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 چکیده

گیاهان شورزیست را اهمیت ی متداول در این شرایط، اگیاهان علوفهعملکرد  کاهشافزایش شوری منابع آب و خاک کشور و 

تامین مناسب عناصر غذایی از جمله پتاسیم یکی از فاکتورهای مهم در افزایش تر نموده است. پررنگو جیره دام در تولید علوفه 

 کودهای کلرید پتاسیمر یبا هدف مقایسه تاث ایمزرعه گیاهان به شوری و بهبود عملکرد است. در این راستا این تحقیقتحمل 

(KCl)  و سولفات پتاسیم(4SO2K )بر عملکرد گیاه ارزن پادزهری (.Retz Janochloa antidotale)  در دو سال زراعی در شرایط

و ( KCl-1) 14)شاهد(، سطوح  O2Kعدم کاربرد تیمارهای آزمایشی شامل شد.  انجام در منطقه چاه افضل اردکان استان یزد شور

04 (2-KCl ) کیلوگرم بر هکتارO2K  از منبعKCl (1ترتیب به-KCl  2و-KCl و سطح )کیلوگرم بر هکتار  14O2K  4از منبعSO2K 

علوفه تر و ارتفاع، وزن در سال اول هیچکدام از تیمارهای کودی سبب افزایش نتایج نشان داد که برداشت بود. -ازای هر چینبه

 KCl-1تیمار و  مشهودتر بودزنی و رشد گیاه تفاوت میان تیمارها هبا افزایش پنج دومدر سال اما خشک در مقایسه با شاهد نشد. 

تر در افزایش علوفه. دادتن در هکتار( را به خود اختصاص  2/24) و مجموع علوفه ترمتر( سانتی 446)حداکثر مقادیر ارتفاع بوته 

اگرچه بیشترین مجموع علوفه دار بود. بود که این تفاوت از نظر آماری نیز معنی 4SO2Kدرصد بیشتر از تیمار  4/46این تیمار 

تفاوت تن در هکتار علوفه خشک  1/64با تولید  KCl-1تیمار مشاهده شد اما  KCl-2 تن بر هکتار( در تیمار 0/64خشک )

کیلوگرم بر  24صرفه بودن کود کلرید پتاسیم، کاربرد و مقرون به با توجه به اثربخشی بنابراین،نشان نداد.  KCl-2داری با معنی

افزایش علوفه تر و خشک گیاه ارزن  منظوربرداشت به-( به ازای هر چینO2K کیلوگرم بر هکتار 14هکتار این کود )معادل با 

  شود.میتوصیه  در شرایط شور پادزهری

 .کلرید پتاسیمشورزیست، دام، سولفات پتاسیم، جیره شوری، تنش  های کلیدی:واژه
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 بیان مسئله
 به توجه با در ایران شورزیست کشاورزی امروزه

