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 چکیده

ته و عمدتاً در شرایط غرقاب کشت ترین گیاهان زراعی در ایران است که نیاز به آب فراوان داشبرنج یکی از مهم
کاهش آلودگی محیط زیست با کودهاي شیمیایی و افزایش افزایش کارایی مصرف آب و عملکرد برنج، براي . شودمی

این پژوهش براي بررسی اثر شرایط آب خاك،  .شودهاي شالیزاري استفاده از کودهاي آلی توصیه میمواد آلی خاك
) .Oryza sativa L(هاي رشد و کارایی مصرف آب گیاه برنج دهاي شیمیایی بر ویژگیلجن فاضلاب، کود مرغی و کو

صورت فاکتوریل و در قالب طرح آزمایش به. اي انجام شدرقم علی کاظمی در یک خاك آهکی لوم رسی در شرایط گلخانه
و منبع و ) متناوباشباع رقاب متناوب و غ، غرقاب دایم(هاي کامل تصادفی شامل شرایط آب خاك در سه سطح بلوك

گرم میلی 4/66گرم اوره، میلی 5/456( شیمیاییکودهاي  %100، شاهد(سطح  10مقدار کودهاي آلی و شیمیایی در 
Ca(H2PO4)2.H2O گرم میلی 0/22 وZnSO4.7H2O با و بدون  بر کیلوگرم خاك گرم لجن فاضلاب 6، )بر کیلوگرم خاك

گرم کود مرغی بر  3، کودهاي شیمیایی %50بر کیلوگرم خاك با و بدون اضلاب گرم لجن ف 20، کودهاي شیمیایی 50%
و ) کودهاي شیمیایی %50گرم کود مرغی بر کیلوگرم خاك با و بدون  6، کودهاي شیمیایی %50کیلوگرم خاك با و بدون 
سطح برگ و وزن خشک  نتایج نشان داد که تعداد پنجه در بوته، تعداد برگ در بوته، شاخص. با سه تکرار انجام شد

کارایی مصرف بر اثر شرایط آب خاك . غرقاب دایم و غرقاب متناوب بیشتر از اشباع دایم بود بخش هوایی و ریشه در
نسبت  کارایی مصرف آب باعث افزایش پارامترهاي فوق وشیمیایی  مصرف کودهاي آلی و .نبود دارمعنیگیاه برنج آب 

، ، وزن خشک بخش هوایی و ریشه، ارتفاع ساقهن فاضلاب تعداد پنجه و برگ در بوتهبا افزایش سطح لج. گردیدبه شاهد 
ها، شاخص سطح برگ و کارایی مصرف آب افزایش برگ ، شاخص کلروفیلنسبت وزن خشک بخش هوایی به ریشه

طور کلی، به .گرم بر کیلوگرم خاك صفات گیاهی مذکور کاهش یافتند 6به  3یافتند ولی با افزایش سطح کود مرغی از 
گیاه برنج و  رشد مطلوببراي دستیابی به  گرم لجن فاضلاب بر کیلوگرم خاك 20تیمار غرقاب متناوب با مصرف 

   .گرددتوصیه میاي در شرایط گلخانه افزایش کارایی مصرف آب
 
  .برنج، شرایط آب خاك، کارایی مصرف آب، کود مرغی، لجن فاضلاب: کلیدي واژهاي
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Abstract 

Rice is one of the most important agricultural crops in Iran that needs much water and mainly 
cultivated in waterlogged conditions. In order to increase water use efficiency and yield of rice, 
reduce environmental pollution with chemical fertilizers and increase organic matter of paddy soils 
application of organic fertilizers is recommended. This investigation was conducted to study the 
effects of soil water conditions, sewage sludge, poultry manure and chemical fertilizers on the 
growth characteristics and water use efficiency of rice plant (Oryza sativa L. cv. Ali Kazemi) in a 
calcareous clay loam soil under greenhouse conditions. The study was performed as a factorial 
experiment in a randomized complete blocks design including soil water conditions at three levels 
(continuous submergence, alternate submergence and alternate saturation) and source and amount 
of organic and chemical fertilizers in 10 levels (control, 100% chemical fertilizers (456.5 mg urea, 
66.4 mg Ca(H2PO4)2.H2O and 22 mg ZnSO4.7H2O /kg of soil), 6g sewage sludge per kg of soil with 
and without 50% chemical fertilizers, 20g sewage sludge per kg of soil with and without 50% 
chemical fertilizers, 3g poultry manure per kg of soil with and without 50% chemical fertilizers and 
6g poultry manure per kg of soil with and without 50% chemical fertilizers) with three replications. 
Results showed that the tiller and leaf number per plant, leaf area index and shoot and root dry 
matter in continuous submergence and alternate submergence were greater than alternate saturation. 
The effect of soil water conditions on water use efficiency of rice plant was not significant. 
Application of organic and chemical fertilizers increased the above mentioned characteristics and 
water use efficiency as compared to the control treatment. With increasing the level of sewage 
sludge, tiller and leaf number per plant, stem length, shoot and root dry matter, the ratio of shoot dry 
matter to that of root, leaf area index, leaves chlorophyll index and water use efficiency increased 
but by increasing amount of poultry manure from 3 to 6 g per kg of soil the above mentioned plant 
characteristics decreased. In general, alternative submergence with application of 20 g sewage 
sludge per kg of soil to achieve the optimum growth of rice and increase water use efficiency in 
greenhouse conditions is recommended. 
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  مقدمه
برنج از گیاهان زراعی مهم قارة آسیا بوده و آب 

دانـه بـرنج و   . مورد نیاز آن از سایر غلات بیشـتر اسـت  
درصـد غـذاي    40هاي حاصل از آن نزدیک بـه  فرآورده

دهـد و از  مردم جهـان را تشـکیل مـی    نیمی ازمورد نیاز 
کـاظمی  (با گندم برابري کنـد   تواندلحاظ تولید جهانی می

ــط ــاه   ). 1374 ارب ــک گی ــوژیکی ی ــر مورفول ــرنج از نظ ب
تواند هم در شـرایط غرقـاب و هـم    غیرآبزي است که می

 چـادري و مـک لـین   (غرقاب رشـد نمایـد   در شرایط غیر
دهند که عملکـرد  ها نشان میبا این حال، بررسی). 1963

این گیـاه در شـرایط غرقـاب عمومـاً نسـبت بـه شـرایط        
چـادري و  (اسـت  یشـتر  ملاحظه بطور قابلغیرغرقاب به

ــین  ــک ل ــاران  ،1963م ــان و همک ــک و  ،1968چری پاتری
ــوت ــاران   ).1976 فونتن مشــاهده ) 1999(ســنگ و همک

کردنــد کــه در هــر دو خــاك رســی و شــنی در شــرایط  
غرقاب دایم، مقدار نیتروژن و فسفر جـذب شـده توسـط    
گیاه و همچنین مقدار ماده خشک بخش هوایی گیاه برنج 

اب متنـاوب و غیرغرقـاب بیشـتر    نسبت به دو تیمار غرق ـ
  .بود

ــع نامناســب    ــیم کشــور و توزی ــه اقل ــه ب ــا توج ب
تولیـد   محدودکننـدة  عامـل اصـلی   آب بارنـدگی، کمبـود  

 آبیــاريلــذا،  .اســت در ایــرانمحصـولات کشــاورزي  

 بـرنج  زراعـت  در کـه  است عملیاتی مهمترین از شالیزار

 .)1388 سلحشـور و همکـاران  ( شـود  انجام دقتبهباید 
متـر در  سـانتی  2-7ب دایم و با عمـق آب ایسـتابی   غرقا

کرت در تمـام طـول دوره رشـد در مقایسـه بـا شـرایط       
؛ اسـت غیرغرقابی، شرایط مناسبی براي رشد گیاه برنج 

چون با این روش آبیاري نـه تنهـا آب و عناصـر غـذایی     
کافی در اختیار گیـاه قـرار خواهـد گرفـت بلکـه از نظـر       

ی مؤثر است؛ اما ایـن روش  هاي هرز نیز خیلکنترل علف
پـذیر اسـت کـه آب کـافی، مناسـب و      آبیاري وقتی امکان

یکی از راهکارهاي موجـود   .فراهم گرددمطمئن و ارزان 
براي کـاهش مصـرف آب در کشـت بـرنج تغییـر روش      
مرسوم آبیاري غرقاب دایم به روش آبیـاري تنـاوبی بـا    

 تنهـا غرقاب دایم در آبیـاري بـرنج نـه   . استدور مناسب 
خشـک  یک ضرورت نیست، بلکه در مناطق خشک و نیمه

 که دستیابی به حداکثر کارایی مصرف آب داراي اهمیـت 
پـورعزیزي و  ( باشـد  نمـی صرفه فراوان است، مقرون به

بیـان داشـتند کـه    ) 2001(بومان و تونگ  ).1385 مهدوي
با کـاهش ارتفـاع آب غرقـاب تـا حـد اشـباع یـا آبیـاري         

. ی برنج غرقاب را کـاهش داد توان آب مصرفمتناوب می
آنان مشاهده کردند کـه میـزان آب مصـرفی در شـرایط     

درصـد   23طـور میـانگین   اشباع نسبت به غرقاب دایم به
عملکرد تنهـا شـش درصـد کـاهش      ،کهکمتر بود درحالی

   .یافت
-کودهاي شیمیایی از جمله منابعی هستند کـه بـه  

ه قـرار  توانند عناصر غذایی را در اختیـار گیـا  می تسرع
خطـرات زیسـت    آنهـا مـداوم  زیـاد و  مصرف  ولی دهند

-زمینی و غنـی رمثل آلودگی آبهاي سطحی و زی محیطی

 لذا،. )2009 ماهاجان و گوپتا(به دنبال دارد شدن آبها را 
بـا کودهـاي آلـی     شیمیاییبهتر است بخشی از کودهاي 

با توجـه بـه کمبـود مـواد آلـی در اغلـب       . جایگزین شود
کـود  انـواع مـواد آلـی از قبیـل      مصرف، هاي ایرانخاك

خــاك  دردامــی، کــود مرغــی و لجــن فاضــلاب شــهري 
-تنهـایی نمـی  کودها به ولی این رسدنظر میضروري به

