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  1چكيده

اســتفاده از كودهــاي آلــي در راســتاي بهبــود خــصوصيات فيزيكــي و شــيميايي خــاك و جبــران  
منظـور    پـژوهش حاضـر بـه     . زني در زمين برنج توصيه شـده اسـت           عمليات شله   هاي ناشي از   خسارت

  عملكرد و برخي از خصوصيات برنج      20نيتروژن  و تقسيط   ) از نوع گاوي   (كود آلي مصرف  بررسي اثر   
 ـ  . زني و غرقابي خاك انجـام گرفـت         هاي ناشي از شله     كاهش زيان  با هدف  طـرح  صـورت    هآزمـايش ب
تيمارهاي .  اجرا گرديد  )79 و   78،  77هاي    سال ( تكرار در سه سال متوالي     3هاي كامل تصادفي با      بلوك

ميـزان    بـه  آلي كود   ، تن در هكتار   16ميزان    به آلي كود   ،) آلي و نيتروژن   بدون كود (آزمايش شامل شاهد    
 كـود نيتـروژن     ،زمان بـا نـشاكاري     كيلوگرم در هكتار هم    3/104ميزان    كود نيتروژن به   ، تن در هكتار   32
زمـان بـا     هـم  نصف ديگر  و   نشاكاريزمان با    همنصف  (در دو نوبت     كيلوگرم در هكتار   3/104ميزان   به

زمـان بـا     هـم يك سوم   (در سه نوبت    كيلوگرم در هكتار     3/104ميزان   وژن به كود نيتر ،  )زني  شروع پنجه 
در سـال  .  بودند)افشاني زمان با گرده همآخر   يك سوم زني و زمان با شروع پنجه  هميك سوم  ،نشاكاري

در سـه   يلـوگرم در هكتـار      ك 3/104ميـزان     بيشترين عملكرد شلتوك متعلق به تيمار كود نيتروژن به         اول
 نـشان   در سـال دوم    مقايسه ميانگين صفات  . دبو تيمار شاهد    متعلق به كمترين عملكرد شلتوك     و   نوبت
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ارتفـاع  خـصوصيات گيـاهي از جملـه         عملكرد شلتوك، ساير   فزايشا بر   علاوه  كود آلي  مصرفد كه   دا
روند افزايش و بهبود صفات در سال سوم نيز ادامه يافـت            . را نيز متأثر ساخت   وزن خشك گياه     و   بوته
 و پـس از آن      تن كود گاوي در هكتار     32تيمار   افزايش صفات به     بيشترين ،كه همانند سال دو     طوري  به
 كود آلي در سال سوم مـشهودتر از         مصرف آثار   تعلق داشت با اين حال      تن كود گاوي در هكتار     16 به

 ايي خاك و يم و شي  يبهبود خصوصيات فيزيك  تواند ناشي از       كه اين امر مي    سال اول و دوم آزمايش بود     
گيري خصوصيات خاك نيـز نتـايج را تأييـد            اندازه. آزادسازي عناصر غذايي از كود آلي طي زمان باشد        

، مـواد آلـي   ، درصد    اشباع ي  هدايت الكتريكي عصاره   باعث افزايش     كود دامي  كه مصرف   طوري  نمود به 
آلـي در   اد كـه كـود      نتـايج نـشان د     . خاك گرديد  آهن قابل جذب   و   فسفر و پتاسيم  ،  نيتروژن كل خاك  

 عملكـرد بـرنج     نتيجه، افزايش بهبود صفات و در     بيشترين تأثير را در      بالا در مقادير    ويژه  به  كشت برنج 
  . استداشته

  

  آلي، عملكرد ، كودنيتروژنبرنج، : هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
هـا   ر آسـيا و ده     د  را غذاي اصلي بيش از دو ميليارد نفـر       ترين غلات دنيا،      يكي از مهم    عنوان  بهبرنج  

اين محـصول، پـروتئين و كـالري        كه    طوري  دهد به   تشكيل مي  در آفريقا و آمريكاي لاتين        را ميليون نفر 
 مهم   كه اين غله   رغم اين   علي). 2006اسليپر و پولمن،     (دكن  مي را تأمين  مردم جهان     درصد از  40حدود  

. شـود   آسيا توليـد مـي   ج دنيا در قاره درصد از برن90گردد، حدود      كشور دنيا كشت مي    110در بيش از    
 تـن   5/4 تـا    4 هـزار هكتـار بـوده و عملكـرد متوسـط آن              600سطح زير كشت برنج در ايران بيش از         

  ).1386امانزاده و همكاران، (اشد ب شلتوك در هكتار مي
محصولات  ديگر    تفاوت قيمت آن با    ، علت اصلي گسترش سطح زير كشت برنج       در استان اصفهان  

آب مورد نيـاز     اكثر نقاط استان كه دسترسي به       در حال حاضر كاشت اين محصول به      . استكشاورزي  
اثرات آن بر منـابع آب، خـاك و محـصولات             است، بدون توجه به      رشد برنج وجود داشته     جهت دوره 

دليل نيمه آبزي بودن گيـاه بـرنج و عملكـرد     هب. )1375ميرلوحي،  رضوي و    (بعدي گسترش يافته است   
 گيـرد    انجـام مـي    زنـي   شـله سازي زمين كاشت بـرنج، عمليـات         ، براي آماده   در شرايط غرقاب   آن بيشتر

