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 (01/13/7936تاریخ پذیرش:  71/71/7931تاریخ دریافت: )

 

 چکيده

در قالو   فاکتوریو    صوورت آب آبیاری بر رشد و عملكرد برنج، آزمایشي به کمپوست آزولا درکاهش تنش تاثیربرای تعیین 

نوو    8صورت گلداني بوا  آزمایش بهاجرا شد.  در مؤسسه تحقیقات برنج کشور 7931 در سالهای کام  تصادفي طرح بلوک

= شواهد و بودون   B1) سوح  کمپوسوت آزولا   4و  فواکتور اول عنوان هب (A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8) رژیم آبیاری

نتایج نشان شد.  اجرا تكرارفاکتور دوم در سه عنوان هب درصد وزني خاک( 1/1و  1، 1/0به ترتی   B4و  B2 ،B3کمپوست، 

داد که اثر تیمارهای مختلف آبیاری بر برخي صفات زراعي برنج مانند طوول خوشوه، ارتفوا  بوتوه، تعوداد پنعوه و عملكورد        

دار بوود،  رصد نیتروژن و فسفر جذب شده در کاه و پتاسیم جذب شده در شلتوک بورنج معنوي  شلتوک و همچنین بر روی د

خصوصیات مورد بررسي نداشت. تیمارهای کمپوست آزولا بر برخي صفات زراعي بورنج ماننود   دیگر داری بر اما تفاوت معني

، ماده آلي، نیتروژن، فسوفر و پتاسویم   pHداری داشت. همچنین بر شوری، طول خوشه، وزن خوشه و عملكرد دانه اثر معني

نداشوت.   هوا  سایر ویژگيداری بر دار بود ولي تفاوت معنيمانده در خاک و بر پتاسیم جذب شده در شلتوک برنج معنيباقي

درصود کمپوسوت آزولا(    1/1)آبیاری به اندازه اشبا  خاک در طول دوره رشد و استفاده از  A2B4نتایج نشان داد که تیمار 

کوارایي  و  داردویژه در شرایط کمبود آب آبیاری اهمیت زیوادی  باشد. اعمال این مدیریت بهترین تیمارها ميي از مناس یك

همچنوین   .گوردد جوویي موي  در مصرف آب صرفهدرصد نسبت به آبیاری غرقاب  73به اندازه و  دهوافز را مصرف آب آبیاری

میزان ماده آلي خاک شده و چوون دارای برخوي عناصور موورد نیواز گیواه        تواند باعث افزایشاستفاده از کمپوست آزولا مي

زیسوت  محویط های شیمیایي و در نتیعه حرکت به سمت کشاورزی پایدار با حفو   باشد، در طولاني مدت جایگزین کودمي

  خواهد شد.
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 مقدمه

 و از غولات  تورین یكي از مهوم   (.Oryza Sativa L) برنج

علفووي مهووم در قوواره آسیاسووت. دانووه بوورنج و   گیاهووان

درصود غوذای    41دست آمده از آن تقریبا ههای بوردهآفر

 ,Smith) دهنود مورد نیاز نصف مردم دنیا را تشكی  موي 

غرقاب دائم  صورتبهدر شالیزارها معمولاً آبیاری  (.1998

های مناس  آبیواری  سیستم اجرایگیرد، زیرا صورت مي

و  باشود و کنترل مصنوعي آب آبیاری آسان و عملي نمي

ترین روش آبیاری در اراضي روش آبیاری غرقابي مناس 

وانود در  تآبیاری غرقابي مي ،علاوه بر آن باشد.شالیزار مي

هرز، تنظیم درجه حرارت خواک و   هایکاهش رشد علف

حرارت، تثبیت نیتروژن هووا در   منفيگیری از اثرات جلو

 -های سبزخاک و ایعاد شرایط مناس  برای رشد جلبک

آبي، در دسترس قرار گرفتن مواد غذایي از قبی  فسوفر،  

آهوون، منگنووز و سیلیسوویم در مراحوو  اولیووه رشوود،      

هوای  ارگر و بهبوود فتوسونتز در بور    جویي در کو صرفه

 داردمهووم  يعلووت انعكوواس نووور از آب نقشوو هپووائین بوو

(Rezaei, 2003) . در منواطقي کوه آب کوافي     کشواورزان

جویي آب صرفههدست ب ،جهت آبیاری مداوم وجود ندارد

زنند. در برخوي منواطك کوه سیسوتم آبیواری وجوود       مي

زموان   نداشته و یا بارنودگي مناسو  از نظور پوراکنش و    

ه وجود ندارد، بدون توجه بوه میو  کشواورز و بو     مناس 

شوود. موفقیوت   آبیاری متناوب برقورار موي   ،عل  طبیعي

نظور روابوط آب و خواک و گیواه     آبیاری متناوب از نقحوه 

بستگي شدیدی به ایعواد رطوبوت کوافي در دوره بودون     

 گیاهيگرچه برنج (. Yazdani et al., 2003) غرقاب دارد

خووبي رشود   هو تحوت شورایط غرقوابي بو    آبدوست بووده  

هووای عمیووك و طووولاني اثوورات  کنوود ولووي غرقوواب مووي

در اوایو  دوره   .داشوت بخشي بر روی گیاه خواهنود  زیان

ها در معرض توابش نوور   رشد گیاه برنج، فواص  بین بوته

شوورایط بوورای رشوود و  چووونگیوورد. خورشووید قوورار مووي

 ,.Razavipour et al)های هرز فراهم شده زني علفجوانه

و در آن مرحلووه اگوور آب کووافي در زمووین وجووود  (1999

نداشته باشد، سریعاً رشد کرده و در اثور رقابوت بوا گیواه     

برنج در جذب عناصر غذایي و غیره، باعث کمبود رشود و  

کاهود.  ميزني آنها شده و در نهایت عملكرد برنج را پنعه

 تأثیر کاهش در محالعه( Razavipour, 1999) پوررضوی 

کوه   دریافوت رطوبت خاک در مراح  مختلف رشد بورنج  

 رآسویبي بو   نوه تنهوا  اشبا   %81کاهش رطوبت خاک تا 

افزایش رشود   به طور کلي سب کند، بلكه وارد نمي برنج

مراح  اولیه و یوا در موقوع    هر چند در شود،برنج مينیز 

آسیبي بر برنج وارد شود    استقرار نشاء و در دوره گلدهي

نبود. خسارت عموده ناشوي از کواهش آب،     دارولي معني

های هرز در ابتدای فص  رشود گیواه بوود    رشد زیاد علف

علت عدم پوشش کام  برنج بر روی سوح  خواک   ه که ب

دنبال ه ایعاد شده و هزینه کارگری و کاهش عملكرد را ب

 .(Fallah, 200; Razavipour, 1995) داشته است

اسوت توا بتوانود    اصلي آبیاری توأمین آب لازم گیواه    هدف

به مقدار بهینه تولید نماید. در و محصولي با کیفیت خوب 

ریوزی  نواحي که آب کمیاب و گران باشود، بایود بوا برناموه    

صحی  آبیاری از آب موجود حداکثر اسوتفاده را در تولیود   

(. بوا توجوه بوه    Rezaei, 2003) محصولات کشاورزی نمود

 بوازده ن سهم عظیم مصرف آب در کشاورزی و پوائین بوود  

در  راهكووارگیووری هوور  کوواره مصوورف آب، انتخوواب و بوو 

 ,Liaghat) سوازی مصورف آب شوایان توجوه اسوت     بهینه

2000  .) 

برای کاهش مصرف آب وجود دارد نیز های دیگری روش

که از جمله آنهوا اسوتفاده از کمپوسوت در خواک اسوت.      