د ن ـعناصـر غـذایی تـأمین کن   تمامی نیاز گیاه را به د نتوان
ســاتیانارایانا و همکــاران    ).2009 ماهاجــان و گوپتــا (
ــد ) 2002( ــا حــداکثر عملکــرکــه گــزارش کردن د بــرنج ب

و کودهاي شیمیایی کود دامی  ton/ha 10تلفیقی  مصرف
NPK با نسبتkg/ha  45 :60 :12 کـویین و  . دست آمـد به

گزارش کردنـد کـه در شـرایط مزرعـه     ) 2002(همکاران 
: NPK )kg/ha 40درصد کودهـاي شـیمیایی    100کاربرد 

ــرنج ســبب افــزایش معنــی) 120: 60 دار عملکــرد گیــاه ب
دست آمـده از  شد که مشابه با مقادیر به نسبت به شاهد
درصـد   50همـراه  کود دامی بـه  ton/ha10کاربرد تلفیقی 

ــیمیایی   ــاي شــ ــود) NPK )kg/ha 60:30:20کودهــ . بــ
در شرایط مزرعه مشـاهده کـرد کـه    ) 2003(یادووانیش 
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 ton/ha10میانگین عملکرد گیـاه بـرنج در تیمارهـایی کـه     
درصـد کودهـاي    50بـه همـراه    کود سبز یا کـود دامـی  

دریافت کرده بودند بـا  ) NPK )kg/ha 60:13:21شیمیایی 
درصـد کودهــاي   100دسـت آمــده از تیمـار   عملکـرد بـه  

کـه   کردگزارش وي  ،بنابراین .مشابه بود NPKشیمیایی 
و  kg N/ha 60تـوان  کود سبز یا کود دامی می مصرفبا 

kg P/ha 13  کودهـاي شـیمیایی بـراي گیـاه      مصـرف در
ــا کودهــاي آلــی آنهــا را جــویی کــرده و هبــرنج صــرف ب

هـدف از انجـام    با توجه به مطالـب فـوق  . جایگزین نمود
و مقـادیر   شـرایط آب خـاك  اثـر  بررسـی   ،این آزمـایش 

شـیمیایی   و کودهـاي لجن فاضلاب، کود مرغی  مصرف
هاي رشد و کارایی مصرف آب گیـاه بـرنج در   بر ویژگی
   .بودلوم رسی آهکی با بافت یک خاك 
 

  ها د و روشموا
در ایــن آزمــایش خــاکی بــا بافــت لــوم رســی از 

 اي در اطـرف روسـتاي اسـپیران تبریـز انتخـاب     مزرعـه 
. بـرداري شـد  متري نمونـه سانتی 0-25گردید و از عمق 

 کودهاي آلی مورد استفاده شامل لجن فاضـلاب و کـود  
و  خانـه فاضـلاب شـهر میانـه    از تصـفیه ترتیب مرغی به
بعـد از هواخشـک    .تهیه گردیـد آذر طویوق میانه  شرکت

 مهـم  هـاي ویژگـی  متـري، از الک دو میلـی  رکردن و عبو
 زریچـارد بـا روش   کربنـات کلسـیم معـادل    شامل خاك

دن و  بــا روش بافــتدرصــد رطوبــت اشــباع و ، )1969(
، لنیتـروژن ک ـ ، درصد کـربن آلـی،   pH، EC ،)2002( تاپ

 ،يآهن، منگنـز، رو  ،منیزیم ،کلسیم پتاسیم،، سدیمفسفر، 
 پیج و همکارانبا روش  جذبقابل ، کادمیوم و سربمس

 .ارائه شـد  1و نتایج در جدول  ندگیري شداندازه )1982(
دهـد  خـاك مـورد اسـتفاده     همانطور که نتایج نشان می
هـازلتون و   .اسـت  Znو  N ،Pآهکی بوده و داراي کمبود 

 هـاي آهکـی معمـولاً   نشان دادند که خاك) 2007(مورفی 
انتخاب خـاك  . مواجه هستندمصرف کمعناصر با کمبود 

هـاي زیـر   آهکی به این دلیل بود که قسـمت عمـده خـاك   
بـه  ( دهـد هـا تشـکیل مـی   کشت بـرنج را ایـن نـوع خـاك    

و انتخاب خاك با بافـت   )از شمال کشور استثناي بخشی
-دلیل رشد بیشتر برنج در این نوع خاكلوم رسی نیز به

) رغی و لجـن فاضـلاب  کود م(براي کودهاي آلی  .ها بود
 ،فسـفر  ،نیتروژن کـل ، یکربن آلهایی از قبیل نیز ویژگی

، مـس  ،آهن، منگنـز، روي  ،منیزیم ،کلسیم پتاسیم،، سدیم
 پـیج و همکـاران  بـا روش  جـذب  قابـل  کادمیوم و سـرب 

)1986(، pH ،EC ،منیـزیم ، کلسـیم تاسیمپ، سدیم، فسفر ، ،
وش بـا ر  ، کادمیوم و سـرب کـل  ، روي، مس، منگنزآهن

ارائـه   2و نتـایج در جـدول    ندتعیین گردید )2003( ترزیپ
. هـا ریختـه شـد   سـه کیلـوگرم خـاك داخـل گلـدان      .شـد 

 هـاي صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلـوك آزمایش به
کامل تصادفی با سه تکرار، شـامل فـاکتور اول شـرایط    

غرقاب دایم، غرقاب متناوب (رطوبتی خاك در سه سطح 
اکتور دوم منبع و مقدار کودهاي آلـی  ، ف)و اشباع متناوب
کودهـاي  % T2100:شـاهد،  T1: (سـطح   10و شیمیایی در 

ــیمیایی  ــی 52/456(ش ــرم اوره، میل ــی 37/66گ ــرم میل گ
Ca(H2PO4)2.H2O ــی 98/21 و ــرم میل ــر  ZnSO4.7H2Oگ ب

 T4:بر کیلوگرم، لجن فاضلاب گرم  T3 6:، )کیلوگرم خاك
T3+50 % ،کودهاي شیمیایی:T5 گرم بـر   20ضلاب لجن فا

کـود مرغـی    T7:کودهاي شیمیایی، % T6 T5+50:کیلوگرم، 
 T9:کودهـاي شـیمیایی،   % T8 T7 +50:گرم بر کیلوگرم،  3

کودهـاي  % T10 T9+50:گـرم بـر کیلـوگرم،     6کود مرغـی  
لجن فاضـلاب  . انجام شد ايشرایط گلخانهدر ) شیمیایی

و کود مرغی بر اساس مقادیر ذکـر شـده بـه تیمارهـاي     
بـر اسـاس نتـایج    کودهاي شـیمیایی  . ه شدزودذکور افم

آزمون خاك و توصیه کودي مؤسسه تحقیقـات خـاك و   
ــه) 1379 و همکــاران ملکــوتی(بــرنج آب بــراي گیــاه  -ب

صورت محلول و قبل از کشت به تیمارهـاي مـورد نظـر    
. به خاك اضافه شد نوبتکود اوره در سه  .نداضافه شد

م یک ماه پس از کشت سوسوم قبل از کشت گیاه، یکیک
-میلـی  50سوم دوماه پـس از کشـت و بـا سـرنگ     و یک

عمـق حـدود   (صورت محلول به داخـل خـاك   لیتري و به
 .تزریق شد تا اثربخشی آن افزایش یابـد ) مترپنج سانتی

ها براي رسـیدن بـه تعـادل نسـبی بـه      خاك داخل گلدان
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متـر  با حدود یـک سـانتی  (مدت دو هفته به حالت غرقاب 
سـازي  بـراي آمـاده  . نگه داشته شـد ) سطح خاك آب در

رقـم علـی کـاظمی، ابتـدا     ) .Oryza sativa L(بـذور بـرنج   
وسـیله محلـول کلریـد سـدیم پـنج      بذرهاي سالم برنج به

-بـذرها بـه   پسدرصد از بذرهاي ناسالم جدا شـدند، س ـ 

خوبی با آب معمولی و با آب مقطر شسته و لاي پارچـه  
ده شدند و به مـدت چهـار   متقالی تمیز و مرطوب قرار دا

درجه سلسـیوس نگهـداري    25-27تا پنج روز در دماي 
دار شـده  عدد بـذر جوانـه   10 تعداد .شدند تا جوانه بزنند

. برنج انتخاب و در هر گلدان با خاك اشـباع کاشـته شـد   
، گیاهـان بـه چهـار    هـا از اطمینان از استقرار گیاهچهبعد 

بتی خـاك  رطـو  عدد در هر گلدان تنـک شـدند و شـرایط   
شامل غرقـاب دایـم، غرقـاب متنـاوب و اشـباع متنـاوب       

در تیمارهاي غرقاب دایم ارتفاع آب در سـطح  . اعمال شد
پایان دوره رشد متر رسانده شد و تا خاك به پنج سانتی

داشـته شـد   با افزودن روزانـه آب در همـین سـطح نگـه    
در غرقاب متناوب پس از اینکـه  . )1380 توفیقی و نجفی(

رسید مجدداً ارتفاع آب در سطح خاك به صفر میارتفاع 
 زاده و تـوکلی عرب(شد متر رسانده میآب به پنج سانتی

ها در حالت اشباع متناوب با توزین روزانه گلدان). 1384
سعی شـد رطوبـت   ) دو تا سه بار در روز(و افزودن آب 

در ایـن  . خاك در حالت نزدیک اشـباع نگـه داشـته شـود    
ــایش از نســبت  ــراي   1:1آزم ــر ب آب شــهري و آب مقط

براي افزایش رطوبت نسبی . ها استفاده شدآبیاري گلدان
هواي گلخانه چند لایه از پارچـه چتـایی در کـف گلخانـه     

رطوبـت گلخانـه حـدود    . شد و هر روز خیس گردید پهن
درجه سلسـیوس   18-32درصد و دماي آن بین  55-45

رشـد،  سه ماه پس از . در طول شبانه روز نوسان داشت

، از قبیـل تعـداد پنجـه و بـرگ در بوتـه      گیـاه  يهاویژگی
، وزن خشـک  ، طـول و حجـم ریشـه   ارتفاع و قطر سـاقه 

