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هاي رشد و كارآيي مصرف آب ويژگي  كودهاي آلي و شيميايي بر و خاكرطوبتياثر شرايط 

  برنج در يك خاك قليايي غيرآهكي
  

 
 

 ۱ و شاهين اوستان۱، ناصر علي اصغرزاد*۱اله نجفي، نصرت۱معصومه عباسي

  )۹/۱۲/۱۳۹۰: تاريخ پذيرش ؛  ۵/۹/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

هاي رشد و كارآيي مصرف آب گياه بـرنج          خاك، لجن فاضلاب و كودهاي شيميايي بر ويژگي        رطوبتياي، اثر شرايط    در يك تحقيق گلخانه   

)Oryza sativa L. (صـورت فاكتوريـل و در   آزمايش بـه . رقم علي كاظمي در يك خاك قليايي غيرآهكي با بافت شن لومي بررسي گرديد

و منبـع و مقـدار      ) متنـاوب رقاب متناوب و اشباع     غ،  غرقاب دايم ( خاك در سه سطح      هاي كامل تصادفي شامل شرايط آبِ     قالب طرح بلوك  

، KClگرم     ميلي KH2PO4، ۴۰گرم     ميلي ۰۸/۶۶گرم اوره،      ميلي ۸/۴۳۴(كودهاي شيميايي   % ۱۰۰،  شاهد[ سطح   ۱۰ كودهاي آلي و شيميايي در    

 بـر كيلـوگرم   CuSO4.5H2Oگـرم    ميلي۸۶/۷  وZnSO4.7H2Oم گر  ميليMnSO4.H2O، ۲۸/۲۱گرم    ميلي FeSO4.7H2O  ،۴۸/۳۸گرم     ميلي ۵۰

 %۵۰با و بـدون      گرم لجن فاضلاب بر كيلوگرم خاك        ۴۰،   كودهاي شيميايي  %۵۰بر كيلوگرم خاك با و بدون        گرم لجن فاضلاب     ۲۰،  )خاك

مرغي بر كيلوگرم خاك با و بـدون   گرم كود ۴۰ كودهاي شيميايي و   %۵۰ بر كيلوگرم خاك با و بدون        كود مرغي  گرم   ۲۰،  كودهاي شيميايي 

  و ، طول و حجم ريشه    ، ارتفاع و قطر ساقه    در پايان دوره رشد، تعداد پنجه و برگ در بوته         .  و در سه تكرار انجام شد      ] كودهاي شيميايي  ۵۰%

 ـ   ۴۰ و   ۲۰نتايج نشان داد كه مصرف      .  شد محاسبهو كارآيي مصرف آب     گيري  اندازه ريشه   وزن خشك بخش هوايي و     ود مرغـي بـر      گـرم ك

 گرم لجن فاضلاب بر كيلوگرم خاك تعداد پنجه         ۴۰ و   ۲۰مصرف  . دليل افزايش شوري محلول خاك مانع رشد برنج گرديد        كيلوگرم خاك به  

 %۱۰۰ ريشه و كارآيي مصرف آب را نسبت به شـاهد و            ، وزن خشك بخش هوايي و     ، طول و حجم ريشه    ، ارتفاع و قطر ساقه    و برگ در بوته   

داري بـر   گرم لجن فاضلاب بر كيلوگرم خاك اثر معني      ۴۰ كودهاي شيميايي به     %۵۰افزودن  . داري افزايش داد  طور معني ي به كودهاي شيمياي 

بيـشترين تعـداد   .  برنج نداشت، وزن خشك بخش هوايي و ريشه و كارآيي مصرف آب، حجم ريشه، ارتفاع ساقه  تعداد پنجه و برگ در بوته     

بيشترين كارآيي مـصرف    . يشه و نسبت وزن خشك بخش هوايي به ريشه در تيمار غرقاب دايم مشاهده شد              ، طول ر  ، قطر ساقه  پنجه در بوته  

. دار نبود  معني ، تعداد برگ در بوته و وزن خشك بخش هوايي         اثر شرايط آبِ خاك بر ارتفاع گياه      . آب گياه برنج در تيمار اشباع متناوب بود       

وب برنج و افـزايش كـارآيي        گرم لجن فاضلاب بر كيلوگرم خاك براي دستيابي به رشد مطل           ۴۰طور كلي، تيمار اشباع متناوب با مصرف        به

  .شود توصيه ميمصرف آب

  

  لجن فاضلاباجزاي عملکرد برنج،  :  كليدي هاي واژه

  

  
  

  مقدمه

ترين عامل براي توليد محصولات كشاورزي      آب اولين و اساسي   

بـراي افـزايش    دليل كمبود آن لازم است راهكارهايي       است و به  

قابليت توليد محصول به ازاي واحد آب مصرفي جستجو گـردد           

 آسيا بوده و آب مورد نيـاز        ةبرنج از گياهان زراعي مهم قار     ). ۸(

  هاي حاصـل   دانه برنج و فراورده   . آن از ساير غلات بيشتر است     
  

  گروه علوم خاك، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريز. ۱

  n-najafi@tabrizu.ac.ir: لكترونيكيمسئول مكاتبات، پست ا: *
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 غذاي مـورد نيـاز نـصف مـردم جهـان را             %۴۰از آن نزديك به     

