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The transition from transplanting rice cultivation to direct-seeding rice 

cultivation has recently begun in Iran, especially in Golestan province. No 

information is yet available on the effect of humic acid and plant density 

on paddy yield and some of its biochemical traits. For this purpose, an 

experiment was conducted in a research farm located in Gonbad city 

during May to September 2019 in the form of split plot-factorial based on 

randomized complete block design with three replications. Plant density 

(plant spacing per row) was considered as the main factor with 4 levels (5, 

10, 15, and 20 cm) and humic acid consumption at 2 levels (humic acid 

consumption, no humic acid consumption) was considered as subplots. 

Humic acid fertilizer with a concentration of 250 ml per hectare was added 

in three stages including tillering (4-6 leaves), stalking (20-30 days after 

tillering), and before panicle initiation. Results showed that the effects of 

plant spacing on row and humic acid application on 1000-seed weight, 

paddy yield, biological yield, harvest index, grain protein, water use 

efficiency, and chlorophyll a and b and total chlorophyll were significant. 

Considering 5 and 10 cm plant spacing on rows along with humic acid 

application had the highest rice yield and water use efficiency. Also, 

chlorophyll content showed a significant change with increasing plant 

density and application of humic acid with a significant increase in 

chlorophyll a and b, which in turn was effective in increasing paddy yield. 

Rice protein also showed the highest level in 10 cm spacing between 

plants on each row along with the application of humic acid..  
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 104-111/ صفحات:  1041، پاییز ۷۶شماره  هفدهم، سال

 نوع مقاله: 
 پژوهشی-مقاله کامل علمی

 چکیده

گلسأتان مأدت زمأان  گذر از کشت نشایی به سمت کشت مستقیم برنج در ایران و به ویژه استان

کوتاهی است که آغاز گردیده است و اطلاعاتی در مورد ا ر عوامل مختلف از جمله اسیدهیومیک 

و تراکم بوته بر عملکرد شلتوک و برخی صفات بیوشیمیایی آن در دسترس نیست. بدین منظأور 

شأاورزی آزمایشی در مزرعه ایستگاه تحقیقاتی کشاورزی وابسته به مرکز تحقیقأات و آمأوزش ک

بأه  1۳46های اردیبهشت تأا شأهریور در سأال استان گلستان  واقع در شهرستان گنبد در طی ماه

سه تکرار انجأام با کامل تصادفی  هایبلوکپایه در قالب طرح  فاکتوریل -اسپلیت پلات صورت 

 44و  16، 14، 6سأط  ) 0شد. تراکم بوته )فاصله بوته روی ردیف( به عنأوان عامأل اصألی بأا 

سط  )مصرف اسیدهیومیک، عدم مصرف اسأیدهیومیک(  4متر( و مصرف اسیدهیومیک در انتیس

لیتر در هکتار در سه میلی 464عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد. کود اسیدهیومیک با غلظت به

زنأی( و روز پأ  از پنجأه 44-۳4رفأتن )برگی(، به سأاقه 5-0زنی )مرحله  شامل مرحله  پنجه

درصد مزرعه به خوشه رفته باشد( اضافه گردید. نتایج نشان داد ا ر  64دهی )از خوشهمرحله قبل 

فاصله بوته روی ردیف و اسید هیومیک بر وزن هزار دانه، عملکرد شلتوک، عملکأرد بیولوژیأک، 

دار بود. همچنین و کل معنی b و aشاخص برداشت، پروتئین دانه، کارایی مصرف آب و کلروفیل 

متأر بأه همأراه مصأرف اسأیدهیومیک، بیشأترین سانتی 14و  6صله بوته روی ردیف با اعمال فا

عملکرد شلتوک و کارایی مصرف آب به دست آمد. از طرفی، محتوی کلروفیل با افأزای  تأراکم 

 bو  aدار کلروفیأل داری نشان داد و مصرف اسیدهیومیک موجب افأزای  معنأیبوته، تغییر معنی

ر افزای  عملکرد شلتوک مؤ ر بود. پروتئین شلتوک نیأز در فاصأله بوتأه گردید که به نوبه خود ب

 متر به همراه مصرف اسیدهیومیک بیشترین میزان را نشان داد. سانتی 14روی ردیف 

 

 45/14/1۳44تاریخ دریافت: 

 14/44/1044تاریخ بازنگری: 

 41/4۳/1044تاریخ پذیرش: 

 

 های کلیدی:واژه

 دانه نیپروتئ

 صرف آبم ییکارا

 bو  a لیکلروف

 شلتوک عملکرد
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 مقدمه

 زراعی محصول ترینگندم مهم از بعد برنج ایران در 

است. گذر از کشأت نشأایی بأه سأمت کشأت  کشور

مستقیم برنج در ایران و به ویژه استان گلسأتان مأدت 

زمان کوتاهی است کأه آغأاز گردیأده اسأت. کأاه  

طرف و از  ذخایر آبی و کمبود آب برای آبیاری از یک

های کارگری موجأب شأده طرف دیگر افزای  هزینه

اسأأت تأأا کشأأاورزان بأأرای تولیأأد بأأرنج بأأه روش 

 متعدد محققین تاکید رغم کاری تشویق شوند. بهخشکه

 نشأایی، کشأت نسأبت بأه مستقیم کشت هایمزیت بر

پیأدا  عمأومی مقبولیأت بأرنج کشأت سیستم این هنوز

  (.Farooq et al., 2011است ) نکرده

زیأر حأد تراکم انتخاب تحقیقات نشان داده است  

منأابع مصرف  کاه  کاراییموجب تواند میمطلوب 

و در نتیجه کاه  عملکرد اقتصادی گردد و از طأرف 

نیز بالأا بأودن تأراکم بأی  از میأزان بهینأه نیأز دیگر 

و هزینأه هأای ها بیماری شیوع آفات،موجب افزای  

(، همچنأین Bastos et al., 2020تولیأد مأی گأردد )

