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Background and Objectives: Rice is considered one of the most important staple 

foods worldwide, and ensuring adequate nutrition is essential to prevent yield 

reduction. Given its central role in the global food basket, the demand for rice 

continues to rise steadily. Therefore, identifying scientific and practical 

strategies to enhance rice production—especially in response to rapid 

population growth—is crucial. This study was conducted to investigate the 

effects of foliar application of seaweed extract and NPK chemical fertilizer on 

rice yield and its components. 
 

Materials and Methods: This study was conducted during the 2024 growing season 

at Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, using a split-

plot design based on a randomized complete block design (RCBD) with three 

replications. The main plot treatments consisted of different concentrations (0, 

2:1000, and 4:1000) of seaweed extracts from Ascophyllum nodosum and 

Ecklonia maxima. The subplot treatments included varying concentrations (0, 

2:1000, 4:1000, and 6:1000) of two chemical fertilizers: 20-20-20 and 12-12-

36 (NPK). Foliar application of the seaweed extract and chemical fertilizer 

was carried out at key physiological stages: stem elongation, flowering, and 

the grain dough stage. In this study, the following traits were measured: seed 

yield, straw yield, biomass yield, harvest index, panicle length, plant height, 

number of effective tillers per hill, number of filled and unfilled seeds, and 

thousand-seed weight. 
 

Results: The results revealed that the simple effects of fertilizer and seaweed foliar 

application, as well as their interactions, had a significant impact on rice yield 

and its components. The highest seed yield was obtained from the treatment 

with a 4:1000 concentration of Ascophyllum nodosum combined with a 6:1000 

concentration of (12-12-36) fertilizer (6314.1 kg ha-1), which represented a 

71.49% increase compared to the control. Straw yield increased by 67.44% 

with the 4:1000 concentration of Ascophyllum nodosum compared to the 

control treatment. The maximum values for thousand-grain weight and 

biomass yield were observed with the 4:1000 concentration of Ascophyllum 

nodosum in combination with the 0.002 and 0.006 concentrations of (12-12-

36) fertilizer, respectively. These represented an increase of 8.33% and 

70.52% compared to the control, respectively. The highest number of filled 

grains per panicle was associated with the treatment combining the 4:1000 

concentration of Ascophyllum nodosum and the 4:1000 concentration of (12-

12-36) fertilizer. 
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Conclusion: The combined application of seaweed extract and chemical fertilizer 

increased seed and biomass yield. The highest straw yield was associated 

with the 0.004 concentration of Ascophyllum nodosum; however, foliar 

application of chemical fertilizer alone did not result in a significant increase 

in straw yield. Therefore, this study found that the application of 

Ascophyllum nodosum extract at an appropriate concentration, alongside a 

high-potassium fertilizer, had the greatest impact on enhancing yield and 

improving yield components. The seaweed Ascophyllum nodosum 

demonstrated superior results compared to Ecklonia maxima, suggesting its 

potential as a nutritional supplement for promoting rice growth in the paddy 

fields of northern Iran. 
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 اجزای بهبود و عملکرد افزایش بر  NPK شیمیایی کود و دریایی جلبک عصاره پاشیمحلول تأثیر

 (L. Oryza sativa)  برنج عملکرد

 1زاد فیروزی اله عزیزفیض و 2مهدی حسینی،   1سید مصطفی عمادی ، *1محمد علی بهمنیار

 ساري، ساري، ایران. طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه زراعی، علوم دانشکده خاك، مهندسی و علوم گروه 1
 تهران، تهران، ایران. مدرس تربیت دانشگاه کشاورزي، دانشکده خاك، علوم گروه 2

 اطلاعات مقاله چکیده
 

 اجزاي و عملکرد بر NPK شیمیایی کود و دریایی جلبک عصاره پاشیمحلول تأثیر بررسی هدف با پژوهش این
 ــالس در تکـرار سـه با تصادفی کامـل هـايبلـوك طـرح قالـب در پلات اسپیلت صورت به برنج، عملکرد
 هايجلبک(( یحجم/یحجم)هزار  در 4 و 2 صفر،) هايغلظت شامل اصلی تیمارهاي. شد انجام 1403 زراعــی

(( یحجم/وزنی) هزار در 6 و 4 ،2 صفر،) هايغلظت با NPKکود  فرعی تیمار و اکلونیاماکسیما و نودازوم آسکوفیلوم
 مراحل در شیمیایی کـود و دریایی جلبک عصاره پاشـیمحلول .بود( 12-12-36) و( 20-20-20) کودهاي

 کود پاشیلمحلو متقابل اثرات که داد نشان نتایج. شــد انجـام دانه شدن خمیري و آبستنی روي،ساقه فیزیولوژي
 هزار در چهار ارتیم به مربوط دانه عملکرد بیشترین. داشت دارمعنی تأثیر برنج عملکرد اجزاي و عملکرد بر جلبک و

( هکتار در کیلوگرم 1/6314( )12 -12 -36) کود( یحجم/وزنی) هزار در شش غلظت همراه به نودازوم آسکوفیلوم
 هزار در چهار غلظت در کاه عملکرد. داد نشان افزایش شاهد به نسبت درصد 49/71 میزان به که بود

 عملکرد و دانه هزار وزن بیشترین. یافت افزایش درصد 44/67 شاهد، به نسبت ،نودازوم آسکوفیلوم( یحجم/یحجم)
 در شش و دو هايغلظت با همراه ترتیببه نودازوم آسکوفیلوم( یحجم/یحجم) هزار در چهار غلظت در بیوماس

. داشتند افزایش درصد 52/70 و 33/8 شاهد به نسبت که شد حاصل( 12-12-36) کود( یحجم/وزنی) هزار
 در چهار+  نودازوم آسکوفیلوم( یحجم/یحجم) هزار در چهار تیمار به مربوط خوشه در پر هايدانه تعداد بیشترین

 هزار در چهار غلظت به مربوط کلش و کاه عملکرد میزان بیشترین و بود( 12-12-36) کود( یحجم/وزنی)  هزار
-قابل ثرا تنهایی به شیمیایی کود پاشیمحلول مقابل در .شد مشاهده نودازوم آسکوفیلوم جلبک( یحجم/یحجم)

 نتایج ونیاماکسیمااکل به نسبت نودازوم آسکوفیلوم دریایی جلبک کلی، طوربه. نداشت کلش و کاه عملکرد بر توجهی
 ايتغذیه مکمل یک عنوان به تواند می بیشتر بررسی ضمن مطالعه، این شرایط به توجه با که داد نشان بهتري

 .گردد معرفی کشور شمال شالیزارهاي در برنج رشد براي

 مقاله پژوهشی :مقاله نوع

 02/04/1405 :دریافت تاریخ

 25/06/1405 :بازنگری تاریخ

 31/06/1405: پذیرش تاریخ
 25/08/1405 :انتشار تاریخ
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 قدمهم
سوب  برنج یکی از مهم ترین گیاهان زراعی جهان مح

سالانه تقریبا     می صد از انرژی غذایی مورد   ۷۰تا  ۳۵                        شود که  در
 (.FAO, 2021) کندنیاز نزدیک به سههه میایارد ن ر را اراهم می

 است هکتار  296224صول در مازندران  سطح زیر کشت این مح  
در استان مازندران قرار اراضی شالیزاری کشور  درصد از ۳8/۳۷و 

ید . دارد ندران    برنج میزان تول ماز  شتن و عماکرد 14۷28۳۳در 
اوگرم در هکتههار         49۷2معههادل    Ministry of )اسههههت کی

Agriculture-Jahad, 2023)  . با توجه به جایگاه برنج در سههبد
مداوم در حال   طوربهغذایی جهانی، تقاضهها برای این محصههول  

کارهای عامی و عمای برای   اازایش اسهههت. از این رو، یااتن راه 
ید برنج،  اازا جه  ویژهبه یش تول نده جمعیت،      در موا با رشهههد ازای

 در مهم موانع  . (Mustapha, 2004 ) امری ضهههروری اسهههت 

خاك، کمبود   حاصاخیزی بودن پایین شامل عماکرد برنج ایشزاا
 قیمت و کمبود ها،بیماری و آاا  منابع آب و بارش، خسهههار 

   (.Son et al., 2012 ) است هابالای نهاده
های سنتی کوددهی خاکی، با وجود کارایی روش

یی عناصر غذایی، آبشو رات هدرنسبی، اغاب با مشکلاتی نظیر 
نیترا ، آلودگی منابع آب زیرزمینی و تخریب ساختار خاك همراه 

 پاشی برگیمحاولدر مقابل، (. Meena et al, 2014) هستند
تر و کارآمدتر عناصر یک روش مکمل، امکان جذب سریع عنوانبه

کند و ها و کوتیکول برگ اراهم میغذایی را از طریق روزنه
 Zhang et) دهدسوم کاهش میرا تا یک هاکودبرخی مصرف 

al, 2008 Biswas et al, 2019 .) در مراحل  ویژهبهاین روش
روی، آبستنی و پر شدن دانه( که )نظیر ساقه  یاهبحرانی رشد گ

ای کنندهتواند نقش تعیینرسد، مینیاز غذایی گیاه به اوج خود می
 Ghoneim, 2016; Ebadi) ای ا کند برنج در اازایش عماکرد

et al., 2022; Ahmadi et al., 2025 .) با این حال، انتخاب نوع
های پاشی، از چالشمحاولبندی دقیق کود، غاظت مناسب و زمان

ای های منطقهرود که نیازمند پژوهشاصای این روش به شمار می
 .است

سه  زمانهمبه دلیل تأمین  NPK کودهای شیمیایی
عنصر پرمصرف ضروری )نیتروژن، اس ر و پتاسیم(، همچنان 

 ندشوای در کشاورزی محسوب میهای تغذیهترین نهادهپرمصرف
(Ashiono et al, 2005 .)رویه و نامتعادل با این وجود، مصرف بی

 د شبهویژه به روش خاکی، نه تنها راندمان جذب را این کودها به
محیطی جدی مانند تجمع دهد، باکه خطرا  زیستکاهش می

عناصر و آلودگی منابع آب را نیز به همراه دارد. در چنین شرایطی، 
ر کارآمد مطرح کاعنوان یک راهپاشی عناصر غذایی بهمحاول

تواند ضمن کاهش مقدار مصرف خاکی، دسترسی شود که میمی

                                                 
1 Ascophyllum nodosum 

اراهم آورد. دلیل این کارایی آن  را تری به عناصر غذاییسریع
                                 پاشی شده دقیقا  در همان محل مصرف است که کود محاول

که مقدار زیادی از شود، در حالیسرعت جذب گیاه میها(، به)برگ
ش خاکی ممکن است هرگز توسط گیاه شده به روکودهای مصرف

جذب نشوند و در خاك تثبیت یا هدر روند. این مزیت در شرایط 
سبت پاشی نشود، زیرا محاولتر میکمبود شدید عناصر، برجسته

ودن تر ببه مصرف خاکی، برای برطرف نمودن سریع کمبود، آسان
اجرا، کاهش سمیت ناشی از تجمع عناصر در خاك و جاوگیری از 

ا تر است. اازون بر این، تغذیه برگی بثبیت آنها، بسیار مناسبت
تأثیر مثبت بر ارآیندهایی چون اتوسنتز، انتقال مجدد مواد و پر 

 طوربهرا محصول  تواند عماکرد و کی یتشدن دانه، می
ت ها نشان داده اسای که آزمایشگونهچشمگیری بهبود بخشد؛ به

وش معمول مصرف خاکی کود، پاشی در مقایسه با رروش محاول
 درصد اازایش دهد  2۵تا  12قادر است عماکرد محصول را بین 

( Rasaei and Feiziasl, 2023; Kahneh et al,  2024 .)
  NPKهای مختاف اند که ارمولاسیونپیشین نشان داده مطالعا 

-Elekhtyar and AL) تأثیرا  مت اوتی بر عماکرد برنج دارند

Huqail, 2023; Pramanick et al, 2020)ها ، اما اثر متقابل آن
های زیستی نظیر عصاره جابک دریایی کمتر مورد با محرك

 .بررسی قرار گراته است

 یک عنوانبه عصاره جابک دریاییهای اخیر، در سال
امیدوارکننده و سازگار با محیط زیست مورد توجه  محرك زیستی

ظیر اعالی نرکیبا  زیستها حاوی تقرار گراته است. این عصاره
 اکسین، سیتوکنین، جیبرلین، براسینواستروئید، اسید آبسیزیک، و
همچنین عناصر ریزمغذی )آهن، روی، منگنز، مس، کبالت و 
مولیبدن( هستند که باعث تحریک رشد، اازایش کاروایل، بهبود 

 Khan et) وندشاکسیدانی گیاه میاتوسنتز و تقویت سیستم آنتی

Hossain et al, 2024 al, 2009;) .آسکوایاومهای جابکی گونه 
ترین منابع تولید شدهاز جماه شناخته 2ماماکسی اکاونیاو  1نودازوم

 ها را بر رشدعصاره هستند که مطالعا  متعددی اثرا  مثبت آن
 Abu) اندتأیید کرده زراعی و باغیو عماکرد محصولا  مختاف 

et al, 2022; Layek et al, 2023; Nikogoftar-Sedghi et 

al, 2023; Mousavi et al 2024.)   با توجه به شکاف تحقیقاتی
موجود و عدم وجود مطالعه سیستماتیک در زمینه کاربرد توأم 