زنـي   وضعيتي كه براي خاك پس از شله. دكنهاي زيرين خاك جلوگيري   لايه  از نفوذ آب به    كه نحوي  هب
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 عمليات  دنبال انجام يك  ه   ب اين وضعيت معمولاً  . شود   ناميده مي  1خرابي آيد در اصطلاح گل     وجود مي  هب
زني   در طي شله  . آيد  جود مي و هكه مقداري آب روي سطح خاك ايستاده است ب          هنگامي  و شخم سنگين 

 ـ        كند  حركت نمي تنها تراكتور روي خاك      زدن خـاك غرقـاب سـطحي،        هـم ه   بلكه با انجـام شـخم و ب
لت و شـن     سي ،هاي رس   صورت لايه  هد و بعد از مدتي ب     نشو   تا حد زيادي از هم پاشيده مي       ها  دانه خاك

  .)2003اسميت و ديلدي،  (ودش  ساختمان خاك ميباعث تخريبد و نكن رسوب مي
 ه اسـت د خاك توصيه ش ـ و كيفي شيميايي، اي بهبود خصوصيات فيزيكيبراستفاده از كودهاي آلي  

مدت كه گندم در تناوب زراعـي        دراز هاي   در آزمايش  ).2000؛ يادا و همكاران،     2001شارما و بوشن،    (
، مشخص شد كه استفاده از كودهاي آلي باعث افـزايش قابـل توجـه عملكـرد،                  بود قرار گرفته با برنج   

عنـوان كـشت    كارآيي زراعي، مقدار كربن آلي خاك و عملكرد پايدار، هم در برنج و هـم در گنـدم بـه                  
مـدت در   ر استفاده از كودهاي آلي در دراز      در آزمايش مذكو  . )2000يادا و همكاران،     (بعدي شده است  

،  N و در چندين منطقه مقـدار       توجهي برخوردار بود   قايسه با استفاده از كودهاي غيرآلي از مزيت قابل        م
P و Kر كودهاي آلي سبزيث تأ،يدر آزمايش ديگر . قابل دسترس افزايش يافت) Lantana spp. ( بر

 ايـن   نتـايج . خصوصيات فيزيكي خاك در كاشت برنج در تناوب با گندم مـورد بررسـي قـرار گرفـت                 
 كـاهش وزن مخـصوص خـاك و از    ،كه كود آلي باعث افزايش قابل توجه كربن آلي آزمايش نشان داد    

  ).2001شارما و بوشن،  (خلل آن شده استت افزايش ،طرف ديگر
زنـي و غرقـابي بـر          اثـرات شـله     با توجه به تحقيقات انجام گرفته در نقاط ديگـر جهـان در زمينـه              

تناوب  بر عملكرد برنج و محصولات در     آن  ثير  أمدت و ت   دراز در خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك    
 قيمت بالاي برنج    از طرف ديگر،   .بايستي اصلاح گردد  روش فعلي    رسد كاشت برنج به     نظر مي  ه ب ،با آن 

شده اسـت    علمي باعث    هاي   محصولات كشاورزي و نبودن شواهد مبتني بر آزمايش        سايردر مقايسه با    
رغم شـواهد ظـاهري        و علي  گسترش يابد در استان اصفهان     اين محصول ت  تا همه ساله سطح زير كش     

زدن بـراي   ي كـه شـله  يهـا   كشاورزان از زيـان   ،اثرات عمليات كاشت برنج بر خاك و محصولات بعدي        
 علمي مبتني   كارهاي   راه هي در چنين شرايطي ارا    ).1380فتحي،   (نمايند  پوشي مي   چشم ،ها دارد  مزرعه آن 

 حاضـر در  بنـابراين پـژوهش   باشد فيدهاي ناشي از اين عمليات م ند در كاهش زيانتوا بر تحقيقات مي 
 اصفهان و بررسـي اثـر كـود          نج در منطقه   زمين متداول بر    ناشي از تهيه    پيامدهاي جهت مشخص كردن  

  .زني و غرقابي بر خاك انجام گرفت هاي ناشي از شله  كاهش زياناز طريق عملكرد برنج  بهبودآلي بر

                                                           
1- Puddling 
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  ها   روشمواد و
 تحقيقـاتي دانـشكده كـشاورزي دانـشگاه صـنعتي            در مزرعـه   79 تا   77هاي    طي سال آزمايش  اين  

 ، واقع شده اسـت     آباد   لورك شهرستان نجف    غربي اصفهان در منطقه     كيلومتري جنوب  40اصفهان كه در    
 هـاپلار   هـاي بـزرگ آن از نـوع         آريديسول و گـروه     رسي از رده   بافت خاك مزرعه لومي   . انجام گرفت 

روي  آزمايشي كـه قبـل از كاشـت       نتايج  طبق  . بودمترمكعب    گرم بر سانتي   4/1 ظاهري   چگاليجيدز با   
قابليـت    و  4/7 خاك مزرعه    pHمتري انجام شده بود،       سانتي 30خاك مزرعه محل آزمايش و در عمق        

  .زيمنس بر متر بود  دسي6/1اع آن  اشب  عصاره1هدايت الكتريكي
بـراي فـراهم كـردن امكـان        .  تكرار طراحي گرديد   3هاي كامل تصادفي با      وكورت بل ص  هآزمايش ب 