دسترسی نسأبی بأه منأابع ماننأد آب، ف أا و عناصأر 

یابد که منجر بأه کأاه  بیومأاس و غذایی کاه  می

 ,.Li-chao et alگأردد )بوتأه مأیعملکأرد دانأه تأک

( با بررسأی 2019و همکاران ) Hou رو(. از این2018

تراکم مطلوب در بأرنج نشأایی گأزارش نمودنأد کأه 

کپه در هکتأار عملکأرد دانأه  هزار 464تا  414تراکم 

برنج را تحت شرایط نرمال مصرف نیتأروژن افأزای  

داری داد که از دلایأل اصألی آن افأزای  سأط  معنی

برگ در متر مربع و به دنبال آن افزای  ضریب جذب 

هأزار کپأه  464تا  بوته . همچنین افزای  تراکمبودنور

بأه  کیلوگرم نیتروژن در هکتار 156در هکتار به همراه 

دلیل افزای  ضأریب جأذب نأور و کأارایی مصأرف 

نیتروژن، بیشأترین عملکأرد دانأه بأرنج را بأه همأراه 

تراکم بالاتر موجأب همچنین عنوان شده است . داشت

القای تعداد پنجه کمتر در گیأاه و در نهایأت موجأب 

شود، اما وزن دانه بدون تعداد کمتر دانه در پانیکول می

بوته  144تا  6ه از تراکم کطوریماند، بهتغییر باقی می

و  یافأأتمربأأع، عملکأأرد دانأأه عمأأدتا  افأأزای  در متر

مربأع ا أر بوتأه در متر 144تراکم به بأی  از افزای  

 اشأأتداری بأأر روی افأأزای  عملکأأرد دانأأه ندمعنأأی

(Nakano et al., 2012 .)Clerget ( 4415و همکاران )

انأه با بررسی ا ر تأراکم بوتأه بأر روی عملکأرد دنیز 

دریافتند که میانگین عملکرد دانه برنج در فاصله روی 

تأن در هکتأار  6/5- 6/5متأر از سانتی 14تا  5ردیف 

متأأر، سأانتی 44متغیأر بأود و در فاصأله روی ردیأف 

 تأن در هکتأار( 4/6)داری عملکرد دانه به طور معنأی

 .کاه  یافت

با افزای  تراکم گیاهی گزارشات نشان داده است  

رفتن برگ ها در سایه، سط  برگ بیشتر و از و قرار گ

ضخامت برگ ها کاسته می شود. بنابراین گیأاه بأرای 

جبأأران کمبأأود جأأذب نأأور، بأأر تأأراکم کلروفیأأل در 

بأا بررسأی ا أر  کلروپلاست می افزاید. بأدین منظأور

نشأان داده  bو  aتراکم بوته ذرت بر میأزان کلروفیأل 

 bو  aکلروفیل  شد که با افزای  تراکم بوته، میزان کل

. (Forghani et al., 2010) داری نداشتتغییرات معنی

ای دیگر کأه بأر روی گیأاه نخأود صأورت در مطالعه

 aگرفت، افزای  تراکم بوته با کاه  میزان کلروفیأل 

 (. Majnon Hoseini et al., 2003همراه بود ) bو 

یکأأی از ترکیبأأات مشأأتق شأأده از اسأأیدهیومیک  

گونأه ا أر د طبیعی است کأه هأی هوموس و سایر موا

(. این Sofi et al., 2018سوئی بر محیط زیست ندارد )

تواند نق  مثبتی در جذب نیتأروژن، پتاسأیم، اسید می

فسفر، کلسیم و منیزیوم توسط گیاه داشته باشد، از این 

استفاده  1کننده زیستیبه عنوان نوعی تحریکرو از آن 

 شأد گیاهأان داردنق  مهمی در افزای  رشود که می

(Sabzevari et al., 2009) مطالعأات مختلأف نشأان .

انأد کأأه مصأرف خأأارجی اسأیدهیومیک موجأأب داده

                                                             
1. Biostimulation 
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 هأأأا هأأأای هأأأوایی و ریشأأأهافأأأزای  وزن انأأأدام

(Rose et al., 2014 بهبود مقاومت گیاهان نسبت بأه ،)

(، پایأأداری غشأأای Cimrin et al., 2010هأأا )تأأن 

ایط تأن  سلولی، حفأ  جأذب رطوبأت تحأت شأر

ها و ها و هورموناسمزی، جذب پتاسیم، سنتز پروتئین

 ,.Calvo et alگأردد )های ریشه میطویل شدن سلول

2014; Aslam et al., 2016 .)در ایأأن راسأأتا Liu  و

هیومیک بأر ( با بررسی مصرف اسأید4415کاران )هم

شأور دریافتنأد کأه روی عملکرد ذرت در نواحی نیمه

داری جأذب میک به طأور معنأیکاربرد کود اسید هیو

های ذرت افزای  نیتروژن، پتاسیم و فسفر را در ریشه

داد و ا ر مثبتی بر غلظت نیتروژن، فسفر قابل دسترس 

و پتاسیم قابل تبأادل خأاک داشأت. همچنأین ایشأان 

هیومیک نق  بسیار مهمأی در  گزارش کردند که اسید

حف  تعادل مواد غذایی ریشه ذرت از طریق افأزای  

قابلیت دسترسی عناصأر غأذایی در خأاک داشأته کأه 

شأور های نیمهتواند باعث کاه  ا رات منفی خاکمی

 16-46تأوان همچنین با بهبود تغذیه گیاهی میگردد. 

