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Effect of rice seed treatment with nutrient solution on yield under different soil fertility 

conditions 

ABSTRACT 

The integration of soil-test-based nutrient management with seed treatment using nutrient solution can help reduce yield gaps in rice 

cultivation. This study was carried out during the 2022–2023 cropping season to investigate the effect of seed treatment on the yield of 

Hashemi rice in paddy fields of Sanger District, Rasht, using a randomized complete block design. Soil samples were collected from 

11,370 hectares with uniform spatial distribution and analyzed for organic carbon, total nitrogen, available phosphorus and potassium, 

cation exchange capacity, pH, and electrical conductivity. The results showed considerable variability in soil fertility, with the highest 

coefficients of variation observed for phosphorus (88.1%), organic carbon (36.7%), available potassium (34.3%), and total nitrogen 

(33.6%). Based on these findings, nine farms were selected for field experiments. In laboratory tests, three seed treatments including 

farm-saved seed and certified seed, both with and without nutrient solution were compared for germination performance. Farm-saved 

seeds had a low germination rate (53.7%), whereas seeds treated with nutrient solution achieved 98% germination, representing 

significant improvements of 8% and 44% over certified and farm-saved seeds, respectively. Consequently, field trials were conducted 

on the nine farms using certified seed with and without nutrient treatment. The results demonstrated that seed treatment with nutrient 

solution, combined with soil-test-based nutrient management, significantly increased paddy yield by 480 kg per hectare. This suggests 

that such an integrated approach can be recommended as an effective strategy for improving rice production. 
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EXTENDED ABSTRACT 
Introduction 

              Rice yield gaps can result from soil fertility decline and improper seedling establishment in early growth stages. 

Germination, the first and most sensitive stage of plant growth, plays a crucial role in successful cultivation. Enhancing seed 

surroundings using nutrient solutions can strengthen this process. Seed treatment with nutrient solutions is an affordable and effective 

method to improve early growth and rice yield. Field evidence indicates that in Sanger, a district of Rasht County (Guilan Province), 

most farmers use self-saved seeds and manage rice field nutrition based on experience and local traditions. Scientific studies show that 

low germination index seeds and the absence of a proper nutrition plan are major factors in yield reduction. This research aimed to 

investigate the effect of seed treatment with nutrient solutions on Hashemi rice under different soil fertility conditions in rice fields of 

the Sanger region. 
Methods 

            In this study, a 11,370-hectare area of paddy fields in the Sangar district was mapped using GIS software, and the locations 

for soil sampling points were determined. After conducting soil tests in 138 farms, 9 farms with varying fertility levels were selected 

as experimental fields. A nutrient management plan for these farms was developed and implemented based on the soil test results. 

Farmers' self-saved seeds were collected from the selected farms and compared with certified seeds and seeds treated with a nutrient 

solution in terms of germination indices. Based on the results, only certified and treated seeds were selected for field cultivation. The 

seed treatment involved a liquid fertilizer containing seaweed extract (5%), zinc (15%), potassium (4%), phosphorus (4%), and nitrogen 

(4%). The experimental design was a randomized complete block design (RCBD), with each farm considered as a replicate. 

Transplanting was carried out in 3×3-meter plots with a planting distance of 20×20 cm. Final yield was measured from one square 

meter after removing the border areas. Data were analyzed using SAS software version 9, and treatment means were compared using 

the LSD test at the 5% significance level. 
Results 

             The results of the soil analysis revealed significant differences in the fertility status of the studied farms. Accordingly, nutrient 

management was tailored to the specific conditions of each farm. Linear correlation analysis showed that farms with higher levels of 

organic carbon, total nitrogen, and available phosphorus had higher yields. The evaluation of seed treatment with the nutrient solution 

demonstrated that this method increased yield in both high- and low-fertility farms. Germination index assessments also indicated a 

significant advantage of seed treatment with the nutrient solution compared to farmers' self-saved seeds and certified seeds. This finding 

suggests that farmers primarily use low-quality seeds, which can lead to reduced yields. The analysis of variance for yield and yield 

components showed that seed treatment with the nutrient solution improved traits such as the number of tillers, panicle length, number 

of grains per panicle, number of filled grains per panicle, thousand-grain weight, and plant height, playing a significant role in yield 

enhancement. Overall, the use of seed treatment with a nutrient-rich solution under varying soil fertility conditions resulted in an 

average paddy yield increase of 480 kg per hectare compared to the control treatment. 
Conclusion 

             This study demonstrated that the combination of soil test-based nutrient management and seed treatment with a nutrient 

solution has a significant impact on improving growth and increasing the yield of Hashemi rice variety. This synergy can be 

recommended as an effective strategy for enhancing productivity and reducing the yield gap in paddy fields. 
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 خاک تأثیر تیمار بذر برنج با محلول عناصر غذایی بر عملکرد در شرایط حاصلخیزی متفاوت

 چکیده

-۱۴۰۱ یپژوهش در سال زراع نیرا کاهش دهد. ا زاریخلاء عملکرد در شال تواندیم ییبذر با محلول غذا ماریبر آزمون خاک و ت یمبتن اهیگ هیتغذ تیریمد قیتلف
در ابتدا شهرستان رشت انجام شد.  گربخش سن یزارهایدر شال یکامل تصادف یهابا طرح بلوک یبذر بر عملکرد برنج رقم هاشم ماریت ریتأث یبا هدف بررس ۱۴۰2
 تیظرف ده،قابل استفا میپتاس و کل، فسفر تروژنین ،ینظر کربن آلاز ها سپس نمونه شد. خاک انجام یبردارنمونه کنواخت،ی جغرافیایی عیهکتار با توز 37۰,۱۱سطح 

، کربن ۱/88مربوط به فسفر  راتییتغ بیضر نیشتریبود. ب یزیاز نظر حاصلخ یدهنده تفاوت اراضنشان جیشدند. نتا زیآنال یکیالکتر تیو هدا تهیدیاس ،یونیتبادل کات
برای انتخاب تیمارها در انتخاب شدند.  یامطالعه مزرعه یاساس، نه مزرعه برا نیا بردرصد بود و  6/33کل  تروژنیو ن 3/3۴قابل استفاده  می، پتاس7/36 یآل

میانگین  نتایج نشان داد که شدند. زنی مقایسههای جوانهاز نظر شاخص و بذر گواهی شده )با و بدون تیمار محلول غذایی( بذر خودمصرفیآزمایشگاه سه تیمار 
دار این درصد بود که باعث بهبود معنی 98 ،زنی در تیمار بذر با محلول غذاییدرصد( بود اما میانگین درصد جوانه 67/53ی بذر خودمصرفی کم )زندرصد جوانه

