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Objective: Nitrogen is the most important nutritional element required by rice 
and a large part of it is lost in rice fields through leaching, which can lead to 
environmental problems and reduce the efficiency of urea fertilizer use.  
Methods: The present experiment was conducted; with the aim of 
investigating the effect of using different organic and chemical nitrogen 
fertilizers; in a split plot experiment based on a randomized complete blocks 
design with three replications in 2021.The main factor was at 3 levels 
including humic acid, fulvic acid and control and the sub-factor was 
considered the application of nitrogen fertilizer at six levels (granular urea, 
sulfur coated urea, ammonium sulfate, urea and ammonium nitrate, 
combination of sulfur coated urea and granular urea and control).  
Results: Means comparison of the main effects showed the highest paddy 
yield was obtained with the application of humic acid, which increased 19% 
compared to control. The highest plant height and biological yield were 
obtained by applying sulfur coated urea or sulfur coated urea with granulated 
urea. The lowest panicle fertility percentage belonged to the control 
treatment, and the highest dry weight of panicle per plant, plant dry weight 
and number of fertile tillers per plant belonged to the co-application of sulfur 
coated urea or the application of sulfur coated urea together with granular 
urea with humic acid application.  
Conclusion: Considering the importance of achieving high yield of paddy in 
rice cultivation, the fertigation of humic acid can be useful in improving the 
growth of rice in rice-cultivated soils of Khuzestan. 
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   ها: واژهکلید
 گرانوله اوره 

 پوشش گوگردی 
 آمونیوم سولفات
 کود آلی 
 آمونیوم نیترات

 

در شالیزارها از طریق    بوده و بخش زیادی از آن   برنجترین عنصرغذایی مورد نیاز  نیتروژن مهم  هدف: 

و کاهش کارایی مصرف کود  محیطی  تواند منجر به بروز مشکلات زیستکه میرود  میاز دست  آبشویی  
 شود.  اوره 

با هدف    روش پژوهش:  اثر  آزمایش حاضر  نیتروژنه کاربرد کودهبررسی  و شیمیایی   ای مختلف آلی 

شد.    انجام 1400های کامل تصادفی با سه تکرار در سال  طرح پایه بلوک  باشده  های خردصورت کرت به
 کاربرد کود نیتروژن   فاکتور فرعیو    شاهد و   اسید، فولویکاسیدهیومیک شامل  در سه سطح  فاکتور اصلی  

اوره  ترکیب  آمونیوم،  نیترات و  اوره گرانوله، اوره با پوشش گوگردی، سولفات آمونیوم، اوره  )شش سطح    در
 نظر گرفته شد.   در شاهد(با پوشش گوگردی و اوره گرانوله و 

میانگین  ها: یافته داد که بیش  مقایسه  کاربرد هیومیک اثرات ساده نشان  با   اسیدترین عملکرد شلتوک 

ترین ارتفاع بوته و عملکرد بیولوژیک  درصدی داشت. بالا  19که در مقایسه با شاهد افزایش  دست آمد  به
ترین کم   دست آمد.به  اوره گرانولههمراه با    اوره با پوشش گوگردییا    و   اوره با پوشش گوگردیبا کاربرد  

و تعداد    بوته   تک   وزن خشک   ، خوشه در بوته  ترین وزن خشکبالا  شاهد و خوشه به تیمار    درصد باروری 
همراه با    اوره با پوشش گوگردی  یا کاربرد  اوره با پوشش گوگردی و کاربرد  تیمار  پنجه بارور در بوته به  

   تعلق داشت. اسیدکاربرد هیومیک   بااوره گرانوله 

اهمیت دست   گیری: نتیجه  به  توجه  بهبا  برنج،  زراعت  در  بالای شلتوک  عملکرد  به  مییابی  رسد نظر 

هیوم می  اسیدیک کاربرد  آبیاری  آب  با  خاکهمراه  در  برنج  رشد  بهبود  در  برنج  تواند  کشت  تحت  های 
 خوزستان مفید باشد.

 منابع   با  دیاسکیفولو  و  دیاس کیوم یه  اثر  یابیارز(.  1402)  اکبر ی،  میکر و    درضایس،  احمدپور؛  محمودرضا،  نیتد  ؛محمدی،  ن یالحس  ی عی رف  ؛حسنی،  سین  استناد:
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 مقدمه. 1
بیش از   اصلی  غذایپس از گندم در رتبه دوم تولید قرار دارد و    رود ومی  شماربه از غلات مهم  (  .Oryza sativa L)  برنج

از جمعیت جهان و  نیمی  تأمین    (.Amgain et al., 2021)  استکشورها  اغلب  اقتصاد    ناپذیرجداییجزء  آن  تولید    بوده 
مصرف    موردنیازموادغذایی   طریق  از  مهمبرنج  نقش  تولید  کود  افزایش  در  ایفا ی  که    کندمی   آن  است  شده  گزارش  و 

 .  (Erisman et al., 2008) شوددرصدی تولید محصول می 55افزایش سبب  کودهاکاربرد 
کوددهی    رود. این شیوهمی  کاربه مرحله    سه تا چهار  در  معمولًا  بوده که  برنجکشت  در  نیتروژنه  کود  ترین  اوره مرسوم

با توجه به آبشویی    بر بوده و نیازمند نیروی کاری زیادی است. از سوی دیگرروشی پرهزینه و زماندر مزارع کوچک،  
تواند منجر به  شود که خود می  نیتروژنرفتن بخشی از  این روش ممکن است باعث ازدستبالای کود اوره در شالیزارها،  

 ;Zhao et al., 2012)  های زیرزمینیهای سطحی، آلودگی آبآبکاسیون  فییتریو  از جملهمحیطی  بروز مشکلات زیست

Han et al., 2014; Zhang et al., 2015)    در   شود.سبب کاهش کارایی مصرف کود اوره در کشت برنج می  در نهایتو
ازسال استفاده  اخیر  و    های  کندرهش  برنج    شدهکنترلکودهای  مؤثرتر  کوددهی  گرف  موردتوجهبرای  استقرار  در ته   .

