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 چکیده

های فیزیولوژیک ارقام مختلف برنج در شرایط تنش  منظور بررسی اثر منابع مختلف کودهای شیمیایی و آلی بر برخی مولفه به

های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه پژوهشی شهرستان  خشکی، آزمایشی به صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک

دهی  زنی، تنش خشکی در مرحله خوشه تنش شامل تنش خشکی در شروع مرحله پنجه انجام شد. سه سطح 1395ساری در سال 

کمپوست، کمپوست آزولا، اسید هیومیک و کود  کامل و شاهد )عدم تنش( به عنوان عامل اصلی و چهار منبع کودی شامل ورمی

به همراه دو رقم طارم محلی و شیرودی به صورت فاکتوریل به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. نتایج نشان  N.P.Kشیمیایی 

داری بین ارقام طارم محلی و شیرودی از نظر عملکرد در سطوح تنش خشکی و منابع مختلف کودی وجود  داد که تفاوت آماری معنی

کیلوگرم در هکتار( در شرایط  3776و  6577ترتیب برابر با  رودی و طارم محلی )بهترین عملکرد شلتوک برای ارقام شی داشت. بیش

دهی که میزان  ویژه با اعمال تنش خشکی در مرحله خوشه آبیاری رایج حاصل شد و با اعمال تنش از میزان عملکردها کاسته شد، به

ش یافت. مصرف اسید هیومیک، کمپوست آزولا و درصد کاه 9/2و  6/17ترتیب حدود  عملکرد ارقام شیرودی و طارم محلی به

 6/2و  8/3، 9/7درصدی عملکرد دانه برای رقم شیرودی و افزایش  8/8و  7/13، 3/17ترتیب منجر به افزایش  کمپوست به ورمی

. گردید N.P.Kزنی در مقایسه با کود شیمیایی  درصدی عملکرد برای رقم طارم محلی در شرایط تنش خشکی در مرحله پنجه

گرم بر گرم( در شرایط تنش خشکی در مرحله آغاز  میلی 4/289و  3/147ترتیب برابر با  ترین مقدار قندهای کل و احیا )به بیش

دست آمد. بنابراین با توجه به نتایج این تحقیق، کاربرد اسید هیومیک جهت  زنی با مصرف اسید هیومیک برای رقم شیرودی به پنجه

 باشد. ه ارقام برنج مورد مطالعه در شرایط تنش خشکی مناسب میحصول حداکثری عملکرد دان

 

 .های فیزیولوژیکی و عملکرد دانه گیارقام برنج، تنش خشکی، ویژ: کلیدی هایژهوا
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 مقدمه

جمعیت  ازاز نیمی  یه بیشدر تغذنقش بسیار مهمی و  است جهان یمحصول کشاورزین تر مهم از گندمبرنج بعد 

 یکار  برنج مناطق در برنج رشدکننده  محدود یطیمح یاصل عاملخشکی (. تنش Bernier et al., 2008جهان دارد )

 از درصد 50 از بیش 2050 سال تا است ممکن، خشکی یژهو به محیطی یها تنش افزون به گسترش روز توجه با. است

همکاران  و Lafitte عقیدهبه(. Wang et al., 2010گیرند ) قراری محیطی ها تنشاین  تحت اثر و کار کشت  قابل مناطق

در  تنش خشکی توانند از زایشی می مرحله به شدن وارد و رویشی های اندام سریع توسعه خاطربه زودرس ارقام (2004)

 به تحمل ظرفیت باید اما، دارد محصول وجود پر ارقام تولید به نیاز که چند هر برخی مراحل حساس رشدی رهایی یابند.

هنگام که به یکارآمد یکارها و از ساز (.Wu et al., 2011گیرد ) قراره توج مورد دلیل همینهای محلی به رقم در تنش

ه گیا شرایطی چنین در. است اسمزی تنظیم ،آید یم وجودبه انگیاه در لولیس اسآم حفظ برای خشکی با شدن  مواجه

پتانسیل اسمزی خود  لینمحلول و پرو های یدراتجمله کربوه تجمع ترکیبات اسمزی از طریق از آب، جذب ادامه منظور به

در  تنظیم اسمزیسبب  یگرد  عبارت به ،شود یم تورمیبرگ و افزایش فشار  یها ث حرکت آب سلولدهد و باع را کاهش می

صفت مثبت  تواند یک یمگیاه گندم در ان قندهای محلول (. افزایش میز1396گردد )امامی بیستگانی و همکاران، یمگیاه 

ارقام مقاوم به خشکی مطرح  عنوان بهی، تنش خشک یطشرا بالا درمحلول تنش خشکی باشد و ارقام با غلظت قند  در برابر

فشارهای محیطی  دهنده  نشانی ها شاخصین تر مهمکلروفیل برگ یکی از  از طرفی(. 1387)فرشادفر و همکاران،  هستند

توان به تخریب  یم شده  عنواندلایلی که برای کاهش محتوای کلروفیل در شرایط تنش خشکی  جمله از. ستاوارد بر گیاه 

 Ashrafی فعال اکسیژن )ها گونهیدی کلروپلاست و اکسیداسیون نوری کلروفیل در اثر افزایش فعالیت یغشاهای تیلاکو

and Foolad, 2007 ،ای که با افزایش شدت تنش خشکی یا کاهش پتانسیل آب خاک، روند تخریب  گونهبه( اشاره کرد

 یها نهیدآمییکی از اسپرولین (. Sheteawi and Tawfik, 2007گیرد ) یمرنگیزه کلروفیل نیز با سرعت بیشتری صورت 

ی دارد. پرولین و کلروفیل هر سزایهفعال در پدیده تنظیم اسمزی است که در ایجاد و حفظ فشار اسمزی درون گیاه نقش ب

و شاید یکی از دلایل کاهش  ابدی ی. در شرایط خشکی میزان پرولین افزایش مندیآ یوجود مدو از پیش ماده گلوتامات به

ترین مسائل در تولید محصولات  یکی از مهم (.1392پور و همکاران،  )معراجی باشد افزایش سنتز پرولین ،میزان کلروفیل

(. در حال حاضر Mohammadkhani and Heidari, 2007باشد ) مدیریت تغذیه گیاه در شرایط تنش خشکی میزراعی، 

کمپوست  است. کاربرد ورمی توسعه  حال دراستفاده از کودهای آلی جهت بهبود و افزایش کمی و کیفی محصولات زراعی 

کودهای شیمیایی، سبب کاهش نیاز آبی گیاه به در مزرعه گندم علاوه بر افزایش عملکرد محصول در مقایسه با مصرف 

های مختلف بیوشیمیایی در  اسید هیومیک در واکنشچنین هم(. Suhane et al., 2008درصد گردید ) 40تا  30میزان 
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(. حتی مقادیر Saruhan et al., 2011) ثر استودیواره سلولی، سطح غشا و سیتوپلاسم نظیر افزایش سنتز پروتئین م

های فیزیکی، شیمیایی و  ی در بهبود ویژگیفراوانیدهای آلی به دلیل داشتن ترکیبات هورمونی اثرهای مفید اساز بسیار کم 

(. اسید هیومیک حاصل از هوموس و سایر منابع طبیعی به واسطه اثرهای 1394صداقت و همکاران، ) ددارن  خاکبیولوژیکی 

-های به (. بررسی1388گردد )سبزواری و همکاران،  توده می زیستهورمونی و بهبود جذب عناصر غذایی منجر به افزایش 

درصدی  24پاشی اسید هیومیک منجر به افزایش  ( نشان داد که محلول2005و همکاران ) Delfineمده توسط آعمل 

کاهش  تواند علاوه بر عنوان کود مکمل برای کودهای شیمیایی میکمپوست به مصرف کود ورمیعملکرد دانه گندم گردید. 