بر برنج رقم جاودار،   NPKعصاره جابک دریایی و کود شیمیایی
عنوان یک مطالعه مقدماتی با هدف تعیین این پژوهش به

ق های تحقیهای بهینه این دو نهاده طراحی گردید. ارضیهغاظت
( کاربرد توأم عصاره جابک دریایی 1بر این مبنا استوار بودند که: 

اازایی بر جذب عناصر به دلیل اثرا  هم NPK و کود شیمیایی
انه تواند عماکرد دغذایی، اتوسنتز و انتقال مجدد مواد به دانه، می

2 Ecklonia maxima 
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ی نسبت به کاربرد تنهای هر یک و شاهد دارطور معنیرا به
وم آسکوایا( از بین دو گونه جابکی مورد مطالعه، 2اازایش دهد؛ 

اعال مؤثرتر و غاظت بالاتر به دلیل ترکیبا  زیست نودازوم
 یماساکاکاونیا مهای رشد، عماکرد بهتری نسبت به کنندهتنظیم

( به دلیل 12-12-۳6( کود با نسبت پتاسیم بالا )۳خواهد داشت؛ 
ماکرد ع ایزیولوژیکی گیاه،نقش کایدی پتاسیم در ارآیندهای 

( تولید خواهد کرد؛ و 2۰-2۰-2۰بیشتری نسبت به کود متعادل )
های مختاف عصاره جابک و کود، یک رابطه بهینه بین غاظت (4

تواند ضمن حداکثر کردن عماکرد، از بروز سمیت وجود دارد که می
وگیری نماید. این پژوهش با هدف بررسی یا اثرا  بازدارنده جا

پاشی همزمان عصاره دو گونه جابک دریایی تأثیر محاول
ا ب  NPK) ( و کود شیمیایییماماکس اکاونیا و نودازوم آسکوایاوم)

اجزای عماکرد  و ( بر عماکرد12-12-۳6و  2۰-2۰-2۰دو نسبت 
ال نبعلاوه بر این، این مطالعه به د برنج رقم جاودار طراحی شد.

های زراعی و تعیین بهترین ترکیب تیماری از نظر شاخص
ان یک عنواقتصادی برای معرای به شالیزارهای استان مازندران به

 .کار عمای و پایدار استراه

 

 هامواد و روش

 برداری و تجزیه خاکمحل کشت، نمونه مشخصات
دانشگاه عاوم در مزرعهه تحقیقاتی  مطالعهایهن 

جاده دریا  9در کیاومتر واقع  منابع طبیعی ساریکشاورزی و 

منطقه با  .شداجههرا  14۰۳سههال زراعههی شهرستان ساری در 

 °،۰4 ′،1۳ ″عرض شمالی و ۳6°، ۳9′،۳۷ ″مختصا  جغراایایی
. در طول سطح دریا قرار داردمتر از  16با ارت اع ، طول شرقی۵۳″

گراد درجه سانتی 2/2۵ د )اردیبهشت تا مرداد( متوسط دمااصل رش
قبل از شروع گزارش گردید.  مترمیای 84و میزان بارندگی 

جهت بررسی برخی  متریسانتی ۰- ۳۰از عمق  ،زمین سازیآماده
ایج حاصل نتگردید و  بردارینمونهخصوصیا  ایزیک و شیمیایی 

از تجزیه ایزیکی و شیمیایی خاك نشان داد که باات خاك در 

 ٪۵1رس،  ٪2۷)با  Clay Loamمتر از نوع سانتی ۳۰-۰عمق 

شن( بوده که برای کشت برنج مناسب ارزیابی  ٪22سیات و 
زیمنس دسی ۳1/1معادل   (EC)شود. میزان هدایت الکتریکی می

ترتیب بیانگر غیرشور بود که به ۷1/۷برابر  (pH) بر متر و اسیدیته
  (3CaCO) و کمی قایایی بودن خاك است. کربنا  کاسیم معادل

 دهنده آهکی بودن خاك بود. مقدار کربن آلیدرصد نشان 26با 
(SOC) (۷6/1  و نیتروژن کل )درصد(N )(16/۰  در سطح )درصد

 1/1۵) (P) که اس ر قابل جذبمتوسط قرار داشت، در حالی
 (K) بر کیاوگرم( در حد کاای و پتاسیم قابل جذب گرممیای

طور ارزیابی شد. به کمگرم بر کیاوگرم( در سطح میای 1/1۷9)
کای، خاك مذکور از لحاظ باات و شوری وضعیت مطاوبی داشته، 

در این  یمپتاس ایتغذیهپتاسیم، مدیریت  کمدلیل سطح اما به
 (.1جدول ) رسدنظر میشالیزار ضروری به

 
 .مورد مطالعه فیزیکی و شیمیایی خاک برخی خصوصیات -1جدول 

Table 1- Results of some physical and chemical properties of the studied soil. 
 عمق خاک

Soil 

depth 
(cm) 

EC 
)1-(dS m pH 

CaCO3 
(%) 

SOC 
(%) 

N 
(%) 

-P (mg Kg

)1 )1-K  (mg Kg Clay 

(%) 
Silt 

(%) 
Sand 

(%) 

 بافت خاک
Soil 

texture 

0-30 1.31 7.71 26 1.76 0.16 15.1 179.1 27 51 22 Clay 

Loam 

 

 تیمارهای آزمایشی
 صور بهعصاره جابک دریایی آسکوایاوم نودازوم 

درصد عصاره جابک،  2۵که حاوی )  BIOALGAXبرند باآماده 
درصد  1۵درصد اسید اولویک و  ۵۰/1۰درصد اکسید پتاسیم،  ۳

 عصاره جابک دریایی گردید. همچنین ه تهیه مواد آلی بود
با برند زرین گستر باستان که   KELPAKاز نیز اکاونیاماکسیما 

درصد اس ر  ۰۳/۰درصد عصاره جباک اکاونیاماکسیما،  ۳2حاوی 
بوده  حاویدرصد پتاسیم محاول  ۷/۰صد نیتروژن کل و  در ۰۷/۰

تهیه و با توجه به حجم مورد است اده در این مطالعه در آب مقطر 
کودهای شیمیایی  .ندپاشی گردیدرقیق شده و سپس محاول

NPK (2۰-2۰-2۰( و )به ترتیب تحت نظر 12-12-۳6 )

که هر  به صور  پودری جامد بودندو جوانه و نوان  هایشرکت
 . استدو برند ایرانی 

 ودازومن سکوایاومآتیمارهای آزمایشی شامل عصاره جابک دریایی 
 NPKاصای و کودهای شیمیایی  عامل عنوانبه اکاونیاماکسیما و
(O2K-5O2P-N) (2۰- 2۰-2۰( و )12-12-۳6 )عامل عنوانبه 

  ارعی بود.
در  4و  2سطح ) دوعصاره آسکوایاوم نودازوم در 

در  4و  2سطح ) دودر  اکاونیاماکسیماعصاره  و هزار)حجم/حجم((
و یک تیمار نیز بدون مصرف عصاره جابک  هزار)حجم/حجم((

( 2۰-2۰-2۰کود ). سطح بوده است ۵که در مجموع شامل بوده 
( 12-12-۳6در هزار)گرم/حجم((، کود ) 6و  4، 2در سه سطح )

 نیزیک تیمار  و( در هزار )گرم/حجم 6و  4، 2در سه سطح )نیز 
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سطح اعمال  ۷که در مجموع در بدون مصرف کود شیمیایی بود 
تا و تعداد  ۳تا، تعداد تکرار  ۳۵در مجموع تعداد کل تیمارها  شد.

 (۳۵×۳=1۰۵بود ) 1۰۵ها کل کر 
و عصاره جابک دریایی جامد  صور بهکودهای شیمیایی 

گرم و عصاره جابک  6و  4،  2مایع بود. کودها به مقدار  صور به
آب مقطر حل   لیترمیایدر داخل هزار  لیترمیای 4و  2به مقدار 

  گردید.

 

 کشت گیاه و اعمال تیمارها

تاریخ جهت کاشت در  سازی زمینعمایا  آماده
کر   1۰۵زمین آزمایش به  انجام و بر این اساس، 1۳/۰2/14۰۳

. برای بود متر ۳×4کر   گردید که ابعاد هرمساوی تقسیم 
تیمارهای مختاف، ااصاه یک متری  جاوگیری از تبادل کودی بین

اروردین  نیمه اول عمایا  تهیه خزانه در .ها رعایت شدبین کر 
تهیه بذر جهت سبک و  انجام شد. پس از 14۰۳سال زراعی  ماه

 طورهبنمک و شستشوی آن  سنگین کردن بذر، با محاول آب و
ساعت در آب قرار داده شد تا رطوبت  2۳کامل با آب معمولی، بذر 

در  4تا  2ساعت در محاول  2۳مد   به سپس .لازم را جذب کند
گرم برای هر کیاوگرم  2میزان ویتاواکس تیرام به کشقارچهزار 
 ضدع ونی و بذرها کشت شد. نشاهای سالم و یکنواخت برنج بذر

 حدود برگی و زمانی که ارت اع آنها بهدر مرحاه سه تا چهار 
به زمین اصای منتقل  2۰/۰2/14۰۳ در تاریخسانتیمتر رسید 29

 2۵×2۵به تعداد چهار نشاء در هر کپه با اواصل  نشاکاری گردیدند.
، اریآبیمدیریت آب و عمایا  داشت، شامل  .انجام شدسانتیمتر 

ها بیماری آاا  و مدیریتو  های هرز کوددهی، مبارزه با عاف
جهت مبارزه با . شد طهور یکنواخهت انجهامها بهبرای همه کر 

 کیاوگرم 1۵به میزان  درصد 1۰ خوار از سهم دیهازینونآات ساقه
اده هها اسهت گرانول در زمان پیک پرواز پروانهه صور بهدر هکتار 

 ۵/۰برای مبارزه با بلاست نیز از سهم بهیم بهه میهزان  شهد و
 .در هکتار است اده شدکیاوگرم 

در  شیمیایی کهودعصاره جابک دریایی و  پاشیلمحاو
ساقه) مرحاه 18/۰۳/14۰۳ هایتاریخصبح در  9تا  ۷بازه زمانی 

مرحاه ) 28/۰4/14۰۳و ( مرحاه آبستنی) 2۰/۰4/14۰۳، (روی
در شرایط مساعد از نظر آب و هوایی و بدون ( خمیری شدن دانه
 ۳۰۰تا  1۰۰با توجه به مراحل رشدی گیاه بین  بارندگی انجام شد.

ود کاست اده گردید.  پاشیمحاوللیتر در هکتار از محاول برای 
و  لپتری اس ا  سوپرپایه مصرای برای رشد برنج شامل اوره، 

 کیاوگرم در هکتار 1۵۰به میزان  سول ا  پتاسیم بودند. کود اوره
کیاوگرم در  ۵۰شد که مقدار  اعمالتقسیط در زمین  صور به

 و زنیپنجهکیاوگرم دیگر در زمان  ۵۰، هکتار قبل از نشاء کاری
به خاك اضااه شد، اما  دهیخوشهزمان  در باقیماندهکیاوگرم  ۵۰

و سول ا  پتاسیم هریک به میزان  لکودهای سوپراس ا  تریپ
. از انتقال نشاء به زمین مصرف گردید قبل هکتارکیاوگرم در  1۰۰

  صوربهگرانول بودند و  صور بههست که کودها  لازم به ذکر
برنج   برداشت پخش شدند. زمین اصایدستی و یکنواخت در سطح 

 .انجام شد 2۵/۰۵/14۰۳در تاریخ 
 

 هاگیریاندازه

گیری خصوصیا  ایزیکی و برای اندازه بردارینمونه
 تیهداسانتیمتر انجام شد.  ۰-۳۰شیمیایی خاك از عمق 

 سنج تیدستگاه هدا وسیاهبه (EC) اشباع خاك عصاره کییالکتر

( pH) گل اشباع خاك واکنش (،Rhoades, 1982) کییالکتر
 کاسیم کربنا  (،Rhoades, 1982) مترهاشپ دستگاه توسط

 کیدریکار با اسید به روش تیتراسیون (3CaCO) خاك معادل
(Nelson, 1982،) مقدار کربن آلی (SOC )تر شیبا اکسا 
(Walkley and Black, 1934،) کل نیتروژن (N) از با است اده 

 ,.Gallaher et al) خاك در اسید نمونه کجادال و هضم روش

با است اده از روش اولسن ( P)است اده  قابهل اس ر (،1976
(Olsen et al., 1954)قابل دسترس ، پتاسیم (Kتوسط عصاره  )-

 خاك باات ( وKnudsen et al., 1982گیری با استا  آمونیوم )
 ,Gee and Bauder) هیدرومتری روش به )شن، رس و سیات(

 گیری شد.اندازه  (1986
در این  برنج عماکرد و اجزای عماکرد هایویژگی

بارور و  بوته 12  ،روز قبل از برداشت ۵شد.  گیریاندازهمطالعه 
عداد ت ها، انتخاب وتصادای و با حذف حاشیه طوربه دارای خوشه را

، (2۵/۰۵/14۰۳) برداشتدر مرحاه  .شد تعیین در بوته مؤثر پنجه
 هایدانهبوته و تعداد  12گیری ارت اع بوته و طول خوشه با اندازه