  ای تغذیهروشی مؤثر برای برآوردن نیاز    عناصرغذایی  و پیوسته   با رهاسازی منظم شدهکنترلاوره، کودهای  کود  مقایسه با  
در   کاربرد    مراحلگیاهان  طریق  از  می  صورتبهها  آنرشد  فراهم   ,.Chen et et al., 2008; Carson et al)   کندپایه 

با  .  (2014 اوره  کود  گوگردینیتروژن  ریزمنافذ    پوشش  بر  از طریق  ترکموجود  و  پوششی  مواد  از روی  پس  که  هایی 
-ویژه به شکل نیتراتی کاهش می. بنابراین آبشویی نیتروژن بهشوندمی  آرامی آزادبهشوند،  شکستن لایه گوگرد ایجاد می 

آلیاز سوی دیگر، کاربرد  .  (Gu et al., 2011; Xu et al., 2016)  یابد مواد هیومیکیم  کودهای  با    انند  کودهای همراه 
تواند حاصلخیزی خاک را بهبود بخشد بلکه  تنها میشیمیایی اقدامی برای کاهش مصرف کودهای شیمیایی است که نه

شیمیایی و  فیزیکوهای ویژگیبهبود رشد ریشه،  توسعهبا  اسیدهیومیک. (Xu et al., 2018) شودمی گیاه زراعیباعث رشد 
گیاهخاک،    زیستی عملکرد  افزایش  بهبود می   چنینهم  اسیدهیومیک (.  Abdelaal, 2015)  شودمی  سبب  سبب  تواند 
 Nardi et al., 2021  Shah et)  فعالیت میکروبی خاک  ، افزایشظرفیت نگهداری آبافزایش  ،  های فیزیکی خاکویژگی

al., 2018; )    افزایش گیاه  غذایی    عناصر  فراهمیو  طریق کلات برای  افزایش  Yang et al., 2021a)ها  آنردن  کاز   ،)
که    شودهای محرک رشد گیاه مانند اکسین و سیتوکینین  از طریق افزایش هورمون  های محیطی مختلفتنش  تحمل به

 Nardi et al., 2021; Van Tol deدهد )را افزایش می  گیاه کند و رشد  و فتوسنتز کمک می  عناصر غذاییبه متابولیسم  

Castro et al., 2021.)    ویژگی  سببتواند  می  اسیدفولویک  از استفاده مورفوفیزیولوژیکیبهبود  رشدونمو   و  های  بهبود 
   (.Taiz et al., 2017گیاهان شود )

 

 . پیشینه پژوهش 2
ین عملکرد دانه برنج  تربیشنشان داد که کاربرد اوره کندرها سبب دستیابی به    Wang et al.   (2018 )  هایپژوهشنتایج  
با بررسی کاربرد    Yu et al.  (2022)  چنینهمچه در مترمربع دانستند.  دلیل این امر را افزایش تعداد خوشه و خوشه  شد و

مشاهده کردند.  را  برنج  گیاه  افزایش عملکرد  نیتروژن،  کارایی مصرف  و  بر عملکرد  مرسوم  اوره  و  اوره کندرها  ترکیب 
ین مقدار عملکرد دانه برنج را نشان داد. کاربرد مخلوط کود اوره و اوره تربیشدرصد از اوره کندرها در مخلوط    70کاربرد  

 درصدی کارایی مصرف نیتروژن در مقایسه با عدم مصرف کود نیتروژنی شد.  5/96تا  4/27کندرها سبب افزایش 
Zheng et al.  (2022)    گیاه برنج    تودهزیستدرصد( و    6/5موجب افزایش عملکرد )  اسیدهیومیک دریافتند که کاربرد

نیزدرصد( شد.    3/21) مطالعات  از  از    برخی  خ  اسیدهیومیک اثری  نکردندبر رشد محصول و سلامت  گزارش  -El)  اک 
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Bassiouny et al., 2014; Kelapa & Banyuasin, 2016  آزمایش نتایج   .)Vijayakumar et al.  (2021 )    داد که نشان 
داشت.    اسیدهیومیککاربرد   پی  در  را  برنج  دانه  عملکرد  در  کاربرد   Barbier et al.  (2021)افزایش  که  دریافتند 

 درصدی عملکرد دانه را در پی داشت.  20ات فتوسنتزی گیاه، افزایش از طریق افزایش خصوصی اسیدهیومیک
Rezaee et al.  (2012)  عملکرد و بهبود    ،موجب افزایش رشد  ،در برنج  اسید فولویکپاشی  که محلول  گزارش کردند

فزایش رشد، سبب ا  اسیدفولویک پاشی  دیگر بیان کردند که محلول  ان گرپژوهشهای دانه ازجمله کیفیت دانه شد.  ویژگی
بر    Omar et al.  (2020 )های دو ساله  نتایج پژوهش.  (Vician & Kovacik, 2013)  عملکرد و اجزای عملکرد گندم شد

در    اسیدفولیکبر رشد و اجزای عملکرد برنج تحت شرایط آبیاری با آب زهکش نشان داد که کاربرد    اسیدفولویککاربرد  
شد.   برنج  گیاه  کلروفیل  محتوای  و  برگ  سطح  شاخص  دانه،  عملکرد  افزایش  سبب  مختلف،  دفعات  تعداد  و  سطوح 

)پژوهش همکاران  و  پیری  (  1388های حسینی  بر  نیتروژنی  تغذیه  نوع  اثر  بررسی  کاربرد با  که  کردند  بیان  برنج  برگ 
کاربرد    Wu et al.  (2020)  پژوهشبا توجه به نتایج  موجب افزایش تجمع ماده تر و خشک در گیاه شد.    آمونیومنیترات

در مراحل    اما بوده  و درنتیجه آبشویی آن  نیتروژن  ه  گیاه در مراحل اولیه رشد خود بسبب دسترسی بالای    ،آمونیومسولفات
  د.شومیکمبود نیتروژن مواجه  حساس رشد با

بررسی به  توجه  صورتبا  نسبتاً   تاکنونگرفته،  های  مقایسه   کمی  مطالعات  زمینه  کودهای   تأثیر   در  مختلف  انواع 
.  انجام شده است  در شرایط کشت مستقیم  بر عملکرد برنج  اسیدفولویکو    اسیدهیومیکتأثیر کاربرد    چنینهمو    نیتروژن

