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  چکیده

اي واقـع در   ه تکـرار در مزرعـه  هاي کامل تصادفی بـا س ـ  هاي خرد شده در قالب طرح بلوك به صورت کرت این آزمایش
زنـی   ي ابتدا، اواسط و انتهـاي پنجـه   روز در چهار مرحله 15قطع آبیاري به مدت .  اجرا شد 1388شهرستان نور در سال 

کیلـوگرم در هکتـار پتـاس     90و  60، 30، 0دهی کامل به عنوان عامل اصلی و مقادیر  و مرحله خوشه) آغازه گل آذین(
گـرم در متـر    20/540(نتایج نشان داد بیشترین عملکرد دانـه  . پتاسیم به عنوان عامل فرعی بودندخالص از منبع کلرور 

دهی کامـل موجـب کـاهش     ي خوشه قطع آبیاري در مرحله. زنی حاصل شد با قطع آبیاري در مرحله اواسط پنجه) مربع
به  عملکرد دانهو  شاهد طول خوشهیسه با تیمار با افزایش پتاسیم در مقا. دار تعداد پنجه بارور و عملکرد دانه گردید معنی

و  33/1بـه میـزان    4روند افزایشی داشتند، ولی ارتفاع گیاه و حرکت خمش میانگره % 39/16و  48/10نسبت  ترتیب به
تیمـار  × زنـی   بیشترین ارتفاع گیاه تحت اثر متقابل قطع آبیاري در مرحله اواسط پنجه. درصد کاهش نشان دادند 49/8

دهی کامل به قطع آبیاري بسیار حساس است، زیرا باعث کاهش عملکرد دانه و  بنابراین، مرحله خوشه. مشاهده شد شاهد
  .شد آناجزاي 

  
 . ، قطع آبیاري ، حرکت خمش ، پتاسیم برنج: واژگان کلیدي

  
 

  مقدمه
نظر تولید سالانه به  ترین محصولات کشاورزي دنیاست و بعد از گندم جایگاه دوم را از برنج یکی از مهم     

نیاز آبی  ).Chabra et al., 2006(دهد  خود اختصاص داده و غذاي اصلی نیمی از مردم دنیا را تشکیل می
باشد و چون برنج گیاهی نیمه آبزي است در مقایسه با دیگر محصولات زراعی به  محصولات زراعی متفاوت می

رفولوژیک و فیزیولوژیکی برنج تاثیر وکه بر صفات م آب بیشتري نیاز دارد، آب نیز از جمله عواملی است
تواند روي فرآیند انبساط سلول توسط تغییرات فیزیکی و متابولیکی تاثیر  گذارد، بر این اساس کمبود آب می می

تواند در طول  بازدارندگی رشد برگ برنج در کم آبی به خصوص می). Boyer and Kramer, 1995(بگذارد 
لیه دانه رخ دهد، درست زمانی که حداکثر سطح برگ براي افزایش محصول لازم است، از مراحل استقرار او

ها و کاهش پتانسیل اسمزي و فشار تورژسانس  پذیري دیواره سلول توان به کاهش انعطاف دلائل این مسئله می
ظهار داشتند ا) Stone et al., 2001(استون و همکاران ). Lu and Neumann, 1998(در کم آبی اشاره کرد 

  ترین عامل در تعیین عملکرد گیاهان زراعی در مناطق نیمه خشک میزان دسترسی به رطوبت خاك، مهم
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  یابد در پایان دوره کم آبی سطح برگ برنج در مقایسه با شرایط غرقابی کاهش می. باشد می 
)Fukai and Prasertask, 1997 .( گریک و همکاران)Grigg et al., 2000 (اي دریافتند وقتی  مطالعه در

نشان  )Pantuwan et al., 2002(پانتوان و همکاران . ها کاهش یافت آبیاري به تاخیر افتاد، وزن خشک شاخه
دادند ارقام مختلف برنج در مرحله رویشی به تنش خشکی حساسیت بیشتري دارند و تنش در این مرحله 

عنصر پتاسیم بر خلاف نیتروژن و فسفر . گردد یشی میموجب کاهش عملکرد بیشتري در مقایسه با مرحله زا
ها در خوشه، درصد  چه زنی گیاه برنج نداشته ولی موجب افزایش تعداد خوشه اثر قطعی و مشخصی در پنجه

پتاس از نظر آماري بر ). Dobermann and Fairhurst, 2000(شود  هاي پر و وزن هزار دانه می چه خوشه
چه  ، ولی این عنصر تاثیر مثبت آشکاري بر تعداد خوشه)Wilson et al., 1996(اشت زنی برنج تاثیري ند پنجه