خوشه در هر  1۵شمارش  پر، پوك در خوشه و وزن هزار دانه با
جهت گیری شد. ترازوی یک هزارم اندازه است اده از با وکر  

مترمربع  یک، بیوماسو عماکرد ه ، کاتعیین عماکرد دانه )شاتوك(
پس از جدا کردن دانه  ک بر نموده و از وسط هر کر  آزمایشی را

 گرادسانتیدرجه  ۷۰ساعت در دمای  48از کاه و کاش، برای مد  
 یخشک شده با ترازو یهاسپس نمونه ،داده در داخل آون قرار

، هعماکرد دان        نهایتا و  دیماده خشک ثبت گرد عنوانبهو  نیتوز
محاسبه شدند. با تعیین عماکرد دانه و عماکرد  بیوماسو  کاه

 ,.Sedaqat et al) محاسبه گردید ، شاخص برداشت نیزبیوماس

 عماکرد بیوماس شامل مجموع عماکرد دانه و کاه بود.(. 2013
در  عماکرد بیوماسشاخص برداشت برنج، نسبت عماکرد دانه به 

شاخص، کارایی گیاه در انتقال مواد این  .زمان برداشت است
اتوسنتزی تولید شده به بخش قابل مصرف )دانه( را نشان 

دهد که چه تر، شاخص برداشت نشان میبه عبار  ساده .دهدمی
 شودیمای که گیاه تولید کرده، به دانه تبدیل نسبتی از کل ماده
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 Mahdavi et) ( محاسبه شد1و شاخص برداشت طبق رابطه )

al., 2005:) 
 (1رابطه )

شاخص برداشت =
عماکرد دانه

عماکرد بیوماس
 

 

 ارزیابی بهره اقتصادی

برای تعیین بهره اقتصادی رویکردهای مدیریت 
 است اده ۳و 2 رابطهمقایسه آن با عرف زارع از  مختاف تغذیه و

 (:Doberman and Fairhurst , 2000)،شد
 (2رابطه )

TFC=(PF) (20-20-20)+(PF)(12-12-36)+(PF)(Ascophyllum 

nodosum)+(PF)(Ecklonia maxima)  
 (۳رابطه )

GRF=PRYR-TFC 

 (4 رابطه)

BCR =
درآمد کل

  هزینه کل
)  

به همراه هزینه  هزینه کل کود است اده شده: TFCکه در آن 
با  NPKهای شیمیایی قیمت کود : Pو )ریال/هکتار( کارگری
( و عصاره جابک دریایی 12-12-۳6و  2۰-2۰-2۰های )نسبت

 بر حسب( به همراه هزینه کارگری )آسکوایاوم نودازوم و 
شیمیایی کود تعداد داعا  مصرف :  Fاست. همچنین  /هکتارریال

و  کتاره بر حسب کیاوگرم بر به ترتیب عصاره جابک دریاییو 
: قیمت RYRPدرآمد نهایی )ریال( و   GRF:. است لیتر در هکتار

: نسبت درآمد کل به هزینه کل BCRمحصول تولیدی )ریال( و  
برای محاسبه اایده به هزینه، میزان هزینه کشت  .(4)رابطه  است

زمین، بذر، نشاکاری، وجین،  سازیآماده و کار برنج )شامل
  ریال برآورد گردید. 12۰۰۰۰۰۰۰برداشت( مباغ 

 NPKبرنج، کود شیمیایی قیمت هر کیاوگرم شاتوك 
(، عصاره جابک دریایی 12-12-۳6و  2۰-2۰-2۰های )با نسبت

تهیه  14۰۳در سال زراعی  ( سکوایاوم نودازوم و اکاونیاماکسیما)آ
لازم به ذکر هست که هزینه  .ارائه شد 2و در جدول شماره 

یایی جابک درپاشی کود شیمیایی و عصاره محاول کارگری برای
در هزینه کل مربوط به کود شیمیایی و عصاره جابک دریایی 

 محاسبه شد.
 

در سال  (ریال/لیتر)و عصاره جلبک دریایی (کیلوگرم/ریال)شیمیایی های کودینهاده ،گرم(کیلو/)ریالقیمت محصول برنج-2جدول 

 .ریال( هزار) 1403 زراعی
Table 2. Prices of rice (IRR per kilogram), inputs of NPK chemical fertilizer (IRR per kilogram), and seaweed 

extract (IRR per liter) for the 2024 cropping year (thousand IRR). 
 عصاره جلبک دریایی  NPKکود شیمیایی   محصول

 اکاونیاماکسیما نودازومآسکوایاوم   36-12-12 20-20-20  شاتوك برنج
Yield   NPK chemical fertilizer   Seaweed extract 

Unhusked rice  (20-20-20) (12-12-36)  Ascophyllum 

nodosum 
Ecklonia 

maxima 
1000  1200 3400  45000 32000 

 

 آنالیز نتایج

در قالهب طهرح  اسپیات پلا  صور بهاین مطالعه 
پاشی عصاره با تیمارهای محاول ههای کامهل تصادایباهوك

 با سهه تکهرار رویتیمار(  ۳۵)تعداد  جابک دریایی و کود شیمیایی
ها، تجزیه بعد از آزمون نرمال بودن داده شد. اجرا جاوداررقهم برنج 

اهزار ابا است اده از نهرم مقایسه میانگین و همبستگی واریانس،
در سطح  LSDها به روش و مقایسه میانگین SAS 1/9آمهاری 
همچنین برای ترسیم اشکال   .درصد انجام گردید ۵احتمال 
 شد. است اده Excel 2016 اازارنرماز  مربوطه 

 

 نتایج 

 ، کاه و بیوماسعملکرد دانه

پاشی عصاره جابک نتایج نشان داد که اثر ساده محاول
داری بر عماکرد دانه، معنی تأثیر NPKکود شیمیایی   دریایی و

کاه و بیوماس داشته اما اثر متقاباشان اقط بر عماکرد دانه و 
  .(۳داری داشته است )جدول معنی تأثیربیوماس 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین مقدار 
عصاره ()حجم/حجم(چهار در هزار   عماکرد دانه مربوط به تیمار

شش در هزار ) NPKجابک دریایی آسکوایاوم نودازوم+تیمار کود 
کیاوگرم در هکتار( بود که  1/6۳14) ،(12-12-۳6) ()حجم/گرم(

داری نسبت به تیمارهای بدون مصرف کود و جابک معنی طوربه
شش در  ( و )2۰-2۰-2۰)()حجم/گرم(دو در هزار دریایی، کود )

( به همراه بدون اعمال جابک 12-12-۳6) ()حجم/گرم(هزار 
و ددریایی بیشتر بود. میزان عماکرد دانه در عصاره جابک دریایی )

شش در  ) به همراه غاظت اکاونیاماکسیما ()حجم/ حجم(در هزار 
کیاوگرم در  2/۵۵66) ،(2۰-2۰-2۰کود ) ()حجم/گرم(هزار 

داری نسبت به تیمار بدون مصرف کود و معنی طوربههکتار( 
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ود داری با تیمارهای کجابک دریایی بیشتر بود، اما اختلاف معنی
 (.4)جدول  شیمیایی + بدون مصرف جابک نداشته است

نتایج مقایسه میانگین اثرا  ساده غاظت جابک دریایی 
دو و  (حجم/ حجم) هایغاظت دردهد که عماکرد کاه نشان می

دو در ( حجمحجم/ ) ، آسکوایاوم نودازوم و غاظتچهار در هزار
ود داری نسبت به شاهد بیشتر بمعنی طوربه اکاونیاماکسیماهزار 

پاشی کودی بر عماکرد کاه رسد که محاولبه نظر می (.1)شکل 
اولداری بین محداری نداشته است زیرا اختلاف معنیمعنی تأثیر

 (.2پاشی کودی و شاهد دیده نشد )شکل 
 د شیمیاییاثرا  متقابل عصاره جابک دریایی و کو

عماکرد بیوماس در تیمارهای بدون جابک همراه با  نشان داد که
داری بین تیمارها دیده نشد و پاشی کودی اختلاف معنیمحاول

 پاشیمحاولداری با تیمار بدون همگی این تیمارها اختلاف معنی

پاشی کود، اازایش در تیمارهای عدم محاولکودی نداشتند. 
اکرد دار عمسبب اازایش معنی نودازوم آسکوایاومغاظت جابک 

 دو وهای بیوماس شد. میزان اازایش عماکرد بیوماس در غاظت
 94/۳2جابک اشاره شده به ترتیب  )حجم/ حجم( چهار در هزار

در  داریمعنیدرصد نسبت به بدون جابک بود. اختلاف  98/۳9و 
ا تیمار ب اس در دو غاظت جابک اکاونیاماکسیمامیزان عماکرد بیوم

بدون مصرف جابک مشاهده نشد. عماکرد بیوماس در تیمار 
+کود نودازوم آسکوایاوم )حجم/ حجم( های چهار در هزارجابک
NPK دو در هزار ( و 12-12-۳6) )حجم/ گرم( شش در هزار 

حجم/ ( شش در هزار NPK+ کود  اکاونیاماکسیما )حجم/ حجم(
به سایر تیمارهای  داری نسبتمعنی طوربه( 2۰-2۰-2۰) )گرم

 (.۵)جدول  کود شیمیایی+بدون جابک دریایی بیشتر بود

 
 NPKپاشی عصاره جلبک دریایی و کود شیمیایی در اثر محلولتجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد برنج  -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of yield and yield components of rice as affected by seaweed extract foliar application and NPK chemical 

fertilizer. 
 شاخص برداشت ارتفاع گیاه عملکرد بیوماس عملکرد کاه عملکرد دانه درجه آزادی تیمار                    ویژگی

Feature             treatment df Seed Yield Straw Yield Biomass Yield Plant Height Harvest Index 
 باوك

Block(R) 
2 47311 1048954.4 918378.3 0.886 0.002 

 جابک

Seaweed (A) 
4 16350658** 825800627** 62642496** 1529** 0.0448** 

R*A 8 858107.61 1657007.8 2102362 14.94 0.0062 

 کود شیمیایی

Chemical fertilizer (B) 
6 1254106* 5647371* 9511547 ** 8.23 ns 0.007 ns 

A*B 24 1294466 ** 2708390 ns 5133916** 13.43 ns 0.006 ns 

 خطا

Error 
60 609503.2   2170769.2 2018598 17.27 0.006 

cv  16.21 26 13.91 3.6 17.25 

 های پر در خوشهتعداد دانه طول خوشه درجه آزادی تیمار                     ویژگی
های پوک تعداد دانه

 در خوشه

تعداد پنجه موثر در هر 

 کپه
 وزن هزار دانه

Feature             treatment df Panicle Length Number of Filled Seeds per 

Panicle 

Number of 

Unfilled Seeds 

per Panicle 

Number of Effective 

Tillers per hill 
Thousand Grain 

Weight 

 باوك

Block(R) 
2 0.212 94.52 84.37 2.01 0.053 

 جابک

Seaweed(A) 
4 21.36** 2943** 17.19 ns 5.94* 6.14** 

A*R 8 0.905 261.07 17.13 1.545 0.053 

 کود شیمیایی

Chemical fertilizer(B) 
6 1.95 ns 351 ns 111.91** 5.45* 1.95** 

A*B 24 0.224 ns 493** 51.99* 1.61 ns 0.177** 

 خطا

Error 
60 1.069 221.44 29.99 1.79 0.061 

cv  4.03 15.93 24.95 6.26 0.969 

 درصد پنج سطح در یداریمعن *
 درصد کی سطح در یداریمعن **
ns: یداریعدم معن 

 * Significance at the 5% level 
** Significance at the 1% level 
ns: Non-significance 
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 .)کیلوگرم در هکتار( عملکرد دانهروی  NPK شیمیاییکود  پاشی عصاره جلبک دریایی ومقایسه میانگین اثرات متقابل محلول  -4جدول 

Table 4. Comparison of the mean interaction between seaweed extract foliar application and NPK chemical fertilizer on seed 

yield (Kg per hectare). 
چهار در 

 اکلونیاماکسیماهزار

 دو در هزار

 اکلونیاماکسیما

 آسکوفیلوم 0چهار در هزار
 نودازوم

 آسکوفیلوم دو در هزار
 نودازوم

 کود                  جلبک بدون جلبک

0.004 Ecklonia 

maxima 
0.002 Ecklonia 

maxima 
0.004 Ascophyllum 

nodosum 
0.002 Ascophyllum 

nodosum 
Without 

seaweed 
Seaweed               

Fertilizer 
3532.3 i-l 3018.3 kl 5153.9 a-g 5694.4 a-d 4735.5 c-i (20-20-20) 0.002 
3885.5 g-l 4089.8 f-k 5958.5 a-c 5577.3 a-e 5681.3 a-d (20-20-20) 0.004 
3614.3 i-h 5566.2 a-e 4611.6 d-j 6089.0 ab 5526.0 a-e (20-20-20) 0.006 
4470.5 d-j 3845.0 i-h 5248.1 a-f 5132.7 a-g 5167.5 a-g (12-12-36) 0.002 
3939.4 g-l 3415.0j-l 5411.5 a-e 6259.2 a 5146.6 a-g (12-12-36) 0.004 
2660.05 l 3627.5 i-h 6314.1 a 5344.8 a-f 4857.3 b-h (12-12-36) 0.006 

4106.6 f-k 4362.9 e-j 5257.7 a-f 5327.2 a-f 3681.9 h-l 
 بدون کود

Without Fertilizer 
 است.  LSDآزمون  اساس بردرصد  ۵دار آماری در سطح احتمال در هر تیمار مقادیر دارای حرف یا حروف مشترك ااقد ت او  معنی

Within each column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% probability level according to the LSD test 

 
 

 
 .( بر عملکرد کاه و کلشEc) اکلونیاماکسیما و (As) نودازوم آسکوفیلوم پاشی عصاره جلبک دریاییمحلول تأثیرمقایسه میانگین  -1شکل 

 .باشندیم LSDآزمون  اساس بردرصد  5در سطح احتمال  یآمار داریمعنحروف مشترک در شکل فاقد تفاوت  ایحرف  یدارا یمارهایت

Figure 1. Comparison of the mean effect of foliar application of Ascophyllum nodosum (As) and Ecklonia maxima 

(Es) seaweed extract on straw yield. 
Within each column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% probability level 

according to the LSD test. 
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  .و کلش عملکرد کاه بر شیمیایی کود پاشیمحلول تأثیرمقایسه میانگین  -2شکل 

 باشندیم LSDآزمون  اساس بردرصد  5دار آماری در سطح احتمال تفاوت معنیتیمارهای دارای حرف یا حروف مشترک در شکل فاقد 

Figure 2. Comparison of the average effect of chemical fertilizer foliar application on straw yield. 
Within each column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% probability level 

according to the LSD test. 

