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این آزمایش با هدف کاهش مصرف کود شیمیایی اوره در مزارع گندم در سال زراعی 1400-1399، در شهرستان حمیدیه- 
استان خوزستان طراحی واجرا شد. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار و 
به مرحله اجرا گذاشته شد. فاکتورهای مورد مطالعه شامل زمان مصرف عصاره جلبک دریایی بصورت: 1- 100% در مرحله 
پنجه‌دهی، 2-50% در مرحله پنجه‌دهی + 50% در مرحله آبستنی و 3- 50% در مرحله پنجه‌دهی + 25% در مرحله آبستنی + 
25 % در مرحله ابتدای گرده افشانی و مقادیر مختلف تلفیق عصاره جلبک دریایی و کود اوره بصورت: 1-عدم مصرف جلبک 
دریایی +100 % از طریق کود اوره،  2-مصرف 1/5 لیتر در هکتار جلبک دریایی + 66% از طریق کود اوره، 3- مصرف 3 لیتر 
در هکتار جلبک دریایی + 33 % از طریق اوره و 4- مصرف 4/5 لیتر در هکتار جلبک دریایی+ عدم مصرف کود اوره بود. 
نتایج نشان داد اثر زمان مصرف جلبک دریایی و مقادیر تلفیق جلبک دریایی و اوره بر وزن خشک کل، شاخص سطح برگ، 
ارتفاع بوته و شاخص SPAD، سرعت فتوسنتز خالص و عملکرد دانه معنی‌دار بود، ولی اثر متقابل زمان مصرف جلبک دریایی 
و مقادیر تلفیق جلبک دریایی و کود اوره بر کلیه صفات مورد مطالعه معنی‌دار نبود. بجز سرعت فتوسنتز خالص و شاخص 
SPAD در سایر صفات بیشترین مقدار به تیمار کاربرد جلبک دریایی به مقدار 50% در مرحله پنجه‌دهی + 50% در مرحله 
آبستنی و در مورد مقادیر تلفیق جلبک دریایی و اوره بجز شاخص سطح برگ، ارتفاع گیاه و شاخص SPAD بیشترین مقدار 
صفات اندازه‌گیری شده به تیمار 1/5 لیتر در هکتار جلبک دریایی + 66% از طریق کود اوره تعلق داشت و کمترین مقدار به 
تیمار 4/5 لیتر در هکتار از طریق جلبک + عدم مصرف کود اوره اختصاص یافت. بیشترین عملکرد دانه در زمان مصرف 50% در 
مرحله پنجه‌دهی + 50% در مرحله آبستنی با 4391 کیلوگرم در هکتار و کمترین آن به تیمار 50% در مرحله پنجه‌دهی + %25 
در مرحله آبستنی + 25% در مرحله ابتدای گرده افشانی با 3984 کیلوگرم در هکتار تعلق داشت. همچنین بیشترین عملکرد دانه 
به 1/5 لیتر در هکتار جلبک دریایی+ 66% کود اوره با 5447 کیلوگرم در هکتار و کمترین آن به 4/5 لیتر در هکتار از طریق 
جلبک + عدم مصرف کود اوره با 2758 کیلوگرم در هکتار تعلق داشت. نتایج کلی آزمایش نشان داد که محلول‌پاشی جلبک 
دریایی بصورت 50% در مرحله پنجه‌دهی + 50% در مرحله آبستنی به همراه 66 درصد کود اوره ضمن توليد حداكثر عملكرد 

دانه می‌تواند به عنوان راه حل مناسب در كاهش مصرف كود شیمیایی اوره مد نظر قرار گیرد. 
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مقدمه
و  جهان  در  زراعی  گیاه  مهم‌ترین  گندم 
غذایی  نیاز  کننده  تامین  اصلی  منابع  از  یکی 
یکی   .)Kabiri, 2023( میآید  بشمار  در  بشر 
كردن  برطرف  پایدار  كشاورزی  اهداف  از 
مشكلات جدی زيست محیطي، سلامت و ايمني 
و  حذف  طریق  از  كشاورزی  رايج  محصولات 
یا جایگزینی کودهای شیمیایی با عوامل طبیعی 
میباشد. كودهای حاصل از منابع زنده در مقايسه 
با كودهای شیمیايي از منافع اقتصادی و زيست 
موجب  و  هستند  برخوردار  فراواني  محیطي 
در  تولید  توان  حفظ  خاک،  منابع  در  پايداری 
بلند مدت، جلوگیری از آلودگي محیط زيست 
و تأمین نیازهای غذايي سالم و غني‌تر مي‌گردد 
گزينه‌های  جمله  از   .)Patel et al., 2024(
به  مي‌توان  صنعتي  شیمیايي  كودهای  جايگزين 
كودهای زيستي نظیر جلبک دریایی اشاره کرد 
استفاده  امروزه   .)Vijayanand et al., 2014(
مصارف  کشاورزي،  صنعت،  در  جلبک‌ها  از 
يافته  گستردهاي  بسيار  ابعاد  غذايي،  و  دارويي 
فناوری  از  پيشرفته  در کشورهاي  که  طوري  به 
جديدي براي توليد و بهره برداري از جلبک‌ها 
 Alboofetileh & Jeddi,( مي‌شود  استفاده 
ترکيبات محرك رشد  از  برخي  2022(. وجود 