با دو تیمار بذر گواهی شده )با و بدون تیمار محلول  مزرعه نهدر درصد در مقایسه با بذر گواهی شده و خودمصرفی شد. بنابراین آزمایش  ۴۴و  8شاخص به مقدار 
 ۴8۰موجب بهبود عملکرد شلتوک به میزان  داریطور معنیو مدیریت تغذیه مبتنی برآزمون خاک به تیمار بذر با محلول غذایی نشان داد . نتایجغذایی( انجام شد

 .باشد تواند رویکردی قابل توصیه برای زارعینکه می کیلوگرم در هکتار شد

  مدیریت تغذیه شالیزار. ،طول خوشه ،خلاء عملکردزنی، جوانه آزمون خاک،های کلیدی: واژه

  مقدمه

 کندرود و نقش حیاتی در امنیت غذایی کشور ایفا میشمار میدومین محصول استراتژیک پس از گندم در ایران به (.Oryza sativa L) برنج
 26به ترتیب  2۰5۰و  2۰35های دهد که تقاضای جهانی برای برنج تا سالها نشان میبینیپیش .(۱395آبادی و همکاران، کمال)حیدری

 .(IRRI, 2020) درصد افزایش خواهد یافت 5۰و 

کیلوگرم  799,3هکتار و عملکرد متوسط  973,۱77اصلی تولید برنج کشور، با سطح زیرکشت  هایقطبیکی از عنوان استان گیلان، به 
محصولات  -آمارنامه جهاد کشاورزی) دارد کیلوگرم در هکتار 5۰۰۰با  داری با عملکرد مزارع پیشرویهنوز فاصله معن ،شلتوک در هکتار

از جمله عوامل اصلی مؤثر بر عملکرد  .سازدهای مدیریت زراعی را نمایان میعملکردی، ضرورت بازنگری در شیوه خلاءاین  .(۱۴۰3، زراعی
 .(Dogbe et al., 2015) برنج، وضعیت حاصلخیزی خاک و کیفیت بذر مصرفی است

 پیشینه پژوهش
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 یداریطور معنعملکرد برنج را به تواندیآزمون خاک م جیبر اساس نتا ییایمیش یکودها نهیاند که کاربرد بهمطالعات مختلف نشان داده
 هیو عوامل اول ستین یکاف هیتغذ تیریحال، تنها مد نی(. با ا۱۴۰۱و همکاران،  ی؛ بابازاده جعفر۱۴۰۱و همکاران،  پوریدهد )نورقل شیافزا

در این راستا،  (.Foolad et al., 2007به عملکرد مطلوب دارند ) یابیدر دست یاکنندهنیینقش تع زین هااهچهیاستقرار مناسب گ انندرشد م
 (Donaldson et al, 2001).داردای در موفقیت کشت کنندهترین مرحله رشد گیاه، نقش تعیینعنوان نخستین و حساسزنی بهکیفیت جوانه

تیمار بذر با محلول عناصر های با سطح حاصلخیزی پایین، نیازمند راهکارهای مکمل مانند ویژه در خاکها، بهکیفیت استقرار گیاهچه بهبود
گیلان، رایج  مانند استانخیز شرایط فعلی، استفاده از بذرهای خودمصرفی در بسیاری از مناطق برنج ر. د) et alFarooq ,2007 (است غذایی

نامیه پایینی )حدود کردن غیراصولی، از درصد قوههای مکانیکی ناشی از برداشت مکانیزه و خشکاست. این بذرها اغلب تحت تأثیر آسیب
 قارچی آلودگی احتمال افزایششوند بلکه سبب می ناهمگون و ضعیف هایگیاهچه تولید به منجرکه نه تنها  برخوردارند( درصد 5۰- 6۰
نامیه بیش از درصد و قوه 98شده با خلوص بالای در مقابل، بذرهای گواهی .(Di Girolamo and Barbanti, 2012) شوندمینیز  خزانه در
 شوندتر میزا، استقرار بهتری در خزانه ایجاد کرده و موجب رشد نشاهای قویدلیل کاهش بذرهای پوک و عوامل بیماری درصد، به 8۰

(ISTA, 2007., Mian and Coffey, 1971). زنی، یکنواختی سبز تواند سبب تسریع جوانههای حاوی عناصر غذایی میتیمار بذر با محلول
بر  بذر تیماراثرات مثبت  .(Afzal et al, 2002., Devika et al, 2021., Kaur et al, 2005) شود در زمین اصلی شدن و استقرار موفق گیاه

 ,Ella et al.، ۱399گنجعلی و همکاران، ) صفاتی چون تعداد پنجه، تعداد دانه پر، وزن هزار دانه و عملکرد نهایی نیز به اثبات رسیده است

 ,Esper et al., 2020, Reis et al) ذرت، گندم و نخود نیز گزارش شده است مانندهمچنین، کارایی این روش در گیاهان مختلف . (2011

2018., Ullah et al, 2019). 

 و همچنین کیفیت بذور خودمصرفی کشاورزان وضعیت حاصلخیزی خاک، با وجود شواهد موجود، تاکنون بررسی جامع و میدانی درباره 
و مدیریت تغذیه مبتنی بر آزمون خاک در شرایط واقعی مزارع شالیزاری  با محلول حاوی عناصر غذایی گواهی شده بذرتیمار  افزاییاثر هم
های تلفیق روش صورت نگرفته است. با توجه به این خلأ پژوهشی، مطالعه حاضر با هدف ارزیابی از توابع شهرستان رشت سنگر بخش

هایی با وضعیت مکان، بر عملکرد برنج رقم هاشمی در خاکو مدیریت تغذیه ویژه با محلول عناصر غذایی تیمار بذر گواهی شده استفاده از
  .حاصلخیزی متفاوت، در نه مزرعه منتخب طراحی و اجرا شده است

 شناسی پژوهشروش

 شرایط اكولوژیکی منطقه اجرای پروژه

هکتار انجام  37۰,۱۱مطالعه حاضر در اراضی شالیزاری بخش سنگر از توابع شهرستان رشت، واقع در استان گیلان، با مساحت تقریبی  
 اراضی(. ۱ شکل) قرار دارددقیقه عرض شمالی  ۱۱ ،درجه 37دقیقه طول شرقی و  ۴۱، درجه ۴9 شد. این منطقه در مختصات جغرافیایی

بندی دومارتن و آمبرژه، بسیار مرطوب ارزیابی اقلیم منطقه بر اساس طبقه .درصد است 2ها کمتر از و شیب آندتاً مسطح بوده عم منطقه
متر گزارش شده است. این میلی 3/۱263گراد و میانگین بارندگی سالانه حدود درجه سانتی 8/۱6شود. میانگین دمای سالیانه برابر می

های منطقه از نوع آبرفتی بوده و بر خاک .الا، محیطی مناسب برای کشت برنج فراهم کرده استشرایط اقلیمی، همراه با رطوبت نسبی ب
گیرند. بر مبنای نقشه قرار می سولالفی و سولاینسپتی ،سولانتیهای بندی جامع خاک ایالات متحده، عمدتاً در ردهاساس سیستم طبقه