بر عملکرد   اسیدفولویکو    اسیدهیومیکاثر منابع مختلف کود نیتروژن و    بررسیای  مزرعهآزمایش    نهدف از ایبنابراین،  
  .بوده است، برنج در شرایط کشت مستقیم دانه و اجزای عملکرد

 

 شناسی پژوهش . روش3
از دست  در شالیزارها از طریق آبشویی    بوده و بخش زیادی از آن   برنج ترین عنصر غذایی موردنیاز گیاه  عنوان مهم نیتروژن به 

رو،  شود. از این و کاهش کارایی مصرف کود اوره در کشت برنج  محیطی تواند منجر به بروز مشکلات زیست که خود می رود می 
اثر  آزمایش حاضر با هدف   این مشکل و کاهش  منظور  به کاربرد کودهای آلی و شیمیایی نیتروژنه مختلف  بررسی  یا رفع    و 

اثر   فولویک اسید هیومیک کاربرد  بررسی  و ،  نیتروژن   اسید  کود  مختلف  بر  بر    منابع  مؤثر  آگرومورفولوژیکی  برخی خصوصیات 
کیلومتری شهرستان اهواز )روستای گبیر یک( در استان    15در    1400در سال زراعی ای  صورت مزرعه ، به برنج عملکرد گیاه  

 متر از سطح دریا اجرا شد.     19دقیقه و با ارتفاع    27درجه و    31دقیقه و عرض    46درجه و    48ایی  خوزستان با طول جغرافی 
با سیستم    و کشت برنجهای کامل تصادفی با سه تکرار  در قالب طرح پایه بلوک  خردشدههای  صورت کرتبه آزمایش  

کیلوگرم در    5)  اسیدهیومیک   در سه سطح  اصلی  عامل  تیمارهای آزمایشی شاملکشت مستقیم با بستر مرطوب اجرا شد.  
کود    انواع متفاوت  آلی و کاربرد  کود  مصرفکیلوگرم در هکتار( و بدون    5،  فلوریش  اسیدهیومیک)  اسیدفولویک،  (هکتار

نیتروژن مصرفی از کود اوره گرانوله )  تأمین  فرعی شامل  عاملعنوان  نیتروژن به تأمین    نیتروژن(،درصد    46دارای  کل 
( گوگردی  پوشش  با  اوره  کود  منبع  از  مصرفی  نیتروژن  و  درصد    30دارای  کل  کل  تأمین    گوگرد(،درصد    30نیتروژن 

کل نیتروژن مصرفی   تأمین   گوگرد(،درصد    24نیتروژن و    درصد    21دارای  )  آمونیومسولفاتنیتروژن مصرفی از منبع کود  
اوره منبع محلول  نیتروژن  یکتأمین    نیتروژن(،  درصد    30دارای  )  آمونیومنیترات  و  از  با    موردنیازسوم  اوره  منبع کود  از 
های فرعی ، در کرتبدون کاربرد کود نیتروژن )شاهد(  و   عنوان پایه و دو سوم از منبع کود اوره گرانولهپوشش گوگردی به 

های فیزیکی و شیمیایی  برداری و ویژگیی( نمونهمترسانتی  0-30وع آزمایش از خاک مزرعه )عمق  پیش از شر  بودند.
 (.1جدول )دارای بافت لومی شنی، قلیایی و دارای ماده آلی کم بود  موردمطالعهشد. خاک گیری خاک اندازهنمونه مرکب 
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 آزمایش  اجرایهای فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه محل برخی ویژگی . 1جدول 

 بافت  

 خاک 

 سیلت 

 )درصد( 

 رس 

 )درصد( 

 شن 

 )درصد( 

 ماده آلی 

 ( درصد ) 

 هدایت الکتریکی 

زیمنس بر  دسی ) 

 ( متر 

 اسیدیته 
 نیتروژن 

 ( درصد ) 

 فسفر 

گرم بر  )میلی 

 هکتار( 

 پتاسیم 

گرم بر  میلی ) 

 ( هکتار 
 116 5/ 1 0/ 032 7/ 74 2/ 71 0/ 37 68 15 17 لومی شنی 

 
سازی ابتدا عملیات آماده  پژوهشمنظور اجرای این  رقم عنبربو پاکوتاه بود. به  پژوهشدر این    مورداستفادهرقم برنج  
)شخم،   جویزمین  زهکشیاعمال  و  آبیاری  مالههای  کرت،  و  مرزبندی  انجام  کشی،  آمادهو  بندی(  از  زمین پس  سازی 

به   براساس زراعی   کاشت  منطقه،  مرسوم  کشت  دست روش  یاصورت  مرطوب    پاش  بستر  در  عمق  غیرردیفی   4-5)در 
 ,.Subramaniam et al)   کیلوگرم در هکتار( انجام شد  100شده برای هر کرت ) و براساس میزان بذر محاسبه متری آب(  سانتی 

فرعی  1987 کرت  هر  ابعاد  در    چهار(.  شد  پنجمتر  گرفته  نظر  در  در    و  متر  گرفتکاشت  صورت  تیرماه  کنترل .  اول 
 رایس انجام شد. مون و توفوردی توسط سموم های هرزعلف

نتایج پژوهش  براساس مصرف کودهای آلی  مقدار   های پیشین توصیه شرکت سازنده )صنایع شیمیایی شیمی کرد(، 
(Sunarya & Tedjaningsih, 2016; Karennavar et al., 2022)  در نظر کیلوگرم در هکتار    5  ،های خاک مزرعهویژگی

دیگر دو ماه بعد از کاشت همراه با آبیاری در  درصد    50از کودهای آلی یک ماه پس از کاشت و  درصد    50  گرفته شد که
 آزمون نتایج بررسی از پس آزمایشی کرت هر در دریافتی نیتروژن مجموع(. Hatami et al., 2018اختیار گیاه قرار گرفت )

، سرک اول در مرحله حداکثر  درصد  40( به مقدار  کسزادو  00)کد    پایه  مرحله  سه  در  و  شد  محاسبه  گیاه  نیاز  و  خاک
( به زادوکس  51و سرک دوم در مرحله تشکیل گل یا آغاز گلدهی )کد  درصد    30( به مقدار  زادوکس  29زنی )کد  پنجه

