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 چکیده

عملکرد و اجزای عملکرد برنج کاهش مصرف کود و های رشد بر این پژوهش با هدف بررسی اثر تیمارهای زیستی و محرک

ایستگاه مازندران ) تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعیمرکز در  1398و  1397رقم طارم محلی طی دو سال زراعی 

های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. عامل پلات در قالب طرح بلوکاسپلیتآزمایش صورت به (قراخیل زراعی تحقیقات

شده بر اساس آزمون خاک( و عامل فرعی شامل هشت درصد توصیه 75و  100اصلی شامل دو سطح مصرف کود شیمیایی )

داری بر عملکرد دانه و نیتیمار محرک رشد و زیستی بود. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تیمارهای محرک رشد تأثیر مع

 4621کیلوگرم در هکتار، نسبت به تیمار شاهد ) 5257ارتفاع بوته داشتند. تیمار مصرف خاکی اسید هیومیک با عملکرد 

 5197پاشی اسید هیومیک با درصد نشان داد. همچنین تیمار محلول 7/13کیلوگرم در هکتار( افزایش عملکردی معادل 

دست آمد که نسبت به گرم به 5/31به دوم قرار گرفت. بیشترین وزن هزار دانه در تیمار ازتوباکتر با کیلوگرم در هکتار در رت

درصد افزایش نشان داد. تیمارهای اسیدآمینه و جلبک دریایی نیز بیشترین ارتفاع بوته را  6/1گرم( حدود  0/31تیمار شاهد )

های رشد و افزایش عملکرد ویژه اسید هیومیک، در بهبود شاخص، بهثبت کردند. نتایج نشان داد استفاده از ترکیبات زیستی

 .تواند گامی مؤثر در جهت کاهش مصرف کودهای شیمیایی و تحقق کشاورزی پایدار تلقی گردددانه مؤثر بوده و می

 اسیدهای آمینه، اسید هیومیک، اسید فولویک، برنج، جلبک دریایی، ازتوباکتر :هاي كلیديواژه

 مقدمه

ترین غلات جهان است و نقشی حیاتی در تأمین امنیت غذایی جمعیت رو به رشد ایفا از مهم (.Oryza sativa L) برنج

وری در واحد سطح و حرکت شود، افزایش بهرهتر میکند. در شرایطی که منابع تولید محدودتر و نیاز غذایی گستردهمی

در  (Godfray et al., 2019). اندراهبردی کشاورزی مدرن تبدیل شده هایهای تولیدی پایدار، به اولویتسوی سیستمبه

توجه، سهم ایران، این محصول از جایگاهی استراتژیک برخوردار است و استان مازندران، با اقلیم مناسب و سطح زیر کشت قابل

 (. 1400احمدی و همکاران، ای از تولید ملی را به خود اختصاص داده است )عمده

محیطی متعددی از جمله آلودگی روزافزون به کودهای شیمیایی برای دستیابی به عملکرد بالاتر، پیامدهای زیست وابستگی

بر همین   (Zhang et al., 2023).های زیستی خاک و تخریب ساختمان آن را به همراه داشته استمنابع آب، کاهش فعالیت

عنوان راهکاری ضروری برای گذار به کشاورزی پایدار زیست بهبا محیطای کارآمد و سازگار اساس، استفاده از منابع تغذیه

، (PGPR)های محرک رشد گیاههای اخیر، ترکیبات زیستی و آلی محرک رشد مانند باکتریطی سال .مطرح شده است

اند. این مواد کردهای را به خود جلب های دریایی، توجه گستردهفولویک و عصاره جلبکاسید هیومیک، اسید آمینه، اسیدهای

های محیطی، با اثرگذاری مستقیم بر رشد ریشه، جذب عناصر غذایی، افزایش توان فتوسنتزی و ارتقای تحمل گیاه به تنش

همچنین . (Rouphael & Colla, 2020) اندطور معناداری افزایش دادهعملکرد زراعی را در بسیاری از محصولات به