هستند که شرایط  مزیک و رژیم حرارتی  یودیک ها دارای رژیم رطوبتیاین خاک، (۱377بنایی، ) های ایرانرژیم رطوبتی و حرارتی خاک
بیشتر کشاورزان منطقه، از بذرهای خودمصرفی رقم هاشمی برای کشت استفاده  .کندنسبتاً مطلوبی برای رشد برنج رقم هاشمی ایجاد می
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پذیرد و منابع آبی در طول دوره رشد محصول نسبتاً سفیدرود انجام میهای آبیاری تحت پوشش سد کنند. آبیاری اراضی از طریق شبکهمی
 .پایدار هستند

 

 ع آزمایشی در بخش سنگربرداری شده از خاک و مزارنقطه نمونه ۱38موقعیت جغرافیایی  -1شکل 

 برداریتعیین محدوده اراضی شالیزاری و نقاط نمونه

منطقه مورد مطالعه، ابتدا محدوده اراضی شالیزاری بخش سنگر با استفاده از سامانه اطلاعات منظور ارزیابی وضعیت حاصلخیزی خاک در به
متری )منطقه سانتی 3۰نمونه خاک از عمق صفر تا  ۱38ترسیم و تعیین شد. در ادامه، از مجموع اراضی شالیزاری، تعداد  )GIS(۱ جغرافیایی

شده به آزمایشگاه خاک و آب مؤسسه آوریهای جمع(. نمونه۱برداشت شد )شکل فعال ریشه برنج( و با پراکنش جغرافیایی یکنواخت 
 .ها مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتتحقیقات برنج کشور منتقل و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن

 ایهای مزرعههای اجرای آزمایشانتخاب مکان

گوناگون، بر اساس تفاوت در وضعیت حاصلخیزی خاک انتخاب شدند.  های جغرافیاییروستای مختلف با موقعیت نهمزرعه در  نهتعداد 
بر  های کلیدی حاصلخیزی از جمله درصد کربن آلی، نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم قابل استفادهمعیار انتخاب این مزارع شامل شاخص

                                                           
1 Geographic Information System 
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های شیمیایی بود. جزئیات موقعیت جغرافیایی و ویژگی گیری شدهی اندازههااساس ضریب تغییرات بیشتر آنها در مقایسه با دیگر ویژگی
  .ارائه شده است ۱و شکل  ۱در جدول  مزرعه ۱38و آمار توصیفی  خاک این مزارع

متری بافت خاک )شن، سیلت و رس( به روش هیدرومتر بایکاس، هوا خشک شده و پس از عبور از الک دو میلی ،های خاکنمونه
( در عصاره گل اشباع به روش هدایت سنجی، کربن EC)2ای، قابلیت هدایت الکتریکی ( در گل اشباع با الکترود شیشهpHواکنش خاک )

به روش  (Pav) ، فسفر قابل استفاده=7pH( به روش استات سدیم در CEC)۴تر، گنجایش تبادل کاتیونی ( به روش اکسیداسیونOC)3آلی 
گیری هر یک از این گیری شدند. شرح کامل مراحل اجرایی و روش اندازهبر اساس روش کجلدال، اندازه (TN)5 اولسن، نیتروژن کل

انجام گرفت. شایان ذکر است که نتایج کمی مربوط به  (۱993زاده )احیایی و بهبهانی شده در راهنمایها مطابق دستورالعمل ارائهویژگی
 .تنمونه خاک در این مقاله ارائه نشده اس ۱38

 انتخاب تیمارهای آزمایشی 

عنوان به( تیمار بذر گواهی شده با محلول عناصر غذایی، 3( بذر گواهی شده و 2( خودمصرفی کشاورزان، ۱در این تحقیق سه نوع بذر 
میانگین زمان لازم برای  ،)GP(6 زنیدرصد جوانههایی نظیر منظور ارزیابی کیفی بذور، شاخصبه .تیمارهای اصلی مورد بررسی قرار گرفتند

. در شرایط آزمایشگاهی مورد سنجش قرار گرفتند )GR(9 زنی روزانهسرعت جوانهو  )MDG(8 زنی روزانهمیانگین جوانه، )MGT(7 زنیجوانه
آوری ها اجرا شد، جمعای با توجه به وضعیت حاصلخیزی خاک در آنهای مزرعهکشاورز منتخب در مزارعی که آزمایش نهبذر خودمصرفی از 
عناصر با محلول حاوی تیمار بذر نامیه از مؤسسه تحقیقات برنج کشور تأمین شد. درصد خلوص و قوه 8۰شده با حداقل گردید. بذر گواهی

بر اساس نتایج  .درصد( انجام شد ۴درصد و نیتروژن  ۴درصد، فسفر  ۴درصد، پتاسیم  ۱5د، روی درص 5غذایی )عصاره جلبک دریایی 
ها بر عملکرد گیاه در شرایط زنی بودند، جهت بررسی تأثیر آنهای آزمایشگاهی، تیمارهایی که دارای کیفیت مطلوب جوانهحاصل از آزمون

بذر هر سه تیمار )بذر  به منظور سبک و سنگین کردن بذور،زنی، های جوانهشاخصپیش از ارزیابی .متفاوت حاصلخیزی خاک انتخاب شدند
قرار  درصد ۱5نمک محلول آب به صورت جداگانه در (گواهی شده با محلول حاوی عناصر غذایی بذر تیمارشده و خودمصرفی، بذر گواهی

چندین بار شسته آب شیرین و بذرهای ته نشین شده با حذف  ، سبک و چروکیده که بر روی آب نمک شناور شدندبذرهای پوک گرفتند.
 ساعت در آب خیسانده شدند. 2۴مدت بذور بهسپس  شدند.

متر از یکدیگر بر روی سه لایه کاغذ صافی مرطوب و سانتی 2با فاصله  (مترسانتی ۱5با قطر )دیش عدد بذر در هر پتری 25در هر تکرار، 

 انجام ساعت 2۴هر  هامارش تعداد جوانهش. شدند نگهداری انکوباتور در گرادسانتی درجه 25±2ها در دمای دیشسترون قرار گرفتند. پتری
بررسی  .(IRRI, 2020) ندشد گرفته نظر در زدهجوانه عنوان بذربه رسید، مترمیلی 2 حداقل به هاآن چهریشه طول که بذرهایی و گرفت

 انجام شد: (Maguire, 1962) ۴( رابطه Hunter, 1984) 3 رابطه (Ellis and Roberts, 1981)  2و ۱ رابطه زنی بر اساسهای جوانهشاخص

) ( ۱رابطه
𝑛

𝑁
) × 100=GP 

                                                           
2 Electrical Conductivity 
3 Organic Carbon 
4 Cation Exchange Capacity 
5 Total Nitrogen 
6. Germination Percentage 

7. Mean Germination Time 

8. Mean Daily Germination 

9. Germination Rate 
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)MTG=Ʃ ( 2رابطه
𝑛𝑑

𝑛
) 