شـاخص کلروفیـل و    ،هاریشه و بخش هوایی و نسبت آن
براي تعیین طول ریشه، . ندگیري شداندازه هاسطح برگ

بیشـترین  پهـن شـد و   تمیز توده ریشه بر روي یک کاغذ 
-بـراي انـدازه  . تعیـین گردیـد   از متر با استفاده آنطول 

. هاي یک لیتري استفاده شدگیري حجم ریشه از استوانه
هـا آب ریختـه شـد    ابتدا تا حجم معینـی داخـل اسـتوانه   

و تغییـر حجـم آب    واردداخـل اسـتوانه   ریشه بـه  پسس
بـراي  (عنوان حجم ریشه در نظر گرفتـه شـد   استوانه به

تـر اسـتفاده    وچـک حجم از استوانه مدرج کهاي کمریشه
از دسـتگاه   هـا بـرگ  کلروفیـل  صشاخ تعیینبراي ). شد

 Hansatechســاخت شــرکت  CL-01 مــدل ســنجکلروفیــل
 چهار بـرگ سـالم از هـر بوتـه    . استفاده گردیدانگلستان 

پـاك  از پـس  . انتخـاب شـد  ) برگ در هر گلدان 16جمعاً (
ترین بخش بـرگ میـان انبـرك دسـتگاه     پهن، کردن برگ

گیـري  انـدازه  هـا ، شاخص کلروفیل آنپسقرار گرفت س
 مقدار. و میانگین آنها براي هر گلدان محاسبه گردید شد

طور روزانه یادداشت شد و در پایـان  آب مصرفی نیز به
. کارایی مصرف آب در تیمارهاي مختلـف محاسـبه شـد   

براي محاسبه کـارایی مصـرف آب مقـدار مـاده خشـک      
مجموع (شده آن برنج در هر گلدان به مقدار آب مصرف 

با توجـه بـه   ). 1983 کرامر(تقسیم گردید ) تبخیر و تعرق
آب بودند، آب مصـرف  ها فاقد زهکش و رواناینکه گلدان

شـده   شده در هر گلدان برابر مجموع آب تبخیر و تعـرق 
ــا اســتفاده از نــرمتجزیــه آمــاري داده. بــود افــزار هــا ب

MSTATC ها با آزمون و مقایسه میانگینLSD طح در س ـ
  .احتمال پنج درصد انجام گردید

  
 ايهاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در آزمایش گلخانهبرخی ویژگی -1جدول 

  SP  pH(1:1)  EC(1:1) (dS/m)  %)(کربن آلی   %)(آهک   %)(رس   %)(شن   گروه بافت
  47/0  7  4/44  58/0  3/15  5/22  39  لوم رسی
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  جذب خاكکل و عناصر قابلغلظت نیتروژن  -1ادامه جدول 
N 

 )(%    
P K  Na  Ca Mg  Fe  Mn  Zn  Cu  Cd  Pb  

mg/kg)(  
  ناچیز  04/0  2/2  5/0  7  4  8/797  7/7234  7/325  4/556  7/8  04/0

  
 

 ايهاي شیمیایی کود مرغی و لجن فاضلاب مورد استفاده در آزمایش گلخانهبرخی ویژگی -2جدول 

  pH(1:5)(w/v)    pH(1:2)(v/v)  EC(1:5) (dS/m)(w/v)  EC(1:2) (dS/m)(v/v)  %)( نیتروژن کل %)(کربن آلی   
  38/18  89/11  94/6  07/7  5/5  30  کود مرغی

  58/5  25/3  26/6  63/6  4  8/21  لجن فاضلاب
  

 عناصر در دو کود آلی مورد استفادهکل غلظت  -2ادامه جدول 

  P K  Na  Ca  Mg   Fe  Mn  Zn  Cu  Cd  Pb  
)mg/g(  )mg/kg( 

  7/7  9/10  4/29  4/418  4/703  6/211  9/3  7/11  8/4  3/20  4/10  مرغیکود 
  4/51  1/12  5/186  2723  808  4/7124  2/5  7/26  8/0  9/2  6/11  لجن فاضلاب

  
 جذب در دو کود آلی مورد استفادهغلظت عناصر قابل -2ادامه جدول 

  P K  Na  Ca  Mg   Fe  Mn  Zn  Cu  Cd  Pb  
)mg/g( )mg/kg( 

  5/0  4/0  9/27  7/93  6/6  4/26  4/3  2/3  5/2  8/9  4/1  کود مرغی
  7/5  9/0  5/121  9/531  2/52  3/42  2/1  9/8  3/0  4/0  5/0  لجن فاضلاب

 
  نتایج و بحث

  تعداد پنجه در بوته
اثر اصلی شرایط رطوبتی و کودهاي آلی و  

در سطح احتمال یک  تعداد پنجه در بوتهبر شیمیایی 
دار بود آنها غیرمعنیدار ولی اثر متقابل درصد معنی

تعداد پنجه در بوته در شرایط غرقاب دایم و ). 3 جدول(
داري بیشتر از اشباع طور معنیمتناوب بهغرقاب 

کودهاي % 100در میان سطوح کودي، . متناوب بود
گرم لجن فاضلاب بر کیلوگرم خاك  20شیمیایی و 

. بیشترین و تیمار شاهد کمترین تعداد پنجه را داشتند
گرم لجن  6کودهاي شیمیایی در سطح  %50 فمصر

گرم  6و  3فاضلاب بر کیلوگرم خاك و در هر دو سطح 
پنجه کود مرغی بر کیلوگرم خاك باعث افزایش تعداد 

کودهاي شیمیایی  %50ه تیمارهاي کودي بدوننسبت ب
مشاهده ) 1387(زاده و همکاران تقی ).4جدول (شد 

ورهاي مختلف کود نیتروژن و د مصرفکردند که اثر 

عثمان و  .دار بودپنجه در بوته معنیتعداد کل آبیاري بر 
گزارش کردند که کاربرد کودهاي ) 2003(همکاران 
کود مرغی و کودهاي  ton/ha20به همراه  NPKشیمیایی 

شیمیایی با همان نسبت به همراه کود دامی باعث 
افزایش تعداد پنجه در بوته برنج نسبت به سایر تیمارها 

 مصرفبا در بوته افزایش تعداد پنجه  دلیل آنان .شد
این سطح کودي را افزایش قابلیت جذب نیتروژن ذکر 
کردند که نقش مهمی در تقسیم سلولی دارد و علت دیگر 

هاي فیزیکی خاك پس از افزودن ماده را بهبود ویژگی
) 2007(ا و سوبرامانیان هکاویت. آلی گزارش نمودند

طور د پنجه در بوته برنج بهمشاهده کردند که تعدا
داري تحت تأثیر کاربرد کمپوست غنی شده به معنی

آنان بیان . قرار گرفت NPKهمراه کودهاي شیمیایی 
 گیاه سببجذب قابلعناصر غذایی افزایش کردند که 

ز نظر تعداد ا. دگردیدر بوته پنجه بیشترین تعداد تولید 
بر  گرم لجن فاضلاب 20و  6پنجه در بوته میان 
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کودهاي شیمیایی تفاوت  %50کیلوگرم خاك با و بدون 
با توجه به نتایج تجزیه کود . داري وجود نداشتمعنی

غلظت سدیم و پتاسیم ) 2جدول (مرغی و لجن فاضلاب 
جذب در کود مرغی نسبت به لجن فاضلاب بالا قابل

بوده و باعث افزایش غلظت این عناصر در خاك شده و 
-ر غذایی را تحت تأثیر قرار میجذب آب و سایر عناص

لجن  مصرفاین کود مانند  مصرفهمین علت به. دهد
هاي رویشی گیاه تأثیر تواند بر ویژگیفاضلاب نمی

 %50تلفیقی مصرفافزایش بیشتر رشد گیاه با . بگذارد
دلیل فراهمی و کودهاي شیمیایی و آلی ممکن است به

اي آلی تر عناصر غذایی نسبت به کودهرهاسازي سریع
باشد؛ چون تجزیه کودهاي آلی در شرایط غرقاب کند 

کشد عناصر غذایی آزاد شده از بوده و مدتی طول می
تجزیه کود در اختیار گیاه قرار گیرد ولی کودهاي 

سرعت این عناصر را در زمان رشد در شیمیایی به
. )2009 ماهاجان و گوپتا(د ندهاختیار گیاه قرار می

ودهاي شیمیایی در سطوح پایین ک %50 مصرفهمچنین 
 تواند کمبود عناصر غذایی را جبران کندکودهاي آلی می

.و رشد گیاه از جمله تعداد پنجه در بوته را بهبود بخشد

  
ساقه در تجزیه واریانس اثر شرایط رطوبتی و کودهاي آلی و شیمیایی بر تعداد پنجه و برگ در بوته، ارتفاع  -3جدول 

  قه و طول ریشهقطر سا ، محل طوقه
 میانگین مربعات

 طول ریشه  منبع تغییر درجه آزادي
قطر ساقه در محل 

 طوقه
 ارتفاع ساقه

تعداد برگ در 
 بوته

 تعداد پنجه در بوته

 خاك شرایط رطوبت 2 25/8 ** 69/0 ** 88/1038**  03/0*  76/1119 **
 کود 9 05/3 ** 63/0**  91/308 ** 02/0**  50/246 **

n.s 58/52 n.s 01/0 n.s 78/73 n.s 16/0 n.s 66/0 18  کود× شرایط رطوبتی 

 خطاي آزمایشی 58 40/0 09/0 91/41 01/0 97/44

 (%)ضریب تغییرات   02/12 75/7 76/6 26/9 41/23

n.s ، * د درص 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیرمعنیبه** و 
  

  تعداد برگ در بوته
بر رایط رطوبتی و کودهاي آلی و شیمیایی اثر اصلی ش 

دار در سطح احتمال یک درصد معنیتعداد برگ در بوته 
ولی اثر متقابل شرایط رطوبتی و کودهاي آلی و 

تعداد برگ در بوته ). 3جدول (دار بود شیمیایی غیرمعنی
داري طور معنیدر دو تیمار غرقاب دایم و متناوب به

تعداد برگ در بوته با . وب بودبیشتر از تیمار اشباع متنا
-طور معنیلجن فاضلاب و افزایش سطح آن به مصرف