اين  از عصاره  تا  است  باعث شده  در جلبک‌ها 
شود  استفاده  کودهايي  توليد  براي  جلبک‌ها 
گياهان  توليد  و  رشد  ميزان  افزايش  باعث  که 
دارا  دلیل  به  جلبک‌ها  گردد.  باغي  و  زراعي 
بودن ميزان بالاي مواد آلي و فيبر، نقش مهمي 
رطوبت خاك  و حفظ  بافت خاك  اصلاح  در 
به خاطر دارا بودن مواد  دارند و از سوي ديگر 

اهميت  غذايي،  عناصر  و  هورمون‌ها  معدني، 
 Ranjkesh,( دارند  گياهان  رشد  در  ويژه‌اي 
جلبک‌ها  که  است  شده  گزارش   .)2021

اسید،  آمینو  چرب،  اسیدهای  از  انواعی  دارای 
مواد  مونوساکارید،  ساکارید،  پلی  پروتئین‌، 
 Moradi et al.,( می‌باشند  ویتامین‌ها  و  معدنی 
عصاره  که  است  شده  بیان  تحقیقی  در   .)2019

بر  رشدی  مختلف  مراحل  در  دریایی  جلبک 
مطلوبی  تأثیر  گندم  دانه  عملکرد  و  ریشه  وزن 
ارزیابی  در   .)Szczepanek et al., 2018(دارد
عامل‌های  برخی  در  دریایی  جلبک  عصاره  اثر 
کاربرد   که  است  شده  اظهار  جوانه‌زنی  و  رشد 
25 درصد عصاره جلبک دریایی باعث افزایش 
شده  گندم  ریشه  و  شاخه  طول  خشک،  وزن 
است )Altndal, 2019(. در پژوهش دیگری در 
بررسی تاثیر غلظت‌های مختلف عصاره جلبک 
به  منجر  جلبک  عصاره  که  داد  نشان  گندم  بر 
عدم  تیمار  به  نسبت  رشد  شاخص‌های  افزایش 
این   .)Paul & Yuvaraj, 2014( آن شد  کاربرد 
محققین بیشترین افزایش در شاخص های رشد 
را در شرایط کاربرد 10 درصد عصاره جلبک 
با  که  است  داده  نشان  همچنین  نموند.  گزارش 
همراه  به  جلبکی  مایع  کود  درصد   10 کاربرد 
25 درصد کود اوره، بیشترین درصد و سرعت 
جوانه‌زنی، طول ساقه‌چه و ریشه‌چه، وزن خشک 
 Ghafarizadeh(آمد بدست  ریشه‌چه  و  ساقه‌چه 
جلبک  عصاره  تاثیر  بررسی  در   .)et al., 2018

دریایی بر ارقام گندم بیان کردند که کاربرد 0/5 
درصد  افزایش  موجب  جلبک  عصاره  درصد 
جوانه‌زنی، ارتفاع گیاه، وزن گیاه، سطح برگ، 
پروتئین  کربوهیدارت،  فتوسنتزی،  رنگدانه‌های 
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اثر زمان و ....

 Kahkesh,( و در نهایت افزایش عملکرد دانه شد
 .)2018

جبران  موجب  شیمیايي  كودهای  كاربرد 
كمبود عناصر خاک مي‌شوند، اما استفاده بیش 
از حد كودهای شیمیايي باعث تخريب ساختمان 
محیطي  زيست  های  آلودگي  خاک،  فیزیکی 
نظیر آلودگي آب‌های سطحي، زيرزمیني و در 
در خصوص سلامتي  مشكلاتي  به  منجر  نهایت 
 Ranjkesh,( میگردد  موجودات  سایر  و  انسان 
هدف  با  آزمایش  این  اساس،  براین    .)2021

منظور  به  و  شیمیایی  کود  مصرف  کاهش 
کود  مصرف  میزان  و  زمان  تاثیر  نحوه  بررسی 
اوره  شیمیایی  کود  با  تلفیق  در  دریایی  جلبک 
بر ویژگی‌های مرفولوژیک، فیزیولوژیک و در 
گذاشته  اجرا  مورد  به  گندم  برعملکرد  نهایت 

شد. 
مواد و روش‌ها

 ،1399-1400 زراعی  سال  در  پژوهش  این 
با  خوزستان  استان  حمیدیه-  شهرستان  در 
و  دقیقه   43 درجه،   48 جغرافیایی  مختصات 
و  دقیقه   48 درجه،   31 و  شرقی  طول  ثانیه   36
از  متری   22 ارتفاع  در  و  شمالی  عرض  ثانیه   8
سطح دریا اجرا شد. حمیدیه از نظر اقلیمی جزء 
مناطق خشک و نیمه خشک محسوب می شود. 
الی  )آبان  رشد  دوره  طي  ماهانه  دمای  متوسط 
سانتي‌گراد  درجه   31 تا   12/2 بين  اردیبهشت( 
تعلق  اردیبهشت  و  ماههای دی  به  ترتيب  به  که 