 
 بیوماس )کیلوگرم در هکتار(عملکرد روی  NPK شیمیاییکود  عصاره جلبک دریایی وپاشی مقایسه میانگین اثرات متقابل محلول -5جدول 

Table 5. Comparison of the mean interaction between seaweed extract and NPK chemical 

fertilizer foliar application on biomass yield (kg per hectare). 
 کود                      جلبک  بدون جلبک آسکوفیلوم نودازوم دو در هزار آسکوفیلوم نودازومچهار در هزار  اکلونیاماکسیمادو در هزار  اسیماکلونیاماکچهار در هزار 

0.004 Ecklonia 

Maxima 4/1000 
0.002 Ecklonia 

Maxima 2/1000 
Ascophyllum 

Nodosum 4/1000 
0.002 Ascophyllum 

nodosum 
Without 

seaweed 
Seaweed    

Fertilizer 
7340 k 7550 k 12811 a-c 9995 e-i 8387 h-k (20-20-20) 

2/1000 

9436 f-k 9484 f-k 12553 a-d 11824 c-e 10377 d-h (20-20-20) 
4/1000 

8375 h-k 14164 ab 12925 a-c 13087 a-c 9852 e-j (20-20-20) 

6/1000 
9895 e-j 8597 h-k 11529 c-f 11550 c-f 8413 h-k (12-12-36) 

2/1000 

8212 h-k 7263 k 10901 c-g 12707 a-c 9381 f-k (12-12-36) 
4/1000 

7669 jk 7767 i-k 14761 a 10183 e-h 9378 f-k (12-12-36) 

6/1000 

8465 h-k 10215 e-h 12117 b-e 11507 c-f 8656 g-k 

 بدون کود
Without 

Fertilizer 
 است.  LSDآزمون  براساسدرصد  ۵دار آماری در سطح احتمال در هر تیمار مقادیر دارای حرف یا حروف مشترك ااقد ت او  معنی

Within each column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% probability level 

according to the LSD test. 
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 اجزای عملکرد برنج
دهد که اثر ساده عصاره نتایج تجزیه واریانس نشان می

داری در سطح یک درصد بر ارت اع گیاه، معنی تأثیرجابک دریایی 
طول خوشه و شاخص برداشت داشته، اما اثر ساده کود شیمیایی 

یایی و جابک در .داری نداشته استمعنی تأثیرو اثرا  متقاباشان 
ای پر و هداری به ترتیب بر تعداد دانهمعنی تأثیرکود شیمیایی 

( داشته، جابک دریایی و کود شیمیایی P<0.01پوك در خوشه )
( و وزن هزار P<0.05) در کپه مؤثرداری بر تعداد پنجه معنی تأثیر

( داشته است، اما اثرا  متقاباشان بر تعداد دانه پر P<0.01دانه )
(P<0.01( و پوك )P<0.05 در خوشه و وزن هزار دانه )
(P<0.01معنی )گین نشان نتایج مقایسه میان (.۳)جدول  دار بود

دو و چهار های مقدار ارت اع برنج و طول خوشه در غاظتداد که 
 داریمعنی طوربه نودازوم آسکوایاوم  )حجم/ حجم( در هزار

 در هر دو غاظت و شاهد ااکاونیاماکسیم نسبت به عصاره جابک
، اما بیشترین میزان شاخص برداشت (4و  ۳ هایبیشتر  بود )شکل

 (.۵است )شکل مربوط به تیمار شاهد 

 

 
 ارتفاع گیاه. بر ( Ec) اکلونیاماکسیماو  (As) نودازوم آسکوفیلوم پاشی عصاره جلبک دریاییمحلول تأثیرمقایسه میانگین  -3شکل 

 باشندیم LSDآزمون  اساس بردرصد  5دار آماری در سطح احتمال تیمارهای دارای حرف یا حروف مشترک در شکل فاقد تفاوت معنی

Figure 3. Comparison of the mean effect of foliar application of Ascophyllum nodosum (As) and Ecklonia maxima 

(Es) seaweed seaweed extract plant height  

Within each column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% probability level 

according to the LSD test. 

 

 

 

 
 ( بر طول خوشه.Ec) اکلونیاماکسیماو  (As) نودازوم آسکوفیلومعصاره جلبک دریایی  پاشیمحلول تأثیرمقایسه میانگین  -4شکل 

 .باشندیم LSDآزمون  اساس بردرصد  5دار آماری در سطح احتمال تیمارهای دارای حرف یا حروف مشترک فاقد تفاوت معنی

Figure 4. Comparison of the mean effect of application of Ascophyllum nodosum (As) and Ecklonia maxima (Es) 

seaweed seaweed extract on the panicle length. 
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Within each column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% probability level 

according to the LSD test. 

 
 

 
 .شاخص برداشت بر ( Ec) و اکلونیاماکسیما (As) نودازوم آسکوفیلوم عصاره جلبک دریایی پاشیمحلول تأثیرمقایسه میانگین  -5شکل 

 .باشندیم LSDآزمون  اساس بردرصد  5دار آماری در سطح احتمال در شکل فاقد تفاوت معنی تیمارهای دارای حرف یا حروف مشترک

Figure 4. Comparison of the mean effect of foliar application of Ascophyllum nodosum (As) and Ecklonia 

maxima (Es) seaweed seaweed extract on harvest index. 
Within each column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% 

probability level according to the LSD test. 
 

های پر در تعداد دانهدر تیمارهای عدم کاربرد کود، 
آسکوایاوم  )حجم/ حجم( دو و چهار در هزار هایخوشه در غاظت

 ۰6/۳9و  8۷/۷1) ااکاونیاماکسیمدرصد( و  ۰6/۳9و  ۷۵) نودازوم
داری نسبت به تیمارهای بدون عصاره جابک معنی طوربهدرصد( 

های پر در خوشه در غاظت چهار در تعداد دانهدریایی بیشتر بود. 
حجم/ (چهار در هزار  آسکوایاوم نودازوم و )حجم/ حجم(هزار 
( نسبت به تیمارهای ااقد عصاره 12-12-۳6) NPKکود  (گرم

دو، چهار و های ( در غاظت2۰-2۰-2۰جابک دریایی+ کودی )
 66/2۷و  ۵8/44،  91/۷۳ اندازهبه  (حجم/ گرم( شش در هزار

دو، چهار و شش در هزار  های( در غاظت12-12-۳6) درصد و
 طوربه درصد ۳4/46و 1۵/48، 8۷/۳1به اندازه  (حجم/ گرم(

، تعداد اکاونیاماکسیمااازایش یاات. اما در مورد  داریمعنی
این  (حجم/ حجم(دو در هزار  پر در خوشه در غاظت هایدانه

 NPKکود شیمیایی  (حجم/ گرم( شش در هزارجابک+ غاظت 

عصاره جابک دریایی+ کودی  ااقد تیمار( نسبت به 2۰-2۰-2۰)
به  (گرم حجم/(دو و چهار در هزار  های( در غاظت2۰-2۰-2۰)

( در 12-12-۳6) درصد و ۵۵/۳8 و 6۷/66به اندازه ترتیب 
 به اندازه به ترتیب (حجم/ گرم(چهار و شش در هزار  هایغاظت

 (. 6)جدول  درصد اازایش یاات 24/4۰ و 9۷/41
 (حجم/ حجم( دو و چهار در هزارهای غاظت

 اکاونیاماکسیمادرصد( و  61/6۰و  ۵4/۵4آسکوایاوم نودازوم )
 طوربههای پوك در خوشه را درصد( تعداد دانه 42/42و  4۵/4۵)

داری نسبت به تیمار بدون عصاره جابک دریایی کاهش داد. معنی
 چهار در های پوك مربوط به تیمارهای غاظتکمترین تعداد دانه

حجم/ ( + شش در هزارنودازوم آسکوایاوم (حجم/ حجم(هزار 
  (حجم/ حجم(دو در هزار  ( و12-12-۳6کود ) (گرم

 ( بود2۰-2۰-2۰کود ) (حجم/ گرم( دو در هزار +ااکاونیاماکسیم
 (.6)جدول 
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 .در خوشه و پوک پر هایدانهتعداد  روی NPK کود شیمیاییعصاره جلبک دریایی و پاشی مقایسه میانگین اثرات متقابل محلول -6جدول 

Table 6. Comparison of mean interaction of seaweed extract foliar application and NPK chemical fertilizer on the number of filled 

and unfilled seeds per panicle. 
Number of filled seeds per panicle در خوشه های پرتعداد دانه  

چهار در هزار 

 اکلونیاماکسیما
دو در هزار 

ا اکلونیاماکسیم  

چهار در هزار 

نودازوم آسکوفیلوم  

 دو در هزار
نودازوم آسکوفیلوم   

 کود                             جلبک بدون جلبک

Ecklonia  

Maxima 4/1000 
Ecklonia  

Maxima 2/1000 
\ Ascophyllum 

Nodosum 4/1000 
Ascophyllum 

Nodosum 2/1000 
Without 

 seaweed 
Seaweed                Fertilizer 

67 i-k 72 h-k 113 a-c 102 a-g 69 i-k (20-20-20) 2/1000 

81 g-k 99 a-g 111 a-e 109 a-e 83 g-k (20-20-20) 4/1000 
66 jk 115 ab 84 g-k 119 a 94 b-h (20-20-20) 6/1000 

84 g-k 90 c-j 108 a-f 89 d-j 91 b-i (12-12-36) 2/1000 

98 a-g 88 d-k 120 a 111 a-d 81 g-k (12-12-36) 4/1000 
84 f-k 87.33 e-k 108 a-f 89 d-j 82 g-k (12-12-36) 6/1000 

89 c-j 110 a-e 89 c-j 112 a-d 64 k بدون کود 
Number of unfilled seeds per panicle در خوشه های پوکتعداد دانه  

چهار در هزار 

 اکلونیاماکسیما
دو در هزار   

  اکلونیاماکسیما

چهار در هزار 

نودازوم آسکوفیلوم  

 دو در هزار

نودازوم آسکوفیلوم   

 کود                             جلبک  بدون جلبک

Ecklonia  

Maxima 4/1000 
Ecklonia  

Maxima 2/1000 
\ Ascophyllum 

Nodosum 4/1000 
Ascophyllum 

Nodosum 2/1000 
Without 

 seaweed 
Seaweed                Fertilizer 

17 b-d 8 e 13 b-e 12 b-e 12 b-e (20-20-20) 2/1000 
12 b-e 12 bcde 18 bc 15 b-e 9 de (20-20-20) 2/1000 

10 b-e 12 bcde 14 b-e 14 b-e 12 b-e (20-20-20) 6/1000 
11 b-e 18 bc 11 b-e 11 b-e 12 b-e (12-12-36) 2/1000 

10 b-e 11 bcde 15 b-e 13 b-e 17 b-d (12-12-36) 4/1000 

14 b-e 13 bcde 8 e 10 b-e 10 b-e (12-12-36) 6/1000 
19 b 18 bc 13 b-e 15 b-e 33 a بدون کود 

Without Fertilizer 
 باشندمی  LSDآزمون  براساسدرصد  ۵دار آماری در سطح احتمال در هر تیمار مقادیر دارای حرف یا حروف مشترك ااقد ت او  معنی

Within each column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% probability level according to the LSD test 

 

 دهد که تعداد پنجهنتایج مقایسه میانگین نشان می
 (حجم/ حجم( دو و چهار در هزار در هر کپه در تیمارهای مؤثر

داری نسبت به سایر تیمارها )معادل معنی طوربه اکاونیاماکسیما
و د داری بین تیمارهایدرصد( بیشتر بود، اما اختلاف معنی ۷6/4

تعداد پنجه  (.6دیده نشد )شکل  اکاونیاماکسیما و چهار در هزار
 طوربهها ( در تمامی غاظت12-12-۳6در کود شیمیایی ) مؤثر
ود داری بین کداری نسبت شاهد بیشتر بود. اختلاف معنیمعنی

در  مؤثر( و شاهد دیده نشد. تعداد پنجه 2۰-2۰-2۰شیمیایی )
کود شیمیایی  (حجم/ گرم(دو، چهار و شش در هزار  هایغاظت

درصد  4۷/8و  16/۷، 19/6به اندازه به ترتیب ( ۳6-12-12)
 (.۷نسبت به شاهد بیشتر بود )شکل 
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در  مؤثرتعداد پنجه  ( برEc) اکلونیاماکسیماو  (As) نودازوم آسکوفیلوم عصاره جلبک دریایی پاشیمحلول تأثیرمقایسه میانگین  -6شکل 

 .هر کپه

 .باشندیم LSDآزمون  اساس بردرصد  5دار آماری در سطح احتمال فاقد تفاوت معنیتیمارهای دارای حرف یا حروف مشترک در شکل 

Figure 6. The mean comparison effect of application of Ascophyllum nodosum (As) and Ecklonia maxima (Es) 

seaweed seaweed extract on the number of effective tillers per hill. 
Within each column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% probability level 

according to the LSD test. 
 
