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هاي آبياري، كودهاي شيميايي و كمپوست بر برخي تاثير مديريت تلفيقي رژيم

 شاليزار عصاره خاك هايويژگي
 

  5سيوو مسعود كاو 4، حجت امامي3لكزيان ، امير*2آسترايي ، عليرضا1پوررضوي تيمور
 

  15/2/95تاريخ پذيرش:                                                                   26/11/94 تاريخ دريافت:

  چكيده

خيزي خاك و آلودگي تعيين مقدار تلفات كود مصرفي در مديريت عناصر غذايي، حاصل ،براي رسيدن به كشاورزي پايدار

هاي منظور بررسي تاثير كاربرد كودهاي آلي و شيميايي در رژيمبههاي سطحي و زيرزميني داراي اهميت زيادي است. آب

هاي كامل در قالب طرح بلوك هاي خرد شدهكرتآزمايشي به صورت  ،شاليزار شيميايي خاك هايويژگيمختلف آبياري بر 

سه نوع رژيم آزمايش اصلي  فاكتورد. شاجرا  1393و  1392هاي در ساله تحقيقات برنج كشور تصادفي در سه تكرار در موسس

 ،)1C( شامل شاهد بدون كود آزمايش فرعي فاكتوربرابر تبخير از تشت تبخير و  7/0و  1، )شاهد( 3/1 ميزانشامل آبياري 

60K -30P -60N 2( كيلوگرم در هكتارC( ،5  + 60تن در هكتار كمپوستK -30P -60N كيلوگرم در هكتار )3C ،(5  تن در هكتار

تن در هكتار  5 و) 5C(كيلوگرم در هكتار  60K -30Pتن در هكتار كمپوست +  5، )4C( كيلوگرم در هكتار 60Nكمپوست + 

وز پس ر 50و  25، 15در فاصله زماني منظور بررسي تلفات كود، غلظت نيتروژن و پتاسيم عصاره خاك بهبود. ) 6C( كمپوست

گيري شده، دار تيمارها بر خصوصيات اندازهبا وجود اثر معنيشد. نتايج نشان داد كه  گيرياندازه ها به زمين اصلينشاانتقال  از

با د. وشميجويي در مقدار آب صرفه درصد 46/42و  18/21برابر تبخير،  7/0آبياري از غرقاب دائم به يك و با تغيير روش 

درصد از نيتروژن و پتاسيم در عصاره خاك  15/48و  19/39ترتيب بهنيز جاي كودهاي شيميايي هب ككاربرد كمپوست در خا

در هكتار كيلوگرم  60 وكمپوست تن در هكتار  5 استفاده تلفيقي ازكه  نشان دادطور كلي، نتايج اين تحقيق به كاسته شد.

و حفظ محيط  جويي در مصرف آبضمن صرفهتوان ميتبخير، يك برابر تبخير از تشت  اندازههمراه با آبياري بهنيتروژن 

 زيست، بيشترين محصول را نيز توليد كرد. 
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  مقدمه

كننده برنج غذاي اصلي مردم در قاره آسيا و تامين

بيش از يك پنجم كالري مورد نياز مردم جهان است 

)Smith, 1998.(  اين گياه پس از گندم دومين غله مهم

آيد. بيشترين سهم توليد برنج حساب ميكشورمان به

هاي گيلان و مازندران است. علاوه بر اين مربوط به استان

ساله مقدار زيادي برنج براي تامين مواد غذايي وارد  هر

افزايش توليد داخل و يا  ،همين دليلشود. بهكشور مي

سزايي برخوردار حفظ ميزان توليد موجود از اهميت به

اين در حالي است كه رشد جمعيت و رقابت براي  است.

سهم بخش كشاورزي از اين  دريافت آب باعث كاهش

دليل كاهش ). بهRoost et al., 2008منابع شده است (

هاي مختلف آبياري مقدار آب آبياري، معرفي روش

جويانه براي جايگزيني با روش آبياري دائم يا آبياري صرفه

شود. هدف نهايي در اين تغيير شدت احساس ميسنتي به

 Liليد برنج است (وري آب و حفظ پايداري توافزايش بهره

and Barker, 2004 آبياري متناوب كه در واقع همان .(

محسوب  هاباشد، يكي از اين روشآبياري غيراستغراقي مي

 ;Belder, 2004; Bouman et al., 2007( شودمي

Zhang et al., 2008 در شرايط ماندابي سنتي راندمان .(

 40تا  30ين و حدود يتفاده از كود اوره در شاليزار پااس

 Choudhuryدرصد و در برخي مواقع حتي كمتر است (

and Khanif, 2001( شرايط آبياري غير غرقابي, شرايط .