کل نیتروژن  تأمین    برای تیمار  (.1392سیادت و همکاران،  و همراه با آبیاری در اختیار گیاه قرار گرفت )درصد    30مقدار  
کل تأمین    ،گرم سرک دوم  200گرم سرک اول و    200گرم پایه،    270در هر کرت میزان  مصرفی از کود اوره گرانوله  

گرم   300گرم سرک اول و    300گرم پایه،    400در هر کرت میزان  نیتروژن مصرفی از منبع کود اوره با پوشش گوگردی  
گرم سرک   432گرم پایه،    576در هر کرت میزان    آمونیومسولفات  کل نیتروژن مصرفی از منبع کودتأمین    ،سرک دوم

اورهتأمین    گرم سرک دوم،  432اول و   از منبع محلول  نیتروژن مصرفی  میزان    آمونیوم نیترات  و  کل    400در هر کرت 
وره با  از منبع کود ا  موردنیازیک سوم نیتروژن  تأمین    سی سرک دوم وسی  300سی سرک اول و  سی  300سی پایه،  سی

گرم و سرک    223)سرک اول    و دو سوم از منبع کود اوره گرانولهگرم در هر کرت(    334)عنوان پایه  پوشش گوگردی به 
 و   فسفر  بودنپایین  و  منطقه  هایخاک  بودنآهکی  و  قلیایی  ماهیت  به  توجه  گرم در هر کرت( مصرف شدند. با  223دوم  

  80،  گیاه  نیاز  و  خاک  در  پتاسیم  و  فسفر   بهینه   محدوده  و   بحرانی  حد  و  خاک  آزمون  نتایج  براساس   و  دسترس قابل  پتاسیم
 پتاسیمسولفات  منبع  از  پتاسیم  کود  هکتار  در  کیلوگرم  275  و  تریپلسوپرفسفات  منبع  از  فسفر  کود  هکتار  در  کیلوگرم

 . گرفتند قرار مورداستفاده
از هر تیمار(   بوته 30)در مجموع    کرت فرعی در هر تکرارهر  از  تصادفی  طور  به بوته    10،  گیاه در زمان رسیدگی کامل 

درصد  برداشت و صفاتی از جمله ارتفاع بوته، طول خوشه، تعداد پنجه بارور در بوته، طول ساقه اصلی، قطر ساقه اصلی،  
عملکرد شلتوک، عملکرد    صفات  چنینهم  گیری شدند.وزن خشک خوشه در بوته اندازه و  خوشه، وزن خشک بوته  باروری

ها( با برداشت مساحت دو مترمربع از میانه هر کرت  داشت )رسیدگی کامل دانهدر زمان بر  شاخص برداشت  و  بیولوژیکی
حاشیه اثر  از حذف  رطوبت  بعد  با  اندازه  14ای  محاسبهدرصد  ساقه   گیری شدند. جهت  بوته، طول خوشه، طول  ارتفاع 

ته، وزن خشک خوشه بو  تک  وزن خشک  استفاده شد.  کولیس دیجیتالیقطر ساقه اصلی از  برای ارزیابی    از متر و  اصلی
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پس از   .ندشدگیری  گرم اندازه  0/ 01ترازوی دیجیتالی با دقت    با استفاده از  در بوته، عملکرد شلتوک، عملکرد بیولوژیکی
 بوته از هر تیمار، درصد باروری خوشه محاسبه گردید.   10های های پر در خوشهشمارش تعداد کل دانه و تعداد دانه 

با استفاده    هامقایسه میانگینو  SAS  (9.3.1  )افزار آماری  های این پژوهش با استفاده از نرمدادهو تحلیل آماری  تجزیه  
 و در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.  LSD1 دارحداقل تفاوت معنی از آزمون

 

  های پژوهش. یافته4
 ارتفاع بوته . 1. 4

دار بود و اثر تنها اثر اصلی کود نیتروژن دارای اختلاف آماری معنیبا توجه به نتایج تجزیه واریانس، از نظر ارتفاع بوته  
اثر متقابل کود آلی در کود نیتروژن فاقد اختلاف آماری معنیاسیدفولویکو    اسیدهیومیک اصلی کود آلی ) دار بودند  ( و 

)ترین  یشب(.  2)جدول   بوته  تیمار(  مترسانتی  86ارتفاع  با  یکتأمین    در  اوره  از  سوم  سوم  دو  و  )پایه(  گوگردی  پوشش 
 .  (3)جدول  بار سرک( مشاهده شد دوطریق اوره گرانوله )

 
قطر ، طول ساقه اصلی، تعداد پنجه بارور در بوته ، ارتفاع بوته  نیتروژن بر کود مختلف منابع و اسیدفولویک اسید، اثر کاربرد هیومیکتجزیه واریانس . 2جدول 

 شاخص برداشت و  عملکرد بیولوژیک، عملکرد شلتوک ، بوته  تک وزن خشک، خوشه  ، درصد باروریشک خوشه در بوته وزن خو  طول خوشه، ساقه اصلی 

 منبع تغییرات

ی
زاد

ه آ
رج

د
 

 ( MSمیانگین مربعات )

ته 
بو

ع 
فا

رت
ا

 

ته
بو

در 
ور 

ار
ه ب

ج
 پن

داد
تع

 

ی 
صل

ه ا
اق

س
ل 

طو
 

ی
صل

ه ا
اق

س
ر 

قط
 

شه 
خو

ل 
طو

 

ته
بو

در 
ه 

ش
خو

ک 
ش

 خ
ن

وز
 

ی 
ور

ار
د ب

ص
در

  
شه 

خو
 

ک
ش

 خ
ن

وز
 

ک
ت

 
ته

بو
 

ک
تو

شل
د 

کر
مل

ع
ک  

ژی
لو

یو
د ب

کر
مل

ع
 

ت 
ش

ردا
ص ب

اخ
ش

 