 دسترسی کمبوداز جمله  کشور کشاورزی بخش هایچالش

 به روزافزون نیاز و اقلیمی تغییرات شیرین، آب منابع به

 گرفته قرار توجه مورد پیش از بیش گیاهی هایفرآورده

 مشکل به ایران در خاک و آب شوری افزایش(. 44) است

 گیاهان و همچنین زارعی محصولات تولید برای بزرگی

 تنش شرایط در دیگر عبارتبه. است شده تبدیل ایعلوفه

 رشد به قادر متداول ایعلوفه گیاهان از بسیاری شوری

 گیاهان در چنین شرایطی کاشت(. 3) نیستند مطلوب

 دام جیره از بخشی تامین هدف با شورزیست ایعلوفه

 علوفه کمبود مشکل کاهش برای مناسبی کارراه تواندمی

شرایط  در کشت برای مناسب هایگزینه جمله از. باشد

( .Janochloa antidotale Retz) پادزهری ارزن گیاه شور،

 بر علاوهبه عنوان یک گیاه چندساله ارزن پادزهری باشد. می

به خشکی نیز متحمل بوده و  شور، شرایط در رشد توانایی

  (.9) گردد بار در طول فصل رشد برداشت  چندین تواندمی

 از جمله ضروری غذایی عناصر بودن طورکلی فراهمبه

 علوفه کیفیت و کمیت در تاثیرگذار عوامل از یکی پتاسیم،

 یون سدیم ،براین در شرایط شورعلاوهباشد. می شده تولید

 فیزیولوژیک عملکرد پتاسیم، جذب در اختلال ایجاد با

 در چنین(. 43) دهدمی قرار تأثیر تحت شدت به را گیاهان

آن با  یرقابت تیماهدلیل به شرایطی کاربرد کودهای پتاسیمی

 نیهمچنو  اتصال یهادر محل ینیگزیجا یبرا میسدیون 

 اهانیتحمل گ شیافزاتواند در می اهانیگ یآب تیحفظ وضع

بر تحقیقات نشان داده است علاوه(. 0) موثر باشد یبه شور

( نیز یکی KClو  4SO2Kمقدار کود پتاسم، نوع کود پتاسیم )

از عوامل موثر در پاسخ رشدی گیاهان به افزودن پتاسیم 

های در خاک KClگزارش شده است که کاربرد کود است. 

دلیل ها را بهتواند مشکلات این نوع خاکبا شوری بالا می

برای گیاهان حساس  خصوصبهموجود در آن  Cl-محتوای 

گیاهان حساس به  درهمچنین  .(2افزایش دهد )به شوری 

مانند توتون و انگور احتمال مسمومیت ناشی از کلر کلر 

 .(4نماید )میایجاد را در مصرف این کود هایی محدودیت

بهبود رشد گیاه در شرایط شور پس از  حالبا این اما 

است  شدهمطالعات گزارش در برخی از  KClافزودن کود 

یکی از عوامل  زیکود ن تولید نهیجنبه هزبراین، علاوه(. 44)

طور قابل به KCl دیتول رایزاست  KClمهم در انتخاب کود 

که سولفات است،  یحاو میپتاس یتر از کودهاارزان یتوجه

بسیار در طول کشت  هانهیهزدر کاهش  دتوانیماین امر 

 22از مجموع  6462بر این اساس در سال . (46) موثر باشد

درصد از آن به  04تولیدی در جهان، میلیون تن کود پتاسیم 

درصد به کود سولفات پتاسیم اختصاص  64کلرید پتاسیم و 

بررسی اثر در این راستا هدف از این مطالعه  (.41یافت )

در مقایسه با کود )کلرید پتاسیم(  KClمقادیر مختلف کود 

4SO2K  )بر پارامترهای رشدی گیاه )سولفات پتاسیم

 4141و  4143های زراعی ای ارزن پادزهری در سالعلوفه

 . بوددر شرایط شور 

 

 معرفی دستاورد
منظور بررسی تاثیر نوع منبع پتاسیم بر بهبود عملکرد به

ای در ایستگاه پژوهشی مزرعه ،ارزن پادزهریعلوفه 

در یزد شهرستان اردکان واقع در شوری چاه افضل  تحقیقات

 4143-4141و )سال اول(  4146-4143 های زراعیسال

نجام شد. تیمارهای این آزمایش شامل عدم ا)سال دوم( 

 O2Kکیلوگرم بر هکتار  04و  14ح وسط ،کاربرد پتاسیم

برداشت از منبع کود کلرید پتاسیم -ازای هر چینبه

و  (KClکیلوگرم بر هکتار  414و  24ترتیب معادل با )به

برداشت -ازای هر چینبه O2Kکیلوگرم بر هکتار  14سطح 

کیلوگرم بر هکتار  04معادل با )از منبع کود سولفات پتاسیم 

4SO2K ).1شاهد،  اسامیبا ترتیب به این تیمارها بود-KCl ،

2-KCl  4وSO2K تعداد تکرار در . نددش نامگذاری
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لازم به ذکر عدد در نظر گرفته شد.  3تیمارهای آزمایشی 