 65/3 میزان  به  آذر  در  بارندگی  بیشترین  دارد. 
میلی‌متر و کمترین مقدار در اردیبهشت به میزان 
4/1 میلی‌متر می باشد.  قبل از شروع آزمايش و 
به منظور تعيين خصوصيات فيزكيي و شيميايي 
صورت  به  سانتی‌متری   30-0 عمق  از  خاك، 
نتایج آن در جدول 1  تصادفي نمونه برداری و 

ارائه شده است.
قالب  در  فاکتوریل  بصورت  آزمایش  این 
اجرا  تکرار  سه  در  تصادفی  کامل  بلوک‌های 
زمان  شامل  مطالعه  مورد  فاکتورهای  شد. 
 %100  -1 بصورت:  دریایی  جلبک  مصرف 
مرحله  در   (  2-%50  ،T1)( پنجه‌دهی  مرحله  در 
و   )T2( آبستنی  مرحله  در  پنجه‌دهی+%50 
مرحله  در  پنجه‌دهی+ %25  مرحله  در   %50 -3
افشانی  گرده  ابتدای  مرحله  در   %25 آبستنی+ 
دریایی  جلبک  عصاره  ترکیبی  نسبت  و   )T3(
جلبک  مصرف  1-عدم  بصورت:  اوره  کود  و 
  ،S0/N100) اوره  کود  طریق  از  دریایی+%100 
2- ( مصرف 1/5 لیتر در هکتار جلبک دریایی+ 

66% از طریق کود اوره (S1/5/N66، 3- ( مصرف 
3 لیتر در هکتار از طریق جلبک دریایی+ %33 
از طریق اوره )S3/N33( و 4- مصرف 4/5 لیتر در 
اوره  هکتار جلبک دریایی+ عدم مصرف کود 
)S4/5/N0( بود. کود جلبک دریایی مورد استفاده 
با نام پرو-آلگا بود. پرو آلگا از جلبک دریایی 
سیانو  توده  زیست  یک  واقع  در  که  اسپیرولینا 
از  کود  این  است.  شده  تشکیل  می‌باشد  باکتر 

1 
 

- خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك  1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil at the experimental location

بافت خاك 

Soil texture 

شن  

Sand
(%) 

لاي 

Silt
(%) 

رس  

Clay
(%) 

 اسيديته خاك

 pH 

هدايت الكتريكي 

E.C.
(dS/m) 

كربن آلي  

O.C
 (%) 

نيتروژن 

N
(%) 

فسفر  

P
(mg/kg) 

پتاسيم  

K
(mg/kg) 

 لومي رسي 

Clay loam 
18 48 34 7.4 3.6 0.52 0.039 13 159 
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شرکت آرنا توسعه تهیه و صورت محلول‌پاشی 
مدل  سولو  دستی  پاش  سم  از  استفاده  با  برگی 
موجود  عناصر  گرفت.  قرار  استفاده  مورد   461
در کود عصاره جلبک دریایی مورد استفاده در 
بر  اوره  میزان مصرف کود  ارائه شد.   2 جدول 
نیتروژن خالص  اساس 130 کیلوگرم در هکتار 
توجه  با  آن  از  درصدی  بودکه  منطقه(  )عرف 
به نسبت ترکیبی عصاره جلبک دریایی و کود 
اوره،  مصرف گردید.  در تمام تیمارهای مورد 
هنگام  به  پایه  بصورت  اوره  کود   %50 بررسی 
به  دهی  پنجه  اواخر  در  آن  مابقی  و  کاشت 
منبع  از  فسفر  کود  شد.  استفاده  سرك  صورت 
در  کیلوگرم   90 میزان  به  تریپل  فسفات  سوپر 
به  پتاسیم  سولفات  منبع  از  پتاسه  کود  و  هکتار 
میزان 50 کیلوگرم در هکتار بصورت پایه و قبل 
از کاشت مصرف گردید. در این تحقیق از بذر 
رقم مهرگان استفاده گردید. عملیات کاشت در 
تراکم  به‌صورت کرتی و در  بذور  ماه  آبان   15
آبیاری  اولین  شد.  انجام  مترمربع  بذر در   400
بعدی  آبیاری‌های  و  کشت  از  بعد  بلافاصله 
معمول  به‌طور  گیاه  ظاهری  وضعیت  اساس  بر 
بیماری قابل‌ملاحظه‌ای در  یا  انجام شد. آفت و 
طول دوره رشد مشاهده نشد و کنترل علف‌های 
هرگونه  مصرف  بدون  و  دستی  روش  به  هرز 
علف‌کش انجام شد. وزن خشک کل و شاخص 
ابتدای گرده  و  آبستنی  مراحل  برگ، در  سطح 
افشانی مورد بررسی قرار گرفت سپس به کمک 
 )CGR( زیر سرعت رشد محصول  های  فرمول 
مرحله  بین   )NAR(خالص فتوسنتز  سرعت  و 
 ZG(افشانی گرده  ابتدای  تا   )40  ZG1( آبستنی 