هاي پر در خوشه شد و  چه پتاس موجب افزایش درصد خوشه). Singh and  Jain, 2000(در خوشه داشت 
هاي پر گردید  چه هاي گرده در مرحله آبستنی و در نتیجه کاهش تعداد خوشه کمبود آن موجب عقیمی دانه

)De Detta and Mikkelsen, 1985 .( با توجه به میزان پتاس قابل دسترس موجود در خاك، افزودن سطوح
داري بر شاخص برداشت، عملکرد دانه، تعداد خوشه در واحد سطح، وزن هزار  مختلف کود پتاس تاثیر معنی

چه پر  چه در خوشه و درصد خوشه دار تعداد خوشه دانه، تعداد پنجه و ارتفاع گیاه نداشت اما باعث افزایش معنی
، ویلسون و همکاران )Bagheri et al., 2011(باقري و همکاران ). Esfahani et al., 2005(در خوشه گردید 

)Wilson et al., 1996 ( و داهاتوند)Dahatonde, 1995 ( بیان کردند با توجه به میزان پتاس قابل دسترس
هدف اساسی از این  .داري بر عملکرد دانه نداشت پتاس تاثیر معنی موجود در خاك، افزودن سطوح مختلف کود

صفات ترین مرحله رشد برنج به کمبود آب، تعیین اثر کاربرد پتاسیم و قطع آبیاري بر  تحقیق شناخت حساس
  .و همچنین تعیین اثر پتاسیم براي مقابله با قطع آبیاري بود حرکت خمش برنجزراعی و 

  
  هاروش و مواد
، محلیرقم طارم  ه منظور بررسی اثرات قطع آبیاري و کاربرد پتاسیم بر صفات زراعی و حرکت خمش برنجب     

دقیقه شمالی و طول  3درجه و  36با عرض جغرافیایی  نورآزمایشی در مزرعه تحقیقاتی واقع در شهرستان 
خاك محل  .شداجرا  1388ل در سامتر از سطح دریا  -21و با ارتفاع   یدقیقه شرق 3درجه و  53جغرافیایی 

 pHمتر انجام شد که داراي  سانتی 30برداري خاك قبل از کاشت از عمق صفر تا  نمونه. بود رسی  آزمایش لوم 
درصد و غلظت فسفر و پتاس  3/3متر، ماده آلی برابر  موس بر سانتی میلی 7/0، هدایت الکتریکی 41/7برابر 

. درصد بود 13/0گرم در کیلوگرم و نیتروژن کل آن برابر  میلی 180و  5/26قابل جذب به ترتیب برابر با 
قطع آبیاري . تکرار اجرا شد سههاي کامل تصادفی در  خرد شده در قالب طرح بلوك  هاي آزمایش به فرم کرت

دهی کامل  و مرحله خوشه) آغازه گل آذین(زنی  ي ابتدا، اواسط و انتهاي پنجه روز در چهار مرحله 15به مدت 
کیلوگرم در هکتار پتاس خالص از منبع کلرور پتاسیم که در دو  90و  60، 30، 0عنوان عامل اصلی و مقادیر  به

درصد در زمان تشکیل اولین جوانه خوشه در غلاف مصرف  50درصد قبل از نشاءکاري و  50مرحله و به میزان 
 ,Yoshidaس دستورالعمل یوشیدا عملیات کاشت، داشت و برداشت بر اسا. شد، به عنوان عامل فرعی بودند

حرکت خمش میانگره انجام شد و صفات تعداد کل پنجه، تعداد پنجه بارور، ارتفاع گیاه، طول خوشه،  (1981)
  حرکت خمش. گیري حاصل شد عملکرد دانه اندازه، تعداد کل پنجه در کپه، تعداد پنجه بارور در کپه و 4
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تا راس  4ضرب طول گیاه از قاعده میانگره  از حاصلکپه در هر کرت  4بین ساقه ار  12با انتخاب  4میانگره  

متر بیان گردید  در سانتی حاصل شد و بر حسب گرم) شمارش از بالا به پایین(خوشه با وزن تر همین بخش 
)Islam et al., 2007 .(هاي حاصل از این آزمایش با نرم افزار آماري آنالیز و تجزیه آماري دادهMSTAT-C  

