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 چکیده
وری آب مصرفی ارقاام  بهره، ی شیمیایی و آلی بر عملکرداهای تغذیهمنظور بررسی اثرات سیستمبه

های کامل فاکتوریل در قالب طرح بلوک پلات صورت اسپلیتآزمایشی به، آبیاریبرنج تحت تنش کم

 8931واقع در شهرستان ساری در ساا   در مزرعه شرکت زراعی دشت ناز تصادفی با سه تکرار در 

روز بعاد از  81دهای )  تنش در زماان آاااز پن اه    :سه سطحآبیاری در اجرا شد. تیمارهای تنش کم

ها( و عدم تنش )شااهد(  مرحله رشدی انتقا  م دد )پایان گلدهی و شروع پر شدن دانه، نشاکاری(

صورت قطع آبیاری و آبیاری م دد پس از ظهور ترک مویی ان ام شد. ناوع  ه به عنوان عامل اصلی ب

تا  در   1و  6وست و کمپوست آزولا به ترتیب به مقاادیر  کمپای در چهار سطح ورمیسیستم تغذیه

و رقم در دو سطح  پتاسیم، فسفر، نیتروژنکود رایج شیمیایی ، در هزار( 1/4اسید هیومیک )، هکتار

ت زیه عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. نتایج صورت فاکتوریل به ه )شیرودی و طارم محلی( ب

از نظر عملکرد شالتوک در ساطوح    داری بی  ارقام شیرودی و طارمنشان داد تفاوت معنیواریانس 

بیشاتری   ، آبیاری متاداو  ای وجود داشت. در شرایط های تغذیهآبیاری و سیستممختلف تنش کم

کیلاوگرم در   4/9666و  3/6166در رقم شایرودی و طاارم محلای باه ترتیاب      ، عملکرد شلتوک

دهی سبب کاهش عملکرد به میزان ه رشدی آااز پن هآبیاری در مرحلهکتارحاصل گردید. تنش کم

درصاد   36/2و  61/86درصد و در مرحله انتقا  م دد سبب کاهش عملکرد به میزان  66/8و  16/6

، ترتیب برای ارقام شیرودی و طارم در مقایسه با شرایط عدم تنش گردید. با کاربرد اسید هیومیکبه

درصاد در   62/9و  22/3، 82/86ترتیب به مقدار لتوک بهعملکرد ش، کمپوستکمپوست آزولا و ورمی

 28/2و  46/9، 11/6چنای  باه میازان    مقایسه با مصرف کود رایج شیمیایی در رقم شیرودی و هم

بهاره وری آب   درصد نسبت به کود شیمیایی در رقم طارم محلی افزایش یافات. بیشاتری  میازان   

کیلوگرم بار مترمکعاب    1286/2و  8212/2های یانگی ترتیب با مدر ارقام شیرودی و طارم بهمصرفی 

رواناب خروجی و آب خاک ورزی(تحت شرایط عدم اعما  تنش مشااهده  ، )بدون احتساب بارندگی

گردید. در م موع نتایج نشان داد بیشتری  عملکرد شلتوک برای هر دو رقم شیرودی و طارم تحت 

 اصل گردید.ای اسید هیومیک حشرایط عدم تنش در سیستم تغذیه

 کمپوستورمی، رقم شیرودی، اسید هیومیک، های کلیدی: آزولاواژه
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 مقدمه

ترین تنش محیطی استت کت    ترین عوامل محدودکنندۀ رشد گیاهان در سرتاسر جهان و شایعخشکی یکی از مهم

برابر کمبود آب استت  ترین گیاهان در برنج از حساس .(3) درصد اراضی جهان را محدود ساخت  است 22تقریباً تولید 

درصتد از اراضتی تولیتد بترنج جهتان ر        21تتنش خشتکی در    .(14، 11)و بیشترین نیاز آبی را در بین غتلات دارد  

خصوص برنج در جهتان استت کت       خشکی از عمده خطرات جدی برای تولید موفق محصولات زراعی ب.(21) دهدمی

ی اصلی در کشاورزی تولید غذای بیشتر با آب هاو یکی از چالشتواند در هر زمان طی فصل رشد ر  دهد. از این رمی

ثیر متدیریت آبیتاری غیرغربتاب    تأنتایج تحقیقات در نقاط مختلف دنیا و ایران مناسب بودن . (11، 31باشد )کمتر می

 .(13، 33، 12) بر مقدار عملکرد دان  و افزایش بهره وری آب برنج را ثابت نموده است

تر هستند و از طرفتی دارای  ا زیست توده بیشتر نسبت ب  اربام با زیست توده کمتر ب  خشکی متحملاربام برنج آبی ب

( 2113)بت  عقیتده لافیتت و همکتاران     . (21)باشتند  فنولوژی مناسب نسبت ب  تنش خشکی دیرهنگام انتهای فصل می

در مرحلت    توانند از تنش خشتکی یشی میهای رویشی و وارد شدن ب  مرحل  زااربام زودرس ب  خاطر توسع  سریع اندام

 ولی باید ظرفیت تحمل ب  تنش در (22) حساس رشد رهایی یابند هر چند ک  نیاز ب  تولید اربام پر محصول وجود دارد

 هتای آب در بافتت  محتتتوای  موجتب کتاهش   خشتکی  تتنش  (.12های محلی ب  همین دلیل مورد توج  برار گیرد )ربم

 (.21گردد )ها میرشد و برخی تغییرات فیزیولتوژیکی و متابولیکی در آن محدود شدن باعث شود ک می گیاهتان

(. 32کننده آلی خاک جهت افزایش رشد بوت  و عملکرد دان  شناخت  شتده استت )  عنوان اصلاحب ، کمپوستورمی