هوازي) باعث تغيير متناوب خشك (هوازي) و مرطوب (بي

هاي حركت افزايش پيچيدگيو روند تلفات آب و نيتروژن 

 ,.Lin et alشود (آب و مواد مختلف در مزارع برنج مي

2006; Zhang et al., 2009 عوامل زيادي از جمله .(

ماده آلي خاك  كمبودشوري آب و همچنين  و pHافزايش 

در كاهش عملكرد برنج  ،جمعيت ميكروبي خاك با تاثير بر

 ). King, 1992تاثير دارند (

ها براي دريافت اگرچه مصرف نيتروژن در اغلب خاك

ستفاده از كود ضروي است، اما تداوم ا برنج عملكرد مناسب

هاي شيميايي و شستشوي آن ضمن ايجاد آلودگي

 Mosier et al., 2004; Liaghat and( محيطيزيست

Kavyani, 2005(د شو، باعث افزايش هزينه كاشت مي

)Bahmani et al., 2009نيتروژن ميزان گيري ). اندازه

پيچيده و نيازمند ابزارهاي آزمايشگاهي  شده،هشستش

همين دليل ). بهBahmani et al., 2009دقيق است (

) اعتقاد Chikowo et al., 2004چيكوو و همكاران (

گيري شده در دارند اختلاف غلظت نيتروژن اندازه

نيتروژن ميزان تواند براي محاسبه هاي مختلف ميزمان

. مورد استفاده قرار گيردهاي خاك در لايه شدههشستش

يكي از  شودتهيه مي آزولا ي كه با استفاده ازكمپوست

كودهاي آلي است كه كمبود بسياري از عناصر ضروري و 

پتاسيم را  و مورد نياز گياه مثل روي، نيتروژن، فسفر

د  وشميو باعث افزايش عملكرد برنج  ندكميجبران 

)Mian, 1993 .( 

انجام تحقيقات براي تعيين سرنوشت كودهاي نيتروژن 

ا شرايط آبياري سنتي مصرفي در شاليزار و مقايسه آن ب

اين در . است(كه معمولاً غرقابي است) لازم و ضروري 

ويژه كودهاي پتانسيل انتقال كودهاي شيميايي به تحقيق،

ه جايگزين كردن كود آلي كمپوست ب و امكان نيتروژني

ها براي به جاي كودهاي شيميايي و يا استفاده تلفيقي آن

 .شودبررسي مي حداقل رساندن خروج اين املاح از خاك

  

 هامواد و روش

 زراعي با كشت برنج هايآزمايش

آزمايش در مزرعه آزمايشي مؤسسه تحقيقات برنج 

درجه و  37كشور واقع در شهر رشت با عرض جغرافيايي 

دقيقه  36درجه و  41دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  16

 طيتر از سطح درياي آزاد متر پايين 7شرقي و ارتفاع 

كمينه  مايميانگين دانجام شد.  1393و  1392ي هاسال

درجه  56/33و  25/30 آن و بيشينه 83/19و  06/18

متر و ميلي 6/23و  6/111، مجموع بارندگي سلسيوس

ترتيب متر بهميلي 8/378و  5/313مجموع تبخير و تعرق 

هاي خاك ويژگيبود.  1393و  1392در طول فصل رشد 

تاريخ انتقال  شده است. هاراي 1محل آزمايش در جدول 

 21خرداد، تاريخ قطع آب  10نشاء از خزانه به زمين اصلي 

و  1392سال در هر دو مرداد  30مرداد و تاريخ برداشت 

هاي خرد شده در قالب صورت كرتبهآزمايش بود.  1393

با سه تكرار انجام شد. هاي كامل تصادفي طرح بلوك

 3/1اندازه مل بهاصلي سه نوع رژيم آبياري شافاكتور 

و ) Ep(برابر تبخير از تشت تبخير  7/0و  1، )شاهد(

فرعي مديريت تلفيقي كمپوست و كودهاي  فاكتور

 ،)1C( شامل شاهد بدون كوددر شش سطح شيميايي 

60K -30P -60N 2( كيلوگرم در هكتارC( ،5  تن در هكتار

 3C ،(5( كيلوگرم در هكتار 60K -30P -60Nكمپوست + 

 4C( ،5( كيلوگرم در هكتار 60Nكتار كمپوست + تن در ه

كيلوگرم در هكتار  60K -30Pتن در هكتار كمپوست + 

)5C (تن در هكتار كمپوست 5 و )6C (.بود  
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 خاك شاليزار محل اجراي آزمايش هايويژگي -1جدول 

Table 1. Characteristics of the soil of experimental paddy field 

  

مقدار آب مصرفي از تاريخ نشاء تا قطع آبياري در ده 

اندازه روز قبل از برداشت در تيمار غرقاب دائم يا آبياري به

 92/426و  1I (53/407برابر تبخير از تشت تبخير ( 3/1

تبخير از تشت  برابر يكاندازه متر، در تيمار آبياري بهميلي

متر و در تيمار آبياري ميلي 4/328و  2I (6/328تبخير (

و  3I (63/249برابر تبخير از تشت تبخير ( 7/0اندازه به

. بود 1393و  1392ترتيب در سال متر بهميلي 88/229

سه تقسيط مساوي  دراوره و  به صورت ) Nنيتروژن (كود 

اول و دوم  در زمان ده روز پس از نشاء، بعد از وجين

 متر و مرزهاي 2×  5/2كرت فرعي  ابعاد هر استفاده شد.

تا از نفوذ جانبي آب آنها با پلاستيك پوشانده شدند 

هاي فرعي برنج رقم هاشمي جلوگيري شود. در داخل كرت

متر بود. سانتي 20×  20كشت شد كه فاصله نشاها از هم 

 در. دشكرت با يك تيمار در نظر گرفته شده آبياري  هر

روز اول، آبياري به صورت معمولي براي كليه تيمارها  10

انجام شد تا نشاها در ابتدا بدون تنش آبي بتواند استقرار 

آبياري هر تيمار ميزان تبخير از تشت كلاس براي يابند. 

A )Ep ( روزه محاسبه و ميزان آب آبياري بر 5براي دوره 

شده، گرفته  نظر اساس سطح كرت و درصد تبخير در

د. ارتفاع آب ورودي به هر كرت با نصب شاعمال 

هاي مدرج كنترل شد. آمار بارندگي و تبخير از كشخط

از ايستگاه تحقيقات هواشناسي  Aكلاس تبخير تشت 

متري محل اجراي طرح  200كشاورزي كه در فاصله 

 ، دريافت شد. بودمستقر 

و  5اي از جنس پليكا به قطر هر كرت لولهدر مركز 

متر در خاك نصب سانتي 70متر تا عمق سانتي 100طول 

 30منظور جلوگيري از ورود آب سطحي به لوله، شد. به

براي در بالاي سطح خاك قرار گرفت.  لولهمتر از سانتي

بررسي اثر تيمارهاي مورد بررسي بر انتقال املاح از عمق 

خاك در عمق  يتوسعه ريشه برنج، خصوصيات شيمياي

گيري شد. در اين راستا متر اندازهيسانت 70-35

متر تحتاني لوله سانتي 35در هايي با فواصل يكسان سوراخ

 ).1(شكل  آوري شوددر آن جمع د تا عصاره خاكشتعبيه 

برداشت نمونه آب از داخل لوله با تلمبه پلاستيكي انجام و 

موسسه خاك و آب ها براي تجزيه به آزمايشگاه نمونه

ها در سه آب چاهكد. ششور منتقل تحقيقات برنج ك

روز پس از نشاء در هر تيمار  50و  25، 15فاصله زماني 

ها شامل اسيديته، شوري، نيتروژن كل و تجزيه .تعيين شد

روز پس از تقسيط  5تا  4پتاسيم بود كه در فاصله زماني 

روز پس از كودپاشي  50و 25، 5كود اوره يعني در فواصل 

و  متر pH از ديته و شوري با استفادهاسي اوره برداشت شد.