  .درصد انجام شد 5انجام شد و مقایسات میانگین بر اساس آزمون دانکن در سطح 
  
  تایجن

× و تحت اثر متقابل قطع آبیاري % 1از نظر آماري تحت تاثیر مقادیر پتاسیم در سطح احتمال  ارتفاع گیاه     
که  اهش یافت، به طوريبا کاربرد پتاسیم ارتفاع گیاه ک). 1جدول (قرار گرفت % 5پتاسیم در سطح احتمال 

کیلوگرم پتاسیم و بیشترین ارتفاع گیاه تحت تیمار شاهد  90با مصرف ) متر سانتی 40/156(کمترین ارتفاع 
). 2جدول (به دست آمد ) متر سانتی 60/158(کیلوگرم پتاسیم در هکتار  30و مصرف ) متر سانتی 50/158(

 30کاربرد × زنی  متقابل قطع آبیاري در مرحله اواسط پنجهتحت اثر ) متر سانتی 30/160(حداکثر ارتفاع گیاه 
زنی  تحت اثر متقابل قطع آبیاري در مرحله ابتداي پنجه) متر سانتی 50/154(کیلوگرم پتاسیم و حداقل ارتفاع 

  ). 1نمودار (کیلوگرم پتاسیم مشاهده شد  90کاربرد × 
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قطع آبیاري ابتداي پنجه دهی قطع آبیاري اواسط پنجه دهی قطع آبیاري انتهاي پنجه دهی قطع آبیاري خوشه دهی کامل

شاهد ( بدون کاربرد پتاسیم)  کاربرد 30 کیلوگرم پتاسیم کاربرد 60 کیلوگرم پتاسیم کاربرد 90 کیلوگرم پتاسیم

  .مقادیر پتاسیم بر ارتفاع گیاه× طع آبیاري اثر متقابل ق. 1نمودار 
  

% 1و تحت تاثیر پتاسیم در سطح احتمال % 5از نظر آماري تحت اثر قطع آبیاري در سطح احتمال  طول خوشه
زنی نتیجه  با قطع آبیاري در مرحله حداکثر پنجه) متر سانتی 25(کوتاهترین خوشه ). 2 جدول (دار شد  معنی

) متر سانتی 60/26و  50/26به ترتیب (زنی  قطع آبیاري در مراحل ابتدا و اواسط پنجه شد و بلندترین خوشه با
که بلندترین خوشه  درصد افزایش یافت، به طوري 48/10با کاربرد پتاسیم طول خوشه به میزان . به دست آمد

وشه تحت تیمار و کوتاهترین خ) متر سانتی 40/27و  70/26به ترتیب (کیلوگرم پتاسیم  90و  60با کاربرد 
  .)3جدول (حاصل گردید ) متر سانتی 40/25(کیلوگرم پتاسیم  30و کاربرد ) متر سانتی 80/24(شاهد 

و تحت اثر مقادیر پتاسیم در سطح % 5تحت تاثیر قطع آبیاري در سطح احتمال  4حرکت خمش میانگره 
زنی  بیاري در مراحل ابتداي پنجهبا قطع آ 4کمترین حرکت خمش میانگره ). 2 جدول (قرار گرفت % 1احتمال 

و بیشترین حرکت خمش با قطع ) متر گرم در سانتی 70/2072(دهی کامل  و خوشه) متر گرم در سانتی 2012(
  با . حاصل گردید) متر گرم در سانتی 80/2161و  10/2136برابر (زنی  آبیاري در مراحل اواسط و حداکثر پنجه
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که بالاترین حرکت خمش  درصد کاهش یافت، به طوري 49/8به نسبت  4گره کاربرد پتاسیم حرکت خمش میان
و ) متر گرم در سانتی 70/2145(کیلوگرم پتاسیم  30و کاربرد ) متر گرم در سانتی 40/2186(تحت تیمار شاهد 

گرم در  70/2000و  90/2049به ترتیب برابر (کیلوگرم پتاسیم  90و  60ترین حرکت خمش با کاربرد  پائین
  ). 3جدول (مشاهده شد ) متر سانتی

و تحت اثر مقادیر پتاسیم در % 1از نظر آماري تحت تاثیر قطع آبیاري در سطح احتمال  تعداد کل پنجه در کپه
تعداد پنجه در کپه به ) عدد 15(و کمترین ) عدد 50/17(بیشترین ). 2 جدول (دار شد  معنی% 5سطح احتمال 

