدم مصرف کود و رقم  ایگرم در مترمربع مربوط به شاهد 
 (.3بود )جدول  یهاشم

 یکیولوژیعملکرد ب
عملکرد  زانیمختلف کود و رقم بر م یمارهایبرهمکنش ت

در سطح پنج درصد نشان داد  یدار یاختلاف معن یکیولوژیب
مصرف  همراه عناصر کمپرمصرف به عناصر     کاربرد (.2)جدول 

شاهد  مارینسبت به ت یکیولوژیعملکرد ب زانیم شیموجب افزا
در برهمکنش رقم  یکیولوژیعملکرد ب  زانیم نیشتریشد. ب

 1344 نیانگیبا م   مصرف کم + پرمصرف  یکود ماریفجر و ت
که در مقایسه با تیمار شاهد در  مشاهده شددر هکتار  لوگرمیک

عملکرد  نیکمتردرصد ولی نسبت به  4 تغییرات این رقم
 ( که مربوط بهدر هکتار لوگرمیک 2/929   نیانگیم) یکیولوژیب

 درصد بیشتر بود 32در حدود  بودشاهد تیمار و  یرقم هاشم
 (.3)جدول 

 شاخص برداشت
 و یافتهلنتقاا ادمو انمیز ههنددننشا شتدابر شاخص

بر ست. ا هشد تولید ادمو کل به نسبت نهدا در هشد هخیرذ
داری در نتایج، اثر متقابل رقم در کود اختلاف معنی اساس

 اند )جدولسطح احتمال یک درصد بر شاخص برداشت داشته
مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم در کود حاکی از آن  (.2

بوده که بیشترین شاخص برداشت در رقم فجر با کودهای  
برابر ترتیب مصرف )به مصرف، کم کم + پرمصرف، پرمصرف

درصد( حاصل شد که در یک گروه  94/39و  12/34، 91/33
آماری قرار گرفتند و کمترین شاخص برداشت برای رقم 

درصد( و رقم هاشمی در  49/42لهی در کود پرمصرف )امرا
مصرف،  کم + تیمار  شاهد و کودهای پرمصرف، پرمصرف

 34/44و  29/44،42/42، 29/42ترتیب برابر مصرف )به کم
 (.3آمد )جدول  به دستدرصد( 
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 199...........................................  استان مازندران یبرنج بوم سه رقم یو عملکرد مرفوفیزیولوژی بر صفاتپاشی عناصر اصلی و ریزمغذی محلولتأثیر  یبررس

 رقم و کود تأثیرتحت  برنج دانه عملکرد، عملکرد و اجزای یولوژیزیمورفوفصفات تجزیه واریانس  -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of morphophysiological traits, yield and yield components of rice grain under cultivar  
              and fertilizer 

درجه  منابع تغییرات
 آزادی

 میانگین مربعات
طول برگ 

 پرچم
عرض برگ 

 پرچم
برگ  سطح

 پرچم
کلروفیل 
 برگ پرچم

 تعداد پنجه
 در بوته

 تعداد خوشه
 در بوته

 عملکرد عملکرد دانه
 بیولوژیکی

شاخص 
 پروتئین کربوهیدرات برداشت

 ns321/2  **414 /4 ns4443/4 ns 42/4  **912 /4 ns944 /1  **949/2499 ns199 /19442 **944/22 *22/21 ns 134/4 2 بلوک
 49/11** 991/144** 414/ 934** 112919/ 243* 113444/ 492**  914/49** 191/22** 21/292** 93/4* 4/ 299** 494/12* 2 رقم
 91/2** 444/142** 29/ 342**  999/23992** 9442/ 932**  999/11**  2/ 249**  41/19** 444/4* 4/ 434**  94/ 934** 4 کود

 ns929/1 ns444/4 *441/4 **99/9 ns242/4 ns144/4 *199/194 *344/29142 **999/19 *49/24 **92/4 9 کود×رقم 
 29/1 44/34 414/4 432/22941 439/99 299/4 494/4 91/4 13/4 442/4 221/3 22 خطا

ضریب تغییرات 
)%( 

 94/9  34/4  91/3  94/4  44/4  99/3  42/2  49/14  23/9  42/14  32/9  

ns* ،  باشد یم% 1% و 9 احتمال در سطح داری معنیو  دار یمعنبیانگر عدم اختلاف ترتیب به :**و. 
 