 1- Zadoks scale

 Sarmadnia & Kochaki,( محاسبه گردید  )60

    :)2013

کاملا  بطور  و  جداگانه  طور  به  گیاه  ارتفاع 
میانگین  و  اندازه‌گیری  ساقه   10 در  تصادفی 
شد.  گرفته  نظر  در  گیاه  ارتفاع  عنوان  به  آنها 
شاخص نسبی کلروفیل )SPAD( در برگ پرچم 
 SPAD502,( دستی  متر  کلروفیل  از  استفاده  با 
بر  افشانی  گرده  مرحله  در   )Minolta, Japan

اساس 10 بوته تعیین شد. عملکرد دانه، پس از 
حذف حاشیه‌ها، در مساحتی معادل 2 متر مربع 
از  استفاده  با  داده‌ها  تحلیل  و  تجزیه  شد.  تعیین 
نرم افزار آماری SPSS و مقایسه میانگین تیمارها 
به روش دانکن در سطح احتمال 5 درصد انجام 

شد. 
نتایج و بحث

وزن خشک کل
تلفیق  مقادیر  و  زمان  اثر  که  داد  نشان  نتایج 
در  کل  خشک  وزن  بر  اوره  و  دریایی  جلبک 
معنی‌دار  گردهافشانی  و  آبستنی  رشد  مراحل 
ولی اثر متقابل بین آنها معنی‌دار نبود )جدول 3(. 
بیشترین وزن خشک کل به تیمار T2 تعلق داشت 
آماری  لحاظ  از  تفاوتی   T3 و   T1 تیمار  بین  و 
مشاهده نشد. همچنین بیشترین وزن خشک کل 
S4/5/ و کمترین مقدار به تیمار S1/5/N66  به تیمار

                                                                                            

 =   CGR (g/m2/day)

 =W2وزن خشك ثانويه (گرم)        GA =سطح زمين

 =T2نمونه برداري دوم    =T1نمونه برداري اول    =W1وزن خشك اوليه(گرم) 
 

NAR (g/m2/day) = CGR ×
LA1)-(LA2
LnAI1)-(LnLA2 
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N0 اختصاص داشت )جدول 4(. در این تحقیق 

دریایی،  جلبک  عصاره  مصرف  افزایش  با 
کارایی آن در تولید ماده خشک افزایش یافت. 
تأمین  به  ماده خشک  تولید  که  است  شده  بیان 
عناصر غذایی وابسته بوده و این موضوع به ویژه 
ارتباط دارد زیرا  در تولید ماده‌ خشک برگ‌ها 
به  مواد  توزیع  و  پرورده  مواد  تولید  در  برگ‌ها 
 Dordas( دارند  اساسی  نقش  زایشی  اندام‌های 
شده  بیان  رابطه  همین  در   .)& Sioulas, 2008

جلبک  عصاره  25درصد  کاربرد  که  است 
و  وزن خشک، طول شاخه  افزایش  در  دریایی 
ریشه گندم تاثیر داشت )Altndal, 2019(.  ضمنا 
جلبک  عصاره  مثبت  تاثیر  که  است  شده  بیان 
وجود  علت  به  احتمالاً  خشک  وزن  بر  دریایی 
عناصر  و  پتاسیم  و  نیتروژن  نظیر  ماکرو  عناصر 
نیکل  و  کروم  مس،  روی،  آهن،  نظیر  میکرو 
در ترکیب  رشد  کننده‌های  تنظیم  همچنین  و 
این  در   .)Vijayakumar et al., 2018(باشد آن 
آزمایش، با افزایش مقدار اوره به میزان 66% در 
با جلبک  تلفیق  در  اوره  مقادیر کمتر  با  مقایسه 
دریایی در افزایش ماده خشک کل نسبت به سایر 
تیمارها موثرتر بود و افزایش کاربرد اوره بیشتر از 
66% تاثیری در افزایش ماده خشک کل نداشته 
است )جدول 4(. بیان شده است که نیتروژن به 

و  فرایندها  در  ضروري  عناصر  از  یکی  عنوان 
 Kanaani et(دارد گیاهی دخالت  ساختمان‌هاي 
خشک  وزن  افزایش  می‌رسد  بنظر   .)al., 2013

کل در شرایط مصرف توام کود اوره و جلبک 
دریایی به سبب افزایش جذب عناصر غذایی از 
گیاه  رویشی  رشد  افزایش  نهایت  در  و  خاک 

باشد. 
بیماري‌های  کنترل  غذایی،  عناصر  به  گیاه 
مفید  مواد  سایر  و  ویتامین‌ها  افزایش  خاکزی، 
افزایش  در  عوامل  این  که  می‌گردد  گیاه  براي 