 

 
.در هر کپه مؤثربر تعداد پنجه  شیمیایی کود پاشیمحلول تأثیرمقایسه میانگین  -7 شکل  

 باشندیم LSDآزمون  اساس بردرصد  5دار آماری در سطح احتمال شکل فاقد تفاوت معنیتیمارهای دارای حرف یا حروف مشترک در 

Figure 7. The mean comparison effect of chemical fertilizer foliar application on the number of effective tillers per 

hill. 

Within each column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% probability level 

according to the LSD test. 

 
و  نودازوم آسکوایاوموزن هزار دانه در هر دو غاظت 

نسبت به تیمار بدون جابک  ااکاونیاماکسیمچهار در هزار  غاظت
مقدار وزن هزار دانه در داری  بیشتر بود. معنی طوربهدریایی 
آسکوایاوم نودازوم به همراه کود  هزاردر  4و  2های غاظت

بک غیاب جا شیمیایی نسبت به کودهای شیمیایی متناظر در
 ت آماری درباره جابکداری بیشتر بود اما این وضعیمعنی طوربه

 (.۷)جدول  ا دیده نشداکاونیاماکسیم
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.بر وزن هزار دانه )گرم( شیمیاییکود عصاره جلبک دریایی و پاشی مقایسه میانگین اثرات متقابل محلول -7جدول   

Table 7. Comparison of the mean interaction between seaweed extract foliar application and chemical fertilizer on thousand-

seed weight (g). 
چهار در هزار 

 اکلونیاماکسیما
دو در هزار   

  اکلونیاماکسیما

 چهار در هزار

نودازوم آسکوفیلوم   

 دو در هزار

نودازوم آسکوفیلوم   

کود          بدون جلبک  

Ecklonia  

Maxima 4/1000 
Ecklonia  

Maxima 2/1000 
\ Ascophyllum 

Nodosum 4/1000 
Ascophyllum 

Nodosum 2/1000 
Without 

 seaweed 
      Fertilizer           

24.60 no 24.17 p 26.23 abc 26.00 b-e 24.33 op (20-20-20) 2/1000 

25.00 lm 25.17 jkl 25.87 c-f 25.8 d-g 25.1 klm (20-20-20) 4/1000 

25.43 g-k 25.23 i-l 26.10 a-d 26.27 ab 25.43 g-k (20-20-20) 6/1000 
25.40 h-k 25.43 g-k 26.40 a 26.37 ab 25.07 klm (12-12-36) 2/1000 

25.60 f-i 25.53 f-j 26.10 a-d 26.27 ab 25.70 e-h (12-12-36) 4/1000 

25.60 f-i 25.50  f-j 26.37 ab 26.30 ab 25.50 f-j (12-12-36) 6/1000 

24.77 mn 24.53 nop 25.80 d-g 25.53 f-j 24.37 op 
 بدون کود

Without Fertilizer 
 است.  LSDآزمون  براساسدرصد  ۵دار آماری در سطح احتمال در هر تیمار مقادیر دارای حرف یا حروف مشترك ااقد ت او  معنی

Within each column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% probability level according to the LSD test 

 

 تجزیه و تحلیل اقتصادی
تحایل اقتصادی کشت برنج تحت تیمارهای مختاف با 

ارائه  (8جدول )در  پاشی عصاره جابک دریایی و کودیمحاول
بک پاشی جادهد که است اده از محاولشده است. نتایج نشان می

ها، بازده هزینهمیزان نسبت اایده به هزینه، دریایی و کودی 
پاشی محاول ناخالص و خالص را نسبت به شاهد اازایش داد.

 -2۰کود ) (حجم/ گرم( چهار و شش در هزار هایکودی در غاظت
( 12 -12 -۳6کود ) (حجم/ گرم( دو و چهار در هزار (،2۰ -2۰

بازده خالص و ناخالص اایده به هزینه، بدون حضور جابک مقدار 
نسبت به شاهد اازایش داد، که بیشترین مقدار  داریمعنی طوربهرا 

( 2۰ -2۰ -2۰کود ) (حجم/ گرم(چهار در هزار  مربوط به غاظت
 ز)به ج در هر دو غاظت نودازوم آسکوایاومجابک دریایی بود. 

 طوربه ((2۰-2۰-2۰) چهار در هزار جابک+ شش در هزار
بازده ناخالص را نسبت به تیمار شاهد اازایش داد.  داریمعنی

بین این تیمار جابک دریایی به همراه کود با  داریمعنیاختلاف 
تیمارهای بدون جابک + کود شیمیایی در مقدار بازده ناخالص 

کود  و اکاونیاماکسیماتیمارهای حاوی جابک دیده نشد. در اکثر 
 طوربه کود شیمیایینسبت به تیمارهای بدون جابک+  شیمیایی

. میزان هزینه در کمتر بود میزان بازده ناخالص داریمعنی
تیمارهای حاوی کود شیمیایی )بدون جابک دریایی( نسبت به 
 تیمارهای حاوی جابک دریایی به همراه کودشیمیایی کمتر بود.

به تیمار دو در هزار بیشترین میزان بازده خالص )سود( مربوط 
 (حجم/ گرم(+ غاظت چهار در هزار  نودازوم آسکوایاومجابک 

با تیمار  داریمعنی( بود که اختلاف 12-12-۳6کودشیمیایی )
( 2۰-2۰-2۰در هزار کود شیمیایی ) 4بدون جابک+ غاظت 

 نداشته است.
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پاشی کودی و عصاره جلبک دریایی روی بازده خالص )سود خالص( )ریال در هکتار(، مقایسه میانگین اثرات متقابل محلول -8جدول 

 حاصل از استفاده عصاره جلبک دریایی و کود هزینهنسبت فایده به بازده ناخالص )درآمد کل( )ریال در هکتار( و 

Table 8. Mean interaction of foliar fertilizer and seaweed extract application on net return (net profit) (IRR ha⁻¹), 

gross return (total revenue) (IRR ha⁻¹), and Benefit-Cost Ratio (BCR) from seaweed extract and fertilizer use. 
چهار در هزار 

 اکلونیاماکسیما

دو در هزار 

 اکلونیاماکسیما

 چهار در هزار 

 نودازوم آسکوفیلوم

 دو در هزار

 نودازوم آسکوفیلوم 
 کود              جلبک بدون جلبک

Ecklonia 

Maxima 4/1000 

Ecklonia 
Maxima 

2/1000 

\ Ascophyllum 
Nodosum 4/1000 

Ascophyllum 
Nodosum 2/1000 

Without 
seaweed 

Seaweed    

fertilizer 

  net return (net profit) بازده خالص )سود خالص(

1762894333 jk 1682280667 jk 2639484000 c-h 3196632667 a-d 2908342667 a-g (20-20-20) 2/1000 

2003667333 hij 2336419667 f-j 3094996667 a-e 3159320000 a-d 3490669333 a (20-20-20) 4/1000 

1819108000 ijk 
3280345667 

abc 
2315203000 f-j 3475372667 ab 3384094667 abc 

(20-20-20) 6/1000 

2347149333 e-j 2171719334 g-j 2657468667 c-h 2890983000 a-g 3148436000 a-d (12-12-36) 2/1000 

1988432333 hij 1878614000 ijk 2722698000 b-h 3550488667 a 3138613333 a-d (12-12-36) 4/1000 

1218808000 k 1994930667 hij 3306400000 abc 2952670000 a-f 2953802000 a-f (12-12-36) 6/1000 

2124479333 hij 2521455667 d-i 2691787000 c-h 3019890000 a-f 2308620667 f-j 
Without Fertilizer 

 بدون کود

  gross return (total revenue) بازده ناخالص )درآمد کل(

2195561000 i-l 1901614000 kl 3245484000 a-f 3502632667 a-d 2914342667 d-i (20-20-20) 2/1000 

2442334000 g-l 2561753000 f-k 3706996667 abc 3471320000 a-e 3502669333 a-d (20-20-20) 4/1000 

2263774667 h-l 
3511679000 a-

d 
2933203000 d-i 3793372667 ab 3402094667 a-e 

(20-20-20) 6/1000 

2790816000 d-j 2402052667 h-l 3274468667 a-f 3207983000 a-f 3165436000 b-g (12-12-36) 2/1000 

2449099000 g-l 2125947333 jkl 3356698000 a-e 3884488667 ab 3172613333 b-g (12-12-36) 4/1000 

1696474667 l 2259264000 h-l 3957400000 a 3303670000 a-f 3004802000 c-h (12-12-36) 6/1000 

2551146000 f-k 2734789000 e-j 3291787000 a-f 3319890000 a-e 2308620667 h-l 
Without Fertilizer 

 بدون کود

  Benefit-Cost Ratio(BCR) فایده به هزینه

1.34 lm 1.34 lm 1.79 g-l 2.32 b-f 2.42 a-e (20-20-20) 2/1000 

1.49 klm 1.79 g-l 2.04 d-j 2.29 b-g 2.89 a (20-20-20) 4/1000 

1.38 lm 2.45 a-d 1.61 j-l 2.49 a-d 2.79 ab (20-20-20) 6/1000 

1.69 h-l 1.68 h-l 1.8 g-l 2.11 c-i 2.61 abc (12-12-36) 2/1000 

1.47 klm 1.47 klm 1.83 f-l 2.53 a-d 2.57 abc (12-12-36) 4/1000 

1.01 m 1.54 jkl 2.14 c-h 2.13 c-h 2.40 a-e (12-12-36) 6/1000 

1.57 jkl 1.93 e-k 1.83 f-l 2.21 c-g 1.92 e-k 
Without Fertilizer 

 بدون کود

 باشندمی  LSDدرصد براساس آزمون  ۵دار آماری در سطح احتمال در هر تیمار مقادیر دارای حرف یا حروف مشترك ااقد ت او  معنی

Within each column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% probability level according to the LSD 

test 

 

 ارتباط عملکرد برنج با اجزای عملکرد
 ،خوشهطول ارت اع گیاه، دهد که نشان می (9) جدول

 و وزن هزار دانه مؤثرعداد پنجه تدر هر خوشه،  های پرتعداد دانه
، کاه و بیوماس داشتند. تعداد داری بر عماکرد دانهمعنی تأثیر
داری روی عماکرد دانه، کاه و بیوماس معنی تأثیرپوك  هایدانه

 نداشته است. 
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 .نتایج همبستگی عملکرد و اجزای عملکرد برنج -9جدول 

Table 9. Correlation results of rice yield and yield components. 
 تعداد پنجه

 در کپه مؤثر

 وزن

 هزار دانه

  هایدانهتعداد 

 پوک در خوشه

 هایدانهتعداد 

 پر در خوشه

طول 

 خوشه
 خصوصیات زراعی ارتفاع گیاه

number of 

effective 

tillers per hill 

thousand-

seed weight 

Number of 

Unfilled Seeds 

per Panicle 

Number of 

filled Seeds 

per Panicle 

Panicle 

Length 
plant 

height Agronomic traits 

-0.256** 0.463** -0.007 ns 0.456** 0.426** 0.583** Seed yield 
-0.239* 0.367** -0.020 ns 0.316** 0.290** 0.441** Straw Yield 

-0.317** 0.515** -0.019 ns 0.471** 0.436** 0.632** Biomass Yield 

 *Significance at the 5% level 

 **Significance at the 1% level 

ns: Non-significance 

 درصد پنج سطح در داری¬معنی *
 درصد یک سطح در داری¬معنی **

ns داری¬معنی عدم 

 

 بحث
 (Oryza sativa L. cv. Gilodar) برنج رقم جاودار

و زودرس در شالیزارهای استان مازندران  محصول پریکی از ارقام 
شود که به دلیل کی یت پخت مطاوب، مقاومت نسبی محسوب می

به ورس و سازگاری با شرایط اقایمی منطقه، مورد استقبال گسترده 
کشاورزان قرار گراته است. با این حال، دستیابی به پتانسیل 

ت؛ ای اسرقم، مستازم مدیریت دقیق تغذیهعماکرد بالا در این 
لای توده زیاد و نیاز بابه دلیل تولید زیست محصول پرزیرا ارقام 

 ویژهبهعناصر غذایی در مراحل زایشی، نسبت به کمبود عناصر 
یری تر هستند. بنابراین، به کارگنیتروژن، اس ر و پتاسیم حساس

 برگی و است اده از پاشیای مکمل مانند محاولکارهای تغذیهراه
تواند نقش کایدی در شکواایی کامل های زیستی میمحرك

 ,.Afkhami Ghadi et al) پتانسیل ژنتیکی این رقم ای ا کند

 پاشیوضوح نشان داد که محاول. نتایج این پژوهش به(2011
ویژه در کاربرد توأم، ، بهNPKعصاره جابک دریایی و کود شیمیایی

اازایش عماکرد دانه، عماکرد بیوماس و اجزای  داری برتأثیر معنی
د ای که بیشترین عماکرگونهعماکرد برنج رقم جاودار داشت، به

چهار در  کیاوگرم در هکتار( در تیمار ترکیبی غاظت 1/6۳14دانه )
شش در  با غاظت آسکوایاوم نودازومعصاره )حجم/حجم(  هزار
حاصل شد که نسبت به شاهد ( ۳6-12-12کود ))حجم/گرم(  هزار

درصد اازایش نشان داد. این  ۵/۷1)بدون کود و بدون جابک( 
 اازاییتوان به اثر هماازایش چشمگیر در عماکرد را می

(Synergistic) های زیستی جابکی و عناصر احتمالی بین محرك
و  Nayak این یااته با نتایج پر مصرف موجود در کود نسبت داد.