 رقم و کود تأثیرتحت برنج  دانه ، عملکرد و اجزای عملکردیولوژیزیمورفوفمقایسه میانگین اثرات ساده صفات  -4جدول 
Table 3. Comparison of the mean of simple effects of morphophysiological traits, yield and yield components of rice  
              grain under cultivar and fertilize  

 در بوته تعداد خوشه در بوته تعداد پنجه متر( )سانتی عرض برگ پرچم متر( )سانتی طول برگ پرچم سطح تیمار

 رقم
 b91/49 a399 /1 a44/21 a 49/21 فجر

 a12/44 b394/1 b  14/19 b  42/14 امرالهی
 ab49/49 c242 /1 c39 /14 c94 /12 هاشمی

 کود

 شاهد
c99/44 d442 /1 c94/14 c44/12 

 b33/42 b349/1 b92/19 b31/19 پرمصرف
مصرف کم  

b44/49 c499/1 b 32/19 b92/14 
مصرف کم + پرمصرف  

a41/34 a 392/1 a 22/24 a 99/24 
 % با هم ندارند.9در سطح احتمال  داری معنیاختلاف  LSDبر اساس آزمون  دارای حرف یکسان در هر ستون  یها نیانگیم

 

 ی، عملکرد دانه و اجزای عملکرد دانه برنجولوژیزیمورفوفمقایسه میانگین اثر متقابل رقم در کود بر صفات  -3جدول 
Table 4. Comparison of the mean interaction of cultivar in fertilizer on morphophysiological traits, grain yield and  
               grain yield components of rice 

 کود رقم
 سطح برگ پرچم

 )مترمربع(
کلروفیل برگ 

 پرچم
 عملکرد دانه

 (گرم در مترمربع)
 عملکرد بیولوژیکی

 مترمربع( )گرم در

شاخص 
 برداشت
 )درصد(

 کربوهیدرات محلول
گرم بر گرم  )میلی

 وزن خشک(

 پروتئین دانه
 )درصد(

 فجر

 شاهد
bc21/4 bcd92/42 d 4/394 abc1299 b41/42 bcd94/22 ce42/9 

 b23/4 ab14/49 b9/939 a-d1229 a91/33 ab19/32 bc29/4 پرمصرف

مصرف کم  
bc22/4 ab12/43 c4/923 a-d1132 a94/39 bc41/49 b41/9 

مصرف پرمصرف+کم  
b29/4 ab24/43 a2/992 a1344 a12/34 a34/33 a34/11 

 امرالهی

 شاهد
c99/4 d44/42 h1/491 cd1449 bc91/43 d94/29 cef44/9 

 bc22/4 ab49/43 f 2/429 a-d 1192 c 49/42 abc94/44 c49/2 پرمصرف

مصرف کم  
bc21/4 ab44/43 fg9/424 cd1442 b49/42 bc 32/44 c32/4 

مصرف پرمصرف+کم  
a41/4 a 94/49 e 2/344 bcd 1434 b 22/44 bc 92/49 b94/9 

 یهاشم

 شاهد
d99/4 d94/41 i4/423 d929 c29/42 cd92/24 f21/9 

 c99/4 ab49/43 gh 2/494 ab1419 c29/44 bcd29/44 d41/2 پرمصرف

مصرف کم  
c24/4 cd94/42 h    4/432 bcd1431 c34/44 bc 11/44 d49/2 

مصرف پرمصرف+کم   
b23/4 ab49/43 f9/429 a-d1149 c42/42 abc24/44 bc92/4 

 ندارند باهم% 9داری در سطح احتمال  اختلاف معنی LSDی دارای حرف یکسان در هر ستون بر اساس آزمون ها نیانگیم

 
  ول دانهلمح کربوهیدرات محتوای

برهمکنش رقم  تیمارمحلول دانه در  کربوهیدراتمیزان 
داری  درصد اختلاف معنی پنجآماری در سطح  لحاظ ازدر کود 

همراه پرمصرف به(. کاربرد عناصر 2 وجود داشت )جدول
محلول  کربوهیدراتمصرف موجب افزایش میزان  کم عناصر

مقایسه میانگین برهمکنش تیمار  .د شددانه نسبت به شاه
مختلف کودی و رقم نشان داد که بیشترین میزان 

+  پرمصرفکود محلول مربوط به تیمار  کربوهیدرات
که در مقایسه با تیمار شاهد در این  و رقم فجر بود مصرف کم