توانـد بـا گنـدم       لحاظ توليد جهاني نيز مـي      دهد و از  تشكيل مي 

 غيرآبزي است   يبرنج از نظر مورفولوژيك گياه    ). ۹(برابري كند   

تواند هم در شرايط غرقاب و هم در شـرايط غيرغرقـاب            كه مي 

دهنـد كـه     هـا نـشان مـي     با اين حال، بررسـي    ). ۲۱(رشد نمايد   

عملكرد اين گياه در شرايط غرقـاب عمومـاً نـسبت بـه شـرايط               

). ۳۶ و   ۲۲،  ۲۱( بيشتر اسـت     ايطور قابل ملاحظه  رغرقاب به غي

باشـد   روش غرقابي مي   ايرنروش آبياري مورد استفاده برنج در       

كـاهش كـارآيي مـصرف      كه باعث مصرف آب بيش از اندازه و         

 با توجه به شرايط فعلي و وجـود بحـران           ،بنابراين. گرددآب مي 

زمه تداوم كـشت    ، لازمه كشت برنج تأمين آب و لا       آب در ايران  

هـاي  بعـضي از روش   ). ۲(باشـد    آن مديريت صحيح آبياري مي    

ش مقدار آب كار برده شده در جهان براي كاه      مديريتي آبياري به  

كاهش ارتفاع آب   ،   براي برنج غرقاب   مصرفي و حفظ منابع آب    

هـاي  چنـين چرخـه     ، اشـباع كـردن خـاك و هـم         در سطح خاك  

هـا  برنامه كه اين    شدبامرطوب و خشك كردن متناوب خاك مي      

). ۱۵(د نباشقادر به كاهش مقدار آب مصرفي براي گياه برنج مي        

داري از  گزارش كردند كه تفـاوت معنـي      ) ۱۹(بورل و همكاران    

نظر عملكرد و كيفيت برنج بين دو روش اشباع و غرقـاب دايـم      

 كشت برنج بـه روش اشـباع دايـم          ، با اين وجود   .وجود نداشت 

در نتيجـه، كـارآيي     .  آب مصرفي شـد     درصدي ۳۲باعث كاهش   

مصرف آب براي توليد دانه در اين روش بيشتر از روش غرقاب         

مشاهده كردند كه در برنج رقـم       ) ۷(دهقانيان و باقري    . دايم بود 

) نـواري (اي   قطـره  - روش آبياري تلفيقـي غرقـابي      ،قصرالدشتي

دار عملكرد گياه نسبت به حالت غرقاب دايم، بدون كاهش معني 

نحوي و همكـاران    .  برابر افزايش داد   ۴/۲آيي مصرف آب را     كار

گزارش كردند كه در خاك رس سيلتي با افزايش فواصـل           ) ۱۴(

. آبياري و كاهش مقدار آب مصرفي، عملكرد نيز كـاهش يافـت           

روزه پـنج   داري ميان آبياري با دور دو روزه و         آنان تفاوت معني  

ر مـصرف آب بـا      جـويي د  بنابراين، براي صرفه  . مشاهده نكردند 

 روزه را بـراي رقـم خـزر         پنج دور آبياري    ،حفظ عملكرد نهايي  

گـزارش كردنـد    ) ۲۰(چاندراسكاران و همكاران    . توصيه كردند 

كه روش آبياري متناوب نسبت بـه روش غرقـاب دايـم باعـث              

چنـين كـاهش مـصرف        افزايش رشد و عملكرد گياه برنج و هم       

   . آب در مراحل مختلف رشد شد

ها معمولاً از نظر    خشك ايران، خاك  ق خشك و نيمه   در مناط    

هـاي فيزيكـي نـامطلوبي      ماده آلـي فقيـر بـوده و داراي ويژگـي          

، افـزايش سـطح مـاده آلـي در چنـين            همـين علـت   به. باشند مي

مواد آلـي را    ). ۳۱(اي برخوردار است    هايي از اهميت ويژه    خاك

رغي و لجـن    توان به مقدار زيادي با كاربرد كود دامي، كود م         مي

از طـرف ديگـر، كـاربرد       ). ۲۷(فاضلاب شهري به خاك افـزود       

 مقدار  ،همراه عمليات مديريتي نامناسب   زياد كودهاي شيميايي به   

هـاي  ماده آلي خاك را كاهش داده و اين موضـوع بـر  ويژگـي              

ايش  خاك تأثير گذاشته و خطر فرس ـ زيستي، شيميايي و    فيزيكي

توجه بـه ايـن امـر و خطـرات     با  . )۱۲(دهد  خاك را افزايش مي   

 بهتـر   ، ناشي از مصرف مداوم كودهـاي شـيميايي        محيطيزيست

. است بخشي از كودهاي معدني با كودهاي آلي جايگزين شـود          

 پاسخ  ،ويژه نيتروژن  به ،برنج نسبت به مصرف كودهاي شيميايي     

گـزارش كردنـد كـه در       ) ۲۵(قوش و شارما    ). ۹(دهد  خوبي مي 

كود دامي به تنهايي يا به       تن در هکتار     ۱۰ كاربرد   ،شرايط مزرعه 

. همراه كود اوره اثر مفيدي بر رشد و عملكرد گياه برنج داشـت            

دست آمده از مصرف فقـط كـود دامـي           عملكرد به  ،در سال دوم  

با اين وجود، آنان .  بودkg N/ha ۴۰مشابه كاربرد اوره به ميزان 

رد كود دامي   مشاهده كردند كه حداكثر عملكرد گياه برنج با كارب        

) ۳۸(رگمـي و همكـاران   . دسـت آمـد   بهkg N/ha ۴۰به همراه 

كـود   تـن در هکتـار   ۴مشاهده كردند كه عملكرد برنج در تيمار  

رخي .  بيشتر از ساير تيمارها بود NPKدامي و كودهاي شيميايي     

مشاهده كردند كه ميانگين عملكرد دانه برنج با        ) ۳۹(و همكاران   

 NPK) kg/haي و كودهـاي شـيميايي       كاربرد تلفيقـي كـود دام ـ     

با توجه به مطالـب فـوق،       . بيشتر از بقيه تيمارها بود    ) ۸۰:۳۰:۳۰

، لجن فاضلاب   اين تحقيق با هدف بررسي اثر شرايط آب خاك        

هاي رشد و كـارآيي مـصرف آب        و كودهاي شيميايي بر ويژگي    

يك خاك قليايي غيرآهكي با بافت شـن لـومي در    گياه برنج در

 .نه انجام شدشرايط گلخا
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
91

.3
.3

.1
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
02

 ]
 

                             2 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1391.3.3.1.3
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-387-fa.html


   ...هاي رشد و كارآييويژگي اثر شرايط آبِ خاك، كودهاي آلي و شيميايي بر 

۳  

 ايهاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد استفاده در آزمايش گلخانه برخي ويژگي.۱جدول 

  ۱:۱(  EC )۱:۱( (dS/m)(  SP pH %)(كربن آلي  (%)نيتروژن كل   %)(آهك   %)(رس   %)(شن   كلاس بافت

  ۱۱/۰  ۶۳/۷  ۳۲  ۱۳/۰ ۰۸/۰  صفر  ۱۲  ۷۰  شن لومي

  

 جذب خاك غلظت عناصر قابل.۱ادامه جدول 

P  K  Na  Ca  Mg  Fe  Mn  Zn  Cu  Cd  Pb  

mg/kg)(  

۷/۵  ۲۵۰  ۸/۱۰۸  ۲/۱۱۴۹  ۱/۹۹ ۸/۱  ۱/۱  ۸۵/۰  ۳/۱  ۰۲/۰  ۴/۳  

  DTPAگير  با عصارهZn و Cd ،Cu ،Fe ،Mn ،Pbگير استات آمونيوم و  با عصارهNa و K ،Ca ،Mgكربنات سديم، گير بي با عصارهPقابليت جذب 

  ).۳۵(تعيين گرديد 

  