 20مربع در نظر گرفته شد كه طول آن           متر 200 اندازه هر كرت     ، برنج  زني توسط تراكتور در مزرعه      شله
هـا   هر يك از كرتاز كرتي به كرت ديگر،     جهت جلوگيري از جريان آب      .  متر بود  10متر و عرض آن     
اي در     در خزانـه    كـه قـبلاً     هاي بـرنج   نشا. گرديد  جدا پهناي يك متر از كرت مجاور      بهتوسط يك مرز    

كـه از هـر طـرف        طوري صورت درهم و به     به ندرود تهيه شده بود    مجاورت زمين اصلي از واريته زاينده     
كپه اي و در هر       صورت كپه  هها ب  نشا. ند كاشته شد  ،متر فضاي خالي موجود باشد       سانتي 30  تا  20حدود  

ميزان  كود گاوي به=2n ،)بدون كود( شاهد =1n: تيمارهاي آزمايش شامل. شدند نشا گياهچه 8 تا 4بين  
 كيلـوگرم   3/104ميـزان    كود نيتروژن به  = 4n ، تن در هكتار   32ميزان   كود گاوي به  =3n ، تن در هكتار   16

  نصف  كيلوگرم در هكتار   3/104ميزان   كود نيتروژن به  =5n ،)كارينشا(زمان با كاشت برنج      در هكتار هم  
 3/104 ميـزان  كـود نيتـروژن بـه      =6n،  زني  زمان با شروع پنجه    هم ديگر    نصف زمان با كاشت برنج و     هم
يـك   زنـي و  زمان با شروع پنجه   همديگر   يك سوم  زمان با كاشت برنج،     هم  يك سوم  يلوگرم در هكتار  ك

  .)1377فرجي و ميرلوحي،  (افشاني بودند زمان با گرده همآخر  سوم
 براساس آزمايش يك كود گاوي كاملاً پوسيده توسط آزمايـشگاه           3n و   2nكود گاوي در تيمارهاي     

ه شدتعيين  درصد 25آلي آن كربن شناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان كه مقدار         خاك
كـود  .  گرديـد  ميزان كود نيتروژن براساس ميانگين مقدار مصرف در منطقه انتخاب         .  انتخاب گرديد  ،بود

هـاي مربوطـه     زنـي در كـرت      گاوي براساس مساحت هر كرت محاسبه، توزين و قبل از عمليات شـله            
صورت جداگانه انجام  هزني هر كرت ب پس از توزيع كود گاوي، شله    . صورت يكنواخت توزيع گرديد    هب

ايـن  . ديـد هـاي غرقـاب توزيـع گر       كرت  در طور يكنواخت    و به  صورت مستقيم  هكود نيتروژن ب  . گرفت

                                                           
1- Electrical Conductivity (=EC) 
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 سال اول آزمـايش اعمـال       آزمايشياساس طرح   برو  براي سه سال متوالي     ) 6n تا 1n هايتيمار(تيمارها  
براي هر سه سال كودي دريافت نكرد و كرتي كه در           ) بدون كود (صورت كه كرت شاهد      اين شدند، به 
 . دريافـت كـرد     تـن كـود    16 تن كود گاوي دريافت نمود، در سال دوم و سوم هم هر بار               16سال اول   

  . ذكر شده است1جدول هاي كود دامي مورد استفاده در  يتركيب شيميايي و ويژگ
 در كپه، وزن خشك كپه در شروع        پنجهارتفاع بوته، تعداد    : گيري در برنج شامل     صفات مورد اندازه  

دهـي،   همربع در شروع پنج    در يك متر    ها  بوته  در هر كپه، وزن خشك     هاي بارور   پنجهدهي، تعداد     خوشه
  . هر كپه بدون بذر، وزن دانه هر كپه و عملكرد شلتوك بودندهاي  بوتهوزن خشك

هاي خاك از مزرعه مورد مطالعه پس از سه سال            نمونه ،هاي شيميايي خاك    منظور بررسي ويژگي    به
ر ها د   نمونه. گرديدگيري    نمونهمتري    سانتي 30صفر تا    از عمق     بعد از برداشت محصول،    اعمال تيمارها 

 جهـت تعيـين   هـاي شـيميايي       آزمايش ،متري   ميلي 2هواي آزاد خشك گرديدند و پس از عبور از الك           
 .هـا انجـام گرديـد      هـاي مناسـب و اسـتاندارد در آن         روش شوري، اسيديته و عناصر غذايي مختلف به      

ن كـرب در گل اشباع،  )pH ( عصاره اشباع و اسيديتهدر).  EC =هدايت الكتريكيقابليت  ( خاكشوري
هـامپلين و ديـويس،    (گيـري شـدند   روش هضم كلدال اندازه به   نيتروژن كل  و   تر شياروش اكس به  آلي  

آهن، منگنز و روي    ،   استات آمونيوم   قابل جذب با    پتاسيم ،كربنات سديم   بيفسفر قابل جذب با     . )1977
هامپلين و ( گيري شدند هاي استاندارد اندازه ي و مطابق روشگير  عصارهDTPAمحلول   باجذب قابل 

هـا بـا       و مقايـسه ميـانگين     SASافزار آمـاري      ها با استفاده از نرم     تجزيه واريانس داده  . )1977ديويس،  
  . درصد انجام گرديد5 در سطح احتمال )LSD (دار استفاده از آزمون حداقل تفاوت معني