کمپوست علاوه بر افزایش قدرت نگهداری آب در خواک،  

هبود بخشیده و برخوي از عناصور غوذایي    تهویه خاک را ب

و مورد نیاز گیاه ماننود روی، فسوفر، نیتوروژن و پتاسویم     

 (.Alam, 2004) ایود افزموي را به خواک  مصرف عناصر کم

یكي از موادی که برای کمپوست کردن و اسوتفاده از آن  

گیرد، سرخس آبوزی آزولا  به خاک مورد استفاده قرار مي

رشود خوود بسویاری از    دوره  باشد. این گیاه در طوول مي

عناصر غذایي را جذب کورده و پوس از پوسویده شودن و     

، مواد شالیزارتبدی  به کمپوست و سپس اضافه کردن به 

و عناصوور غووذایي خووود را در اختیووار خوواک قوورار داده و 

کمبود برخي از عناصر غوذایي موورد نیواز گیواه بورنج را      

وست تهیوه  (. کمپRehana et al., 2003نماید )تامین مي

موواد  هوا،  تواند حتوي برخوي از ویتوامین   شده از آزولا مي

هوا را بوه خواک اضوافه کنود      و آنوزیم  تنظیم کننده رشد

(Mian, 2013 .) 

کمپوست شدن یک فرآیند بیولوژیكي هوازی اسوت کوه   

تحت شرایط کنترل شده از نظر دموا، رطوبوت، تهویوه و    

سید کوربن،  اکها مواد آلي را تبدی  به دیمیكروارگانیسم

کننوود مووواد معوودني و مووواد آلووي پایوودار )هوموووس( مووي

(Hellal, 2007 .) کمپوست عموماً محتوی عناصر کمیاب

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%BA%D9%84%D8%A7%D8%AA
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%BA%D9%84%D8%A7%D8%AA
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%D8%A7%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%D8%A7%D9%86
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ضروری برای رشد گیاه بوده و علاوه بر آن دارای مقوادیر  

باشد و استفاده قاب  توجهي نیتروژن، فسفر و پتاسیم مي

از کودهای آلوي باعوث افوزایش قودرت نگهوداری آب در      

، (Oehl et al., 2004)افوزایش تنوو  میكروبوي     خواک، 

، بهبووود  (Macilwain, 2004)کوواهش توونش خشووكي 

شوده   (Pulleman et al., 2003) ساختمان فیزیكي خاک

و علاوه بر آن تامین کننده بخشوي از نیواز غوذایي گیواه     

(Turgut et al., 2005 )   بووده و باعووث افوزایش رشوود و

 شووند خواک موي   خیوزی عملكرد گیاه و افوزایش حاصو   

(Gilesm, 2004.)  هوای اخیور آزولا در موزار     طي سوال

ای رشود  های استان گیلان به اندازهآبگیرها و تالاب برنج،

یک معضو  بورای اکوسیسوتم آنهوا در      عنوانبهکرده که 

آمده است. این گیاه به جای مفید بوودن بورای شوالیزار،    

سیسوتم  نو  آفت یا علف هرز برای اکو یک عنوانبهخود 

. ایون در  (Razavipour, 2007) شوود منحقه شوناخته موي  

حالیست که اسوتفاده از آزولا بوا دارا بوودن موواد مفیود      

یوک کوود بیولووژیكي و یوا آلوي در شوالیزار در        عنوانبه

و بررسي قرار گرفتوه و   پژوهشبسیاری از کشورها مورد 

تواند در افوزایش محصوول داشوته    اثرات مثبتي را که مي

یكوي از  (. Mian, 2013) خوبي ثابت شوده اسوت  هب ،باشد

 بوازده هوای اخیور افوزایش    اهداف مهم کشاورزی در سال

ویوژه کواهش سوموم و کودهوای     ههوا، بو  استفاده از نهاده

با حف  محیط زیست و همراه باشد تا بتوان شیمیایي مي

خیزی خواک بیشوترین تولیود را داشوته      افزایش حاص 

ك کشاورزی پایدار و یا حتي باشیم و همچنین با این طری

ارگانیک را در کشاورزی ایعاد کنویم. لوذا ایون طورح بوا      

بالا  -0مقابله با بحران کم آبي در آبیاری برنج  -7اهداف 

نگهووداری آب در خوواک بووا اسووتفاده از  ظرفیووت بووردن 

-)بهوره استفاده از آب  بازدهبالا بردن  -9کمپوست آزولا 

مواد آلوي بور رشود و     بررسي اثر -4در شالیزار وری آب( 

دستیابي به کشاورزی پایدار با افزایش  -1عملكرد برنج و 

مواد آلي به خاک و جلوگیری از آلودگي محویط زیسوت   

در مؤسسه تحقیقات برنج کشور فاکتوری  طرح  صورتبه

 شد. اجرا

 هامواد و روش

برای تعیین اثر استفاده از کمپوست آزولا درکاهش تنش 

آبیاری بر رشد و عملكرد برنج، کمبود آب ناشي از 

های در قال  طرح بلوک فاکتوری  صورتبهآزمایشي 

 در سالکام  تصادفي در مؤسسه تحقیقات برنج کشور 

 8 باگلداني  صورتبهاین آزمایش شد.  اجرا 7931زراعي 

ر مختلف یداو مق فاکتور اولعنوان هنو  رژیم آبیاری ب

اکتور دوم بشرح فعنوان هسح  ب 4کمپوست آزولا در 

محالعه در این شد.  اجرا تكرار سهدر که  بودند زیر

= آبیاری غرقاب  A1) تیمارهای آبیاری شام فاکتور اول 

= آبیاری به  A2، شاهدبه عنوان دائم در طول دوره رشد 

= آبیاری به  A3، اندازه اشبا  خاک در طول دوره رشد

آبیاری  اندازه اشبا  خاک در طول دوره رشد و فقط عدم

، FCزني تا رسیدن رطوبت خاک به اندازه در زمان پنعه

A4  آبیاری به اندازه اشبا  خاک در طول دوره رشد و =

فقط عدم آبیاری در زمان گلدهي تا رسیدن رطوبت 

= آبیاری به اندازه اشبا  خاک  FC ،A5خاک به اندازه 

در طول دوره رشد و فقط عدم آبیاری در زمان پر شدن 

= آبیاری  FC ،A6ا رسیدن رطوبت خاک به اندازه دانه ت

فقط عدم  به اندازه اشبا  خاک درطول دوره رشد و

زني تا رسیدن رطوبت خاک به آبیاری در زمان پنعه

= آبیاری به اندازه اشبا  خاک  FC ،A7 %81اندازه

فقط عدم آبیاری در زمان گلدهي تا  درطول دوره رشد و

آبیاری =  A8و  FC %81رسیدن رطوبت خاک به اندازه

فقط عدم  رشد واشبا  خاک درطول دوره به اندازه

رسیدن رطوبت خاک به  زمان پرشدن دانه تا آبیاری در

فاکتور دوم مقادیر مختلف کمپوست ( و FC %81اندازه

= صفر درصد وزني  B1)سح   4در خشک هوا آزولای 

 B3 = 1، درصد وزني خاک B2  =1/0، یا شاهد خاک

بودند و  درصد وزني خاک B4  =1/1و  ني خاکدرصد وز

 عدد بودند. 36ها در این آزمایش بنابراین ک  گلدان

نیاز برای  ابتدا خاک مزرعه شالیزاری به مقدار مورد

مقدار  پروژهقب  از اجرای شد. انتخاب اجرای آزمایش 

رطوبت درصد  و وزن خشک خاک ریخته شده در گلدان

فسقر (، Nمقادیر نیتروژن ) گیری شد.اندازه اشبا  خاک

(P)( پتاسیم ،K)( درصد کربن آلي ،OC اسیدیته خاک ،)