گرم  3 مصرفبا  .داري نسبت به شاهد افزایش یافت
تعداد برگ افزایش یافت کود مرغی بر کیلوگرم خاك 

خاك  بر کیلوگرم گرم 6آن به  سطحولی با افزایش 
 داریافت و با تیمار شاهد تفاوت معنیدوباره کاهش 

  بیشترین تعداد برگ در بوته در تیمار  ،بنابراین. نداشت

  
گرم لجن فاضلاب بر کیلوگرم خاك و کمترین  20کودي 

گرم کود مرغی بر کیلوگرم  6آن در تیمارهاي شاهد و 
هاي کاهش تعداد برگ). 4جدول (خاك مشاهده گردید 

دلیل گیاه با افزایش سطح کود مرغی ممکن است به
این کود و  مصرفول خاك بر اثر افزایش شوري محل

دنبال آن کاهش جذب آب و عناصر غذایی و کاهش به
کود مرغی حدود  EC ،2مطابق جدول . رشد گیاه باشد

  .بودسه برابر لجن فاضلاب 
  ارتفاع ساقه

اثر شرایط رطوبتی و کودهاي آلی و شیمیایی  
دار در سطح احتمال یک درصد معنیبر ارتفاع ساقه 

از نظر ). 3جدول (دار بود بل آنها غیرمعنیولی اثر متقا
داري ارتفاع ساقه میان سه سطح رطوبتی تفاوت معنی
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وجود داشت و غرقاب دایم بیشترین و اشباع متناوب 
) 1978(پارك و همکاران . کمترین ارتفاع ساقه را داشت

، غرقاب(گزارش کردند که در هر سه تیمار رطوبتی 
8/1pF  5/2وpF (یی بیشتري دریافت کرده که کود شیمیا

ارتفاع گیاه برنج بیشتر از تیمارهایی بود که کود  ،بودند
همچنین ارتفاع . شیمیایی کمتري دریافت کرده بودند

گیاه در تیمار غرقاب با کود شیمیایی بالا، بیشتر از دو 
) 2009(جورایمی و همکاران . تیمار رطوبتی دیگر بود

گیاه برنج مستقیماً  ارتفاع .نتایج مشابهی گزارش کردند
طوري که تحت تأثیر عمق آب در کرت قرار دارد به

. یابدارتفاع گیاه با افزایش عمق آب در کرت افزایش می
همچنین تحقیقات نشان داده که حداکثر محصول زمانی 

دست خواهد آمد که خاك شالیزار در شرایط غرقاب به
دن کم کر ،یا اشباع باشد ولی در بعضی از مراحل رشد
-، بهشودتدریجی رطوبت خاك باعث افزایش عملکرد می

شرطی که خاك از مرحله تشکیل خوشه اولیه تا مرحله 
پورعزیزي و (رسیدن در حد اشباع یا غرقاب باشد 

  ).1385 مهدوي
  

  
اصلی و طول ریشه برنج تحت اثر  ر ساقهط، قساقه، ارتفاع ه و برگ در بوتهپنجهاي تعداد مقایسه میانگین -4جدول 

  شرایط رطوبتی و کودهاي آلی و شیمیایی

تعداد پنجه   سطوح  فاکتور
  در بوته

تعداد برگ 
  در بوته

ارتفاع ساقه 
)cm(  

قطر ساقه در 
  )cm(محل طوقه 

طول ریشه 
)cm/pot(  

شرایط 
 رطوبت
  خاك

  a 67/5  a 09/15  a 06/101  a 90/0  a 33/34  غرقاب دایم
  a 40/5  a 33/15  b 82/96  b 85/0  b 43/29  غرقاب متناوب
  b 66/4  b 17/13  c 43/89  a 91/0  c 18/22  اشباع متناوب

کودهاي 
آلی و 

شیمیایی   

  f 28/4  d 33/11  e 61/83  e 82/0  bc 50/31  شاهد
  a 94/5  a 50/17  abc 31/97  a 97/0  bcd 61/30  کودهاي شیمیایی% 100

  g/kg 6(  bcd  29/5  bc 94/13  cd 97/92  a-d 90/0  a 11/39(لجن فاضلاب 
  abc 47/5  ab 76/15  abc 56/97  b-e 88/0  b-e 22/28  کودهاي شیمیایی% g/kg 6+(50(لجن فاضلاب 
  g/kg 20(  a 00/6  a 81/16  abc 03/99  ab 95/0  ab 88/33(لجن فاضلاب 
  ab 81/5  ab 44/15  a 19/103  b-e 88/0  de 42/24  کودهاي شیمیایی% g/kg 20+(50(لجن فاضلاب

  g/kg 3(  cde 08/5  bc 25/14  ab 42/100  de 83/0  cde 94/25(مرغی  کود
  bcd 22/5  ab 39/15  abc 97/98  abc 91/0  cde 22/27  کودهاي شیمیایی% g/kg 3+(50(کود مرغی 
  g/kg 6(  ef 61/4  d 89/11  de 69/88  cde 83/0  e 61/23(کود مرغی 
  def 74/4  cd 97/12  bc 91/95  b-e 88/0  e 94/21  کودهاي شیمیایی% g/kg 6+(50(کود مرغی 

 .داري ندارندتفاوت معنی LSDهاي داراي حداقل یک حرف لاتین مشترك، در سطح احتمال پنج درصد با آزمون در هر ستون، میانگین

  
افزودن کودهاي آلی و شیمیایی باعث افزایش 

لجن فاضلاب  مصرفبا ). 4جدول (ارتفاع ساقه گردید 
ارتفاع  ،گرم بر کیلوگرم خاك 20ر آن به و افزایش مقدا

گرم کود مرغی بر  3 مصرفساقه افزایش یافت و با 
کیلوگرم خاك نیز ارتفاع گیاه به حداکثر رسید ولی با 

. گرم ارتفاع ساقه کاهش یافت 6به افزایش مقدار آن 
کودهاي شیمیایی باعث افزایش بیشتر  %50 صرفم

 20ارتفاع ساقه در  که بیشترینطوريارتفاع ساقه شد به
کودهاي % 50+ گرم لجن فاضلاب بر کیلوگرم خاك 

عثمان و همکاران ). 4جدول (شیمیایی مشاهده گردید 
و  تلفیقی کودهاي آلی مصرفدر بررسی اثر ) 2003(
یمیایی بر رشد و عملکرد برنج نتایج مشابهی مشاهده ش

تلفیقی کودهاي  مصرفافزایش ارتفاع گیاه با . کردند
دلیل افزایش عناصر غذایی تواند بهشیمیایی می آلی و
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هاي جدول( باشدجذب گیاه قابلمصرف پرمصرف و کم
  .)2و  1

  قطر ساقه در محل طوقه
در سطح بر قطر ساقه شرایط رطوبتی اصلی اثر 

بر آن احتمال پنج درصد و اثر کودهاي آلی و شیمیایی 
دار بودند ولی اثر در سطح احتمال یک درصد معنی

میان تیمارهاي ). 3جدول (دار بود تقابل آنها غیرمعنیم
تفاوت غرقاب دایم و اشباع متناوب از نظر قطر ساقه 

داري بیشتر طور معنیوجود نداشت ولی بهداري معنی
علت افزایش قطر ساقه . از تیمار غرقاب متناوب بودند

توان به تشکیل در محل طوقه در شرایط غرقاب را می
شرایط غرقاب در . نسبت داد) انشیم هواییپار(ایرانشیم 

پارانشیم هوایی دایم با تجمع گاز اتیلن در خاك تشکیل 
شده و همین امر باعث افزایش قطر در ساقه تحریک 

بررسی ). 2003 مارشنر(شود ساقه در محل طوقه می
اثر کودهاي آلی و شیمیایی بر قطر ساقه نشان داد که 

کودهاي شیمیایی و % 100بیشترین قطر ساقه در تیمار 
با . کمترین آن مربوط به تیمار شاهد بدون کود بود

گرم بر  20لجن فاضلاب و افزایش سطح آن به  مصرف
 %50کیلوگرم خاك قطر ساقه افزایش یافت ولی افزودن 

کودهاي شیمیایی باعث کاهش قطر ساقه نسبت به 
این روند در مورد  تنهاي لجن فاضلاب گردید؛ مصرف

بود و با افزایش سطوح کود مرغی برعکس  کود مرغی
گرم بر کیلوگرم قطر ساقه کاهش یافت و  6به  3از 

کودهاي شیمیایی باعث افزایش قطر ساقه  %50 مصرف
یانگ ). 4جدول (تنهاي کود مرغی شد  مصرفنسبت به 

گزارش کردند که مصرف کودهاي ) 2004(و همکاران 
عث افزایش ویژه کاه برنج باشیمیایی و ماده آلی به

، ضخامت دیواره و وزن ساقه و در نتیجه دار قطرمعنی
که تمام این عوامل باعث  شدبرنج کاهش ارتفاع ساقه 

، تأثیر همچنین. شودافزایش مقاومت ساقه به ورس می
مثبت مصرف کودهاي آلی و شیمیایی بر مقاومت به 
ورس گیاه برنج در شرایط خشک و مرطوب کردن 

بیشتر از شرایط غرقاب  )غیرغرقاب(متناوب و آبیاري 
آنان دلیل افزایش قطر و ضخامت ساقه و در  .دایم بود

در  SiO2و  K2Oنتیجه مقاومت به ورس را افزایش غلظت 
  .)2004یانگ و همکاران ( کردندساقه برنج ذکر 

  طول ریشه
اثر شرایط رطوبتی و کودهاي آلی و شیمیایی  

دار ولی معنی در سطح احتمال پنج درصدبر طول ریشه 
طول ریشه ). 3جدول ( نددار بوداثر متقابل آنها غیرمعنی

داري بیشتر از دو طور معنیدر تیمار غرقاب دایم به
گرم لجن فاضلاب  6 مصرف. تیمار رطوبتی دیگر بود

بر کیلوگرم خاك باعث حداکثر رشد ریشه شد ولی با 
 %50 مصرفافزایش مقدار لجن فاضلاب و همچنین 

نتیجه  .شیمیایی طول ریشه کاهش یافتکودهاي 
کود مرغی نیز مشاهده شد با این  مصرف مشابهی با