  
  .هاي كود گاوي مورد استفاده خصوصيات شيميايي و ويژگي -1 جدول

  گيري شده در كود گاوي مقدار اندازه  واحد  اصرها و عن ويژگي
pH - 6/8  

  17  )زيمنس بر متر دسي (dSm-1 قابليت هدايت الكتريكي
  4/249  )گرم بر كيلوگرم (g kg-1  كربن آلي
  13  )گرم بر كيلوگرم (g kg-1  نيتروژن كل
  7835 )گرم بر كيلوگرم ميلي (mg kg-1  آهن كل
  5/82  )يلوگرمگرم بر ك ميلي (mg kg-1  روي كل
  305  )گرم بر كيلوگرم ميلي (mg kg-1  منگنز كل
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  نتايج و بحث
داري بـين تيمارهـاي كـودي         تفاوت معنـي   ،جز عملكرد  ه ب ،براساس نتايج تجزيه واريانس سال اول     

مقايسه ميانگين صـفات نـشان داد       ). 2 جدول( يك از صفات ديگر مشاهده نگرديد      اعمال شده در هيچ   
 كيلـوگرم در هكتـار      3/104يعني اضـافه كـردن        6nرد شلتوك متعلق به تيمار كودي       كه بيشترين عملك  

باشـد كـه     تيمار شـاهد مـي     صورت سرك در سه نوبت و كمترين عملكرد شلتوك مربوط به           هنيتروژن ب 
  ).3 جدول( گونه كودي دريافت نكرده بود هيچ

داري بـراي كليـه صـفات         ي بين تيمارهاي كودي اعمال شـده تفـاوت معن ـ         ،پژوهشدر سال دوم اين     
 مقايسه ميانگين صـفات مـشخص نمـود    .)4 جدول( دانه مشاهده گرديد جز وزن هزار گيري شده به    اندازه

توجهي باعث افزايش ارتفاع بوته، وزن خشك گياه و عملكرد شلتوك             صورت قابل  ه كود آلي ب   مصرفكه  
 تـن كـود گـاوي در     32 مصرف يعني   3nبراي تمامي صفات بيشترين مقدار به تيمار كودي         . گرديده است 

  ).5 جدول(بود گونه كودي دريافت نكرده  كه هيچ بود تيمار شاهد و كمترين آن متعلق بهمتعلق بود هكتار 
  

  . شامل درجات آزادي و ميانگين مربعات)سال اول (77 مربوط به سال صفات مورد مطالعه تجزيه واريانس -2جدول 
 ميانگين مربعات 

درجه 
  آزادي

منابع 
  تغيير

  ارتفاع 
  بوته

  )متر سانتي(

عملكرد دانه 
  )شلتوك(
كيلوگرم در (

  )هكتار

  وزن دانه
  در كپه

  )گرم(

وزن خشك در 
كپه در 

دهي  خوشه
گرم در ( كامل

  )كپه

تعداد 
پنجه 
 دار خوشه

  در كپه

تعداد پنجه 
در كپه در 

زمان 
  برداشت

ميانگين 
تعداد پنجه 

  در كپه

وزن خشك در 
كپه در شروع 

گرم ( دهي خوشه
  )مربع در متر

  وزن خشك در
مربع در شروع  متر

گرم در ( زني پنجه
 )مربع متر

  ns18/288  *92/224  ns90/154 ns26/76  ns24/11  ns72/18  ns 10/1419  51/5660529**  22/159*  بلوك  2
  ns08/37  **84/1329737  ns51/20  ns86/45  ns01/28 ns52/23  ns88/2  ns22/26  ns94/618  تيمار  5
  80/1283  35/14  46/3  95/51  41/46  01/44  95/126  51/209529  06/25  خطا  10

  .دار معني غير  و درصد1 ، درصد5دار در سطح احتمال  ترتيب معني به ns   و**، *
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  .)سال اول (77گيري شده برنج در سال   مقايسه ميانگين صفات اندازه-3 جدول

  تيمارها
 ارتفاع بوته

 )متر سانتي(

 دانه عملكرد
) شلتوك(
كيلوگرم در (

  )هكتار

وزن دانه 
 در كپه

  )گرم(

وزن خشك در 
دهي   در خوشهكپه

گرم در ( كامل
  )كپه

 پنجهتعداد 
  دار خوشه

  در كپه

 پنجهتعداد 
در كپه در 

زمان 
  برداشت

ميانگين 
 پنجهتعداد 

  در كپه

وزن خشك در 
كپه در شروع 

گرم ( دهي خوشه
  )در كپه

 وزن خشك در
ع مترمربع در شرو

گرم در ( زني پنجه
  )مترمربع

1n  b76/87  c3/5183  a40/45  a00/54  a50/38  a76/50  a66/28  ab75/23  a37/166  
2n  a06/97  ab2/6354  a10/44  a56/63  a70/30  a13/54  a86/28  ab94/22  a97/161  
3n  ab06/95  ab8/6770  a20/50  a46/61  a50/31  a63/49  a20/27  a81/29  a77/189  
4n  ab70/91  b0/6150  a63/43  a26/65  a03/32  a03/49  a66/28  ab04/24  a73/184  
5n  ab13/96  ab8/6370  a46/47  a63/62  a93/31  a83/55  a46/27  ab40/26  a33/151  
6n  ab46/91  a0/7150  a60/48  a16/62  a80/35  a10/54  a86/29  b50/21  a97/171  