(pH )های خاک و کمپوست به طور جداگانه برای نمونه

گیری شد. علاوه بر آزولا در آزمایشگاه خاکشناسي اندازه

نیز برای  (CEC) ظرفیت تبادلي کاتیونيموارد فوق 

  .(0و  7کمپوست آزولا محاسبه شد )جداول 
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  مورد استفاده در گلداننتایج تجزیه خاك  -1جدول 
Table 1. Results of pot soil analysis 

pH  ECe P K SP O.C Total N Sand Silt Clay Soil texture 

 )1-(dS.m )1-mg kg( (%)  

6.85 1.99 9.0 191 73 1.70 0.197 24 26 50 Clay 

 نتایج تجزیه کمپوست آزولا -2جدول 
Table 2. Results of azolla compost analysis  

EC  pH O.C  Total N  P  K  CEC 

)1-(dS.m  (%) g1-100 eqm 

10.8 6.02 33.5 2.827 0.22 0.93 55 

 

با  شده را 7گلخرابخاک برای اجرای طرح ابتدا 

های ر گلداند تیمارهای کمپوست آزولا مخلوط کرده و

و پس از  شد ریخته آن بهل مترسانتي 1 تا زهكش بدون

 01 ینشا 9ها، عملیات نشاکاری با غرقاب نمودن خاک

به مدت یک هفته  گرفت.رقم هاشمي انعام از روزه 

آبیاری معمولي )عرف منحقه( و سپس تیمارها اعمال 

و نصف مقدار نیتروژن  یمو پتاس تمامي فسفر شد.

 سازی خاک کاملاً با آنپایه و در زمان آماده صورتبه

مقدار نیتروژن در مرحله  ماندهباقيد. یمخلوط گرد

د. منابع یبا خاک مخلوط گرد وزني مصرف حداکثر پنعه

تأمین نیتروژن، فسفر و پتاسیم به ترتی  از اوره، 

 .بود سوپرفسفات تریپ  و سولفات پتاسیم

 مقدار رطوبت موجود در خاک هر روز بوسیله دستگاه

گیری شده و به محض هانداز TDR0 بازتاب زماني امواج

تیمار مورد نظر، آبیاری رطوبت رسیدن رطوبت خاک به 

، TDRالبته جهت کنترل دقت دستگاه انعام شد. 

برداری از خاک انعام گرفته و میزان همزمان نمونه

گردید. ساعت نیز تعیین  04رطوبت وزني خاک پس از 

گرفت، برای مواردی که باید آبیاری معمولي صورت مي

از ناپدید شدن عمك آب بر سح  خاک آبیاری انعام قب  

بر آب آبیاری بر روی سح  خاک در گلدان شد )عمك 

(. رسیدمي مترسانتي 4تا  1/1حدود حس  نو  تیمار 

ها بوسیله ظرف مدرج انعام و مقدار آب آبیاری در گلدان

. همچنین فاصله بین دو آبیاری و زمان گردیدثبت 

در پایان فص   .گردیدميثبت ز نیآبیاری به هر تیمار 

، برخي صفات مربوط به اجزای عملكرد هایهدادزراعي، 

خاک و مقدار نیتروژن، فسفر و تعزیه زراعي برنج، 

افزار توسط نرم پتاسیم جذب شده در دانه و ساقه برنج

MSTATC قرار گرفت. یمورد مقایسه آمار 

                                                           

1 - Puddling  
2 - TDR= Time Domain Reflectometry 

 نتایج و بحث

یمارهای مختلف نتایج تعزیه واریانس نشان داد اثر ت

آبیاری و اثر تیمارهای استفاده از کمپوست آزولا و 

همچنین اثر متقاب  تیمارهای آبیاری و کود کمپوست 

باعث افزایش برخي صفات زراعي برنج مانند طول 

شده و خوشه، وزن خوشه و در نتیعه عملكرد شلتوک 

برنج های گيویژهبرخي از بر روی شرح زیر را تغییراتي به

 .شدک ایعاد خاو 

تیمارهای مختلف آبیاری بر  (:رمت)سانتی هاطول خوشه

 دار شدمعنيدرصد  7 احتمال طول خوشه در سح 

د دا( نشان 4بررسي مقایسه میانگین )جدول  .(9)جدول 

 A5 (7/09متر(، سانتي 4/09) A8که تیمارهای 

ترین خوشه را متر( طوی سانتي 09) A4متر( و سانتي

 A1و تیمارهای  داشتندآماری قرار  aروه داشته و در گ

 A7و متر(سانتي 40/07) A6متر(، سانتي 10/07)

و  کوتاهترین طول خوشه را داشت متر( سانتي 11/07)

سایر تیمارهای مورد . گرفتآماری قرار  bدر گروه 

 abبررسي حدواسط دو نو  تیمار فوق بوده و در گروه 

تواند بیانگر شه ميافزایش طول خو. گرفتندآماری قرار 

 .گردیدرشد بهتر برنج بوده و باعث افزایش عملكرد برنج 

تیمارهای مختلف استفاده از کمپوست آزولا بر طول 

 داشتداری آماری اثر معنيدرصد  7خوشه در سح  

 داد( نشان 1 جدول(. بررسي مقایسه میانگین )9 جدول)

 B3 (19/00متر(، سانتي 61/00) B1که تیمارهای 

ترین خوشه متر( طوی سانتي 04/00) B4متر( و نتيسا

 B2و تیمار  گرفتآماری قرار  aو در گروه  داشترا 

 و داشتمتر( کوتاهترین طول خوشه را سانتي 61/07)

. افزایش طول خوشه گرفتآماری قرار  bگروه  در

باعث افزایش  تواند بیانگر رشد بهتر برنج بوده ومي

سلحشور  پژوهش نتایج عملكرد برنج گردد.

(Salahshour, 2005 روی طول خوشه حاکي از عدم )
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دار بین تیمارهای آبیاری است. عدم اختلاف معني

داری طول خوشه در تیمارهای آبیاری توسط معني

( نیز گزارش شده است. Ghorbanpour, 2003پور )قربان

اثر متقاب  تیمارهای آبیاری و کمپوست بر طول خوشه 

(. مقایسه 9دار بود )جدول معني درصد 7در سح  

( 6میانگین اثر متقاب  تیمارها بر طول خوشه )جدول 

با  A4B4نشان داد بلندترین طول خوشه در تیمار 

با  A1B2متر و کوتاهترین طول در تیمار سانتي 11/04

که در طول دوره هنگاميدست آمد. متر بهسانتي 11/78

ام شود، نسبت به رشد آبیاری به اندازه اشبا  خاک انع

آبیاری غرقاب دائم طول خوشه بلندتری را تولید خواهد 

و هرچه مقدار کمپوست به خاک افزایش یابد طول 

خوشه بلندتر شده و در نتیعه باعث افزایش عملكرد 

( Singh et al., 2003سینگ و همكاران )خواهد شد. 

داری در گزارش کردند که طول خوشه افزایش معني

کند. ابراهیم و همكاران ت مواد آلي پیدا ميبرابر کمپوس

(Ibrahim et al., 2008 پي بردند که کاربرد کمپوست )

 شود. مي   موج  افزایش طول خوشه 

تیمارهای مختلف آبیاری بر وزن  (:)گرم هاوزن خوشه

 داری داشتاثر معنيدرصد  7 احتمالدر سح   هاخوشه

لف آبیاری بر تیمارهای مخت(. مقایسه میانگین 9 جدول)

با وزن  A7که تیمار  دادنشان ( 4 دول)جها وزن خوشه

ها را نسبت به ترین وزن ک  خوشهگرم، سنگین 1/71

قرار  aو از نظر آماری در گروه  داشتتیمارهای دیگر 

با  A1ها در تیمار شاهد یا ترین وزن خوشه. سبکگرفت

. گرفتآماری قرار  fگرم بوده و در گروه  61/77وزن 

های و در گروه بودواسط دو تیمار فوق  سایر تیمارها حد

وزن خوشه شاخص مهمي در  .گرفتمختلف آماری قرار 

این که چند درصد از  .باشدميافزایش عملكرد برنج 

ای است که شوند نكتهپر مي خوشههای موجود در دانه

 اهمیت زیادی دارد. از نظر فیزیولوژی عملكرد 

ده از کمپوست آزولا بر وزن تیمارهای مختلف استفا

 داشتداری اثر معنيدرصد  7ها در سح  آماری خوشه

 داد( نشان 1(. بررسي مقایسه میانگین )جدول 9)جدول 

 B4گرم( و  96/74) B2گرمB3 (41/74  ،)تیمارهای  که

ها را داشت و در ترین وزن خوشهگرم( سنگین 71/74)

گرمB1 (94/70  )تیمار گرفت. آماری قرار  aگروه 

آماری  bها را داشت و در گروه ترین وزن خوشهسبک

تواند بیانگر رشد ها مي. افزایش وزن خوشهگرفتقرار 

تعداد  بهتر برنج بوده و باعث افزایش عملكرد برنج گردد.