EC  دستگاه كجلدال و پتاسيم استفاده از متر، نيتروژن با

گيري شد. فتومتر اندازهدستگاه فليماستفاده از با 

 مقايسه ميانگين شامل تجزيه واريانس وهاي آماري تجزيه

و  SASافزارهاي نرماستفاده از با  LSDتيمارها به روش 

SPSS  افزار با استفاده از نرمنيز  مودارهان وانجام شد

Excel ندشد رسم. 
 

 تهيه كمپوست

مخلوطي از مواد آلي شامل آزولا، كود گاوي و پوسته 

(حجمي/ حجمي) با  1 - 2 -3ترتيب با نسبت هبرنج ب

مدت شش درصد به 70 مقدار رطوبت اوليه توده مخلوط

طور كامل با يكديگر سازي و هر هفته بهذخيرههفته 

طور كامل در هتا عمل تهويه و تجزيه هوازي بمخلوط شده 

براي اطلاع از تركيبات كمپوست و سراسر توده انجام شود. 

يك نمونه از هر يك از مواد قبل از مخلوط، ماده اوليه آن 

يك نمونه پس از يك هفته از مخلوط و در پايان هفته 

 از توده كمپوست توليدي برداشت شد. ششم سه نمونه

 لسيوسدرجه س 40در آون با دماي روز  5مدت ها بهونهنم

 هايويژگيبرخي  سازي،خشك و پس از پودرشدن و آماده

  ).2ها تعيين شد (جدول و فيزيكي آن شيميايي

عمق 

  خاك
Depth 

هدايت 

  الكتريكي
EC 

  اسيدي
pH  

 فسفر

P 
(me/l) 

 پتاسيم

K  
 نيتروژن

N  

  كربن آلي
Organic 
carbon 

 شن

Sand  
 سيلت

Silt  
 رس

Clay  
 بافت

Texture  
C/N 

ميزان نفوذ آب 

  در خاك
Infiltration 

)cm/day( 
30 2.40 7.02 18.8 207 0.212 2.51 10 41 49 Silty clay 11.8 0.11  

30-70 -  -  -  -  -  -  9  23  68  Clay -  -  
70-100 -  -  -  -  -  -  12  33  53  Clay -  -  
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 متري خاكسانتي 70لوله پليكاي نصب شده در مركز هر كرت تا عمق  - 1شكل 

Figure 1. Plicae pipes installed in the center of each plot to a depth of 70 cm 
 

  

  

 مواد اوليه و كمپوست توليدي قبل از استفاده در شاليزارهاي ويژگي -2جدول 
Table 2. Characteristics of raw materials and the produced compost befor use in paddy field 

 

  

  

  

 نمونه

Sample 
  گيرينسبت عصاره

Extraction ratio 

  ايت الكتريكيهد
EC 

  اسيديته
pH  

 نيتروژن

N 
 فسفر

P 
 پتاسيم

K 

  كربن آلي
Organic 
carbon 

C/N  

  آزولا
Azolla 

1:5   -  -  
2.65 0.48  1.15  32.9  12.4 

  كود دامي
Manure 

1:2.5  6.0  7.31  1.60 0.70  1.33  39.41 24.6 

  پوسته برنج
Rice husk 

 91.7 43.1 0.15 0.23 0.47 5.41 2.78 اشباع

  وط پس از يك هفتهمخل
Mixed after one week 

1:2.5  12.0  7.20  1.76  0.65  1.24  35.73  20.3 

لسال او كمپوست توليدي در  
Compost in first year 

1:2.5 11.2  7.09  2.07  0.63  1.1  33.4  16.1 

  سال دوم كمپوست در
Compost in second year 

1:2.5 7.7 6.62 2.02 1.63 1.33 22.5 11.1 

 

 لوله اصلي

100 cm 

 گل

 لوله جانبي

 قسمت مشبك شده

 سطح خاك

 ابعاد كرت
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 نتايج و بحث

  شوري و اسيديته

نتايج تجزيه واريانس سال اول نشان داد كه تيمارهاي 

در خاك  pHگيري بر آبياري در مراحل دوم و سوم اندازه

 5در سطح  درصد و بر شوري خاك احتمال يكسطح 

نيز در سال دوم  .)3 (جدول شتداري دادرصد تاثير معني

درصد  يك ي در سطحگيردر مرحله دوم اندازهاثر آبياري 

 ،بود دارمعني pHدرصد بر  5و در مرحله سوم در سطح 

ي دارشوري تاثير معنيگيري بر سه مرحله اندازهولي در 

اثر تيمارهاي كودي و اثر متقابل ). 4نداشت (جدول 

بر  گيري در دو سالآبياري و كود در تمام مراحل اندازه

ولي در  ،دار بودمعنيدرصد  يكدر سطح  pHشوري و 

 نداشت خاك pHداري بر مرحله سوم سال دوم تاثير معني

  ). 4و  3 هاي(جدول

و  تيمارهاي آبيارياگر چه دو سال نشان داد كه نتايج 

دار بود خاك معني pHها بر شوري و كود و اثر متقابل آن

 . البتهايجاد نكرد خاك pHقابل توجهي بر ولي تغييرات 

برابر تبخير  3/1رقاب دائم (در تيمار آبياري غ شوري خاك

و   در تيمارهايي كه از كود شيمياييو از تشت تبخير) 