LSD  10/9  7/832  49/20  07/12  395/12  11/13  38/3  89/6  18/65  
  . درصد دارند5داري در سطح احتمال مشترك اختلاف معنيهاي داراي حروف غير ميانگينر هر ستون د
1n-  بدون كود(شاهد(.  
2n-تن در هكتار16ميزان   كود گاوي به .   
3n- تن در هكتار32ميزان  كود گاوي به .  
4n- كاريانش(زمان با كاشت برنج   كيلوگرم در هكتار هم3/104ميزان  كود نيتروژن به(.   
5n- زني زمان با شروع پنجه  همنصفزمان با كاشت برنج و   همنصف  كيلوگرم در هكتار3/104ميزان  كود نيتروژن به .  
6n-   زنـي    زمان با شروع پنجه     هم يك سوم زمان با كاشت برنج،       هم يك سوم  كيلوگرم در هكتار     3/104ميزان    كود نيتروژن به

  .افشاني زمان با گرده  هميك سومو 
  

  . شامل درجات آزادي و ميانگين مربعات)سال دوم (78هاي مربوط به سال   تجزيه واريانس داده-4ل جدو
  مربعاتميانگين   

منابع 
  تغيير

درجه 
  آزادي

وزن 
  دانههزار

  )گرم(

  عملكرد شلتوك
  )كيلوگرم در هكتار(

 در وزن خشك در كپه
   دهي كامل خوشه

  )گرم در كپه(

  ميانگين تعداد
   در كپهپنجه

 ارتفاع بوته
  )متر سانتي(

  ns85/4  **17/1131819  **14/214 ns23/3  ns03/47  2  بلوك
  ns65/1  **75/2806902  **7/284 **00/38  **76/174  5  تيمار
  98/28  89/3  81/13  98/112534  46/1  10  خطا

  .غير معني دار  و درصد1 دار در سطح احتمال ترتيب معني  بهns و **
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  .)سال دوم (78گيري شده برنج در سال  نگين صفات اندازه مقايسه ميا-5 جدول

  وزن هزاردانه  تيمارها
  )گرم(

  كعملكرد شلتو
  )كيلوگرم در هكتار(

دهي  وزن خشك كپه در خوشه
  )گرم در كپه(كامل 

 ميانگين تعداد 
  پنجه در كپه

  ارتفاع بوته
  )متر سانتي(

1n  a20/24 d5/4741  c23/43 d00/20  c33/112  
2n  a27/22  b3/6855  a46/64 ab63/27  ab50/125  
3n  a48/22  a8/7685  a36/67 a06/29  a20/134  
4n  a10/23  c8/6224  bc23/48 bc10/25  bc90/120  
5n  a88/22  bc7/6574  bc13/49 ab70/27  bc90/119  
6n  a23/22  bc1/6508  b30/50  cd16/22  bc30/116  

LSD  20/2 3/610  76/6  58/3  79/9  
  

 كه تيمارهاي كودي اثـر بـسيار        نشان داد س صفات مورد بررسي در سال سوم        جدول تجزيه واريان  
وزن خشك كپه، تعداد سـاقه، ارتفـاع بوتـه و عملكـرد     ). 6 جدول( اند داري در اكثر صفات داشته      معني

 دربيشترين مقدار صفات مذكور     . بودند متفاوت   ، در تيمارهاي اعمال شده    يدار  صورت معني  هشلتوك ب 
 و مـشاهده شـد  ) تن كود گاوي در هكتار 16( 2n ،و پس از آن)  تن كود گاوي در هكتار   3n )32تيمار   

آثار كاربرد كود آلي در سال سوم       ). 7 جدول(تعلق داشت   تيمار شاهد     به اين صفات نيز  كمترين مقدار   
  .بود اول و دوم آزمايش هاي مشهودتر از سال

 و مقايـسه    8  صفاتي كه براي هر سه سال مشترك بودند در جدول          ،سال آزمايش  نتايج سه مجموع  
اثـر  (صـفات   سـاير  تيمـار كـودي بـر     ، در كپـه   تعداد ساقه جز   به. آمده است  9  در جدول  ها آنميانگين  

 مقايسه ميانگين ارتفاع گياه، وزن خشك گياه در كپه و عملكرد شـلتوك          .)8 جدول( داشت   )داري  معني
 بيشترين مقـدار    3n تيمار   ، كه در مجموع   نشان داد تيمارهاي كودي مختلف    براي جمع سه سال در بين       

هماننـد  . انـد   از تيمارهاي ديگر براي اين صفات بهتـر بـوده  يدار صورت معني هبn 2  تيمار،و در پي آن
 2n و پـس از آن       3nسال دوم و سوم آزمايش، در مجموع نيز بالاترين عملكرد شلتوك متعلق به تيمـار                

اي سـه     در يك آزمايش مزرعـه    ) 2000( اقبال   .)9 جدول( باشد   مي ،يمارهاي كود آلي بودند   كه هر دو ت   
 درصـد از    11ساله در خصوص مصرف كود گـاوي نـشان داد كـه در خـلال دوره رشـد گيـاه ذرت،                      

 درصد از نيتروژن موجود در كود گاوي كمپوسـت          21نيتروژن موجود در كود گاوي كمپوست شده و         
 بـر خـواص      نشان داد كه بيشترين تأثير كود گـاوي        پژوهشچنين، نتايج اين     هم. ت، آزاد شده اس   نشده