 (.3 )جدول درصد بود 94دانه  کربوهیدراترقم تغییرات 
 پروتئین دانه 

بر پروتئین دانه در سطح احتمال  رقم در کوداثر متقابل 
ها  (. مقایسه میانگین2 دار شده است )جدول یک درصد معنی

میزان پروتئین از دهد که  اثر متقابل کود و رقم نشان می

بود که بیشترین میزان آن در  ریمتغدرصد  34/11تا  21/9
 44)افزایش و رقم فجر  مصرف کم+  پرمصرفتیمار کودی 

و کمترین آن در شرایط عدم درصدی در مقایسه با شاهد( 
 (.3 مصرف کود و رقم هاشمی بود )جدول

نامطلوب در  ها بر اثر مدیریت راندمان پایین مصرف نهاده
 این شیوه کشت است. های بارزبرنج غرقاب، از جمله ویژگی
هزینه تولید و پیامدهای مضر  این شرایط، منجر به افزایش

کودهای مایع و تغذیه برگی، یکی  یپاش محلول شود.دیگر می
کشاورزی  کوددهی در انواع محصولات مؤثرهای  روش از

ستقیماً در وقت و م تواند عناصر غذایی را در اسرع است که می
برگی عناصر غذایی در مورد  . کاربرداختیار گیاه قرار دهد

. با این زراعی و باغی در حال افزایش است بسیاری از گیاهان
 استفاده از هر نوع فرآورده کودی جدید در هر نوع وجود،

ابی میزان ارزی ای تحقیقاتی وه محصولی باید بر پایه آزمایش
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باره مقدار، زمان و اطلاعاتی در دست آوردن و نیز به ها آن تأثیر
مقدار طول، عرض،  .(11) جدید استوار باشد روش مصرف کود

شاخص سطح برگ پرچم و شاخص سبزینگی در تیماری کود 
به  ( نسبتNPK Mg Mn Fe Cu) مصرف کم+  پرمصرف

رسد که بهبود  نظر میبهداری افزایش یافت.  معنی طور بهشاهد 
ای و فراهم شدن عناصر مورد نیاز جهت رشد  شرایط تغذیه

گیاه، باعث افزایش طول و عرض و شاخص سطح برگ پرچم 
پاشی کودهای حاوی  گردد. گزارش شده است که محلول می

مصرف رشد بوته را نسبت به شاهد  صرف و کمعناصر پرم
عناصر ل نتقااسرعت پاشی، در روش محلول(. 43افزایش داد )

ده و بود یازگیاهی ی هاامنداها به گبرح سطواز یی اغذ
را کثر سطح اها حدگست که براهنگامی آن بیشترین تأثیر 

معمول و یا نانو ذره با  صورت بهافزایش آهن شته باشند. دا
افزایش محتوای سبزینة برگ، سبب بهبود نور ساخت خواهد 

نیتروژن از طریق افزایش سطح برگ و مقدار  (.9شد )
(. 12)آورد میعمل  تخریب کلروفیل جلوگیری به از فتوسنتز

طور وسیعی سبب بهبود محتوای کلروفیل در مصرف آهن به
( گزارش 42و همکاران ) ونگ(. در نتایج 29گردد ) گیاهان می

های برنج  شد که کاربرد نانوکلات آهن، محتوی کلروفیل برگ
های تحقیق  داری افزایش یافت که با یافته طور معنی بهرا 

 حاضر مطابقت داشت.
تعداد  49/21و  44/21ترتیب با میانگین رقم فجر به 

نسبت به دو رقم دیگر برتری داشت.  در بوته خوشهپنجه و 
تیمار کود شیمیایی کامل  ،مقایسه میانگین کودها نیز نشان داد

مصرف منیزیم، منگنز، آهن و مس برای  همراه با عناصر کم
به سایر تیمارهای  صفات تعداد پنجه و خوشه در بوته  نسبت

که با مصرف کود  ( بیان کرد2)بگایکو  کودی برتر بود.
مقدار توصیه شده به واسطه افزایش تعداد پنجه در نیتروژن به

منگنز  گردد.در مترمربع نیز افزوده می مترمربع، تعداد خوشه
و از شته داتنفسی نقش ی و فتوسنتزی نزیمهاآترکیب در 

. کاهش کند یمی گیاهی جلوگیری بافتهاات در تجمع نیتر
از  (.34است )منگنز د کمبوارض عوه یکی از گیادر پنجه اد تعد

