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  چکیده
وري مصرف و بهرهولوژیک فیزیبرخی صفات مرفود میزان بهبوتاسیمی بر کارایی انواع کودهاي پآبیاري و منظور بررسی اثر کمبه

کشور در مازندران مؤسسه تحقیقات برنج  معاونتدر  1395اي در سال در برنج (رقم طارم هاشمی)، پژوهشی مزرعه) WUE( آب
هاي مختلف آبیاري در دو روشهاي کامل تصادفی در سه تکرار انجام گرفت. پلات در قالب طرح بلوك(آمل) به صورت اسپلیت

) و کاربرد تناوب خشکی و رطوبتروش (سانتیمتر 10تر از سطح (غرقاب دائم و غرقاب نمودن پس از کاهش ارتفاع آب به پایین
صورت کود سولفات پتاسیم به %100شامل شاهد، کودهاي پتاسیمی، شامل سولفات پتاسیم، کلرورپتاسیم و کود زیستی، در نه سطح 

صورت پایه به %50صورت پایه، کود کلرورپتاسیم به %100صورت سرك از کود سولفات پتاسیم، به %50صورت پایه و به %50 پایه،
کود  %50همراه کود زیستی، صورت پایه بهکود سولفات پتاسیم به %50صورت سرك از کود کلرورپتاسیم، کود زیستی، به %50و 

صورت سرك کود کلرورپتاسیم به %50صورت پایه و کود سولفات پتاسیم به %50کود زیستی، همراه صورت پایه بهکلرورپتاسیم به
صورت پایه و نیمی بهمصرف نیمی از کود سولفات پتاسیم  وري مصرف آب از ترکیببیشترین میزان بهره ها،. بر اساس یافتهبودند

تیمار همچنین شتر از تیمار شاهد در روش غرقاب دائم بود. رصد بید 89/22دست آمد که به پتاسیم در مرحله سركاز کود کلرور 
داري بر میزان طول خوشه، درصد دانه پر و پوك در خوشه، تعداد دانه در خوشه، عملکرد بیولوژیک و تعداد روش آبیاري اثر معنی

کود سولفات پتاسیم  نیمی ازمار درصد دانه پر و طول خوشه در تیطوري که بیشترین به پنجه در بوته و ارتفاع نهایی بوته داشت
متر بود. اگرچه وزن هزاردانه سانتی 37/29درصد و  97/86میزان هبترتیب ب صورت سركکود کلرورپتاسیم به نیمی ازصورت پایه و به

  ی بالاتر بود.آبیاري غرقابی و در تیمارهاي کودي پتاسیماما میزان این صفت در روش  دار نشدمعنیتحت تاثیر تیمارهاي اعمال شده 
 

 دانهوزن ، بیولوژیکعملکرد مصرف آب، سولفات پتاسیم، وري بهرههاي کلیدي: واژه

  مقدمه
در ایران نیز،  ).FAO، 2015( دارد قرار جهان دوم رتبه در گندم از بعد زیرکشت سطح و اهمیت نظر از ).Oryza sativa L(برنج 

کیلوگرم در هکتار  4430هزار هکتار با میانگین عملکرد  530حدود در  1394-95سطح زیرکشت این محصول در سال زراعی 



 

 

گیاه در بیشتر مناطق  در حال حاضر روش آبیاري مورد استفاده براي این). 1396جهاد کشاورزي،  سازمانگزارش شد (آمارنامه 
نیاز و عملکرد پایین به ازاي  باشد که استفاده از این روش موجب مصرف آب به مقدار بیش از حد موردکشور روش غرقابی می

 در خشکی که تنش نمودند ) طی تحقیقی عنوان2006ماکارا و همکاران (). 1387 گردد (حقایقی و فرزانه،واحد آب مصرفی می

) ابراز 1388در پژوهش دیگري حسنی ( .گرددمی درصد 46 تا 12 میزان به دانه کاهش عملکرد موجب برنج زایشی مرحله طی
وري مصرف آب با اعمال آبیاري اگرچه بهره. دست آمدین میزان عملکرد بیولوژیک برنج در شرایط غرقاب دائم بهداشت بالاتر

  تناوبی بالاتر بود.