  هاد و روشموا

ــشكده كــشاورزي ۱۳۸۹ايــن تحقيــق در ســال  ــه دان  در گلخان

ي با بافت شـن     خاك ،در اين آزمايش  . دانشگاه تبريز انجام گرديد   

 از ايستگاه تحقيقاتي خلعت پوشـان دانـشكده كـشاورزي           لومي

بـرداري  متري نمونـه    سانتي ۰-۲۵ و از عمق      انتخاب دانشگاه تبريز 

 متـري،    از الـك دو ميلـي      ربعـد از هواخـشك كـردن و عبـو         . شد

 )۴۰ و ۳۵(و شـــيميايي خـــاك ) ۲۳( فيزيكـــي هـــايويژگـــي

در خـاك و  . ه است ارائه شد۱ جدولنتايج در  شد که    گيري اندازه

گيــر  بــا عــصارهPدر مــواد آلــي مــورد اســتفاده، قابليــت جــذب 

 گير استات آمونيـوم  با عصارهNa و K  ،Ca  ،Mgكربنات سديم،    بي

 تعيين گرديد   DTPAگير   با عصاره  Zn و   Cd  ،Cu  ،Fe  ،Mn  ،Pb و

 كودهاي آلي مورد اسـتفاده شـامل لجـن فاضـلاب و كـود             ). ۳۵(

آذر   و شـركت    ميانـه  خانه فاضلاب شهر  از تصفيه ترتيب  مرغي به 

كودهاي آلي نيـز    هاي شيميايي    ويژگي .تهيه گرديد طويوق ميانه   

 غلظـت .  ارائه شـد ۲ جدولو نتايج در ) ۳۷ و ۳۵(تعيين گرديد  

سـوزاني   كل عناصر در مواد آلي مورد استفاده بـه روش خـشك           

 . كيلوگرم خاك ريختـه شـد  ۵/۲ها  گلداندر). ۳۷(تعيين گرديد   

هـاي كامـل    آزمايش به صورت فاكتوريل و در قالب طرح بلوك        

تصادفي با سه تكرار، شامل شرايط رطوبتي خاك در سه سـطح            

منبـع و مقـدار     ،  )غرقاب دايم، غرقاب متناوب و اشباع متناوب      (

% T2۱۰۰=شـاهد،    T1= [  سـطح  ۱۰كودهاي آلي و شـيميايي در       

گــرم   ميلــي۰۸/۶۶گــرم اوره،   ميلــي۸/۴۳۴(كودهــاي شــيميايي 

KH2PO4، ۴۰ــي ــرم   ميل ــيKCl ،۵۰گ ــرم   ميل ، FeSO4.7H2Oگ

 ZnSO4.7H2Oگرم     ميلي MnSO4.H2O، ۲۸/۲۱گرم     ميلي ۴۸/۳۸

 T3۲۰=،  )اك بـر كيلـوگرم خ ـ     CuSO4.5H2Oگـرم      ميلي ۸۶/۷ و

 گــرم لجــن T4۲۰=گــرم لجــن فاضــلاب بــر كيلــوگرم خــاك، 

 T5 ۴۰=كودهـاي شـيميايي،     % ۵۰+فاضلاب بر كيلوگرم خـاك      

 گـرم لجـن     T6 ۴۰=گرم لجـن فاضـلاب بـر كيلـوگرم خـاك،            

 T7 ۲۰=كودهـاي شـيميايي،     % ۵۰+فاضلاب بر كيلوگرم خـاك      

 گرم كـود مرغـي بـر       T8 ۲۰=گرم كود مرغي بر كيلوگرم خاك،       

 گـرم كـود     T9 ۴۰=كودهـاي شـيميايي ،      % ۵۰+ لوگرم خاك   كي

 گرم كود مرغي بر كيلـوگرم       T10 ۴۰=  و مرغي بر كيلوگرم خاك   

انتخاب سطوح مـواد    .  انجام شد  ]كودهاي شيميايي % ۵۰+خاك  

و ) ۳۱(آلي مورد استفاده بـر اسـاس مطالعـه مفتـون و مـشيري               

دي بر اساس نتايج آزمون خاك و توصـيه كـو         كودهاي شيميايي   

 . انجـام شـد    )۱۱(برنج  مؤسسه تحقيقات خاك و آب براي گياه        

 عبور داده   يمتر  لجن فاضلاب و كود مرغي ابتدا از الك دو ميلي         

 در مقادير ذكـر شـده       ها، و پس از تعيين درصد رطوبت آن       ندشد

-كودهـاي شـيميايي بـه     . ندبه خاك افزوده و خوب مخلوط شد      

رد نظـر اضـافه     صورت محلول و قبل از كشت به تيمارهاي مـو         

ها براي رسيدن به تعادل نسبي به مـدت          خاك داخل گلدان   .شد

متر آب در سـطح    با حدود يك سانتي   (دو هفته به حالت غرقاب      

ــراي آمــاده. نگــه داشــته شــد) خــاك ــذرب ــرنج هايســازي ب    ب

)Oryza sativa L. (      رقـم علـي كـاظمي، ابتـدا بـذرهاي ســالم  
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  ۱۳۹۱پاييز / يازدهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۴  

 اي مرغي و لجن فاضلاب مورد استفاده در آزمايش گلخانههاي شيميايي كود برخي ويژگي.۲جدول 

  
  كربن آلي

)(% 
  نيتروژن كل

)(% C/N pH ) ۱:۵(  

(w/v) 
pH ) ۱:۲(  

(v/v)  

EC  )۱:۵(  

(dS/m)(w/v)  

EC  )۱:۲(  

(dS/m)(v/v)  

  ۳۸/۱۸  ۸۹/۱۱  ۹۴/۶ ۰۷/۷  ۵/۵  ۵/۵  ۰/۳۰  كود مرغي

  ۵۸/۵  ۲۵/۳  ۲۶/۶  ۶۳/۶  ۴/۵ ۴  ۸/۲۱  لجن فاضلاب

      

  غلظت كل عناصر در دو كود آلي مورد استفاده.۲ادامه جدول

P K Na  Ca  Mg  Fe  Mn  Zn  Cu  Cd  Pb  
  

)mg/g( )mg/kg(  

  ۷/۷  ۹/۱۰  ۴/۲۹  ۴/۴۱۸  ۴/۷۰۳  ۶/۲۱۱  ۹/۳  ۷/۱۱  ۸/۴  ۳/۲۰  ۴/۱۰  كود مرغي

  ۴/۵۱  ۱/۱۲  ۵/۱۸۶  ۲۷۲۳  ۸۰۸  ۴/۷۱۲۴  ۲/۵  ۷/۲۶  ۷۹/۰  ۹/۲  ۶/۱۱  لجن فاضلاب

  

 جذب در دو كود آلي مورد استفاده عناصر قابل غلظت.۲ادامه جدول 

P K Na  Ca  Mg  Fe  Mn  Zn Cu  Cd  Pb  
  

)mg/g(  )mg/kg( 

  ۵/۰  ۴/۰  ۹/۲۷  ۷/۹۳  ۶/۶  ۴/۲۶  ۴/۳  ۲/۳  ۵/۲ ۸/۹  ۴/۱  كود مرغي

  ۷/۵  ۹/۰  ۵/۱۲۱  ۹/۵۳۱  ۲/۵۲  ۳/۴۲  ۲/۱  ۹/۸  ۳/۰  ۴/۰  ۵/۰  لجن فاضلاب

  ).۳۵( تعيين گرديد DTPAگير  با عصارهZn و Cd ،Cu ،Fe ،Mn ،Pbگير استات آمونيوم،  با عصارهNa و K، Ca ،Mgگير بيكربنات سديم،  با عصارهPقابليت جذب 

  

 .از بذرهاي ناسالم جدا شدند) %۵(وسيله محلول كلريد سديم   به

و شده  خوبي با آب معمولي و با آب مقطر شسته           بذرها به  پسس

شـدند و بـه مـدت       لاي پارچه متقالي تميز و مرطوب قرار داده         

داري    درجـه سلـسيوس نگـه      ۲۵-۲۷چهار تا پنج روز در دماي       

دار شـده انتخـاب و در        عدد بذر جوانه   ده. شدند تا جوانه بزنند   

بعد از اطمينان از اسـتقرار     . ندهر گلدان با خاك اشباع كاشته شد      

ها، گياهان به چهار عـدد در هـر گلـدان تنـك شـدند و                گياهچه

ل غرقـاب دايـم، غرقـاب متنـاوب و          شرايط رطوبتي خاك شـام    

 ارتفـاع آب    ،در تيمارهاي غرقاب دايم   . اشباع متناوب اعمال شد   

پايان دوره رشد متر رسانده شد و تا  در سطح خاك به پنج سانتي 

در ). ۳(داشـته شـد     با افزودن روزانه آب در همـين سـطح نگـه          

كه ارتفـاع آب در سـطح خـاك بـه              پس از اين   ،غرقاب متناوب 

شد متر رسانده مي  مجدداً ارتفاع آب به پنج سانتي      ،رسيدصفر مي 

هـا و    بـا تـوزين روزانـه گلـدان        ،در حالت اشـباع متنـاوب     ). ۵(

سعي شد رطوبـت خـاك در       ) دو تا سه بار در روز     (افزودن آب   

 از نسبت  ،در اين آزمايش  . داشته شود اشباع نگه به  حالت نزديك   

. ها اسـتفاده شـد     آب شهري و آب مقطر براي آبياري گلدان        ۱:۱

 چنـد لايـه از پارچـه        ،براي افزايش رطوبت نسبي هواي گلخانه     

رطوبت .  شد و هر روز خيس گرديد      پهنچتايي در كف گلخانه     

 ۱۸-۳۲ درصـد و دمـاي آن        ۴۵-۵۵نسبي هواي گلخانه حـدود      

ش بـه   يآزمـا . درجه سلسيوس در طول شبانه روز نوسان داشت       

 ـپا گرفـت و در      ط گلخانـه انجـام    يمدت سه مـاه و در شـرا        ان ي

ل تعداد پنجه و برگ در بوته، قطر ياه از قبي گيشي رويهايژگيو

 و ييشه، وزن خشک بخش هـوا يو ارتفاع ساقه، طول و حجم ر 

شه از يــ حجــم ريريــگ انــدازهيبــرا.  شــديريــگشه انــدازهيــر

 داخـل   ين ـيابتدا تا حجـم مع    .  استفاده شد  يتريک ل ي يها استوانه

وارد شـد   داخل استوانه   شه به   ي ر پس س خته شد يها آب ر  استوانه

شه در نظر گرفته شد     يعنوان حجم ر  ر حجم آب استوانه به    ييو تغ 

حجـم از اسـتوانه مـدرج کـوچکتر اسـتفاده            کم يهاشهي ر يبرا(

  س يارتفاع ساقه با متر و قطر ساقه در محل طوقـه بـا کـول              ). شد
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   ...هاي رشد و كارآييويژگي اثر شرايط آبِ خاك، كودهاي آلي و شيميايي بر 

۵  

 ريشه، خشك بخش هوايي، وزن خشك ، وزن حجم ريشهاي آلي و شيميايي برتجزيه واريانس تأثير شرايط رطوبتي و كودهنتايج  .۳جدول 

 كارآيي مصرف آب  و نسبت وزن خشك بخش هوايي به ريشه برنج

  ميانگين مربعات

  منبع تغيير
درجه 

  حجم ريشه  آزادي
وزن خشك بخش 

  هوايي

وزن خشك 

  ريشه

كارآيي 

  مصرف آب

نسبت وزن خشك 

  بخش هوايي به ريشه

  n.s ۳۳/۱۰  **۸۱/۰  **۱۸/۰  **۱۹/۰  ۶۳/۱۲۰۳ *  ۲  يشرايط رطوبت

  ۰۹/۰**  ۰۶/۱**  ۹۳/۳**  ۹۶/۶۱۸**  ۵۴/۸۲۸۷ **  ۵  كود

  n.s ۵۱/۲۷  **۳۸/۰  **۱/۰  **۰۶/۰  ۵۹/۶۸۲ *  ۱۰  كود× شرايط رطوبتي 

  ۰۲/۰  ۰۳/۰  ۱۱/۰  ۲۲/۱۶  ۹۱/۳۰۹  ۳۴  خطاي آزمايشي

  ۲/۲۱  ۲۹/۱۸  ۴۹/۱۸  ۹۱/۲۸  ۵۴/۳۱  ۲  (%)ضريب تغييرات 

  دارو غيرمعني% ۵  و%۱ح احتمال ودار در سطترتيب معني بهnsو  *، **

  

