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 چکیده

برنج (رقم طارم هاشمی)، پژوهشی کیفی  هايبرخی ویژگیکارایی انواع کودهاي پتاسیمی بر آبیاري و منظور بررسی اثر کمبه
هاي کامل تصادفی در سه تکرار انجام پلات در قالب طرح بلوكدر شهرستان سوادکوه به صورت اسپلیت 1395اي در سال مزرعه

 10تر ازآبیاري در دو سطح (غرقاب دائم و غرقاب نمودن پس از کاهش ارتفاع آب به پایینهاي اصلی شامل گرفت. کرت
هاي فرعی در نه سطح شامل استفاده از منابع مختلف کود وکرت تناوب خشکی و رطوبت)متر از سطح خاك یا روش سانتی

بر اساس نتایج، رژیم آبیاري این کودها بودند.  هاي مختلف مصرف پتاسیمی (سولفات پتاسیم، کلرورپتاسیم و کود زیستی) و زمان
دار بود. همچنین، تیمار کاربرد کود پتاسیمی بر میزان درجه تبدیل، بر صفات راندمان تبدیل، درجه تبدیل و درصد دانه سالم معنی

اربرد کود پتاسیم تنها داري داشت. اما برهمکنش تیمارهاي رژیم آبیاري و کدرصد گچی شدن دانه و درصد پوسته دانه اثر معنی
بر این اساس، بیشترین درصد گچی شدن دانه، از . داري در سطح احتمال یک درصد داشتبر درصد گچی شدن دانه اثر معنی

درصد متغیر بود و بالاترین مقدار آن در  16/9تا  78/5دست آمد که از آبیاري تناوبی بهتیمار عدم کاربرد کود پتاسیم و در روش
همچنین عملکرد دست آمد. درصد بیشتر بود   به 8/23د در روش آبیاري تناوبی که نسبت به تیمار مصرف بهینه کودي تیمار شاه

  همبستگی مثبتی در سطح یک درصد داشتند. درجه تبدیل دانه در پاسخ به تیمارهاي آبیاري و کاربرد کود پتاسیمیشلتوك و 
  

  آبیاريروش م، درصد پوسته، درصد گچی شدن، کودهاي پتاسیهاي کلیدي: واژه
  
 
  



 

  
  مقدمه

ف آن در    قاره درصد از میزان تولید و مصر 90غذاي اصلی نیمی از مردم کره زمین است. حدود  )،.Oryza sativa L(برنج    
یشنهاد شده است، پجویی در آب مصرفی که امروزه در کشت برنج جهت صرفههایی یکی از راهکار. )2014باشد (فائو، آسیا می

براي مناطق  شکل مناسبجویی در مصرف آب در صورتی که بهیافته است. این روش علاوه بر صرفهکاهش آبیاري متناوب و
وامل مهم در اه یکی از ع). تغذیه صحیح گی2005دنبال دارد (ایري، مختلف اجرا شود کمترین کاهش عملکرد محصول را به

کافی در دسترس گیاه  تنها باید هر عنصر غذایی به اندازهآید. در تغذیه صحیح گیاه نهشمار میبهبود کمی و کیفی محصول به
). بر این 1378وتی، قرار گیرد، بلکه ایجاد تعادل و رعایت نسبت میان همه عناصر غذایی از اهمیت زیادي برخوردار است (ملک

 عوامل میان زاست، چرا که ا ضروري برنج پایدار تولید و افزایش براي شیمیایی کودهاي جمله از هانهاده مصرفاساس، 

 فراوان تاهمی دهندهنشان این و است درصد 55 تا 35 حدود متوسط طور به کود مصرف ناشی از عملکرد افزایش تولید،

م و نارس کهاي گچی، رطوبت زیاد یا بر اساس گزارشی وجود دانه .)1395است (محمدیان،  تولید در افزایش کود مصرف
یگر، گزارش شد ). از سوي د1995کند (فاروق و اسلام، بودن محصول، معمولاً محصول را در مرحله تبدیل مستعد شکستن می

نامناسب دانه در  رطوبتدلیل هاي خرد و ناسالم ممکن است بهافزایش درصد شکستگی دانه و به دنبال آن، افزایش درصد دانه
برنج سالم را د دانه درص) نیز 1971). جولیانو (2007زمان برداشت ، برداشت زود و یا دیرهنگام باشد (سیبنمورگن و همکاران، 

رد. همچنین، گزارش ترین عامل کیفیت تبدیل دانسته و بیان داشت این صفت به اندازه، شکل، ظاهر و سختی دانه بستگی دامهم
ارد. از این رو، ده میزان آسیب وارده به برنج طی عملیات فرآوري، بستگی زیادي به خواص فیزیکی و مکانیکی دانه گردید ک