تفاوت که رشد طولی ریشه در تیمارهاي داراي لجن 
. فاضلاب بیشتر از تیمارهاي داراي کود مرغی بود

گرم لجن  6بیشترین طول ریشه در تیمار  ،بنابراین
 6رهاي فاضلاب بر کیلوگرم خاك و کمترین آن در تیما

% 50گرم کود مرغی بر کیلوگرم خاك با و بدون 
ابراهیم و ). 4جدول (کودهاي شیمیایی مشاهده شد 

کود دامی و  مصرفگزارش کردند که ) 2010(همکاران 
. افزایش طول ریشه در برنج و گندم شدپوست باعث کم

هاي فیزیکی و آنان این افزایش را به بهبود ویژگی
ابلیت جذب عناصر غذایی بر شیمیایی خاك و افزایش ق

  .کودهاي آلی نسبت دادند مصرفاثر 
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تجزیه واریانس اثر شرایط رطوبتی و کودهاي آلی و شیمیایی بر حجم ریشه، وزن خشک بخش هوایی، وزن خشک   -5جدول 
ریشه و نسبت وزن خشک ریشه به بخش هوایی برنج
 میانگین مربعات

شک نسبت وزن خ منبع تغییر درجه آزادي
 ریشه به بخش هوایی

 وزن خشک ریشه
وزن خشک بخش 

 هوایی
 حجم ریشه

 خاك شرایط رطوبت 2 82/1 ** 41/3 ** 26/1 ** 07/0 **
 کود 9 32/0 ** 90/1 ** 35/0 ** 03/0 **
n.s 01/0 n.s 12/0 n.s 33/0 * 12/0 18  کود× شرایط رطوبتی 

 خطاي آزمایشی 58 06/0 26/0 08/0 01/0

 (%)ضریب تغییرات   36/20 08/17 99/26 78/18

n.s  ، * درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه** و  
  

هاي گوناگون تحت تأثیر رشد ریشه به روش
اسیدهاي اگر غلظت . گیردمواد آلی محلول خاك قرار می

 در محلول خاك کم باشد، آلی با جرم مولکولی بالا
در حضور  ریشه و رشد طولی ریشه ممکن است تشکیل

، مواد آلی با هاي بیشتردر غلظت یابد ولیافزایش  آنها
ها نقش جرم مولکولی اندك در جلوگیري از رشد ریشه

اسید استیک و  ،همچنین در شرایط غرقاب. دارند
هاي سمی در غلظت در، ممکن است اسیدهاي چرب فرار

ساقه حتی رایزوسفر انباشته شوند و از رشد ریشه و 
. هاي سازش یافته با غرقاب جلوگیري کننددر گونه

کودهاي شیمیایی  مصرفها در خاك با توزیع ریشه
اي که غلظت زایی در ناحیهریشه. تواند تغییر کندمی

ویژه نیتروژن بالاست، به چند برابر مواد غذایی به
همچنین افزایش رطوبت خاك آسیب . یابدافزایش می

مکانیکی خاك بر رشد طولی ریشه را  ناشی از مقاومت
کاهش داده و فراهمی عناصر غذایی را از راه انتشار و 

  ).2003 مارشنر(دهد اي افزایش میحرکت توده
  حجم ریشه

اثر شرایط رطوبتی و کودهاي آلی و شیمیایی  
در سطح احتمال یک درصد و اثر متقابل بر حجم ریشه 

جدول (ار بودند دآنها در سطح احتمال پنج درصد معنی
طور حجم ریشه در شرایط رطوبتی غرقاب دایم به). 5

جدول (داري بیشتر از دو سطح رطوبتی دیگر بود معنی
نیز نتایج مشابهی گزارش ) 2009(زانگ و همکاران ). 6

ویژه سطوح ، بهکودهاي شیمیایی و آلی مصرف. کردند
اولیه لجن فاضلاب باعث افزایش حجم ریشه شد ولی با 

 %50 مصرفخصوص با زایش مقدار لجن فاضلاب بهاف
کودهاي شیمیایی حجم ریشه کاهش یافت که در تیمار 

بیشترین حجم . کود مرغی نیز همین نتیجه مشاهده شد
 20و  6کودهاي شیمیایی، % 100ریشه در تیمارهاي 

گرم کود مرغی  3گرم لجن فاضلاب بر کیلوگرم خاك و 
یمیایی و کمترین کودهاي ش %50+ بر کیلوگرم خاك 

گرم کود مرغی بر کیلوگرم خاك  6مقدار در تیمارهاي 
). 6جدول (کودهاي شیمیایی مشاهده شد % 50با و بدون

بیشترین حجم ریشه مربوط به تیمار غرقاب دایم و 
. گرم لجن فاضلاب بر کیلوگرم خاك بود 6مصرف 
کودهاي شیمیایی در هر دو سطح لجن % 50افزودن 

هش حجم ریشه نسبت به تیمارهاي فاضلاب باعث کا
همچنین در اکثر تیمارهایی . بدون کودهاي شیمیایی شد

که کود مرغی نسبتاً پوسیده اضافه شده بود حجم 
لجن فاضلاب و  مصرفریشه کاهش یافت ولی با 

افزایش سطح آن حجم ریشه در تیمار رطوبتی غرقاب 
داري نسبت به طور معنیمتناوب و اشباع متناوب به

مار شاهد و کودهاي شیمیایی در همین شرایط تی
که علت آن ممکن است ) 1شکل(رطوبتی افزایش یافت 

به نظر  .بهبود تغذیه گیاه در این شرایط رطوبتی باشد
دلیل کود مرغی به مصرفرسد کاهش حجم ریشه با می
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-می) 2جدول (آن  ECهاي محلول و افزایش غلظت نمک
لجن فاضلاب  افزایش حجم ریشه با مصرف. باشد

دلیل افزایش فراهمی عناصر غذایی مورد ممکن است به

هاي فیزیکی و بهبود ویژگی) 2و  1هاي جدول(نیاز گیاه 
  ).2009 لی و همکاران(و شیمیایی خاك باشد 

  
به بخش  ریشه، وزن خشک ریشه و نسبت وزن خشک ، وزن خشک بخش هواییحجم ریشههاي مقایسه میانگین -6جدول 
  برنج تحت اثر اصلی شرایط رطوبتی و کودهاي آلی و شیمیایی  هوایی

حجم ریشه   سطوح  فاکتور 
)cm3/pot(  

وزن خشک بخش 
  )g/pot(هوایی 

وزن خشک 
  )g/pot(ریشه 

نسبت وزن خشک 
  هوایی ریشه به بخش

شرایط 
 رطوبت
  خاك

  a 17/33  a 11/11  a 31/2  a 20/0  غرقاب دایم
  b 33/22  a 95/9  a 80/1  a 17/0  غرقاب متناوب
  c 27/9  b 12/7  b 84/0  b 11/0  اشباع متناوب

کودهاي 
آلی و 

  شیمیایی  

  bc 72/17  f 77/4  cd 01/1  b 20/0  شاهد
 a 28/27  ab 92/12  ab 38/2  bcd 17/0  کودهاي شیمیایی% 100

  g/kg 6(  a 22/35  cd 80/8  ab 48/2  a 26/0(لجن فاضلاب 
 ab 11/21  bcd 82/9  abc 72/1  bcd 15/0  شیمیایی کودهاي% g/kg 6+(50(لجن فاضلاب 

  g/kg 20(  a 44/31  a 15/13  a 64/2  bc 18/0(لجن فاضلاب 
  ab 00/18  abc 23/11  abc 49/1  cde 14/0  کودهاي شیمیایی% g/kg 20+(50(لجن فاضلاب 

  g/kg 3(  bc 00/15  cd 01/9  bcd 20/1  de 13/0(کود مرغی 
 a 50/31  a-d 42/10  abc 95/1  bcd 15/0  کودهاي شیمیایی% g/kg 3+(50(کود مرغی 

  g/kg 6(  c 61/9  ef 29/6  d 78/0  de 11/0(کود مرغی 
  c 00/9  de 56/7  d 83/0  e 10/0  کودهاي شیمیایی% g/kg 6 + (50(کود مرغی 
 .داري ندارندتفاوت معنی LSDمون هاي داراي حداقل یک حرف لاتین مشترك، در سطح احتمال پنج درصد با آزدر هر ستون، میانگین

abc

ab

a

b-h

abc

b-j

e-n

ab

c-l

j-p
h-o

a-f
a-g

b-i
b-k b-i

b-h

k-p
p

l-p i-o
g-o f-o d-m

nop j-p nop i-o

3

18

33

48

63

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
سطوح کودي

( cm
3 /p

ot
ه (
یش
م ر
حج

غرقاب دایم  غرقاب متناوب  اشباع متناوب

  
  اثر متقابل شرایط رطوبتی و کودهاي آلی و شیمیایی بر حجم ریشه برنج -1شکل 

  
  وزن خشک بخش هوایی

اثر اصلی شرایط رطوبتی و کودهاي آلی و 
در سطح احتمال بر وزن خشک بخش هوایی شیمیایی 

دار دار ولی اثر متقابل آنها غیرمعنییک درصد معنی

خشک بخش هوایی در دو تیمار  وزن). 5جدول ( ندبود
تفاوت غرقاب دایم و متناوب با تیمار اشباع متناوب 

گزارش نمود ) 1973(شیخ . )6جدول (داري داشتند معنی
هاي رشد گیاه برنج از قبیل ماده خشک در که ویژگی
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وي بیان . ار غرقاب بیشتر از تیمارهاي دیگر بودتیم
بخش هوایی  در Feو  N ،K ،Ca ،Naداشت که غلظت 

 .بودتیمارهاي دیگر گیاه برنج در تیمار غرقاب بیشتر از 
نشان دادند که در شرایط غرقاب ) 2001(علم و انصاري 

ها، ارتفاع گیاه، نسبت به شرایط غیرغرقاب تعداد پنجه
ک و غلظت آهن، منگنز و فسفر در گیاه عملکرد ماده خش

 نیز  )1383(میرلوحی و همکاران  .برنج افزایش یافت
که در شرایط غرقاب بعضی عناصر  نشان دادند که

 ؛دوشمیتبدیل گیاه جذب غذایی به شکل محلول و قابل
آن باعث رشد بهتر گیاه و افزایش وزن خشک  ،در نتیجه