) =MDG ( 3رابطه
𝐺𝑃

𝐷
)                                              

) =DGS ( ۴رابطه
1

𝑀𝐷𝐺
)                                                         

تعداد  Dو  زدناز آغاز تا جوانه تعداد روزها dتعداد کل بذرها،  N، زدندام جوانه  dدر روز  یاست که به تازگ ییتعداد بذرها nکه در آنها   
ها، تیمارهایی که از نظر خصوصیات س از محاسبه شاخصپ .است آزمون( ی)طول دوره اجرا یینها یزنبه حداکثر جوانه دنیروز تا رس

 .ای انتخاب شدندهای مزرعهتری بودند، برای اجرای آزمایشزنی دارای عملکرد مطلوبجوانه

 

برداری شده در بخش نمونهمزرعه  138و آمار توصیفی خاک  مطالعه شده شالیزاری نه مزرعه خاک های فیزیکی و شیمیاییبرخی ویژگی و موقعیت جغرافیایی -1جدول 
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 ۴2/۱ 87/6 ۴7/3۰ 93/۱ 2/۰ 2۰/2۱ 32۰ سیلتیرسی ۴۱۱7598 387993 کلنشرود ۱

 ۰5/۱ 36/7 7۱/3۰ 37/۱ ۱5/۰ ۴۰/8 3۰۰ سیلتیرسی ۴۱۱977۴ 386522 ویشکاننک 2

 ۱2/۱ 5۱/7 ۱9/3۴ 33/۱ ۱5/۰ 8۰/6 3۱۰ سیلتیرسی ۴۱۱7258 386792 کلنشرود 3

 ۱7/۱ 23/7 6۱/3۴ 6۰/۱ ۱7/۰ ۴۰/۱۰ 33۰ سیلتیرسی ۴۱۱۴795 387376 بنکده ۴

 8۴/۰ 6۴/7 ۴3/3۰ 7۴/۰ ۱/۰ 8۰/6 28۰ سیلتیرسی ۴۱۰7933 3857۴8 قاضیان 5

 7۴/۰ 63/7 83/22 82/۰ ۱۱/۰ ۴۰/2 2۴۰ رسیسیلتیلومی ۴۱۰9۱۱9 387۰۴3 ورآینه 6

 6۴/2 39/6 5/3۱ 6۴/۴ 36/۰ ۴/2۰ ۴۰۰ رسی ۴۱۱8238 38۱88۱ سرپردهگیل 7

 98/۰ 37/7 52/3۱ 25/۱ ۱۴/۰ 8 29۰ رسی ۴۱۱۱5۱۴ 389۰66 دژقلعهباز 8

 ۰9/۱ 3۴/7 ۱7/3۱ 3۰/۱ ۱5/۰ ۴ 37۰ سیلتیرسی ۴۱۱9۴77 386375 امشه 9

            آمارتوصیفی

 6۴/2 2۴/8 ۱3/39 6۴/۴6 36/۰ 26/39 ۴6۰ - - - - بیشترین

 ۴6/۰ 39/6 36/۱۱ ۱۰/۰ ۰7/۰ 96/۰ 79/۴9 - - - - کمترین

 ۱6/۱ 28/7 56/28 65/۱ ۱5/۰ 83/۱2 ۴2/258 - - - - میانگین

 ۱۱/۱ 3۱/7 ۰2/3۰ 63/۱ ۱۴/۰ ۱۰ 29۰ - - - - میانه

cv - - - - 3/3۴ ۱/88 6/33 7/36 5/۱9 8/3 9/25 
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 ایهای مزرعهآزمایش

زنی، این نوع بذر از اجرای های جوانهها از نظر شاخصا توجه به نتایج حاصل از ارزیابی آزمایشگاهی بذور کشاورزان و کیفیت پایین آنب
برای بررسی تأثیر  ،محلول عناصر غذاییگواهی شده با  بذرتیمار ( 2شده و ( بذر گواهی۱ای حذف شد. بنابراین، تنها دو تیمار شامل مزرعه

ای در های مزرعهآزمایش .مورد استفاده قرار گرفتند ،بر عملکرد گیاه برنج در شرایط متفاوت حاصلخیزی خاک در نه مزرعه انتخابی آنها
 Dobermann and) عنوان یک تکرار در نظر گرفته شدای که هر یک از مزارع بهگونههای کامل تصادفی اجرا شد، بهقالب طرح بلوک

Fairhurst, 2000) .شدند و با توجه به وجود نه مزرعه،  یطراح ماریمتر( متناظر با دو ت 3×3)هر کدام به ابعاد  یشیدر هر مزرعه دو کرت آزما
شد. این  تعبیهصورت مستقل ورود و خروج آب در هر کرت به تکرار( مورد مطالعه قرار گرفت. 9×  ماریت 2) یشیکرت آزما ۱8در مجموع 

های مدیریت تغذیه گیاهی در هر مزرعه براساس نتایج آزمون خاک و توصیه .های مزرعه جدا شدندها با مرزهای مناسب از سایر بخشکرت
صورت زنی و آبستنی به. کود نیتروژن در سه مرحله شامل مرحله پایه، پنجه(2)جدول  کودی متناسب با وضعیت حاصلخیزی صورت گرفت

بندی . برنامه زمانشدزنی( اعمال صورت یکجا پیش از نشاکاری و کود پتاسیم در دو نوبت )پایه و پنجهف شد. کود فسفر بهتقسیط مصر
تیمار بذر گواهی نشاهای حاصل از برای اطمینان از یکنواختی نشاها در کلیه مزارع آزمایشی،  .مصرف کودها در تمامی مزارع یکسان بود

 ها بهزمانی که ارتفاع نشا ودر موسسه تحقیقات برنج کشور )رشت( پرورش  بدون تیمار بذر و بذر گواهی شده با محلول عناصر غذایی شده
 2۰×2۰نشاء در هر کپه و به فواصل  3به صورت های برنج نشا. ندمنتقل شد نه مزرعه هر بهبرای انجام کشت  رسید،متر سانتی ۱5

 و اجزای عملکرد برای ارزیابی عملکرد .بودهاشمی . گیاه برنج استفاده شده در این آزمایش رقم ندشد نشاکاری، در یک تاریخ متریسانت
، از هر کرت آزمایشی به دانه، تعداد دانه در خوشه، ارتفاع گیاه، تعداد دانه پوک و پر در خوشه و تعداد پنجه گیاه(هزار  )طول خوشه، وزن

 ۱۴شلتوک بر اساس رطوبت  و اجزای عملکرد آوری شده به آزمایشگاه منتقل و عملکردهای جمع. نمونهندبر شدکفها متر بوته ۱×۱ابعاد 
 درصد محاسبه شد.