نگهتداری آب و  دارای بتدرت بتالای جتذب و    ، تهویت  و زهکشتی مناستب   ، علت داشتن تخلخل زیادکمپوست ب ورمی

هتای  علاوه بر افتزایش جمعیتت و فعالیتت میکروارگانیستم    ، باشد و استفاده از آن در کشاورزی پایدارعناصر غذایی می

فستفر و پتاستیم محلتول عمتل نمتوده و      ، در جهت فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه ماننتد نیتتروژن  ، مفید خاک

در آب  یک سرخس آبتزی آزاد بتوده کت  معمتولاً    آزولا  .(31، 12)ود شموجب بهبود رشد و عملکرد گیاهان زراعی می

کمپوستت مخلتوطی از متواد آلتی پوستیده شتده بوستیل          .(32) شتود نهرهای آب و استتخرها یافتت متی   ، شالیزارها

مواد و عناصر غذایی موجتود در ختود را   ، مرطوب و تحت شرایط هوازی، ها است ک  در یک محیط گرممیکروارگانیزم

کاربرد کمپوست آزولا بتا دارا بتودن متواد مفیتد شتالیزار در       .(31)دهد ورت بابل استفاده در اختیار گیاه برار میصب 

بسیاری از کشورها مورد تحقیق و بررسی برار گرفت  و اثرات مثبتی در صفات عملکردی و افتزایش زیستت تتوده کتل     

شتود متواد غتذایی بت  آستانی در      وستت آزولا ستبب متی   محققان در گزارشی بیان کردند کاربرد کمپ (.2) برنج داشت

ثر برای جبتران  محلول پاشی روشی مؤ. (23)شود دسترس گیاه برار گیرد ک  در نهایت باعث افزایش عملکرد برنج می

باشد. محلول پاشتی هیومیتک استید ستبب کتاهش خشتک شتدن ستریع         می کمبود عناصر معدنی در گیاهان زراعی

ی آب هتا های اسید هیومیک با پیوند ب  مولکولشود ب  دلیل اینک  مولکولر سطح برگ میی محلول غذایی دهابطره

تواند در جتذب ستریع متواد غتذایی تتاثیر گتذارد باشتد        می گردند ک  در نهایتمی تا حدود زیادی مانع از تبخیر آب

ی آب و تعتر  گیتاه را   هتا ولبت  مولکت   کند و با پیوستتن می ی گیاهی نفوذهای آن ب  درون بافتهاهمچنین مولکول

همچنتین استید هیومیتک بتا افتزایش فعالیتت آنتزیم        (. 23، 11) کنتد می کاهش داده ب  حفظ آب درون گیاه کمک

. محققان در پژوهشی بیان کردند ک  استید هیومیتک از   (21) شودسبب افزایش فعالیت فتوسنتزی گیاه می، روبیسکو

استید هیومیتک بتا    ، باشتد و افزایش عملکرد کمی و کیفی در گیاه متی بهبود رشد زایشی ، عوامل محرک رشد رویشی

فسفر و پتاسیم از عناصر اصتلی بترای گیاهتان    ، نیتروژن(. 1) شودبهبود اجزای عملکرد سبب افزایش عملکرد دان  می

ستت.  هتای کشتاورزی مطترح ا   عنوان یک عامل محدودکننده عملکرد در سیستمزراعی است ک  معمولاٌ کمبود آنها ب 

شده عنوان یک ضرورت در ایجاد کشاورزی پایدار شناخت امروزه استفاده از کودهای آلی همراه با کودهای شیمیایی ب 

خصوصتیات   هنتوز ، رغم تحقیقات متعدد در ارتباط با تشخیص اربام مقاوم و حساس ب  تنش خشتکی علی. (11)است 
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 ایتغذیت  ی هتا شتیرودی و طتارم بت  همتراه سیستتم      محتتوای نستبی آب بترگ در اربتام    ، وری آبعملکردی و بهره

تتنش خشتکی متورد     بتا اعمتال  پتاستیم  ، فستفر ، نیتروژناسید هیومیک و کود رایج ، کمپوست آزولا، کمپوستورمی

هایی ک  سبب افتزایش مقاومتت گیتاه بت  شترایط تتنش خشتکی        از طرفی استفاده از نهاده، بررسی برار نگرفت  است

ای )شتیمیایی و آلتی( ترکیبتات    سیستتم تغذیت    ثیرتتأ  د. لتذا ایتن تحقیتق جهتت بررستی     باشت ضروری می، شوندمی

بر عملکرد دانت  و  پتاسیم ، فسفر، نیتروژنو کمپوست آزولا ب  همراه اسید هیومیک و مصرف کود رایج  کمپوستورمی

 وری مصرف آب در اربام برنج تحت تنش کم آبیاری انجام شد.بهره

 

 هامواد و روش

هتای  وری آب مصرفی تحت سیستتم اربام شیرودی و طارم محلی بر عملکرد و میزان بهره واکنش ر بررسیمنظوب 

دشتت   زراعتی  شترکت  در مزرع  1332آبیاری آزمایشی در سال آلی( در شرایط تنش کم، ای )شیمیاییمختلف تغذی 

دبیقت  بتا    11درجت  و   23افیتایی  دبیق  و طتول جغر  13درج  و  33وابع در شهرستان ساری با عرض جغرافیایی  ناز

متر سانتی 31تا  1از عمق ، متر از سطح دریا اجرا شد. در این مطالع  جهت تعیین خصوصیات خاک مزرع  11ارتفاع 

فاکتوریتل در بالتب طترح     پتلات  صورت اسپلیتارائ  شده است. آزمایش ب   1گیری شد ک  نتایج آن در جدول نمون 

عنتوان عامتل اصتلی در ست  ستطح      آبیاری ب س  تکرار انجام شد. در این آزمایش تنش کمهای کامل تصادفی با بلوک