ویژه و آلی بهکودهاي شیمیایی  مصرف با. گرددمی
کود مرغی پایین سطوح بالاي لجن فاضلاب و سطح 

بخش هوایی افزایش یافت ولی با افزایش وزن خشک
خشک بخش هوایی کاهش یافت سطح کود مرغی وزن

کودهاي  %50تلفیقی کود مرغی و  مصرفکه با 
بیشترین . شیمیایی این کاهش تا حدي جبران گردید

گرم لجن فاضلاب  20وزن خشک بخش هوایی در تیمار 
) 2005(شو ). 6جدول (کیلوگرم خاك مشاهده شد  بر

به میزان  پوست بقایاي گیاهیکم مصرفبیان کرد که 
g/kg 135 عملکرد ، پنجه، تعداد باعث افزایش ارتفاع گیاه

دهی و کاه و کل گیاه برنج در هر دو مرحله خوشه
 mg/kg(رسیدگی نسبت به دو تیمار کودهاي شیمیایی 

233:83:117 NPK (پوست کود گاويو کم )g/kg127( 
یوانان و نو ما) 2009(لی و همکاران  .دش

نیز نتایج مشابهی  )2009(سریراماچاندراسخاران 
هاي ویژگیکود آلی باعث بهبود  مصرف .گزارش کردند

فراهمی عناصر غذایی افزایش  ،خاكو شیمیایی فیزیکی 
ش و در نتیجه افزای خاك در مصرفپرمصرف و کم

رسولی  ).2009 لی و همکاران(شود وزن خشک گیاه می
گزارش کردند که مصرف کمپوست و ) 1387(و مفتون 

. کود دامی سبب افزایش وزن خشک گیاه برنج گردید
همچنین بیشترین وزن خشک برنج با مصرف چهار 

رشد برنج . دست آمدبه mgN/kg150و  پوستدرصد کم
افزایش و با با مصرف کود دامی تا سطح دو درصد 

دلیل افزایش املاح  به، احتمالاًمصرف بیشتر کود دامی
) 1388(میرزایی و همکاران  .محلول خاك کاهش یافت

بیان کردند که با مصرف کودهاي آلی میزان ماده 
خشک بخش هوایی و ریشه گوجه فرنگی نسبت به 

وزن  یشترینب. حالت بدون مصرف کود افزایش یافت
کمپوست و کود مارهاي ورمیخشک بخش هوایی در تی

شیمیایی و کمترین مقدار آن در تیمار شاهد مشاهده 
، میزان مواد آلی خاك با مصرف کودهاي آلی .شد

هاي میکروبی و افزایش یافته و موجب بهبود فعالیت
مصرف و پرمصرف مورد فراهمی عناصر غذایی کم

توان ضمن دستیابی به عملکرد شود که مینیاز گیاه می
میرزایی و (د وب تداوم آن را در خاك حفظ کرمطل

  . )1388 همکاران
  وزن خشک ریشه

اثر شرایط رطوبتی و کودهاي آلی و شیمیایی  
-در سطح احتمال یک درصد معنیبر وزن خشک ریشه 

). 5جدول ( نددار بوددار ولی اثر متقابل آنها غیرمعنی
خشک ریشه در تیمار غرقاب دایم و غرقاب متناوب وزن
. داري بیشتر از تیمار اشباع متناوب بودطور معنیبه

کودهاي شیمیایی و لجن فاضلاب باعث افزایش  مصرف
وزن خشک ریشه شد ولی با افزایش سطوح لجن 

 %50 مصرف. خشک ریشه کاهش یافتفاضلاب وزن
خشک ریشه کودهاي شیمیایی نیز باعث کاهش وزن

تنهاي لجن فاضلاب شد ولی این  مصرفنسبت به 
ویژه کود مرغی به مصرفبا . دار نبودفاوت معنیت

خشک وزن) گرم بر کیلوگرم خاك 6(سطح بالاي آن 
کاهش یافت ) بدون کود(ریشه نسبت به تیمار شاهد 

کودهاي شیمیایی با کمترین سطح  %50 مصرفولی 
. خشک ریشه شددار وزنکود مرغی باعث افزایش معنی

کودهاي % 100خشک ریشه در تیمارهاي بیشترین وزن
گرم لجن فاضلاب بر کیلوگرم خاك و  20و  6شیمیایی، 

گرم کود مرغی بر کیلوگرم  6کمترین آن در تیمارهاي 
کودهاي شیمیایی مشاهده گردید % 50 خاك با و بدون

، وزن بیان کرد که ارتفاع گیاه) 2008(قانیم ). 6جدول (
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هر دو تیمار  مصرفو ریشه برنج با  خشک کاه
و بقایاي آلی ) kg/ha 80:80:80 NPK(یایی کودهاي شیم

مردمی نجفی و . افزایش یافت) kg N/ha80با (پوسیده 
مشابهی  نیز نتایج) 2008(و همکاران پال و  )1390(

رابطه  ریشه عملکرد وزن خشک. گزارش کردند
مستقیمی با بهبود وضعیت عناصر غذایی خاك و بهبود 

رد ماده همچنین افزایش عملک .ساختمان خاك دارد
دلیل افزایش نیتروژن و کربن آلی خشک ممکن است به

دنبال آن رشد ریشه گیاه و در نتیجه خاك باشد که به
  ).1388و همکاران  میرزایی( یابدمیافزایش تولید 

  بخش هواییریشه به نسبت وزن خشک 
شرایط رطوبتی و کودهاي آلی و اصلی اثر  

در هوایی بر نسبت وزن خشک ریشه به بخش شیمیایی 
اثر متقابل آنها  ولی دارسطح احتمال یک درصد معنی

خشک  از نظر نسبت وزن). 5جدول (دار بودند غیرمعنی
با متناوب غرقاب غرقاب دایم و ریشه به بخش هوایی، 

 %100 مصرف. ندداري داشتتفاوت معنیاشباع متناوب 
سطوح بالاي لجن فاضلاب و هر دو ، کودهاي شیمیایی

ریشه خشک  نسبت وزن کاهشغی باعث کود مر سطح
علت کاهش این . دگردی نسبت به شاهد بخش هواییبه 

تواند لجن فاضلاب می سطوح بالاي نسبت با مصرف
دلیل فراهمی رشد بیشتر بخش هوایی نسبت به ریشه به

جدول ( از جمله نیتروژن عناصر غذایی مورد نیاز گیاه
رف کود بیان داشت که مص) 2003(مارشنر . باشد) 2

نیتروژن نسبت ماده خشک بخش هوایی به ریشه را 
ریشه به وزن خشک کاهش نسبت . دهدمی افزایش

به ممکن است  نیزکود مرغی  بخش هوایی با مصرف
ح بالاي کود ودر سطویژه بهریشه  کاهش بیشتر رشد

جدول (آن  ECو  دلیل افزایش نمکهاي محلولبه مرغی
کودهاي  %50آلی با تلفیق کودهاي  .باشدمربوط  )2

 6در هر دو سطح لجن فاضلاب و در سطح شیمیایی 
نسبت وزن خشک  ،گرم کود مرغی بر کیلوگرم خاك

تنهاي آنها  مصرفبخش هوایی را نسبت به ریشه به 
بخش ریشه به  خشک بیشترین نسبت وزن. افزایش داد

بر کیلوگرم خاك و  لجن فاضلابگرم  6 سطحهوایی در 
 بر کیلوگرم خاك کود مرغیگرم  6 سطحدر  آنکمترین 

 ).6جدول (مشاهده گردید  کودهاي شیمیایی 50%+ 
گزارش کردند که نسبت وزن ) 2007(آسقی و همکاران 

-خشک بخش هوایی به ریشه در تیمار لجن فاضلاب به

کود  داري بیشتر از دو تیمار شاهد وطور معنی
  . شیمیایی بود

  هاشاخص کلروفیل برگ
یط رطوبتی و اثر متقابل شرایط اثر اصلی شرا 

رطوبتی و کودهاي آلی و شیمیایی بر شاخص کلروفیل 
دار ولی اثر اصلی کودهاي آلی و ها غیرمعنیبرگ

دار بود شیمیایی در سطح احتمال پنج درصد معنی
ها در تیمار اشباع شاخص کلروفیل برگ). 7جدول (

متناوب بیشتر از تیمارهاي غرقاب دایم و غرقاب 
داري با اوب بود ولی از نظر آماري تفاوت معنیمتن

کودهاي شیمیایی و آلی باعث  مصرف. یکدیگر نداشتند
با افزایش سطح . ها شدافزایش شاخص کلروفیل برگ

. ها افزایش یافتشاخص کلروفیل برگنیز لجن فاضلاب 
کودهاي شیمیایی در هر دو  %50 مصرف ،همچنین

ر شاخص سطح لجن فاضلاب باعث افزایش بیشت
تنهاي لجن فاضلاب  مصرفها نسبت به کلروفیل برگ

کود مرغی نیز باعث افزایش شاخص  مصرف. شد
ها گردید ولی با افزایش سطح آن شاخص کلروفیل برگ

بیشترین . داري نکردها تغییر معنیکلروفیل برگ
گرم لجن فاضلاب  20ها در تیمارشاخص کلروفیل برگ

شیمیایی و کمترین آن  کودهاي% 50+ بر کیلوگرم خاك 
قربانلی و ). 8جدول (در تیمار شاهد مشاهده گردید 

و آسقی و ) 1390(مردمی نجفی و  ،)1385(همکاران 
نیتروژن  .نتایج مشابهی گزارش کردند) 2007(همکاران 

-برگ در ساخت کلروفیل مهمپرمصرف یکی از عناصر 

چون در شرایط غرقاب دایم هدرروي . باشدمی ها
زدایی زیاد است درنتیجه در علت نیتراتبه نیتروژن

-شود که میساخت کلروفیل برگ نیز اختلال ایجاد می
توان با کاهش سطح آب غرقاب تا حد اشباع یا آبیاري 
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زدایی را کاهش و معدنی شدن نیتروژن متناوب نیترات
در طی مراحل اولیه  .)2002 ونترینک(را افزایش داد 

علت ، بهروژن کم استرشد که نیاز محصول به نیت
آمونیوم  ،معدنی شدن ماده آلی خاك و بقایاي محصول