( انجام شد. جهت بررسی اختلاف بین 9)نسخه  SAS افزار آماریها، ابتدا تجزیه واریانس با استفاده از نرممنظور تجزیه و تحلیل دادهبه
درصد بهره گرفته شد. ترسیم نمودارهای مربوطه نیز با استفاده از  5داری در سطح معنی LSD تیمارها از آزمون مقایسه میانگینمیانگین 

 .صورت گرفت Excel افزارنرم

 های پژوهشیافته

 وضعیت عناصر غذایی خاک مزارع آزمایشی

( در مقایسه با حدود بحرانی عناصر غذایی مورد نیاز ۱)جدول شده نه مزرعه مطالعه گیری متغیرهای کلیدی حاصلخیزی در نتایج اندازه
استثنای پتاسیم قابل استفاده که مقادیر آن در  ، نشان داد که به(Dobermann and Fairhurst, 2000) ستا ارائه شده 3که در جدول  برنج

ویژه نیتروژن کل و فسفر قابل استفاده، تنوع و پراکندگی متغیرها بهگرم در کیلوگرم بود، سایر میلی ۱2۰تمامی مزارع بالاتر از حد بحرانی 
دسی  EC (6۴/2بیشترین  ،بالاترین سطح حاصلخیزیسر پردهواقع در روستای گیل 7در این میان، مزرعه شماره  .قابل توجهی داشتند

 باشدبالا بودن مواد آلی  تواند به دلیلمی هابرخی خاکدر  EC. بالا بودن داشت را( 6۴/۴درصد ماده آلی خاک )و بیشترین  زیمنس بر متر(
به علت بارش زیاد سالیانه، در هدایت الکتریکی نقش دارند. در استان گیلان  ،های دارای بار الکتریکیکه با ایجاد ترکیبات و ماکرومولکول

 ، نیازاما برای علت یابی دقیق .آلی در خاک باشد مع مادهمتاثر از تج توانداحتمال وجود املاح مازاد کم است و مقادیر هدایت الکتریکی می
کمترین ور به ترتیب در روستاهای قاضیان و آینه 6و  5در مقابل مزارع شماره . (۱39۴گر و همکاران، به مطالعات تکمیلی است )دوات

 2/۰درصد،  2ترتیب کمتر از حاصلخیز، مقدار کربن آلی، نیتروژن کل و فسفر قابل استفاده بهمیزان حاصلخیزی را نشان دادند. در مزارع کم
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بر این اساس، مدیریت  .شده برای رشد بهینه گیاه برنج است تر از حدود بحرانی تعریفگرم بر کیلوگرم بود که پایینمیلی ۱2درصد و 
های موجود در تا تفاوت شدطراحی و اجرا  2ی هر مزرعه بر پایه نتایج آزمون خاک و با استفاده از کودهای شیمیایی مطابق جدول تغذیه

 .صورت مؤثرتری ارزیابی شودحاصلخیزی خاک بین مزارع به حداقل برسد و اثر تیمارهای بذر بر عملکرد گیاه به
 

 )کیلوگرم در هکتار( مصرف شده در نه مزرعه شالیزاری بر اساس آزمایش خاکمقدار کودهای شیمیایی  -2جدول

 مزرعه
 

 پتاسیمسولفات
(50%O:2K) 

 تریپلفسفاتسوپر
(:46%5O2P) 

 اوره
(N:46%) 

۱ ۰ 3۰ ۱3۰ 
2 ۰ ۱65 ۱65 
3 ۰ 2۰۰ ۱65 
۴ ۰ ۱35 ۱65 
5 3۰ 2۰۰ 23۰ 
6 8۰ 85 23۰ 
7 ۰ 25 25 
8 25 2۰۰ ۱95 
9 ۰ 285 ۱65 

 

 خاک هایویژگی یبحران حدود -3 جدول 

 

 

 

 یزنجوانه یهاشاخص

 ی زنجوانه یزمان لازم برا میانگین ی وزندرصد جوانه

مراتب عملکرد به ،با محلول حاوی عناصر غذایی گواهی شده تیمار بذرزنی نشان داد که های جوانهای شاخصنتایج تجزیه و تحلیل مقایسه
طور که و بذرهای خودمصرفی کشاورزان از خود نشان داد. همان بدون تیمار شدهویژه بذرهای گواهیسایر تیمارها، به با در مقایسهبهتری 

این در حالی است  ،درصد رسید 98به  با محلول عناصر غذایی گواهی شده بذرزنی در تیمار شود، درصد جوانهمشاهده می (a) 2 در شکل
شده  های مشاهدهدرصد بود. تفاوت 67/53درصد و در بذر خودمصرفی کشاورزان تنها  9۰ بدون تیمار یشدهکه این شاخص در بذر گواهی

در  .کندزنی را تأیید میدر بهبود فرآیند جوانه تیمار بذر با محلول عناصر غذاییدار بوده و نقش مثبت و قابل توجه یاز نظر آماری معن
درصدی در  8موجب افزایش حدود  با محلول غذایی گواهی شده تیمار بذر، مشخص شد که استفاده از شده مقایسه دو تیمار بذر گواهی

تر متابولیسم بذر تواند ناشی از تحریک فرآیندهای فیزیولوژیکی بذر، بهبود جذب آب و تنظیم مناسبمیزنی شده است. این بهبود جوانه
در افزایش  تیمار بذر با محلول غذاییها و سنتز اسیدهای نوکلئیک طی مرحله سازی آنزیمنوشی، فعالویژه، فرآیندهایی نظیر آبباشد. به

توان به کیفیت زنی ضعیف بذرهای خودمصرفی کشاورزان را میاز سوی دیگر، جوانه .(Wang et al, 2003) زنی بذر نقش دارندتوان جوانه
 Mandal) نبود کنترل کیفی و کاهش قوه نامیه است رطوبت بالا، ،و انبارداری تر این بذور نسبت داد که ناشی از شرایط نامناسب تولیدپایین

et al, 2020).  درصد افزایش داد  25توان عملکرد محصول را تا می ،با استفاده از بذر با کیفیت(Kshetri, 2010  ؛Nadew, 2018).  این

های ویژگی
 خاک
 

 آلی کربن
(٪) 

 کلنیتروژندرصد
(٪) 

 فسفر
گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

 پتاسیم
گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

 حدود بحرانی
 

3-2 2/۰> ۱2 ۱2۰> 
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 Di)دتواند عملکرد نهایی محصول را کاهش دهدهد که استفاده از بذرهای غیر استاندارد و فاقد سلامت فیزیولوژیک، میموضوع نشان می

Girolamo and Barbanti, 2012) . زنیلازم برای جوانه مقایسه میانگین زمان (MTG)  با محلول  گواهی شده بذر تیمار نیز حاکی از برتری
طور قابل توجهی کمتر از تیمار بذر این مقدار به ،روز بود 29/2 به میزان  MTGکه این تیمار دارای کمترین طوریبه ،است عناصر غذایی