7/12 2 بلوک  ns 02/0  ns 2/71  ns 60/0  ns 2/4  ns 22/0  ns 17 ns ns  46/0  ns  3254180  **174568829 ns  47  
1/20 2 کود آلی  ns 20/0  ns 1/19  ns 38/0  ns 02/1  ns 17/3 ** 380** 57/24 ** 3859813** 12178439 ns 39 ns 

5/8 4 خطا  09/0  2/12  30/0  3/1  09/0  13 64/0  1017562 1789676 32 
1/40 5 کود نیتروژن ** 20/0  ns 2/19  ns 40/0  ns 0/1  ns 23/1 ** 98** 75/3 ** 385981 ns 59081100* 30 ns 

4/8 10 کود آلی× کود نیتروژن  ns 37/0 ** 9/7  ns 30/0  ns 2/0  ns 77/0 ** 39** 15/2 ** 149689 ns 1619621 ns 4 ns 
4/8 30 خطا  09/0  0/12  28/0  31/1  06/0  6 58/0  501859 5343599 23 

 21 12 16 82/6 3 0/5 7/4 0/12 4/7 0/11 9/2 -- (درصدضریب تغییرات )
 . دارفاقد اختلاف معنیو   یک درصدو پنج دار در سطح احتمال ترتیب معنی: بهns*، ** و 

 
 عملکرد شلتوک  و  عملکرد بیولوژیکیارتفاع بوته،   و کود آلی بر نیتروژنی اثر اصلی کودمقایسه میانگین . 3جدول 

 تیمار 
 اثر اصلی کود نیتروژنی 

 تیمار 
 اثر اصلی کود آلی 

 ( کیلوگرم بر هکتار )     عملکرد شلتوک  ( کیلوگرم بر هکتار )   عملکرد بیولوژیک  ( متر سانتی ارتفاع بوته ) 

82/ 13 نیتروژن بدون کود   b 18174b 
 3851b دون کود آلی ب 

82/ 40 اوره گرانوله  b 19434ab 

84/ 68 اوره با پوشش گوگردی  a 19566ab 
 4777a اسید هیومیک 

82/ 22 آمونیوم سولفات  b 18554b 

82/ 39 آمونیوم نیترات   و   اوره  b 19141ab 
 4320ab اسید فولویک 

85/ 68 گرانوله اوره با پوشش گوگردی و اوره   a 20474a 

 .هستند دارمعنی یاختلاف آمار فاقددر سطح پنج درصد  LSDآزمون   براساسمشابه در هر ستون  حروف

 
1. Least Significant Difference  
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 تعداد پنجه بارور در بوته . 2. 4

پنجه  تعداد  و کاربر کود نیتروژن بر    اسید( اسید و فولویک کاربرد کود آلی )هیومیک   اثر اصلی نشان داد که  تجزیه واریانس    نتایج 
نیتروژنی، تعداد پنجه بارور در    های آلی و کود   های کاربرد کود کنش  برهم از نظر    . بود   دار بارور در بوته فاقد اختلاف آماری معنی 

عدد( به تیمار اوره    3) در بوته  تعداد پنجه بارور  ترین بیش   . ( 2)جدول  دار نشان داد اختلاف آماری معنی در سطح یک درصد بوته 
اسید و اوره با  کاربرد هیومیک   × دار با تیمار اوره با پوشش گوگردی اختلاف معنی   اسید )فاقد آمونیوم نیترات× کاربرد فولویک و  

 (. 1تعلق داشت )شکل    عدد(   سه اسید با میزان  کاربرد هیومیک   پوشش گوگردی و اوره گرانوله× 
 

 . طول و قطر ساقه و طول خوشه 3. 4

نیتروژن و  رسد عدم معنیمی  نظربه آلی، کود  )اثر اصلی کود  آزمایش  این  بررسی در  فاکتورهای مورد   کنش برهمداری 
 تر بیش خوشه بدین دلیل باشد که این صفات    اصلی و طول   ساقه  اصلی، قطر   ساقه  کودآلی× کود نیتروژن( بر صفات طول

 پذیرند. از محیط تاثیر می ترکم تیک بوده و تحت تاثیر ژن
 

 وزن خشک خوشه در بوته. 4. 4

و   نیتروژن  کود  کودآلی،  اصلی  اثر  که  بود  این  از  حاکی  بوته  در  خوشه  وزن  صفت  واریانس  تجزیه   کنشبرهمنتایج 
وزن خشک خوشه ین  تربیش(.  2دار بودند )جدول  کودآلی× کود نیتروژن در سطح یک درصد دارای اختلاف آماری معنی

 .(2)شکل  دست آمدهب اسیدهیومیک تیمار اوره با پوشش گوگردی× کاربرد  درگرم(  1/6در بوته )
 

 خوشه   . درصد باروری5. 4

و    براساس  نیتروژن  کود  آلی،  کود  اصلی  اثر  صفات،  واریانس  تجزیه  درصد    کنشبرهمنتایج  بر  نیتروژن  کود  کودآلی× 
معنی آماری  اختلاف  دارای  درصد  یک  سطح  در  خوشه  )جدول  باروری  بودند  میانگین(.  2دار  مقایسه  در    هاداده  نتایج 

( به  درصد  93)  درصد باروری خوشهین  تربیش ن داد که  نشا  کاربرد کود آلی× کاربرد کود نیتروژنیتیمارهای    کنشبرهم
 (. 3اختصاص داشت )شکل  اسیدهیومیک× اوره گرانولهتیمار کاربرد کود 

 

 بوته تک وزن خشک. 6 .4

و   نیتروژن  کود  کودآلی،  اصلی  اثر  که  بود  این  از  حاکی  بوته  تک  وزن خشک  واریانس صفت  تجزیه   کنش برهمنتایج 
نیتروژن در  وزن خشک (. بالاترین مقدار  2دار بودند )جدول  سطح یک درصد دارای اختلاف آماری معنی  کودآلی× کود 

 (.4تعلق داشت )شکل  اسیدهیومیک اوره با پوشش گوگردی و اوره گرانوله× کاربرد به تیمار  گرم( 14بوته ) تک
 

  شلتوکو   عملکرد بیولوژیک. 7. 4

کود نیتروژن در سطح یک درصد بر عملکرد بیولوژیک دارای اختلاف  کاربرد    اثر اصلینشان داد که  تجزیه واریانس    نتایج