دهی با بطتع آبیتاری شتروع و آبیتاری مجتدد پتس از       کاری در زمان آغاز پنج ءروز بعد از نشا12آبیاری در )تنش کم

یتان گلتدهی و شتروع پتر     آبیاری پس از پاانجام شد تنش کمتر از رطوبت اشباع رطوبت کمی پایین ظهور ترک مویی

 ها در مرحل  رشدی انتقال مجدد با بطع آبیاری شروع و آبیاری مجدد پس از ظهور ترک متویی انجتام شتد   شدن دان 

متتر بت  صتورت تنتاوبی انجتام گردیتد. نتوع سیستتم         تی سان 1-2عدم تنش )شاهد( ک  آبیاری با عمق غرباب ( 11)

صتورت  ببل از کاشت ب  تن در هکتار 1و  3ت آزولا ب  ترتیب میزان کمپوس و کمپوستورمیای در چهار سطح )تغذی 

اسید هیومیک هیومابن ک  از شرکت کشت بن آسیا تهیت  شتد بت      ی آزمایشی اعمال گردیدهامصرف خاکی در کرت

 کتود  آب درآغاز پنج  زنی و شروع پر شدن دان  محلول پاشی آن صورت گرفت همچنینلیتر در هزار لیتر  2/1مقدار 

عنوان عامل  صورت فاکتوریل ب   و ربم در دو سطح )شیرودی و طارم محلی( ب پتاسیم، فسفر، نیتروژنرایج شیمیایی 

سوپر فسفات تریپتل و ستولفات پتاستیم    ، فسفر و پتاسیم ب  ترتیب از منبع اوره، . نیتروژناندهفرعی در نظر گرفت  شد

، 21کیلوگرم در هکتار و ربم طتارم محلتی    31، 42، 121م شیرودی فسفر و پتاسیم برای رب، بود. نیاز کودی نیتروژن

سس  تحقیقات برنج و با توج  ب  نتایج آنالیز خاک مصترف شتد   ستورالعمل مؤکیلوگرم در هکتار بر اساس د 21، 111

از مصرف گردید. کتود فستفر و پتاستیم ببتل      دهیپنج درصد نیتروژن ببل از کاشت و مابقی در زمان  21(. 22، 11)

تترین اربتام   کاشت ب  همراه کود نیتروژن ب  زمین داده شد. اربام مورد استفاده طارم محلی کت  از بهتترین و مرغتوب   

و ربتم   (2)بلمی و دارای عطر و طعم و پخت عالی و ب  رنگ سفید متمایل ب  کرم استت  ، کیفی برنج است با دان  بلند

گچتی از اربتام پتر محصتول منطقت       دان  خام کرم کدربا رنگ شیرودی ک  یک ربم اصلاح شده پاکوتاه و متوسط رس

 برخی از خصوصیات زراعی اربتام ذکتر   2در جدول (. 3) شمال کشور است ک  دارای عطر و طعم و پخت متوسط است

کاری( انجام و مبارزه با آفات برنج بر اساس ءروز پس از نشا 31و  21صورت دستی در دو مرحل  )شده است. وجین ب 

و ورالعمل فنی مؤسس  تحقیقات برنج کشور انجام شد در طول مراحل رشد برنج برای مبارزه آفت کرم ساب  خوار دست

هتا سمپاشتی   درصتد خوشت    22-31و بعد از آن مبارزه با بلاست خوش  همزمان با ظهتور  صورت گرفت بلاست برنج 

ک  گسترش آفات و بیمتاری بیشتتر از آستتان     سمپاشی تکرار شد ک  با توج  ب  این از روز بعد 11-12صورت گرفت و 

 معنی داری برروی عملکرد و صفت اندازگیری شده نداشت. د و ب  موبع کنترل شد در نتیج  تأثیرخسارت نبو
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 متری(سانتی 2-92نتایج ت زیه فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش ) -8جدو  

 هدایت الکتریکی
310EC 

 میکرو موس بر

 مترسانتی

ت 
دی
سی
ا

 

ژن
رو
یت
ن

د( 
رص

)د
 

ن
کرب

د( 
رص

)د
ی 

 آل
واد

م
د( 

رص
)د

 

س
م

 

ی
میل

(
م(
گر
لو
کی
در 

م 
گر

 

فر
فس

 

ی
میل

(
م(
گر
لو
کی
در 

م 
گر

 

یم
اس
پت

 

ی
میل

(
م(
گر
لو
کی
در 

م 
گر

 

ن
آه

 

ی
میل

(
م(
گر
لو
کی
در 

م 
گر

 

ی
رو

 

ی
میل

(
م(
گر
لو
کی
در 

م 
گر

 

نز
نگ
م

 

ی
میل

(
م(
گر
لو
کی
در 

م 
گر

 

 

 بافت خاک

31-1 

 سانتی متر

 سیلتی-رسی 1/1 3/1 12/1 31 12 2/1 31/1 13/1 11/1 11/4 34/2

 

 برخی خصوصیات ارقام برنج مورد آزمایش -2جدو  

 اربام
 ارتفاع گیاه

 (متر سانتی)

 طول دوره رشد

 )روز(

در  تعداد پنج  موثر

 مترمربع

 طول دان  ببل پخت

 (میلی متر)

 طول دان  بعد از پخت

 (میلی متر)
 عطر برنج

 عالی 11/11 11/4 113 111 121 طارم محلی

 متوسط 31/3 33/4 213 123 31 ربم شیرودی
 

 برخی خصوصیات شیمیایی کود آلی مورد آزمایش -9جدو  

 هدایت الکتریکی
310EC 
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 نوع نهاده