باعث تسریع فرآیندهای  تیمار بذر با محلول غذاییاند که مطالعات پیشین نیز تأیید کرده(.  2b)شکل  روز بود 65/۴خودمصرفی کشاورزان با 
 شودچه از طریق افزایش تقسیم سلولی میتر ریشهای و نهایتاً ظهور سریعفیزیولوژیک نظیر تنفس، سنتز پروتئین، متابولیسم مواد ذخیره

ها منجر زنی و یکنواختی بیشتر در رشد اولیه گیاهچهزمان مورد نیاز برای جوانهاین اثرات به کاهش مدت  .(۱۴۰۰)سعادت و همکاران، 
 .شده است

 روزانه یزنسرعت جوانهو  روزانه زنیجوانه میانگین

بدون تیمار با  شدهجوانه در روز(، بذر گواهی 6۰/۱9) با محلول غذایی گواهی شده بذرترتیب در تیمار زنی روزانه بهبیشترین میانگین جوانه
زمان کمترین شاخص مدت (.c 2) شکل  گیری شدجوانه در روز( اندازه 73/۱۰جوانه در روز( و بذر خودمصرفی کشاورزان ) ۱8) محلول غذایی

با محلول  تیمار بذر. (d 2)شکل  شدمشاهده  ۰5/۰مقدار  هب با محلول غذایی گواهی شده بذرزنی روزانه بذر نیز در تیمار لازم برای جوانه
تری انجام گیرد. پژوهشگران علت تسریع در ظهور چه در زمان کوتاهشود که خروج ریشهزنی، سبب میبا تسریع فرایندهای جوانه غذایی
 Hopper) اندزنی نسبت دادههای متابولیکی در مرحله جوانهتیمار شده را به افزایش بازده جذب آب و فعالیتچه در بذور چه و ساقهریشه

et al, 1979) .با  بذر تیمارمشخص شد که  ،هاشمی(بر بنیه بذر و گیاهچه دو رقم برنج )خزر و  تیمار بذرای پیرامون تأثیر در مطالعه
زمان لازم برای دستیابی زنی و کاهش مدتدرصد جوانه 5۰تأثیرگذاری بر ویژگی هدایت الکتریکی بذرها، باعث افزایش سرعت رسیدن به 

تیمار بذر با محلول شده و نقش مؤثر توجه بذر گواهی با توجه به برتری قابل. (۱398اخگری و کاویانی، ) شدزنی به این سطح از جوانه
ای بر های مزرعهزنی در مقایسه با بذرهای خودمصرفی، تأثیر این دو نوع بذر در آزمایشهای جوانهدر بهبود شاخص حاوی عناصر غذایی

 .عملکرد نهایی برنج مورد بررسی قرار گرفت

                

                 
 . تیمار بذر گواهی شده با محلول عناصر غذاییبذر گواهی شده و  ،خودمصرفی بذر زنیهای جوانهمقایسه میانگین ارزیابی شاخص -2شکل 

Figure 2- Comparison of the average germination indices of self-consumption seeds, certified seed and certified seed 
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pretreatment. (a): Germination Percentage, (b): Mean Time Germination (MTG), (c): Mean Daily Germination (MDG), 
(d): Daily Germination Speed (DGS). 

 ایهای مزرعهآزمایش

 همبستگی عملکرد و وضعیت حاصلخیزی خاک

، در نه مزرعه مختلف محلول حاوی عناصر غذاییشده با بذر گواهی تیمار شده وای، دو تیمار شامل بذر گواهیهای مزرعهدر آزمایش
دوبرمن  خاک هر مزرعه و مطابق با دستورالعمل حاصلخیزیی وضعیت ی هر دو تیمار، بر پایهمورد بررسی قرار گرفتند. مدیریت تغذیه

شامل درصد کربن آلی، درصد نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم  حاصلخیزیهای در این مزارع، شاخص .تنظیم شد (2۰۰۰و فیرهورست )
نشان داد  حاصلخیزی خاکسطوح متفاوت قابل استفاده مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج تحلیل همبستگی خطی بین عملکرد برنج و 

ویژه مزارعی که درصد (. به۴)جدول دار داشتند یها با عملکرد برنج همبستگی مثبت و معنجز پتاسیم قابل استفاده، سایر شاخصکه به
ی دهندهها نشاناین یافته .ها بالاتر از حد بحرانی بود، عملکرد بالاتری نیز نشان دادندکربن آلی، نیتروژن کل و فسفر قابل استفاده آن

تواند منجر به هدررفت رویه کودهای شیمیایی میهستند. در چنین شرایطی، مصرف بی حاصلخیزاهمیت مدیریت دقیق تغذیه در اراضی 
ها بر اساس آن، ضرورتی محیطی و خسارات اقتصادی شود. بنابراین، توجه به وضعیت خاک و تنظیم مصرف نهادهمنابع، آلودگی زیست

وری بهرهداری بر یخاک تأثیر معن حاصلخیزیبررسی نشان داد که وضعیت  یکنتایج  .آیدناپذیر در کشاورزی پایدار به شمار میاجتناب
طور چشمگیری به حاصلخیزکه عملکرد در مناطق طوریبه ،ها داردگیری کشاورزان در خصوص تخصیص نهادهکشاورزی و تصمیم

 .)2007Parkinson,  and Rahman( ها نیز کمتر بودبیشتر و میزان استفاده از نهاده

 

 نیتروژن، فسفر، پتاسیم و درصد کربن آلی همبستگی خطی عملکرد و وضعیت حاصلخیزی خاک از نظر درصد -4جدول 

 عملکرد
)گرم در متر 

 مربع(

قابل پتاسیم
 استفاده

گرم بر )میلی
 کیلوگرم(

قابل فسفر
 استفاده

گرم بر )میلی
 کیلوگرم(

 کلنیتروژندرصد
(٪) 

 آلیکربندرصد

(٪) 

 

 آلیکربندرصد -    
 کلنیتروژندرصد 99/۰** -   
 استفادهقابلفسفر 79/۰ 8۰/۰ -  
 استفادهقابلپتاسیم 87/۰* 86/۰* 5۱/۰ - 
 عملکرد 97/۰* 97/۰* 89/۰* 77/۰ -

 دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد*و ** به ترتیب معنی

 برنج و اجزای عملکرد عملکرد بر تیمار بذر با محلول عناصر غذاییتاثیر 

نتایج تجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد نشان داد که تیمارهای مورد بررسی از نظر صفات مرتبط با عملکرد از جمله وزن هزار 
داری در سطح احتمال های پر و پوک در خوشه و ارتفاع گیاه، اختلاف معنیدانه، طول خوشه، تعداد پنجه، تعداد دانه در خوشه، تعداد دانه

صفات  باعث بهبود گواهی شده با محلول عناصر غذایی در واقع تیمار بذر (.5داشتند )جدول  LSD بر اساس آزمون (P<0.05) درصد 5
 شکل) شد خاک در اراضی با سطوح متفاوت حاصلخیزی بدون تیمار با محلول غذایی مرتبط با عملکرد در مقایسه با بذر گواهی شده