بيشتر از تيمار كودي شاهد بود  كمپوست استفاده شد،

) در Asadi et al., 2011). اسدي و همكاران (2 شكل(

از يك كارگاه  شده گيري خصوصيات آب زهكشاندازه

گرفتند كه توليد زباله به كمپوست در اصفهان نتيجه 

هاي افتد كه آب از لايهشستشو زماني در خاك اتفاق مي

و به اعماق خاك برسد كه همزمان با  كندخاك عبور 

آلي و معدني حركت آب در خاك، مقدار زيادي از مواد 

آب زهكش شده  ين خاك و دريخاك نيز به اعماق پا

داراي انواع مختلف  يابد و در نتيجه عصاره خاكانتقال مي

). McBean et al., 1995(شود مي د آلي و معدنيموا

) در يك آزمايش Sarwar et al., 2008سرور و همكاران (

نتيجه گرفتند كه افزايش كمپوست به خاك به تنهايي و يا 

صورت تلفيقي با كودهاي شيميايي، باعث افزايش شوري هب

  .شودخاك مي

 pHاگرچه تفاوت مقدار شوري و كه نتايج نشان داد 

 5 هايدار است (جدولمعني ر تيمارهاي كودي و آبياريد

در  سالدر هر دو دامنه تغييرات اين صفات ولي ) 6و 

استفاده از كودهاي شيميايي و آلي نسبت به هم و نسبت 

). 2(شكل نظر كردن است كم و قابل صرفه به تيمار شاهد

pH عنوان هيكي از خصوصيات مهم در ارزيابي خاك ب

 ,Ouhadi and Goodarzi( رشد گياه استمحيطي براي 

 ،يابدكه مقدار آب در خاك كاهش ميهنگامي ).2002

 Buresh and Deشرايط اكسيدي در خاك ايجاد (

Datta, 1991 و شرايط براي اكسيداسيون ماده آلي (

شود. شرايط اكسيدي ايجاد شده موجب خاك فراهم مي

زيه مواد آلي، تر ماده آلي شده و در فرآيند تجتجزيه سريع

تري را باعث و شرايط اسيدي توليداسيدهاي آلي در خاك 

 يابد. كاهش مي pHشود و در نتيجه مقدار مي
 

 پتاسيم

اثر تيمارهاي  نشان داد كه نتايج تجزيه واريانس

كود و اثر متقابل آبياري و كود در تمام مراحل  ،آبياري

خاك در پتاسيم عصاره مقدار در دو سال بر  گيرياندازه

 ).4و  3 هاي(جدولدار بود درصد معني احتمال يكسطح 

كه تركيبات اسيدي در اثر فرآيند تجزيه كمپوست هنگامي

شوند، بر قابليت دسترسي پتاسيم خاك در خاك توليد مي

و موجب افزايش قابليت دسترسي گياه به  رندگذاميتأثير 

ز شوند. هيدروژن حاصل اپتاسيم و رشد بهتر گياه مي

تجزيه مواد آلي در خاك با پتاسيم قابل تبادل و تثبيت 

نتيجه اين فرآيند  كه دوشميشده روي ذرات رس مبادله 

افزايش مقدار پتاسيم قابل دسترس گياه در خاك و رشد 

از قسمتي ). Sarwar et al., 2008باشد (بهتر گياه مي

مكن است همراه با آب به اعماق منيز پتاسيم آزاد شده 

 يابد.خاك انتقال عصاره  به تر و نهايتاًنييپا

در مرحله دوم  پتاسيم موجود در عصاره خاك غلظت

در و  ينبيشتر 6C3Iو  3C3I، 5C3I سال اول در تيمارهاي

ولي در مرحله  ،ين بودكمتر 2C1I و 5C1I  ،1C1Iتيمارهاي 

 1C1Iو تيمار ين بيشتر 5C2Iو  3C3I سوم تيمارهاي

 داشتند تاسيم را در عصاره خاككمترين مقدار پ(شاهد) 

كه در مراحل اوليه  دادنشان حاصل نتايج  .)5(جدول 

غلظت پتاسيم عصاره خاك بيشتر بود و در  ،گيرياندازه

مراحل بعد، از غلظت اين عنصر در عصاره خاك كاسته 

. يكي از دلايل اين نتايج آن است كه تمامي مقدار شد

صورت پايه و قبل از هتوصيه شده كود پتاسيم در شاليزار ب

ن در خاك در مراحل نشاء استفاده شد و مقدار باقيمانده آ

و از غلظت آن در عصاره خاك كاسته  بعد كاهش يافت

 پتاسيم موجود در عصاره خاك غلظت ،در سال دوم .شد

ترتيب در مراحل اول و دوم و در به 5C3Iدر تيمار 

 ،3C2I تيمارهاي
2C2I، 2C1I  3وC1I  سوم در مرحله

 6C3Iتيمار در و گيري بيشتر از تيمارهاي ديگر بود اندازه

  .)6( جدول پتاسيم مشاهده شد تقريباً كمترين مقدار 
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  )1392عصاره خاك در سال اول ( تجزيه واريانس خصوصيات  -3جدول 
Table 3. Analysis of variance for soil water extraction in first year (2013)  

ns ،*  1و  % 5دار در سطوح احتمال دار و معني: به ترتيب غيرمعني**و %.                                                  % probability levels, respectively.1% and 5significant and significant at -: Not**and  *, ns  

 
 
 
 
 
 
 

  

  Mean square                بعاتميانگين مر

  اتمنابع تغيير

Source of variation  
  پتاسيم

K  

  نيتروژن

N  

  اسيديته

pH  

  شوري

EC  
  درجه آزادي

df  
3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

ns0.41  ns0.029   -  ns0.063  ns0.01   - ns0.003  ns0.013   -  ns0.016  ns0.009   -  2  
  تكرار

Replication (R) 

** 42.82 **42.91   -  **5.59  ns0.16   -  **0.126  **0.135   -  *0.039  *0.049   -  2  
 آبياري

Irrigation (I) 

0.077 0.12 - 0.013 0.029 - 0.003 0.003 - 0.004 0.003 - 4 
  آبياري ×تكرار 

R × I 

**14.35  **6.65   -  **5.47  **18.46   -  ns0.008  **0.011   -  **0.023  **0.011   -  5  
 ودك

Fertilizer (F) 