طـور روزانـه يادداشـت      مقدار آب مصرفي نيز به    . گيري شد اندازه

شد و در پايان کارايي مصرف آب در تيمارهاي مختلف محاسـبه            

براي محاسبه کارايي مصرف آب مقـدار مـاده خـشک بـرنج             . شد

مجموع (ب مصرف شده در آن      توليد شده در هر گلدان به مقدار آ       

ها فاقد  با توجه به اينکه گلدان    ). ۳۰(تقسيم گرديد   ) تبخير و تعرق  

آب بودند، آب مصرف شده در هـر گلـدان برابـر            زهکش و روان  

در ايـن تحقيـق، در کـف        . مجموع آب تبخير و تعرق شـده بـود        

اتيلني قـرار داده شـد و روي آنهـا بـا پـشم              هاي پلي ها لوله  گلدان

هـا حـدود    سپس در طول دوره رشد از گلدان      . وشانده شد شيشه پ 

 ECهـاش و    -ليتر آبشويه تهيه گرديد و پس از تعيـين پ          ميلي ۲۵

 ECنتـايج نـشان داد کـه        . آنها دوباره به گلـدانها برگردانـده شـد        

ها در تيمارهاي با کود مرغي بالا بوده و بـا گذشـت   آبشويه گلدان 

کـه بيـشتر از     طـوري  بـه  زمان پس از غرقاب روند افزايشي داشت      

دليل زيـادي هـدايت   به. گرديد) dS/m۴ (آستانه تحمل گياه برنج 

الکتريکي محلول خاک در تيمارهاي کود مرغي و عدم رشد گيـاه            

هـا بـا    تجزيـه آمـاري داده    . برنج در آنها، اين تيمارها حذف شدند      

هـا بـا آزمـون       و مقايـسه ميـانگين     MSTATCافزار  استفاده از نرم  

LSDسطح احتمال پنج درصد انجام گرديد در .  

  

  نتايج و بحث

   خشك بخش هواييوزن

نشان داد كه اثر اصلي كودهاي      ) ۳ جدول(تجزيه واريانس   نتايج  

 بـر وزن خـشك بخـش        %۱آلي و شـيميايي در سـطح احتمـال          

 ولي اثر اصـلي شـرايط رطـوبتي و اثـر متقابـل              ،دارهوايي معني 

. دار بودنـد  ايي غيرمعنـي  شرايط رطوبتي و كودهاي آلي و شـيمي       

ها نشان داد كـه وزن خـشك بخـش هـوايي در             مقايسه ميانگين 

تيمار غرقاب متناوب بيشتر از دو تيمـار غرقـاب دايـم و اشـباع          

داري بـا يكـديگر      ولي از نظر آماري تفـاوت معنـي        ؛متناوب بود 

 وزن  ،بـا كـاربرد لجـن فاضـلاب و افـزايش مقـدار آن             . نداشتند

 %۵۰چنـين كـاربرد       هـم . يش يافـت  خشك بخـش هـوايي افـزا      

كودهاي شيميايي با لجن فاضـلاب باعـث افـزايش بيـشتر وزن             

. خشك بخش هوايي نسبت به كاربرد فقط لجن فاضلاب گرديد         

 گرم لجـن فاضـلاب      ۲۰ خشك بخش هوايي در تيمارهاي       وزن

 گـرم لجـن     ۴۰كودهـاي شـيميايي،     % ۵۰+ بر كيلـوگرم خـاك      

كودهـاي شـيميايي    % ۵۰ون  فاضلاب بر كيلوگرم خاك بـا و بـد        

بيشتر از ساير تيمارها بود و كمتـرين آن در تيمارهـاي شـاهد و     

 كودهـاي   %۵۰كـاربرد   . كودهاي شـيميايي مـشاهده شـد      % ۱۰۰

 گـرم   ۲۰ وزن خشك بخش هوايي بـرنج را در سـطح            ،شيميايي

 ۴۰ ولـي در سـطح       .داري افزايش داد  طور معني لجن فاضلاب به  

داري نداشـت    خـاك اثـر معنـي      گرم لجن فاضلاب بر كيلـوگرم     

  ). ۴ جدول(

مصرف آب در سه سيستم مديريت  )۱۵(اس خورآگيلار و ب  

اي را بررسـي و     آب و هـوايي مديترانـه      شرايطبرنج غرقاب در    

  گزارش كردند كه اثر مديريت غرقاب بر رشد بـرنج و عملكـرد             
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  ۱۳۹۱پاييز / يازدهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۶  

و نسبت وزن خشك بخش  كارآيي مصرف آب ،خشك ريشه، وزن  خشك بخش هوايي، وزنحجم ريشههاي  مقايسه ميانگين.۴جدول 

   خاك و كودهاي آلي و شيمياييرطوبتيهوايي به ريشه برنج تحت اثر اصلي شرايط  

  سطح  فاكتور

حجم 

ريشه 

)cm3(  

وزن خشك 

 بخش هوايي

)g(  

  وزن

خشك 

  )g( ريشه

كارآيي 

مصرف 

  )g/L(آب 

نسبت وزن 

خشك بخش 

  هوايي به ريشه

  ab ۳۳/۵۵  a ۴۷/۱۳  b ۴۶/۳  b ۸۳/۰  a ۰۶/۵  دايمغرقاب 

  a ۲۲/۶۴  a ۸/۱۴  a ۸۱/۴  b ۸۵/۰  b ۳۳/۳  غرقاب متناوب
شرايط 

  رطوبتي
  

  b ۸۹/۴۷  a ۵۲/۱۳  b ۶۸/۲  a ۰۱/۱  a ۳۲/۵  اشباع متناوب

  c ۱۱/۱۳  c ۲۷/۲  b ۷۳/۰  d ۳/۰  d ۱۹/۳  شاهد

  c ۱۱/۲۳  c ۷/۵  b ۰۱/۱  c ۷۱/۰  a ۵۸/۶  كودهاي شيميايي% ۱۰۰

  g/kg ۲۰(  b ۴۴/۶۴  b ۸۳/۱۳  a ۴۵/۴  b ۹۲/۰  cd ۳۹/۳(لجن فاضلاب 

  ab ۱۱/۷۱  a ۱۹/۱۹  a ۹/۴  a ۱۵/۱  bc ۸/۴  كودهاي شيميايي% g/kg ۲۰+(۵۰(لجن فاضلاب 

  g/kg ۴۰(  ab ۳۳/۷۵  a ۸۹/۱۹  a ۴۳/۵  a ۱۶/۱  bc ۴۸/۴(لجن فاضلاب 

كودهاي 

آلي و 

  شيميايي

  a ۷۸/۸۷  a ۷۱/۲۲  a ۳۷/۵  a ۱۴/۱  ab ۵  كودهاي شيميايي% g/kg ۴۰ + (۵۰(لجن فاضلاب 

  .داري ندارند تفاوت معنيLSD با آزمون %۵هاي داراي حداقل يك حرف لاتين مشترك، در سطح احتمال در هر ستون، ميانگين

  

bcdbcdbcd

dd

abab

abc

cd

ee

abc
abc

a

bcdbcd

0.1

0.4

0.7

1

1.3

T1 T2 T3 T4 T5 T6
سطوح كودي

(g/
L )

ب 
ف آ

صر
ي م

اراي
ك

غرقاب دايم غرقاب متناوب شباع متناوب

  
  شيميايي بر كارآيي مصرف آب برنج اثر متقابل شرايط رطوبتي و كودهاي آلي و .۱شكل 

 =T1 ،شاهد=T2۱۰۰ %ي، كودهاي شيمياي=T3 لجن فاضلاب )g/kg ۲۰( ،=T4 لجن فاضلاب )g/kg ۲۰+(۵۰ % ،كودهاي شيميايي=T5 لجن فاضلاب )g/kg ۴۰( 