که کاربرد برگی ( 2۰2۰و همکاران ) Sunarpi و( 2۰2۰همکاران )
جابک دریایی را مؤثر در اازایش عماکرد برنج گزارش کردند، 

-اند که محاولمطالعا  پیشین نیز گزارش کرده مطابقت داشت.

د کی یت سبب بهبو نودازوم آسکوایاومک دریایی بپاشی عصاره جا
 و کمیت عماکرد گوجه در شرایط تنش خشکی شده است

(Ahmed et al., 2022 .)  برای درك بهتر این پدیده، لازم است

طور جداگانه و نیز مکانیسم عماکرد هر یک از عناصر به
 .ها با عصاره جابک دریایی مورد بررسی قرار گیردکنش آنبرهم

در  (درصد ۳6( با داشتن نسبت بالای پتاسیم )12-12-۳6کود )
ای از نظر تغذیه ( درصد 12)درصد( و اس ر  12مقایسه با نیتروژن )

تاسیم در شود. پیک ارمولاسیون با تأکید بر پتاسیم محسوب می
ر کند که همگی دهای ایزیولوژیک متعددی ای ا میگیاه نقش

 عنوان، پتاسیم بهدر ابتداجهت اازایش عماکرد دانه هستند. 
های آنزیم مختاف از جماه آنزیم 6۰کننده اصای بیش از اعال

کند ها و سنتز پروتئین عمل میر متابولیسم کربوهیدرا دخیل د
 ,.Shi  et al)                                            و بنابراین مستقیما  در پر شدن دانه نقش دارد 

2021; Marschner, 2011; Johnson et al., 2022).  دوم ،
از و های محااظ روزنه، کنترل بپتاسیم با تنظیم تورژسانس ساول

از این طریق بر سرعت  ها را بر عهده دارد وبسته شدن روزنه
 Sardans and) گذارداتوسنتز و کارایی مصرف آب تأثیر می

Peñuelas, 2021; Meena et al., 2014; Weiyu et al., 

، پتاسیم نقش کایدی در بارگذاری و انتقال مجدد سوم (. 2025
های در حال های منبع به دانهمواد اتوسنتزی )ساکارز( از برگ

ود ای که کمبگونهکند؛ بهآبکش ای ا می رشد )مقصد( از طریق
پتاسیم موجب کاهش اشار تورژسانس در آوندهای آبکش و در 

 ,.Ladikou et al) شودنتیجه اختلال در انتقال مواد به دانه می

2025; De Mello Prado, 2021; Mardanluo et al., 

 ، پتاسیم با اازایش طول دوره پر شدن دانه و بهبودچهارم .(2018
طور کارایی انتقال مجدد مواد از کاه به دانه، وزن هزار دانه را به

بنابراین، غاظت . (Liu et al., 2026)دهد مستقیم اازایش می
های از طریق این مکانیسم (۳6-12-12)بالای پتاسیم در کود 
دار عماکرد دانه را در تیمارهای حاوی این چندگانه، اازایش معنی

محققان  .کندتوجیه می( سس در هزار تویژه در غاظکود )به
دیگری در یک مطالعه گادانی در گاخانه نشان دادند که با اازایش 

بر کیاوگرم خاك  میزان  گرممیای ۵۰غاظت کود پتاسیم تا مقدار 
 ,Ranjan and Singhعماکرد دانه و کاه برنج اازایش یاات )

-12-12با وجود کاهش نسبی نیتروژن و اس ر در کود ) (.2021
عماکرد دانه کاهش نیااته  (،2۰-2۰-2۰)در مقایسه با کود ( ۳6



 ...عملکرد یعملکرد و بهبود اجزا شیبر افزا NPK ییایمیو کود ش ییایعصاره جلبک در پاشیمحلول ریتأث/ 394

ه پاسخ این پرسش در چند نکته نه ت .یا حتی اازایش یااته است
 است:

 کود پایه نیتروژن، اس ر ونخست آنکه در این مطالعه، 
کیاوگرم اوره،  1۵۰قبولی )و به میزان قابل صور  خاکیپتاسیم به

کیاوگرم سول ا  پتاسیم  1۰۰و  ل  تریپکیاوگرم سوپراس ا 1۰۰
در هکتار( به همه تیمارها اعمال شد. بنابراین، نیاز پایه گیاه به 
نیتروژن و اس ر تا حد زیادی توسط کود خاکی تأمین گردید و 

عنوان تغذیه تکمیای عمل کرد. در                   پاشی برگی صراا  بهمحاول
چنین شرایطی، کاهش نسبی نیتروژن و اس ر در کود 

توجهی ایجاد نکرد، زیرا این ای قابلپاشی، خلأ تغذیهحاولم
م آنکه، دو. عناصر از طریق ریشه و کود پایه در دسترس گیاه بودند

عصاره جابک دریایی حاوی عناصر ریزمغذی )آهن، روی، منگنز، 
مس و مولیبدن( است که نقش کایدی در متابولیسم نیتروژن و 

ها در عصاره جابک، کارایی جذب و است اده اس ر دارند و حضور آن
 De)دهد از نیتروژن و اس ر موجود در خاك و کود را اازایش می

Mello Prado, 2021.) که، غاظت بالای پتاسیم موجود سوم آن
 و اس ر تسهیل کند نیترا  تواند جذبمی( ۳6-12-12در کود )

(Weiyu et al., 2025; Hu et al., 2023)  و بنابراین کمیت
چهارم  .شودپاشی، با کارایی بالاتر جبران میها در محاولکمتر آن

 ،(اعمال شدپاشی در آن آنکه، در مرحاه پر شدن دانه )که محاول
ژن رسد، در حالی که جذب نیترونیاز گیاه به پتاسیم به اوج خود می

 ,.Li et al) و اس ر در مراحل رویشی بیشترین اهمیت را دارد

2022; Luo et al., 2025) ؛ بنابراین، تأکید بر پتاسیم در کود
پاشی در این مرحاه ایزیولوژیک، انتخابی منطقی و محاول

 .اه بوده استهماهنگ با نیاز گی

در عین حال، نتایج نشان داد که حتی در شرایط عدم 
 NPK پاشی کود شیمیاییمصرف عصاره جابک دریایی، محاول

نیز توانست عماکرد دانه را نسبت به شاهد اازایش دهد؛ 
( 2۰-2۰-2۰کود ) چهار و شش در هزار هایکه غاظتطوریبه
رم در هکتار و کیاوگ ۵۵26و  ۳/۵681ترتیب با عماکردهای به

با عماکردهای  (۳6-12-12)کود  دو و چهار در هزار هایغاظت
د داری با شاهکیاوگرم در هکتار، اختلاف معنی 6/۵146و  ۵/۵16۷
این نتایج موااق با کیاوگرم در هکتار( نشان دادند.  9/۳681)

Mahmoodi ( بود که آنها گزارش کردند 2۰2۰و همکاران )
)نیتروژن، اس ر، پتاسیم، آهن، بور،  غذاییپاشی عناصر محاول

میزان  دهیخوشهو  زنیپنجهروی، منگنز و مس( در مراحل 
درصد نسبت به شاهد اازایش  16/12عماکرد دانه برنج را به اندازه 

 داد.
شش در  ذکر است که در غیاب جابک، غاظتقابل 

 ۳/48۵۷عماکردی معادل ( ۳6-12-12کود ))حجم/گرم(  هزار
کمتر  های این کودرم در هکتار تولید کرد که از سایر غاظتکیاوگ

این کود نداشت. این  ۰۰4/۰داری با غاظت بود و اختلاف معنی
در  (۳6-12-12(کود شش در هزار  کاهش عماکرد در غاظت
 برهم خوردن) عدم تعادل یونیتوان به                        غیاب جابک را احتمالا  می

د تواننسبت داد که میهای برگ در ساول ( K/Caیا K/Mg نسبت
منجر به اختلال در جذب آب و مواد معدنی، کاهش تورژسانس و 

 ;Marschner, 2012) در نهایت کاهش اتوسنتز و عماکرد شود

De Mello Prado, 2021). 
ویژه با این حال، اازودن عصاره جابک دریایی به

توانست اثر من ی غاظت  در هزار 4در غاظت  آسکوایاوم نودازوم
لای کود را خنثی کرده و عماکرد را به حداکثر مقدار خود با
نقش دهنده کیاوگرم در هکتار( برساند که نشان 1/6۳14)

ست. ا ایکنندگی جابک دریایی در شرایط تنش تغذیهتعدیل
تواند با یها، مآمینجابک دریایی با دارا بودن ترکیباتی مانند پای

را  هبود جذب یونی، اثتنظیم اسمزی، کاهش تنش اکسیداتیو و ب
من ی ناشی از غاظت بالای عناصر را کاهش دهد و از این طریق، 

 Yakhin)  دامنه تحمل گیاه را به سطوح بالاتر کود اازایش دهد

et al., 2017; De Saeger et al., 2020). 

مقایسه دو گونه جابکی مورد مطالعه نشان داد که 
در اکثر ص ا  مورد بررسی عماکرد برتری  آسکوایاوم نودازوم

عماکرد  ای که بیشترینگونهداشت، به مایساکاونیا ماکنسبت به 
مشاهده شد، در حالی که  آسکوایاوم نودازومدانه در ترکیب با 

ا همراه ب دو در هزاردر بهترین حالت خود )غاظت  اکاونیا ماکزیما
کیاوگرم  2/۵۵66عماکردی معادل ( 2۰-2۰-2۰کود  در هزار 6

در هکتار تولید کرد که نسبت به بهترین تیمار کودی بدون جابک 
-2۰-2۰کود  در هزار 4کیاوگرم در هکتار در غاظت  ۳/۵681)

آسکوایاوم داری نداشت و از تیمارهای حاوی ( اازایش معنی2۰
          ا احتمالا  ر آسکوایاوم نودازومتر بود. این برتری نیز پایین نودازوم

اعال مؤثرتر، غاظت بالاتر تنظیمتوان به ترکیبا  زیستمی
در این  بیشتر جذبهای رشد و همچنین عناصر مغذی قابلکننده
توانند جابکی نسبت داد که به استناد مطالعا  پیشین می عصاره

سبب اازایش کاروایل، بهبود اتوسنتز و در نهایت اازایش مواد 
 ;De Saeger et al., 2020) یااته به دانه شونداتوسنتزی انتقال

Papachan et al., 2017) 

در مورد عماکرد بیوماس نیز الگوی مشابهی مشاهده 
طوری که در غیاب جابک، بالاترین عماکرد بیوماس مربوط شد، به

 1۰۳۷۷( با مقدار 2۰-2۰-2۰کود ) چهار در هزار به غاظت

( با 12-12-۳6کود ) ارچهار در هز کیاوگرم در هکتار و غاظت
کیاوگرم در هکتار بود که هر دو نسبت به شاهد  9۳81مقدار 

داری داشتند، اما اازودن کیاوگرم در هکتار( اازایش معنی 86۵6)
شش  همراه با چهار در هزار ویژه در غاظتبه نودازوم آسکوایاوم

کیاوگرم  14۷61( عماکرد بیوماس را به 12-12-۳6کود ) در هزار
در هکتار رساند که نسبت به بهترین تیمار کودی بدون جابک 
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درصد اازایش نشان  2۵/42کیاوگرم در هکتار( حدود  1۰۳۷۷)
سایر محققان بیان کردند که است اده از عصاره جابک دریایی  داد.