**1.16  **2.27   -  **1.34  **0.99   -  *0.008  **0.01   -  **0.012  **0.008   -  10  
  كود ×آبياري 

I × F  

0.046 0.089  -  0.015 0.025  -  0.003 0.001  -  0.001 0.001  -  30  
  ي آزمايشخطا

Error 

3.64 4.57  -  1.94 2.56  -  0.76 0.51  -  2.87 2.96  -  %  
  (درصد)ت اضريب تغيير

CV (%) 
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  )1393عصاره خاك در سال دوم ( انس خصوصياتتجزيه واري  -4 جدول
Table 4. Analysis of variance for soil water extraction in second year (2014) 

ns ،*  1و  % 5دار در سطوح احتمال دار و معني: به ترتيب غيرمعني**و %.                                                  % probability levels, respectively.1% and 5significant and significant at -: Not**and  *, ns  

 
 

  Mean square          ميانگين مربعات 

  اتمنابع تغيير

Source of variation  
  پتاسيم

K  

  نيتروژن 

N  

  اسيديته

pH  

  شوري

EC  
  درجه آزادي

df  
3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

ns0.048  ns0.004   ns0.202   ns0.017  ns0.036   ns0.086   *0.032  ns0.000   ns0.061   ns0.016  ns0.011   ns0.015   2  
  تكرار

Replication (R) 

**2.56  **5.184   ns0.272   **0.829  **1.87   **4.123   *0.02  **0.26   ns0.045   ns0.048  ns0.009   ns0.004   2  
 ياريآب

Irrigation (I) 

0.075 0.028 0.046 0.03 0.241 0.038 0.003 0.013 0.01 0.012 0.003 0.002 4 
  آبياري ×تكرار 

R × I 

**6.91  **1.87   **7.84   **26.53  **44.48   **31.84   *0.006  **0.038   **0.04   **0.021  **0.031   **0.013   5  
 كود

Fertilizer (F) 

**0.53  **0.158   **1.057   **1.921  **2.22   **0.472   *0.006  **0.043   **0.018   **0.028  ns0.009   **0.019   10  
  كود ×آبياري 

I × F 

0.042 0.038  0.063  0.054 0.136  0.025  0.002 0.009  0.002  0.003 0.004  0.001  30  
  ي آزمايشخطا

Error 

4.56 7.47  6.4  4.86 7.08  4.77  0.63 1.24  0.52  4.29 5.39  3.34  %  
  (درصد)ات ضريب تغيير

CV (%) 
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چه مقدار آب آبياري  كه هر دادايج همچنين نشان نت

شود، غلظت پتاسيم در عصاره خاك افزايش كمتر مي

يابد. اگرچه ممكن است مقدار اين عنصر در آبياري مي

. بورش استولي غلظت آن كمتر  ،غرقابي بيشتر باشد

)Buresh, 2010 گزارش كرد كه مديريت كودها از جمله (

ت براي هر منطقه خاص انجام كودهاي پتاسيمي بهتر اس

) El-Shafei et al., 2008شفيعي و همكاران ( - شود. ال

كمپوست -EMدر يك آزمايش نتيجه گرفتند كه افزايش 

عناصر  (يك نوع كمپوست) به خاك باعث افزايش مقدار

 در خاك شد. بنابراين نيتروژن و پتاسيممانند غذايي 

بيشتر از  از كمپوستقابليت دسترسي عناصر آزاد شده 

نتايج اين تحقيق نشان كودهاي شيميايي براي گياه بود. 

با كاهش مقدار آب آبياري در  غلظت پتاسيمداد كه 

 )3Iتبخير (برابر تبخير از تشت  7/0) و 2Iيك ( تيمارهاي

) شده است كه احتمالاً 3Iبيشتر از تيمار غرقاب دائم (

افزايش ماده آلي خاك ناشي از مصرف كود  آن دليل

 El-Shafei et al., 2008; Brady( باشدميكمپوست 

and Weil, 2010 چون اين مواد در خاك با افزايش .(

سطوح جذبي، عناصر كاتيوني مانند پتاسيم را بيشتر در 

ند و در نتيجه مقدار نكو نگهداري ميسطوح خود جذب 

ولي ممكن است  ،شودشستشوي عناصر كاتيوني كم مي

) با شستشوي زيادتر، قدرت 3Iائم (تيمار آبياري غرقاب د

نگهداري عناصر در خاك را كاهش و مقدار شستشو را 

 Brady andبرادي و ويل (نتايج  افزايش داده باشد.

Weil, 2010يماري كه كود شيميايي تدر كه  ) نشان داد

و  آب در خاكدليل نفوذ بيشتر د بهنكميبيشتري دريافت 

خاك، غلظت بيشتري از همچنين فراواني بيشتر عناصر در 

سرور و  .يابدميبه عصاره خاك انتقال  نيزاين عناصر 

با كه ) گزارش كردند Sarwar et al., 2008همكاران (

تن كمپوست در هكتار به تنهايي و  24و  12افزايش مقدار 

) Kيا همراه با كود شيميايي به خاك، مقدار پتاسيم (

 محلول در آب خاك افزايش يافته است. 