  .)Mukesh et al., 2013(رشد گیاه تاثیر دارند
شاخص سطح برگ

کود  مصرف  زمان  اثر  که  داد  نشان  نتایج 
جلبک  تلفیق  مقادیر  اثر  و  دریایی  جلبک 
دریایی و اوره در مراحل آبستنی و گرده افشانی 
نبود  بین آنها معنی‌دار  اثر متقابل  معنی‌دار، ولی 
)جدول 3(. بیشترین شاخص سطح برگ به تیمار 
 T1 و   T3 تیمارهای  به  بترتیب  و کمترین آن   T2

اختصاص داشت. همچنین بیشترین شاخص سطح 
S4/5/ و کمترین آن به تیمار S0/N100 برگ به تیمار

N0 اختصاص داشت )جدول 4(. بیان شده است 

برگ  نيتروژن موجود در  که حدود سه چهارم 
قرار  استفاده  فتوسنتز گیاهان مورد  با  ارتباط  در 
مقدار  نيازمند  برگ  سطح  افزایش  و  گیرد  می 
سازندة  اصلی  جزء  عنوان  به  نيتروژن  زيادی 
 Sinclair( می‌باشد  فتوسنتز  در  فعال  آنزيم‌های 
می‌رسد  بنظر  اساس  براین   .)& Horie, 1989

  S0/N100 تیمار  در  برگ  سطح  شاخص  افزایش 
نیتروژن در خصوصا  بودن  به دلیل فراهم   T2 و 
اوائل رشد رویشی باشد. در مطالعات دیگر  در 
نیز به محدودیت سطح برگ در شرایط کمبود 

2 
 

 دريايي مورد استفاده جلبك عصاره كود در موجود - عناصر2جدول  
Table 2. Constituent elements of the seaweed extract fertilizer 

عناصر موجود در تركيب 
Elements in the composition 

 درصد
%

 دريايي جلبك عصاره
Seaweed extract 

28%

 ماده آلي
Organic matter 

32% 

 كربن آلي
Organic carbon 

12%

 نيتروژن آلي
Organic nitrogen 

22% 

اثر زمان و ....
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این  نتایج  با  که  است  شده  اشاره  نیتروژن 
 Soltani & Sinclair,( تحقیق مطابقت دارد
سطح  افزایش  در  نیتروژن  2012(.اهمیت 

برگ بگونه ای است که در برخی مطالعات 
نياز گياهان به نيتروژن را با توجه به گسترش 
سطح برگ مقایسه می‌کنند.  مطالعات دیگر 
گندم  برگ  سطح  شاخص  افزایش  به  نیز 
اشاره  نيتروژن  مصرف  افزايش  شرایط  در 
مطابقت  تحقیق  این  نتایج  با  نموده‌اندکه 
 Asif et al., 2012 Ghafarizadeh et ;(دارد

.)al., 2018

سرعت رشد محصول

مصرف  مقادیر  اثر  آزمایش  این  در 
رشد  سرعت  بر  اوره  و  دریایی  جلبک 
محصول در مراحل آبستنی و گرده افشانی 
معنی‌دار اما  اثر زمان مصرف و اثر متقابل بین 
بیشترین   .)3 )جدول  نگردید  معنی‌دار  آنها 
و  آبستنی  مرحله  در  سرعت رشد محصول 
گرده افشانی مربوط به تیمار S1/5/N66 با 8/29 
گرم در متر مربع در روز و کمترین سرعت 
رشد محصول در تیمار S4/5/N0 با 6/63 گرم 
نتایج   .)4 )جدول  بود  روز  در  مربع  متر  بر 
نشان دهنده تاثیر بیشتر کاربرد توام کود‌های 
زیستی و شیمیایی نسبت به کاربرد هر کدام 
عصاره  احتمالاً  دارد.  تنهایی  به  آنها  از 
هورمون  توليد  طريق  از  دریایی  جلبک 
رشد  سرعت  افزایش  باعث  رشد،  محرك 
نیتروژن  با کاربرد کود  افزایش  این  شده و 
 Thambiraj et al.,( است  گردیده  بیشتر 
جلب‌كهاي  که  است  شده  بیان   .)2012

دريايي كه حاوي سيتويكنين‌ها و اكسين‌ها 
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مي‌باشند و از آنها به عنوان محرك رشد استفاده 
مي‌شود )Bulgari et al., 2015(. محققین دیگر 
بیان کردند که محلول‌پاشی جلب‌كهاي دريايي 
هم براي افزايش رشد گياه و هم تحمل در برابر 
خشكي،  سرمازدگي،  مانند  محيطي  تنش‌هاي 
بهبود  و  فتوسنتزي  فعاليت  بهبود  براي  و  شوري 
 Sharma et al.,(مي‌شوند استفاده  گياه  عملكرد 
که  داشتند  اظهار  نیز  دیگر   محققین   .)2014

کاربرد جلبک دریایی باعث افزايش رشد گياه، 
زمان  تسريع  ريشه،  رشد  تحركي  برگ،  تعداد 
پيري  در  تاخير  ميوه،  تشيكل  افزايش  گلدهي، 
از  محيطي  تنش‌هاي  به  مقاومت  بهبود  و  برگ 
قبيل خشكي، شوري و درجه حرارت و افزايش 
كميت و يكفيت ميوه در محصولات کشاورزی 