درصد کارایی مصرف آب را در محصولات کشاورزی 

، زیأرا اسأتفاده از (Hatfield et al., 2001افزای  داد )

ا جأذب آب توسأط گأردد تأکودهای آلی موجب می

 افأأزای  یابأأد و عملکأأرد آنهأأا هأأای گیاهأأان ریشأأه

(et al., 2016 Alenazi.)  از آنجایی که کشت مسأتقیم

استان گلستان بأه تأازگی آغأاز  در در سط  زیاد برنج

ا ا أر تأراکم شده است و اطلاعات کاملی در رابطأه بأ

بر عملکرد  در کشت مستقیم برنج بوته و اسیدهیومیک

و برخأأی از صأأفات  ، کأأارایی مصأأرف آبشأألتوک

در دسترس نیست، در ایأن مطالعأه بأه  بیوشیمیایی آن

 .بررسی این موضوع پرداخته شد

 

 

 

 

 هامواد و روش

ایأأن آزمأأای  در مزرعأأه  :توصیی  ملییل ازمییای 

هأای در طأی مأاهتحقیقاتی واقع در شهرسأتان گنبأد 

اجرا شأد. محأل  1۳46اردیبهشت تا شهریور در سال 

 15درجأه و  ۳6اجرای آزمای  با عرض جغرافیأایی 

درجه  14درجه و  6۳دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 

 06شرقی واقع بود که ارتفاع آن از سأط  دریأا برابأر 

 وی تعیأأین خصوصأأیات فیزیکأأ باشأأد. بأأرایمتأأر می

، در چنأد از اجرای آزمای عد و بشیمیایی خاک، قبل 

خأاک مزرعأه  یترمیسأانت ۳4صأفر تأا نقطه از عمق 

مخلوط  ازنمونه مرکب انجام شد. سپ   بردارینمونه

خأاک در آزمایشأگاه  تجزیأه .شأدها تهیه کردن نمونه

 .شأده اسأت ارایأه 1 جأدولشناسی انجام و در خاک

 دمأا، میأزانماننأد آب و هوایی های ترین ویژگیمهم

و  1۳44های و رطوبت نسبی طی سالبارندگی  تبخیر،

 نشان داده است. 4تهیه شد در جدول  1۳4۳

آزمأای  بأه  :مشخصات طرح و تیمارهای ازمیای 

کامأل  هایبلوکپایه در قالب طرح  فاکتوریلصورت 

 44شامل که هر تکرار  شدسه تکرار انجام با تصادفی 

طأارم رقأم مأورد اسأتفاده نیأز  کرت آزمایشأی بأود.

تأراکم بوتأه )فاصأله بوتأه روی هاشمی انتخاب شد. 

و  16، 14، 6سط  ) 0ردیف( به عنوان عامل اصلی با 

سأط   4متأر( و مصأرف اسأیدهیومیک در سانتی 44

)مصرف اسیدهیومیک، عدم مصرف اسیدهیومیک( بأه 

نظأأر گرفتأأه شأأد. کأأود در عنأأوان عامأأل فرعأأی 

ر در سأه لیتر در هکتامیلی 464اسیدهیومیک با غلظت 

برگأی(، مرحلأه  5-0زنأی )مرحله ، مرحله اول: پنجه

زنی(، مرحله روز پ  از پنجه 44-۳4رفتن )دوم: ساقه

درصد مزرعه به خوشأه  64دهی: )سوم: قبل از خوشه

 رفته باشد( اضافه شد.

 

https://www.researchgate.net/profile/Mohammad_Alenazi
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 .کاشتاز  قبلمحل آزمای  شیمیایی خاک  وی خصوصیات فیزیک :1جدول 

 خصوصیات خاک واحد مقدار

۳4-4 مترسانتی   عمق خاک 

54/4 dS/m ( هدایت الکتریکیEC) 

 (pHاسیدیته خاک ) - 66/6

 ماده آلی % 0/1

4 mg/kg فسفر 

156 mg/kg پتاسیم 

564 mg/kg منیزیم 

44 ppm آهن 

5/6 ppm منگنز 

0/1 ppm روی 

6/۳ ppm  م 

 شن % ۳5

 سیلت % ۳5

 رس % 46

شنی لومی  بافت خاک - 

 

 (1۳46) کاری در سال اجرای آزمای شرایط آب و هوایی محل آزمای  در طول دوره رشد برنج خشکه :2جدول 

 های سالماه
 دمای کمینه

 (سانتی گراد)

 دمای بیشینه

 (سانتی گراد)

 تبخیر ماهانه

 (لیتر )میلی

 میزان بارندگی

 (لیتر )میلی

 4/5 ۳/104 6/46 0/15 اردبیهشت

 4/54 4/15۳ 6/۳4 6/44 خرداد

 16 5/155 1/۳4 5/4۳ تیر

 6/1 6/444 6/۳0 4/4۳ مرداد

 0/14 0/166 4/۳4 6/4۳ شهریور

 