بودآماری معنی اثر   ، دار  آلی )کاربرد    اما  این    کنشبرهمو    (اسیدفولویکو    اسیدهیومیک کود  بر  نیتروژن  کودآلی در کود 

 در(  هکتار  در  کیلوگرم  20474)  بیولوژیک  عملکرد  ین میزانتربیش  .(2بودند )جدول    دارفاقد اختلاف آماری معنی  صفت

 جدول)  شد  مشاهده(  سرک  بار  دو)  گرانوله  اوره  طریق  از  سوم   دو  و(  پایه)  گوگردی  پوشش  با   اوره  سوم  یکتأمین    تیمار

معنی  (.3 آماری  اختلاف  آلی،  کود  اصلی  اثر  تنها  نیز  شلتوک  عملکرد  نظر  و از  نیتروژن  کود  اصلی  اثر  و  داد  نشان  دار 
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معنی  کنشبرهم آماری  اختلاف  فاقد  نیتروژن  کود  )جدول  کودآلی×  بودند  اثر  2دار  میانگین  مقایسه  نتایج  به  توجه  با   .)

آلی،   کود  میزان  تربیشاصلی  )ین  شلتوک  هکتار(    4777عملکرد  در  کاربرد  کیلوگرم  تیمار  (  3)جدول    اسیدهیومیکدر 

 مشاهده شد.

 

 
 بر تعداد پنجه بارور در بوته. نیتروژنی کنش کود آلی در کودمقایسه میانگین برهم. 1شکل 

 دار هستند. در سطح پنج درصد فاقد اختلاف آماری معنی LSDهای دارای حروف مشابه براساس آزمون میانگین
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تفاوت   پیوسته  رهاسازی انواع کودهای مختلف  زیادی  نیتروژن در  بوده و  های  تفاوتدارا  به    طور عمدهبهها  این  مربوط 

ایی آزادسازی نیتروژن کودها به رطوبت خاک، چگالی ظاهری و  . توانباشدمیمواد بیرونی ذرات کود و فرمولاسیون کودها 
میکروبی حساس   دادهNaz & Sulaiman, 2016)   استفعالیت  نشان  مطالعات  آزاد  اند(.  به  شدن  که  کودها  از  نیتروژن 

میکروارگانیسم توسط  کاهتجزیه  طریق  از  گرانوله  و  گوگردی  پوشش  با  نیتروژنی  کودهای  کاربرد  دارد.  بستگی  ش  ها 
را   کود  مصرف  کارایی  غذایی،  مواد  رهاسازی  طولانی می  تربیشسرعت  مدت  برای  را  غذایی  مواد  برای  کند،  تری 
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شود و ارتفاع گیاه، قطر ساقه و تجمع ماده خشک را کند، باعث رشدونمو محصول میمحصولات کشاورزی فراهم می
 Yang et al., 2021a, b; Zhu and Zhang, 2017; Wang et)  کنددهد و در نتیجه عملکرد خوبی را فراهم میافزایش می

al., 2018).    هایپژوهشنتایج  Lyu et al.  (2021)  ( درصد  60نشان داد که کاربرد ترکیبی کودهای نیتروژنی کندرهش  )
، تیمار ترکیب اوره با حاضردهد در مطالعه  برنج را افزایش می  خصوصیات رشدی(  درصد  40و کوددهی به شیوه مرسوم )

به  منجر  گرانوله  اوره  و  گوگردی  بالاترین  پوشش  به  بوتهدستیابی  نتایج    ارتفاع  با  که    .Wang et alهای  یافتهبرنج شد 
 مطابقت دارد.  (2017)

بیش  بارور  ترین  مشاهده  پنجه  بوته  تعداد  اوره  در  در  نیتو  تیمار  کاربرد  آمونیوم  که    اسیدفولویک رات×  داد  نشان 
مؤثر باعث بروز زودهنگام پنجه و    طوربه زنی زیاد بوده که  آزادسازی نیتروژن از اوره با پوشش گوگردی در مرحله پنجه

ر رسد عرضه نیتروژن دنظر میکه بهخوشه شده است. درحالی  در  پر  و افزایش تعداد دانه  ساقه  پایین  درهای  تشکیل پنجه
نیترات به تنهایی نمی  آمونیومسولفاتتیمارهای کاربرد   پایانی رشد  نیتروژن تواند تقاضایو اوره و آمونیوم  را در مراحل 

پنجه تیمارها  این  در  و  کند  برآورده  میبرنج  ظاهر  زودتر  پنجهها  تعداد  اما  آنشوند،  در  بارور  است.   ترکمها  های   بوده 
از  اسیدهیومیک  هاىمولکول  گیاه  درون  آب  حفظ  به  و  شوندمی   آب  تبخیر  از  مانع  آب  هاىمولکول  با  پیوند  طریق  نیز 

 توسط  هاآن   انتقال  کاهش  درنتیجه  و  سمی  سنگین  فلزات   دادنرسوب  به  منجر  چنینهم  اسیدهیومیک.  کنندمی   ککم
های تعداد پنجه  در   شدهمشاهده  افزایش .  داد  خواهد  کاهش  را  گیاه  بر  هاآن   منفی  اثرات   و   (Wu et al., 2017)  شده  گیاهان

ترکیبات  کاربرد  که  دهدمی  نشان  اسیدهیومیکو    اسیدفولویک  کاربرد  شرایط  در  بارور   فعالیت   افزایش  سبب  این 
  مانند   گیاه  رشد  محرک  هایهورمون  افزایش  سبب  کودهای آلی  اعمال  که  موضوع  این.  است  شده  رویشی  هایمریستم 
اندام  و  شده  سیتوکینین  و  اکسین زایشیتعداد   شده  گزارش   دیگر  انگرپژوهش  برخی  نتایج  در  دهدمی  افزایش  را  های 

 (. Van Tol de Castro et al., 2021) است
تیمار اوره با    خوشه در بوته در   وزن   افزایش   دلیل   رسد می   نظر به   آمده از صفت وزن خوشه در بوته دست به   نتایج   به   توجه   با 