های رشد، اثرات مثبتی بر عملکرد برنج با توان تثبیت زیستی نیتروژن و بهبود شاخصازتوباکتر های مفیدی مانند باکتری

درصد افزایش داده و جذب نیتروژن  20تواند عملکرد شلتوک را تا ها میدهد کاربرد این باکتریها نشان میاند. گزارشداشته

  (Aasfar et al., 2021) دهدکیلوگرم در هکتار ارتقا  15را تا 
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هیومیک نیز با اصلاح خصوصیات فیزیکی خاک، افزایش فعالیت میکروبی و بهبود جذب عناصر اسید ترکیبات آلی مانند 

های دریایی نیز با دارا عصاره جلبک (Canellas et al., 2020) اندوری خاک ایفا کردهمصرف، نقش مهمی در ارتقای بهرهکم

اند؛ شواهد جب تحریک رشد، افزایش فتوسنتز و بهبود عملکرد دانه در برنج شدهبودن طیفی از ترکیبات فعال زیستی، مو

دلیل آمینه نیز بهاسیدهای. (Deepana et al., 2021; Banjare et al., 2022) اندتجربی متعددی این اثرات را تأیید کرده

ای ولیکی، در رشد و توسعه گیاهان اهمیت ویژهها و سایر ترکیبات متابدانهها، رنگها، ویتامیننقش کلیدی در ساخت آنزیم

پاشی این ترکیبات در مراحل حساس رشد، علاوه بر افزایش جذب عناصر، اند که محلولنتایج تحقیقات نشان داده د ودارن

 . (Mirtaleb et al., 2021)بخشدعملکرد دانه را نیز بهبود می

ویژه در تلفیق ارایی ترکیبات زیستی و آلی در شرایط اقلیمی شمال ایران، بهبا وجود مطالعات فراوان، اطلاعات میدانی درباره ک

های زیستی و آلی رو، پژوهش حاضر با هدف ارزیابی تأثیر انواع محرکای رایج، همچنان محدود است. از اینهای تغذیهبا برنامه

 .ان مازندران و طی دو سال زراعی متوالی انجام شدای واقع در استبر عملکرد و اجزای عملکرد برنج رقم طارم محلی، در مزرعه

 هامواد و روش

های کامل تصادفی با سه تکرار روی محصول برنج رقم طارم محلی ین تحقیق به صورت اسپلیت پلات و در قالب طرح بلوکا

 تحقیقات ایستگاه –در استان مازندران، در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی مازندران 

اجرا شد. عامل اصلی شامل دو سطح کاربرد  1398و  1397( در دو سال زراعی N, 52°46′E′29°36 مختصات با) قراخیل

شامل تیمارهای شاهد  عامل فرعی( و هشت درصد توصیه آزمون خاک 75بر اساس توصیه آزمون خاک و )کودهای شیمیایی 

پاشی اسیدهای پاشی با مایع تلقیح ازتوباکتر، محلولکتری ازتوباکتر(، محلولهای رشد و با)بدون استفاده از محرک

پاشی اسید ، محلول(HA)، مصرف خاکی اسید هیومیک(SW) پاشی عصاره جلبک دریایی، محلول(AA)آمینه

ره جلبک پاشی ترکیبی از اسیدهای آمینه، اسید هیومیک و عصاو محلول (FA) پاشی اسید فولویک، محلول(HA)هیومیک

 بود.  .(AA+HA+SW)دریایی

های فیزیکی و شیمیایی گیری برخی ویژگیمتر جهت اندازهسانتی 30تا  0پیش از اجرای آزمایش، نمونه خاک مرکب از عمق 

روزه  30های ماه نشاکاری با گیاهچهسازی زمین، اواسط اردیبهشت(. پس از آماده1372زاده، آوری شد )احیایی و بهبهانیجمع

فسفر، پتاسیم و روی بر اساس نتایج  نیتروژن، مصرف کودهای .متر صورت گرفتسانتی 25×25برنج رقم طارم به فاصله 