 .)Shokouhi Far, 2016(مي‌شود
سرعت فتوسنتز خالص

اثر زمان مصرف جلبک  نشان داد که  نتایج 
و  دریایی  جلبک  تلفیق  مقادیر  اثر   و  دریایی 
اوره بر سرعت فتوسنتز خالص معنی‌دار ولی اثر 
بیشترین   .)3 )جدول  نبود  معنی‌دار  آنها  متقابل 
سرعت فتوسنتز خالص مربوط به تیمار T1 با 1/9 
گرم بر متر مربع در روز و کمترین مقدار متعلق 
به تیمار  T2با 1/83 گرم بر متر مربع در روز بود 
فتوسنتز  سرعت  بیشترین  همچنین   .)4 )جدول 
خالص مربوط به تیمار S1/5/N66 با 2 گرم بر متر 
با   S4/5/N0 تیمار  به  آن  کمترین  و  روز  در  مربع 
بر متر مربع در روز اختصاص یافت  1/75 گرم 
مصرف  افزایش  آزمایش،  این  در   .)4 )جدول 
پنجه‌دهی،  مرحله‌ی  در  دریایی  جلبک  عصاره‌ 
نسبت به سایر تیمارها باعث توسعه سطح برگ 
تولیدات  بهبود  و  شده  تشعشع  بیش‌تر  جذب  و 

فتوسنتزی در گیاه گردید. ضمنا کاربرد جلبک 
تاثیر  اوره  کود  میزان  بیشترین  با  توام  دریایی 
است.  داشته  خالص  فتوسنتز  سرعت  بر  بهتری 
در این خصوص بیان شده است که ریزجانداران 
رشد  تحریک  با  زیستی  های  کود  در  موجود 
بیشتر  جذب  و  تثبیت  افزایش  طریق  از  ریشه 
گسترش  بوته،  ارتفاع  افزایش  باعث  نیتروژن 
سطح برگ و بهبود کلروفیل سازی و در نهایت 
و  خورشیدی  تابش  از  بیشتر  استفاده  به  منجر 
 Farokhi &(شده‌اند پرورده  مواد  تولید  افزایش 
بیان  محققان  این   .)Eradatmand Asli, 2008

کردند که کاربرد توام کودهای زیستی به همراه 
اکسید کربن  افزایش جذب دی  باعث  نیتروژن 
و افزایش کارایی فتوسنتز خالص ذرت گردیده 

است که با نتایج این آزمایش مطابقت داشت.  
ارتفاع بوته         

در این تحقیق اثر زمان و مقادیر تلفیق جلبک 
اثر  ولی  معنی‌دار  بوته  ارتفاع  بر  اوره  و  دریایی 
بیشترین   .)3 )جدول  نبود  معنی‌دار  آنها  متقابل 
با  بترتیب   T2 و   T1 تیمار  بوته در شرایط  ارتفاع 
76/48 و 75/95 سانتی‌متر و کمترین ارتفاع بوته 
با 71/65 سانتی‌متر مشاهده   T3 تیمار  در شرایط 
شد. همچنین بیشترین ارتفاع بوته متعلق به تیمار 
S0/N100 با 80/69 سانتی‌متر و کمترین آن به تیمار 

S4/5/N0 با 67/12 سانتی‌متر تعلق داشت )جدول 

نيتروژن،  کود  کاربرد  که  است  شده  بیان   .)4
کنندگی  تشدید  اثر  دلیل  به  را  رويشی  رشد 
خصوص  به  گیاه  سلولی  تقسیمات  در  نیتروژن 
 Kanaani Alvar et al.,(. می‌دهد  افزايش  ساقه 
2013( براین اساس بنظر می‌رسد افزایش ارتفاع 

گياهان در تیمار S0/N100 نسبت به سایر تیمارها به 
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دلیل فراهمی بیشتر نیتروژن باشد و یا همین طور 
مقادیر  T3 که  تیمار  به  نسبت   T2 و   T1 تیمار  در 
بیشتری از نیتروژن در مراحل اولیه رشد بکار رفته 
است. در تحقیقی دیگر بیشترین ارتفاع گندم را 
نیتروژن  در شرایط بیشترین مقدار مصرف کود 
مطابقت  تحقیق  این  نتایج  با  که  کرد  مشاهده 
بیشترین  همچنین   .Mirzakhani, 2019( داشت) 
در شرایط کاربرد محلول‌پاشی  بوته جو  ارتفاع 
شد  مشاهده  پنجه‌زنی  زمان  در  دریایی  جلبک 
)Golestani Zadeh, 2018( که با نتایج حاصل از 
 T2 و T1 این آزمایش در شرایط اعمال تیمارهای