 کمپوستورمی 1111 23 12 1 113/1 33/1 11/2 11/2 12/11
 

 برخی خصوصیات شیمیایی کود آلی مورد آزمایش -4جدو  

 هدایت الکتریکی
310EC 

 مترمیکرو موس بر سانتی

 اسیدیت 
 نیتروژن

 )درصد(

 فسفر

 )درصد(

 پتاسیم

س )درصد(
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 نوع نهاده

 کمپوست آزولا 322 231 213 33 111/1 41/1 11/2 43/4 3/13

 

 برخی خصوصیات شیمیایی کود ارگانیک هیوماب  )اسید هیومیک( مورد آزمایش -1جدو  

 یدهیومیک اس

 )درصد(
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 نوع نهاده

 کود هیومابن 2111 211 111 31 21 131/1 3 2 2/12 142/1
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و کمپوستت آزولا و استید هیومیتک متورد تجزیت        کمپوستت ورمیهای کود ببل از کاشت عناصر موجود در نمون 

بتر استاس تعریتف     کمپوستورمیآمده است. کودهای آلی کمپوست آزولا و  2و  1، 3برارگرفت  و نتایج آن در جدول

ا خاک مخلوط گردید و استفاده از تیمار استید  سازی در هر کرت مصرف و بتیمار موردنظر ببل از آخرین مرحل  آماده

کاری بترای اربتام   ءپاشی اعمال گردید. نشتا صورت محلولو انتقال مجدد ب  دهیپنج آغاز  یهیومیک در مرحل  رشد

متر انجام شد. با توج  ب  میانگین بارندگی در این سانتی 21×21و  22 ×22 بافاصل  محلی ب  ترتیب شیرودی و طارم

در نظتر گرفتت  شتد کت  در     بتان  ستای  ار هواشناسی ک  از سال ببل گرفت  شده بود برای احتمال بارنتدگی  فصل و آم

متر بارندگی صتورت گرفتت و اعمتال تتنش کتم آبتی بتر استاس تیمارهتای          میلی 2/41های فصل زراعی مجموع ماه

و میتزان   (13)ظتر گرفتت  شتد    های اصلی بر علائم ظاهری تغییرات رطوبت ترک مویی خاک در نشده در پلاتتعریف

 گیری و ثبت گردید.آب مصرفی توسط کنتور اندازه

بوت ( از داخل  21و  32جهت تعیین عملکرد شلتوک در دو متر مربع ب  ترتیب برای ربم شیرودی و طارم محلی )

 درصد محاسب  گردید. 11هر کرت بعد از حذف حاشی  برداشت و عملکرد آن بر اساس رطوبت 

 فواصتل  در نیتز  آبیاری آب وریوتئین دان  از حاصلضرب عملکرد دان  در درصد پروتئین ب  دست آمد بهرهعملکرد پر

. (12) شتد  روابط )عملکرد شلتوک / مصرف آب( برحسب کیلوگرم بر مترمکعب در هکتار تعیین از استفاده با معین زمانی

دهتی و  مرحل  رشتدی گیتاه شتامل آغتاز پنجت       در دو RWC (Leaf elative water content) هامحتوای نسبی برگ

 ،تتازه وزنFW  (Fresh weight)، درایتن معادلت    .(33)محاسب  گردیتد  1 انتقال مجدد بر حسب در صد از طریق معادل 

(Turgor Weight )TW و وزن آماس) (Dry weight  DWبر حسب گرم است. های برگوزن خشک دیسک 

 RWC= (FW-Dw) / (TW-Dw) ×100 (1معادل  )

و نیاز ب  آزمتون توزیتع    هنرمال بود هاآزمون گردید و داده 13 نسخ  SPSSها با نرم افزار چولگی و کشیدگی داده

و جهت انجتام مقایست  میتانگین     3.1نسخ   SASافزار های آزمایش از نرمبرای تجزی  و تحلیل داده.نمی باشدنرمال 

، پنج درصتد  در سطح LSDآزمون ها ب  روشاده شد. مقایس  میانگین دادهاستف MSTATCافزار آماری ها از نرمداده

 صورت گرفت.

 

 نتایج و بحث

 عملکرد شلتوک

ای در ربتم بترای   نتایج تجزی  واریانس نشان داد ک  اثر متقابل تنش کم آبیاری در ربتم و همچنتین سیستتم تغذیت     

 (. نتتایج مقایست  میتانگین اثترات متقابتل تتنش       3دار بتود )جتدول  عملکرد شلتوک در سطح احتمال یک درصتد معنتی  

کیلو گرم در هکتتار   3/3244آبیاری و ربم نشان داد ک  حداکثر عملکرد شلتوک در ربم شیرودی با شرایط عدم تنش کم

 32/14و  14/3دهتی و انتقتال مجتدد بت  ترتیتب      های تنش کم آبیاری صورت گرفت  در مرحل  آغتاز پنجت   است و تیمار

ک  عملکرد شلتوک در ربتم طتارم محلتی در شترایط      در صورتی، کاهش عملکرد را نشان داد، ب  عدم تنش تنسب درصد

 دهی و انتقال مجتدد نستبت  کیلوگرم در هکتار ب  دست آمد ک  در تنش کم آبیاری مرحل  آغاز پنج  1/3443عدم تنش 

رستد  (. بت  نظتر متی   4 ت آمد )جتدول درصد کاهش عملکرد شلتوک ب  دس 34/2و  34/1شرایط عدم تنش ب  ترتیب  ب 

های پانیکول گیاه برنج سبب کاهش اجزای عملکردی نظیر تعداد کل دان  و دانت   وبوع تنش آبی در مرحل  تشکیل آغازی

گردد. محققان گزارش کردند تتنش خشتکی در اربتام    پر در پانیکول وزن هزار دان  و نهایتاً کاهش عملکرد نهایی دان  می