(. گزارشات حاکی از 1396گردد )خیری،  زیست، منجر به بهبود عملکرد دانه برنج مصرف کودهای نیتروژنه و پایداری محیط

م کودهای آلی، زیستی و شیمیایی نیتروژن سبب افزایش فراهمی و جذب عناصر غذایی طی مراحل اآن است که کاربرد تو

گردد )مصلحی و همکاران،  میبرنج افزایش اجزای عملکرد و عملکرد دانه  مختلف رشد برنج شده که در نهایت منجر به

منظور عنوان کودهای مکمل نیتروژن بهویژه کمپوست آزولا را بهسایر محققان استفاده از کودهای آلی و بیولوژیک به(. 1395

بنابراین، . (1397)خیری و همکاران، تر کود شیمیایی نیتروژن و همچنین بهبود عملکرد دانه برنج توصیه نمودند  مصرف کم

های فیزیولوژیک ارقام برنج  بررسی اثر منابع مختلف کودهای آلی و شیمیایی بر برخی از ویژگیاین پژوهش با هدف 

 شیرودی و طارم محلی در شرایط تنش خشکی در منطقه ساری اجرا شد.

 ها مواد و روش

دقیقه  46درجه و  36اقع در شهرستان ساری با عرض جغرافیایی در مزرعه زراعی و 1395آزمایش در سال زراعی این 

قبل خاک مزرعه،  های ویژگیمتر از سطح دریا اجرا شد. جهت تعیین  11دقیقه با ارتفاع  10درجه و  53و طول جغرافیایی 

 (.1)جدول  گیری شد نمونهخاک  یمتر سانتی 30تا  0از عمق از اجرای تحقیق 

 

 یمتر سانتی 30تا  0آزمایش در عمق  محل خاک شیمیایی و فیزیکی تجزیه : نتایج1جدول 

 هدایت الکتریکی بافت خاک
اسیدیته 

 کل اشباع

کربن 

 آلی
 منگنز روی آهن مس پتاسیم فسفر نیتروژن ماده آلی

 
)میکروموس بر 

 متر( سانتی
 گرم بر کیلوگرم( )میلی )درصد(  

 1/4 8/1 9/23 6/1 225 9/19 25/0 25/2 31/1 05/8 97/2 سیلتی رسی ـ

 

های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. در این آزمایش تنش  صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوک آزمایش به

زنی، تنش خشکی در مرحله  سه سطح شامل تنش خشکی در شروع مرحله پنجه عنوان عامل اصلی در خشکی به
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تن در هکتار، کمپوست آزولا به  6کمپوست به میزان  منبع کودی شامل ورمیدهی کامل و شاهد )عدم تنش( و چهار  خوشه

و  در هزار )تهیه شده از شرکت کشت بن آسیا( 5/4تن در هکتار، اسید هیومیک با نام تجاری هیومابن به مقدار  8میزان 

 فرعی در نظر گرفته شدند. عنوان عاملصورت فاکتوریل بهبه همراه دو رقم طارم محلی و شیرودی به NPKکود شیمیایی 

در  درصد 50درصد قبل از کاشت و  50کیلوگرم در هکتار طی دو تقسیط به صورت  100از منبع اوره به میزان  نیتروژن

کیلوگرم در  50ترتیب از منابع سوپرفسفات تریپل و سولفات پتاسیم به مقدار  فسفر و پتاسیم به چنین زنی و هم پنجه زمان

اعمال تنش خشکی شدند. مصرف های مورد نظر  در کرتخاک  تجزیهتوجه به نتایج صورت پایه با ت بهقبل از کاشهکتار 

آبیاری روز پس از نشاکاری اعمال گردید و  15زنی با قطع آبیاری طی  به این صورت بود که تنش خشکی در مرحله پنجه

دهی با قطع آبیاری  ، تنش خشکی در مرحله خوشهانجام شد (1389نژاد،  )هادیان و قربان مجدد پس از ظهور ترک مویی

. در شرایط عدم تنش آبیاری مجدد پس از ظهور ترک مویی انجام شدها انجام و  پس از پایان گلدهی و شروع پر شدن دانه

صورت گرفت و پس از پایان تنش تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی و متر  نتیسا 4-5آبیاری با عمق غرقاب خشکی )شاهد(، 

باشند  شده برنج می  ترتیب جزء ارقام بومی و اصلاح طارم محلی و شیرودی به صورت تناوبی انجام گردید.رداشت، آبیاری بهب

 های کود  عناصر موجود در نمونه ،قبل از انجام پژوهش ارائه گردیده است. 2های این ارقام در جدول  که برخی ویژگی

 ارائه گردید. 4و  3 هایولگرفت و نتایج آن در جد مورد آزمون قرار هیومیککمپوست آزولا و اسید ، کمپوست ورمی

 

 آزمایش مورد برنج ارقام زراعی های ویژگی : برخی2جدول 

 ارقام

 

 گیاه ارتفاع

 (متر سانتی)

 دوره طول

 رشد

موثر  پنجه تعداد

 مربع متر در

 پخت قبل دانه طول

 (متر میلی)

 پخت از بعد دانه طول

 (متر میلی)

 عطر

 برنج

 عالی 04/14 01/7 189 104 158 طارم محلی

 متوسط 91/9 39/7 283 123 94 شیرودی

 

 های شیمیایی کودهای آلی مورد آزمایش : برخی ویژگی3جدول

 منگنز مس روی آهن پتاسیم فسفر نیتروژن اسیدیته یکیالکترهدایت  نوع نهاده

 
)میکروموس بر 

 متر( سانتی
 کیلوگرم(گرم بر  )میلی )درصد( 

 15 8 59 1400 043/0 39/1 1/2 14/5 82/11 کمپوست ورمی

 209 36 298 955 081/0 78/1 11/2 73/7 6/13 کمپوست آزولا
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 مورد آزمایش های شیمیایی کود ارگانیک هیومابن )اسید هیومیک( : ویژگی4جدول 

 منگنز مس روی آهن پتاسیم فسفر نیتروژن فولویک اسید دیاسهیومیک  نوع نهاده

 گرم بر کیلوگرم( )میلی )درصد(   

 100 68 500 2000 098/0 3 2 5/15 072/0 کود هیومابن

 

سازی در هر کرت مصرف و با  مورد نظر قبل از آخرین مرحله آماده های کمپوست بر اساس تیمار کمپوست آزولا و ورمی

 پاشی استفاده شد. صورت محلول دهی به زنی و خوشه خاک مخلوط گردید. اسید هیومیک در مراحل رشدی شروع پنجه