  .مدت سه سال مشاهده شد خاك پس از اعمال كود به



  و همكارانقافخر ميرلوحيآ
 

 37

  .)سال سوم (79هاي مربوط به سال   تجزيه واريانس داده-6جدول 
  ميانگين مربعات  

  درجه آزادي
منابع 
  تغيرات

 عملكرد شلتوك
كيلوگرم در (

  )هكتار

ر كپه وزن خشك د
 دهي كامل در خوشه

  )گرم در كپه(

ارتفاع 
  بوته

  )متر سانتي(

تعداد پنجه 
دار  خوشه

  در كپه

ميانگين 
تعداد پنجه 
  در بوته

وزن خشك 
كپه در شروع 

  دهي خوشه
  ns7/2841960  ns67/71  ns8/41  ns23/2  ns20/16  ns36/1  بلوك  2
  ns32/19  77/62**  25/122**  14/204**  12/1629**  38/10300071**  تيمار  5
  11/8  43/6  004/4  31/14  87/71  45/850050  خطا  10

 .دار معنيغير  و درصد1 دار در سطح احتمال ترتيب معني به  ns و **

 
  .)سال سوم (79گيري شده برنج در سال   مقايسه ميانگين صفات اندازه-7جدول 

  تيمارها
عملكرد شلتوك 

كيلوگرم در (
  )هكتار

وزن خشك در 
هي د  در خوشهكپه
  )گرم در كپه (كامل

 ارتفاع بوته
  )متر سانتي(

 پنجهتعداد 
دار  خوشه

  در كپه

ميانگين تعداد 
   در بوتهپنجه

وزن خشك كپه شروع 
  )گرم( دهي خوشه

1n  d5/3628  d26/48  b93/112  c46/20  d03/22  b33/12  
2n  ab0/8392  a43/102  a03/130  a10/37  ab83/30  a15/18  
3n  a6/8875  a36/111  a33/132  a03/37  a10/35  a77/18  
4n  c0/6387  b00/82  b06/118  b76/28  bc46/27  a23/19  
5n  bc8/7003  c06/65  b40/116  b60/27  bc90/26  ab07/17  
6n  c8/6567  bc23/78  b03/115  b53/27  cd96/24  a21/18  

LSD  3/1677  42/15  88/6  64/3  61/4  18/5  
  . درصد دارند5 داري در سطح احتمال ختلاف معنيمشترك اهاي داراي حروف غير ميانگيندر هر ستون 

  
  .گيري شده برنج در مجموع سه سال هاي مربوط به ميانگين صفات اندازه  تجزيه واريانس داده-8جدول 

  ميانگين مربعات    

  منابع تغيير  درجه آزادي
  عملكرد شلتوك

  )كيلوگرم در هكتار(
وزن خشك در كپه در 

  )گرم در كپه (دهي كامل خوشه
داد پنجه تع

  در كپه
ارتفاع 

  )متر سانتي(
  ns80/0  ns16/10  27/57*  87/532838*  بلوك  2
  ns90/17  **49/111  72/405**  21/3713979**  تيمار  5
  176/3  74/1  63/13  51/113622  خطا  10

  .دار معنيغير  و درصد1 ، درصد5دار در سطح احتمال  ترتيب معني  بهns و ** ،*
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  .گيري شده برنج در مجموع سه سال  صفات اندازه مقايسه ميانگين-9جدول 

  تيمارها
   عملكرد شلتوك

  )كيلوگرم در هكتار(
وزن خشك در كپه در 

  )گرم در كپه( دهي كامل خوشه
  )متر سانتي( ارتفاع  تعداد پنجه در كپه

1n  d8/4517  c50/48  d56/23  c34/104  
2n  ab5/7200  a 82/70  ab11/29  a53/117  
3n  a4/7777  a 06/80  a 45/30  a 53/120  
4n  c 9/6253  b16/65  bc  07/27  b 22/110  
5n  bc8/6649  b94/58  bc 35/27  b 81/110  
6n  bc0/6742  b56/63  dc66/25  b60/107  

LSD  2/613  71/6  40/2  24/3  
  . درصد دارند5 داري در سطح احتمال مشترك اختلاف معنيهاي داراي حروف غير ميانگيندر هر ستون 

  
 ولـي   بوددار ن    معني 6n تا   4nقايسه ميانگين عملكرد شلتوك مجموع سه سال در تيمارهاي          مچه    اگر

 رونـد ايـن صـفت در سـال اول آزمـايش             به و شباهت بيشتري     بودداراي يك روند افزايشي مشخص      
 ، تقريباً مساوي و در سال سـوم       6n و   5nهاي     عملكرد شلتوك براي تيمار    ،در سال دوم آزمايش   . شتدا

 در   نيـز  صـورت مجـزا و     در هر سـه سـال بـه       .  نشان داد  6nتيمار    را نسبت به   ي عملكرد بالاتر  5nتيمار  
 ـ نيتـروژن  كود   مصرف عملكرد شلتوك با     ،مجموع صـورت دو يـا سـه نوبـت در طـول دوره رشـد                ه ب

تـوجهي را نـشان داد       ، افـزايش قابـل    )4nتيمار  (جاي آن     در مقايسه با كاربرد يك    ) 6n و   5n تيمارهاي(
افزايش عملكرد برنج در اثر تقسيم كود نيتروژن به چند نوبت و كـاربرد آن               ). 9  و 7 ،5،  3 هاي  جدول(

 در ساير نقـاط دنيـا نيـز مـورد            و )1993دات،   دي (در مقاطع مشخص رشد برنج قبلاً نيز گزارش شده        
د شلتوك   كود نيتروژن نتوانسته است عملكر     مصرفتغيير روش    ،اينبا وجود   . استفاده قرار گرفته است   