نتایج تحقیقات مرتبط در گیتاه بترنج ربتم شتیرودی در بتین ستطوح مختلتف         .(23)شود عملکرد میبرنج سبب کاهش 
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های پتانیکول  تن و در مرحل  تشکیل آغازی 11/4تیمار بطع آبیاری ب  ترتیب در مرحل  پرشدن دان  با ، آبیاری نشان داد

هتای پتانیکول   تنش آبی در مرحل  تشکیل آغازیتن بیشترین و کمترین عملکرد دان  شلتوک را دارا بودند وبوع  11/3با 

وزن هزار دانت  و نهایتتاً کتاهش عملکترد نهتایی      ، سبب کاهش اجزای عملکردی نظیر تعداد کل دان  و دان  پر در پانیکول

دهتد  نتایج سایر محققان نشتان متی  (. 3) دهدمیدان  گردید ک  اهمیت نیاز آبی گیاه برنج در این مرحل  رشدی را نشان 

در دو شرایط محیطی )غربتاب و تتنش   ، نظر میزان عملکرد دان  های مختلف برنج ازداری بین ژنوتیپاوت بسیار معنیتف

سرخو وگرده استت و  ، سیاههای دمبیشترین میانگین عملکرد متعلق ب  ژنوتیپ، خشکی( وجود دارد ک  در شرایط غرباب

 .(1) ن عملکرد را داشتندهای گرده و سنگ جو بیشتریدر شرایط تنش خشکی ژنوتیپ

بیشترین میزان عملکرد دان  در ربم شیرودی ، ایبا توج  ب  نتایج مقایس  میانگین اثر متقابل ربم و سیستم تغذی 

کمپوست ورمی، کیلوگرم در هکتار حاصل شد و با مصرف کمپوست آزولا 1/3233با مصرف اسید هیومیک با میانگین 

ای استید هیومیتک   درصد از میزان عملکترد نستبت بت  سیستتم تغذیت       12/13و  43/11، 11/3و کود رایج ب  ترتیب 

کیلوگرم در هکتتار(   4/3141کاهش داشت. حداکثر عملکرد شلتوک در ربم طارم محلی نیز با مصرف اسید هیومیک )

 22/2، 13/1عملکرد شلتوک ب  ترتیب ب  میتزان  ، کمپوست و کود رایجورمی، ب  دست آمد و با مصرف کمپوست آزولا

 (. با توجت  بت  نتتایج بدستت آمتده بت  نظتر       1درصد در مقایس  با کاربرد اسید هیومیک کاهش یافت )جدول  21/4و 

شود اسید هیومیتک بت  دلیتل وجتود ترکیبتات استیدهای آلتی و        رسد کودهای آلی باعث افزایش عملکرد دان  میمی

 .(11)گردد برنج می اجزای عملکرد و افزایش عملکردها موجب بالا رفتن جذب عناصر غذایی و منجر ب  هورمون

 وری آب مصرفیبهره

در ایتغذیت  سیستم ، ها نشان داد ک  اثرات متقابل تنش کم آبی در ربمنتایج جدول تجزی  واریانس حاصل از داده

و تتنش کتم   (. مقایستات میتانگین اربتام    3دار شد ) جدول ربم درسطح آماری یک درصد بر میزان آب مصرفی معنی

وری آب مصترفی در شترایط عتدم تتنش در ربتم      دهد مقدار عددی بدست آمده برای حتداکثر بهتره  آبیاری نشان می

آبیاری صتورت گرفتت    کیلوگرم برمترمکعب در هکتار است ک  این میزان در شرایط تنش کم1121/1شیرودی برابر با 

هی مرحل  پر شدن دان  انتقال مجدد نسبت بت  شترایط   و تنش کم آبیاری اواخر گلد دهیپنج در مرحل  رشدی آغاز 

درصد موجب کاهش شد. اما در ربم طارم محلتی هتم بیشتترین بهتره وری آب مصترفی در       33/12و 12/2عدم تنش 

کیلوگرم بر مترمکعب در هکتار حاصتل شتد ولتی در شترایط تتنش کتم آبیتاری         1113/1شرایط عدم تنش ب  میزان 

و مرحل  رشدی انتقال مجدد ب  ترتیب نسبت شرایط عتدم تتنش کتم آبیتاری      دهیپنج  صورت گرفت  در مرحل  آغاز

(. بتر استاس مقایستات میتانگین اربتام و      4وری آب مصترفی شتد )جتدول   درصد موجتب کتاهش بهتره    23/1و  33/1

 1311/1وری آب مصترفی بتا مصترف استید هیومیتک در ربتم شتیرودی        حداکثر میزان بهتره ، ایهای تغذی سیستم

ای ب  کار گرفتت  شتده در ایتن مطالعت  در     های تغذی لوگرم بر مترکعب در هکتار ب  دست آمد. اما در دیگر سیستمکی

درصد کاهش بهره وری آب مصرفی مقادیر متفتاوتی را نشتان داد کت  بت      ، ای اسید هیومیکمقایس  با سیستم تغذی 

شتیمیایی  درصتد کتاهش و کتود رایتج      22/22 کمپوستورمی، درصد کاهش 31/2ترتیب در سیستم کمپوست آزولا 

آب درصد کاهش مشاهده گردید. همچنین در ربم طارم محلی هم بیشترین بهره وری 22/32 پتاسیم، فسفر، نیتروژن

 ایتغذیت  هتای  کیلو گرم بر متر مکعب بدست آمد ک  در سیستتم  1111/1مصرفی با مصرف اسید هیومیک ب  میزان 

بت  ترتیتب: نستبت بت  مصترف استید        پتاستیم ، فستفر ، شیمیایی نیتروژنو کود رایج  تکمپوسورمی، کمپوست آزولا

 (.1 درصد کاهش داشت )جدول13/12، 13/4، 33/2هیومیک 

وری مصرف آب در شرایط عدم تنش خشکی در ربم ها روی اربام برنج نشان داد بیشترین بهرهنتایج مشاب  بررسی