در اثرات مثبت پتاسیم در گیاه میتوان به افزایش تعداد خوشه 
 (. 22د )اشاره کربوته 

همراه منیزیم، منگنز، آهن و تیمار کود شیمیایی کامل به
بالاترین عملکرد دانه با میانگین ( مصرف کم+  پرمصرفمس )

گرم در مترمربع را داشت و کمترین عملکرد دانه نیز  2/339
رسد که افزایش عملکرد دانه  نظر میست آمد. بهد در شاهد به

پاشی بر افزایش فعالیت فتوسنتزی  مثبت محلول تأثیرعلت به
ها به دانه باشد. گزارش شده  پروده از برگ و انتقال مجدد مواد

زنی  پاشی برنج با نیتروژن در محله حداکثر پنجه که محلول
درصدی  99کرد دانه را داشت و باعث افزایش لبیشترین عم

( نیز گزارش کردند 4و همکاران ) علی(. 14عملکرد دانه شد )
پاشی برنج با سولفات پتاسیم بیشترین عملکرد دانه  که محلول

 جین درصد افزایش داشت. 24را تولید کرد که نسبت به شاهد 
پاشی برنج با آهن و  ( گزارش کردند که محلول23و همکاران )

باعث افزایش غلظت این عناصر در گیاه و موجب  عنصر بور
( نشان 2و همکاران ) نژاد یاحمد دانه شد. عملکردافزایش 

 بیولوژیکعملکرد  ییبه تنها یمصرف کودهای آلدادند که 

 داد. در یشافزا یدار یمعن طور بهبه شاهد  نسبت گندم را
 و بر رشد یمیاییو ش یآل یکودهااثر  یبا بررس تحقیقی

 عناصر ی،عملکرد برنج نشان داده شد که کودهای آل
 تبادل یتظرف یشو باعث افزا کنند میرا فراهم  مصرف کم
با  مقایسه را در ییمواد غذا یخاک شده و دسترس یونیکات

 یشسبب افزا تیدرنهاو  بخشند میبهبود  یمیاییکودهای ش
( 9) و همکاران عاشوری (.24) شوند میرشد و عملکرد 

 به واسطه ییولوژیکب عملکرد یشتریننمودند که بزارش گ

کود  یبیترک یمارتعداد پنجه و ارتفاع بوته، از ت افزایش
 یجدست آمد که با نتا به یکود آل یها کامل و مکمل یمیاییش
کودهای کامل همراه با عناصر  .مطابقت دارد ین آزمایشا

مصرف با اثر بر تسهیم وزن خشک بوته و تخصیص ماده  کم
شوند.  یش شاخص برداشت میتر به دانه سبب افزا خشک بیش

( نیز گزارش نمودند که شاخص 9و همکاران ) عاشوری
دار افزایش  معنی طور بههای کود آلی  برداشت با مصرف مکمل

شده است  شگزاریر محققان نتایج مشابهی توسط سایافت. 
(13،49.)  

 افزایش محلول دانه موجب یدراتمحتوای کربوه یشافزا
 و در دسترس قرار دادن عناصر یاهجذب عناصر لازم توسط گ

 پرمصرفاز عناصر  یکیکه  یمپتاس . عنصرگردد میضروری 
ها، حفظ فشار تورژسانس  آنزیم های یتبر فعال تأثیربوده با 

کاهش تنفس، کمک در حمل و نقل  فتوسنتز،یش سلول، افزا
 ین و سنتز پروتئ یتروژنکمک در جذب ن نشاسته، قندها و

 باشد رشدی مورد مطالعه یها شاخصتواند بهبود دهنده می
دنبال آن  (. همچنین سبب افزایش میزان کلروفیل و به29)

(. 43گردد ) می ها دراتیکربوهافزایش میزان فتوسنتز و ساخت 
 نیچن هم یمو پتاس یتروژنفسفر، ن یرنظ پرمصرفعناصر 

سطح  یشمنجر به افزا و آهن مانند روی مصرف عناصر کم
 یاهدر گ یدراتساخت کربوه یشافزا یجهدر نت و فتوسنتز کننده

پاشی کود کامل  در این تحقیق محلول (.29گردد ) گندم می
مصرف موجب افزایش پروتئین دانه شده  همراه با عناصر کم