است (علیزاده،  ویژه مقاومت آن در برابر گسیختگی طی عملیات فرآوري امري ضروريها و بهآگاهی از خواص مکانیکی دانه
ویژه ذایی بهکنند باعث تسهیل جذب آب و عناصر غریشه گیاهان کمک میکودهاي زیستی نه تنها به توسعه سیستم ). 2011

حقیق میزان تأثیر مصرف تبنابراین در این  ).2010شوند (حیات و همکاران، فسفر، نیتروژن و عناصر میکرو از خاك در گیاهان می
می مورد بررسی قرار ی برنج رقم طارم هاشآبیاري مرسوم و کاهش یافته، بر برخی صفات کیفدر دو رژیم انواع کودهاي پتاسیمی

  گرفت.

  

  هامواد و روش

دقیقه  17درجه و  36در مزرعه الگویی واقع در روستاي آهنگرکلاي شهرستان سوادکوه شمالی در  1395این پژوهش در سال     
-پلات بر پایه طرح بلوك اي در قالب آزمایش اسپلیتپژوهش مزرعهشد. دقیقه طول شرقی اجرا  54درجه و  52عرض شمالی و 

آبیاري و          )FI(1 هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. بر این اساس، در کرت اصلی دو سطح آبیاري شامل غرقاب دائم
  در نظر گرفته شد. نه سطح کاربرد مقادیر مختلف کودهاي پتاسیمی  شامل:  )AWD(2خشک و مرطوب شدن متناوب  به روش

                                                             
Flooding irrigation (FI) 1.  

2. Alternate wetting and drying (AWD)  
  



 

  

F1 ،(بدون مصرف کود پتاسیم) تیمار شاهد :F2:صورت پایه، کاربرد کامل کود سولفات پتاسیم بهF3:  مصرف نیمی از کود
صورت رد کامل کود کلرور پتاسیم بهکارب: F4زنی)، عنوان کود پایه و نیمی دیگر در مرحله سرك( مرحله پنجهسولفات پتاسیم به

: F7کاربرد کود زیستی پتاسیمی، : F6، صورت پایه و نیمی دیگر در مرحله سركمصرف نیمی از کود کلرور پتاسیم به: F5، پایه
: F9و کود زیستی و نیمی از کود کلرور پتاسیم کاربرد ترکیب: F8، کود زیستی و نیمی از کود سولفات پتاسیمکاربرد توأم 

. هاي فرعی قرار گرفتندپتاسیم در مرحله سرك در کرتصورت پایه و نیمی از کود کلرور بهمصرف نیمی از کود سولفات پتاسیم 
گیري جهت اندازه بود.  2ونکوورنسیس سودوموناسو  1کورینسیس سودوموناسکود زیستی مورد استفاده، شامل دو جدایه 

، درصد دانه سالم، درصد سبوس دانهدرصد رسانده و فاکتورهاي کیفی نظیر  12بذور را به رطوبت صفات کیفی مورد بررسی  
در  .)2000(سینگ و سینگ،گیري شد، میزان خرده، میزان سالم و درصد گچی شدن دانه اندازهراندمان تبدیلدرصد پوسته دانه، 

تحلیل و میانگین صفات مورد بررسی توسط آزمون حداقل تفاوت تجزیه و  MSTAT-Cافزار ها  با استفاده از نرمپایان،   داده
  ) در سطح احتمال یک و پنج درصد مقایسه شدند. LSDدار (معنی

  

  نتایج و بحث

دار بود. همچنین، تیمار بر اساس نتایج، اثر تیمار روش آبیاري بر صفات راندمان تبدیل، درجه تبدیل و درصد دانه سالم معنی
داري داشت. برهمکنش تیمارهاي می بر میزان درجه تبدیل، درصد گچی شدن دانه و درصد پوسته دانه اثر معنیکاربرد کود پتاسی

همچنین  داري در سطح احتمال یک درصد داشتروش آبیاري و کاربرد کود پتاسیم نیز تنها بر درصد گچی شدن دانه اثر معنی
). اگرچه تغییرات درصد سبوس، و درصد 1اري قرار نگرفت (جدول درصد پوسته دانه و درصد سبوس دانه تحت تأثیر روش آبی

اما درصد پوسته دانه تحت تأثیر تیمار  دار نبود؛پوسته دانه، در پاسخ به کاربرد سطوح مختلف تیمار کاربرد کود پتاسیمی معنی
نه سالم برنج را کاهش داد، اما تیمار داري میزان درصد داطور معنیآبی به). بر اساس نتایج، کم2کاربرد کود قرار گرفت(جدول 