اما کمترین آن در شرایط تنش خشکی صورت گرفت  در مرحل  انتقال  شیرودی با مصرف اسید هیومیک ب  دست آمد
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 .(1) درربم طارم محلی حاصل شد مجدد با مصرف کود رایج نیتروژن و فسفر و پتاسیم

 در بستیار مهمتی   نقش آبیاری مختلف هایمدیریت ک  داد نشان آبیاری برنج آب وریبهره و مصرف در روند نتایج

توان گفت اسید هیومیک با اصتلاح فیزیکتی و بهبتود    دارد. می آبیاری وری آببهره چنینهم و آب مصرف جوییصرف 

هتتای آب  هتای استید بتتا مولکتتول    کند. ب  عتلاوه مولکتول  بندی خاک فضای بیشتری بترای نفتوذ آب ایجاد میدان 

اندمان مصرف آب را افتزایش  عناصر ر .(13)گردد دهند ک  تا حدود زیادی متانع از تبخیتر آب میپیوندی تشکیل می

های صورت گرفت  توسط صدابت و همکاران روی اربتام بترنج نشتان داد کت  اربتام متورد استتفاده و        دهد. بررسیمی

 (.3داشتند ) داریمعنی های مختلف آبیاری از نظر مصرف آب تفاوت کاملاًهمچنین روش

 قم بر صفات مختلف ارقام برنجمنابع کودی و ر ت زیه واریانس اثر تنش کم آبیاری، -6جدو  

 عملکرد پروتئین
محتوای نسبی 

 آب برگ
 منابع تغییرات درج  آزادی عملکرد شلتوک وری آببهره

12/33112** *1213/13 ns3314411 /1 ns 31/31433 2 تکرار 

 تنش کم آبیاری 2 43/2123423** 3111431/1** 131/131** **33/31322

423132/1  خطا 1 34/414 3413111/1 11332/3 

 ربم 1 12/33211133** 4211111/1** 11/12311** **311/1133

 ی تغذی هاسیستم 3 41/1323311** 2131132/1** 132/312** **1113/3331

 ربم*تنش کم آبیاری 2 31/1344322** 1111211/1** 431/21** **113/1211

 م تغذی ربم*سیست 3 43/111143** 1433232/1** 232/21** **111/1111

  ns11412/ 1 ns313/2 ns1131132/1 ns11/11341 3  تنش کم آبیاری*سیستم تغذی 

2/133421 ns ns111/2 ns 1134323/1 ns23/14334 3  ربم*تنش کم آبیاری*سیستم تغذی 

431122/1  خطا 12 3/11311 1113132/1 13314/1 

13/2  ضریب تغییرات )درصد( - 12/2 32/1 13/2 
 باشند.دار میدار در سطح پنج درصد، یک درصد و عدم تفاوت معنیب  ترتیب بیانگر تفاوت معنی nsو  *، **

 

 و ارقام بر صفات عملکردی و بهره وری آب مصرفی،  مقایسه میانگی  اثرمتقابل تنش کم آبیاری -6جدو  

 محتوای نسبی آب برگ ارقام مختلف برنج

 

 تنش کم آبیاری ربم
 عملکردشلتوک

(در هکتار )کیلوگرم  

وری آببهره  

عب()کیلوگرم بر متر مک  

 محتوای نسبی 

 آب برگ

 (درصد)

 عملکرد پروتئین

 (کیلوگرم در هکتار)

 شیرودی

 

 3244/3a 1/1121 a 31/31 d 32/331 a شاهد

دهیپنج آغاز   3112/4b 1/3321 b 23/32 e 23/224b 

 2113/2c 1/3221 c 23/13 f 21/111bc انتقال مجدد

 طارم محلی

 3443/1d 1/1113 d 11/31 a 21/312c شاهد

دهیپنج آغاز   3413/1de 1/4133 de 12/11 b 21/113cd 

 3331/2e 1/4442 e 41/11 c 21/113d انتقال مجدد

LSD (%5) 32/221  1113/1  31/1  11/3  

 .باشددرصد می 2سطح  در LSD حروف مشاب  در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی دار بر اساس آزمون
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 بر صفات عملکردی و  ایتغذیهی هاهای ارقام و سیستماثر متقابل تیمار مقایسه میانگی  -1جدو  

 وری آب مصرفی، محتوای نسبی آب برگ ارقام مختلف برنجبهره

 

ی تغذی هاسیستم ربم  
 عملکرد شلتوک

ار()کیلوگرم در هکت  

وری آببهره  

 کعب(م)کیلوگرم بر متر 

 وای نسبیمحت

 آب برگ

 (درصد)

 عملکرد پروتئین

( ارکیلوگرم در هکت ) 

ی
ود
یر
 ش

کمپوستورمی  2123/1 c 1/31223 b 23/31fg 23/343c 

 3131/4b 1/1322 ab 24/31 f 33/131b کمپوست ازولا

 3233/1a 1/1311a 33/14e 41/113a اسید هیومیک

 2321/1d 1/4111c 21/31 g 24/333d پتاسیم، فسفر، کود رایج نیتروژن

ی
حل
م م

طار
کمپوستورمی   3342/3fg 1/4444 c 13/13 c 23/311f 

 3421/2f 1/4333 c 13/11b 22/311e کمپوست ازولا

 3141/4e 1/1111 bc 32/32a 24/114d اسید هیومیک

تاسیمپ، فسفر، کود رایج نیتروژن  3233/1g 1/4322cd 43/21d 22/222fg 

LSD (5%) 33/323  1421/1  13/1  43/2  

 درصد می باشد 2در سطح  LSDحروف مشاب  در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 