بسیار مهم  7فیزیولوژیک -مؤثر، یک صفت مورفو پنعه

( Ying et al., 2013در ارتباط با عملكرد دانه برنج است )

 یابدکه با افزایش مقدار نیتروژن، بهبود مي

(Pirmoradian et al., 2004.) ( سینگ و همكارانSingh 

et al., 2003 دریافتند که تعداد دانه در خوشه افزایش )

مواد آلي پیدا  و کمپوستافزایش داری در برابر معني

اثر متقاب  تیمارهای آبیاری و کمپوست بر وزن کند. مي

(. 9)جدول  شددار معني درصد 7ح  خوشه در س

مقایسه میانگین اثر متقاب  تیمارها بر طول خوشه 

ترین خوشه مربوط به تیمار ( نشان داد سنگین6)جدول 

A3B3  ترین در تیمارهای گرم و سبک 89/76باA2B1 

،A1B1  وA1B2 11/77و  81/71، 61/71ترتی  با به 

رشد آبیاری  که در طول دورههنگاميدست آمد. گرم به

به اندازه اشبا  خاک انعام شود ولي مقدار آب آبیاری در 

های زني کاهش یابد، برنج خوشهزمان حداکثر پنعه

سنگین تری را تولید خواهد کرد و چنانچه مقدار 

تر ها سنگینکمپوست به خاک افزایش یابد خوشه

در همین رابحه ریضوان و همكاران خواهد شد. 

(Rizwan et al., 2007 گزارش نمودند که کاربرد )

داری در تعداد دانه در کمپوست یک افزایش معني

 & Spanuاسپانو و پروندا ) کند.خوشه ایعاد مي

Pruneddu, 1997 گزارش کردند که افزایش نیتروژن )

سب  افزایش وزن هزاردانه و تعداد زیادتر دانه در هر 

هم فرابسیاری از محققین،  شود. به عقیدهخوشه مي

-شود که سح  بر بودن بودن نیتروژن کافي باعث مي

دهي پایدار مانده و شرایط های سبز پس از خوشه

مناس  برای انعام فتوسنتز فعال و تولید دانه فراهم 

همچنین، مصرف کود سرک (. Yoshida, 2009) گردد

تكام  خوشه، اثر محلوبي روی  نیتروژن طي مرحله

هد دهای موجود نشان ميگزارشها دارد. رسیدگي دانه

که در غلات و از جمله برنج، تعداد دانه در خوشه در 

 Hashemiگردد )ی رشد زایشي تعیین ميطي مرحله

Dezfuli et al., 1995.) 

تیمارهای مختلف آبیاری بر اثر  متر(:ارتفاع بوته )سانتی

 بوددار معنيدرصد  یک احتمال ارتفا  بوته در سح  

                                                           

1- Morpho-physiolgical trait 
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 دادنشان  (4)جدول ي مقایسه میانگین (. بررس9)جدول 

 A2 (777(، مترسانتي 01/777)با ارتفا   A8که تیمار 

 A6 (89/771متر( و سانتي 777) A5متر(، سانتي

 aارتفا  بوته را داشت و در گروه بلندترین متر( سانتي

 کوتاهترین ارتفا  در تیمار شاهد یا .گرفتآماری قرار 

A1   گروه در بود ومتر يسانت 61/719با ارتفاb  آماری

 و abنظرآماری درسح   تیمارهای دیگر از و گرفتقرار 

یزداني و همكاران  .بودند واسط دونو  تیمار فوق حد

(Yazdani et al., 2003در محالعه )  خود گزارش نمودند

دار های متفاوت آبیاری بر ارتفا  بوته معنيکه مدیریت

دار نیز حاکي از معني (Nahvi, 2000. گزارش نحوی )بود

های مختلف آبیاری بود؛ اما در شدن ارتفا  بوته در رژیم

( ارتفا  Rezaei et al., 2009رضایي و همكاران ) محالعه

بوته تحت تأثیر دور آبیاری قرار نگرفت. ارتفا  گیاه نیز 

 باشد.تحت تأثیر مقدار مصرف آب مي

تعداد پنعه تیمارهای مختلف آبیاری بر اثر  تعداد پنجه:

 .(9)جدول  شددار اثر معني درصد احتمال یکدر سح  

 تیمارهای مختلف آبیاری بر تعداد پنعهمقایسه میانگین 

با تعداد متوسط  A6که تیمار  داد( نشان 4)جدول 

را داشت و در گروه تعداد پنعه  بیشترینپنعه،  019/44

a  تیمار  گرفت.آماری قرارA2  89/94با تعداد متوسط 

آماری قرار  bو در گروه ین تعداد پنعه را داشت ترکم

حدواسط و تیمارهای دیگر از نظر آماری در سح   گرفت

که تعداد  دادنتایج فوق نشان  .بودند.دو نو  تیمار فوق 

پنعه در بوته در آبیاری غرقاب بیشتر بوده و در صورت 

کاهش مقدار آب آبیاری از تعداد پنعه گیاه کاسته شد، 

باشد، نتایج مغایر با نتایج سایر محققان ميولي این 

( و نحوی Yazdani et al., 2003یزداني و همكاران )

(Nahvi, 2000عدم اختلاف معني ) دار در تیمارهای

آبیاری بر تعداد پنعه در مترمربع را گزارش نمودند. در 

( نیز تعداد پنعه تحت تأثیر Nahvi, 2000محالعه نحوی )