درصد کمتر از تیمار  9/2آبی داري بر میزان این صفت نداشت. بر این اساس، درصد دانه سالم در تیمار کمکاربرد کود اثر معنی
میزان  آبی قرار نگرفت. کاربرد تیمارهاي کود پتاسیم اگرچهغرقاب دائم بود. از سوي دیگر، درصد دانه خرد تحت تأثیر کم

 کیفیت که کردند ) نیز بیان2003همکاران ( و وانگ). 2دار نبود (جدول درصد دانه خرد برنج را کاهش داد اما، این کاهش معنی

یکی از عوامل تأثیرگذار  .دارد بستگی عملیات کاشت و محیطی شرایط ژنتیکی، هايویژگی از جمله مختلفی عوامل به برنج دانه
هاي اي که هرچه تعداد دانهگونههاي پوك است، بهتر بودن درصد دانهویژه راندمان تبدیل، کمبرنج بهبر صفات فیزیکی دانه 

  ). 1390پوك کمتر باشد راندمان تبدیل و درنتیجه کیفیت فیزیکی شلتوك بهتر خواهد بود (فرجی و همکاران، 

                                                             
 
1 - Pseudomonas koreensis 
2 - Pseudomonas vancouverensis 
 



 

  
  آبیاري و کاربرد کودهاي پتاسیمی بر صفات فیزیکی دانه برنج . مقایسه میانگین تیمارهاي کم2جدول 

 واحد صفت

آبیاري  (ارتفاع آب از سطح کم
 خاك بر حسب سانتی متر)

 کاربرد کود پتاسیمی

5+  10 -   
 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 

 a 54/31 b  56/47 a 56/07 a 56/00 a 56/04 a 55/89 a 53/99 a 55/85 a 56/10 a 54/97 a 57/10 درصد راندمان تبدیل
 a 72/86 b  71/90 d 73/95 a-c 73/27 cd 74/07 a-c 73/68 bc 74/22 a-c 73/48 bc 74/77 ab 75/18 a 76/81 درصد درجه تبدیل
 a 19/36 a  19/36 cd 19/55 b-d 19/54 b-d 20/51 a 20/22 ab 19/65 bc 19/33 cd 19/51 cd 18/89 d 19/88 درصد  پوسته دانه
 a 9/28 a  9/42 a 8/13 a 8/48 a 8/34 a 8/38 a 9/11 a 9/25 a 9/20 a 9/32 a 8/42 درصد  سبوس دانه
 a 59/19 b  59/37 a 61/81 a 59/51 a 60/63 a 60/62 a 59/90 a 59/50 a 60/13 a 58/96 a 60/90 درصد  دانه سالم
 a 11/06 a  11/37 a 9/58 a 11/09 a 10/29 a 10/43 a 11/39 a 10/60 a 10/08 a 10/50 a 10/13 درصد  دانه خرد

  ) ندارند.LSDدار (داري در سطح پنج درصد بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنیتیمار میانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنیدر هر ردیف و هر 
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، کود کلرورپتاسیم بهF5 :50% صورت سرك از کود کلرورپتاسیم، به %50صورت پایه و بهF6 :

  صورت سركد کلرورپتاسیم بهکو %50صورت پایه و کود سولفات پتاسیم به F9 :50%همراه کود زیستی، صورت پایه بهکود کلرورپتاسیم به F8 :50%همراه کود زیستی، صورت پایه بهکود سولفات پتاسیم به F7 :50%کود زیستی، 

  
 آبیاري و کاربرد کود پتاسیمی بر صفات فیزیکی دانه برنج کم. میانگین مربعات اثر تیمارهاي 1جدول 

  منابع تغییر  درجه آزادي   میانگین مربعات
   راندمان تبدیل درجه تبدیل درصد پوسته دانه درصد سبوس دانه  درصد دانه سالم درصد دانه خرد  درصد گچی شدن دانه

  بلوك  2  370/3  153/5  251/1  201/1  634/10  685/2  713/0
ns 926/0  ns 655/11  * 392/39  ns 936/9  ns 712/3  * 950/209  * 281/105  1  ) آبیاريA(  

  aخطاي   2  188/3  294/5  488/3  396/1  592/0  455/1  540/0
** 714/4 ns 167/2  ns 529/4  ns 518/1  ** 386/1  ** 358/5  ns 453/3  8  ) کود پتاسیمیB(  
** 749/1  ns 427/0  ns 284/0  ns 398/0  ns 408/0  ns 697/2  ns 185/2  8  A ×B  