کیلوگرم در هکتار فسفر از منبع کود سوپرفسفات  100کیلوگرم در هکتار نیتروژن از منبع کود اوره،  150)آزمون خاک 

کیلوگرم در هکتار روی از  20لفات پتاسیم و کلرید پتاسیم )پایه و سرک( و کیلوگرم در هکتار پتاسیم از منابع سو 200تریپل، 

مصرف خاکی اسید .، مقادیر کودی متناسب کاهش داده شدتوصیه آزمون خاکدرصد  75انجام شد. در تیمار ( منبع سولفات 

اء به زمین اصلی، همراه با سرک روز پیش از انتقال نش 15تا  10)کیلوگرم در هکتار در دو مرحله  5به میزان  (HA) هیومیک

پاشی مواد محرک رشد )اسید آمینه، محلول. انجام گرفت( و همراه با مصرف کودهای پایه در زمین اصلی خزانه نشاءاوره در 

در دو مرحله، ابتدا در خزانه و در قطعات کوچک مجزا و مرحله  در هزار 5ازتوباکتر، جلبک دریایی، اسید فولویک( با غلظت 

های هرز، آفات و عملیات داشت شامل آبیاری، وجین و مبارزه با علف .زنی انجام شدپس از انتقال نشاء و در مرحله پنجه دوم

گیری ارتفاع بوته و اندازه .ها به صورت یکنواخت و بر اساس دستورالعمل فنی مؤسسه تحقیقات برنج کشور انجام گردیدبیماری

متر مربع انجام و  5پس از رسیدن محصول، برداشت از هر کرت در سطح  صورت گرفت. شمارش تعداد پنجه در زمان برداشت

گیری شد. عملکرد دانه هر کرت بر حسب کیلوگرم در هکتار کوبی، عملکرد دانه و کاه و درصد رطوبت دانه اندازهپس از خرمن

نتخاب و پارامترهای طول خوشه، تعداد طور تصادفی از هر کرت اخوشه به 10محاسبه گردید. همچنین در زمان برداشت، 

و  SPSS افزارها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده .گیری شدهای پوک و وزن هزار دانه اندازههای پر، تعداد سنبلچهدانه

 .درصد انجام گرفت 5داری ای دانکن در سطح معنیآزمون چند دامنه

 مزارع قبل از كاشتویژگی هاي فیزیکو شیمیایی خاک  -1جدول 

 عمق

 )سانتی متر(

قابلیت هدایت 

 الکتریکی
واكنش 

کخا  

 
كربن 

 آلی

ن ژنیترو

 كل
 

فسفر قابل 

 دسترس

پتاسیم قابل 

 بافت دسترس

زیمنس بر متردسی  میلی گرم در كیلوگرم خاک  درصد  



 2025September,  18-16Iranian Soil Science Congress,  th19               1404شهریور  27تا  25نوزدهمین كنگره علوم خاک ایران، 

 

0-30  56/0  40/7   14/3  21/0   0/8  لوم رسی 115 

 نتایج و بحث

واریانس مرکب نشان داد که اثر سال زراعی تنها بر برخی صفات از جمله تعداد پنجه و طول خوشه بررسی نتایج تجزیه 

نشان  1398و  1397های معنادار بود، در حالی که عملکرد دانه، وزن هزار دانه و عملکرد بیولوژیک تفاوت معناداری بین سال

کیلوگرم در هکتار بود  4928حدود  1398و در سال  5080ود حد 1397عنوان مثال، عملکرد دانه در سال به .(2)جدول  نداد

داری نداشت. این ثبات عملکرد در دو سال متوالی حاکی از پایداری پاسخ گیاه برنج رقم طارم به که از نظر آماری تفاوت معنی

 ( 3)جدول  شرایط اقلیمی منطقه و اعمال تیمارهای مدیریتی است

 درصد 5 احتمال سطح در بررسی مورد صفات از یکهیچ بر( خاک آزمون اساس بر درصد 75 و 100اثر سطح کود شیمیایی )