سبب اازایش عماکرد برنج نسبت به  نودازوم آسکوایاوممانند 
 ;Bagrecha et al., 2024; Banjare et al., 2025شاهد شد )

Tahaee Roudsari et al., 2025 .)توجه در این اازایش قابل
                                             دهد که جابک دریایی احتمالا  نه تنها بر عماکرد بیوماس نشان می

دانه، باکه بر تولید ماده خشک کل نیز تأثیر عمیقی دارد که به 
های هندکنتواند ناشی از وجود تنظیماستناد مطالعا  پیشین می

ن، جیبرلین، براسینواستروئید، اتیازیک، ید آبسیرشد مانند اس
قسیم باشد که ت هااکسین، سیتوکنین و حتی استریگولاکتون

 Deepana et) کنندها را تحریک میساولی و طویل شدن ساول

al., 2021)  
های پر در خوشه نیز، تیمارهای در خصوص تعداد دانه

 ه غاظتکطوریقبولی داشتند، بهقابلکودی بدون جابک عماکرد 
 دو در هزار دانه پر و غاظت 94با ( 2۰-2۰-2۰کود ) شش در هزار

دانه( اازایش  64دانه پر، نسبت به شاهد ) 91با ( ۳6-12-12کود )
و  Mahmoodi. این نتایج موااق با داری نشان دادندمعنی

 ناصرپاشی ع( بود که آنها گزارش کردند محاول2۰2۰همکاران )
)نیتروژن، اس ر، پتاسیم، آهن، بور، روی، منگنز و مس( و  غذایی

 های پر در خوشهاازایش تعداد داعاتش سبب اازایش تعداد دانه
 هزارچهار در  در غاظت آسکوایاوم نودازوماما اازودن  شود.می

های پر را به تعداد دانه( ۳6-12-12کود ) چهار در هزار با همراه
 94ت به بهترین تیمار کودی بدون جابک )رساند که نسب 12۰

در مقابل، تعداد  درصد اازایش نشان داد. 66/2۷دانه( حدود 
داری بیشتر از طور معنیدانه( به ۳۳های پوك در تیمار شاهد )دانه

دانه( در تیمار  8های پوك )سایر تیمارها بود و کمترین تعداد دانه
کود  شش در هزار  + آسکوایاوم نودازوم چهار در هزار  ترکیبی

مشاهده شد که نسبت به بهترین تیمار کودی بدون ( 12-12-۳6)
( نیز 2۰-2۰-2۰کود  چهار در هزار دانه پوك در غاظت 9جابک )

و همکاران  Daneshtalab Lahijaniکاهش محسوسی داشت. 
سبب کاهش تعداد  NPKپاشی ( نیز دریااتند که محاول2۰2۰)

به  کند که جابک دریاییج تأیید میاین نتایپوك در خوشه شد. 
، عناصر غذایی پرمصرف و کم های رشدکنندهتنظیمدلیل وجود 

ااشانی، کاهش عقیمی و                           احتمالا  از طریق بهبود گرده مصرف
های پر و اازایش انتقال مجدد مواد، نقش مهمی در اازایش دانه

 ;Bagrecha et al., 2024). کندهای پوك ای ا میکاهش دانه

Nayak et al., 2020)  
در مورد وزن هزار دانه نیز، تیمارهای کودی بدون 

ار و شش چه هایای که غاظتگونهجابک تأثیر مثبتی داشتند، به
-12-12)های کود و تمامی غاظت( 2۰-2۰-2۰کود ) در هزار 

طور گرم( به ۳۷/24وزن هزار دانه را نسبت به شاهد ) (۳6
داری اازایش دادند و بیشترین مقدار در غیاب جابک مربوط معنی

این  گرم بود، ۷/2۵با  (۳6-12-12)کود  چهار در هزار به غاظت
و همکاران  Ehsani Amoliهای حاصل از پژوهش، نتایج با یااته

( در یک راستا بود، 2۰22و همکاران ) Wihardjaka(  و 2۰2۰)
 NPKان کردند که است اده از کود شیمیایی که این محققان بی

 طوربهکودهای حاوی پتاسیم مقدار وزن هزار دانه را         مخصوصا 
در  ویژه)به آسکوایاوم نودازوماما اازودن  داری اازایش داد.معنی

های کودی وزن هزار دانه را در تمامی ترکیب( چهار در هزار غاظت
گرم( در تیمار  4/26مقدار )داری اازایش داد و حداکثر طور معنیبه

-12کود ) دو در هزار +  آسکوایاوم نودازوم چهار در هزار  ترکیبی
مطالعا  سایر محققین هم نشان داد که مشاهده شد. ( 12-۳6

زن داری در واست اده از عصاره جابک دریایی سبب اازایش معنی
 Basavaraja et al, 2018; Pramanickهزار دانه شده است )

et al., 2014; Prasedya et al., 2019; Sebastian, 2021; 

Szczepanek et al., 2018 ) 
این اازایش وزن هزار دانه تحت تأثیر پتاسیم از طریق 
اازایش سرعت پر شدن دانه و بهبود کارایی انتقال مجدد مواد از 

 ;Wihardjaka et al., 2022) کاه به دانه قابل توجیه است

Atapattu et al., 2018).  همچنین، وجود عناصر ریزمغذی در
ر های دخیل دسازی آنزیمتواند با اعالعصاره جابک دریایی می

 سنتز نشاسته و پروتئین، وزن هر دانه را اازایش دهد

(Haghparast et al., 2012; Ebadi et al., 2022 .) توجه جالب
ه هداست که در مورد عماکرد کاه و کاش، الگوی مت اوتی مشا

پاشی کود شیمیایی در غیاب جابک تأثیر طوری که محاولشد، به
داری بین داری بر عماکرد کاه نداشت و اختلاف معنیمعنی

تیمارهای کودی بدون جابک و شاهد مشاهده نشد، در حالی که 
هار چ در غاظت آسکوایاوم نودازومکاربرد عصاره جابک دریایی 

داری طور معنیماکرد کاه را به، حتی بدون کود شیمیایی، عدر هزار
دهد که تحریک رشد                          این یااته احتمالا  نشان می  اازایش داد.

                                                           رویشی و تولید کاه عمدتا  ناشی از اثرا  هورمونی جابک دریایی 
ویژه سیتوکنین و جیبرلین( است تا تأمین مستقیم عناصر غذایی )به

ی و لهای مذکور تقسیم ساوتوسط کود شیمیایی؛ زیرا هورمون
ند کنهای رویشی تحریک میها را در مریستمطویل شدن ساول

 دشونمی و عماکرد برنج توده هواییو منجر به اازایش زیست
(Chen et al., 2022)  . این تمایز در عماکرد، اهمیت کاربرد توأم

کند؛ چرا که کود شیمیایی از طریق این دو نهاده را دوچندان می
ر که پیشتر تشریح شد، عماکرد دانه را محوهای پتاسیممکانیسم
بخشد و جابک دریایی از طریق اازایش کاه، به عنوان بهبود می

منبع غنی ماده آلی برای بازگشت به خاك، نقش مهمی در پایداری 
 کند. های کشاورزی ای ا میسیستم

دو و  هایخوشه در غاظت طول ومقدار ارت اع برنج 
نسبت به  داریمعنی طوربه نودازوم آسکوایاوم چهار در هزار

ا در هر دو غاظت و شاهد بیشتر  بود، عصاره جابک اکاونیاماکسیم
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ه ها بیان کردند کسایر محققان بود و آن هاییااتهکه مطابق با 
پاشی عصاره جابک دریایی سبب اازایش عماکرد کاه و محاول

 ;Banjare et al., 2025) ارت اع برنج و طول خوشه شد

Deepana et al., 2021.) 
دو و چهار در  در هر کپه در تیمارهای مؤثرتعداد پنجه 

مارها  تیداری نسبت به سایر معنی طوربه اکاونیاماکسیما هزار
( مطابقت 2۰2۵و همکاران )  Banjareهای بیشتر بود، که با یااته

در تیمارهای حاصل از  مؤثرداشت و بیان کردند که تعداد پنجه 
 اازایشعصاره جابک دریایی نسبت به شاهد بیشتر بود. 

احتمال زیاد ناشی عماکرد محصول به این ویژگیشده در مشاهده
های رشد گیاه، عناصر کنندهاز سطوح مواد مغذی و وجود تنظیم

ها و سایر ترکیبا  م ید موجود در عصاره جابک مقدار، ویتامینکم
( در 12-12-۳6در کود شیمیایی ) مؤثرتعداد پنجه  .دریایی است

داری نسبت شاهد بیشتر بود. به نظر معنی طوربهها تمامی غاظت
رسد که غاظت بالای پتاسیم در این کود سبب اازایش تعداد می

( نیز نشان دادند 2۰21) Singhو  Ranjanشده است.  مؤثرپنجه 
 طوربه در برنج مؤثره که با اازایش میزان کود پتاسیم تعداد پنج

 داری بیشتر شد.معنی

مار تی داد نشاننتایج تحایل اقتصادی این پژوهش 
-12همراه با شش در هزار کود ) آسکوایاوم نودازومچهار در هزار 

کیاوگرم در هکتار، بیشترین بازده  1/6۳14با عماکرد دانه ( 12-۳6
ریال در هکتار تولید  ۳9۵۷4۰۰۰۰۰ناخالص )درآمد کل( را به مباغ 

ن دهد. با ایکرد که برتری زراعی آشکار این ترکیب را نشان می

 نسبت اایده به هزینهو  سود خالص )بازده خالص(حال، از منظر 

(BCR)،  الگوی کاملا  مت اوتی مشاهده شد. بررسی دقیق نشان                                               

 آسکوایاوم نودازوم تیمار دو در هزاردهد که از نظر سود خالص، می

 ۳۵۵۰48866۷با مباغ  (12-12-۳6) اه با چهار در هزار کودهمر

ریال در هکتار، بالاترین سود خالص را به خود اختصاص داد. این 
کیاوگرم در هکتار )نزدیک به تیمار  2/62۵9تیمار با عماکرد دانه 

تر توانست بهترین بازده                                 برتر زراعی( و هزینه نسبتا  مناسب
و  Bagrecha هایاقتصادی را ایجاد کند. این نتایج با یااته

که گزارش کردند است اده از جابک دریایی  (2۰24) همکاران
سبب اازایش بازده خالص و ناخالص عماکرد  نودازوم آسکوایاوم

شود، تا حدی مطابقت دارد، اما در مطالعه رنج برای کشاورزی میب
تیمار ااقد جابک داری بین این تیمار و حاضر، اختلاف معنی

از نظر  (2۰-2۰-2۰) دریایی همراه با غاظت چهار در هزار کود
که تیمار بدون جابک با سود طوریسود خالص وجود نداشت؛ به

ر همان سطح آماری قرار ریال در هکتار د ۳49۰669۳۳۳خالص 
نیز نشان دادند ( 2۰2۰لاهیجانی و همکاران ) طابدانشگرات . 

( از طریق کاهش میزان NPKپاشی عناصر پرمصرف )که محاول
کود مصرای سبب اازایش عماکرد و کی یت برنج و اازایش درآمد 

عطف تحایل اقتصادی، بررسی نسبت شود، اما نقطهکشاورز می
تری از کارایی است که تصویر دقیق (BCR) اایده به هزینه

دهد. در این شاخص، تیمار ااقد جابک اقتصادی هر تیمار ارائه می
با نسبت  ( 2۰-2۰-2۰ ( دریایی همراه با غاظت چهار در هزار کود

داری ، بالاترین کارایی اقتصادی را نشان داد و اختلاف معنی89/2
، دیگر عبار بهبا اکثر تیمارهای حاوی جابک دریایی داشت. 

اگرچه برخی تیمارهای حاوی جابک )مانند تیمار دو در هزار 
( از نظر سود 12-12-۳6چهار در هزار کود  + آسکوایاوم نودازوم

ه ر گراتند، اما نسبت سود بخالص در سطح تیمار بدون جابک قرا
 مراتب بالاتر بود وگذاری در تیمار بدون جابک بههزینۀ سرمایه

دلیل اصای این تضاد،  .دهداین مزیت اقتصادی آشکار را نشان می
ها در تیمارهای حاوی جابک دریایی است؛ های بالای نهادههزینه

ابک + که هزینه کل تیمار برتر زراعی )چهار در هزار جطوریبه
ریال در  6۵1۰۰۰۰۰۰( معادل 12-12-۳6شش در هزار کود 

 BCR که تیمار اقتصادی برتر از نظرهکتار برآورد شد، در حالی

ای حدود هزینه( 2۰-2۰-2۰)بدون جابک + چهار در هزار کود 
ریال در هکتار داشت. نکته جالب توجه اینکه تیمار  12۰۰۰۰۰۰۰
 12-12-۳6هار در هزار کود چ + آسکوایاوم نودازومدو در هزار 

که بالاترین سود خالص را داشت، هزینه متوسطی معادل 
ریال در هکتار داشت که نسبت به تیمار برتر زراعی  ۳۳4۰۰۰۰۰۰

از تیمار ( ۵۳/2آن ) BCR میایون ریال کمتر بود و نسبت ۳1۷
ن بینشا داریمعنیتر بود، اما اختلاف پایین( 89/2بدون جابک )
دهد که حداکثر عماکرد و حتی این یااته نشان می وجود نداشت.