 3×3ه هر کرت متر با انداز سانتی 20×20و  25×25 ترتیب با فاصله محلی به برای ارقام شیرودی و طارمتعداد نشا در کپه 

با توجه به میانگین بارندگی در این فصل و آمار هواشناسی که از سال قبل گرفته شده بود  خط کاشت انجام شد. 12متر و 

متر بارندگی صورت گرفت و  میلی 2/74فصل زراعی  های ه برای احتمال بارندگی شلتر در نظر گرفته شد که در مجموع ما

های اصلی بر علائم ظاهری تغییرات رطوبت ترک مویی خاک  شده در پلات  ارهای تعریفآبی بر اساس تیم اعمال تنش کم

 20طی  مرحله دو در دستی صورت وجین به گیری و ثبت گردید. در نظر گرفته شد و میزان آب مصرفی توسط کنتور اندازه

 تحقیقات برنج سسهمو فنی دستورالعمل اساس بر برنج های آفات و بیماری با روز پس از نشاکاری انجام شد. مبارزه 38و 

ها )برای ارقام  جهت تعیین عملکرد شلتوک ارقام برنج مورد مطالعه، مساحت دو متر مربع از کرت گردید. انجام کشور

بوته( از داخل هر کرت بعد از حذف حاشیه برداشت و عملکرد آن بر  50و  32ترتیب به میزان  شیرودی و طارم محلی به

 با و سنجی طیف روش بر مبنای برگ های نمونه کلروفیل در میزان گیری اندازه درصد محاسبه شد. 14اساس رطوبت 

 :(Arnon, 1967شد ) انجام 3و  2، 1های و به کمک از رابطه UNICO 2800مدل اسپکتروفتومتر دستگاه  از استفاده

 

 Chl.a (mg/g FW) = (12.25 A663.2) – (2.79 A646.8)                                                                           :1رابطه 

 Chl.b (mg/g FW) = (21.50 A646.8) – (5.1 A663.2)                                                                      :2رابطه 

 Chl.T (mg/g FW) = Chl.a + Chl.b                                                                                                  :3رابطه 

، غلظت کلروفیل b، غلظت کلروفیل aترتیب بیانگر غلظت کلروفیل  به Aو  Chl.a ،Chl.b ،Chl.Tکه در این روابط، 

 باشد. ویژه میکل و میزان جذب طول موج 

 .(Omokolo et al., 1996) نجام گرفتا اوموکولو برگ با استفاده از روش ینتر استخراج قندهای کل از جوان

مدل ی دستگاه اسپکتروفتومتراستفاده از  و باانجام روش مکردی با استفاده از ه کنند های احیامقدار قند یریگ اندازه

UNICO 2800 قرائت شدنانومتر  620موج   در طول (McCready et al., 1950) .روش از استفاده با پرولین سنجش 
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 30                                 های فیزیولوژیک ارقام مختلف برنج در شرایط تنش خشکی اثر منابع مختلف کودهای شیمیایی و آلی بر برخی مولفه 

Bates ( 1973و همکاران ) .1ا )ه برگمیزان رطوبت نسبی صورت گرفت
RWC در دو مرحله رشدی گیاه شامل آغاز )

 (:1385مقنی نصیری و همکاران، محاسبه شد ) 4 رابطهدرصد از طریق  برحسبزنی و انتقال مجدد  پنجه

 

 RWC (%) = (FW - DW) / (TW - DW) × 100                                                                         : 4رابطه 

 

 .استحسب گرم  بر  برگهای  وزن بیوماس نمونه TWوزن خشک و  DW وزن تازه، FWرابطه که در این 

 1/9نسخه  SAS افزار نرمها توسط  آزمون گردید و تجزیه واریانس داده SPSS افزار نرمبا  ها دادهچولگی و کشیدگی 

( در LSDدار ) و بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی MSTAT-Cافزار  از نرم ها با استفادهانجام شد. مقایسه میانگین

 گرفت. درصد صورت 5احتمال سطح 

 ثنتایج و بح

 عملکرد دانه

رقم و  و خشکی تنش کنش اثرهای ساده تنش خشکی، رقم و منابع کودی و برهمداد که  نشان واریانس تجزیه نتایج

 مقایسه میانگین (.5جدول ) دار بود معنی درصد 1 احتمال سطح در شلتوک عملکرد بر چنین منابع کودی و رقم هم

رقم شیرودی در کیلوگرم در هکتار( برای  9/6577رقم نشان داد که حداکثر عملکرد شلتوک ) خشکی و تنش کنش برهم

میزان ترتیب به دهی، عملکرد دانه به زنی و خوشه شرایط عدم تنش حاصل شد و با اعمال تنش خشکی در مراحل آغاز پنجه

در مقایسه با شاهد )عدم تنش(، کاهش یافت. همچنین در شرایط شاهد یا عدم تنش خشکی،  درصد 65/17و  87/6

دست آمد و تنش خشکی در  کیلوگرم در هکتار برای رقم طارم محلی به 4/3776ترین عملکرد شلتوک با میانگین  بیش

دست آمده  به (. نتایج6درصدی عملکرد گردید )جدول  97/2و  67/1ترتیب سبب کاهش  دهی به زنی و خوشه مراحل پنجه

عملکردی  دلیل کاهش اجزایهای خوشه به توسط سایر پژوهشگران نشان داد که قطع آبیاری در مرحله تشکیل آغازی

 به کاهش عملکرد دانه برنج رقم شیرودی گردیدپر در خوشه و وزن هزار دانه منجرنظیر تعداد کل دانه، تعداد دانه 

 ( نشان داد که تفاوت1392و همکاران )اسکویی عمل آمده به وسیله غیاثی  های به (. بررسی1391نژاد و همکاران،  )نیک

 خشکی تنش و محیطی غرقاب شرایط دو در دانه عملکرد میزان از نظر برنج مختلفهای  ژنوتیپ بین داری معنی بسیار

 1/6563) دانه عملکرد منابع کودی، بیشترین میزان و رقم کنش برهم میانگین نتایج مقایسهبا توجه به داشت. وجود

کمپوست و  هیومیک حاصل شد و با مصرف کمپوست آزولا، ورمی اسید مصرف با شیرودی رقم کیلوگرم در هکتار( برای

                                                           
1- Relative Water Content 
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 31                           25-44، صفحات 1399، بهار 45، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

درصد از عملکرد دانه در مقایسه با کاربرد اسید هیومیک کاهش یافت.  12/16و  76/10، 11/6میزان ترتیب به به NPKکود 

ت آمد که دس کیلوگرم در هکتار( به 7/3878) هیومیک اسید مصرف نیز با محلی طارم رقم برای حداکثر عملکرد شلتوک

 NPKاما با کاربرد کود شیمیایی  ،داری نداشت با مصرف سایر منابع کود آلی مورد استفاده در آزمایش اختلاف آماری معنی

کنش تنش خشکی، رقم و منابع کودی بر عملکرد  برهم اگرچه (.1شکل ) درصد کاسته شد 28/7از میزان عملکرد حدود 

دهی،  در مرحله خوشه زنی و داد که در شرایط تنش خشکی در مرحله پنجه اما نتایج حاصله نشان ،دار نبود دانه معنی

عملکرد دانه ارقام شیرودی و طارم محلی با کاربرد اسید هیومیک در بالاترین سطح بود که نشان دهنده اثر مثبت اسید 

مصرف اسید هیومیک، کمپوست ه نشان داد که . نتیج(7)جدول  باشد هیومیک در بهبود عملکرد دانه در شرایط تنش می

، 9/7درصدی عملکرد دانه برای رقم شیرودی و افزایش  8/8و  7/13، 3/17به افزایش ترتیب منجر به کمپوست آزولا و ورمی

 NPKزنی در مقایسه با کود شیمیایی  درصدی عملکرد برای رقم طارم محلی در تنش خشکی در مرحله پنجه 6/2و  8/3

درصدی  1/7درصدی عملکرد دانه برای رقم شیرودی و افزایش  5/17چنین کاربرد اسید هیومیک سبب افزایش  همگردید. 