تنها باید هر عنصر آید. در تغذیه صحیح گیاه نهشمار میتغذیه صحیح گیاه یکی از عوامل مهم در بهبود کمی و کیفی محصول به
از اهمیت زیادي برخوردار  در دسترس گیاه قرار گیرد، بلکه ایجاد تعادل و رعایت نسبت میان همه عناصر غذاییغذایی به اندازه کافی 

است،  ضروري رنجب پایدار تولید و افزایش براي شیمیایی کودهاي جمله از هانهاده مصرفبر این اساس،  ).1378است (ملکوتی، 
 دهندهنشان ینا و است درصد 55 تا 35 حدود متوسط طور به کود مصرف اشی ازن عملکرد افزایش تولید، عوامل میان چرا که از

 تنظیم باشد.یمبرنج  براي پرمصرف عناصر گروه از پتاسیم .)1395است (محمدیان،  تولید در افزایش کود مصرف فراوان اهمیت

 از) 1393یدانی، آب (کریمی مر وريبهره افزایش و پروتئین، نشاسته تشکیل ها،آنزیم سازيلفیزیولوژیکی، فعا هايفعالیت

اربرد هر دو کود کلرور ) اظهار داشتنند که ک2016در همین راستا، محدزین و اسماعیل ( باشند.می برنج پتاسیم در وظایف مهمترین
هاي شیمیایی و کود در این تحقیق، اثر کاربرد انواع آبی در برنج شد.کم پتاسیم و سولفات پتاسیم سبب کاهش اثرات منفی تنش

هاي مختلف رقم طارم هاشمی در رژیمبرنج  دروري مصرف آب بهره ، اجزاي عملکرد وبیولوژیکعملکرد زیستی پتاسیمی بر 
  آبیاري مورد بررسی قرار گرفت. 

  

  هامواد و روش

 36با عرض جغرافیایی  معاونت مازندران (آمل) -در مزرعه تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات برنج کشور 1395این پژوهش در سال     
اي در قالب آزمایش اسپلیت پلات پژوهش مزرعه دقیقه شرقی اجرا شد. 23و درجه  52شمالی و طول جغرافیایی  دقیقه 28و درجه 

) FI(1هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. بر این اساس، در کرت اصلی دو سطح آبیاري شامل غرقاب دائمبر پایه طرح بلوك
و میزان آب مصرفی با نصب کنتور و سنجش میزان  در نظر گرفته شد )AWD(2خشک و مرطوب شدن متناوب  ري به روشآبیاو 

بر اساس آزمون خاك و بر اساس نوع  نه سطح کاربرد مقادیر مختلف کودهاي پتاسیمی بارنگی در طول فصل کشت محاسبه شد.
  فرعی قرار گرفتند:هاي به شرح ذیل در کرتکود مصرفی و مقدار توصیه شده 

F1 ،(بدون مصرف کود پتاسیم) تیمار شاهد :F2:صورت پایه، کاربرد کامل کود سولفات پتاسیم بهF3: ی از کود سولفات مصرف نیم
مصرف نیمی از : F5، صورت پایهکاربرد کامل کود کلرور پتاسیم به: F4، عنوان کود پایه و نیمی دیگر در مرحله سركپتاسیم به

کود زیستی و وأم کاربرد ت :F7کاربرد کود زیستی پتاسیمی، : F6، صورت پایه و نیمی دیگر در مرحله سركپتاسیم به کود کلرور
ز کود سولفات مصرف نیمی ا: F9 و کود زیستی و نیمی از کود کلرور پتاسیم کاربرد ترکیب: F8، نیمی از کود سولفات پتاسیم

  فناور سبز و یستزکود زیستی مورد استفاده، تولید شرکت . پتاسیم در مرحله سركصورت پایه و نیمی از کود کلرور بهپتاسیم 

                                                             
Flooding irrigation (FI) 1.  

2. Alternate wetting and drying (AWD)  
  

 



 

 

  

  

وري مصرف آب، بعد از تعیین میزان عملکرد بهره بود. 2ونکوورنسیس سودوموناسو  1کورینسیس سودوموناسشامل دو جدایه 
براي تعیین تعداد  ب محاسبه گردید.کیلوگرم بر مترمکعشلتوك، عملکرد بیولوژیک و مقدار آب آبیاري در هر کرت، بر حسب 

دست پنجه در بوته نیز، بعد از اتمام دوره رویشی، ده بوته در هر کرت انتخاب و تعداد پنجه در هر بوته شمارش و میانگین اعداد به
پیش از  یک وگیري طول خوشه و وزن هزار دانه در زمان رسیدن فیزیولوژآمده براي محاسبات آماري استفاده گردید. جهت اندازه
میانگین آن براي هر کرت یادداشت و عدد طور تصادفی انتخاب شد، و برداشت محصول، تعداد ده خوشه از داخل هر کرت به

-ED323S، وزن هزار دانه با ترازوي دیجیتالی (درصد 14به  دانهدست آمده در تجزیه آماري استفاده گردید. بعد از رسیدن رطوبت به

CW Model, Sartorius, Germanyافزار با استفاده از نرم  هادر پایان، داده دست آمد.) بهMSTAT-C  تجزیه و تحلیل و میانگین
  شدند. مقایسه  پنج درصد احتمال در سطح )LSDدار (حداقل تفاوت معنیصفات مورد بررسی توسط آزمون 

  