 رفت.دور آبیاری قرار نگ

تیمارهای مختلف اثر  :عملکرد دانه )گرم در گلدان(

 احنمال یکدر سح   )شلتوک(آبیاری بر عملكرد دانه 

مقایسه میانگین تیمارها  .(9)جدول  شددار معنيدرصد 

 A7که بیشترین عملكرد در تیمار  داد( نشان 4)جدول 

و از نظر آمد  دستبهدر گلدان گرم  7/74با متوسط 

 کمترین عملكرد در تیمار قرار گرفت. aه آماری در گرو

 دستبهگرم در گلدان  01/71 متوسط با A1 شاهد یا

سپس تیمار قرار گرفت.  fو از نظر آماری در گروه آمد 

A8  آمد و از  دستبهگرم در گلدان  71/77با متوسط

در واقع A8 تیمار .قرار گرفت eنظر آماری در گروه 

فقط  رشد و درطول دورهاشبا  خاک  آبیاری به اندازه

عدم آبیاری در زمان پرشدن دانه تا رسیدن رطوبت 

همان آبیاری غرقاب  A1و تیمار  F.C %81خاک به اندازه

که این تیمار نیز از  بوددائم در طول دوره رشد )شاهد( 

قرار گرفت  fگرم در گلدان در گروه  01/71نظر آماری با 

یسه بین دو تیمار . مقابود A8و عملكرد آن مشابه تیمار 

توان از که در صورت کمبود آب آبیاری مي دادنشان 

 8 افزایشنیز استفاده کرد و در اینصورت  A8تیمار 

درصدی عملكرد نسبت به تیمار شاهد یا تیمار غرقاب 

 بازدهافزایش در  علاوه بر آن .دائم را خواهیم داشت

ویژه در زمان کمبود آب را خواهیم هاستفاده از آب ب

جویي داشت و مقدار زیادی در مصرف آب آبیاری صرفه

مورد استفاده، تیمار  یخواهیم کرد. از بین تیمارها

گرم در گلدان پس از تیمار  9/79با عملكرد  A2آبیاری 

A7 که اگر  دادو نشان  دارای بیشترین عملكرد بود

ای باشد که بتواند سح  خاک مقدار آب آبیاری به اندازه

استفاده از  بازدهدارد، علاوه بر بالاترین را مرطوب نگه 

جویي در مصرف آب، بیشترین عملكرد برنج آب و طرفه

-تعداد دانه در هر خوشه و تعداد دانه داشت. درا خواه

های پر در خوشه دو عام  اصلي اجزای عملكرد و مؤثر 

 Venkatesباشند. ونكات و همكاران )بر عملكرد دانه مي

et al., 2006های پر شده داشتند که درصد دانه ( اظهار

داری دارد. با عملكرد دانه همبستگي مثبت و معني

( گزارش کرد که با افزایش Edwards, 1995ادوارد )

مصرف کود نیتروژن تعداد دانه پر شده در هر خوشه 

( در آزمایش Isfahani, 1998افزایش یافت. اصفهاني )

ي بر درصد خود اظهار داشت که کود نیتروژن اثر مثبت

های پر های پر شده دارد. پایین بودن درصد دانهدانه

تر ناشي از ناکافي بودن مواد شده در سحوح کودی پایین

باشد. ها در هر خوشه ميغذایي جهت پر شدن دانه

های پر شده در سحوح کودی پایین بودن درصد دانه

تر ناشي از ناکافي بودن مواد غذایي جهت پر شدن پایین

نشان  پژوهشنتایج  باشد.ها در هر خوشه ميدانه

دهد که کاهش آب مصرفي منعر به کاهش عملكرد مي

آمده با گزارش  دستبهنتایج شود. دانه برنج نمي



 7931 زمستان، 4، شماره 6جلد                                                                                               ی خاکاربردتحقیقات ک

710 

( که در آزمایشي با Razavipour, 2005پور )رضوی

تیمارهای مشابه با تحقیك حاضر، روی رقم هاشمي در 

ته همخواني انعام یاف 7987-7980های زراعي سال

دارد. در تحقیك مذکور نیز تیمارهای آبیاری هیچگونه 

داری بر عملكرد نداشتند. همچنین نتایج اثر معني

( بیانگر عدم تفاوت Nahvi, 2000تحقیك نحوی )

دار عملكرد در تیمارهای آبیاری هر روزه و آبیاری معني

( Ghorbanpour, 2003پور )باشد. قربانهر پنج روز مي

داری در عملكرد تیمارهای تفاوت معني ارش کردنیز گز

روز پس از ناپدید شدن آب  3و  6، 9، 1آبیاری غرقاب، 

از سح  کرت مشاهده نشد. نتایج تحقیك یزداني و 

(، پیرمرادیان و Yazdani et al., 2003همكاران )

( نیز گویای عدم تفاوت Pirmoradian, 2003همكاران )

یریت آبیاری )غرقابي، های مختلف مددار روشمعني

در عملكرد  روش فوکودا و بدون غرقابي( ،FAOروش 

دار در مقدار دانه است. بحور کلي عدم تفاوت معني

توان ناشي از تأمین آب به مقدار کافي در عملكرد را مي

همه تیمارهای آبیاری دانست. یعني در هیچ کدام از 

نقصان  ها گیاه دچار تنش نگردیده و به همین دلی رژیم

 عملكرد مشاهده نگردیده است.

تیمارهای مختلف استفاده از کمپوست آزولا بر عملكرد 

دار اثر معنيدرصد  7در سح  آماری  دانه )شلتوک(

( 1( و مقایسه میانگین تیمارها )جدول 9داشته )جدول 

گرم در گلدانB3 (11/79  ،)دهد که تیمارهای نشان مي

B2 (36/70  و )گرم در گلدانB4 (11/70  )گرم

آماری  aرا داشته و در گروه  شلتوکترین وزن سنگین

گرم در گلدانB1 (34/71  )گیرند و تیمار قرار مي

آماری  bرا داشته و در گروه  شلتوکترین وزن سبک

دهد که استفاده عملكرد تیمارها نشان مي گیرد.قرار مي

درصد وزني خاک  1/0از کمپوست آزولا به اندازه 

علاوه بر افزایش ماده آلي خاک، مقدار عملكرد  تواندمي

کمپوست اثر مثبتي روی  شلتوک برنج را افزایش دهد.

رشد گیاه و عملكرد بیولوژیک دارد که ظرفیت مواد آلي 

شود عناصر غذایي بیشتر قاب  را بالا برده و موج  مي

یضوان و ر(. Gupta & Potalia, 1990دسترس شوند )

( و شهزاد و همكاران Rizwan et al., 2007همكاران )

(Shahzad et al., 2008در آزمایشات جداگانه ) ای به این

نتیعه رسیدند که کاربرد کمپوست عملكرد دانه برنج را 

دست آمده برای روند تغییرات بهدهد. افزایش مي

که اثر طوریباشد بهعملكرد کاملاً با روند وزن خوشه مي

مپوست بر عملكرد شلتوک متقاب  تیمارهای آبیاری و ک

(. مقایسه 9دار بود )جدول معنيدرصد  7در سح  

میانگین اثر متقاب  تیمارها بر عملكرد شلتوک )جدول 

با  A3B3( نشان داد بیشترین عملكرد مربوط به تیمار 6

 A2B1گرم و کمترین عملكرد در تیمارهای  499/71

،A1B1  وA1B2 گرم 61/3و  461/3، 01/3ترتی  با به 

که هنگاميدست آمده حاکي است دست آمد. نتایج بهبه

در طول دوره رشد آبیاری به اندازه اشبا  خاک انعام 

زني شود ولي مقدار آب آبیاری در زمان حداکثر پنعه

های سنگین تری را تولید خواهد کاهش یابد، برنج خوشه

کرد و چنانچه مقدار کمپوست به خاک افزایش یابد 

 ,.Bi et alبي و همكاران )تر خواهد شد. ها سنگینخوشه

( مشاهده کردند که استفاده از کمپوست اثر مثبتي 2008

تواند عملكرد روی عملكرد دانه برنج دارد. کمپوست مي

خیزی خاک را افزایش دهد. تیمارهای دانه برنج و حاص 

کمپوست عملكرد دانه بالاتری نسبت به تیمارهای بدون 

 ,Gupta & Potaliaو همكاران ) کمپوست دارند. گوپتا

( اظهار نمودند که کمپوست اثر مثبتي روی رشد 1990

را بالا خاک ظرفیت مواد آلي  چونگیاه و عملكرد دارد 

برده و خصوصیات فیزیكي وشیمیایي و بیولوژیكي 

شود عناصر غذایي بیشتر قاب  کمپوست موج  مي

یش برنج را افزا دسترس شوند و کمپوست عملكرد دانه

 دهد. مي

تیمارهای مختلف استفاده از تاثیر  :شوري خاك

 احتمال یککمپوست آزولا بر شوری خاک در سح  

( و مقایسه میانگین 9)جدول  شددار معنيدرصد 

 B4  (1/0که تیمار  داد( نشان 1تیمارها )جدول 

داشت و زیمنس بر متر( بیشترین شوری خاک را دسي

 B1 (38/7تیمار و  گرفتآماری قرار  aدر گروه 

شوری را در خاک ایعاد زیمنس بر متر( کمترین دسي

و تیمارهای دیگر از  گرفتآماری قرار  cو در گروه  کرد

اند. با نظر آماری در سح  حدواسط دو نو  تیمار فوق بوده

کمپوست آزولا به خاک، مقدار شوری خاک  افزودن

( Sarwar et al., 2008سرور و همكاران ) .یافتافزایش 

در یک آزمایش نتیعه گرفتند که افزایش کمپوست به 

خاک به تنهایي و یا بصورت تلفیقي با کودهای 

 . شودشیمیایي، باعث افزایش شوری خاک مي
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pH :تیمارهای مختلف استفاده از کمپوست اثر  خاك