  شد. NPKدهی نسبت به کود  عملکرد برای رقم طارم محلی در شرایط تنش خشکی در مرحله خوشه

 

 کودی منابع و ارقام، خشکی تنش تیمارهای های فیزیولوژیکی برنج در واکنش به یژگیوتجزیه واریانس برخی  یجنتا: 5جدول 

درجه  اتمنابع تغییر

 آزادی

قند مجموع  پرولین عملکرد دانه

 محلول

 قابل قند

 احیا

 کلروفیل

a 

 کلروفیل 

b 

کلروفیل 

 کل

محتوای نسبی 

 آب برگ

ns 573/0 6/30763 2 تکرار ns 753/0 ns 180/7 ns 0065/0 ns 0180/0 ns 0143/0 ** 1/16 * 

6/29969 ** 7/2453723 2 تنش خشکی ** 9/11976 ** 5/80380 ** 0501/0 ** 0210/0 ** 1355/0 ** 0/468 ** 

3/747 4 خطا  379/0  036/1  808/20  00037/0  0036/0  0022/0  44/3  

5/96504436 1 رقم ** 9/5230 ** 8/3213 ** 9/16337 ** 272/15 ** 88/26 ** 68/82 ** 0/12610 ** 

7/1359341 3 منابع کودی ** 0/580 ** 7/323 ** 2/2089 ** 1607/0 ** 0513/0 ** 3935/0 ** 4/685 ** 

9/1677922 2 رقم*تنش ** 9/700 ** 31/73 ** 8/247 ** 0012/0 ns 0001/0 ns 0006/0 ns 7/20 ** 

7/448873 3 رقم* کود ** 4/11 ** 328/0 ns 1/58 ** 0009/0 ns 0029/0 ns 0021/0 ns 5/28 ** 

0/10374 6 تنش *کود ns 9/63 ** 369/5 ** 8/135 ** 0012/0 ns 0002/0 ns 0008/0 ns 9/5 ns 

2/17697 6 رقم*تنش* کود ns 9/6 ** 298/4 ** 2/47 ** 0002/0 ns 0001/0 ns 0002/0 ns 0/5 ns 

6/10998 42 خطا  7/1  263/1  69/4  0006/0  0021/0  0024/0  0/4  

15/2 - ضریب تغییرات  2/3  03/1  14/1  10/1  49/2  17/1  89/2  

ns
 باشند. درصد می 1و  5دار در سطوح احتمال  دار و تفاوت معنی عدم اختلاف معنی ترتیب بیانگر : به**، *، 

 

سبب تولید  NPKو از طرفی مصرف  دانه عملکرد افزایش باعث آلی دست آمده، کاربرد کودهای نتایج بهبا توجه به

مقادیر قابل جذب عناصر  دلیل افزایشمصرف کمپوست آلی به ترین عملکرد بین منابع کودی مورد استفاده گردید. کم

 ,.Sharma et alگردد ) غذایی اصلی و کم نیاز در خاک و بهبود باروری خاک منجر به افزایش عملکرد دانه برنج می
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 32                                 های فیزیولوژیک ارقام مختلف برنج در شرایط تنش خشکی اثر منابع مختلف کودهای شیمیایی و آلی بر برخی مولفه 

 افزایش غذایی، عناصر جذب رفتن بالا موجبها  هورمون و آلی اسیدهای ترکیبات وجود دلیلبه هیومیک اسید (.2015

تواند  ثر میوطور ماسید هیومیک به (.Cong et al., 2011)گردد  می عملکرد دانه برنجاجزای عملکرد و در نهایت 

 (.Mindari et al., 2019درصد بهبود بخشد ) 20تا  10عملکردهای برنج را به میزان 

 

 برنج ارقام عملکرد دانه و محتوای نسبی آب برگبر  خشکی رقم و تنش کنش برهم میانگین : مقایسه6جدول

 رقم تنش خشکی   عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( نسبی آب برگ )درصد(محتوای 

d30/60 a9/6577 ( آبیاری شاهد)غرقاب  

e82/56 b7/6105 شیرودی زنی مرحله پنجه 

f19/53 c5/5416 دهی مرحله خوشه  

a90/88 d4/3776 ( آبیاری شاهد)غرقاب  

b41/82 de1/3713 طارم محلی زنی مرحله پنجه 

c40/78 e2/3664 دهی مرحله خوشه  

 .است درصد 5 احتمال سطح در LSDآزمون اساس بر دار یمعن اختلاف وجود عدم بیانگر ستون هر در مشابه حروف

 

 کنش تنش خشکی، رقم و منابع کودی بر عملکرد دانه برنج برهم میانگین : مقایسه7جدول 

 تنش خشکی رقم منابع کودی عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(

c6/5305 کمپوست ورمی 

 شیرودی

 غرقاب(آبیاری شاهد )

b7/5503 کمپوست آزولا 

a9/6017 اسید هیومیک 

e0/4832 N.P.K 

k8/3625 کمپوست ورمی 

 کمپوست آزولا jk0/3665 طارم محلی

i6/3803 اسید هیومیک 

kl1/3546 N.P.K 

e6/4892 کمپوست ورمی 

 شیرودی

 زنی پنجهمرحله 

d9/5168 کمپوست آزولا 

bc2/5396 اسید هیومیک 

f9/4459 N.P.K 

kl7/3568 کمپوست ورمی 

 کمپوست آزولا k2/3612 طارم محلی

ij4/3772 اسید هیومیک 

lm7/3472 N.P.K 

g5/4149 کمپوست ورمی 

 شیرودی

 دهی مرحله خوشه

f6/4393 کمپوست آزولا 

e3/4857  هیومیکاسید 

h8/4003 N.P.K 

m6/3422 کمپوست ورمی 

 کمپوست آزولا kl0/3558 طارم محلی

jk7/3679 اسید هیومیک 

mn2/3417 N.P.K 

 .است درصد 5 احتمال سطح در LSDآزمون اساس بر دار یمعن اختلاف وجود عدم بیانگر ستون هر در مشابه حروف
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 33                           25-44، صفحات 1399، بهار 45، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

 
 ارقام و منابع کودی بر عملکرد دانه دو رقم برنج کنش : برهم1شکل

 