 محتوای نسبی آب برگ

هتای  نتایج تجزی  واریانس نشان داد ک  اثر متقابل تنش کم آبیتاری در ربتم و نیتز اثتر متقابتل ربتم در سیستتم       

(. طبق اثرات متقابتل  3دار بود )جدولبرگ در سطح احتمال یک درصد معنیای برای صفت محتوای نسبی آب تغذی 

 31/11حداکثر محتوای نسبی آب برگ در شرایط عدم تنش در ربم طتارم محلتی بت  میتزان     ، تنش کم آبیاری و ربم

عتدم   دهی و انتقال مجدد نسبت ب های رشدی آغاز پنج درصد ب  دست آمد ک  در شرایط تنش کم آبیاری در مرحل 

درصد کاهش داشت. اما در ربم شیرودی هم حتداکثر محتتوای نستبی آب بترگ در      11/11و  31/4تنش کم آبیاری 

و  دهتی پنجت  درصد شد ک  در شرایط تنش کم آبیاری در مرحل  آغتاز   31/31شرایط عدم تنش کم آبیاری ب  میزان 

 (.4 )جدول درصد کاهش داشت 43/11و 44/2انتقال مجدد نسبت ب  شرایط عدم تنش 

ای نشان داد ک  حداکثر محتوای نستبی آب بترگ بتا    تغذی هاینتایج مقایسات میانگین اثر متقابل اربام و سیستم

، ای کمپوستت آزولا هتای تغذیت   درصتد استت امتا در سیستتم     32/32مصرف اسید هیومیتک در ربتم طتارم محلتی     

 11/11 و 33/11، 31/3بت ب  مصرف اسید هیومیتک  نس پتاسیم، فسفر، شیمیایی نیتروژنو کود رایج  کمپوستورمی

درصد کاهش داشت. همچنین در ربم شیرودی بیشترین میزان محتوای نسبی آب برگ با مصرف اسید هیومیتک بت    

، فستفر ، شتیمیایی نیتتروژن  ب  همراه کود رایج  کمپوستورمیدرصد شد ک  با مصرف کمپوست آزولا و  14/33میزان 

 (.1درصد کاهش مشاهده شد )جدول  31/13و 41/3، 32/1ب  مصرف اسید هیومیک ب  ترتیب نسبت  پتاسیم

هتا و  شود علت کاهش آب برگ باز شدن روزنت  آب واکوئل و اندازه سلول می، تنش خشکی سبب کاهش آب برگ

یابتد ولتی   های گیاه برای جتذب آب افتزایش متی   صورت تعر  از گیاه است در شرایط خشکی رشد ریش خروج آب ب 

شتده از گیتاه را تتأمین نمایتد و درنتیجت  آب بترگ کتاهش        تواند آب ختارج چون رطوبت خاک کم است این امر نمی

یابد. کاهش آب برگ تحت شرایط تنش خشتکی و افتزایش آن بعتد از آبیتاری و رفتع تتنش خشتکی در گیاهتان         می

 (.14، 13)شده استت   گزارش پنب ، انیونج  آفتابگرد، توسط محققین در برنج در اربام مقاوم و حساس گندم، مختلف

طتور  میزان محتوای نسبی آب برگ در گیاه برنج در مواجت  بتا تتنش خشتکی بت       های صورت گرفت  نشان دادبررسی
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در ارتباط با توسع  و تقسیم سلولی ، از طرف دیگر تورم. (13)مستقیم با آماس یاخت  و پتانسیل آبی گیاه ارتباط دارد 

آنجتا کت     از ارتباط نزدیکی بین میزان محتوای نسبی آب برگ و عملکرد بیولوژیتک وجتود دارد.  است و بدین ترتیب 

تتوان تتأثیر مثبتت آن را    متی ، اسیدهیومیک در گسترش ریش  و در نتیج  بابلیت جذب آب و عناصر غذایی کارا است

تتنش خشتکی بت  دلیتل بهبتود      رسد ک  افزایش محتوای آب نسبی برگ در شترایط  داشت. بنابراین ب  نظر می انتظار

 .(31) حاصل  در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک درنتیج  کاربرد کودهای آلی باشد

 عملکرد پروتئی 

آبیتاری در ربتم و همچنتین اثتر متقابتل اربتام و       اثتر متقابتل تتنش کتم    ، بر اساس نتایج جدول تجریت  واریتانس  

(. اثر متقابتل تتنش کتم    3دار بود )جدول ل یک درصد معنیای بر عملکرد پروتئین در سطح احتماهای تغذی سیستم

بیشترین عملکرد پروتئین در شرایط عدم تنش کم آبیاری در ربتم شتیرودی بت  میتزان      دهدمیآبیاری و اربام نشان 

و انتقال مجتدد   دهیپنج کیلوگرم در هکتار ب  دست آمد ک  در شرایط تنش کم آبیاری مرحل  رشدی آغاز  331/32

درصد کاهش نشان داد. امتا در ربتم طتارم محلتی هتم بیشتترین عملکترد         31/13، 32/3ب  شرایط عدم تنش نسبت 

کیلوگرم در هکتار شد ک  در شرایط تنش خشتکی صتورت گرفتت  در مرحلت       312/21پروتئین در شرایط عدم تنش 

درصتد کتاهش داشتت     11/1و 11/1مرحل  رشدی انتقال مجدد نسبت ب  عدم تنش ب  ترتیب ، دهیپنج رشدی آغاز 

 (.4)جدول 

ای نشان داد ک  بیشترین میزان عملکرد پروتئینتی  تغذی هاینتیج  مقایسات میانگین اثرات متقابل اربام و سیستم

، کمپوست آزولا ایتغذی  هایکیلوگرم در هکتار است و در سیستم 113/41با مصرف اسید هیومیک در ربم شیرودی 