قبل از کشت محصول، زمأین مأورد نظأر توسأط  

بار دیسک زدن آماده شد. کشت به صورت دسأتی یک

کأه ابتأدا طأوریدر اواخر ماه اردیبهشت انجام شد، به

ام شیار ایجاد گردید و کشت بأذر درون شأیارها انجأ

مأورد نظأر تراکم بوته گردید. پ  از سبز شدن بذرو، 

ایجاد شد. اولین آبیاری پ  از کشت صورت گرفأت 

و بسته به نیاز گیاه آبیاری در طی فصأل رشأد انجأام 

هأای های زراعی از قبیأل کأودپذیرفت. سایر مراقبت

مورد استفاده بر اساس آزمون خاک و توصأیه کأودی 

کودهأأای اوره، لأأوگرم کی 64و  144، 164ترتیأأب )بأأه

انجام شأد، همچنأین ( سوپرفسفات و سولفات پتاسیم

هأأای احتمأأالی مطأأابق مبأأارزه بأأا آفأأات و بیمأأاری

های رایج منطقه انجام شد. در این آزمأای  هأر روش

ردیف کاشت با فاصله بین ردیف  6کرت فرعی شامل 

متأر بأود. بأین هأر دو  6متر و طول ردیف سانتی ۳4

نکاشأت و بأین هأر دو کأرت  کرت فرعی دو ردیف

 ردیف نکاشت در نظر گرفته شد. ۳اصلی 

، بأأرای )اواسأأط شأأهریور( زمأأان برداشأأتدر  

طور تصأادفی بوته به 14شلتوک، عملکرد  گیریاندازه



 ...کیومیه دیتراکم بوته و اس ریتأث یبررس                104-111/ صفحات: 1041، پاییز  ۷۶نشریه فیزیولوژی محیطی گیاهی، سال هفدهم، شماره 

241 

گیأری صأفت ردیف میانی برداشت شد و انأدازه 4از 

 ها انجام گردید.مورد نظر بر روی آن

ر تعیأین میأزان بأه منظأو :گیری پروتئین شلتوکاندازه

پروتئین دانه از دستگاه میکروکجلأدال اسأتفاده شأد. بأه 

صورت خشأک، پأودر گرم ماده گیاهی به 6/4طوری که 

لیتری میکروکجلأدال میلی 144و الک شده در یک ارلن 

لیتأأر میلی 14خشأأک ریختأأه و مقأأداری کاتالیسأأت و 

کأه اسیدسولفوریک غلی  به آن افزوده شأد. بعأد از این

تیره پدیدار و محتوای ارلن خنأک شأد عمأل  رنگ آبی

تقطیر با دستگاه مارخام انجام شد. آب مقطر را در ارلأن 

به جوش آورده و شیر باز نگأه داشأته شأد. مأوقعی کأه 

لیتأر آلیکأوت میلی 14بخار از مسیر لوله بخار عبور کرد، 

وسأأیله قیأأف پأ  از ه أأم در داخأأل اتاقأک تقطیأأر به

داده شد. هر مرتبأه، قیأف ای رسوب مسدودکننده شیشه

لیتأر آب شستشأو گردیأد. مسأدودکننده میلی 1دوبار با 

درصأد  04لیتر سأود میلی 14ای جایگزین شده و شیشه

 44کننأده در در قیف ریخته شأد. انتهأای پأایینی تغلأی 

لیتأری میلی 144لیتر اسأیدبوریک موجأود در ارلأن میلی

شأد، شأیر  قرار گرفت. موقعی که بخار از راه لوله پخ 

ای را بأه آهسأتگی قأرار شده و مسدودکننده شیشأهبسته

داده و منتظر مانده تأا هیدروکسأید سأدیم ه أم شأود. 

شأأده و تقطیأأر تأأا کننأأده بلافاصأأله جأأایگزینمسأأدود

لیتری مأاده تقطیأری ادامأه یافأت. میلی 144آوری جمع

که  مقدار کمأی مأایع تقطیأر شأد، از انتهأای بعد از این

که تقطیأر وی سط  اسیدبوریک بالا آمد. وقتیتر رمتراکم

کامل شد، گرم کردن متوقأف و مأایع در اتاقأک تقطیأر 

طور خودکار به داخل لوله رابأط کشأیده شأد. سأپ  به

دسأأتگاه بأأرای تقطیأأر بعأأدی آمأأاده شأأده و آمونیأأاک 

آوری شأده در اسأیدبوریک بأا اسأید سأولفوریک جمع

شود و محلأول  نرمال تیتر شده تا رنگ سبز ناپدید 46/4

به رنگ صورتی در آید. سپ  با کمک رابطه زیر میأزان 

 نیتروژن شلتوک محاسبه شد:
N content (%) = (T-B) × 10 × N (1.4/W) 

Tلیتأأر اسأأید اسأأتاندارد( = تیتراسأأیون نمونأأه )میلی 

Bلیتأأر اسأأید اسأأتاندارد( = تیتراسأأیون نمونأأه )میلی 

N  نرمالیته اسید اسأتاندارد =Wونأه )گأرم(.= وزن نم 

 14لیتر بایأد در میلی 14ت ه م عل( بهT-Bاختلاف )

در مرحلأه بعأد، درصأد نیتأروژن بأه  شود.ضرب می

ضرب شد و درصد پروتئین  46/5دست آمده در عدد 

 . (Mulvaney and Bremner, 1982) دست آمدبه

وری بأرای ارزیأابی میأزان بهأره :کارایی مصرف اب

وسط سأنج  دبأی آب آب، ابتدا میزان آب مصرفی ت

در طی فصل رشد صورت پذیرفت. در مرحله بعد بأا 

وری آب بأرای هأر استفاده از فرمول ذیل میزان بهأره

 کرت آزمایشی به طور جداگانه محاسبه شد. 