دار معنيدرصد  احتمال یکخاک در سح   pHآزولا بر 

( 1رها )جدول ( و مقایسه میانگین تیما9)جدول  بود

خاک را  pH( کمترین 83/6) B4که تیمار  دادنشان 

B1 (03/1 )تیمار  گرفت.آماری قرار  aروه گ داشت و در

آماری  cو در گروه  را در خاک ایعاد کرد pH کمترین

تیمارهای دیگر از نظر آماری در سح   گرفت.قرار 

که با  نشان داد. نتایج ددنبوحدواسط دو نو  تیمار فوق 

خاک کاهش  pHکمپوست آزولا به خاک، مقدار  ودنافز

اسیدیته به  تر شده است.پیدا کرده و خاک اسیدی

. برای رشد گیاه است مهم محیحي تخصوصی عنوان یک

یابد شرایط که مقدار آب در خاک کاهش ميهنگامي

 ,Buresh & De Dattaاکسیدی در خاک ایعاد شده )

( و شرایط برای اکسیداسیون ماده آلي خاک فراهم 1991

شود. شرایط اکسیدی ایعاد شده موج  تعزیه مي

تر ماده آلي شده و در فرآیند تعزیه مواد آلي، یک سریع

تری و شرایط اسیدی تولیدسری اسیدهای آلي در خاک 

 یابد. کاهش مي pHشود و در نتیعه مقدار را باعث مي

یكي  آلي از ماده بهینه استفاده (:ماده آلی خاك )درصد

 یک آلي است. ماده در زراعت پایدار تولید مهم از عوام 

 محسوب کیفیت و حاصلخیزی خاک در کلیدی عنصر

تیمارهای مختلف (. Sachdev & Deb, 1990)شود مي

استفاده از کمپوست آزولا بر ماده آلي خاک در سح  

مقایسه  .(9)جدول  بوددار اثر معنيدرصد  یک احتمال

 B4دهد که تیمار ( نشان مي1میانگین تیمارها )جدول 

درصد( بیشترین ماده آلي خاک را داشته و در  40/4) 

درصدB1 (63/7  )گیرد و تیمار آماری قرار مي aگروه 

آماری قرار  dو در گروه  ماده آلي خاک را داشتهکمترین 

گیرد و تیمارهای دیگر از نظر آماری در سح  مي

آمده  دستبهاند. نتایج ط دو نو  تیمار فوق بودهحدواس

کمپوست آزولا به خاک، مقدار  افزودنکه با  نشان داد

 .یافتماده آلي خاک افزایش 

خاک از  هایویژگيافزایش مواد آلي خاک، بسیاری از 

جمله قدرت نگهداری آب و مواد غذایي و چرخه عناصر 

ر نتیعه باعث غذایي در خاک را تحت تاثیر قرار داده و د

شود بهبود تهویه و تامین رطوبت مورد نیاز گیاه مي

(Leifeld & Fuhrer, 2005 .) افزایش مواد آلي تاثیر

خاک داشت ولي افزایش  ماده آليمعني داری بر درصد 

کودهای شیمیایي مقدار آن را کاهش داده است. کاهش 

ز مقدار آب آبیاری به ویژه آبیاری به اندازه اشبا  خاک نی

 خاک شد. کربن آليباعث افزایش درصد 

تیمارهای مختلف استفاده از  :مانده در خاكفسفر باقی

در سح  مانده در خاک فسفر باقيکمپوست آزولا بر 

 .(9دار داشت )جدول اثر معنيدرصد  احتمال یک

که تیمار  داد( نشان 1مقایسه میانگین تیمارها )جدول 

B4 (90/96 بیشترین امپيپي )را در خاک باقي ر فسف

 B1و تیمار  گرفتآماری قرار  aگذاشت و در گروه 

را در خاک باقي فسفر پي پي ام( کمترین  16/71)

و تیمارهای دیگر  گرفتآماری قرار  dگذاشت و در گروه 

از نظر آماری در سح  حدواسط دو نو  تیمار فوق 

دن افزوکه با  نشان دادآمده  دستبهاند. نتایج بوده

مانده در خاک آزولا به خاک، مقدار فسفر باقي کمپوست

. یكي از دلای  افزایش ماده آلي خاک یافتنیز افزایش 

با افزایش کمپوست آزولا، شاید وجود مقدار زیادی از 

آلي باشد چون مقدار زیادی از ماده  صورتبهفسفر خاک 

صورت کمپوست، هنوز کاملاً هآلي اضافه شده به خاک ب

 مانده باشد.آلي باقي صورتهبتعزیه نشده و 

تیمارهای مختلف استفاده از  :مانده در خاكپتاسيم باقی

در سح  مانده در خاک پتاسیم باقيکمپوست آزولا بر 

( و مقایسه 9دار داشته )جدول اثر معنيدرصد  7آماری

 B4دهد که تیمار ( نشان مي1میانگین تیمارها )جدول 

را در خاک باقي م پتاسیبیشترین  (امپيپي 1/993)

 B1گیرد و تیمار آماری قرار مي aگذاشته و در گروه 

را در خاک باقي پتاسیم ( کمترین امپيپي 13/091)

 دستبهگیرد. نتایج آماری قرار مي bگذاشته و در گروه 

کمپوست آزولا به خاک،  افزودنکه با  نشان دادآمده 

. یكي افتیمانده در خاک نیز افزایش مقدار پتاسیم باقي

خاک با افزایش کمپوست آزولا،  پتاسیماز دلای  افزایش 

آلي  صورتبهشاید وجود مقدار زیادی از پتاسیم خاک 

باشد، چون مقدار زیادی از ماده آلي اضافه شده به خاک 

 صورتبهصورت کمپوست، هنوز کاملاً تعزیه نشده و  هب

خاک مانده باشد و بنابراین مقدار پتاسیم در  آلي باقي

 ,.Sarwar et alسرور و همكاران ) است. افزایش یافته

( گزارش کردند که به کار بردن کمپوست مقدار 2009

دهد. این دانشمندان در سال دانه را افزایش مي پتاسیم

گزارش کردند که زماني که کمپوست همراه کود  0118
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 پتاسیمرود، جذب عناصر از جمله نیتروژن به کار مي

کند. داری در تیمارهای مختلف پیدا ميافزایش معني

( پي بردند که Rizwan et al., 2007ریضوان و همكاران )

 پتاسیمداری در مقدار کاربرد کمپوست افزایش معني

 کند. ایعاد مي خاک

تیمارهای مختلف آبیاری اثر  :نيتروژن جذب شده در کاه

 7بر نیتروژن جذب شده در کاه برنج در سح  آماری 

مقایسه میانگین تیمارها  .(9)جدول  بوددار نيمع درصد

درصدA4  (688/1  ،)دهد که تیمار ( نشان مي4)جدول 

A1  (680/1  و )درصدA5  (618/1  بیشترین )درصد

گیرد آماری قرار مي aرا داشته و در گروه جذب نیتروژن 

را جذب نیتروژن درصد( کمترین  189/1) A2و تیمار 

و تیمارهای دیگر  گرفتقرار  آماری bداشت و در گروه 

از نظر آماری در سح  حدواسط دو نو  تیمار فوق 

با کاربرد کمپوست مقدار نیتروژن ساقه به خوبي  .اندبوده

(. Sarwar et al., 2009یابد )برنج افزایش مي دانه

( دریافتند که Rizwan et al., 2007ریضوان و همكاران )