                                                           حداکثر سود خالص لزوما  به معنای حداکثر کارایی اقتصادی نیست 
 های اضاای مصرفو این تضاد ریشه در عدم تناسب بین هزینه

جابک دریایی و بازده ناشی از اازایش عماکرد دارد. قیمت بالای 
 اکثر تیمارهای حاوی ای است که درگونهعصاره جابک دریایی به

های اضاای، کارایی اقتصادی )نسبت اایده به جابک، هزینه
عنوان مثال، در تیمار چهار دهد. بهالشعاع قرار میهزینه( را تحت

( 12-12-۳6همراه با شش در هزار کود ) اکاونیا ماکسیمادر هزار 
کاهش یااته  ۰1/1به  BCR که عماکرد پایینی نیز داشته، نسبت

  .دهندۀ توجیه اقتصادی بسیار ضعیف این ترکیب استانکه نش

از نظر زراعی برتری قاطعی نسبت به  آسکوایاوم نودازوماگرچه 
داشت و عماکرد دانه را در بهترین حالت به  اکاونیا ماکسیما

، BCR کیاوگرم در هکتار رساند، اما از نظر نسبت 1/6۳14
استثنای تیمار دو در هزار )به آسکوایاوم نودازومتیمارهای حاوی 

که در سطح تیمار بدون  12-12-۳6جابک + چهار در هزار کود 
بک تر از تیمار بدون جاداری پایینمعنی طوربهجابک قرار گرات( 

دهد که هزینه بالای جابک دریایی، بودند. این موضوع نشان می
گذاری، به مزیت مزیت زراعی آن را در شرایط اعای قیمت

 کند و این شکاف، یکی از موانع اصایصادی کامل تبدیل نمیاقت
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توصیه گسترده مصرف جابک دریایی در محصول برنج محسوب 
های غیراقتصادی و باندمد  با این حال، نباید از نقش .شودمی

دار عماکرد کاه و کاش در جابک دریایی غاال شد. اازایش معنی
اند به عنوان یک منبع تومی آسکوایاوم نودازومتیمارهای حاوی 

غنی ماده آلی برای بازگشت به خاك، در باندمد  حاصاخیزی 
ای هخاك را بهبود بخشد و نیاز به کودهای شیمیایی را در سال

 اساس بربنابراین، توصیه به کشاورزان باید  .آینده کاهش دهد
 :انداز بازار صور  گیردهای آنها و چشماولویت

یی اقتصادی و نسبت سود به هزینه در اگر هدف، حداکثر کارا .1
بازار داخای است، تیمار بدون جابک با غاظت چهار در هزار کود 

بهترین گزینه  BCR (89/2) با بالاترین نسبت( 2۰-2۰-2۰)
 .شودمحسوب می

اگر هدف، حداکثر سود خالص )مطاق( در بازار داخای است،  .2
همراه با چهار در هزار کود  نودازوم آسکوایاومتیمار دو در هزار 

ریال در هکتار )که  ۳۵۵۰48866۷( با سود خالص ۳6-12-12)
داری با تیمار بدون جابک نداشت( قابل توصیه اختلاف معنی

 .است

گذار به دنبال تولید حداکثری با هدف اگر کشاورز یا سرمایه .۳
 نودازوم آسکوایاومصادرا  و ارزآوری است، تیمار چهار در هزار 

( با حداکثر عماکرد دانه 12-12-۳6همراه با شش در هزار کود )
تواند با محاسبه درآمد براساس کیاوگرم در هکتار( می 1/6۳14)

مراتب سودآورتر از سایر های جهانی )دلاری یا یورویی(، بهقیمت
تیمارها باشد و ضمن تأمین امنیت غذایی، به اازایش درآمدهای 

 .یز کمک نمایدغیرن تی و ارزآوری کشور ن

اگر کشاورز به دنبال پایداری باندمد  سیستم و بهبود  .4
یاوم آسکواتواند تیمار ترکیبی حاوی حاصاخیزی خاك است، می

ویژه غاظت دو در هزار( را با آگاهی از کاهش نسبی )به نودازوم
 .مد  انتخاب نمایدکارایی اقتصادی کوتاه

ت پژوهشی ارزشمند دهنده یک ارصدر نهایت، این تضاد نشان
ها سازی غاظت جابک دریایی با هدف کاهش هزینهبهینه :است

های و اازایش کارایی اقتصادی. به عنوان مثال، است اده از غاظت
پاشی در هزار( یا کاهش داعا  محاول 4تر جابک )کمتر از پایین

توجهی از مزایای زراعی، ممکن است ضمن ح ظ بخش قابل
ند. تری تبدیل کهای اقتصادیک را به گزینهتیمارهای حاوی جاب

-همچنین، انجام مطالعا  تکمیای با رویکرد تا یقی زراعی
کی ی و بررسی امکان جایگزینی بخشی از کودهای پایه -اقتصادی

تری تواند به ارمولاسیون بهینهپاشی جابک، میخاکی با محاول
 دست یابد که هم از نظر عماکرد و هم از نظر سودآوری،

 .پاسخگوی نیاز کشاورزان باشد

 

-برای تحقیق هاهای پژوهش و پیشنهادمحدودیت

 آینده های

اگرچه این مطالعه با دقت و رعایت اصول عامی انجام 
هایی مواجه بود که شد، اما مانند هر پژوهش میدانی با محدودیت

ز جماه تر سازد. اتواند مسیر تحقیقا  آتی را روشناشاره به آنها می
های این پژوهش، انجام آزمایش در یک ترین محدودیتمهم

پذیری نتایج را به سایر مکان و یک سال زراعی بود که تعمیم
راین، کند؛ بنابمناطق با شرایط اقایمی و خاکی مت او  محدود می

های متوالی و در مناطق مختاف تکرار این آزمایش در سال
د ان( برای تأییشالیزارهای شمال کشور )مانند گیلان و گاست

رسد. همچنین، این نظر میشده ضروری بهپایداری اثرا  مشاهده
مطالعه تنها بر روی یک رقم برنج )جاودار( انجام شد و بررسی 

های آینده توصیه ارقام مختاف )محای و پرمحصول( در پژوهش
                                                        شود. از سوی دیگر، در این تحقیق صراا  عماکرد کمی و اجزای می

بی قرار گرات و کی یت دانه )از جماه درصد آمیاوز، آن مورد ارزیا
گیری نشد، در ای( اندازهعطر، خصوصیا  پخت و خواص تغذیه

 کنندگان وهای اصای مصرفحالی که کی یت دانه از اولویت
صنعت ارآوری است. علاوه بر این، انجام مطالعا  تکمیای در 

ی هاگیری آنزیمسطح بیوشیمیایی و مولکولی )اندازه
ل زا و اتوسنتز و انتقاهای دروناکسیدان، کاروایل، هورمونآنتی

تر از نحوه اثرگذاری عصاره جابک بر مجدد( برای درك عمیق
ش شود. با توجه به نقارآیندهای ایزیولوژیک برنج توصیه می

 صرهای مختاف عنامثبت پتاسیم در این مطالعه، بررسی نسبت

NPK روی، آهن و بور( به همراه  و نیز کاربرد عناصر ریزمغذی(
تر کودهای تواند به ارمولاسیون دقیقعصاره جابک، می

شود در اختصاصی برنج کمک کند. از منظر اقتصادی، پیشنهاد می
درآمد حاصل  تری شاملهای آتی، تحایل اقتصادی جامعپژوهش

و آنالیز  محاسبه نرخ بازگشت سرمایه از صادرا ، ارزآوری،
ها و محصول انجام شود تا علاوه را  قیمت نهادهحساسیت به تغیی

ی به نیز برای معرا ترین تیماراقتصادیسازی عماکرد، بر بهینه
کشاورزان تعیین گردد. همچنین، انجام تحقیقا  در زمینه تأثیر 
باندمد  مصرف جابک دریایی بر خصوصیا  خاك )ماده آلی، 

 مصرف سنجی کاهشجمعیت میکروبی و حاصاخیزی( و امکان
کودهای پایه خاکی با جایگزینی بخشی از آن از طریق 

های آینده پاشی، از جماه موضوعا  ارزشمند برای پژوهشمحاول
در نهایت، با توجه به تغییرا  اقایمی، بررسی تأثیر کاربرد  .است

توأم جابک دریایی و کود پتاسیم بالا بر اازایش تحمل برنج به 
های کارتواند راهی و شوری، میهای غیرزیستی مانند خشکتنش
سازی ارقام برنج را در مواجهه با تغییرا  اقایمی ای مقاومتغذیه

 .ارائه نماید
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 گیرینتیجه

وضوح نشان داد که کاربرد توأم نتایج این پژوهش به
در هزار( و کود  4)غاظت  آسکوایاوم نودازومعصاره جابک دریایی 

عنوان در هزار( به 6غاظت ) ۳6-12-12با نسبت  NPK شیمیایی
تیمار برتر زراعی، بیشترین تولید کمی را به همراه داشت که این 

زمان اجزای کایدی عماکرد                               اازایش عمدتا  ناشی از بهبود هم
ارت اع های پر در خوشه ، وزن هزار دانه و شامل اازایش تعداد دانه

ترکیبا   واازایی بین پتاسیم بالای کود بود و بیانگر اثر هم گیاه
اعال جابک در ارآیندهای انتقال مجدد مواد و پر شدن دانه زیست
م دهنده یک دوگانگی مهبا این حال، تحایل اقتصادی نشان .است

بین برتری زراعی و اقتصادی تیمارها بود. اگرچه تیمار حاوی 
جابک با غاظت چهار در هزار بیشترین عماکرد دانه و بازده 

، (BCR)اما از نظر نسبت اایده به هزینه  ناخالص را تولید کرد،
( 2۰-2۰-2۰تیمار ااقد جابک با غاظت چهار در هزار کود )

                                                             بالاترین کارایی اقتصادی را به خود اختصاص داد. این تضاد عمدتا  
های بالای عصاره جابک دریایی است که در شرایط ناشی از هزینه

 یت اقتصادیگذاری داخای، مزیت زراعی آن را به مزاعای قیمت
های باندمد  و با این وجود، نباید از نقش .کندکامل تبدیل نمی

رد دار عماکغیراقتصادی جابک دریایی غاال شد. اازایش معنی
ع تواند به عنوان منبمی آسکوایاوم نودازومکاه در تیمارهای حاوی 

غنی ماده آلی، حاصاخیزی خاك را در باندمد  بهبود بخشد و 
های شیمیایی را کاهش دهد. همچنین، با در نظر وابستگی به کود

گراتن پتانسیل صادرا  برنج باکی یت ایرانی به بازارهای جهانی 
و مزیت نرخ ارز، تیمارهای دارای عماکرد بالاتر )حاوی جابک 

توانند از منظر کلان اقتصادی و ارزآوری برای کشور دریایی( می
های این پژوهش، هدر مجموع، براساس یاات .پذیر باشندتوجیه

 یک مکمل عنوانبه آسکوایاوم نودازومعصاره جابک دریایی 
ای مؤثر برای بهبود رشد و عماکرد برنج در شالیزارهای تغذیه

گردد. با این حال، انتخاب بهترین ترکیب شمال کشور معرای می
های کشاورز )حداکثر سود خالص، تیماری باید براساس اولویت

صادی، تولید حداکثری با هدف صادرا ، یا حداکثر کارایی اقت
ین . شایان ذکر است که اپایداری باندمد  سیستم( صور  گیرد.

                                                    پژوهش عمدتا  بر عماکرد کمی و اجزای آن متمرکز بوده و 
های کی ی دانه از جماه درصد آمیاوز، عطر، خصوصیا  شاخص

پخت )مانند درجه حرار  ژلاتینی شدن و قوام ژل( و خواص 
ای های )میزان پروتئین و عناصر ریزمغذی( که از اولویتتغذیه

وند، شکنندگان و صنعت ارآوری برنج محسوب میاصای مصرف
یای با های تکممورد ارزیابی قرار نگراتند؛ بنابراین، انجام پژوهش

تری از تواند تصویر کاملتأکید بر هر دو جنبه کمی و کی ی، می
ارائه دهد و به کشاورزان در ای ارزش واقعی تیمارهای تغذیه

کاری کمک نماید که علاوه بر عماکرد مطاوب، انتخاب راه

طور کای، است اده به .هایی با کی یت بازارپسند نیز تولید نمایددانه
عنوان یک محرك زیستی سازگار با از عصاره جابک دریایی به

 6در غاظت  ۳6-12-12کود با نسبت  ) به همراهمحیط زیست 
ار برای حداکثر عماکرد(، در کنار مدیریت بهینه کودهای در هز

در هزار  4در غاظت  2۰-2۰-2۰ویژه کود با نسبت شیمیایی )به
های تواند ضمن کاهش مصرف نهاده، می(برای حداکثر سود

وری، گامی مؤثر در جهت دستیابی به شیمیایی و اازایش بهره
کشاورزی پایدار و اازایش درآمد کشاورزان شالیزارهای شمال 

وژیک های ایزیولکشور باشد. با این حال، تأیید قطعی مکانیسم
نیز  ومؤثر بر اازایش عماکرد )نظیر اازایش کاروایل و اتوسنتز( 

ی کاهش سنجبررسی دقیق تأثیر تیمارها بر کی یت دانه و امکان
ای های تکمیغاظت جابک برای بهبود سودآوری، نیازمند پژوهش

والی و های متکی ی در سال-اقتصادی-با رویکرد تا یقی زراعی
 .استمناطق مختاف 

 

 تشکر و قدردانی
 ۰1-14۰۳-۰8این مقاله از طرح پژوهشی با کد 

شورای پژوهش و اناوری دانشگاه عاوم  2۵۰جاسه مصوب در 
 وسیاهنبدیکشاورزی و منابع طبیعی ساری استخراج گردیده است. 

دانند مراتب تشکر صمیمانه خود را از ود لازم مینویسندگان بر خ
 آورند. عمل بهدانشگاه  اناوریمعاونت پژوهش و 
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