3.)  
  بدون تیمار با محلول غذایی در مقایسه با بذر گواهی شده با محلول غذایی بذر گواهی شده تیماراجزای عملکرد تجزیه واریانس عملکرد و  -5جدول 

مربعاتمیانگین     
 

آزادیدرجه      
 

تغییراتمنابع  
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 تعداد پنجه
 

تعداد دانه 
 پر در خوشه

 

تعداد دانه 
پوک در 

 خوشه
 

 ارتفاع گیاه
 

تعداد دانه 
 در خوشه

 

وزن هزار 
 دانه

 

طول 
 خوشه

 

 عملکرد دانه
 

  

*۰5/2۰  *3/859  *72/6  *2۴2  *5/۴8۰  *۴7/7  *55/5  *73/۱۰۰86  تیمار ۱ 
*۱2/22  *3/36۱  *59/۰  *5/322  *5/33۰  *98/3  *93/3  *۱7/7237  بلوک 8 

۴3/۱  3/۱3  ۰9/۰  ۱2/6  75/۱۰  ۱6/۰  ۱8/۰  ۰7/2۴ آزماشیخطای 8   

 کل ۱7        
7۴/5  55/۴  ۰9/۴  7۴/۱  72/3  ۴8/۱  5۴/۱  ۱5/۱ تغییراتضریب    

دار است.درصد معنی 5* در سطح احتمال   
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 (PtS) با محلول عناصر غذایی شده یگواه تیمار بذرو  (CS) بدون تیمار با محلول غذایی شده یبذر گواه ازگیاه حاصل  مقایسه صفات موثر بر عملکرد -3شکل 

(aم )مزرعه 9تعداد پنجه  نیانگی ،(bتعداد پنجه به تفک )هر مزرعه کی( ،c )متر()سانتی مزرعه 9 ارتفاع گیاه نیانگیم، (d )به تفکیک هر مزرعه،  ارتفاع گیاه(eم )نیانگی 
 نیانگی( مi)به تفکیک هر مزرعه،  وزن هزار دانه( h) ،)گرم( مزرعه 9 وزن هزار دانه نیانگیم( gبه تفکیک هر مزرعه، ) طول خوشه( f) ،متر()سانتی مزرعه 9 طول خوشه

 LSDاند در آزمون که با حروف متفاوت نشان داده شده ییهاستون .مزرعه به تفکیک هردر خوشه  )پر و پوک( ( تعداد دانهj) و مزرعه 9در خوشه  )پر و پوک( تعداد دانه

(P≤5%)  دارند. یداریتفاوت معن گریکدیبا 
Figure 3- Comparison of traits affecting plant performance between certified seeds (CS) and certified pre-treated 
seeds (PtS) in: (a) Average tiller number across 9 fields, (b) Tiller number per individual field, (c) Average plant 
height across 9 fields, (d) Plant height per individual field, (e)  

  )شلتوک( عملکرد دانه

 محصول داری در افزایش عملکردتأثیر معنی ،محلول حاوی عناصر غذاییبا  شدهبذر گواهی تیمار نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که
با میانگین عملکرد  گواهی شده با محلول غذایی بذردارد. مقایسه میانگین عملکرد نشان داد که تیمار  لف حاصلخیزی خاکتدر سطوح مخ

داری طور معنیمربع، بهگرم در متر9۴/۴۰۰با میانگین  غذایی استفاده از محلولشده بدون مربع نسبت به تیمار بذر گواهیمتر گرم در 28/۴۴8
در مزارعی که وضعیت حاصلخیزی  .(b ۴)شکل ین روند افزایشی در کلیه مزارع مورد مطالعه مشاهده شدا ،(a ۴)شکل برتری آماری داشت

، عملکرد 7عنوان مثال، در مزرعه شماره . بهبودعملکرد نیز بیشتر (، ۱، مطابق جدول 7و  ۴، ۱تر بود )مانند مزارع شماره خاک مطلوب
شده بدون مربع رسید، در حالی که این مقدار در تیمار بذر گواهیگرم در متر 6/555به  با محلول غذایی گواهی شده بذرشلتوک در تیمار 

شده و (، استفاده از بذر گواهی6و  5شماره مربع بود. در مزارعی با حاصلخیزی ضعیف خاک )مانند مزارع گرم در متر 7/۴97 محلول غذایی
 -آمارنامه جهاد کشاورزی) برساند( کیلوگرم در هکتار 3799کوددهی بر اساس آزمون خاک نتوانست عملکرد را به سطح میانگین استانی )

و مدیریت تغذیه بر مبنای آزمون خاک،  تیمار بذر گواهی شده با محلول غذایی تلفیق استفاده از در این مزارع . اما(۱۴۰3، محصولات زراعی
مربع، بوته در متر 25با در نظر گرفتن تراکم  (.b ۴)شکل  باعث افزایش عملکرد و نزدیک شدن آن به میانگین عملکرد استان گیلان شد

بدون محلول  شدهکیلوگرم و برای تیمار بذر گواهی ۴۴8۰برابر با  گواهی شده با محلول غذایی بذردر هکتار برای تیمار  شلتوکعملکرد 
طور کیلوگرم در هکتار( به 3799میانگین عملکرد زارعین استان گیلان ) در مقایسه بااین مقادیر  ،کیلوگرم برآورد شد ۴۰۰۰برابر با  غذایی
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گزارش  (Mahajan et al, 2011) طوری کهبه .راستا هستندنیز همهای این پژوهش با نتایج مطالعات پیشین قابل توجهی بیشتر بودند. یافته
  .درصد افزایش دهد ۱۱تواند عملکرد دانه را تا تیمار بذر میکردند که پیش

            
مزرعه  9 در (a) با محلول غذایی شده یگواهبذر تیمار  و  بدون تیمار محلول غذایی شده یاز بذر گواهحاصل  (در متر مربع )گرم عملکرد دانه نیانگیم سهیمقا -4شکل 

 دارند. یداریتفاوت معن گریکدیبا  LSD (P≤5%)اند در آزمون که با حروف متفاوت نشان داده شده ییهاستونه. هر مزرع کی( به تفکb)و 

 گیرینتیجه

 نیتروژندرصد  ویژهخاک اراضی شالیزاری منطقه سنگر نشان داد که این اراضی از نظر میزان عناصر غذایی به حاصلخیزیبررسی وضعیت 
طور مستقیم بر عملکرد برنج اثرگذار باشد. تواند بهها میکه این تفاوت ،توجهی دارندو درصد ماده آلی تفاوت قابل قابل استفاده ، فسفرکل

عنوان راهکاری مؤثر برای افزایش عملکرد برنج در این منطقه بر مبنای نتایج آن، به بر این اساس، انجام آزمایش خاک و مدیریت تغذیه
مزارع کشاورزان حاکی از آن است که بذور خودمصرفی کیفیت  شده ازآوریهای بذری جمعنتایج مطالعه بر روی توده .شودتوصیه می