 آب مصرفی وری مصرف آب= عملکرد جزء اقتصادی/بهره

که در آن عملکرد شلتوک بر حسب کیلوگرم در هکتار 

باشأد مترمکعب در هکتار میو آب مصرفی بر حسب 

(Kiani, 2015) 

بأرای سأنج  میأزان :  bو a گیری کلروفییلانیدازه

در برگ های جوان هر تیمأار از روش  bو  aکلروفیل 

Arnon (1466استفاده شد. در این )  روش یأک گأرم

 44گرم کربنات منیزیم و  6/4برگ خرد شده به همراه 

گرفتأه در سی استون مرک در یک بوته چینی قرار سی

طرف یخ ریخته و توسط هأاون سأاییده شأد. سأپ  

دار مخصأو  هأای دربعصاره برگ را داخأل لولأه

دور قأرار  ۳444دقیقأه در  16و به مأدت ژ سانتریفیو

داده شد تا عصاره یکنواختی از هأر نمونأه بأه دسأت 

سی از این عصأاره همأوژن و سی 1آید. سپ  مقدار 

سأأأتگاه هأأأای دسأأأوپر ناتانأأأت را در داخأأأل سأأأل

 506اسپکتروفتومتر قرار داده و در طأول مأوه هأای 

نانومتر برای کلروفیأل  55۳و  aنانومتر برای کلروفیل 

b  میزان جذب نور محاسبه شد و با قرار گرفتن آن ها

 تعیین شد.  bو  aدر فرمول زیر میزان کلروفیل 
Chl.a (mg/g FW) = (12.25 A663.2) – (2.79 

A646.8) 

Chl.b (mg/g FW) = (21.50 A646.8) – (5.1 

A663.2) 
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Chl.T (mg/g FW) = Chl.a + Chl.b 
 ها تجزیه و تللیل داده

ای و آزمایشأگاهی، بعد از اتمأام کارهأای مزرعأه 

های حاصله مورد تجزیأه و تحلیأل قأرار گرفأت. داده

شد و سپ  با استفاده  Excelافزار ها ابتدا وارد نرمداده

آنأأالیز  SAS (SAS Institute, 2007)افأأزار از نأأرم

در  LSD. مقایسات میانگین بأر اسأاس آزمأون گردید

درصد انجام شد. رسم نمودارها نیز با استفاده  6سط  

 صورت گرفت.  Excelافزار از نرم

 نتایج 

 نتایج نشان داد :عملکرد و اجزای عملکرد شلتوک

و مصأرف  تأراکم بوتأهکه وزن هزار دانه تحت تث یر  

. بیشأترین وزن (۳)جأدول  رفتقرار گاسید هیومیک 

 16 و 14 هأأزار دانأأه در فاصأأله بوتأأه روی ردیأأف

متر به دسأت آمأد کأه از نظأر آمأاری اختلأاف سانتی

داری را بأا سأایر تیمارهأا نشأان داد. تیمارهأای معنی

متر نیز کمتأرین سانتی 44و  6فاصله بوته روی ردیف 

قأرار که در یک گروه آماری  داشت وزن هزار دانه را 

. مصرف اسیدهیومیک نیأز موجأب (0)جدول  گرفتند

دار وزن هأزار دانأه بأرنج درصدی و معنأی 6افزای  

 (.0گردید )جدول 

 

 تراکم بوته و اسیدهیومیک بر عملکرد دانه و برخی صفات بیوشیمیایی برنج ا رات واریان  تجزیه :3جدول 

 
درجه 

 آزادی

وزن 

 هزاردانه
 عملکرد دانه

عملکرد 

 کبیولوژی

شاخص 

 برداشت

پروتئین 

 دانه

وری بهره

 آب
کلروفیل 

a 

کلروفیل 
b 

کلروفیل 

 کل

 1/66ns 464۳4ns 5046۳ns 1/54ns 4/406ns 4/4440ns 4/441ns 4/441ns 4/441ns 4 تکرار

فاصله بوته روی 

 ردیف
۳ 5/۳4* 6616464** ۳6614۳66** 14/6۳** 6/464** 4/116** 4/666* 4/5۳0* 4/466* 

 *4/۳66 *4/165 *4/460 **4/106 **1/44 **41/66 **00544416 **4560164 **14/65 1 یومیکاسیدهمصرف

فاصله بوته روی 

مصرف ×ردیف

 اسیدهیومیک

5 4/64 ns 114۳11* ۳1۳046ns 0/44* 1/4۳۳** 4/444* 4/646* 4/564* 4/1444* 

4۳/4 - خطا  ۳5114 404606 ۳6/1  444/4  4446/4  4440/4  44۳0/4  44460/4  

44/6 - یب تغییراتضر  6۳/6  1۳/6  45/4  04/0  66/0  0۳/6  5/6  6۳/5  

 

 تراکم بوته و اسید هیومیک بر عملکرد دانه و برخی صفات بیوشیمیایی در برنج. مقایسات میانگین ا رات :4جدول 

 تیمار

وزن 

 هزاردانه

 )گرم(

 عملکرد دانه

)کیلوگرم بر 

 هکتار(

عملکرد 

 بیولوژیک

)کیلوگرم بر 

 هکتار(

ص شاخ

 برداشت

پروتئین 

 دانه

 )درصد(

 وری آببهره

)کیلوگرم بر 

 مترمکعب(

کلروفیل 
a 

گرم )میلی

 بر گرم(

کلروفیل 
b 
گرم )میلی

 بر گرم(

کلروفیل 

 کل

گرم )میلی

 بر گرم(

         فاصله بوته روی ردیف

6 40/16 b 64/0511 a 6/11404 a 64/04 a 44/6 b 654/4 a 6۳/1 a ۳4/1 a 16/۳ a 

14 ۳4/16 a 46/0065 a 6/114۳4 a 60/۳4 b 64/6 a 664/4 a 66/1 a 40/1 a 44/4 a 

16 60/16 a 16/۳456 b 5/14454 b 00/۳4 b ۳6/5 c 064/4 b 56/1 a 16/1 a 65/4 a 

44 41/16 ab 46/4656 c 4/6666 c 64/۳6 c 46/5 c ۳60/4 c ۳6/1 b 66/4 b 44/4 b 

          اسید هیومیک

64/16 مصرف a 60/0044 a 0/14444 a 16/04 a 41/6 a 606/4 a 16/4 a 60/1 a 54/۳ a 

06/16 عدم مصرف b 64/۳6۳4 b ۳/4450 b 64/۳6 b 56/5 b 0۳5/4 b 5۳/1 b 14/1 b 64/4  
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تأأراکم بوتأأه، مصأأرف نتأأایج ا أأر بأأر اسأأاس  