، 31/11بت  ترتیتب نستبت بت  مصترف استید هیومیتک         پتاسیم، فسفر، شیمیایی نیتروژن و کود رایج کمپوستورمی

ای استید هیومیتک بیشتترین    تغذیت  در ربم طارم محلتی در سیستتم  همچنین درصد کاهش داشت.  11/11و 11/13

 ستت کمپوورمتی کیلو گرم در هکتار ب  دست آمد ک  بتا مصترف کمپوستت آزولا     114/24عملکرد پروتئین ب  میزان 

درصتد کتاهش    13/1 و 13/3، 21/3نسبت ب  اسید هیومیک بت  ترتیتب    پتاسیم، فسفر، شیمیایی نیتروژنوکود رایج 

 (.1مشاهده شد )جدول 

هتای آزاد و در  رسد ک  کاهش عملکرد پروتئین تحت تنش خشکی در نتیج  واکنش پروتئین با رادیکالمی ب  نظر

کتاهش ستنتز پتروتئین و نیتز تجمتع      ، هتای تجزیت  کننتده پتروتئین    آنزیم افزایش فعالیت با نتیج  تغییر اسیدآمین 

صتورت گرفتت     هتای گتزارش  .(33)اسیدهای آمین  آزاد از جمل  پرولین و همچنین کاهش عملکرد دان  مرتبط است 

دهد محلول پاشی اسید هیومیک خصوصیات کیفی دان  گندم را نیز بهبود بخشتید و عملکترد پروتئینتی در    نشان می

تحقیقات صورت گرفت  مصرف استید هیومیتک در    (.4) اثر محلول پاشی اسید هیومیک افزایش معنی داری نشان داد

افتزایش دسترستی   ، گیاه ذرت نشان داد احتمالاً بیشتر بودن عملکرد پروتئین در تیمار محلول پاشی با اسید هیومیک

ه مشتاب  نشتان داد   هتا است. همچنین طبتق بررستی  ب  عناصر معدنی تحت تأثیر کاربرد کود آلی هیومیک منجر شده 

تتوان محتتوای پتروتئین دانت  و عملکترد      ای ب  جای منابع شتیمیایی متی  با جایگزینی منابع آلی تغذی  شده است ک 

تاثیراسید هیومیک بر میزان عملکرد پروتئین نخود نشتان   هابررسیطبق  .(11، 34، 23) پروتئین گندم را افزایش داد

 .(24) داری داردماده بر عملکرد دان  و پروتئین اثر معنی داد ک  این

 

 گیری کلینتی ه
عملکترد  ، ای مصرف اسید هیومیک منجر بت  افتزایش عملکترد شتلتوک    های تغذی در بین سیستم ن دادنتایج نشا

جبتران  محتوای نسبی آب برگ را در سطح بالاتری  ک پروتئین شد و در هر دو ربم مصرف اسید هیومیک موجب شد
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توان عنوان کرد ک  ربم شیرودی ب  دلیل پر محصول بودن در شرایط عتدم تتنش کتم آبیتاری بتا مصترف       نماید و می

بت  همتین منظتور     .باشتد وری آب مصرفی را دارا میاسیدهیومیک در مقایس  با ربم طارم محلی بیشترین میزان بهره

شرایط تنش و افرایش آن در شترایط عتدم تتنش در    در  ای هیومیک موجب پایداری عملکرداستفاده از سیستم تغذی 

 گردد.اربام می
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Abstract 

In order to investigate the effects of chemical and organic nutritional systems on 

yield, water utilization in rice cultivars under irrigation stress, a split Plot factorial 

experiment was conducted in a randomized complete block design with three 

replications at Dasht-e Naz Agricultural Company, located in the city of Sari in 

2016 Irrigation stress treatments were performed in three levels: the stress at the 

time of the beginning of the tillering (15 days after the installation of the work), 

the developmental stage of the transfer (the end of flowering and grain filling 

start) and the lack of stress (controls) as the main factor, through irrigation cut and 

irrigation again after the appearance of surface cracks The type of feeding system 

was considered in four levels of Vermicompost and compost azolla (6 and 8 t.ha-1 

respectively), humic acid (4.5 L.ha-1) and the common chemical fertilizers 

Nitrogen, Phosphor, Potassium and cultivars were considered on two levels 

(Shirodi and local Tarom) in factorial form as a subagent The results variance 

analysis showed that there was a significant difference between Shiroudi and 

Tarom cultivars in terms of rice paddy yield in different levels of irrigation stress 

and nutritional systems. Under common irrigation conditions, the most biological 

functions of Paddy yield in the varieties of Shirodi and local Tarom, was obtained 

6577.9 and 3776.4, Kg.ha-1, Respectively. Low irrigation stressin the 

developmental stage of the beginning of the tilleringreduced the rice paddy yield 

by 6.87 and 1.67 andin the remobilization stage, reduced the rice paddy yield by 

17.65% and 2.97%, compared to non-stressed conditions With application of 

humic acid nutrition system, improvement of rice yield was observed in Shiroudi 

(6563.1 Kg.ha-1) and local Tarom (3878.77 Kg.ha-1) in compared with other 

nutrition systems.by using the humic acid, azolla compost and Vermicompost in 

Shirodi variant, the rice paddy yield increased 16.12, 9.02 and 3.62 Percent and in 

local Tarom 7.85, 3.47 and 2.21 percent respectively, compared with the chemical 

fertilizer. The highest Water Use Efficiency in the cultivars was observed with the 

average of 0.1050 and 0.8016 Kg/m3No rainfall, outlet runoff and tillage water 

were observed under conditions of non-stress. Totally, the results showed highest 

yield of Paddy was obtained for both Shirodi and Tarom cultivars under non-

stress conditions in the humic acid nutrition system. 

Keywords: Azolla, Humic acid, Shirodi cultivar, vermicompost  