  .كودهاي شيميايي% g/kg ۴۰+(۵۰( لجن فاضلاب T6= و

  

بـا مطالعـة اثـر سـطوح        ) ۴۱(سرور و خانيف    . دار نبود آن معني 

مختلف آب بر عملكرد برنج گزارش كردند كه سطوح مختلـف           

اب بر عملكرد، اجزاي عملكـرد و غلظـت مـواد غـذايي در              غرق

نيـز نتـايج مـشابهي      ) ۷(دهقانيان و بـاقري     . گياه تأثيري نداشت  

بيان كرد كه با كاربرد كود دامـي و         ) ۱۰(مردمي  . گزارش كردند 

 وزن خشك بخـش هـوايي آفتـابگردان افـزايش           ،لجن فاضلاب 

ب  گرم لجـن فاضـلا     ۳۰يافت و بيشترين وزن خشك در سطح        

مـشاهده  ) ۳۹(رخي و همكـاران     . دست آمد بر كيلوگرم خاك به   

كردند كه عملكرد دانـه بـرنج بـا كـاربرد تلفيقـي كـود دامـي و                  

ــود  ــا ب ــه تيماره ــشتر از بقي ــان تمــام . كودهــاي شــيميايي بي مي

بجز نسبت وزن خـشك بخـش هـوايي بـه           (هاي گياهي    ويژگي

  با وزن خـشك بخـش هـوايي همبـستگي مثبـت وجـود              ) ريشه
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غرقاب دايم غرقاب متناوب شباع متناوب

  
   و شيميايي بر وزن خشك ريشه برنج اثر متقابل شرايط رطوبتي و كودهاي آلي.۲شكل 

 =T1 ،شاهد=T2۱۰۰ % ،كودهاي شيميايي=T3 لجن فاضلاب )g/kg ۲۰( ،=T4 لجن فاضلاب )g/kg ۲۰+(۵۰ % ،كودهاي شيميايي=T5 لجن فاضلاب )g/kg ۴۰( 

  .كودهاي شيميايي% g/kg ۴۰(+۵۰( لجن فاضلاب T6= و

  

مبـستگي را بـا     اشت و وزن خشك بخـش هـوايي بيـشترين ه          د

 داشت كه با توجه به توضـيح        )r=۹۲۵/۰**(تعداد برگ در بوته     

  .در بالا ذكر شده دور از انتظار نبود
  

  وزن خشك ريشه

نشان داد كه اثر اصلي شرايط رطـوبتي و         ها  دادهتجزيه واريانس   

 بر %۱احتمال  كودهاي آلي و شيميايي و اثر متقابل آنها در سطح           

 خـشك   وزن). ۳جدول  (دار بودند   وزن خشك ريشه برنج معني    

داري بيـشتر از    طـور معنـي   ريشه در تيمـار غرقـاب متنـاوب بـه         

 مقداركاربرد هر دو    . تيمارهاي غرقاب دايم و اشباع متناوب بود      

 ۲۰ خشك ريشه را افزايش داد كه در سطح           وزن ،لجن فاضلاب 

 كودهـاي شـيميايي باعـث       %۵۰د  كاربرو  گرم بر كيلوگرم خاك     

 گـرم بـر كيلـوگرم    ۴۰ ولي در سـطح    ،خشك ريشه افزايش وزن 

خشك ريشه نسبت به كاربرد فقط دار وزنباعث كاهش غيرمعني

 ۲۰خشك ريشه در تيمارهـاي      بيشترين وزن . لجن فاضلاب شد  

% ۵۰ گرم لجن فاضلاب بـر كيلـوگرم خـاك بـا و بـدون                ۴۰و  

% ۱۰۰ در تيمارهـاي شـاهد و        كودهاي شـيميايي و كمتـرين آن      

ــزودن لجــن ). ۴جــدول (كودهــاي شــيميايي مــشاهده شــد   اف

خـشك ريـشه شـد و بـا          دار وزن معنـي افزايش  فاضلاب باعث   

كودهاي شيميايي به سطوح لجن فاضـلاب در هـر          % ۵۰افزودن  

  اين افزايش باز   ،ويژه تيمار غرقاب متناوب    به ،سه سطح رطوبتي  

شك ريـشه در تيمـار غرقـاب        خ ـ بيـشرين وزن  . هم بيشتر شـد   

 گرم لجن فاضلاب بر كيلوگرم خاك مشاهده شـد          ۴۰متناوب با   

گـزارش كردنـد كـه وزن       ) ۱۳(ميرلوحي و همكاران    ). ۲ شكل(

خشك ريـشه بـرنج در تيمارهـاي غرقـاب دايـم و غيرغرقـاب               

پس غرقاب  مدت چهار هفته و س    داري در ظرفيت مزرعه به      نگه(

داري بيشتر از تيمار غيرغرقـاب      عنيطور م به) پايان دوره رشد  تا  

افـزايش وزن خـشك ريـشه       ) ۱۰(مردمي  . بود) ظرفيت مزرعه (

 گرم لجن فاضلاب بر كيلوگرم خـاك را     ۳۰آفتابگردان با كاربرد    

  . گزارش كرد

  

   بخش هوايي به ريشه خشكنسبت وزن

تجزيه واريـانس نـشان داد كـه اثـر اصـلي سـطوح رطـوبتي و                 

 بر %۱و اثر متقابل آنها در سطح احتمال        كودهاي آلي و شيميايي     

جـدول  (دار بـود    نسبت وزن خشك بخش هوايي به ريشه معني       

ها نشان داد كـه نـسبت وزن خـشك بخـش            مقايسه ميانگين ). ۳

هوايي به ريشه در تيمار غرقاب دايم و اشباع متناوب بـا تيمـار              

كاربرد لجن فاضـلاب    . داري داشت غرقاب متناوب تفاوت معني   

 كودهـاي شـيميايي،     %۵۰ويژه با مـصرف      به ،يش سطح آن  و افزا 

خشك بخش هوايي بـه ريـشه        باعث افزايش بيشتر نسبت وزن    

 لجـن فاضـلاب و      دهد كـه مـصرف    اين نتيجه نشان مي   . گرديد

  كودهاي شيميايي رشد بخـش هـوايي بـرنج را بيـشتر از ريـشه               
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  ۱۳۹۱پاييز / يازدهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  
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غرقاب دايم غرقاب متناوب شباع متناوب

 
   وزن خشك بخش هوايي به ريشه برنجبر نسبت اثر متقابل شرايط رطوبتي و كودهاي آلي و شيميايي .۳شكل 

  =T1 ،شاهد=T2۱۰۰ % ،كودهاي شيميايي=T3 لجن فاضلاب )g/kg ۲۰( ،=T4 لجن فاضلاب )g/kg ۲۰+(۵۰ % ،كودهاي شيميايي=T5 لجن فاضلاب )g/kg 

  .كودهاي شيميايي% g/kg ۴۰+(۵۰( لجن فاضلاب T6=  و)۴۰

  

بخـش هـوايي بـه      خشك  بيشترين نسبت وزن    . دهدافزايش مي 

كودهاي شيميايي و كمتـرين آن در تيمـار         % ۱۰۰ريشه در تيمار    

نيـز  ) ۱۷(ي و همكـاران     اگآس ـ). ۴جـدول   (شاهد مشاهده شـد     

، وزن  بـا افـزايش مقـدار نيتـروژن       . نتايج مشابهي گزارش كردند   

يابـد و   تر از وزن خشك ريـشه افـزايش مـي         خشك ساقه سريع  

 ـ     دستگاه ريشه  ك سـاقه بـزرگ را از       اي ضعيف و كوچك بايد ي

كـاربرد هـر دو سـطح       ). ۳۲(نظر آب و مواد غذايي تأمين كنـد         

 باعث افـزايش    ،كودهاي شيميايي % ۵۰ويژه با    به ،لجن فاضلاب 

ويژه در تيمار اشباع     به ،نسبت وزن خشك بخش هوايي به ريشه      

% ۱۰۰بيشترين نـسبت در تيمـار غرقـاب دايـم بـا             . متناوب شد 

كاربرد لجن فاضـلاب    ). ۳ شكل(د  كودهاي شيميايي مشاهده ش   

ويـژه در تيمارهـاي      به ،باعث افزايش رشد بخش هوايي و ريشه      

دليل فراهمي عناصر    گرديد كه اين امر به     ،غرقاب دايم و متناوب   

در . براي رشد بخـش هـوايي و ريـشه اسـت     ) ۲جدول  (غذايي  

 رشـد   ،علت كاهش مقدار آب مـصرفي       به ،شرايط اشباع متناوب  

 ولـي كـاهش رشـد ريـشه         .يشه كاهش يافـت   بخش هوايي و ر   

همين علت اين نسبت در شـرايط  بيشتر از بخش هوايي بود و به 

  .اشباع متناوب افزايش يافت

  