 4958 خاک آزموندرصد75 تیمار در و 5051 خاک آزمون درصد 100 تیمار در دانه عملکرد خاص، طوربه. نبود دارمعنی

 ایجاد نکرد عملکرد در داریمعنی کاهش ،درصد25 تا شیمیایی کود مصرف کاهش دهدمی نشان که بود هکتار در کیلوگرم

راستاست که نشان دادند استفاده از کود شیمیایی به ( هم1403. این یافته با نتایج مطالعه بهمنیاری و همکاران )(4)جدول 

 .تواند عملکردی معادل یا حتی بیشتر از کاربرد کامل کود شیمیایی ایجاد کند همراه اسید هیومیک می

داری بیشترین تأثیر را بر افزایش عملکرد دانه داشت طور معنیرک رشد، مصرف خاکی اسید هیومیک بهدر میان تیمارهای مح

کیلوگرم در هکتار( بود. همچنین این تیمار  4621افزایش نسبت به شاهد ) درصد13٫8کیلوگرم در هکتار(، که معادل  5257)

بیشتر بود. عملکرد  درصد2٫7 ،(گرم 30٫0که نسبت به شاهد ) داشت همراه به را( گرم 30٫8بیشترین وزن هزار دانه )

دهد که اسید هیومیک با بهبود . نتایج فوق نشان می(5)جدول  کیلوگرم در هکتار رسید 15076بیولوژیک نیز در این تیمار به 

های نیسی و یافته شود.ساختار خاک، افزایش جذب عناصر غذایی و تحریک فعالیت ریشه، موجب افزایش رشد و عملکرد می

( نیز مؤید این نکته است که کاربرد اسید هیومیک به همراه کود نیتروژنه باعث افزایش عملکرد شلتوک برنج 1402همکاران )

 . است شده درصد19عنبربو به میزان حدود 

ز عملکرد دانه نسبت به پاشی آزتوباکتر، اسید آمینه و جلبک دریایی نیدر سایر تیمارهای زیستی و محرک رشد مانند محلول

 5037داری مشاهده نشد. به عنوان مثال، تیمار آزتوباکتر عملکردی معادل شاهد افزایش یافت اما از نظر آماری تفاوت معنی

 تنها حال، این باد. رسی کیلوگرم 5066 به آمینه اسید تیمار و( شاهد به نسبت افزایش درصد 9/8کیلوگرم در هکتار داشت )

 محرک آلی و زیستی مواد اثر که دهدمی نشان موضوع این. (5)جدول  رسید آماری داریمعنی سطح به هیومیک اسید تیمار

 و الیردی موسوی پژوهش. باشد مصرف روش و تیمارها، ترکیب خاک، شرایط به وابسته است ممکن گیاه عملکرد بر رشد

منابع مختلف، به ویژه لئوناردیت، توانست تعداد پنجه، ارتفاع شده از ان داد که اسید هیومیک استخراجنش نیز( 1402) بهمنیار

  .(1402داری افزایش دهد )موسوی الیردی و بهمنیار، بوته و عملکرد دانه را به طور معنی

  (2022)و همکاران Chenو  (2024)همکاران و Bera هایهای این پژوهش با گزارشالمللی، یافتهدر مقایسه با مطالعات بین

درصد افزایش دهد.  18تا  7تواند عملکرد دانه برنج را بین اند کاربرد اسید هیومیک میراستا است که بیان کردههمنیز 

نشان داد که مصرف اسید هیومیک به همراه سطوح مختلف نیتروژن معدنی،   (2021)و همکاران  Sai Manjeera همچنین،

از نظر تأثیر بر وزن هزار دانه،  .شودزراعی در شرایط کشت مستقیم برنج میدار در عملکرد دانه و صفات منجر به افزایش معنی

( مطابقت دارد که اسید هیومیک را یکی از عوامل مؤثر در بهبود 1403های بهمنیاری و همکاران )نتایج این پژوهش با گزارش