  خطاي کل  32  495/3  487/1  359/0  228/1  976/6  588/3 522/0
  ضریب تغییرات (درصد)  36/4  63/4  06/3  52/12  40/4  88/17  59/10

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



 

  

داشت. بر این اساس، بیشترین داري برهمکنش تیمارهاي آبیاري و کاربرد کود پتاسیمی تنها بر میزان گچی شدن دانه اثر معنی
تا  78/5دست آمد. درصد گچی شدن دانه از آبیاري بهدرصد گچی شدن دانه، از تیمار عدم کاربرد کود پتاسیم در روش کم

عملکرد شلتوك و درجه تبدیل دانه در پاسخ به تیمارهاي آبیاري و کاربرد کود همچنین ). 3درصد متغیر بود (جدول  16/9
  ). 4گی مثبتی در سطح یک درصد داشتند (جدول همبست پتاسیمی

  آبیاري و کاربرد کودهاي پتاسیمی بر درصد گچی شدن دانه برنج . مقایسه میانگین برهمکنش تیمارهاي 3جدول   

  ترکیب تیماري
 درصد گچی شدن

درصد تغییر نسبت 
  کاربرد کود پتاسیم ارتفاع آب (سانتی متر) به شاهد

5+  

F1  8/69 ab - 

F2  5/83 f 9/32-  

F3  6/81 c-f 1/32-  

F4  7/55 b-d 7/24-  

F5  7/28 c-e 4/27-  

F6  5/91 f 1/41-  

F7  5/77 f 4/42-  

F8  6/94 c-f 8/30-  

F9  7/28 c-e 4/27-  

10 -  

F1  9/16 a 6/8-  

F2  5/94 f 8/40-  

F3  6/72 d-f 0/33-  

F4  5/92 f 9/40-  

F5  5/78 f 3/42-  

F6  7/93 bc 8/20-  

F7  6/07 f 5/39-  

F8  6/35 ef 7/36-  
F9  6/78 c-f 4/32-  

) LSDدار (نیداري در سطح پنج درصد بر اساس آزمون حداقل تفاوت معدر هر ستون میانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنی
 F4 :100%ات پتاسیم، صورت سرك از کود سولفبه %50صورت پایه و به F3 :50%صورت پایه، کود سولفات پتاسیم به F2 :100%: شاهد، F1 ندارند.

% کود سولفات پتاسیم F7 :50: کود زیستی، F6صورت سرك از کود کلرورپتاسیم، به %50صورت پایه و به F5 :50%صورت پایه، کود کلرورپتاسیم به
 %50صورت پایه و تاسیم بهپکود سولفات  F9 :50%همراه کود زیستی، صورت پایه بهکود کلرورپتاسیم به F8 :50%همراه کود زیستی، صورت پایه بهبه

  صورت سركکود کلرورپتاسیم به



 

 

   

  

  

  

  

  

  

  

  گیري کلینتیجه

دهد، اما مصرف می کاهش را مطالعه رقم مورد دانه فیزیکی خصوصیات آبیاري، آب کاهش که نتایج این پژوهش نشان داد
  کودهاي پتاسیمی تا حدود زیادي سبب بهبود خصوصیات کیفی و عملکردي محصول گردید. 

  
 سپاسگزاري
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Abstract 
In order to investigate the effect of irrigation method and efficiency of different types of potassium 
fertilizers on some quality traits in rice (Tarom Hashemi variety), a field research in 1395 in Savadkuh 
city was arranged in a randomized complete block design in split-Platt with three replications. The main 
factor includes irrigation at two levels (continuous flooding and flooding after lowering the height of 
water below 10 cm (drought and humidity) and application of potassium fertilizers hn nine levels, 
including potassium sulfate, potassium chloride and potassium biofertilizer as sub plot in a factorial 
arrangement. Based on the results, the effect of treatment on irrigation regime on conversion, conversion 
degree and full seed percentage was significant. Also, potassium fertilizer application had a significant 
effect on the degree of conversion and percentage of chalky grain and grain husk percentage. But, the 
interaction of irrigation treatments and application of potassium fertilizer was only a significant effect 
on the percentage of seed chalky at 1% probability level. The highest percentage of chalky was obtained 
from non-application of potassium fertilizer in irrigation method, which varied from 5.78 to 16.9%. The 
highest amount was observed in control treatment in periodic irrigation method, which was 23.8% 
higher than that of optimum consumption. Also, grain yield and seed conversion degree in response to 
irrigation treatments and potassium fertilizer application had a positive correlation of 1%. 
 
Keywords: Chulky percentage, Potassium fertilizers, Husk percentage, Irrigation method. 

 
 