 دهده را افزایش ميکاربرد کمپوست مقدار نیتروژن ساق

تیمارهای مختلف آبیاری بر  :فسفر جذب شده در کاه

 احتمال یکفسفر جذب شده در کاه برنج در سح  

( و مقایسه میانگین 9دار داشت )جدول اثر معنيدرصد 

 A5 (711/1که تیمار  داد( نشان 4تیمارها )جدول 

را داشته و در گروه جذب فسفر در کاه درصد( بیشترین 

a و تیمار  گرفتی قرار آمارA8 (133/1  کمترین )درصد

آماری قرار  dرا داشت و در گروه جذب فسفر در کاه 

گیاهان مختلف  افزایش جذب فسفر به وسیله .گرفت

زماني بیشتر است که منابع آلي و منابع غیر آلي با هم 

 (.Sarwar et al., 2009استفاده شوند )

ی مختلف تیمارهااثر  :پتاسيم جذب شده در کاه

استفاده از کمپوست آزولا بر پتاسیم جذب شده در کاه 

دار داشت اثر معني درصد احتمال یکبرنج در سح  

( نشان 1( و مقایسه میانگین تیمارها )جدول 9)جدول 

درصدB3 (11/0  )درصد( و  70/0) B4که تیمار  داد

 aرا داشت و در گروه جذب پتاسیم در کاه بیشترین 

درصد( کمترین  83/7) B1و تیمار  گرفتآماری قرار 

آماری قرار  bرا داشت و در گروه جذب پتاسیم در کاه 

درصد( از نظر آماری در سح   19/0) B2 و تیمار گرفت

قرار  abحدواسط دو نو  تیمار فوق بود و در گروه 

( Sarwar et al., 2008سرور و همكاران ) گرفت.

جذب دریافتند که با به کارگیری کمپوست مقدار 

مقدار  یابد که در نتایج آنهاميافزایش  در گیاه پتاسیم

داری در کاربرد کمپوست به پتاسیم دانه افزایش معني

ریضوان و  .داشتتنهایي یا به همراه کود شیمیایي 

( گزارش کردند که Rizwan et al., 2007همكاران )

داری در مقدار پتاسیم کاربرد کمپوست افزایش معني

( Kuzyakov, 2002کند. کوزیاکوف )ميدانه ایعاد 

دریافت که کاربرد کود آلي روی مقدار پتاسیم دانه اثر 

 ,Dixit & Guptaداری دارد. دیكسي و گوپتا )معني

داری روی ( گزارش کردند که کمپوست اثر معني2000

کاربرد کمپوست در خاک به  مقدار جذب پتاسیم دارد.

ات و پایداری منظور حف  و افزایش ثبطور عام به

های زراعي و خیزی و باروری خاکها، حاص خاکدانه

ای های گذشته از اهمیت ویژهباغي است که در دهه

برخوردار بوده است. در حالي که اخیراً آگاهي بیشتر نیاز 

به اصلاح و بهبود کیفیت خاک و تأمین نیاز غذایي 

گیاهان به طور پایدار محسوس بوده که در برگیرنده 

های زیست محیحي نیز باشد. از این طریك علاوه بر بهجن

وری های اضافي دفع مواد و ضایعات، بهرهکاهش هزینه

 ,.Lalande et alبیشتر و سودمندی از آنها خواهد شد )

2000.) 

تیمارهای مختلف اثر  :نيتروژن جذب شده در شلتوك

آبیاری بر نیتروژن جذب شده در شلتوک برنج در سح  

( و مقایسه 9)جدول  شد دارمعني درصد احتمال یک

 A3که تیمار  داد( نشان 4میانگین تیمارها )جدول 

جذب درصد( بیشترین  68/7)  A8 و درصد( 88/7)

تیمار  گرفت.آماری قرار  aرا داشت و در گروه نیتروژن 

A7 (17/7  کمترین )جذب نیتروژن را داشت و در درصد

 Sarwar etاران )سرور و همك .گرفتآماری قرار  bگروه 

al., 2009 گزارش کردند که وقتي کمپوست به کار )

دهد. همچنین رود مقدار نیتروژن دانه را افزایش ميمي

پي بردند که به کارگیری کمپوست موج  افزایش 

-قابلیت دسترسي نیتروژن و افزایش جذب نیتروژن مي

 ,Kavitha & Subramanian) سابرامانینشود. کاویتا و 

ظهار داشتند که کاربرد کمپوست موج  افزایش ( ا2007

 شود و در مرحلهجذب نیتروژن دانه با پیشرفت سن مي

 شود.برداشت حداکثر مي
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 ، کاه و شلتوك برنجخاك ،برنجتجزیه واریانس برخی صفات زراعی  -3 جدول
Table 3. Analysis of variance of some agronomic traits of rice, soil, straw and paddy 

 تیمار کمپوست آزولا  =( Bتیمار آبیاری.  فاکتور فرعي )  =(Aمعني دار نیست. فاکتور اصلي ) nsدرصد آماری معني دار است. 1و  7و  1.7سح  به ترتی  در   *** و * * و *

***, ** and *: significance at the 0.1, 1 and 5% statistical levels, respectively; ns: non-significant; main plot (A): irrigation treatment; sub-plot (B): azolla compost treatment 

 
 

  گيري شده در تيمارهاي مختلف آبياريمقایسه ميانگين برخی صفات اندازه -4جدول 
Table 4. Means comparison for some agronomic traits under different irrigation treatments  

Irrigation 

 Means of squares 
 Agronomic traits Uptake in straw Uptake in grain) 

Panicle  length Plant height panicle weight Tiller no. Yield N P N 
(cm) (g)  (g pod-1) (%) 

A1 21.02 c 103.67 b 11.65 f 39.17 bc 10.25 f 0.682 a 0.141 ab 1.82 ab 
A2 22.72 ab 111 a 14.73 b 34.83 d 13.3 b 0.583 b 0.126 abcd 1.76 ab 
A3 21.93 ab 110.58 a 15 ab 45.5 bc 13.6 ab 0.592 ab 0.112 bcd 1.88 a 
A4 23 a 109.5 ab 13.54 d 42.3 ab 12.14 d 0.688 a 0.133 abc 1.8 ab 
A5 23.1 a 111 a 14.17 c 40.75 abc 12.77 c 0.657 ab 0.109 cd 1.81 ab 
A6 21.42 c 110.83 a 13.52 d 44.25 a 12.12 d 0.678 a 0.155 a 1.82 ab 
A7 21.75 c 109.58 ab 15.5 a 41.58 abc 14.1 a 0.583 b 0.119 bcd 1.71 b 
A8 23.4 a 111.25 a 12.5 e 38.33 cd 11.15 e 0.59 ab 0.099 d 1.68 a 

 .باشنديدار نميمعن %1اعداد در هر ستون در صورت داشتن حروف مشابه در سح  
P<0.05. df= 62. Means with the same letter are not significantly different.  