و همکاران  ویوسکه نتایج این بررسی با مشاهدات است 
 مقصود یغفرانت دارد. ق( مطاب19و همکاران )گیگنای ( و 49)
پاشی با کود مایع موجب افزایش  محلول کهگزارش  (14)

( نشان 1و همکاران ) عبدالموگودگردد.  عملکرد پروتئین می
 ها المنت کرویموسیله آمینواسیدها و  پاشی به داد که محلول

 شد. روی نخود فرنگی باعث افزایش پروتئین دانه
 

 کلیگیری  نتیجه
رسد که  نظر می نتایج آزمایش حاضر به بر اساس

در کاهش کود  مؤثرپاشی عناصر مورد نیاز برنج، روشی  محلول
روی آن باشد. علاوه به جذب سریع  مصرفی در شالیزار و هدر

 باعث بهبود صفاتیدر این روش در مراحل مهم رشد گیاه، 
چون طول و عرض و سطح برگ پرچم، کلروفیل، تعداد پنجه 

، عملکرد دانه، شاخص یو خوشه در بوته، عملکرد بیولوژیک
 شود. برنج می محلول، پروتئین دانه کربوهیدراتبرداشت، 

ترکیب کودی عناصر پرمصرف )نیتروژن،  نتایج نشان داد که
 منیزیم، منگنز،) مصرف کم همراه عناصرفسفر و پتاسیم( به

 94/24 با میانگین ترین ترکیب بوده ومناسب (آهن و مس
را برای تمامی صفات داشت که بالاترین میانگین  درصد
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پاشی بر صفات مهم  مثبت محلول تأثیردهنده  تواند نشان می
در شرایط آزمایش حاضر رقم فجر از نظر گیاه برنج باشد. 

دانه، عملکرد  عملکردبوته، صفات تعداد پنجه و خوشه در 
بر دو رقم و پروتئین  کربوهیدراتبیولوژیک، شاخص برداشت، 

دهنده قابلیت مناسب  دیگر برتری داشت که این موضوع نشان
باشد. استفاده  این رقم برای افزایش کارآیی مصرف کود می

گیری شده در ارقام  تیمارهای کود باعث بهبود صفات اندازه
توان اظهار داشت که  ی گردید. در مجموع میبرنج مورد ارزیاب

پاشی عناصر غذایی، علاوه بر کاهش تلفات  روش محلول
علت جذب سریع برگی باعث بهبود صفات گیاهی کودها، به

 شود. می
 

 تقدیر و تشکر
و  چالوسواحد  یدانشگاه آزاد اسلام تیاز حما لهینوسیبد

 نیانجام اتهیه امکانات آزمایشگاهی جهت در پرسنل آن واحد 
 .مرا دار یکمال تشکر و قدردان قیتحق
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: In order to investigate the effect of foliar application of main 
elements and micronutrients on morpho-physiological and yield traits of rice plants with the aim 
of increasing yield and reducing the use of chemical fertilizers, experiments in the cropping 
years 2015-2016 and 2016-2017 in the research farms of Nowshahr city (Mazandaran) was 
implemented.  
Material and Methods: The experiment was performed as a factorial design in the form of a 
randomized complete block design with 3  replications. Experimental treatments include four 

levels of fertilizer (control,  macronutrients (N, P, K), micronutrients (N, Fe, Mn, Zn), and macro 

+ micro (N, P, K, Mg, Mn,  Fe, Cu) as foliar application in tillering, stalking and pregnancy 

stages), and rice cultivars   (Fajr, Amrollahi, Hashemi). The measured traits included flag leaf 

length and width, flag leaf area, flag leaf chlorophyll, number of tillers per plant, number of 
spikes per plant, grain yield, biological yield, harvest index, soluble carbohydrate, and grain 
protein.  
Results: The results showed that experimental treatments had a significant effect on all traits. 
The data analysis of variance results showed that experimental treatments had a significant 
effect on all traits. In addition, foliar application of fertilizers at different levels compared to the 
control had a significant effect. The highest grain yield (567.7 g/m

2
), biological yield (1400 

g/m
2
), carbohydrate (44.48 mg/g dry weight), and grain protein (11.40%) were obtained in Fajr 

cultivar and d2 fertilizer treatment.  
Conclusion: The results of this experiment showed that the method of foliar application of 
nutrients, in addition to reducing fertilizer losses, improves plant traits due to rapid leaf 
absorption. 
 
Keywords: Cultivar, Grain, Leaf area, Number of spikes, Protein  
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