 پرولین  برگ

 1احتمال در سطح تیمارهای مورد بررسی تمام  در واکنش بهمیزان پرولین  حاکی از آن بود کهنتایج تجزیه واریانس 

سبب  NPKدهی، مصرف کود شیمیایی  ویژه تنش در مرحله خوشه بهدر شرایط تنش خشکی  (.5 )جدولقرار گرفت درصد 

یش گردید. میزان پرولین تولیدی در شرایط شاهد و افزایش میزان تولید پرولین برای هر یک از ارقام مورد استفاده در آزما

چنین پس  تر از رقم شیرودی بود. هم دهی برای رقم طارم محلی بیش زنی و خوشه در شرایط تنش خشکی در مراحل پنجه

تر در ارقام مورد مطالعه در شرایط تنش شد و از طرفی اعث تولید پرولین بیشپوست بکم ، کاربرد ورمیNPKاز مصرف 

 ها نشان داد که بیشترین میانگین داده کاربرد اسید هیومیک منجر به کاهش تولید پرولین در شرایط تنش گردید. مقایسه

 NPKدهی با مصرف  میکرومول بر گرم وزن تر( با اعمال تنش خشکی در مرحله خوشه 41/107میزان پرولین تولیدی )

میکرومول بر گرم وزن تر( در شرایط شاهد یا عدم تنش خشکی با کاربرد اسید  56/7ترین آن ) برای رقم طارم محلی و کم

دار میزان پرولین برگ  ان داد تنش خشکی سبب افزایش معنینش نتایج(. 2 )شکل هیومیک برای رقم شیرودی حاصل شد

افزایش  اثر تنش در میزان پرولین تولیدی با نزدیک شدن به مراحل پایانی رشد گیاه بیشتر بوده است. چنین گردید و هم

گیرد  پرولین در گیاهان تحت شرایط تنش خشکی به دلیل افزایش بیوسنتز پرولین و کاهش تخریب آن صورت می

(. در شرایط تنش کمبود آب، بیوسنتز پرولین از گلوتامیک اسید در سیتوزول و کلروپلاست 1395)بروجردنیا و همکاران، 

بنابراین تجمع پرولین در سیتوزول صورت گرفته تا توزیع آب به داخل سلول انجام گیرد  ،گیرد های گیاهی انجام می سلول

(Lehmann et al., 2010تجمع پرولین در ش .)های  رایط تنش خشکی موجب محافظت از غشای سلولی، آنزیم
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(. نتایج Liang et al., 2013گردد ) های آزاد می های فعال اکسیژن و حذف رادیکال ها، مهار گونه سیتوپلاسمی، پروتئین

اسید  یپاش محلولشرایط تنش و بدون  در و پرولین دانیاکس یآنت یها میبیشترین میزان آنزکه  ها نشان داد سایر مطالعه

روی ارقام گندم نان مقاوم و حساس به  یا در مطالعه پژوهشگران (.1386زاده و همکاران،  )عباس دست آمد هیومیک به

در شرایط  و گذارد اثر میمانند پرولین  اسیدهای آمینهفعالیت  تنش خشکی به شدت رویکه  اند افتهیتنش خشکی در

از  (.1385)جباری و همکاران،  تر از ارقام حساس است ی ارقام مقاوم گندم کمتنش خشکی میزان خسارت به غشای سلول

به پرولین شد میزان تنش خشکی موجب افزایش شرایط اسید هیومیک در  مصرفکه طرفی برخی محققان گزارش نمودند 

گرم در لیتر  میلی 600غلظت مصرف اسید هیومیک در خشکی با شرایط تنش بیشترین میزان پرولین در ای که  گونه

مشاهده شد ترین میزان پرولین تولیدی  و عدم مصرف اسید هیومیک، کمخشکی در شرایط عدم تنش و حاصل شد 

Ashraf and Foolad, 2007).) 

 

 
 برگ برنجپرولین میزان  ربمنابع کودی  ارقام وتنش خشکی، کنش : برهم2شکل 

 

 مجموع قندهای محلول و قابل احیا

کنش رقم و منابع  در واکنش به تمام تیمارهای مورد بررسی به جز برهم ، مجموع قند محلول5بر اساس نتایج جدول 

گانه تیمارهای آزمایش بر  کنش دوگانه و سه برهم اثرهای ساده و چنین دار شد. هم درصد معنی 1کودی در سطح احتمال 

تنش در  ویژه به نتایج نشان داد اعمال تنش خشکی(. 5دار بود )جدول  درصد معنی 1قند قابل احیا در سطح احتمال 

قابل احیا برای هر یک از ارقام  زنی همراه با مصرف اسید هیومیک سبب افزایش مجموع قندهای محلول و مرحله پنجه
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خشکی برای رقم شیرودی  طارم محلی و شیرودی گردید. مجموع قندهای محلول و قابل احیا در شرایط عدم تنش و تنش

 قندهای محلول و در هر یک از مراحل تنش سبب کاهش مجموع NPKچنین کاربرد  تر از رقم طارم محلی بود. هم بیش

قابل احیا  قندهای محلول ومیزان  ها نشان داد که بیشترین در ارقام مورد بررسی شد. نتایج مقایسه میانگین دادهقابل احیا 

زنی با مصرف اسید هیومیک در رقم  گرم بر گرم( با اعمال تنش خشکی در مرحله پنجه میلی 84/285و  55/145ترتیب   )به

در  NPKگرم بر گرم( در شرایط عدم تنش خشکی با کاربرد  میلی 24/111و  45/72 ترتیب با ترین آن )به شیرودی و کم

مصرف توان به را می تنش خشکی شرایط احیا در قابل میزان قند فزایشا (.4و  3 هایشکل)رقم طارم محلی مشاهده شد 

. افزایش (Kameli and Losel, 1996)تر این قندها به دلیل کاهش رشد و تغییراتی نظیر هیدرولیز نشاسته نسبت داد  کم

باشد  منظور افزایش مقاومت گیاه به دلیل تنظیم فشار اسمزی سلول می قندهای محلول در شرایط تنش خشکی به

و سورگوم  (1396)بهشتی و تدین،  نتایج تحقیقات بر روی سایر گیاهان زراعی نظیر لوبیا(. 1386زاده و همکاران،  )عباس

 در قابل احیا ی محلول وقندها ش میزاننشان داد که تنش خشکی سبب افزای( 1396)آذری نصرآبادی و همکاران،  ای دانه

غیر طور  به و آبمانند کمبود ها  تنش در واکنش به مستقیمطور  به هیدروکربنی مواد د. توزیعیگرداین گیاهان  برگ

 و فتوسنتز افزایش دلیلبه یومیکه یداس گیرد، در این میان کاربرد یم قرار گیاهی یها هورمون در واکنش به مستقیم

 های یتمز ینتر مهم از(. یکی Liu et al., 1998دهد ) یم افزایش تنش شرایط به را گیاه تحمل یدرات،کربوه یدتول

 است گیاه کربوهیدرات و و متابولیسم پروتئین سنتز قابلیت افزایش درها  آن مثبت بسیار اثر ها میکروهومات از استفاده

 (.1384)سماوات و ملکوتی، 

 