گيـري شـده در ايـن         پارامترهـاي انـدازه   سـاير   توجه به     با .اندازه استفاده از كود آلي افزايش دهد       را به 
  وابـسته قابل دسترس بـودن نيتـروژن بـراي بـرنج      افزايش عملكرد تنها به گرديد كه   مشخص ،آزمايش

از آثـار مثبـت      ،ايي خـاك و حـضور عناصـر ديگـر         ي و شـيم   يباشد، بلكه بهبود خصوصيات فيزيك      نمي
 مـشخص   1 شـكل  گونه كـه در    همان. باشد   مي  در مقايسه با تيمار عدم كود آلي       استفاده از كودهاي آلي   

هـاي قبـل     نسبت به سـال   )  2n  و پس از آن    3n( كود آلي    است عملكرد برنج در سال سوم در تيمارهاي       
ن در عملكـرد پايـدار      حاكي از آثار تجمعي كاربرد كود آلـي و نقـش آ           اين امر    كه   داشتسير صعودي   

نيتـروژن آزاد شـده از كـود آلـي      افزايش عملكرد در اين دو تيمار احتمالاً تنها مربوط به      . باشد  برنج مي 
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هـاي مختلـف در طـول         نيتروژن در زمـان    مصرف  با توجه به   6n و   4n  ،5nباشد زيرا در تيمارهاي       نمي
 عملكرد  ،هاي اول و دوم آزمايش     سال در مقايسه با     .وجود نداشت دوره رشد، چنين افزايش عملكردي      

هاي آلي در تحقيقات ديگر نيز بـا افـزايش             استفاده از كود   ).1 شكل(در اين تيمارها تقريباً مشابه است       
جانبـه كـاربرد كـود آلـي بـر           قابل توجه عملكرد برنج همراه بوده اسـت و دليـل اصـلي آن آثـار همـه                 

 عملكـرد شـلتوك     ،در تيمـار شـاهد    . )1977 هامپلين و ديويس،   (خصوصيات خاك گزارش شده است    
روند كـاهش   . دور از انتظار نبود   اين موضوع   توجهي داشت كه     نسبت به سال دوم آزمايش كاهش قابل      

  . مشهود است1 عملكرد در طي سه سال متوالي در تيمار شاهد در شكل
 كـه بيـشترين   دادنشان ) 10 جدول(تيمارهاي كودي  در ي خاكيهاي شيميا  مقايسه ميانگين ويژگي  

 عمق ECكه  طوري ه ب تعلق داشت كننده كود گاوي      تيمارهاي دريافت  بههدايت الكتريكي عصاره اشباع     
 كـه   ييجا  از آن  .بود برابر تيمار شاهد     2 تن در هكتار كود دامي تقريباً        32متري در تيمار     سانتي 30 تا   0

ويـژه در    هاستفاده از اين كودها ب    لذا  ،  باشند  توجهي املاح محلول مي    كودهاي حيواني حاوي مقادير قابل    
تيمارهـاي كـود   . ممكن است باعث افزايش شوري خاك گردد     ،برخلاف كودهاي نيتروژنه  سطوح زياد   

. مربوط اسـت ها در آن بيشتر 2COاند كه احتمالاً به توليد   شدهpHي  يدامي تنها باعث كاهش بسيار جز     
 pH باعـث كـاهش   2CO – آب-هاي تعادلي آهـك    كربن در سيستم   اكسيد  ي گاز دي  يافزايش فشار جز  

  .حـضور مـواد آلـي اسـت         در خاك خود وابسته بـه      2COتوليد گاز   . )1380فاتحي،   (گردد  سيستم مي 
  

  
  

  .مقايسه عملكرد شلتوك برنج در تيمارهاي كودي در سه سال -1شكل 
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 خـاك   متـري   تي سـان  30 تـا    0دار مواد آلي در عمـق         افزودن كود دامي به خاك باعث افزايش معني       
 بين مواد آلي و نيتـروژن كـل خـاك    بالا  شواهد متعددي مبني بر وجود همبستگي.)10 جدول(گرديد 

نيتـروژن  از   درصـد    97دليل اين همبستگي آن است كـه بـيش از           . )2001شارما و بوشن،     (وجود دارد 
 يـز افـزايش يابـد     رود با افزايش مواد آلي خـاك، نيتـروژن كـل ن             خاك به شكل آلي است لذا انتظار مي       

). 10 جـدول  (بـود روشني قابـل رويـت    اين وضعيت در مطالعه حاضر به   .)1977هامپلين و ديويس،    (
 خاك، تيمارهـاي    متري    سانتي 30 تا   0مقايسه ميانگين نيتروژن كل تيمارها گوياي آن است كه در عمق            

كودهـاي  ). 10 جـدول ( انـد  دهداري افزايش دا    طور معني  هكننده كود دامي نيتروژن كل خاك را ب        دريافت
رود بـا افـزودن ايـن نـوع            انتظار مي  رو  از اين باشند    توجهي پتاسيم و فسفر مي     دامي حاوي مقادير قابل   

نيز ) 10 جدول(ها    مقايسه ميانگين . كودها به خاك ذخاير قابل جذب فسفر و پتاسيم خاك افزايش يابد           
 حـاوي فـسفر و پتاسـيم قابـل جـذب            ،انـد    نموده دلالت بر آن دارد كه تيمارهايي كه كود آلي دريافت         

، 60، 30اي كه شامل تيمارهاي كـود گـاوي صـفر،     در مطالعه) 2001(والن و همكاران  . بيشتري هستند 
 تن در هكتار در سال بود نشان دادند كه آزاد شدن نيتروژن و فسفر تحت اين تيمارها 180، و 120، 90