حداقل تعداد پنجه در کپه . دهی کامل مشاهده گردید زنی و خوشه ابتداي پنجهترتیب با قطع آبیاري در مراحل 
 60و کاربرد ) عدد 40/16(کیلوگرم پتاسیم و حداکثر تعداد پنجه تحت تیمار شاهد  90با کاربرد ) عدد 20/16(

ها تحت اثر از نظر آماري تن تعداد پنجه بارور در کپه ).3جدول (حاصل گردید ) عدد 20/16(کیلوگرم پتاسیم 
با قطع آبیاري ) عدد 70/6(بیشترین تعداد پنجه بارور ). 2 جدول (قرار گرفت % 5قطع آبیاري در سطح احتمال 

دهی کامل به  با قطع آبیاري در مرحله خوشه) عدد 60/14(زنی و کمترین تعداد آن  در مرحله ابتداي پنجه
   ).3جدول (دست آمد 

حـداکثر  ). 4جـدول  (دار شـد   معنی% 1تمال و مقادیر پتاسیم در سطح اح عملکرد دانه تحت تاثیر قطع آبیاري
به علت افزایش تعداد خوشه در متر مربع با قطـع آبیـاري در مرحلـه    ) گرم در متر مربع 20/540(عملکرد دانه 
بـا قطـع آبیـاري در    ) گرم در متـر مربـع   50/489(همچنین حداقل عملکرد دانه . زنی مشاهده شد اواسط پنجه

با کاربرد پتاسیم عملکرد دانه به علـت افـزایش طـول خوشـه، تعـداد      . دیددهی کامل مشاهده گر مرحله خوشه
که بیشترین عملکرد دانه با  درصد افزایش یافت، به طوري 39/16خوشه در متر مربع و وزن هزار دانه به نسبت 

بـه دسـت آمـد و    ) گـرم در متـر مربـع    50/549و  40/536به ترتیـب برابـر   (کیلوگرم پتاسیم  90و  60کاربرد 
 30و کـاربرد  ) گرم در متر مربـع  10/472(مترین عملکرد دانه به علت کاهش طول خوشه تحت تیمار شاهد ک

  ). 5جدول (حاصل گردید ) گرم در متر مربع 80/493(کیلوگرم پتاسیم 
  

  .میانگین مربعات اثر قطع آبیاري و کاربرد پتاسیم بر خصوصیات وابسته به ورس برنج رقم طارم محلی. 1جدول 
  کردعمل

 دانه
  پنجه بارور

  در کپه
  تعداد پنجه

 در کپه
  حرکت خمش

 4میانگره 
  طول
  خوشه

  ارتفاع
 گیاه

  درجه
  آزادي

  منابع
  تغییرات

10234.10*

* 16.90** 4.51** 23132.05ns 1.94ns  10.04ns  2 تکرار 

5151.23**  12.90*  13.38**  54152.60*  6.17*  2.23ns  3  آبیاري  قطع)a(  
  خطا  6  2.37  1.44  54115.20  0.43  3.70  909.90

15665.10*

*  4.80ns  2.09*  87471.80**  15.51**  12.51**  3  مقادیر پتاسیم)b(  
523.30ns  2.20ns  0.33ns  12658.70ns  2.24ns  5.10*  9  b  ×a 

  خطا  24  2.54  1.54  7878.60  0.68  2.90  1047.90
  (%)ضریب تغییرات   -  1.01  4.77  4.23  5.15  10.87  6.30

  .به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال پنج درصد و یک درصد **:و * 
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 .برنج رقم طارم محلی تحت تاثیر قطع آبیاري و مقادیر پتاسیمخصوصیات وابسته به ورس مقایسه میانگین . 3جدول 
  عملکرد دانه

  )گرم در متر مربع(
  پنجه بارور

 در کپه
  تعداد پنجه

 در کپه
  4 میانگره حرکت خمش

 )متر گرم بر سانتی(
  خوشهطول 

 )متر سانتی(
  ارتفاع گیاه

 )متر سانتی(
  تیمارها

  قطع آبیاري      
510.40 ab 16.70 a 17.50 a 2012.00 b 26.50 a 157.40 a زنی ابتداي پنجه 
540.20 a 16.00 ab 16.30 b 2136.10 a 26.60 a 158.30 a زنی اواسط پنجه 

511.50 ab 15.00 ab 15.50 bc 2161.80 a 25.00 b 157.40 a زنی حداکثر پنجه 
489.50 b 14.60 b 15.00 c 2072.70 b 26.00 ab 157.90 a دهی کامل خوشه 