به شرح  ،lKC-1به اندازه  4SO2Kکود است که علت کاربرد 

 شد کهمی پیش بینیبر اساس اطلاعات موجود،  .بودزیر 

تر و با قابلیت جذب بهتر، به عنوان کودی ارزان KCl کود

 داشتهتری عملکرد مناسب 4SO2Kدر مقایسه با تواند می

بهینه فرض ، KCl-1 . همچنین، سطح کاربرد معادل باباشد

بتواند برتری  KClاگر در سطح بهینه،  بر این اساس، .شد

دلیل ارزان تر به شان دهد، عملاًن 4SO2K خود را نسبت به

در سطح نوع کود دیگر نیازی به مقایسه این دو  بودن آن،

مانده، مقایسه . از این رو تنها ضرورت باقیبالاتر نیست

  .بودو اثر آن بر عملکرد  KCl کود سطوح مختلف

 4-34نمونه خاک مرکب از عمق یک  در ابتدا

های فیزیکوشیمیایی آن متری تهیه و برخی از ویژگیسانتی

. درج شده است 4که نتایج آن در جدول  گیری شداندازه

کاشت بذر  عملیات نحو بود کهاجرای این تحقیق بدین

بر روی  متر 6×2 ابعاد به هاییکرت درصورت دستی به

انجام شد.  یکدیگر از مترسانتی 34 فاصله هایی بهردیف

قرار گرفت و  کاشت ردیف 2 تعداد کرت هر در بنابراین،

متر در نظر سانتی 64نیز  ردیف روی بر گیاهان فاصله بین

با شوری شور چاه  آب از تیمارها آبیاری گرفته شد. برای

های برخی از ویژگی .استفاده شد زیمنس بر متردسی 0/9

نشان  6گیری شده در آب آبیاری در جدول شیمیایی اندازه

با توجه به نیاز  آبیاری مورد نیاز آب میزانداده شده است. 

 به باریک روز 41 هرتقریبا آبی گیاه و شرایط اقلیمی منطقه، 

. با توجه به قرار گرفت گیاه اختیار در غرقابی صورت

 ،(4فصل کاشت )جدول  انتهایمقادیر شوری خاک در 

عصاره اشباع  ECو نسبت  (6شوری آب آبیاری )جدول 

تقریبی نیز برای دو  آبشویی کسر ؛آب آبیاری ECخاک و 

پس  درصد بود. 64و  62ترتیب سال پژوهش متفاوت و به

شامل ارتفاع گیاه های رشدی برداشت، ویژگی-از هر چین

و  گیریاندازهبوته، وزن تر علوفه و وزن خشک علوفه 

 شد. اعمال می نظر ، تیمار کودی موردسپس

 

 های مختلفمورد مطالعه در زمانخاک متری سانتی 3-03عمق گیری شده در های فیزیکوشیمیایی اندازهبرخی از ویژگی :1جدول 

 pH تیمار برداریزمان نمونه
 eEC  

کربن 

 آلی
  بافت خاک  رس سیلت شن

قابل پتاسیم 

 استفاده

 dS 
1-m  %    1-mg kg 

 4/610  لوم شنی  2/3 4/13 3/23 6/4  3/63  3/2  قبل از کاشت

پس از آخرین برداشت در 

 4146-4143زراعی سال 

 3/632    - - - -  2/44  2/2 شاهد

KCl-1 2/2  4/44  - - - -    4/622 

KCl-2 2/2  6/44  - - - -    3/612 

4SO2K 2/2  2/44  - - - -    2/622 

پس از آخرین برداشت در 

 4143-4141زراعی سال 

 2/626    - - - -  2/46  2/2 شاهد

KCl-1 2/2  4/46  - - - -    2/632 

KCl-2 2/2  1/46  - - - -    3/649 

4SO2K 1/2  4/46  - - - -    4/624 

 



 04                                           شور      شرایط در پادزهری ارزن علوفه عملکرد بهبود بر پتاسیمی کود نوع حدیث حاتمی و همکاران: اثر

 

در انتهای فصل رشد پس از آخرین برداشت، از خاک 

برداری انجام شد و هر یک از تیمارهای مورد مطالعه نمونه

و پتاسیم قابل  pH ،ECهای شیمیایی خاک شامل ویژگی

(. همچنین، 4گیری قرار گرفت )جدول استفاده مورد اندازه

های خشک گیاهی غلظت عناصر سدیم و پتاسیم در نمونه

گیری شد. در برداشتی که دارای بالاترین عملکرد بود اندازه

نشان داده وضعیت پوشش سبز مزرعه نمایی از  4در شکل 

 شده است.