مصأأرف × تأأراکم بوتأأه  اسأأیدهیومیک و ا أأر متقابأأل 

یولوژیک و بر عملکرد شلتوک، عملکرد باسیدهیومیک 

مچنأین (. ه۳بود )جأدول شاخص برداشت معنی دار 

بیشترین میزان عملکرد شلتوک، عملکرد بیولوژیأک و 

 14و  6شاخص برداشت در فاصله بوته روی ردیأف 

متر به دست آمد که بأا سأایر تیمارهأا اختلأاف سانتی

(. نتأایج نشأان داد کأه بأا 0)جدول  داشتداری معنی

 44بأأه  14افأأزای  فاصأأله بوتأأه روی ردیأأف از 

بأه  یافتداری عنیمتر، عملکرد شلتوک کاه  مسانتی

طوری که عملکرد شلتوک در تیمار فاصله بوتأه روی 

 ۳5و  ۳0/11ترتیأأب متأأر، بأأهسأأانتی 44و  16ردیأأف 

 14درصد نسبت به تیمأار فاصأله بوتأه روی ردیأف 

(. این روند بأرای 0متر کاه  نشان داد )جدول سانتی

عملکأأرد بیولوژیأأک و شأأاخص برداشأأت نیأأز قابأأل 

با افأزای  فاصأله بوتأه روی  کهطوریمشاهده بود به

متر عملکرد بیولوژیک سانتی 44و  16به  14ردیف از 

درصد کاه  داشت. از این  ۳4و   0۳/6نیز به ترتیب 

 41/6و  06/1رو شأأاخص برداشأأت نیأأز بأأه ترتیأأب 

(. ا رات متقابأل بیأانگر 0درصد کاه  یافت )جدول 

در ترکیأأب  عملکأأرد شأألتوکاینسأأت کأأه بیشأأترین 

فاصأأله بوتأأه روی ×رف اسأأیدهیومیکتیمارهأأای مصأأ

متأأر بأأه دسأأت آمأأد. همچنأأین سأأانتی14و  6ردیأأف 

بیشترین شاخص برداشأت نیأز در ترکیأب تیمارهأای 

 6فاصأأله بوتأأه روی ردیأأف ×مصأأرف اسأأیدهیومیک

 (. 6متر حاصل شد )جدول سانتی

 

 متقابل تراکم بوته و اسید هیومیک بر عملکرد دانه و برخی صفات بیوشیمیایی در برنج. مقایسات میانگین ا رات: 5جدول 

 اسیدهیومیک
فاصله بوته 

 روی ردیف

 عملکرد دانه

)کیلوگرم بر 

 هکتار(

شاخص 

 برداشت

پروتئین 

 شلتوک

 )درصد(

 وری آببهره

)کیلوگرم بر 

 مترمکعب(

 aکلروفیل 

)میلی گرم 

 بر گرم(

 bکلروفیل 

)میلی گرم 

 ر گرم(ب

کلروفیل 

گرم کل)میلی

 بر گرم(

 مصرف

6 ۳/6160 a 06/04 a 16/6 bc 5۳4/4 a 4۳/4 a 60/1 a 46/0 a 

14 4/0466 a 41/04 b ۳6/6 ab 514/4 a 41/4 a 54/1 a 5۳/۳ a 

16 1/0۳44 b 65/۳4 bc 6۳/5 d 6۳1/4 b 44/1 a 6۳/1 a 64/۳ a 

44 ۳466e 01/۳6 cd 66/5 cd 046/4 e 56/1 b 16/1 b 64/4 b 

 عدم مصرف

6 ۳/0404 c ۳4/۳4 bc 40/6 bc 644/4 c 5۳/1 b 16/1 b 66/4 b 

14 1/۳445 c 56/۳4 bc 46/6 bc 04۳/4 c 60/1 b 14/1 b 50/4 b 

16 ۳/۳5۳0 d 14/۳4 bc 5۳/6 e 006/4 d 06/1 c 44/4 c 06/4 c 

44 0/4061 f 14/۳6 d 41/6 e ۳4۳/4 f ۳5/1 c 64/4 c 46/4 c 

 

نتایج نشان داد کأه درصأد پأروتئین  :پروتئین شلتوک

تراکم بوته، مصرف اسیدهیومیک و توک تحت تث یر شل

قأرار مصأرف اسأیدهیومیک × ا ر متقابل تراکم بوتأه 

بیشترین درصد پروتئین شلتوک در  (.۳جدول )گرفت 

متر به دست آمد که سانتی 14فاصله بوته روی ردیف 

 44و  16، 6در ادامأأأه فاصأأأله بوتأأأه روی ردیأأأف 

داری تلاف معنیمتر قرار گرفت که با یکدیگر اخسانتی

(. مصرف اسیدهیومیک نیأز موجأب 0داشتند )جدول 

درصأدی در پأروتئین شألتوک  ۳6/6دار افزای  معنی

(. نتایج ا رات متقابأل نشأان داد کأه 0گردید )جدول 

بیشترین درصد پروتئین شألتوک در ترکیأب تیمأاری 

 14فاصله بوته روی ردیف ×عدم مصرف اسیدهیومیک

فاصأله بوتأه روی ×یومیکو مصرف اسأیدهمتر سانتی

 (. 6به دست آمد )جدول متر سانتی 14ردیف 

 نتأأایج نشأأان داد کأأه کأأارایی :مصییرف اب کییارایی

تحأأت تأأث یر تأأراکم بوتأأه، مصأأرف مصأأرف آب 

مصأأرف × اسأأیدهیومیک و ا أأر متقابأأل تأأراکم بوتأأه 

همچنین فاصأله (. ۳اسیدهیومیک قرار گرفت )جدول 
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اسیدهیومیک متر و مصرف سانتی 14و  6روی ردیف 