كه با كاهش مقدار آب  داد نشاناين تحقيق ايج نت

 غلظت پتاسيم در عصاره خاك ،و دومآبياري در سال اول 

اول بيشتر از سال  لي مقدار غلظت آن در سالافزايش و

 دليل اثر سال باشد.) كه احتمالاً به3شكل بود ( دوم

استفاده از كودهاي شيميايي به مقدار توصيه شده باعث 

ولي هنگامي  ،شد اسيم در عصاره خاكافزايش غلظت پت

، غلظت ندشدكه اين كودها همراه با كمپوست استفاده 

 . بنابراين)3(شكل  كاهش يافتعصاره خاك پتاسيم در 

 را هدروي كودهاي پتاسيمي دتواناستفاده از كمپوست مي

و مشكلات زيست دهدكاهش به مقدار قابل توجهي 

. دكمتر كنرا  محيطي ناشي از مصرف كودهاي پتاسيمي

محيطي، براي كاهش هدروي و مشكلات زيست همچنين

استفاده از كودهاي شيميايي پتاسيمي همراه با كمپوست 

با اين  ،استترين تيمارهاي تلفيقي كودي يكي از مناسب

با مديريت آبياري به مقدار يك برابر تبخير از  شرط كه

ع تيمار چون با استفاده از اين نو ،همراه باشدتشت تبخير 

از توجهي بخش قابل  ،در آبجويي علاوه بر صرفهتوان مي

در  تدريجهتا بداري كرد كودهاي شيميايي را در خاك نگه

حداكثر مقدار كمپوست  د.ندسترس ريشه گياه قرار گير

 باشد.ميتن در هكتار  5توصيه شده نيز 

 
 نيتروژن

ر نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تيمارهاي آبياري د

 عصاره خاككل بر غلظت نيتروژن  1392مرحله دوم سال 

در سطح اين اثر در مرحله سوم  اما، ندداري نداشتاثر معني

. اثر تيمارهاي كودي و اثر دار بودمعنيدرصد  احتمال يك

 كل متقابل تيمارهاي آبياري و كود نيز بر ميزان نيتروژن

ر د .)3بود (جدول دارمعني درصد احتمال يكدر سطح 

گيري در تمام مراحل، غير از مرحله سوم اندازه 1393سال 

 احتمال يكدر سطح  عصاره خاككل بر ميزان نيتروژن 

 ). 4 (جدول دار  بوددرصد معني

در سال اول آزمايش، بيشترين مقدار نيتروژن در 

 2C1Iگيري در تيمار در مرحله دوم اندازه عصاره خاك

يشتر از ساير تيمارها ب داريمعنيطور هبكه  مشاهده شد

 .در رتبه بعدي قرار داشت 4C1Iتيمار  ،و پس از آنبود 

و  1C1I ،6C1I در تيمارهايكمترين مقدار نيتروژن نيز 

5C1I تيمارهاي  ،در مرحله سوم). 5( جدول  مشاهده شد

2C1I  4وC1I 5 هايبيشترين و تيمارC2I  6وC3I  كمترين

تيمار شاهد در داشتند. در عصاره خاك مقدار نيتروژن را 

)1C1I بالا بود) نيز مقدار نيتروژن حدواسط دو نوع تيمار .

 بودنتايج نشان داد كه غلظت نيتروژن در تيمارهايي بيشتر 

وام و همكاران پاراماسيكه از كود نيتروژن استفاده شد. 

)Paramasivam et al., 2001 در آزمايشي آب آبياري (

كردند كه هيچگونه نفوذي در  در شاليزار را طوري تنظيم

اين ترتيب توانستند مقدار شستشو خاك نداشته باشد و به

انجام  رفت نيتروژن را در خاك شاليزار كاهش دهند.رو هد

چون گياه براي رشد سريع  ،كار در عمل مشكل استاين

  از كود نيتروژني دارد. يمناسب ميزانخود نياز به 
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  ). تبخير از تشت تبخير Ep( 1393و  1392 هايعصاره خاك در سال pHو  ECه يانهاي آبياري و كودهاي مختلف بر ميانگين سالژيماثر ر -2شكل   
Figure 2. Effect of irrigation regimes and different fertilizers on yearly mean of EC and pH of the soil water extraction in 2013 and 2014 (Ep=evaporation). 

 

 

      

  ). تبخير از تشت تبخير Ep( 1393و  1392 هايه نيتروژن و پتاسيم عصاره خاك در ساليانهاي آبياري و كودهاي مختلف بر ميانگين سالاثر رژيم - 3شكل 
Figure 3. Effect of irrigation regimes and different fertilizers on yearly mean of nitrogen and potassium of the soil water extraction in 2013 and 2014 (Ep=evaporation). 
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 )1392( ي آزمايشعصاره خاك در سال اول اجرا هايكود بر ويژگي× متقابل آبياري  مقايسه ميانگين اثر -  5جدول 
Table 5. Mean comparison of irrigation × fertilizer interaction on soil water extraction characteristics in first year (2013) 

  .Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level    درصد ندارند. 5داري در سطح احتمال اختلاف معني ،هاي داراي حروف مشترك در هر ستونميانگين
  #  ,respectively.5, 25 and 50 days after transplanting at sampling stages indicates 2 and 31 ,                                     دهند.را نشان مي روز پس از نشاكاري 50و  25، 5گيري در مراحل اندازهترتيب به 3و  2، 1 #
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 )Sampling stage(  گيريمرحله اندازه
3 2 1 3 2 1 3 2 1 3# 2# 1# 