 

 گیری شده در آب آبیاریهای شیمیایی اندازهبرخی از ویژگی :2جدول 

pH EC  2+Ca 2+Mg +Na +K -2
3CO -

3HCO -Cl  SAR 

 1-dS m  1-meq L   

4/2 0/9  64 3/42 0/20 0/4 4 2/1 1/23  9/42 

 

 
 نمایی از وضعیت پوشش سبز مزرعه  -1شکل 

 

با توجه به شرایط آب و هوایی منطقه  ،بر اساس نتایج

برداشت وجود داشت که تاریخ -چین 2در هر سال تعداد 

، 42/46/4143ها در سال اول شامل این برداشت

و 2/40/4143، 49/42/4143، 34/41/4143، 62/43/4143

، 49/43/4141، 42/46/4141در سال دوم شامل 

نشان  نتایجبود.  42/40/4141، 61/42/4141، 42/42/4141

ها و که با افزایش سن گیاه، ارتفاع بوته در همه برداشت داد

بلندترین ارتفاع  کهنحویبهدر کلیه تیمارها افزایش یافته 

در  دومو در سال در برداشت چهارم  اولبوته در سال 

بررسی  براین،علاوه .(3)جدول  مشاهده شدبرداشت سوم 
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در سال نشان داد که برداشت  2در نتایج میانگین ارتفاع بوته 

متر( در سانتی 6/22، بلندترین میانگین ارتفاع بوته )اول

متر( در سانتی 24ترین میانگین ارتفاع )و کوتاه KCl-2تیمار 

که سال دلیل اینبه. (6)شکل  به دست آمد 4SO2Kتیمار 

نخستین سال استقرار و آغاز رشد گیاه  4146-4143زراعی 

ارزن پادزهری در این تحقیق بوده و از طرف دیگر با توجه 

که مقدار پتاسیم قابل استفاده در خاک اولیه نسبتاً به این

( لذا در این سال، تیمارهای 4مناسب بوده است )جدول 

ته نسبتاً یکسانی بودند و مختلف دارای مقادیر ارتفاع بو

اما . (6)شکل  داری میان تیمارها مشاهده نشدتفاوت معنی

 ترین میانگین ارتفاع بوتهبلندترین و کوتاهدر سال دوم 

-KClمتر در تیمارهای سانتی 2/04و  446ترتیب با مقادیر به

با در سال دوم در واقع . (6)شکل  و شاهد مشاهده شد 1

تفاوت میان تیمارها زنی و رشد گیاه، بیشتر شدن پنجه

داری صورت معنیبه KCl-1تیمارکه نحویبارزتر شده به

)شکل  ارتفاع بوته را در مقایسه با سایر تیمارها افزایش داد

6.)

 

 

 

 

 

 

 

 

  1030-1030و  1032-1030های زراعی برداشت در سال 5میانگین ارتفاع بوته در  :2شکل 

 
نتایج اعمال تیمارهای آزمایشی مختلف بر وزن علوفه 

 3در جدول در دو سال مطالعه های مختلف تر در برداشت

نمایش داده شده است. مشابه با نتایج ارتفاع بوته، در سال 

اول حداکثر عملکرد علوفه تر در همه تیمارها در چهارمین 

برداشت و در سال دوم در سومین برداشت مشاهده شد. 