همخوانی داشت. 
)SPAD(شاخص نسبی کلروفیل

بررسی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 
بر  اوره  و  دریایی  جلبک  تلفیق  مقادیر  و  زمان 
این در حالی بود  بود.  SPAD معنی‌دار  شاخص 
)جدول  نبود  معنی‌دار  آنها  بین  متقابل  اثر  که  
  T3 در شرایط تیمار SPAD 3(. بیشترین شاخص
با   T1 تیمار  شرایط  در  آن  کمترین  و   38/85 با 
33/26 مشاهده شد )جدول 4(. همچنین بیشترین 
شاخص SPAD مربوط به تیمار S0/N100 با 39/81 
 31/23 با   S4/5/N0 تیمار  به  متعلق  آن  و کمترین 
کرده اظهار  محققین   .)4 )جدول  شد  حاصل 

اند که میزان كلروفيل و نيتروژن گياهان ارتباط 
نزدكيي به هم دارند و با سنجش میزان كلروفيل 
مي‌توان وضعيت نيتروژن را در گياه ارزيابي كرد 
)Le Bail et al., 2005(. براین اساس علت کمی 
یا  T3  و  به  T1  نسبت  تیمار  SPAD در  شاخص 
تیمار S0/N100   نسبت به  تیمار S4/5/N0  را می‌توان 
تاثیر آن در کلروفیل  نیتروژن و  به کمی مقدار 
سازی نسبت داد. مطالعات نشان می‌دهد که مقدار 

نیتروژن گیاه ارتباط مستقیمی دارد.  با  کلروفیل 
به عبارت دیگر با افزایش میزان نیتروژن، میزان 
کلروفیل نیز افزایش می‌یابد. بیان شده است که 
نیتروژن از طریق شرکت در ساختمان کلروفیل 
دارد  کلروفیل  ساخت  بر  قطعی  و  مستقیم  تأثیر 

 .)Ding et al., 2005(
عملکرد دانه

زمان  تاثیر  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج 
جلبک  تلفیق  مقادیر  و  دریایی  جلبک  مصرف 
دریایی با اوره بر عملکرد دانه معنی‌دار ولی اثر 
بیشترین   .)3 )جدول  نبود  معنی‌دار  آنها  متقابل 
 4391 با   T2 تیمار  شرایط  در  دانه  عملکرد 
تیمار  به  مقدار  کمترین  و  هکتار  در  کیلوگرم 
در  کیلوگرم  و 4034  با 3984  بترتیب   T1 و   T3

هکتار تعلق داشت که از لحاظ آماری اختلافی 
در  دانه  عملکرد  بیشترین  همچنین  نداشتند. 
در  کیلوگرم   5447 با   S1/5/N66 تیمار  شرایط 
 S4/5/N0 تیمار  شرایط  در  آن  کمترین  و  هکتار 
با 2758 کیلوگرم در هکتار حاصل شد )جدول 
4(. در این تحقیق افزایش میزان عملکرد دانه در 
پنجه‌دهی  مرحله   %50 در  محلول‌پاشی  شرایط 
مثبتی  تاثیر  دلیل  به   )T2( آبستنی  مرحله   %50 +
رشد  سرعت  برگ،  سطح  شاخص  بر  که  بود 
محصول و ارتفاع بوته داشت. همچنین افزایش 
عملکرد دانه در تیمار S1/5/N66 به علت تاثیر این 
بوده  رشد  فیزیولوژیکی  شاخص‌های  بر  تیمار 
میزان  افزایش  بر  ای  نوبه  به  کدام  هر  که  است 
محققین  از  برخی  داشتهاند.  تاثیر  دانه  عملکرد 
عقیده دارند که مصرف نیتروژن به دلیل افزایش 
کارایی فتوسنتز در واحد سطح منجر به افزایش 
 .)Cheema et al., 2001( دانه می‌شود  عملکرد 

اثر زمان و ....
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پژوهشگران دیگر بیان کرده اند که کود نيتروژن 
طریق  از  زايشي  و  رويشي  رشد  افزايش  در 
افزایش بقاي گل‌هاي بارور و افزايش ترکیبات 
فتوسنتزي تاثیر دارد )Rabiee et al., 2012(. در 
شده  گزارش  دریایی  جلبک  کاربرد  خصوص 
است که عصاره جلبك دریایی موجب افزايش 
 Rafie et(21 درصدي عملكرد دانه در گندم شد
جلبك  عصاره  که  است  شده  بیان   .)al., 2021

دريايي در افزايش تحرك سيتوكنين‌ها از ريشه 
افزايش سنتز سيتوكنين‌ها  اندام‌هاي زايشي و  به 
گلدهي  شروع  موجب  افزايش  اين  دارد.  نقش 
 Vijayanand et( مي‌شود  عملكرد  افزايش  و 
al., 2014(. همچنین بیان شده است که مصرف 

توانایی  گیاه  ریشه‌  محیط  در  زیستی  کودهای 
مانند  فعال  بیولوژیکی  مواد  ترشح  و  ساخت 
ویتامین‌های B، اسید نیکوتنیک، اسید پنتوتنیک، 
اکسین‌ها و جیبرلین‌ها را افزایش میدهد که این 
ترکیبات در بهبود رشد ریشه و در نتیجه افزایش 
جذب آب و عناصر غذایی و در نهایت افزایش 
 .)Ahmad et al., 2008( عملکرد موثر می باشند