 
 بر مجموع قند محلول برنجمنابع کودی  ارقام وتنش خشکی،  کنش: برهم3شکل 
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 بر مقدار قند قابل احیا برنجمنابع کودی  ارقاموتنش خشکی،  : برهمکنش4شکل 

 

 و کلروفیل کل a ،bکلروفیل غلظت 

و  a ،bحاکی از آن بود که اثرهای ساده تنش خشکی، رقم و منابع کودی بر غلظت کلروفیل ه واریانس زینتایج تج

گانه تیمارهای  کنش دو یا سه اما این صفات در واکنش به برهم ،دار بود درصد معنی 1کلروفیل کل در سطح احتمال 

ترتیب  و کلروفیل کل در رقم طارم محلی به a ،b های نتایج نشان داد که غلظت کلروفیل (.5آزمایش قرار نگرفتند )جدول 

و کلروفیل کل  a ،b های غلظت کلروفیل (. بیشترین8یرودی بود )جدول درصد بیشتر از رقم ش 1/41و  7/49، 6/33حدود 

-کلروفیل بهدهی، از غلظت  تنش خشکی در مرحله خوشه  ویژه در شرایط عدم تنش خشکی حاصل شد و با اعمال تنش به

و  a ،b های دهی از غلظت کلروفیل ای که با اعمال تنش خشکی در مرحله خوشه گونهداری کاسته گردید، به طور معنی

 رسد ینظر م به(. 8درصد نسبت به شرایط شاهد یا عدم تنش کاسته شد )جدول  3/3و  6/2، 8/3ترتیب  کلروفیل کل به

  یلپرولین تبد به تنش اثر کمبود آب باعث تجزیه کلروفیل گردیده و گلوتامات که پیش ماده کلروفیل و پرولین است در

و فعالیت انواع خشکی  تنش یشبا افزا(. 1395شود )خواجه و همکاران،  می کلروفیل کاستهی ااز محتو یجهنت و در شده

شدت کاهش  ،b نسبت به کلروفیل a کلروفیل کلروفیلاز و حساس بودن آنزیم گر، فعالیت اکسیژن واکنش یها گونه

کاهش میزان کلروفیل در شرایط تنش محققان دلیل  (. برخی1386زاده و همکاران،  )عباس بیشتر بوده است a کلروفیل

 Flexas andشود ) به پراکسیداسیون و در نهایت تجزیه کلروفیل میدانند که منجر های آزاد می دیکالخشکی را افزایش را

Medrano, 2008 ،(. کاهش غلظت کلروفیل در شرایط تنش خشکی در سایر گیاهان زراعی نظیر لوبیا )بهشتی و تدین

مقایسه میانگین اثرات اصلی منابع کودی نشان داد که در  ( گزارش شده است.Efeoglu et al., 2009و ذرت ) (1396
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و کلروفیل کل گردید و با کاربرد  a ،b های بین منابع کودی، مصرف اسید هیومیک سبب تولید حداکثر غلظت کلروفیل

 غذاییمحتوای کلروفیل با مقدار عناصر (. 8داری کاهش یافت )جدول  طور معنیکلروفیل به، غلظت NPKکود شیمیایی 

 که در دهند یخاک را افزایش م غذاییمحتوای عناصر  یآلیرشده توسط گیاه از خاک ارتباط دارد. کودهای آلی و غ  جذب

(. محققان بیان نمودند که با مصرف Follet et al., 1981یابد ) یاین عناصر برای گیاه افزایش م یمیزان فراهم آن یجهنت

داری در مقایسه  طور معنیو کلروفیل کل در برنج به a ،bهای  کمپوست، غلظت کلروفیل تن در هکتار ورمی 10و  5مقادیر 

با افزایش  یومیکه یددر شرایط تنش خشکی، اس (.1397کمپوست افزایش یافت )ایلکائی و همکاران،  با عدم مصرف ورمی

 ،هیومیک اسید با مصرف (.Delfine et al., 2005د )گردیم روبیسکو سبب افزایش فعالیت فتوسنتزی گیاه میفعالیت آنز

با عدم کاربرد اسید هیومیک در شرایط تنش رطوبتی، در گیاه گندم حاصل شد و  و کل a ،b کلروفیلغلظت  یشترینب

 (.1392شندی و همکاران،  ها کاهش یافت )پروازی غلظت کلروفیل

 

 برنج غلظت کلروفیل ارقام بر کودی منابع و خشکی اثرات اصلی رقم، تنش میانگین : مقایسه8جدول 

 کلروفیل کل

 گرم بر لیتر( )میلی

 bکلروفیل 

 گرم بر لیتر( )میلی

 aکلروفیل 

 گرم بر لیتر( )میلی 

 هاتیمار 

b08/3 b24/1 b83/1 شیرودی  

a23/5 a47/2 a76/2 رقم طارم محلی 

a22/4 a88/1 a34/2 ( آبیاری شاهد)غرقاب  

b15/4 b86/1 b29/2 تنش خشکی زنی پنجه مرحله 

c08/4 c83/1 c25/2  دهی خوشهمرحله  

c09/4 c83/1 c25/2 کمپوست ورمی  

b20/4 b87/1 b33/2 منابع کودی کمپوست آزولا 

a33/4 a92/1 a41/2 اسید هیومیک  

d99/3 d79/1 d19/2  کودNPK  

 .است درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر دار یمعن اختلاف وجود عدم بیانگر ستون هر در مشابه حروف

 

 (RWCمحتوای نسبی آب برگ )

کنش دوگانه  نتایج نشان داد محتوای نسبی آب برگ در واکنش به اثرهای ساده تنش خشکی، رقم، منابع کودی و برهم

(. میزان محتوای 5دار شد )جدول  درصد معنی 1چنین رقم و منابع کودی در سطح احتمال  تنش خشکی و رقم و هم

نسبی آب برگ در شرایط عدم تنش خشکی برای هر یک از ارقام طارم محلی و. شیرودی در بالاترین سطح بود و به تدریج 

دهی کاهش یافت. محتوای  خوشه در شرایط تنش خشکی در مرحله ویژه با اعمال تنش خشکی، میزان محتوای آب برگ به
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کنش  تر از رقم شیرودی بود. مقایسه میانگین برهم نسبی آب برگ در تمام سطوح تنش خشکی برای رقم طارم محلی بیش

درصد در شرایط عدم تنش  90/88بیشترین میزان محتوای نسبی آب برگ با میانگین  که تنش خشکی و رقم نشان داد

دهی برای رقم  درصد در شرایط تنش خشکی در مرحله خوشه 19/53ین آن با میانگین تر برای رقم طارم محلی و کم

سبب کاهش  اهیاز گ تعرقصورت  به آب خروج وها  روزنه شدن بازی به دلیل خشک تنش (.6شیرودی حاصل شد )جدول 

به  اما، یافته شیافزا برای جذب آب اهیگ یها شهیر رشدشرایط خشکی،  . درشود یم سلول اندازه و واکوئل آب برگ، آب

 کاهش برگ آب جهینت در و دینما نیتأم را اهیگ ازشده   آب خارج تواند ینم امر نیا استخاک کم  رطوبتدلیل اینکه 

 طور خشکی به تنش با مواجهه در برنج گیاه در برگ آب میزان محتوای نسبی ی صورت گرفته نشان دادها یبررس .ابدی یم