برداشت نشان داد  2بررسی نتایج مجموع وزن علوفه تر در 

تاسیمی سبب یک از کودهای پکه در سال اول افزودن هیچ

افزایش وزن علوفه تر در مقایسه با تیمار شاهد نشد )شکل 

با تولید  KCl-2و  KCl-1(. اما در سال دوم تیمارهای 3

تن بر هکتار علوفه تر سبب افزایش  2/29و  2/24ترتیب  به

تن بر  6/26دار این پارامتر در مقایسه با تیمار شاهد )معنی

ین، مقدار علوفه تر در برا(. علاوه3هکتار( شدند )شکل 

داری بیشتر از صورت معنیبه KCl-2و  KCl-1تیمارهای 

تن بر هکتار( بود )شکل  4SO2K (4/21علوفه تر در تیمار 

دهد که اولاً تاثیرگذاری کود کلرید (. این نتایج نشان می3

پتاسیم بر افزایش عملکرد ارزن پادزهری بیشتر از کود 

دار ا توجه به عدم تفاوت معنیسولفات پتاسیم است. دوماً ب

سو و لزوم مدیریت مصرف از یک KCl-2و  KCl-1میان 

، سطح KCl-1کودهای شیمیایی از سویی دیگر؛ تیمار 

برداشت برای افزایش -ازای هر چینمصرفی مناسبی به

 باشد. علوفه تر در گیاه ارزن پادزهری می
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 1030-1030و  1032-1030های زراعی برداشت در سال 5مجموع وزن تر علوفه ارزن پادزهری در  :0شکل 

 

مشابه با نتایج ارتفاع بوته و وزن علوفه تر، حداکثر 

عملکرد علوفه خشک در همه تیمارها در سال اول در 

چهارمین برداشت و در سال دوم در سومین برداشت 

(. همچنین، روند تغییرات مجموع 3دست آمد )جدول به

برداشت در تیمارهای مختلف در  2وزن علوفه خشک در 

مشابه با  4143-4141و  4146-4143های زراعی طی سال

(. بنابراین، اثرگذاری 1مجموع وزن علوفه تر بود )شکل 

)در هر دو سطح کاربردی( در افزایش علوفه  KClکود 

بیشتر بوده است.  4SO2Kخشک تولیدی در مقایسه با کود 

دار میان تیمارهای همچنین با توجه به عدم تفاوت معنی

KCl-1  وKCl-2 تیمار ،KCl-1  کیلوگرم بر  14معادل با که

منظور باشد، بهبرداشت می-ازای هر چینبه O2Kهکتار 

افزایش عملکرد علوفه خشک در گیاه ارزن پادزهری قابل 

 توصیه است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1030-1030و  1032-1030های زراعی سالبرداشت در  5مجموع وزن خشک علوفه ارزن پادزهری در  :0شکل 
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بررسی نتایج آنالیز خاک پس از برداشت نشان داد که 

و پتاسیم قابل استفاده خاک پس از کاربرد  EC ،pHتغییرات 

کودهای کلرید پتاسیم و سولفات پتاسیم مشابه بود )جدول 

(، لذا از این نظر نیز کاربرد کود کلرید پتاسیم محدودیتی 4

در مقایسه با کود سولفات پتاسیم ایجاد نکرده است. 

نتایج محاسبه میزان ورود یون کلر از طریق آب براین، علاوه

 KClری و کوددهی نشان داد که در بالاترین سطح کود آبیا

(KCl-2 ًدر طی یکسال، حدودا )گرم یون کلر به هر  334

که مترمربعی( وارد شده است، درحالی 44کرت آزمایشی )

به هر کیلوگرم یون کلر  19حدود از طریق یکسال آبیاری 

کرت  اضافه شده است. این مقایسه بیانگر این نکته است 

کود کلرید پتاسیم در مقایسه با آب آبیاری کاربردی  سهمکه 

در ورود یون کلر به خاک بسیار ناچیز بوده و لذا از نظر 

اثرات سمی یون کلر نیز مصرف این کود در مقایسه با 

با این وجود، سولفات پتاسیم محدودکننده نخواهد بود. 