3.39 i 4.15 f - 6.260 f 4.453 j - 7.19 d 7.27 cde - 0.93 j 0.94 e - C1 

I1 

4.50 h 3.57 g - 8.323 a 8.753 a - 7.22 cd 7.16 h - 1.05 efg 1.12 abc - C 2 

4.90 g 5.53 e - 6.250 f 7.473 cd - 7.18 d 7.22 d-h - 0.98 hi 0.97 de - C 3 

3.51 i 5.50 e - 8.260 a 7.843 b - 7.19 d 7.17 fgh - 1.08 de 1.11 abc - C 4 

4.73 gh 4.23 f - 6.240 f 4.557 j - 7.16 d 7.18 e-h - 0.95 ij 1.09 abc - C 5 

3.69 i 5.50 e - 6.230 f 4.553 j - 7.17 d 7.17 gh - 1.06 ef 1.07 bc - C 6 

5.43 f 5.37 e - 5.460 h 4.847 i - 7.19 d 7.18 fgh - 1.17 ab 1.06 cd - C 1 

I2 

7.21 d 7.31 c - 6.833 c 7.283 d - 7.24 cd 7.23 c-g - 1.14 abc 1.16 ab - C 2 

8.03 c 7.57 c - 6.733 cd 7.740 b - 7.24 cd 7.23 c-g - 1.16 ab 1.16 ab - C 3 

5.60 f 7.10 c - 6.093 f 6.960 e - 7.21 cd 7.24c-h - 1.13 bcd 1.13 abc - C 4 

9.00 a 8.47 b - 4.307 i 5.157 h - 7.29 d 7.25 c-h - 0.96 ij 1.11 abc - C 5 

5.33 f 7.27 c - 5.677 g 4.520 i - 7.39 a 7.28 cde - 1.02 fgh 1.17 ab - C 6 

5.54 f 6.53 d - 6.480 e 5.317 gh - 7.35 ab 7.44 a - 1.09 cde 1.13 abc - C1 

I3 

6.81 e 6.23 d - 7.427 b 7.600 bc - 7.43 a 7.32 bc - 1.06 ef 1.08 bc - C 2 

9.13 a 8.50 a - 6.543 de 6.887 ef - 7.34 ab 7.46 a - 1.19 a 1.19 a - C 3 

5.57 f 6.23 d - 5.75 g 6.677 f - 7.29 bc 7.26 c-f - 1.07 e 1.14 abc - C 4 

8.50 b 9.03 a - 5.597 gh 5.473 g - 7.37 ab 7.28 cd - 0.99 ghi 1.15 abc - C 5 

5.33 f 9.13 a - 5.027 i 5.183 h - 7.34 ab 7.41 ab - 1.05 ef 1.15 abc - C 6 
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 )1393( ي آزمايشعصاره خاك در سال دوم اجرا هايويژگيكود بر × متقابل آبياري  مقايسه ميانگين اثر -6جدول 
Table 6. Mean comparison of irrigation regimes × fertilizer interation on soil water extraction characteristics in 2014 

  .Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level    درصد ندارند. 5احتمال  داري در سطحاختلاف معني ،هاي داراي حروف مشترك در هر ستونميانگين
  #  ,respectively.5, 25 and 50 days after transplanting at sampling stages indicates 2 and 31 ,دهند.                                     را نشان مي روز پس از نشاكاري 50و  25، 5گيري در مراحل اندازهترتيب به 3و  2، 1 #

 
 

 
   

 
 
 
 
 

  پتاسيم 
K (ppm) 

  نيتروژن 
N (ppm) 

  اسيديته
pH 

  شوري 
EC (ds.m-1) 

ود
ك

  

F
er

til
iz

er
s

 

ي
ار

آبي
 

Ir
ri

g
a

tio
n

  

 )Sampling stage(  گيريمرحله اندازه
3 2 1 3 2 1 3 2 1 #3 #2 #1 

c4.57  g1.63  e2.67  4.063 g gh3.38  f2.69  abc7.50  c7.61  f7.59  e1.21   d-a1.17  *h1.00  1C 

I1 

a5.63  def2.33  abc4.90  7.300 b a8.497  a6.00  c7.36  c7.68  ab7.89  e-a1.35  cd1.13  abc1.14  2 C 
a5.37  efg2.13  abc4.83  6.150 cd cd6.667  b5.297  abc7.46  bc7.77  a7.92  e1.20  d-a1.18  ef1.09  3 C 
bc4.70  fg1.80  d3.63  8.020 a de6.077  a5.923  abc7.42  c7.62  a7.91  e-a1.26  d-a1.17  e-b1.12  4 C 
a5.53  cde2.53  c4.50  2.260 j j2.347  h1.657  abc7.44  c7.62  a7.94  de1.24  a1.37  e-b1.14  5 C 
d 3.60 g1.53  e2.70  2.370 j ij2.503  hi1.54  bc 7.39 bc 7.73 abc7.87  d-a1.38  bcd1.14 h0.99  6 C 
d3.53  cd2.77  d3.63  3.757 gh f4.04  g2.363  c7.37  bc.72 7 ef7.65  ab1.47  d-a1.17  fg1.05  1 C 

2I 

a5.57  cd2.90  ab5.33  5.667 ef bc6.937  cd4.78  abc7.41  bc7.71  def7.72  a1.49  abc1.27  def1.10  2 C 
a5.67  cd2.77  bc4.60  5.603 f a8.17  d4.58  abc7.44  bc7.72  d-a7.82  abc1.42  d-a1.19  e-b1.12  3 C 
d3.37  cde2.57  de2.87  5.707 ef b7.413  e3.993  abc7.48  bc7.80  d-a7.84  abc1.41  d-a1.19  e-b1.12  4 C 
bc4.70  ab3.63  abc4.90  3.153 i fg3.97  i1.207  abc7.47  abc7.85  e-b7.86  cde1.26  d-a1.25  abc1.16  5 C 
d2.67  cde2.57  de3.00  4.003 g hij 2.847 i1.24  abc7.46  bc7.83  e-b7.76  cde1.29  d1.07  cde1.11  6 C 
ad3.63  def2.33  e2.70  3.527 hi fg3.907  ij1.297  a7.54  ab7.98   d-a7.84  ab1.47  d-a1.17   d-a1.15  1C 

3I 

bc4.67  ab3.57  d3.60  6.037 cde e6.007  c5.023  abc7.47  ab7.99  abc7.87  e-a 1.35 d-a1.18  cde1.11  2 C 
ab5.30  bc3.03  bc4.57  5.870 def bc6.927  d4.717  ab7.53  abc7.86  ab7.89  a1.50  d-a1.21  i0.91  3 C 
d3.60  def2.33  de2.87  6.397 c a8.367  d4.603  abc7.47  c7.61  d-a7.84  cde1.27  d-a1.26  gh1.02  4 C 
c4.60  a3.87  a0 5.6 3.517 hi hi3.063  i1.257  ab7.51  a8.14  d-a7.82  e-b1.30  ab1.34  ab1.17  5 C 
d3.67  cde2.70  d3.06  2.633 j hij2.843  i1.207  abc7.43  abc7.88  cde7.74  cde1.29  d-a1.23  a1.19  6 C 
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چه مقدار آب آبياري كمتر  نتايج نشان داد كه هر