محققان گزارش دادند که بین  (.Yadav and Bhushan, 2001) دارد ارتباط گیاه آبی پتانسیل یاخته و آماس با مستقیم

دهنده آن است که هر چه محتوای آب   پرولین و قندهای محلول با محتوای نسبی آب یک رابطه منفی وجود دارد که نشان

محتوای نسبی  کاهش(. 1386زاده و همکاران،  یابد )عباس نسبی بیشتر باشد امکان تولید پرولین و قند محلول کاهش می

(. بیشترین Zhou et al., 2007) استشده   گزارش نتایج سایر محققان نیز در یخشک تنش طیشرا برنج در برگ آب

دست آمد.  به NPKترین آن با کاربرد  آب برگ برای هر یک از ارقام با مصرف اسید هیومیک و کممیزان محتوای نسبی 

درصد( با  63/92کنش رقم و منابع کودی نشان داد که حداکثر میزان محتوای نسبی آب برگ ) مقایسه میانگین برهم

برای رقم شیرودی  NPKکود شیمیایی  درصد( با کاربرد 30/51مصرف اسید هیومیک برای رقم طارم محلی و حداقل آن )

 (. 5)شکل  مشاهده گردید

 

 
 ی نسبی آب برگ ارقام برنجمحتوا مقداربر  و منابع کودی رقم کنش برهم :5شکل
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 39                           25-44، صفحات 1399، بهار 45، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

 اثر توان می، غذایی عناصر و آب جذب قابلیت در نتیجه و ریشه گسترش در هیومیک با توجه به نقش مثبت اسید

های  های اسید هیومیک از طریق پیوند با مولکول مولکول .داشت انتظار محتوای نسبی آب برگرا در بهبود میزان  آن مثبت

(. Bronick and Lai, 2005نمایند ) گردند و به حفظ آب درون گیاه کمک می آب تا حدود زیادی مانع از تبخیر آب می

 صرف کودهای آلی در بهبودر موثنقش م دلیلبه خشکی تنش شرایط درگیاهان  برگ نسبی آب محتوای افزایش

کاربرد اسید هیومیک سبب بهبود محتوای  (.Rahbarian et al., 2010) باشد می خاک شیمیایی و فیزیکی های ویژگی

در مقایسه با ( 1392شندی و همکاران،  )پروازی( و گندم 1397زاده جزی و اداوی، ای )دهقان نسبی آب برگ ذرت علوفه

 گردید.اسید هیومیک عدم مصرف 

 گیری نتیجه

چنین محتوای نسبی آب  برگ و هم های خشکی سبب کاهش عملکرد دانه، میزان کلروفیل نتایج نشان داد که تنش

اما میزان پرولین و قندهای کل و احیا کننده در برگ با اعمال تنش خشکی افزایش یافتند. میزان پرولین با  برگ گردید،

زنی افزایش یافتند.  مقدار قندهای کل و احیا کننده با تنش خشکی در مرحله پنجهدهی و  اعمال تنش در مرحله خوشه

اما میزان  دست آمد،به تر از رقم شیرودی میزان پرولین، کلروفیل و محتوای نسبی آب برگ برای رقم طارم محلی بیش

رم محلی بود. در بین منابع کودی، تر از طا چنین عملکرد دانه در رقم شیرودی بیش قندهای کل، قندهای احیا کننده و هم

ها و  داری سبب افزایش عملکرد دانه، مقدار قندهای کل و احیا کننده، میزان کلروفیل طور معنیمصرف اسید هیومیک به

دار میزان  محتوای نسبی آب برگ در هر یک از ارقام مورد استفاده در آزمایش گردید اما کاربرد آن موجب کاهش معنی

قام شیرودی و طارم محلی شد. کاربرد اسید هیومیک سبب افزایش میزان قندهای کل و احیا کننده در پرولین در ار

مواجهه با تنش خشکی در هر یک از ارقام مورد آزمایش گردید. در بین منابع کودی مورد استفاده، مصرف اسید هیومیک 

محلی در شرایط تنش خشکی در هر دو مرحله به بهبود عملکرد دانه ارقام شیرودی و طارم داری منجر طور معنیبه

گردید. بنابراین نتایج تحقیق حاضر نشان داد که  NPK ویژه دهی در مقایسه با سایر کودهای آزمایش به زنی و خوشه پنجه

کاربرد اسید هیومیک جهت حصول حداکثری عملکرد دانه ارقام برنج مورد بررسی در شرایط تنش خشکی مناسب 

 .باشد می

 منابع

 مراحل در یخشک تنش اثر .1396مهر، ا.  ، موسوی، م.، گلاوی، م.، بهشتی، ا. و سیروس.آذری نصرآبادی، ا

 .676-690(: 3) 15مجله علوم کشاورزی ایران.  های سورگوم. و تجمع رنگیزه در ژنوتیپ دانه عملکرد بر رشد مختلف
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 40                                 های فیزیولوژیک ارقام مختلف برنج در شرایط تنش خشکی اثر منابع مختلف کودهای شیمیایی و آلی بر برخی مولفه 

 فتوسنتز، یها رنگ بر یخشک تنش ثرا .1396امامی بیستگانی، ز.، سیادت، ع.، بخشنده، ی. و قاسمی، ی. 

 یها تنش . مجلهشهرکرد شرایط آب و هوایی در شنیآو اهیگ در غشاء لیپیدی پراکسیداسیون و محلول یقندها پرولین،

 .13-20(: 1) 10 ی.زراع علوم در یطیمح

رشد گیاه بر عملکرد و  های محرک اثر باکتری. 1397ایلکائی، م.ن.، مهری، ش.، اسپیدکار، ز. و انصاری، م.ح. 

 .95-110(: 38) 10کمپوست. مجله فیزیولوژی گیاهان زراعی.  اجزای عملکرد برنج تحت سطوح مختلف ورمی

اثر تنش خشکی بر میزان پرولین، . 1395سعید، خ. و عبدوسی، و.  بروجردنیا، م.، بی همتا، م.ر.، عالمی

(. مجله فیزیولوژی .Phaseolus vulgaris Lآب نسبی لوبیا )ها و محتوای  های محلول، نشت الکترولیت کربوهیدرات

 .23-41(: 29) 8گیاهان زراعی. 

های فیزیولوژیکی  پاشی اسید هیومیک بر برخی از شاخص اثر تنش خشکی و محلول. 1396بهشتی، ص. و تدین، ع. 

 .1-13(: 19) 6(. مجله فرآیند و کارکرد گیاهی. .Phaseolus lunatus Lلوبیا لیما )

 و هیومیک اسید دورآبیاری، اثر .1392 نژاد، ف. شندی، س.، پازوکی،ع.، اصغرزاده، ا.، آزادی، ا. و پاک پروازی

 5. مجله فیزیولوژی گیاهان زراعی. ری شهر منطقه در رقم کویر گندم فیزیولوژیکی های ویژگی بر رشد محرک های باکتری

(18 :)33-19. 

 دانه عملکرد و کلروفیل محتوای شاخص بین ارتباط .1385و علیزاده، ح. جباری، ف.، احمدی، ی.، پوستینی،ک. 