شود، تنها منجر به مصرف بیش از حد بذر در خزانه میدهند. این امر نهزنی پایینی از خود نشان میزنی مناسبی نداشته و درصد جوانهجوانه
توجهی در شده بهبود قابلاستفاده از بذر گواهی .دار عملکرد برنج خواهد شدبلکه موجب تولید نشاهای ضعیف و در نهایت کاهش معنی

کیفیت بذر  تیمار بذر با محلول حاوی عناصر غذایی،زنی در مقایسه با بذور خودمصرفی کشاورزان نشان داد. همچنین، های جوانهشاخص
درصدی  33/۴۴ترتیب موجب افزایش به  تیمار بذر گواهی شده با محلول غذایی. افزایش دادزنی های جوانهشاخص گواهی شده را از نظر

با توجه به اختلاف  .زنی شداز نظر درصد جوانه بدون تیمار با محلول غذایی شدهدرصدی در بذور گواهی 8بذور خودمصرفی و  مقایسه با در
، در بذور گواهی شده تیمار بذر با محلول غذاییشده، و همچنین اثر مثبت زنی میان بذرهای خودمصرفی و گواهیدار کیفیت جوانهیمعن

با تیمار محلول عناصر شده از بذر گواهی زنی بذر مصرفی برای کشت،های جوانهشاخصبهبود  به منظورکشاورزان که شود توصیه می
وری از سوی دیگر، با توجه به بهبود عملکرد ناشی از مصرف بهینه کودهای شیمیایی بر اساس نتایج آزمون خاک، ضر .استفاده کنند غذایی

در نهایت، نتایج این پژوهش نشان داد  .قرار گیرد زارعینعنوان بخشی از برنامه مدیریت زراعی در دستور کار است انجام آزمایش خاک به
ی مبتنی بر آزمون خاک، منجر به افزایش عملکرد برنج و مدیریت تغذیه تیمار بذرگواهی شده با محلول عناصر غذایی روش که ترکیب دو

از طریق آزمون خاک،  کودهای شیمیایی مصرف با مزارع حاصلخیزیکیلوگرم در هکتار شد. بنابراین، در کنار بهبود وضعیت  ۴8۰ به میزان
داری عملکرد برنج را در واحد سطح افزایش یطور معنتواند بهمی تیمار بذر گواهی شده با محلول عناصر غذاییگیری از فناوری کارآمد بهره

 .کلان، سهم مؤثری در ارتقای تولید ملی برنج ایفا نماید داده و در مقیاس

 منابع

شماره  .رانیخاک و آب ا قاتیمؤسسه تحقخاک.  ییایمیش هیتجز یهاروش فی(. توص۱372. )لی اصغرع زاده،یو بهبهان مریم ،ییااحیعلی  .۱
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۱۰2۴. 

 یمجله علوم و فناور. (Oryza sativa L)دو رقم برنج  اهچهیبذر و گ هیبر بن نگیمیپرا ری(. تأث۱398. )بهزاد ،یانیو کاو حسن ،یخگرا .2

 .۱7–۱ (،۱)8 ران،یبذر ا

 اهیگ یبر عملکرد و سود اقتصاد یاهیمختلف تغذ یهاتیریاثر مد یابی(. ارز۱۴۰۱. )اصرو دواتگر، ن محمد؛ ان،یضیف شهریار؛ ،یبابازاده جعفر .3

 .335–32۱(، 2)53 ،رانیآب و خاک ا قاتیمجله تحق (.Oryza sativa L)برنج 

 .رانیخاک و آب ا قاتیمؤسسه تحق. تهران: رانیا یهاخاک یو رطوبت یحرارت یهامیشده رژ(. نقشه اصلاح۱377. )محمد حسن ،ییناب .۴

و  یزنبذر بر جوانه نگیمیپرا ری(. تأث۱399. )سید وجیه الله ،ینیو حس عبدالله؛ ،خورمیزی کیب سید موسی؛ ،یکوه یموسو علی؛ ،یگنجعل .5

بذر  قاتیمجله علوم و تحق. یمختلف رطوبت یهامی( تحت رژی. رقم هاشمOryza sativa Lبرنج ) ینشاءها یکیولوژیزیصفات مورفوف

 .۴۴5–۴33(، ۴)7 ،رانیا

 زانیبر م(. عوامل مؤثر ۱396. )سعید ،یانیو دز غلامرضا؛ پور،یخانکش سید مجتبی؛ ،انیمجاور مجتبی؛ زاده،ینب رضا؛ ،کمال آبادی یدریح .6

 ۱۰9–۱26(، 96)2۴ ،یمجله اقتصاد و توسعه کشاورزشهرستان رشت.  یمصرف برنج در خانوارها

 احسان؛کهنه،  مجتبی؛نظری، شاه هادی؛شیخ الاسلام،  مسعود؛کاووسی،  لیلا؛رضایی،  مریم؛شکوری،  احمد؛زارع،  ناصر؛، گردوات .7

مقدم، رحیمی فرحناز؛گفتار، دریغ حسن؛واحد، شکری علی؛خداشناس،  اسماعیل؛مشیرطالش،  شایگان؛ادیبی،  ایرج؛بنیادی،  احمد؛فکر، شیرین

 ۱-۱3(، ۱)3، مدیریت اراضی. لانیاستان گ یزاریشال یهاخاک یزیحاصلخ تیوضع یبررس(. ۱39۴. )علیو آجیلی،  سید اکبر؛

 محمد حسین؛نش، اارز جلال؛ ،یقادر کامران؛ ،یرزاشاهیم یونس؛محمدنژاد،  علیرضا؛ ،یادژجعفرن ساناز؛ دلو،یتوح فریدون؛ پور،یلقنور .8

نصرت الله؛ زلفی، مختار؛ کشاورز، پیمان؛ سلسیپور، محسن؛ اسدی جلودار، انور؛ ایزدی، پروین؛  ،یو منتجب احمد؛ ،محمد؛ بایبوردی ده،یپسند

 یبا کودده نیکلزا در مزارع زارع یکودده سهیمقا(. ۱۴۰۱. )صدیقی، شادی؛ دواتگر، ناصر؛ مهاجر، علیرضا؛ دادیور، مسعود؛ و حسینی، ماشالله

 22۰–2۰9(، 2)۱۰ ،یاراض تیریمجله مد. رانیاز مناطق کشور ا یدر برخ یقیتلف

، بذر قاتیمجله تحقمتفاوت.  هیبرنج با بن یبذرها یزنبر جوانه نگیمیپرا ری(. تأث۱۴۰۰. )محمد ،یو صادق حمیده؛ دوست،یعل طیبه؛سعادت،  .9

۱۰(۴ ،)65–73 . 

 .ی(. محصولات زراع۱۴۰3. )یآمارنامه وزارت جهاد کشاورز .۱۰
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