 مقادیر پتاسیم      
472.10 b 15.80 a 16.40 a 2186.40 a 24.80 b 158.50 a بدون مصرف  
493.80 b 15.40 a 16.00 ab 2145.70 a 25.40 b 158.60 a 30 کیلوگرم در هکتار 
536.40 a 16.50 a 16.20 a 2049.90 b 26.70 a 157.60 ab 60 کیلوگرم در هکتار 
549.50 a 15.00 a 15.40 b 2000.70 b 27.40 a 156.40 b 90 کیلوگرم در هکتار  

  .دار در سطح احتمال پنج درصد هستند ها با حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنی میانگین*: 
  

  بحث
شود و مانعی براي طویل شدن سـاقه اسـت    سبب کاهش انعطاف پذیري دیواره سلولی ساقه می کمبود آب     

)Neumann, 1993 .(   شـود   هـا متوقـف مـی    همچنین در کم آبـی، تقسـیم سـلول)Hsiao, 1973 .(  دسـتان و
هش یافت که با نتایج فقیـه و  پتاس ارتفاع گیاه برنج کادریافتند با کاربرد ) Dastan et al., 2011b(همکاران 
اي  نیز در مطالعه )Grigg et al., 2000(گریک و همکاران . مطابقت دارد) Faghih et al., 2011b( همکاران

پتـاس باعـث افـزایش طـول     . یابد ها کاهش می دریافتند وقتی آبیاري در برنج به تاخیر افتد، وزن خشک خوشه
هـاي   کمبـود آب از طریـق اثـر گـذاري بـر انتقـال آنـزیم       ). Faghih et al., 2011b(خوشه در گیاه برنج شـد  

 ,Bocharnikova and Matichenkov(شـود   فتوسـنتزي موجـب کـاهش فتوسـنتز و وزن خشـک دانـه مـی       
دریافتند با ) Faghih et al., 2011a(و فقیه و همکاران ) Dastan et al., 2011b(دستان و همکاران ). 2008

نیز کاهش  4، طول ساقه و ارتفاع گیاه حرکت خمش میانگره 4و  3هش طول میانگره کاربرد پتاسیم به علت کا
یابد، همچنـین بـا کـاهش     ها نیز به شدت کاهش می با کاهش مقدار آب، وزن خشک برگ و تعداد پنجه. یافت

 ,.Inanaga et al(یابد  مقدار آب به ویژه در ابتداي رشد گیاه برنج شاخص سطح برگ نیز به شدت کاهش می
داري بـر   دریافتند مقادیر مختلـف پتـاس تـاثیر معنـی    ) Esfahani et al., 2005(اصفهانی و همکاران ). 1995

قطع آبیاري در زمانی که حداکثر سـطح بـرگ   . تعداد پنجه در کپه نداشت که با نتایج این تحقیق مغایرت دارد
 ;Lu and Neumann, 1998(گردید براي افزایش محصول لازم است سبب کاهش رشد و تعداد پنجه در کپه 

Fukai and Prasertask, 1997.( داري بر تعـداد پنجـه    پژوهشگران دریافتند مقادیر مختلف پتاس تاثیر معنی
نتـایج ایـن   کـه بـا   ) Esfahani et al., 2005; Wilson et al., 1996; Yoshida, 1981(در کپـه نداشـت   

اط سلولی توسط تغییرات فیزیکی و متابولیکی اثـر گذاشـته   کمبود آب بر فعالیت انبس .پژوهش مطابقت داشت
بنابراین سطح برگ را محدود کرده و باعث جلوگیري از جذب نور، افت فتوسنتز و در نتیجـه کـاهش عملکـرد    

در مجمـوع مصـرف   ). Bocharnikova and Matichenkov, 2008; Lu and Neumann, 1998(شـود   مـی 
چه پر شده و وزن هزار  ، درصد خوشه چه د دانه از طریق افزایش تعداد خوشهپتاس در برنج باعث افزایش عملکر

  ). Matsuo et al., 1995; Marchner, 1995(گردد  دانه می
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  گیرينتیجه
دهی کامل به قطع آبیاري بسیار حساس  توان نتیجه گرفت مرحله خوشه به طور کلی از نتایج این تحقیق می

و در نهایت عملکرد دانه کمترین بوده  داد کل پنجه و پنجه بارور در کپهند تعبوده، زیرا اجزاي عملکرد مان
هاي  توان با کنترل ورس و افزایش مقاومت گیاه به عوامل نامساعد و تنش است، همچنین با کاربرد پتاسیم می

  .محیطی موجب افزایش عملکرد گردید
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