  نتایج و بحث

پر و پوك در خوشه،  داري بر میزان طول خوشه، درصد دانهاثر معنی تیمار روش آبیاري حاصل از تجزیه واریانس نشان داد نتایج
 هایی بوته داشت.وري مصرف آب و میزان صفات تعداد پنجه در بوته و ارتفاع نتعداد دانه در خوشه، عملکرد بیولوژیک، بهره

وري مصرف آب بهره و لکرد بیولوژیکعم میزان صفات تعداد پنجه در بوته، داري برهمچنین کاربرد تیمار کود پتاسیمی اثر معنی
ح احتمال پنج درصد وري مصرف آب در سطنیز تنها بر بهره یپتاسیم هايبرهمکنش تیمارهاي روش آبیاري و کاربرد کودنشان داد. 

 صورتبه پتاسیم سولفات کود از وري آب نیز از تیمار کاربرد نیمیها، بیشترین میزان بهرهبراساس یافته). 2و 1ول ادار بود (جدمعنی
طور ست آمد که بهدکیلوگرم بر مترمکعب به 66/0آبیاري، معادل سرك در روش کم مرحله در پتاسیم کلرور کود از نیمی و پایه

کیلوگرم 38/0، معادل وري آب نیزداري بیشتر از سایر سطوح کاربرد کود در روش آبیاري غرقاب دائم بود.کمترین میزان بهرهمعنی
ه پر و طول خوشه درصد دانبیشترین  .)3(جدول    دست آمدبه ي و در روش آبیاري مرسوماز تیمار عدم کاربرد کود بر مترمکعب

درصد و  97/86ان بترتیب بمیز صورت سركبه کود کلرورپتاسیم نیمی ازصورت پایه و کود سولفات پتاسیم به نیمی ازدر تیمار 
 8/13ه آبیاري تناوبی بد دانه پر در خوشه در روش آبیاري مرسوم مشاهده شد که نسبت . از طرفی بیشترین درصمتر بودسانتی 37/29

      درنتایج بدست آمده همچنین نشان از بهبود  درصد بالاتر بود.

دار نشد ل شده  معنیاکثر صفات زراعی مورد مطالعه در روش آبیاري غرقابی بود. اگرچه وزن هزاردانه تحت تاثیر تیمارهاي اعما
اثیر خصوصیات تما میزان این صفت در روش آبیاري غرقابی و در تیمارهاي کودي پتاسیمی بالاتر بود. این صفت بیشتر تحت ا

  باشد.ژنتیکی گیاه می

  

  

  

                                                             
1 - Pseudomonas koreensis 
2 - Pseudomonas vancouverensis 

 



 

 

  

 برنج اجزاي عملکرد برخی صفات مورفولوژیک وآبیاري و کاربرد کود پتاسیمی بر میزان . میانگین مربعات اثر تیمارهاي کم1جدول 
    رقم هاشمی

  میانگین مربعات
درجه 
  آزادي 

  منبع تغییرات

درصد دانه 
پوك در 

 خوشه

درصد دانه پر 
 در خوشه

تعداد دانه در 
 خوشه

 طول خوشه
ارتفاع نهایی 

 بوته
تعداد پنجه 

 در بوته

    

  بلوك  2  161/0  625/37  054/0  007/30  197/9  197/9
  )Aآبیاري (  1  735/48 *  362/702 *  507/206 *  898/1549 *  107/1642 *  107/1642 *

 aخطاي   2  982/0  199/84  896/4  129/40  257/18  257/18
ns 148/17  ns 148/17  ns 308/33  ns 647/8  ns 651/90  ** 932/7  8  ) کود پتاسیمیB(  

ns 468/6  ns 468/6  ns 844/24  ns 696/2  ns 503/27  ns 548/0  8  A× B 

  خطاي کل  32  707/1  893/60  971/9  167/28  319/15  319/15
  ضریب تغییرات (درصد)  04/9  68/6  30/11  71/6  60/4  24/26

  باشد.        دار میدار در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم تفاوت معنیترتیب معنیبه   ns** ، * و 

هزار دانه،   آبیاري و کاربرد کود پتاسیمی بر میزان وزن. میانگین مربعات اثر تیمارهاي کم2جدول 
  رد بیولوژیک برنج عملک

  منبع تغییرات  درجه آزادي   میانگین مربعات
     وزن هزار دانه  عملکرد بیولوژیک وري مصرف آببهره

  بلوك  2  619/0    744/2576150  000/0
**476/1  * 008/6284350    ns 251/1  1  ) آبیاريA(  

 aخطاي   2  710/2    447/603050  001/0
**049/0  ** 026/3410401    ns 693/0  8  ) کود پتاسیمیB(  
*013/0  ns 618/273858    ns 082/0  8  A× B 

  خطاي کل  32  089/1    529/584943  001/0
  ضریب تغییرات (درصد)  73/3    10/6  23/5