-تجمع میدر لایه خاك احیا شده  تبادلمحلول و قابل

دنبال انتشار آمونیوم به لایه هوازي خاك به. یابد
ر ب، نیتروژن آمونیومی به نیترات تبدیل شده و سطحی

ر اثر گردد و بمیراثر انتشار به لایه احیا شده خاك ب
 ).2003 مارشنر(شود زدایی تلف میفرآیند نیترات

هایی با مقدار ماده آلی کم و کمبود نیتروژن در خاك
صورت گاز آمونیاك پتانسیل بالاي هدرروي نیتروژن به

نظر به. )2000 دبرمن و فیرهورست(شود مشاهده می
از طریق اثر  دنتوانمیذکر شده در بالا عوامل رسد می

نیز ها را شاخص کلروفیل برگیتروژن گیاه، بر غلظت ن
  .دنتحت تأثیر قرار ده
  هاشاخص سطح برگ

اثر شرایط رطوبتی و کودهاي آلی و شیمیایی  
در سطح احتمال یک درصد و ها بر شاخص سطح برگ

دار اثر متقابل آنها در سطح احتمال پنج درصد معنی
نظر  تیمارهاي غرقاب دایم و متناوب از). 7جدول (بودند 

-شاخص سطح برگ با تیمار اشباع متناوب تفاوت معنی

کودهاي آلی و شیمیایی  مصرفبا . داري داشتند
با افزایش سطح لجن . شاخص سطح برگ افزایش یافت

فاضلاب شاخص سطح برگ افزایش یافت و 
گرم لجن  6کودهاي شیمیایی با سطح  %50مصرف

فاضلاب بر کیلوگرم خاك باعث افزایش شاخص سطح 
تنهاي این سطح لجن فاضلاب  مصرفگ نسبت به بر

گرم بر  6به  3شد اما با افزایش سطح کود مرغی از 
با . کیلوگرم خاك شاخص سطح برگ کاهش یافت

کودهاي شیمیایی به همراه کود مرغی  %50 مصرف
فقط کود مرغی  مصرفشاخص سطح برگ نسبت به 

بیشترین شاخص سطح برگ در تیمارهاي . افزایش یافت
گرم لجن فاضلاب بر  6کودهاي شیمیایی، % 100

گرم لجن  20کودهاي شیمیایی، % 50+کیلوگرم خاك
کودهاي % 50فاضلاب بر کیلوگرم خاك با و بدون 

گرم کود مرغی بر کیلوگرم خاك با و  3شیمیایی و 
). 8جدول (کودهاي شیمیایی مشاهده گردید % 50بدون 

ایش مقدار گزارش کردند افز) 1385(قربانلی و همکاران 
سطح  پارامترهاي رشد از قبیلنیتروژن سبب افزایش 

پارامترهاي رشد . برگ و وزن خشک کل گیاه برنج شد
از قبیل وزن خشک در تیمارهاي غرقاب دایم نسبت به 

. داري افزایش یافتندطور معنیتیمار اشباع متناوب به
 مصرففراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه با 

تواند باعث طویل شدن یمیایی میکودهاي آلی و ش
ها یا تقسیم سلولی شود که باعث افزایش اندازه سلول
-حسن(گردد ها و در نتیجه افزایش سطح برگ میبرگ

کودهاي آلی و  مصرف ).2010الزمان و همکاران 
شیمیایی باعث افزایش سطح برگ در هر سه سطح 

. دویژه اشباع متناوب نسبت به تیمار شاهد شرطوبتی به
بیشترین شاخص سطح برگ در تیمار غرقاب دایم با 

). 2شکل (کودهاي شیمیایی مشاهده گردید % 100
هر دو سطح لجن فاضلاب  مصرفافزایش سطح برگ با 

علت غنی بودن تواند بهو کمترین سطح کود مرغی می
، فسفر، این کودها از عناصر غذایی از قبیل نیتروژن

باشد که در طول دوره  و مس ، روي، منگنز، آهنپتاسیم
گیرد رشد گیاه آزاد شده و در اختیار گیاه قرار می

  ). 2جدول (
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  هاي برنج اثر متقابل شرایط رطوبتی و کودهاي آلی و شیمیایی بر شاخص سطح برگ -2شکل

  
  مقدار آب مصرفی

بر اثر اصلی شرایط رطوبتی و کودهاي آلی و شیمیایی  
دار مال یک درصد معنیدر سطح احتمقدار آب مصرفی 

مقدار آب ). 7جدول (دار بود و اثر متقابل آنها غیرمعنی
داري بیشتر طور معنیمصرفی در تیمار غرقاب دایم به

. از دو تیمار غرقاب متناوب و اشباع متناوب بود
ویژه لجن فاضلاب کودهاي شیمیایی و آلی به مصرف

 سطحباعث افزایش مقدار آب مصرفی شد که با افزایش 
لجن فاضلاب مقدار آب مصرفی به حداکثر رسید ولی 

کودهاي شیمیایی باعث کاهش  %50تلفیقی  مصرف
فقط لجن  مصرفمقدار آب مصرفی در مقایسه با 

 مصرففاضلاب شد که علت آن کاهش رشد گیاه با 
-دنبال آن جذب کمتر آب میکودهاي شیمیایی و به 50%

غی مقدار آب همچنین با افزایش مقدار کود مر. باشد
گرم کود مرغی بر  3در سطح . مصرفی کاهش یافت

کودهاي شیمیایی باعث  %50کیلوگرم خاك افزودن 
بیشترین مقدار آب . افزایش مقدار آب مصرفی شد
گرم لجن فاضلاب  20مصرفی مربوط به سطح کودي 

تیمار شاهد بود  آن دربر کیلوگرم خاك و کمترین 
کرد که آبیاري  مشاهده) 2003(تنووا ). 8جدول (

 50- 60متناوب با کاهش کم عملکرد باعث کاهش 
. درصدي مقدار آب مصرفی نسبت به غرقاب دایم شد

نیز گزارش کردند که تیمار ) 2002(تابال و همکاران 
پنج درصدي محصول میزان آب اشباع متناوب با کاهش 

) 1384(زاده و توکلی عرب. کاهش داد %35مصرفی را 
 .نتایج مشابهی گزارش کردند )2001(و بومان و تونگ 

افزودن لجن فاضلاب باعث تأمین عناصر غذایی مورد 
می  که همین امر) 2جدول (گردید  نیاز گیاه در خاك

 جذب آب افزایشباعث افزایش رشد گیاه و  تواند 
  .توسط گیاه گردید

  
  کارایی مصرف آب

 اثر شرایط رطوبتی و اثر متقابل شرایط رطوبتی          
و کودهاي آلی و شیمیایی بر کارایی مصرف آب برنج 

دار ولی اثر اصلی کودهاي آلی و شیمیایی در غیرمعنی
با  ).7جدول (دار بودند سطح احتمال یک درصد معنی

ویژه لجن فاضلاب کودهاي شیمیایی و آلی به مصرف
با افزایش سطح لجن . کارایی مصرف آب افزایش یافت

بر کیلوگرم خاك کارایی  گرم 40به  20فاضلاب از 
کودهاي  %50 مصرف. مصرف آب بیشتر افزایش یافت

گرم لجن فاضلاب بر کیلوگرم  20شیمیایی به همراه 
دار کارایی مصرف آب نسبت خاك باعث افزایش معنی

تنهاي این سطح کودي شد ولی با افزایش  مصرفبه 
سطوح کود مرغی کارایی مصرف آب کاهش یافت و با 

دهاي شیمیایی این کاهش تا حدودي کو %50 مصرف
 20بیشترین کارایی مصرف آب در تیمار . جبران شد

گرم لجن فاضلاب بر کیلوگرم خاك و کمترین آن در 
رابطه خطی ). 8جدول (تیمار شاهد مشاهده گردید 

میان وزن خشک بخش هوایی  r=782/0**داري با معنی
و کارایی مصرف آب وجود داشت و با افزایش وزن 

 . ک بخش هوایی کارایی مصرف آب افزایش یافتخش
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که از نظر کارایی مصرف آب میان سه سطح علیرغم این
اشباع داري وجود نداشت ولی رطوبتی تفاوت معنی

وزن درصد و  34- 56متناوب مقدار آب مصرفی را 
درصد نسبت به غرقاب  40- 56خشک بخش هوایی را 
اب دایم و د و میان غرقکاهش دادایم و غرقاب متناوب 

غرقاب متناوب از نظر ماده خشک بخش هوایی و ریشه 
داري وجود نداشت، بنابراین، براي دستیابی تفاوت معنی

به ماده خشک بیشتر با مصرف آب کمتر، شرایط 
و پیرمرادیان  .تواند توصیه شودغرقاب متناوب می

گزارش کردند که غرقاب متناوب با ) 1382(همکاران 
کسان و افزایش کارایی مصرف آب توجه به عملکرد ی

زاو و همکاران . نسبت به غرقاب دایم قابل توصیه بود
گزارش کردند که روش غرقاب متناوب باعث ) 2011(

 5/11آب مصرفی و افزایش  درصدي 6/25کاهش 
درصدي عملکرد دانه برنج نسبت به تیمار غرقاب دایم 

 گزارش کردند که قابلیت) 2005(بلدر و همکاران . شد
وري آب در سه فصل از چهار فصل رشد و در بهره

کود  kg/ha 180شرایط تنش کمبود آب در تیمارهایی که 
نیتروژن دریافت کرده بودند، بیشتر از تیمارهاي بدون 

هاي وري آب در رژیمهمچنین قابلیت بهره. کود بود
درصد بیشتر از  4 - 20غیرغرقاب متناوب،  - غرقاب

علت کاهش کارایی مصرف آب . شرایط غرقاب دایم بود
در تیمارهاي کود مرغی کاهش وزن خشک بخش هوایی 

هاي محلول علت حضور نمکباشد که ممکن است بهمی
-غلظت زیاد سدیم و پتاسیم قابل(زیاد در این کود آلی 

-مصرف قابلو همچنین غلظت پایین عناصر کم) جذب

جدول (جذب کود مرغی نسبت به لجن فاضلاب باشد 
لجن فاضلاب کارایی مصرف آب را بیشتر  صرفم). 2