مدت کود منظور کاربرد طولانیانجام مطالعات بیشتر به

 شود. پتاسیم پیشنهاد می کلرید

ترین مقادیر وزن علوفه تر و که بزرگبا توجه به این

خشک در سومین برداشت سال دوم مشاهده شد لذا غلظت 

عناصر سدیم و پتاسیم در اندام هوایی کلیه تیمارهای 

پتاسیم به غلظت نسبت و گیری آزمایشی این برداشت اندازه

 بر اساس نتایج، .شدها محاسبه در نمونه( K/Na)سدیم 

سبب در هر دو سطح انتخابی پتاسیم  کلرید کود افزودن

در این تیمارها در  K/Na غلظت دار نسبتمعنی افزایش

که کاربرد (. درحالی2مقایسه با تیمار شاهد گردید )شکل 

4SO2K  نتوانست این نسبت را در مقایسه با شاهد افزایش

رسد مصرف کود نظر میبر این اساس به(. 2دهد )شکل 

سو و کاهش کلرید پتاسیم با افزایش جذب پتاسیم از یک

جذب سدیم از سویی دیگر؛ سبب کاهش اثرات سمیت 

سدیم و در نتیجه بهبود رشد گیاه شده است. نتایج مشابهی 

( گزارش شده 1در مطالعه کشاورز و همکاران )باره در این

 است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1030-1030در اندام هوایی ارزن پادزهری در سومین برداشت سال زراعی ( K/Na)سدیم  بهغلظت پتاسیم نسبت  :5شکل 
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طورکلی در منابع نتایج متفاوتی درباره اثر کودهای به

کلرید پتاسیم و سولفات پتاسیم بر خصوصیات کمی و کیفی 

و  آدهیکاری مثال،عنوان گیاهان گزارش شده است. به

پاشی کلرید پتاسیم و ( در مقایسه اثر محلول2همکاران )

های رشدی و کیفی گیاه سویا در سولفات پتاسیم بر ویژگی

شرایط شور نشان دادند که کاربرد سولفات پتاسیم در 

فنول و هایی نظیر فعالیت اکسیدانت، پلیافزایش ویژگی

است. برخی دیگر از کلروفیل موثرتر از کلرید پتاسیم بوده 

مطالعات، برتری کود کلرید پتاسیم را در مقایسه با سولفات 

پتاسیم بر بهبود عملکرد کمی و کیفی چغندرقند گزارش 

( تاثیر منابع سولفات پتاسیم و 6(. سیلسیپور )2اند )کرده

کلرید پتاسیم را به دو روش کاربرد خاکی و سرک بر رشد 

ایج این تحقیق نشان داد که پنبه مورد بررسی قرار داد. نت

مصرف خاکی این کودها تفاوتی در افزایش رشد کمی و 

کیفی پنبه نداشت اما مصرف سرک کلرید پتاسیم موثرتر از 

رسد که عوامل سولفات پتاسیم بود. در این راستا به نظر می

متعددی مثل نوع گیاه، نحوه مصرف کود، میزان شوری و 

ی در انتخاب کود کلرید عوامل اقتصادی نقش بسیار مهم

 کنند.پتاسیم ایفا می

 توصیه ترویجی
با مدیریت صحیح آب و کود در شرایط کاربرد  -

آب شور و در صورت عدم وجود عوامل محدود کننده 

برداشت علوفه از ارزن پادزهری -چین 2توان تا اقلیمی، می

 در شرایط آب و هوایی گرم و خشک مانند یزد تولید کرد.

زیمنس بر دسی 44ربرد آب شور تا کادر شرایط  -

تن در  49کود پتاسیم تا  مناسب توان با مدیریتمتر، می

 تولید کرد. در سال هکتار علوفه خشک 

کاربرد کود پتاسیم به  ،برای رسیدن به این عملکرد -

نسبت تر بودن با توجه به ارزان قیمتصورت کلرید پتاسیم 

 به سولفات پتاسیم برتری دارد. 

در شرایط  رسیدن به عملکرد مذکورجهت  -

کیلوگرم در  24، مقدار خاکاولیه وضعیت مناسب پتاسیم 

برداشت توصیه -هکتار کود کلرید پتاسیم به ازای هر چین

 شود. می

 توصیهآبیاری انجام عملیات پس از هر برداشت  -

 شود.می
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