  شهحجم ري

تجزيه واريانس نشان داد كه اثر اصـلي شـرايط رطـوبتي و اثـر               

متقابل شـرايط رطـوبتي و كودهـاي آلـي و شـيميايي در سـطح            

آلــي و شــيميايي در ســطح  و اثــر اصــلي كودهــاي %۱احتمــال 

مقايـسه  ). ۳جـدول    (نـد دار بود  بر حجم ريشه معني    %۵احتمال  

ها نشان داد كه حجم ريـشه در تيمـار غرقـاب متنـاوب              ميانگين

كـه ميـان سـطوح رطـوبتي          حالي  در .بيشتر از اشباع متناوب بود    

چنين غرقاب دايم و اشباع متناوب        همو  غرقاب دايم و متناوب،     

حجم ريـشه بـا كـاربرد لجـن         .  وجود نداشت  داريتفاوت معني 

 %۵۰بـا افـزايش     . فاضلاب و افزايش مقـدار آن افـزايش يافـت         

 حجـم ريـشه بيـشتر از كـاربرد فقـط لجـن              ،كودهاي شـيميايي  

بيشترين حجم ريشه   . دار نبود  اما اين تفاوت معني    .فاضلاب بود 

% ۵۰+  گــرم لجــن فاضــلاب بــر كيلــوگرم خــاك ۴۰در تيمـار  

 در تيمـار غرقـاب   .)۴جـدول  (ي مـشاهده شـد      كودهاي شيمياي 

شـود،  طور متنـاوب خـشك و مرطـوب مـي         كه خاك به  متناوب  

ممكن است به دليل ايجاد شرايط اكسيدي از تـشكيل بعـضي از    

  . مواد سمي و مضر تا حدودي جلوگيري شود

 افزودن كـود آلـي در هـر سـه           ،۴ و جدول    ۴ شكلبا توجه به       

 . ريـشه نـسبت بـه شـاهد شـد          سطح رطوبتي باعث افزايش حجم    

 ۴۰كه بيشترين حجم ريشه در تيمار غرقـاب متنـاوب بـا             طوري به

چنين افزودن     هم .گرم لجن فاضلاب بر كيلوگرم خاك مشاهده شد       

كودهاي شيميايي به هر دو سطح لجن فاضلاب باعث افزايش % ۵۰

  پنجـه در بوتـه و   ميان حجم ريشه با تعـداد       . بيشتر حجم ريشه شد   
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   ...هاي رشد و كارآييويژگي اثر شرايط آبِ خاك، كودهاي آلي و شيميايي بر 
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غرقاب دايم غرقاب متناوب اشباع متناوب

  
  ي آلي و شيميايي برحجم ريشه برنج اثر متقابل شرايط رطوبتي و كودها.۴شكل 

  =T1 ،شاهد=T2۱۰۰ % ،كودهاي شيميايي=T3 لجن فاضلاب )g/kg ۲۰( ،=T4 لجن فاضلاب )g/kg ۲۰+(۵۰ % ،كودهاي شيميايي=T5 لجن فاضلاب 

)g/kg ۴۰(و  =T6 لجن فاضلاب )g/kg ۴۰+(۵۰ %كودهاي شيميايي.  

  

 ، قطر ساقه ساقه، ارتفاعدر بوته پنجه و برگتعداد تجزيه واريانس تأثير شرايط رطوبتي، كودهاي آلي و شيميايي بر يج نتا .۵جدول 

  و طول ريشه برنج

  ميانگين مربعات
  منبع تغيير

درجه 

  طول ريشه  قطر ساقه  ارتفاع ساقه  تعداد برگ در بوته  تعداد پنجه در بوته  آزادي

  n.s ۲۴/۱۲  n.s ۵۴/۱۰۶  n.s ۰۳/۰  * ۵/۶۴  ۹۸/۰ **  ۲  شرايط رطوبتي

  n.s ۱۹/۱۹۹۳۷  **۴۱/۰  **۸۱/۳۲۹  ۴/۲۰۱**  ۱۳/۶**  ۵  كود

  n.s ۱۶/۰  n.s ۵۹/۶  * ۴۶/۳۰۸  * ۰۲/۰  n.s ۷۴/۱۴  ۱۰  كود× شرايط رطوبتي 

  ۱۹/۱۳  ۰۱/۰  ۳۹/۵۵۷  ۸۳/۵  ۱۸/۰  ۳۴  خطاي آزمايشي

  ۱۴/۳۷  ۱۷/۱۲  ۴۱/۲۰  ۷۶/۱۷  ۵۹/۱۲  ۲  (%)ضريب تغييرات 

  دارو غيرمعني% ۵ و %۱دار در سطوح احتمال ترتيب معني بهns و  *، **

  

 r=۷۳/۰**ترتيب بـا     داري به برگ در بوته همبستگي معني     تعداد

ها بيشتر   هرقدر رشد برگ   ،بنابراين.  وجود داشت  r=۹۰۳/۰**و  

در نتيجـه، بـا افـزايش    . شود ميها هم افزوده باشد بر رشد ريشه  

هـا  ها بيشتر شده و در نتيجه رشد ريشه       برگها تعداد   تعداد پنجه 

هـا مركـز انجـام      كه برگ   با توجه به اين   ). ۱(يابد  نيز افزايش مي  

هاي مـورد نيـاز گيـاه و از جملـه           فتوسنتز و توليد كربوهيدرات   

  .هاي مذكور دور از انتظار نبود وجود همبستگي،باشدريشه مي

  

  تعداد پنجه در بوته

 كـه اثـر اصــلي شـرايط رطــوبتي و    تجزيـه واريـانس نــشان داد  

 بر تعداد پنجـه در      %۱كودهاي آلي و شيميايي در سطح احتمال        

). ۵ جـدول ( دار بـود دار و اثر متقابـل آنهـا غيرمعنـي   بوته معني

ها نشان داد كه در سطح رطـوبتي غرقـاب دايـم            مقايسه ميانگين 

. تعداد پنجـه در بوتـه بيـشتر از دو سـطح رطـوبتي ديگـر بـود                 

 گـرم لجـن     ۲۰ كودهـاي شـيميايي و       %۱۰۰با كـاربرد    چنين    هم

فاضلاب بر كيلوگرم خاك و افزايش سـطح آن تعـداد پنجـه در              

داري نسبت بـه تيمـار شـاهد افـزايش يافـت؛            طور معني بوته به 

 گـرم لجـن   ۴۰ در سطح كودي   پنجهكه بيشترين تعداد      طوري به

كودهـاي شـيميايي    % ۵۰فاضلاب بر كيلوگرم خاك بـا و بـدون        

   گـرم   ۲۰ كودهاي شـيميايي در سـطح        %۵۰كاربرد  . هده شد مشا
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  ۱۳۹۱پاييز / يازدهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۰  

 و طول ريشه برنج تحت اثر اصلي شرايط آب ، قطر ساقهساقه، ارتفاع  تعداد برگ در بوته،پنجه در بوتهتعداد هاي مقايسه ميانگين .۶جدول 