مصرف آب گردیأد کأه بأا  کارایینیز موجب افزای  

داری را نشأان دادنأد، بأه سایر تیمارها اختلاف معنأی

که با افزای  میزان فاصله بوتأه روی ردیأف از طوری

وری مصأرف متر از میزان بهأرهسانتی 44و  16به  14

درصأأد کاسأأته شأأد.  65/۳6 و 01/11آب بأأه ترتیأأب 

میک موجأأب افأأزای  همچنأأین مصأأرف اسأأیدهیو

درصأد گردیأد  44/44وری مصرف آب به میزان بهره

(. نتأأایج مقایسأات میأأانگین نشأان داد کأأه 0)جأدول 

مصرف اسیدهیومیک به همراه فاصله بوته روی ردیف 

وری مصرف آب را داشأت متر، بیشترین بهرهسانتی 6

داری را که با سأایر ترکیبأات تیمأاری اختلأاف معنأی

وری مصرف آب نیز با کمترین بهره نشان داد. همچنین

عدم مصرف اسیدهیومیک به همراه فاصأله بوتأه روی 

 (. 6متر مشاهده شد )جدول سانتی 44ردیف 

بأر اسأاس نتأایج، فاصأله بوتأه  :و کل a، bکلروفیل 

روی ردیف، مصرف اسید هیومیک و ا ر متقابل فاصله 

محتأوی مصرف اسید هیومیک بأر × بوته روی ردیف

(. نتأایج 0و کل معنی دار شأد )جأدول  a ،bکلروفیل 

مصأرف اسأید × ا رات متقابل فاصله بوته روی ردیف

 و a ،bکلروفیل هیومیک نشان داد که بیشترین محتوی 

کل با مصرف اسیدهیومیک و فاصله بوته روی ردیأف 

 (. 6سانتی متر به دست آمد )جدول  16و  14، 6

 

 بلث 

 واحأد ا درهأبوتأه متعأادل توزیأع و مناسب تراکم 

 و غأذایی رطوبأت، مأواد از بهتر استفاده موجب سط ،

 Koochekiگردد )عملکرد می افزای  نهایت در و نور

and Sarmadnia, 2012در مطالعه حاضر که طوری(، به

دار عملکأرد افزای  تراکم بوته موجب کأاه  معنأی

( نیأز 2012)  Sarmadniaو  Koochekiشلتوک گردید.

 بوته، عملکأرد بیولوژیأک تراکم فزای ا دریافتند که با

 در عملکأرد بیولوژیأک امأا یافأت، کاه  بوته نیزتک

 افزای  رسدمی نظر به کرد، که پیدا افزای  سط  واحد

 در پنجأه بیشتر تعداد به بالا تراکم بیولوژیک در عملکرد

و همکأاران  Xian-qingباشأد.  سأط  مربأوط واحأد

م بوته برنج هیبرید ( بیان کردند که افزای  تراک2009)

و همکاران  Clergetبا کاه  عملکرد دانه همراه بود.  

دریافتند که عملکرد دانه در فاصله ردیأف  نیز (2016)

 44متأأر نسأأبت بأأه فاصأأله ردیأأف سأأانتی 14و  5

داری را نشان داد که دلیل آن را متر کاه  معنیسانتی

له کمتر بودن تعداد دانه در سنبله در متر مربع در فاصأ

ای بیان شد که افزای  ردیف بیشتر دانستند. در مطالعه

برنج موجب کاه  تعداد پنجه و وزن های بوته تراکم

هأأزار دانأأه گردیأأد امأأا عملکأأرد بیولوژیأأک و تعأأداد 

پانیکول را افزای  داد، به طوری که برآیند آنها منجأر 

 and Khan, 2004) شأدبه کأاه  عملکأرد شألتوک 

Khan)  . 

بأا افأزای  تأراکم بوتأه بأرنج، داد که نتایج نشان  

کارایی مصرف آب نیز افزای  یافأت. از آنجأایی کأه 

کارایی مصرف آب بر اساس میزان عملکرد تولید شده 

تأوان نسبت به آب مصرف شده محاسبه گردیأد، مأی

های بالأاتر گفت بالاتر بودن عملکرد شلتوک در تراکم

هأای و عدم تفاوت در میزان مصرف آب برای تأراکم

مختلأأف موجأأب افأأزای  کأأارایی مصأأرف آب در 

 . گشتهای بالاترتراکم

نشأأان داد کأأه مصأأرف مطالعأأه حاضأأر نتأأایج  

اسیدهیومیک نسبت به عدم مصرف آن موجب افزای  

عملکرد شلتوک در برنج گردید. یکی از دلایل افزای  

عملکرد گیاهان با اسأتفاده از اسأیدهیومیک، افأزای  

نبال آن افزای  فتوسأنتز و مأاده مقدار کلروفیل و به د

خشک تولید شده در برنج بود کأه در مطالعأه حاضأر 

اسأیدهیومیک (. همچنأین 0مشاهده گردیأد )جأدول 

هاست و مصرف آن منجر به افزای  نینیحاوی سیتوک

گأردد کأه در نین و اکسین خارجی مأییسطوح سیتوک

 ,.Osman et alشود )نهایت باعث افزای  عملکرد می
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توانأد افأزای  عملکأأرد مأأینیأز ایأن مسأئله  (.2013