 .307-316(: 2) 37ی. کشاورز علوم فصلنامه .تنش خشکی شرایط تحت گندم

پاشی  و محلول یآب کم اثر .1395چشمه، پ. و امیری، ا.  مهر، ح.، یدالهی ده نیک،م.، سیروس خواجه،م.، موسوی

 .5-19(: 26) 7. دارویی گیاهان فیزیولوژی فصلنامه .سیستان منطقه در گندم عملکردمیزان فتوسنتز و  بر سیلیکون

( رقم .Oryza sativa Lکمپوست بر عملکرد و اجزای عملکرد برنج ) اثر مقدار و زمان مصرف ورمی. 1396خیری، ن. 

 .70-80(: 2) 30های کاربردی زراعی.  طارم هاشمی. نشریه پژوهش

اثر کاربرد کودهای آلی و بیولوژیک با کاهش کود نیتروژن بر  .1397پور، م.  ی. و عباسعلینژاد،  خیری، ن.، نیک

 .445-460(: 3) 12عملکرد کیفی و کمی برنج. مجله اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی. 

 های فیزیولوژیک و اثر اسید سالیسیلیک و اسید هیومیک بر برخی ویژگی. 1397زاده جزی، ح. و اداوی، ظ. دهقان

 .35-54(: 40) 10( در شرایط تنش خشکی. مجله فیزیولوژی گیاهان زراعی. .Zea mays Lای ) عملکرد ذرت علوفه
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 41                           25-44، صفحات 1399، بهار 45، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

اثر اسید هیومیک بر رشد ریشه و بخش هوایی ارقام سایونز و . 1388سبزواری، س.، خزاعی، ح.ر. و کافی، م. 

 .87-94(: 2) 23(. مجله آب و خاک. .Triticum aestivum Lسبلان گندم )

ضرورت استفاده از اسیدهای آلی )هیومیک و فولیک( برای افزایش کمی و کیفی  .1384سماوات، س. و ملکوتی، م. 

 .345-352(: 1)13محصولات کشاورزی. نشریه فنی تحقیقات خاک و آب. 

برنج. وری آب در  اثر روش آبیاری بر بهره. 1394صداقت، ن.، پیردشتی، ه.، اسدی، ر. و موسوی طوقانی، ی. 

 .1-9(: 1) 28های آب در کشاورزی.  نشریه پژوهش

اثر . 1386باقر کندی، م. و مقدمی، ف.  زاده، ب.، شریفی عاشورآبادی، ا.، لباسچی، م.ح.، نادری حاجی عباس

(. .Melissa officinalis L( بادرنجبویه )RWC)تنش خشکی بر میزان پرولین، قندهای محلول، کلروفیل و آب نسبی 

 .504-513(: 4) 23تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران. مجله 

 طیشرا در برنج های پیژنوت یابیارز .1392نژاد، ق.  غیاثی اسکویی، م.، فرحبخش، ح.، صبوری،ح. و محمدی

 .55-75(: 4) 6. نشریه تولید گیاهان زراعی. تیحساس و تحمل های اساس شاخص بر یخشک تنش عدم و یخشک

های مولکولی تحمل به تنش خشکی در نان گندم. مجله  جنبه. 1387پور، ه. و واعظی، ه. قاسمفرشادفر، ی.، 

 .118-121(: 1) 11علمی بیولوژی. 

اثر کاربرد تلفیقی کودهای شیمیایی، آلی و زیستی . 1395آملی، ه. و خیری، ن.  نژاد، ی.، فلاح مصلحی، ن.، نیک

(: 30) 8( رقم طارم هاشمی. مجله فیزیولوژی گیاهان زراعی. .Oryza sativa Lبر برخی صفات مرفوفیزیولوژیکی برنج )

103-87 . 

 یها یویژگ یبرخ بر یخشک تنش اثر .1392پور، م.، موحدی دهنوی، م.، دهداری، ا. و فرجی، ح.  معراجی

 .  125-134(: 2) 5ی. زراع علوم در یطیمح یها تنش . مجلهیاسوج منطقه در هبهار گلرنگ رقم چهار فیزیولوژیک

اثرات تنش . 1385ر. .زاده، ه راد، ا.ح.، مجیدی، ی. و زمانی آباد، ح.، شیرانی مقنی نصیری، م.، حیدری شریف

 .128-133(: 3) 1آبی بر خصوصیات فیزیولوژیکی گیاهان. مجله علوم کشاورزی ایران.  کم

 یها یباکتر آییکار یابیارز .1391ارزانش، م،ح.  راد، ا.، پیردشتی، ه. و نژاد، ی.، دانشیان، ج.، شیرانی نیک

های  نشریه پژوهش .تروژنین افتهی کاهش ریمقاد و یآب کم طیشرا در برنج عملکرد یاجزا و عملکرد بر اهیگ رشد ندهیافزا

 .9-19(: 3) 29کاربردی زراعی. 
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 42                                 های فیزیولوژیک ارقام مختلف برنج در شرایط تنش خشکی اثر منابع مختلف کودهای شیمیایی و آلی بر برخی مولفه 

هماهنگی ترویج کشاورزی مازندران.  مدیریت مصرف بهینه آب در شالیزار. مدیریت. 1389نژاد، ا.  هادیان،ح. و قربان
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Abstract 

In order to investigate the effect of different sources of organic and chemical fertilizers on some 

physiological parameters of different rice cultivars in drought tension conditions, an experiment was 

conducted as split factorial in a randomized complete blocks design with three replications at research 

farm, located in Sari in 2016. Three levels of tension included drought tension at early tillering stage, 

drought tension at full heading stage and control (no tension) were considered as the main factor and 

four fertilizer sources of vermicompost, Azolla compost, humic acid and chemical fertilizer of N.P.K 

and two cultivars of Shiroudi and Tarom Mahali as factorial as the  sub factor. The results showed 

that there was a statistically significant difference between Tarom Mahali and Shiroodi cultivars in 

terms of yield at drought tension levels and different fertilizer sources. The highest paddy yield for 

Shiroudi and Tarom Mahali cultivars (equals to 6577 and 3776 kilogram per hectare, respectively) was 

obtained under common irrigation conditions and with the application of tension, the rate of yields 

decreased, especially with the application of drought tension in the clustering stage, when the yield of 

Shiroodi and Tarom Mahali cultivars decreased by about 17.6 and 2.9 ercent, respectively. The 

application of humic acid, Azola compost and vermicompost resulted in 17.3, 13.7 and 8.8 percent 

increase in grain yield for Shiroudi cultivar and 9.7, 3.8 and 2.6 percent increase in yield for Tarom 

Mahali under drought tension at tillering stage, respectively, compared to N.P.K chemical fertilizer. 

The highest amount of total and reducing sugar (147.3 and 4.289 milligram per gram, respectively) 

was obtained under drought tension conditions at early tillering stage with using the humic acid for 

Shiroudi cultivar. Therefore, according to the results of the present research, the application of humic 

acid is suitable for achieving the maximum grain yield of studied rice cultivars under drought tension 

conditions. 

 

Keywords: Rice cultivars, Drought tension, Physiological characteristics and Grain yield. 
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