( نشان دادند که اسید 1402وزن دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت معرفی کردند. همچنین، کلته و همکاران )

 .رایط تنش آبی شمال ایران، موجب بهبود کارایی مصرف آب و افزایش عملکرد شلتوک برنج شد هیومیک در ش

 نتیجه گیري

ویژه اسید هیومیک، ضمن کاهش های رشد آلی و زیستی، بهدر مجموع، نتایج این تحقیق بیانگر آن است که استفاده از محرک

ی برنج طارم را بهبود بخشد. همچنین، امکان کاهش مصرف کود تواند عملکرد کمی و کیفوابستگی به کودهای شیمیایی، می

 آبی منابع آلودگی کاهش و پایدار کشاورزی هایگذاریهدف با امر این که دارد وجود عملکرد افت بدون درصد 25شیمیایی تا 

گیاه در نواحی شمالی ایران  های مدیریت تغذیه تلفیقیتواند در تدوین برنامههای این پژوهش میراستا است. یافتهمه خاکی و

 .مورد استفاده قرار گیرد
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 گیري در آزمایش در دو سال زراعیهاي زراعی مورد اندازهمركب ویژگیتجزیه واریانس  -2جدول 

 

 منابع تغییرات

درجه 

 آزادي

 (MSمیانگین مربعات )

 عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه وزن هزار دانه تعداد سنبلچه پوک تعداد دانه پر طول خوشه تعداد پنجه ارتفاع بوته

 ns4/23 **26/30 ** 0/13 ns 67/10 ns02/0 ns003/0 ns1109400 ns2915551 1 سال

 ns6/174 ns31/0 ns26/0 ns10/36 *31/0 ns 83/1 ns465433 ns4127614 4 تکرار )سال(

 1 ns9/49 ns01/0 ns 35/0 ns16/60 *58/0 ns68/1 ns577533 ns16085162 (aسطح کود )

 a 1 ns 6/13 ns62/1 ns54/0 ns 37/3 ns02/0 ns27/0 ns335120 ns1902377× سال 

 6119286 654298 69/0 04/0 58/11 135/0 40/1 6/97 4 خطا

 7 *2/24 ns04/2 ns232/0 ns20/15 ns09/0 ns00/1  *508534 ns 2709743 (bمحرک رشد )

 b 7 ns55/0 ns67/1 ns186/0 ns16/4 ns00/0 ns68/0 * 1469466 ns 1940218×سطح کود

 b 7 ns7/18 *37/4 ns072/0 ns81/7 ns08/0 ns69/0 ns 167552 ns 1684921× سال 

 a ×b 7 ns1/1 ns39/2 ns167/0 ns49/6 ns00/0 ns63/0 ns 958574 ns 10534355×سال 

 1940999 307715 22/1 11/0 48/8 206/0 97/1 8/10 56 خطای کل

 1/10 8/11 5/3 6/4 88/2 76/1 2/12 24/2 )درصد( ضریب تغییرات

دارسطح یک درصد و پنج درصد و غیر معنیدار در ه ترتیب معنیب :ns,*,**. 

 مقایسه میانگین اثر سال بر عملکرد و اجزاي عملکرد برنج -3جدول 

  سال
 ارتفاع بوته

 تعداد پنجه
 طول خوشه

 تعداد دانه پر
تعداد سنبلچه 

 پوک

 عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه  وزن هزار دانه

 )كیلوگرم در هکتار(  )گرم( متر()سانتی متر()سانتی

 a 11/0 b 26/1 a 101/5 a 7/24 a 31/07 a  5080 a 13987 a 146/2  1397سال 

 a 12/1 a 25/4 b 100/8 a 7/21 a 31/06 a  4928 a 14336 a 147/2  1398سال 

دداري ندارن* در هر ستون اعدادي كه داراي حروف مشترک هستند در سطح احتمال پنج درصد با همدیگر اختلاف معنی
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 .داري ندارندستون اعدادي كه داراي حروف مشترک هستند در سطح احتمال پنج درصد با همدیگر اختلاف معنی در هر* 
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 ارتفاع بوته