نتیجه‌گیری کلی
نتایج نشان داد که کاربرد 1/5 لیتر در هکتار 
عصاره جلبک دریایی به همراه 66 درصد کود 
اوره باعث بهبود ویژگی‌های مورفوفیزیولوژیکی 
دانه  گندم شد. در  افزایش عملکرد  به  منجر  و 
مورد  لحاظ صفات  از  نتیجه  بهترین  تحقیق  این 
بررسی در شرایط کاربرد عصاره جلبک دریایی 
در   %50 و  پنجه‌دهی  مرحله  در   %50 میزان  به 
مصرف  کلی  بطور  شد.  حاصل  آبستنی  مرحله 
كود شيميايي اوره توام با جلبک دریایی ضمن 
كود  مصرف  کاهش  در  دانه  عملكرد  افزایش 

که  باشد  می  موثر  میزان 34 درصد  به  شیمیایی 
کاهش  در  توليد  هزينه‌هاي  كاهش  بر  علاوه 
مصرف  از  ناشی  محيطي  زيست  های  آلودگي 
کود اوره موثر و می تواند در اراضی زیر کشت 

گندم پیشنهاد گردد.
تشکر و قدردانی

دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  اعضاء  از 
آموزشی  از  اعم  اهواز  واحد  اسلامی  آزاد 
و  مستقیم  های  کمک  برای  غیرآموزشی  و 

غیرمستقیم صمیمانه تشکر می کنم.	
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Introduction

One of the goals of sustainable agriculture is to solve serious environmental 

problems and improve health and safety of common agricultural products by 

reducing or replacing chemical fertilizers with natural alternatives. In recent years, 

the use of seaweed in industry, agriculture, medicine and food production, has 

become so widespread that in advanced countries, new technologies are employed 

to produce and exploit seeweed. Therefore, this experiment was performed with 

the aim of reducing the use of chemical fertilizers and to investigate the effect of 

stage and rate of seaweed fertilizer application in combination with urea chemical 

fertilizer on morphological and physiological characteristics of wheat, as well as 

its final grain yield.

Materials & Methods

This experiment was conducted during the 2020-2021 cropping season 

in Hamidieh, Khuzestan province. A factorial experiment was arranged in a 

randomized complete blocks design with three replications. The studied factors 
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included: Seaweed extract application stage: 1. 100% applied at tillering stage, 

2. 50% at tillering + 50% at booting, 3. 50% at tillering + 25% at booting+ 25% 

at the beginning of anthesis stage. Different rates of combination of seaweed and 

urea fertilizer were applied as follows: No seaweed + 100% urea, 1.5 L/ha seaweed 

+ 66% urea, 3 L/ha seaweed + 33% urea and 4.5 L/ha seaweed + no urea. The 

seaweed extract, provided by Arena Toseh Company, was applied as a foliar spray. 

Urea fertilizer was applied at a rate of 300 kg/ha (equivalent to 138 kg/ha of pure 

nitrogen). Total dry weight and leaf area index were measured at the booting and 

the beginning of anthesis stages.  Grain yield was determined from a 2m² plot 

area after removing border effects. Data were analyzed using SPSS statistical 

software, treatment means were compared by Duncan’s multiple range test at the 

5% significance level.

Results & Discussion

The results revealed significant effects of both the application stage and the rate 

of seaweed and urea combination on total dry weight, leaf area index, plant height, 

SPAD index, net assimilation rate and grain yield. However, the interaction between 

the seaweed application stage and fertilizer combination was not significant for 

any of the measured traits. With the exception of net assimilation rate and SPAD 

index, the highest values for most traits were observed when the seaweed was 

applied at a rate of 50% during the tillering stage and 50% during the booting stage. 

Regarding the combination of the seaweed, the highest values excluding leaf area 

index, plant height and SPAD index, were recorded in the treatment with 1.5 L/ha 

of seaweed + 66% urea fertilizer. Conversely, the lowest values were associated 

with the treatment receiving 4.5 L/ha seaweed + no urea fertilizer application. The 

highest grain yield (4391 kg/ha) was obtained from the 50% tillering stage + 50% 

booting stage application, while the lowest yield (3984 kg/ha) was recorded under 

the 50% tillering stage + 25% booting stage + 25% anthesis stage treatment. The 

highest grain yield (5447 kg/ha) was achieved with 1.5 L/ha of seaweed + 66% 

urea fertilizer, whereas the lowest yield (2758 kg/ha) was observed with 4.5 L/ha 

of seeweed + no urea fertilizer application. 
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Effect ...

Conclusion

In general, the results of the experiment showed that 50% foliar application of 

seaweed at the tillering stage + 50% at the booting stage, combined with 66% urea 

fertilizer produced the highest grain yield and can be considered as an effective 

strategy to reduce the consumption of urea chemical fertilizer.
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