SV df 

Means of squares 

Agronomic traits Soil Uptake in straw  Uptake in grain  
Panicle 

Length 
panicle 

weight 
Plant 

height 
Tiller 

no. 
Yield ECe pH OC N P K N P K N P K 

R )Replication( 2 1.10ns 0.3ns 215.01* 26.15* 0.3ns 0.03ns 0.22ns 1.39* 0.0018ns 50.5ns 9788.8* 0.047ns 0.006* 0.174* 0.41* 0.129ns 0.04ns 
A )Main plot( 7 9.54*** 19.98*** 75.94*** 97.05*** 19.98*** 0.24ns 0.04ns 0.7ns 0.0014ns 58.24ns 3027.9ns 0.028** 0.004*** 0.031ns 0.054*** 0.008ns 0.006* 
B )Subplot( 3 4.84*** 24.06*** 59.54ns 19.06ns 24.06*** 2.11*** 0.73*** 37.7*** 0.091*** 2055.32*** 63293.6*** 0.0057ns 0.009ns 0.227*** 0.09ns 0.013ns 0.0052ns 
A×B)Interaction( 21 4.17*** 4.42*** 30.58ns 37.96*** 4.41*** 0.25ns 0.08ns 0.35ns 0.0011ns 32.68ns 2191.8ns 0.007ns 0.0008ns 0.023ns 0.022ns 0.003ns 0.002ns 
Error 62 0.59 0.19 23.07 7.62 0.19 0.25 0.12 0.41 0.00 44.36 3003.6 0.01 0.00 0.04 0.02 0.01 0.00 
CV % 3.45 3.15 4.40 6.86 3.51 21.24 4.86 20.75 21.43 20.50 19.38 16.16 19.75 9.32 7.44 12.60 9.47 
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 گيري شده در تيمارهاي مختلف استفاده از کمپوست آزولا مقایسه ميانگين برخی صفات اندازه -5جدول 

Table 5. Means comparison for some agronomic traits under different treatments of azolla 

Azolla 

compost 

treatment 

 Means of squares 

Agronomic raits Residuals in soil Uptake  

in straw  
Panicle  

length 
Plant 

height  
Panicle 

weight  Yield  EC pH OC  N  P  K  K  

 (cm) (g) )1-pod (g (ds m-1)  (%) )1-mg kg( (%) 

B1 (0) 22.67a 107.96b 12.34b 10.94b 1.98c 7.29a 1.69 d 0.15d 15.06d 230.79b 1.089b 
B2 (2.5%) 21.65b 109.92ab 14.36a 12.96a 2.38ab 7.21a 2.54 c 0.197c 20.73c 248.8b 2.03ab 
B3 (5%) 22.53a 109.12ab 14.45a 13.05a 2.29bc 7.13ab 3.64 b 0.246b 28.43b 311.4a 2.05a 

B4 (7.5%) 22.24a 111.71a 14.17a 12.77a 2.7a 6.89 b 4.42 a 0.294a 36.32a 339.7a 2.12a 
 .باشنديدار نميمعن %1اعداد در هر ستون در صورت داشتن حروف مشابه در سح  

P<0.05. df= 62. Means with the same letter are not significantly different. B1, B2, B3 and B4 indicate 0, 2.5, 5, and 7.5 % w/w of Azolla compost.  
 

هاي مورد هاي مختلف آبياري و مقادیر مختلف استفاده از کمپوست آزولا براي شاخصاثرات متقابل رژیممقایسه ميانگين  -6 جدول

 بررسی 
Table 6. Means comparison for the interaction between different irrigation regimes and different rates of azolla 

compost for the studied parameters  
Irrigation 

treatment 
Azolla compost 

treatment panicle length  panicle weight  Yield  

  (cm) (g) (g pod-1) 

A1 

B1 21.83 e-i 10.87 no 9.467 no 

B2 18.57 k 11.00 mno 9.600 mno 

B3 20.93 hij 11.70 klm 10.300 klm 

B4 22.77 c-f 13.03 ghi 11.633 ghi 

A2 

B1 22.27 d-h 10.60 o 9.200 o 

B2 23.53 a-d 16.43 ab 15.033 ab 

B3 23.30 a-e 15.50 c 14.100 c 

B4 21.80 e-j 16.40 ab 15.000 ab 

A3 

B1 21.93 e-i 12.23 jk 10.833 jk 

B2 21.93 e-i 15.57 c 14.167 c 

B3 23.00 b-e 16.83 a 15.433 a 

B4 20.87 hij 15.36 c 13.967 c 

A4 

B1 23.93 abc 13.36 fgh 11.967 fgh 

B2 20.57 ij 15.26 c 13.967 c 

B3 23.00 b-e 12.30 ijk 10.900 ijk 

B4 24.50 a 13.23 fgh 11.833 fgh 

A5 

B1 23.17 a-e 12.83 hij 11.433 hij 

B2 24.40 ab 14.20 de 12.800 de 

B3 22.13 d-h 15.63 c 14.233 c 

B4 22.70 c-f  14.00 ef 12.60 ef 

A6 

B1 22.43 c-g 11.70 klm 1.30 klm 
B2 20.33 j 13.66 efg 12.27 efg 
B3 21.13 g-j 14.90 cd 13.50 cd 
B4 21.80 e-j 13.83 efg 12.43 efg 

A7 

B1 21.37 f-j 15.70 bc 14.30 bc 
B2 20.80 hij 15.23 c 13.83 c 
B3 23.27 a-e 15.46 c 14.07 c 
B4 20.87 hij 15.60 c 14.20 c 

A8 

B1 24.40 ab 11.43 lmn 10.03 lmn 
B2 23.10 a-e 13.53 fg 12.13 fg 
B3 23.47 a-d 13.30 fgh 11.90 fgh 
B4 22.63 c-f 11.93 kl 10.53 kl 
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 کلی گيرينتيجه

بیاری بر طول خوشه، اثر تیمارهای مختلف آبه طور کلي 

درصد نیتروژن ، ارتفا  بوته، تعداد پنعه و عملكرد شلتوک

پتاسیم جذب شده در شلتوک  ،و فسفر جذب شده در کاه

ول اثر تیمارهای کمپوست آزولا بر ط. بوددار برنج معني

شوری، خوشه، وزن خوشه، عملكرد دانه و همچنین 

مانده در باقياسیدیته، ماده آلي، نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

بود. دار خاک و پتاسیم جذب شده در شلتوک برنج معني

ستفاده آبیاری به اندازه اشبا  خاک در طول دوره رشد و ا

ترین تیمارها یكي از مناس  درصد کمپوست آزولا 1/1از 

. این مدیریت در شرایط کمبود آب آبیاری دارای بود

 دادفزایش کارایي مصرف آب آبیاری ااهمیت زیادی بوده و 

در درصد نسبت به آبیاری غرقاب  91/73به اندازه و 

استفاده از کمپوست  .گرددجویي ميمصرف آب صرفه

بودن دارا را افزایش داد که با ماده آلي خاک  مقدارآزولا 

در طولاني مدت تواند ميعناصر مورد نیاز گیاه  بسیاری از

 گردد. های شیمیایيجایگزین کود
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Abstract 

A pot experiment was carried out to determine the effect of composted Azolla under water deficit 

condition on growth and yield of rice in Rice Research Institute of Iran (RRII) in 2011. The 

experiment was conducted as factorial in a randomized complete block design (RCBD) with three 

replications and 8 irrigation regimes (A1 to A8) as the first factor as well as use of different amount of 

composted Azolla as second factor in 4 levels (B1= control without compost, B2 = 2.5 %, B3 = 5% 

and B4 = 7.5% of soil weight in pot). The results showed that the effect of different irrigation 

treatments were significant on some of the rice agronomic traits such as panicle length, plant height, 

number of tillers and grain yield, adsorbed nitrogen and phosphorus content in straw and adsorbed 

potassium in grain, while other characteristics were not significantly affected. Composted Azolla had a 

significant effect on such rice agronomic traits as panicle length, panicle weight and grain yield. 
Furthermore, the effect of composted Azolla was significant on salinity, pH, organic matter, nitrogen, 

phosphorus, residual potassium in soil and adsorbed potassium in grain, however there was no 

significant difference in other characteristics. The results indicated that treatment A2B4 (irrigation as 

soil saturation during the growing season with 2.5 % of Azolla compost) is one of the best treatments. 

Use of this management, especially in water deficit condition can increase water use efficiency by 19 

percent and soil fertility as well. Likewise, composted Azolla application can enhance the soil organic 

matter and because it has some nutrients which are required for the plant, it can be an appropriate 

alternative in the long term for chemical fertilizers and as a result, move towards sustainable 

agriculture with environmental safety. 

Keywords: Azolla, Compost, Deficit Irrigation, Rice 
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