 مصرف ).8جدول (کود مرغی افزایش داد  مصرفاز 
وسیله گیاه و مواد آلی باعث افزایش جذب مواد غذایی به

آکانی و اوجینی (ها و بخش هوایی گیاه شده رشد ریشه
و در نتیجه کارایی ) 2008 مشیريمفتون و  و 2007

  .یابدمصرف آب افزایش می

  
  
  

ها، شاخص یی بر شاخص کلروفیل برگتجزیه واریانس تأثیر شرایط رطوبتی و کودهاي آلی و شیمیا -7جدول 
 ، مقدار آب مصرفی و کارایی مصرف آب برنجسطح برگ

 میانگین مربعات
کارایی مصرف  منبع تغییر درجه آزادي

 آب 
 مقدار آب مصرفی 

شاخص سطح 
 برگ 

شاخص کلروفیل 
 هابرگ

n.s 01/0 ** 01/4 ** 89/624 n.s 87/20 2 خاك شرایط رطوبت 
 کود 9 17/102 * 60/382 ** 35/0 ** 23/0 **
n.s 03/0 n.s 10/0 * 86/120 n.s 12/24 18  کود× شرایط رطوبتی 

 خطاي آزمایشی 58 18/41 10/58 08/0 04/0

 (%)ضریب تغییرات   41/27 49/14 42/8 33/24

n.s  ، * درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیمعنیترتیب غیربه** و  
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کارایی مصرف آب برنج تحت ، مقدار آب مصرفی و شاخص سطح برگ ،هابرگ وفیلرشاخص کلهاي مقایسه میانگین -8جدول 
  اثر اصلی شرایط رطوبتی و کودهاي آلی و شیمیایی

شاخص   سطوح  فاکتور
  هاکلروفیل برگ

شاخص سطح 
  )cm2/pot(برگ 

مقدار آب 
  )L( مصرفی

کارایی مصرف 
  )g/L( آب

شرایط 
 رطوبت
  خاك

  a 71/14  a 72/56  a 63/13  a 79/0  غرقاب دایم
  a 10/15  a 37/53  b 81/11  a 82/0  غرقاب متناوب
  a 33/15  b 69/47  c 79/8  a 80/0  اشباع متناوب

کودهاي 
آلی و 

شیمیایی   

  c 23/12  d 33/39  e 43/9  f 49/0  شاهد
  ab 44/15  a 36/56  ab 29/13  ab 97/0  کودهاي شیمیایی 100%

  g/kg 6(  bc 87/13  ab 12/54  bcd 36/11  de 76/0(لجن فاضلاب 
  ab 97/14  a 75/58  cd 24/11  a-d 87/0  کودهاي شیمیایی% g/kg 6+(50(لجن فاضلاب 
  g/kg 20(  ab 10/15  a 40/58  a 24/13  a 99/0(لجن فاضلاب 
  a 89/16  a 06/56  abc 98/11  abc 95/0  کودهاي شیمیایی% g/kg 20+(50(لجن فاضلاب

  g/kg 3(  ab 13/16  a 34/55  cd 20/11  bcd 80/0(کود مرغی 
  bc 57/14  a 48/55  abc 43/12  a-d 83/0  کودهاي شیمیایی% g/kg 3+(50(کود مرغی 
  g/kg 6(  ab 32/15  cd 43/44  de 94/9  ef 61/0(کود مرغی 
  ab 93/15  bc 70/47  de 92/9  cde 78/0  کودهاي شیمیایی% g/kg 6+(50(کود مرغی 
 .داري ندارندتفاوت معنی LSDهاي داراي حداقل یک حرف لاتین مشترك، در سطح احتمال پنج درصد با آزمون در هر ستون، میانگین

 
  گیري کلینتیجه

مورد هاي گیاهی اکثر ویژگینتایج نشان داد که 
در شرایط  زن خشک بخش هواییویژه وبه مطالعه

بیشتر از اشباع رطوبتی غرقاب دایم و غرقاب متناوب 
از نظر کارایی میان سه شرایط رطوبتی دایم بود ولی 
اشباع  .داري وجود نداشتتفاوت معنیمصرف آب 

 34 به میزان جویی در آب مصرفیباعث صرفهمتناوب 
را به  وزن خشک بخش هواییلی و درصد گردید 56تا 
نسبت به غرقاب دایم و غرقاب درصد  56تا  40یزان م

، لجن کودهاي شیمیایی مصرف. کاهش دادمتناوب 
هاي ویژگی بهبود اکثرفاضلاب و کود مرغی باعث 

-ویژگی اکثر. نسبت به شاهد گردید مورد مطالعه گیاهی

مورد مطالعه و کارایی مصرف آب گیاه  گیاهیهاي 
 افزایش یافت درح لجن فاضلاب وبا افزایش سطبرنج 

گیاهی هاي ویژگیاکثر کود مرغی سطوح زیاد که  حالی
کاهش مورد مطالعه و کارایی مصرف آب گیاه برنج را 

در هر کودهاي شیمیایی  درصد 50 تلفیقی مصرف. داد
گرم لجن فاضلاب بر  6 در سطحدو سطح کود مرغی و 

هاي ویژگیدار اغلب افزایش معنی سبب کیلوگرم خاك
با غرقاب متناوب  تیمار. گردیدرد مطالعه مو گیاهی

دلیل بهگرم لجن فاضلاب بر کیلوگرم خاك  20 مصرف
دار وزن کاهش معنی عدمجویی در مصرف آب و صرفه

. اي توصیه شوددر شرایط گلخانهتواند میخشک برنج 
اي و شرایط هاي شرایط گلخانهبا توجه به تفاوت

یش در شرایط آزمااین  شودپیشنهاد میاي، مزرعه
هاي بعدي از و در بررسی نیز انجام شود ايمزرعه

  .سطوح بیشتر لجن فاضلاب استفاده گردد

 
  مورد استفاده منابع

مجموعه مقالات دوازدهمین همایش . 19تا  9هاي صفحه .مصرف بهینه آب در برنج. 1385 ،ف و مهدوي م پورعزیزي
 .مازندران، بابلسر دانشگاه ،ماه دي 4- 5 ،3جلد  .ملی برنج کشور
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عملکرد و بازده مصرف  ثیر کم آبیاري و مقادیر مختلف نیتروژن برأت. 1382 ،و مفتون م ع ر ، سپاسخواهن پیرمرادیان
 3- 2 .کمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران مجموعه مقالات یازدهمین همایش. 274تا  261هاي صفحه .آب در برنج

 .ماه، تهراندي

بررسی تغییرات بازیافت و قابلیت استفاده روي خاك و روي اضافه شده به خاك در شرایط . 1380 ،ن و نجفی ح توفیقی
ت هفتمین کنگره مجموعه مقالا. 384تا  382هاي صفحه. غرقابی و غیرغرقابی در خاکهاي شالیزاري شمال ایران

   .ماه، دانشگاه شهرکرد، شهرکرد شهریور 4-7 .علوم خاك ایران
تأثیر دور آبیاري و مقادیر مختلف نیتروژن بر عملکرد و اجزاي . 1387 ،ح و مدنی ن دواتگر، م فهانیاص، م زادهتقی

  .364تا  353 هايهصفح ،4، شماره 2، سال هاي نوین کشاورزيمجله یافته. عملکرد برنج طارم هاشمی در رشت
. 334تا  319هاي صفحه. اراضی شالیزاريبهبود مدیریت توزیع آب در . 1388 ،م ر و یزدانیا م  ناظمی، ف سلحشور د

-ها و چشم، چالش، مدیریت آبیاري در ایرانمجموعه مقالات دوازدهمین همایش کمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران

 .ماه، تهران اسفند 5-6 .اندازها

مجله . میایی برنجتأثیر کاربرد خاکی دو ماده آلی توأم با نیتروژن بر رشد و ترکیب شی. 1387 ،م و مفتون ف رسولی
 .720تا  705 هايصفحه ،ب 46، شماره 12 علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی، سال

مجله علوم کشاورزي و . گزینی مدیریت کم آبیاري تنظیم شده در کشت نشایی برنجبه. 1384 ،ع ر و توکلی ب عرب زاده
  .21تا  11هاي صفحه ،4، شماره 12منابع طبیعی، سال 

بررسی اثر متقابل آبیاري و نیتروژن بر برخی از صفات مورفولوژیک و . 1385 ،ا و فلاحش  مقدم ، هاشمیم ل قربانلی
هاي صفحه ،2، شماره 12، سال علوم کشاورزي پژوهشی -مجله علمی .).Oryza sativa L(فیزیولوژیک گیاه برنج 

 .428تا  415

  .رکز نشر دانشگاهی، تهران، ایرانم. زراعت خصوصی، جلد اول، غلات. 1374 ،ح کاظمی اربط
، منوچهري ، بصیرت م، شهابیان م، لطف الهی م آ، ضیاییان ع ا، درودي م سع ، مجیديگلچین ا ،بلالی م ر، م ج ملکوتی

نشریه فنی . توصیه بهینه کودي براي محصولات زراعی و باغی. 1379 ،ك و شهبازي ، خادمی زم ح ، داوديس
  .ت خاك و آب، نشر آموزش کشاورزي، کرج، موسسه تحقیقا200شماره 
کودهاي آلی بر خصوصیات  مصرفاثر  .1388 ،ا ع و مهدوي دامغانی ح ، صباحیج ، کامبوزیار میرزایی ت

مجله ).  (.Lycopersicon esculentum Lفرنگی فیزیکوشیمیایی خاك و تولید محصول و ماده خشک گوجه
  .268تا  257هاي هفحص ،1، شماره 7، جلد هاي زراعی ایرانپژوهش

-بررسی عوامل نمود بهتر برنج در شرایط غرقابی با استفاده از رقم. 1383 ،م ر و سبزعلیان م ح ، اهتمامآ ف میرلوحی

  .133تا  121 هايصفحه ،2، شماره 8مجله علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی، سال . هاي زراعی ایران
در یک خاك شن  هاي رشد گیاه آفتابگردانبر ویژگی دامی و کود لجن فاضلاب، غرقاباثر . 1390 س، مردمی و جفی نن

  .1276تا  1264 هايهصفح ،6، شماره 25، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(نشریه آب و خاك . لومی
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