يافته به زهكش ه و انتقالشدهغلظت نيتروژن شست ،شود

). استفاده از كودهاي 6و  5 هايل(جدو يابدكاهش مي

 نيتروژنشده باعث افزايش غلظت مقدار توصيهيي بهشيميا

ولي هنگامي كه اين كودها همراه با  ،شد در عصاره خاك

)، غلظت نيتروژن در 3(شكل  ندشدكود كمپوست استفاده 

كه  دهندمي نشاننتايج اين كاهش يافت.  عصاره خاك

استفاده از كمپوست علاوه بر افزايش ماده آلي خاك 

خيزكننده خاك، هدروي كودهاي صلعنوان عامل حاهب

. دهندميمقدار قابل توجهي كاهش بهنيز نيتروژني را 

محيطي، بنابراين براي كاهش هدروي و مشكلات زيست

استفاده از كودهاي شيميايي نيتروژني همراه با كمپوست 

به كه با مديريت آبياري در صورتي ،تن در هكتار 5مقدار به

مورد تبخير از تشت تبخير  برابر 7/0مقدار يك و يا 

ترين تيمارهاي تلفيقي يكي از مناسب ،استفاده قرار گيرد

  .بودكودي خواهد 

 
  گيري كلينتيجه

استفاده از كودهاي شيميايي و كمپوست باعث افزايش 

اما تغيير قابل توجهي بر اسيديته عصاره خاك  ،شوري شد

در ايجاد شده  دامنه تغييرات ،طور كليهب .ايجاد نكرد

با  ميزان شوري و اسيديته ايجاد شده در عصاره خاك

هاي رژيمتغيير در و  ي شيميايي و كمپوستافزايش كودها

با افزايش كودهاي و قابل ملاحظه نبود. آبياري بسيار كم 

غلظت  ،ويژه كودهاي پتاسيمي و نيتروژنيهشيميايي ب

ولي با افزدون  ،زياد شد پتاسيم و نيتروژن در عصاره خاك

 مپوست از مقدار شستشوي عناصر فوق در عصاره خاكك

 . شدكاسته 

تا قطع آبياري  ترتيب از تاريخ نشامقدار آب مصرفي به

در ده روز قبل از برداشت در تيمار غرقاب دائم يا آبياري 

در سال  )1Iبرابر تبخير از تشت تبخير ( 3/1اندازه به

تر، مميلي 92/426و  53/407 ترتيب، به1393و  1392

برابر تبخير از تشت تبخير  يكاندازه در تيمار آبياري به

)2I (6/328  اندازه متر و در تيمار آبياري بهميلي 4/328و

 88/229و  3I (63/249برابر تبخير از تشت تبخير ( 7/0

جاي غرقاب دائم، هكه بدر صورتي ،متر بود. بنابراينميلي

شود،  نجامت تبخير ااندازه يك برابر تبخير از تشآبياري به

و  1392هاي ترتيب در سالهدرصد ب 23و   37/19مقدار  

در مصرف آب آبياري  )درصد 18/21ميانگين ( 1393

جاي آبياري غرقاب دائم، هكه بصورتي جويي شد. درصرفه

برابر تبخير از تشت تبخير استفاده  7/0اندازه از آبياري به

هاي ترتيب در سالدرصد به 18/46و  74/38شود، مقدار 

درصد در مصرف آب  46/42و ميانگين  1393و  1392

در كشت برنج جويي شد. اگر هدف اساسي آبياري صرفه

ايجاد كشاورزي پايدار و حفظ محيط زيست باشد، 

 برايجايگزين بسيار خوبي د نتوانمي هاي ارگانيكروش

هاي شيميايي در هاي معمول و يا استفاده از كودروش

كارگيري هتوان با بمي ،صورت در ايننج باشند. كشت بر

تن در هكتار كمپوست همراه با آبياري به مقدار  5فقط 

جويي در يك برابر تبخير از تشت تبخير، ضمن صرفه

اده از استفتدريج هب، درصد 18/21اندازه به مصرف آب

د. چنانچه هدف، دستيابي كركودهاي شيميايي را حذف 

پذيرش ريسك منطقي و مناسب زيست  به حداكثر توليد با

توان با استفاده از مقدار متناسبي از محيطي باشد، مي

كودهاي شيميايي در افزايش توليد همراه با ايجاد 

 كشاورزي پايدار و ارگانيك گام مؤثري برداشت. در اين

ترين مناسب نيتروژنصورت استفاده تلفيفي از كمپوست و 

اسب آن در اين بررسي، خواهد بود كه مقدار من تيمار

كيلوگرم  60تن كمپوست به همراه  5 حداكثر استفاده از

شود كه در يك يشنهاد ميپ باشد.نيتروژن در هكتار مي

بررسي اثر استفاده طولاني مدت از كمپوست و كودهاي 

خيزي خاك شيميايي بر محيط زيست و تغييرات حاصل

  مورد بررسي قرار گيرد. 
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Abstract 
Quantification of fertilizers losses is important to ensure sustainability of soil fertility, surface and 

ground water resources and for the development of crop nutrient management. Due to evaluation the 
effect of organic and chemical fertilizers under different irrigation regimes on chemical properties of 
soil, a split plot experiment in a randomized complete block design with three replications was 
conducted at Rice Research Institute of Iran, during 2013 and 2014. Irrigation regimes were 1.3, 1 and 
0.7 times of evaporation from evaporation pan as the main plot while six different kinds of fertilizers 
as the sub plots,C1= no fertilizer, C2=N60- P30- K60 kg.ha-1, C3= C2 + compost (5 t.ha-1), C4= N60 kg.ha-1 
+ compost (5 t.ha-1), C5= P30- K60 kg.ha-1) + compost (5 t.ha-1), and C6= compost (5 t.ha-1). Soil water 
extractions were gathered in 15, 25 and 50 days after seedling (i.e. 4 to 5 days after urea fertilizer 
application) and measured their salinity, pH, total nitrogen and potassium. The results showed that 
despite the significant effects of treatments on measured properties, the amount of irrigation water will 
be saved 21.18 and 42.46 percent by changing the irrigation method from flooded to 1 and 0.7 of 
evaporation, respectively. Using compost instead of chemical fertilizers in the soil will be reduced 
39.19 percent of total nitrogen and 48.15 percent of total potassium in the soil extraction. The results 
of this research indicated that using a combination of compost (5 t.ha-1) and nitrogen (60 kg.ha-1) 
together with irrigation regime of one times evaporation from pan can save water and protect the 
environment and at the same time also produced the highest yield.   
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