فتوسنتزی    مواد   تجمع   و   فتوسنتز   کارایی   افزایش   درنتیجه   و   کلروفیل   افزایش   احتمالًا  اسید پوشش گوگردی× کاربرد هیومیک 
  نامحلول   اسید سبب تجزیه ترکیبات کاربرد هیومیک .  باشد   ویژه نیتروژن دلیل دسترسی مناسب و به موقع به عناصر غذایی به به 

  شیمیایی   فرایندهای   تسهیل   با   مختلف   دسترسی بهتر ریشه به عناصر غذایی گردید. عناصرغذایی   و   ریشه   اطراف   خاک   در   موجود 
ماده خشک در   و   فتوسنتزی   مواد   تولید   بر   مثبتی   اثرات   گیاه   در   مختلف  های  در پژوهش .  دارند   گیاه   مختلف   های اندام   تجمع 

به عناصر غذایی و   بهتر  اسیدهیومیک سبب  پیشین مشخص شده است که دسترسی  مناسب خاک در شرایط کاربرد  تهویه 
 (. Wang et al., 2017)   شده است   انرژی   انتقال   و   ای روزنه   حرکات ،  کلروفیل ،  ها پروتئین   سنتز ،  ها فعالیت آنزیم   افزایش 

اوره با پوشش گوگردی )در میان تیمارهای   رسد کهمی  نظربه،  از درصد باروری خوشه   آمدهدستبه با توجه به نتایج  
بر   و  داشتهتا مرحله بلوغ را    دهینیتروژن از شروع خوشهتأمین    تنهایی( توانایی کافی برایکاربرد کودهای نیتروژنی به

ممکن است به    پدیده( تأثیر گذاشت. این  و درنتیجه درصد باروری خوشه  های پر در خوشهبرنج )تعداد دانه  زایشیرشد  
  مراحل   در  نیترات  و اوره و آمونیوم  آمونیوم سولفاتین دلیل باشد که نیتروژن مازاد آزادشده توسط کودهای اوره گرانوله،  ا

نشد  اولیه استفاده  و  جذب  برنج  وتوسط  میکروارگانیسم  تربیش   بنابراین   ه  توسط  خاک  آن  در  نتایج می  تثبیتها  شود. 
نتایج   با  داردمطا  Ni et al.  (2014)حاصل  گوگردی  نیز  Zhang et al.   (2019  ).  بقت  پوشش  با  اوره  که  کردند  بیان 

کندنمی برآورده  محصول  رشد  آخر  مرحله  در  را  نیتروژن  جذب  نیاز  شکسته   ،تواند  راحتی  به  آن  گوگردی  پوشش  زیرا 
عنوان پایه و کود  ردی به رسد که کاربرد ترکیبی کود اوره با پوشش گوگنظر میلذا با توجه به موارد مذکور به شود.  مین

 عنوان سرک بهترین ترکیب برای تغذیه نیتروژنی گیاه برنج باشد. اوره گرانوله به 
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 و  فیزیکی،  شیمیایی  هایویژگی  بهبود  طریق  از  هاریشه  رشد  بر  تأثیرگذاری  با  اسیدهیومیک  جمله  از  آلی  کودهای
 گیاه  تغذیه  از  غذایی  مواد  سازیکانی   و  تجزیه  طریق  از  آلی  مواد  این.  بخشندمی  بهبود  را  گیاه  رشد،  خاک  بیولوژیکی

 دهد  واکنش  فلزی  هاییون  با  که  دارد  را  توانایی  این،  خاک  آلی  مواد  از  جزئی  عنوانبه  نیز  اسیدهیومیک.  کنندمی  حمایت
 پتاسیم  -فسفر   -نیتروژن   کل   جذب   افزایش   سبب   تواند می   اسید هیومیک .  باشند   داشته   کنش برهم   رسی   های کانی   با   آرامی   به   تا 

  گیاه ،  نیترات  آمونیوم  و  اوره  و  آمونیومسولفات  کاربرد  با   که  رسدمی  نظربه  حاضر  پژوهش  نتایج  به  توجه  با  .شود  گیاه  توسط
 جمله  از  رشد  حساس   مراحل  در  اما(،  مازاد  نیتروژن)  بوده   روروبه  نیتروژن  رهاسازی  افزایش  با   خود   اولیه  رشد  مراحل   در

 در باید، بنابراین. داشت شباهت Wu et al. (2020) مطالعات با که است شده مواجه نیتروژن کمبود با آن از پس و گلدهی
 با   کودهای  و  شده  گرفته  نظر  در  نیتروژنی  کودهای  ترکیب  که  نمود  اقدام  ایشیوه  به  نیتروژنی  کودهای  از  استفاده

  مختلف   ماهیت  دارای  کودهای  طریق  از  نیتروژن  برای  گیاه   تقاضای  تا  شوند   اعمال  هم  کنار  در  کند  و  سریع  رهاسازی
  جذب  با  را  غذایی  مواد   عرضه  و  آزادسازی، گرانوله  و  گوگردی   پوشش  با  نیتروژنی  کودهای  از  استفاده  احتمالًا.  شود  برآورده

  خطر   و  نموده  برقرار  تعادل  گیاه   فیزیولوژیکی  تقاضای  و  غذایی  مواد  عرضه   بین   و  کند می  هماهنگ  گیاه   غذایی  مواد
  بهبود   را  محصول   توسط  نیتروژن  از  استفاده  و  جذب  نتیجه   در،  دهدمی  کاهش  را  خاک  از  اضافی  نیتروژن  دادنازدست

  از   استفاده  کارایی  تواندمی  کندرهش  نیتروژن  کودهای  از  استفاده   که  دادند   نشان   Fu et al.  (2001)  چنینهم.  بخشدمی
  نیز   انگرپژوهش  دیگر.  دهد  افزایش  درصد  100-161  و  درصد  14-86  ترتیببه  را  دیررس   و  زودرس   برنج  در  نیتروژن