  خاك و كودهاي آلي و شيميايي

  سطح  فاكتور
تعداد پنجه 

  در بوته

تعداد برگ 

  در بوته

ع ساقه ارتفا

)cm(  

قطر ساقه 

)cm(  

  طول ريشه

)cm(  

  a ۵۸/۳  a ۳۹/۱۳  a ۲۶/۱۰۹  a ۹/۰  a ۴۴/۲۷  غرقاب دايم

شرايط   b ۲۸/۳  a ۵/۱۴  a ۸۱/۱۰۰  ab ۸۷/۰  b ۴۴/۲۴  غرقاب متناوب

  b ۱۳/۳  a ۸۹/۱۲  a ۹۹/۱۰۲  b ۸۱/۰  b ۹۴/۲۳  اشباع متناوب  رطوبتي

  d ۰۶/۲  d ۵۳/۷  b ۵۳/۷۲  c ۵۸/۰  c ۱۱/۱۶  شاهد

  c ۸۱/۲  d ۳۳/۸  b ۶۲/۷۱  c ۶۳/۰  c ۴۴/۱۹  كودهاي شيميايي% ۱۰۰

  g/kg ۲۰(  c ۱۴/۳  c ۵/۱۳  a ۱۶/۱۱۷  b ۹۳/۰  ab ۱۱/۲۹(لجن فاضلاب 

  b ۶۷/۳  b ۸۶/۱۵  a ۳۳/۱۲۰  b ۹۴/۰  ab ۲۹  كودهاي شيميايي% g/kg ۲۰+(۵۰(لجن فاضلاب 

  g/kg ۴۰(  a ۱۱/۴  ab ۶۹/۱۷  a ۶۱/۱۲۱  b ۹۸/۰  b ۸۹/۲۶(لجن فاضلاب 

كودهاي 

آلي و 

  شيميايي

  a ۱۹/۴  a ۶۴/۱۸  a ۸۶/۱۲۲  a ۱۲/۱  a ۱۱/۳۱  كودهاي شيميايي% g/kg ۴۰ + (۵۰(لجن فاضلاب 

  .داري ندارند تفاوت معنيLSD با آزمون %۵هاي داراي حداقل يك حرف لاتين مشترك، در سطح احتمال در هر ستون، ميانگين

  

دار تعـداد   ايش معنـي  لجن فاضلاب بر كيلوگرم خاك باعث افـز       

ميـان دو تيمـار   . شـد نسبت به كاربرد فقط لجن فاضـلاب     پنجه  

 %۵۰ گـرم بـر كيلـوگرم لجـن فاضـلاب بـا و بـدون                 ۴۰كودي  

توان بـا   داري وجود نداشت و مي    كودهاي شيميايي تفاوت معني   

ــاربرد  ــه  ۴۰ك ــوگرم لجــن فاضــلاب در هزين ــر كيل ــرم ب ــا  گ ه

نـشان دادنـد    ) ۱۶(اري  علم و انص  . )۶ جدول(جويي كرد    صرفه

ها،  تعداد پنجه،كه در شرايط غرقاب نسبت به شرايط غيرغرقاب   

. ارتفاع گياه و عملكرد ماده خشك در گياه برنج افـزايش يافـت            

گزارش كردند كه در غرقاب دايـم و  ) ۲۸(جورايمي و همكاران   

تعداد پنجه  ) هاي مختلف با مدت زمان  (غرقاب و اشباع متناوب     

داري طـور معنـي   در مقايسه با تيمار غيرغرقاب بـه      در گياه برنج    

گزارش كردند كه كاربرد    ) ۳۳(پايكار و همكاران    . افزايش يافت 

دار كود دامي به همراه كودهاي شـيميايي باعـث افـزايش معنـي            

  . گياه برنج شدپنجهتعداد 

  

  تعداد برگ در بوته

تجزيه واريانس نشان داد كه اثر اصلي كودهاي آلي و شـيميايي            

دار ولـي اثـر      بر تعداد برگ در بوتـه معنـي        %۱در سطح احتمال    

اصلي شرايط رطوبتي و اثر متقابل شـرايط رطـوبتي و كودهـاي             

هـا  مقايسه ميـانگين  ). ۵جدول  (د  دار بو آلي و شيميايي غيرمعني   

نشان داد كه شرايط رطوبتي خاك بر تعداد برگ در بوتـه بـرنج              

فاضلاب و افزايش مقـدار     با كاربرد لجن    . داري نداشت اثر معني 

 تعداد برگ در بوته افزايش يافت و بيـشترين تعـداد            ،كاربرد آن 

 گرم لجن فاضلاب بر كيلوگرم خاك با        ۴۰برگ در سطح كودي     

ــرين تعــداد در شــاهد و  % ۵۰ % ۱۰۰كودهــاي شــيميايي و كمت

 %۵۰ افــزدون ،چنــين هــم. كودهــاي شــيميايي مــشاهده گرديــد

 لجن فاضلاب باعـث افـزايش       كودهاي شيميايي به هر دو سطح     

 گـرم لجـن     ۴۰ و   ۲۰دار تعـداد بـرگ نـسبت بـه كـاربرد            معني

 گـرم لجـن     ۲۰ميـان سـطوح     . فاضلاب بر كيلوگرم خـاك شـد      

 كودهـاي شـيميايي    %۵۰فاضلاب بر كيلوگرم خاك بـا و بـدون          

 ولـي ميـان   .داري از نظر تعداد برگ وجـود داشـت    تفاوت معني 

 %۵۰رم خاك با و بدون       گرم لجن فاضلاب بر كيلوگ     ۴۰سطوح  

ميـان  ). ۶جـدول  ( دار نبـود كودهاي شيميايي اين تفاوت معنـي 

تعداد برگ در بوته و تعداد پنجـه در بوتـه همبـستگي مثبـت و                

پنجـه در   با افزايش تعداد    .  وجود داشت  r=۸۱۶/۰**دار با   معني

   تعـداد بـرگ نيـز       ،دليل كاربرد كودهاي آلي و شـيميايي       به ،بوته
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   ...هاي رشد و كارآييويژگي اثر شرايط آبِ خاك، كودهاي آلي و شيميايي بر 

۱۱  

aa

b
b

a

a
a

a

b
b

a
a

aa

b
b

58

76

94

112

T1 T2 T3 T4 T5 T6
سطوح كودي

(cm
) ه 

ساق
اع 

رتف
ا

غرقاب دايم غرقاب متناوب شباع متناوب

 
  ثر متقابل شرايط رطوبتي و كودهاي آلي و شيميايي بر ارتفاع ساقه برنج ا .۵شكل 

 =T1 ،شاهد=T2۱۰۰ % ،كودهاي شيميايي=T3 لجن فاضلاب )g/kg ۲۰( ،=T4 لجن فاضلاب )g/kg ۲۰+(۵۰ % ،كودهاي شيميايي=T5 لجن فاضلاب )g/kg ۴۰( 

  .كودهاي شيميايي% g/kg ۴۰+(۵۰( لجن فاضلاب T6= و

  

پنجه در بوتـه را تحـت تـأثير          و عواملي كه تعداد      افزايش يافت 

  .گذارنددهند بر تعداد برگ در بوته نيز تأثير ميقرار مي

 
  ارتفاع ساقه

تجزيه واريانس نشان داد كه اثر اصـلي شـرايط رطـوبتي و اثـر               

دار ولـي   اصلي كودهاي آلي و شيميايي بر ارتفاع ساقه غيرمعنـي         

 آلي و شـيميايي در سـطح        اثر متقابل شرايط رطوبتي و كودهاي     

داد ها نشان   مقايسه ميانگين ). ۵جدول  (دار بود    معني %۵احتمال  

كه ميان سه سطح رطوبتي غرقاب دايم، متناوب و اشباع متناوب           

كـاربرد  . داري از نظر ارتفاع سـاقه وجـود نداشـت         تفاوت معني 

 % ۵۰لجن فاضلاب باعث افزايش ارتفاع ساقه گرديد و با كاربرد 

. دار يافـت   شيميايي ارتفاع ساقه بيشتر افزايش غيرمعني      كودهاي

 ۲۰نتايج آزمايش نشان داد كه از نظر ارتفـاع سـاقه، تيمارهـاي              

كودهـاي  % ۵۰گرم لجن فاضلاب بر كيلوگرم خاك بـا و بـدون            

 گرم لجن فاضلاب بر كيلوگرم خاك بـا و بـدون            ۴۰شيميايي و   

هاي شيميايي  كود% ۱۰۰كودهاي شيميايي با تيمار شاهد و       % ۵۰

 گـرم   ۲۰در تيمارهـاي    ). ۶جـدول   (داري داشـتند    تفاوت معني 

كودهـاي  % ۵۰لجن فاضـلاب بـر كيلـوگرم خـاك بـا و بـدون               

 گرم لجن فاضلاب بر كيلوگرم خاك بـا و بـدون            ۴۰شيميايي و   

ميـان سـه سـطح      ) T6 تـا    T3تيمارهـاي   (كودهاي شيميايي   % ۵۰

). ۶و جدول    ۵ شكل(داري وجود نداشت    رطوبتي تفاوت معني  

 بـراي كـاهش مـصرف آب و كـاهش هزينـه مـصرف               ،بنابراين

كودهاي آلي و شيميايي و جلوگيري از خطرات زيست محيطي          

 ۲۰ تيمـار اشـباع متنـاوب بـا          ،ناشي از كاربرد كودهاي شيميايي    

گرم لجن فاضلاب بر كيلوگرم خاك با توجه به افـزايش ارتفـاع     

 در بررسي اثر دور     )۸(رضايي و نحوي    . ساقه قابل توصيه است   

آبياري بر مقدار آب مصرفي و عملكرد برنج در گيلان گزارش           

دار مقدار آب مـصرفي در هـر        رغم تفاوت معني  كردند كه علي  

 و دورهـاي  غرقـاب دايـم  ( اعمال تيمارهاي آزمايشي     ،دو سال 

 از قبيـل    ، بـر صـفات مـورد بررسـي        ) روزه ۱۱ و   ۸،  ۵آبياري  

) ۲۹(كاويتا و سـوبرامانيان     . داشتداري ن  اثر معني  ،ارتفاع بوته 

همراه كودهاي  شده به  پوست غني گزارش كردند كه كاربرد كم    

 و   پايكار .نج شد  بر دار ارتفاع گياه  شيميايي باعث افزايش معني   

نيـز نتـايج مـشابهي      ) ۴(زاده و همكاران    و تقي ) ۳۳( همكاران

  .گزارش كردند

  