  .باشد  ميمتأثر از سطح و دفعات كاربرد كود گاوي
  
  .متري خاك  سانتي30 صفر تا در عمق  شيميايي خاك در تيمارهاي كوديهاي  مقايسه ميانگين ويژگي-10دول ج

  Fe  Mn  Zn  P  K  O.M  T.N  EC  pH  تيمارهاي كودي
 )dSm-1( )درصد( )درصد(  )(mg/kg (mg/kg) (mg/kg) )(mg/kg )(mg/kg  )واحد(

1n  b73/29  ab66/16  b09/1  c83/16  c80/162  b25/1  c07/0  b47/1  abc26/8  
2n  ab47/38  b20/15  a51/1  a24/70  b86/380  a93/1  a13/0  a26/2  bc12/8  
3n  a85/44  b95/14  a50/1  b17/50  a33/441  a86/1  a12/0  a56/2  abc13/8  
4n  b52/33  ab46/18  a46/1  c91/18  c20/167  b36/1  bc085/0 b80/1  c1/8  
5n  b61/32  ab47/16  ab29/1  c45/15  c14/172  b26/1  bc087/0 b71/1  a27/8  
6n  a02/44  a26/20  ab36/1  c04/25  c76/197  b42/1  b096/0  b68/1  abc22/8  

  . درصد دارند5 داري در سطح احتمال مشترك اختلاف معنيهاي داراي حروف غير ميانگينهر ستون  در
  

مقايـسه ميـانگين   . داشـت ر ثير تيمارهاي اعمال شده قراأت مقادير قابل جذب آهن و منگنز نيز تحت   
 تن كود دامي در هكتـار باعـث         32 تيمار   دادمقادير قابل جذب آهن در تيمارهاي مختلف كودي نشان          

خاطر ورود آهن قابل جذب از طريـق كـود          ه احتمالاً ب   اين امر  افزايش آهن قابل جذب خاك گرديد كه      
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توجهي در مقادير منگنـز      تفاوت قابل  ليكن   شد مشاهده   6Nافزيش مشابهي نيز در تيمار      . باشد   مي دامي
داري بـين تيمارهـاي كـودي          اخـتلاف معنـي     در مـورد روي     ).10 جدول (نگرديدقابل جذب ملاحظه    

را  كـه آن  اندكي افزايش يافتـه بـود        روي قابل جذب موجود در تيمارهاي كود دامي          نشد ولي مشاهده  
  .ر اندك روي در اين كود نسبت دادتوان به حضو مي

 در مقـادير نـسبتاً زيـاد باعـث          هويژ  بهتوان گفت كه كاربرد كود آلي در كشت برنج             مي ،در مجموع 
 تـن كـود     32كه تيمار افزودن     طوري   به ه است د عملكرد برنج ش   ، افزايش بهبود كليه صفات و در نهايت     

در مقايـسه بـا     داراي بيشترين عملكرد و برتري صـفات         تن كود دامي در هكتار       16دامي و پس از آن،      
 نتايج مبين اهميـت اسـتفاده از كـود آلـي در بهبـود وضـعيت خـاك و كـاهش                      اين. تيمار شاهد بودند  

 بهبـود قابـل    .باشـد    بهبود عملكرد آن مي    ،خسارت ناشي از كاشت مداوم برنج روي خاك و در نهايت          
 بـر قابـل     آلي  كود تأثير  به احتمال زياد مربوط به     نيتروژنبر   آلي علاوه  توجه عملكرد در تيمارهاي كود    

كـه    طـوري    بـه  .باشـد   دسترس بودن عناصر ديگر و بهبود خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك نيز مـي             
نيتـروژن  ،  مواد آلـي  ،  هدايت الكتريكي عصاره اشباع    در اين آزمايش باعث افزايش       تيمارهاي كود دامي  

  . خاك گرديدندآهن قابل جذب و فسفر و پتاسيم، كل خاك
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Abstract1 

Due to market price, rice production in Isfahan province has expanded to many 
locations, where there is enough fresh water for a cropping season, with no considerations 
on negative aspects of this practice. Organic fertilizers have been recommended as an 
amendment to reduce the negative impact of puddling on soil physical and chemical 
properties. This experiment was conducted to study the effects of cow manure on 
sustainability of rice yield under soil submergence and puddling practice. According to a 
randomized complete block design with three replications, rice were planted under six 
fertilizer treatments for three years. Treatments included three methods of urea applications, 
two levels of cow manure and a no fertilizer application as a check. Analysis of variance 
revealed a significant yield difference among fertilizer treatments for the first year of the 
experiment. Mean yield comparisons showed that highest yield was obtained when 104 
kg/ha nitrogen was applied at different rice growth stages. In the second year, except for 
1000-grain weight, other measured traits were significantly different among fertilizer 
treatments. In this year, significantly higher yield were obtained from the plots that received 
the highest organic manure each year (32 ton/ha). Lowest yield belonged to the check 
treatment. Analysis of variance for the third year,s data also indicated a significant 
difference among fertilizer treatments for plant dry weight, number of plants per hill, plant 
height and seed yield. Similar to the second year, highest value on these traits belonged to 
treatment with highest organic fertilizer, and the lowest to the check treatment. It may be 
concluded that organic manure application in rice culture could sustain a higher yield 
compared to chemical fertilizers, which is a common practice in Isfahan province. 
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