 تعداد پنجه
 طول خوشه

 تعداد دانه پر
تعداد سنبلچه 
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 عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه  وزن هزار دانه

 )كیلوگرم در هکتار  )گرم( متر()سانتی متر()سانتی

 ab 11/6 a 26/9 a 101/3 a 7/3 a 31/0 a  4621 b 13594 b 147/7  شاهد

 ab 12/0 a 25/9 a 102/1 a 7/3 a 31/5 b  5037 ab 14576 ab 146/0  پاشی ازتوباکترمحلول

 a 11/9 a 25/9 a 101/5 a 7/1 a 31/1 a  5066 ab 14031 ab 148/8  پاشی اسیدآمینهمحلول

 a 11/3 a 25/7 a 102/6 a 7/2 a 30/8 b  5024 ab 13984 ab 148/6  پاشی جلبک دریاییمحلول

 b 11/0 a 25/6 a 99/3 a 7/3 a 30/8 a  5257a 15076 a 145/4  هیومیکمصرف خاکی اسید

 b 11/6 a 25/7 a 99/6 a 7/2 a 31/1 b  5197 a 14225 ab 145/4  هیومیکپاشی اسیدمحلول

 ab 10/9 a 25/6 a 101/3 a 7/2 a 30/7 a  4964 ab 14081 ab 146/2  پاشی اسیدفولویکمحلول

 b 11/9 a 25/8 a 101/2 a 7/1 a 31/4 a  4867 ab 13723 b 145/6  پاشی اسیدآمینه+هیومیک+جلبکمحلول

 داري ندارند.در هر ستون اعدادي كه داراي حروف مشترک هستند در سطح احتمال پنج درصد با همدیگر اختلاف معنی* 

 

 

 

 تیمار كودي
 ارتفاع بوته 

 تعداد پنجه
 طول خوشه

 تعداد دانه پر
تعداد 

 سنبلچه پوک

 عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه  وزن هزار دانه 

 )كیلوگرم در هکتار(  )گرم( متر()سانتی متر()سانتی

 146/9a 11/5a 25/7a 100/3a 7/30a 31/2a  5051a 14571a  آزمون خاک

 146/5a 11/5a 25/8a 101/9a 7/14a 30/9a  4958a 13752a  درصد آزمون خاک 75
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The Effect of Organic and Biostimulant Applications on the Yield of Tarom Rice and Reduction 

of Chemical Fertilizer Use 
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Abstract 

This study was conducted to evaluate the effects of biological and biostimulant treatments on reducing fertilizer 

application and improving yield and yield components of the local Tarom rice cultivar during the 2018 and 2019 

cropping seasons at the Agricultural and Natural Resources Research and Education Center of Mazandaran 

(Gharakhil Research Station). The experiment was carried out as a split-plot based on a randomized complete 

block design with three replications. The main factor included two levels of chemical fertilizer application 

(100% and 75% of the recommended rate based on soil testing), and the sub-factor included eight biostimulant 

and biological treatments. Analysis of variance showed that the biostimulant treatments had a significant effect 

on grain yield and plant height. Soil application of humic acid resulted in the highest yield (5257 kg ha⁻¹), which 

represented a 13.7% increase compared with the control (4621 kg ha⁻¹). Foliar application of humic acid ranked 

second, with a yield of 5197 kg ha⁻¹. The highest 1000-grain weight was obtained with Azotobacter (31.5 g), 

representing a 1.6% increase compared with the control (31.0 g). Treatments with amino acids and seaweed 

extract recorded the greatest plant height. Overall, the results indicated that the use of biostimulant compounds, 

particularly humic acid, effectively improved growth indices and increased grain yield, and can play an 

important role in reducing chemical fertilizer use and achieving sustainable rice production. 

Keywords: Amino acids, Humic acid, Fulvic acid, Rice, Seaweed extract, Azoto 
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