      باشد.     دار میدار در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم تفاوت معنیترتیب معنیبه   ns** ، * و 

    
  
  
  



 

 

  

  گیري کلینتیجه

زراعی با توجه  از فصل بخشی در حتی آب کمبود صورت توان اظهار داشت که درجویی شده، میبا توجه به مصرف آب صرفه 
آثار نامطلوب  و نقصان صفات مورد مطالعههاي رشدي و فیزیولوژیکی گیاه به کاربرد کود پتاسیمی در پژوهش حاضر، به پاسخ

  تا حد زیادي جبران خواهد شد.آبی بر عملکرد گیاه برنج کم

  
  
  
  

   برنج وري مصرف آببهرهبر  و کاربرد کودهاي پتاسیمیآبیاري یانگین برهمکنش تیمارهاي مقایسه م .3 جدول
    ترکیب تیماري

 ارتفاع آب (سانتی متر)
کاربرد 
کود 
 پتاسیم

وري بهره
 مصرف آب

درصد 
 تغییر

نسبت به 
 شاهد

 

5+  

F1 0/380 h -  
F2 0/425 e-g 84/11+   
F3 0/451 ef 68/18+   
F4 0/457 ef 26/20+   
F5 0/446 e-g 36/17+   
F6 0/396 gh 21/4+   
F7 0/407 f-h 10/7+   
F8 0/435 e-g 47/14+   
F9 0/467 e 89/22+   

10 -  

F1 0/558 d 84/46+   
F2 0/600 b-d 89/57+   
F3 0/644 ab 47/69+   
F4 0/638 ab 89/67+   
F5 0/627 a-c 00/65+   
F6 0/579 cd 36/52+   
F7 0/603 b-d 68/58+   
F8 0/636 ab 36/67+   
F9 0/668 a 79/75+   

  دارند.ن) LSDدار (داري در سطح پنج درصد بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنیدر هر ستون میانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنی
  دهد.اعداد مثبت (+ ) درصد افزایش نسبت به تیمار شاهد را نشان می

F1 ،شاهد :F2 :100% صورت پایه، کود سولفات پتاسیم بهF3 :50% صورت سرك از کود سولفات پتاسیم، به %50صورت پایه و بهF4 :100% صورت پایه، ورپتاسیم بهکود کلر
F5 :50% صورت سرك از کود کلرورپتاسیم، به %50صورت پایه و بهF6 ،کود زیستی :F7 :50% ستی، همراه کود زیصورت پایه بهبه کود سولفات پتاسیمF8 :50%  کود کلرورپتاسیم

  صورت سركکود کلرورپتاسیم به %50صورت پایه و کود سولفات پتاسیم به F9 :50%همراه کود زیستی، صورت پایه بهبه
  



 

 

  

  

  سپاسگزاري

که در انجام این پژوهش با اینجانب  و شهرستان سوادکوه شمالی، مازندران يسازمان جهادکشاورزبدینوسیله از کلیه کارکنان 
  گردد.سپاسگزاري می ،همکاري داشتند
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Abstract 
In order to investigate the effect of irrigation method and the efficiency of different types of potassium 
fertilizers on improvement of some morphophysiological characteristics, and water use efficiency 
(WUE) in rice (Tarom Hashemi variety), field research in 1395 at station The rice research institute 
(Amol) was split-platt in a randomized complete block design with three replications. Different 
irrigation methods at two levels (continuous flooding and flooding after lowering the height of water to 
less than 10 cm of soil surface (Alternate wetting and drying (AWD)) and application of potassium 
fertilizers including potassium sulfate, potassium chloride and potassium biofertilizer, at nine levels, 
(including control, 100% of potassium sulfate as basal application, potassium sulfate application as 
basal (50%) and top dressing (50%), 100% of potassium chloride as basal application, potassium 
chloride application as basal (50%) and top dressing (50%), biofertilizer, 50% of potassium sulfate as 
basal application plus biofertilizer, 50% of potassium chloride as basal application plus biofertilizer, 
50% of potassium sulfate as basal and 50% of potassium chloride as top dressing), with low irrigation, 
the yield of roller was significantly reduced compared to the flood irrigation treatments. Also, The 
highest amount of water use efficiency was obtained from the same treatment composition, which was 
22.89% more than the control treatment in flooding method, and irrigation method had significant effect 
on spike length, filling percentage and empty seed percentage In cluster, number of grains per cluster, 
biological yield and number of tillers per plant and final plant height. So that the highest percentage of 
grains and length of panicle were in half treatment of potassium sulfate in base and half of Chloride 
sulfate fertilizer with 86.77% and 29.77 cm, respectively. Although 1000 seed weight was not affected 
by the treatments, the amount of this trait was higher in flood irrigation and in potassium fertilizer 
treatments. 
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