 دادندست  از  خطر  مرسوم  کوددهی  شیوه  و  کندرهش  نیتروژنی  کودهای  مخلوط  از  باره یک  استفاده  که  کردند  عنوان
  که درحالی،  دهدمی  کاهش   را(  اوره  منبع  از  غذایی  مواد  سریع  حد  از  بیش  آزادسازی  از  ناشی)  شوو شست  طریق  از  نیتروژن
 زیرا .  کند  برآورده  را  گیاه  نیتروژنی  نیاز  تواندنمی  کندرهش  نیتروژنی  کودهای  از  غذایی  مواد  آهسته  رهاسازی  سرعت
 Geng et) دهدمی رخ رشد اواخر مراحل در نیتروژن عرضه کمبود مشکل و داشته وجود بالایی نیتروژن اولیه رشد مراحل

al., 2016; Rsnsom et al., 2020  .)افزایش   با  گرانوله  و   گوگردی  پوشش  با  نیتروژنی  کودهای  ترکیب  رسدمی  نظربه  
،  گیاهان   توسط   مواد غذایی   از   استفاده   و   جذب   بهبود   طریق   این   )ماده خشک بوته( از   سطح زمین   بالای   تجمع ماده خشک در 

 (. Zhong et al., 2010)   شده است   خاک   در   کربنی   منابع   تجمع   افزایش   باعث   گیاه   های ریشه   گسترش   و   میکروبی   فعالیت 
آزمایش کاربرد    نتایج  که  داد  نشان  بهبود    اسیدهیومیکحاضر  شددرصدی    19سبب  شلتوک  افزایش   که  عملکرد 

آب در تیمارهای  دلیل استفاده کارآمدتر از مواد غذایی، بهبود هوادهی و ظرفیت نگهداری  ممکن است بهشلتوک    عملکرد
بر افزایش عملکرد به افزایش فعالیت فتوسنتزی   اسیدهیومیک   پاشیباشد. اثر مطلوب محلول  اسیدهیومیک اعمال شده با  

  مطابقت نشان داد ان دیگران  گرپژوهشبرخی  ها با نتایج  فسفر مرتبط است. این یافته مواد غذایی مانند   تربیشو جذب  
(Senthil kumar, 1995)  و   است که نقش مهمی در رشد کربن آلیدرصد    60حدود    حاوی  اسیدهیومیک . از سوی دیگر

و گوگرد نیز است. این   حاوی نیتروژن، اکسیژن، هیدروژن  و  ( Sible et al., 2021)  های خاک داردمیکروارگانیسم  فعالیت
افزایش عملکرد در گیاه نگه  اسیدهیومیکد.  شونمی  انعناصر ضروری سبب  افزایش ظرفیت  نیز  را  داری آب در خاک 

ها توسط ویژه ریزمغذیو از این طریق سبب افزایش دسترسی گیاه به مواد غذایی خاک به  ( Nardi et al., 2021داده )
گیاه میکلات به  انتقال  و  )کردن  پژوهش(.  Yang et al., 2021bشود  کاربرد نتایج  است که  این  از  پیشین حاکی  های 

ان  گیاه  مورفوفیزیولوژیکی  هایویژگیبهبود    ق افزایش محتوای کلروفیل و شاخص سطح برگ سبباز طری  اسیدفولویک
به برنج می  و  دانه در  نتایج میTaiz et al., 2017; Rezaee et al., 2012د )گردویژه عملکرد  به  با توجه  توان چنین (. 

تنهایی، جذب نیتروژن توسط گیاه را با مشکل  به  اوره با پوشش گوگردی مدت نیتروژن ازفرض کرد که آزادسازی طولانی
درحالی  روروبه است،  گرانولهکرده  اوره  سوم  دو  و  گوگردی  پوشش  با  اوره  ترکیبی  کاربرد  از  تأمین    که  پس  نیتروژن 
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برنج   شلتوک  در پیری برگ، تولید ماده خشک برتر و افزایش عملکرد  تأخیرکند، که منجر به  افشانی را تسهیل میگرده 
 کودهای  ترکیبی  کاربرد  ترکیب  که  داد   نشان  گندم  روی   Zhang et al.  (2017 )  پژوهش  نتایج  است.  شده(  درصد  1/4)

 .شد نیتروژن کارایی و زمستانه  گندم عملکرد بالاترین به  منجر  مرسوم شیوه به کوددهی و کندرهش نیتروژنی
 

 و پیشنهادها  گیرینتیجه. 6
  19دست آمد که در مقایسه با شاهد افزایش  اسید به ترین عملکرد شلتوک با کاربرد هیومیک با توجه به نتایج این پژوهش بیش 

  اوره با پوشش گوگردی یا    و   اوره با پوشش گوگردی ترین ارتفاع بوته و عملکرد بیولوژیک در تیمار کاربرد  درصدی داشت. بالا 
وزن    ، خوشه در بوته   ترین وزن خشک بیش   شاهد و خوشه به تیمار    درصد باروری ین  تر کم   مشاهده شد.   اوره گرانوله همراه با  

همراه با   اوره با پوشش گوگردی  یا کاربرد  اوره با پوشش گوگردی و برد کار تیمار و تعداد پنجه بارور در بوته به   بوته  تک   خشک 
که دستیابی به عملکرد شلتوک بالا در زراعت برنج امری ضروری  ازآنجایی   تعلق داشت.   اسید هیومیک کاربرد    با اوره گرانوله  
 و در خوزستان و شرایط مشابه مفید باشد.   اسید در مقایسه با سایر تیمارها مؤثرتر بوده رسد کاربرد هیومیک نظر می است، لذا به 

 

 . تشکر و قدردانی 7
به  اهواز  دانشگاه شهید چمران  دانشکده کشاورزی  آزمایشگاه  پرسنل محترم  این  جهت همکاری   از  اجرای  های لازم در 

 گردد. پژوهش، تشکر و قدردانی می

 . تعارض منافع 8
 د.گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود نداریچه
 

 . منابع9
(. اثر نوع تغذیه نیتروژنی بر پیری برگ برنج  1388پور، حمیدرضا و یغمایی، فرهاد )سیدمحسن؛ حدادچی، غلامرضا؛ صادقیحسینی،  

 .194-173(، 2) 16، های تولید گیاهیپژوهش)رقم طارم(. مجله 
 صفحه.  352انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. . غلات. (1392) مسعود، و اصفهانی عادلمدحج،  ؛  سیدعطااللهسیادت، 
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