شلتوک با مصرف اسیدهیومیک نسبت به عدم مصرف 

آن را در مطالعه حاضر توضی  دهد. در همأین راسأتا 

گزارش شده است که مصرف اسیدهیومیک در کشأت 

درصد نسبت به عأدم  14/15برنج عملکرد شلتوک را 

 ,.Mehdiniya Afra et alمصأأرف آن افأأزای  داد )

اسأأید هیومیأأک بأأا فعأأال کأأردن فرآینأأدهای (. 2010

فیزیولوژیکی، تولید کلروفیل را در بأرگ هأا افأزای  

داده که به دنبال آن فتوسنتز نیأز بهبأود یافتأه و رشأد 

و  Sofiیابأأد. در همأأین رابطأأه گیاهأأان افأأزای  مأأی

( گأأأزارش کردنأأأد کأأأه مصأأأرف 2016همکأأأاران )

ی و فتوسنتز رنگیزه هایاسیدهیومیک موجب افزای  

( Trifolium alexandrinumعملکأرد شأأبدر برسأیم )

 دلیل را به گیاه کلروفیل محتوای گردید. ایشان افزای 

 ماننأد اسأید هیومیأک دانسأته کأهسیتوکینین خاصیت

 شأأود مأأی هأأابأأه کلروپلاسأأت آسأأیب کأأاه  باعأأث

(Nardi et al., 2002) رشد افزای  همچنین موجب و 

 هأابرگ فتوسنتز و فیلکلرو هایرنگدانه مقدار و ریشه

از طرفی بأا  .(Omami and Hammes, 2006گردد )می

افأأزودن اسأأیدهیومیک میأأزان عملکأأرد بیولوژیأأک و 

افزای  چشمگیری نشان داد که نیز عملکرد دانه ذرت 

بیشتر بودن این پارامترها را بأه افأزای  انأدازه منبأع 

(. Tsimba et al. 2013مأأرتبط دانسأأتند ) مقصأأدو

ک بر تعداد انشعابات ریشأه و طأول ریشأه اسیدهیومی

مؤ ر است که بأه نوبأه خأود موجأب افأزای  رشأد 

گأردد های هوایی و عملکرد بیولوژیک بیشتر مأیاندام

(Fahramand et al., 2014در مطالعه .) ای بأا مصأرف

درصد نسبت بأه  40اسیدهیومیک میزان عملکرد گندم 

عأأدم مصأأرف آن افأأزای  یافأأت. البتأأه مصأأرف 

گونه کودهای شیمیایی هیومیک بدون مصرف هی اسید

به ویژه کأود نیتروژنأی، عملکأرد مطلأوبی را در پأی 

 (. تحقیقأاتDelfine et al., 2005نخواهأد داشأت )

 نشأان ذرت در گیاه اسیدهیومیک مصرف شده باانجام

 بأا پأروتئین عملکأرد بأودن بیشأتر احتمالأا  داد کأه

دسترسأی  فزای ا اسیدهیومیک، به دلیل با پاشیمحلول

 منابع جایگزینی با بوده است. همچنین معدنی عناصر به

 محتأوای تأوانمأی شیمیایی منابع جای به ایتغذیه آلی

داد  افأزای  را گنأدم عملکأرد پأروتئین و دانه پروتئین

(Sarwar et al., 2009در مطالعه .) ای دیگر با بررسأی

 دنخأو پأروتئین عملکأرد میأزان بر هیومیک تث یر اسید

ا ر  پروتئین و دانه عملکرد بر ماده داده شد که این نشان

 ,.Nakhzari Moghadam et alداری داشأت )معنأی

2013)  . 

کأاربرد اسأید هیومیأک موجأب در مطالعه حاضر  

افزای  کارایی مصرف آب در برنج گردیأد. بأر ایأن 

توان گفت که افأزای  عملکأرد شألتوک از اساس می

به افزای  جأذب آب  یک سو و از سوی دیگر کمک

ها از سوی دیگر کأارایی و عناصر غذایی توسط ریشه

در برنج افأزای  داد. در همأین رابطأه را صرف آب م

Mehdiniya Afra ( دریافتنأأد کأأه 2010و همکأأاران )

مصرف اسیدهیومیک با افزای  دسترسأی گیاهأان بأه 

وری بیشتر آب آبیأاری تواند بر بهرهعناصر غذایی می

 مؤ ر باشد. 

 

 گیری نهایینتیجه

 و مصأرف اسأیدهیومیک بأاتأراکم بوتأه افزای   

افأأزای  عملکأأرد شأألتوک موجأأب افأأزای  کأأارایی 

فاصله بوتأه روی در مصرف آب گردید، به طوری که 

بأأأه همأأأراه مصأأأرف متأأأر سأأأانتی 14و  6ردیأأأف 

کأأارایی  بیشأأترین عملکأأرد شأألتوک واسأأیدهیومیک 

فیل با محتوی کلرو همچنین مصرف آب به دست آمد.

 وداد داری نشأأان افأأزای  تأأراکم بوتأأه، تغییأأر معنأأی

دار کلروفیل مصرف اسیدهیومیک موجب افزای  معنی

a  وb  گردید که به نوبأه خأود بأر افأزای  عملکأرد

شلتوک مؤ ر بود. پروتئین شلتوک نیز در فاصأله بوتأه 

متأأر بأأه همأأراه مصأأرف سأأانتی 14روی ردیأأف 
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تأوان ان داد که مأیاسیدهیومیک بیشترین میزان را نش

گفت افزای  دسترسأی بأه عناصأر غأذایی از جملأه 

 نیتروژن بر این امر مؤ ر واقع شد.
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