  قطر ساقه

ي شرايط رطـوبتي بـر قطـر      تجزيه واريانس نشان داد كه اثر اصل      

 ولي اثر اصـلي كودهـاي آلـي و شـيميايي در             ،دارساقه غيرمعني 

 و اثر متقابل شرايط رطوبتي و كودهاي آلـي و           %۱سطح احتمال   

جـدول  (دار بود   بر قطر ساقه معني%۵شيميايي در سطح احتمال  

  ها نشان داد كه قطر سـاقه در تيمـار غرقـاب     مقايسه ميانگين ). ۵
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  ۱۳۹۱پاييز / يازدهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۲  

bcd
b

bcd
bcd

ee

a

bcdbcd

ef

f

bc

cd
cdd

ef

0.45

0.65

0.85

1.05

1.25

T1 T2 T3 T4 T5 T6
سطوح كودي

(cm
) ه 

ساق
طر 

ق

غرقاب دايم غرقاب متناوب شباع متناوب

  
  .  اثر متقابل شرايط رطوبتي و كودهاي آلي و شيميايي بر قطر ساقه برنج.۶شكل 

 =T1 ،شاهد=T2۱۰۰ % ،كودهاي شيميايي=T3 لجن فاضلاب )g/kg ۲۰( ،=T4 لجن فاضلاب )g/kg ۲۰+(۵۰ % ،كودهاي شيميايي=T5 لجن فاضلاب )g/kg 

۴۰( ،=T6 لجن فاضلاب )g/kg ۴۰ + (۵۰ %كودهاي شيميايي.  

  

  در حـالي   .داري با تيمار اشباع متناوب داشـت      ت معني دايم تفاو 

كه ميان تيمار غرقاب دايـم و متنـاوب، هچنـين تيمـار غرقـاب                 

داري وجود   از نظر آماري تفاوت معني     ،متناوب و اشباع متناوب   

علت افـزايش قطـر سـاقه در محـل طوقـه در شـرايط               . نداشت

نـسبت  ) يپارانشيم هـواي  (توان به تشكيل ايرانشيم     غرقاب را مي  

 ، با تجمع گاز اتيلن در خـاك       ،شرايط غرقاب دايم  در  ). ۳۲ (داد

شده و همين امر باعث     پارانشيم هوايي در ساقه تحريك      تشكيل  

با كـاربرد لجـن     . )۳۲(شود  افزايش قطر ساقه در محل طوقه مي      

فاضلاب و افزايش مقدار آن، قطر ساقه نسبت بـه تيمـار شـاهد              

 كودهـاي شـيميايي     %۵۰كاربرد  . تداري افزايش ياف  طور معني به

باعث افزايش بيشتر قطر ساقه نـسبت بـه كـاربرد تنهـاي لجـن               

.  گـرم بـر كيلـوگرم خـاك گرديـد     ۴۰ويژه در سطح    فاضلاب به 

 گرم لجن فاضلاب بـر كيلـوگرم        ۴۰بيشترين قطر ساقه در تيمار    

كودهاي شيميايي و كمترين آن در تيمـار شـاهد و         % ۵۰+ خاك  

افـزايش قطـر    ). ۶جدول  (يي مشاهده شد    كودهاي شيميا % ۱۰۰

دليـل  توانـد بـه   ساقه با كاربرد سطوح مختلف لجن فاضلاب مي       

و ) ۲جـدول   (فراهمي عناصر غذايي ضروري و مورد نياز گيـاه          

 .باشـد اسـتحكام بيـشتر     هايي قطور و با     دنبال آن تشكيل ساقه   به

افزودن كودهاي آلي در هر سه سطح رطوبتي باعث افزايش قطر           

 كودهـاي شـيميايي     %۱۰۰ه نسبت به تيمار شاهد و كـاربرد         ساق

 گرم لجن   ۴۰بيشترين قطر ساقه در تيمار غرقاب متناوب با         . شد

كودهـاي شـيميايي مـشاهده      % ۵۰+ فاضلاب بر كيلوگرم خاك     

). ۶ شـكل (داري بـا بقيـه تيمارهـا داشـت          شد كه تفاوت معنـي    

اقه را  گزارش كرد كه كاربرد لجن فاضلاب قطر س ـ       ) ۱۰(مردمي  

طوري كه گياه آفتابگردان در دو        به .داري افزايش داد  طور معني به

 گرم لجن فاضلاب بر كيلوگرم خاك نـسبت بـه           ۳۰ و   ۱۵سطح  

تري داشت كه بـه  هاي قويتيمار شاهد و كودهاي شيميايي بوته 

  .غني بودن لجن فاضلاب از  عناصر غذايي نسبت داده شد

  

  طول ريشه

د كه اثر اصلي شرايط رطوبتي در سـطح         تجزيه واريانس نشان دا   

 و اثــر اصــلي كودهــاي آلــي و شــيميايي در ســطح %۵احتمــال 

 ولي اثر متقابل شـرايط      .دار بودند  بر طول ريشه معني    %۱احتمال  

). ۵جـدول  (دار نبـود  رطوبتي و كودهاي آلي و شـيميايي معنـي       

ها نشان داد كه طول ريشه در تيمار غرقاب دايم          مقايسه ميانگين 

داري بيشتر از دو تيمـار غرقـاب متنـاوب و اشـباع             طور معني هب

مصرف لجن فاضلاب رشد ريشه بـرنج را افـزايش       . متناوب بود 

همراه بيشترين سطح لجـن      كودهاي شيميايي به   %۵۰كاربرد  . داد

دار باعـث افـزايش معنـي     )  گرم بر كيلوگرم خـاك     ۴۰(فاضلاب  

هاي شيميايي   كود %۱۰۰طول ريشه نسبت به تيمارهاي شاهد و        

 گرم  ۲۰داري ميان دو سطح     از نظر طول ريشه تفاوت معني      .شد

كودهـاي   %۵۰لجن فاضـلاب بـر كيلـوگرم خـاك بـا و بـدون               
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۱۳  

بنابراين، نيـازي بـه كـاربرد       ). ۶جدول  ( شيميايي وجود نداشت  

هـا در   توزيـع ريـشه   .  كودهاي شيميايي در اين سطح نبـود       ۵۰%

زايـي  ريشه. اند تغيير كند  توخاك با كاربرد كودهاي شيميايي مي     

ويژه نيتروژن زياد است، به     اي كه غلظت مواد غذايي به     در ناحيه 

چنين افزايش رطوبت خاك آسيب       هم. يابدچند برابر افزايش مي   

ناشي از مقاومت مكانيكي خاك بر رشد طولي ريشه را كـاهش            

اي داده و فراهمي عناصر غذايي را از راه انتشار و حركت تـوده            

افزودن كودهاي آلي باعث افزايش خلل و ). ۳۲(دهد ش ميافزاي

. شـود فرج خـاك و كـاهش جـرم مخـصوص ظـاهري آن مـي              

بنابراين، كودهاي آلي با فراهمـي مـواد غـذايي و كـاهش جـرم               

ها را افزايش توانند رشد طولي ريشه مخصوص ظاهري خاك مي   

 مشاهده كردند كه با كاربرد كودهاي     ) ۳۴(و همكاران   پال  . دهند

 و افزايش سطوح آنها، طول ريشه در هر چهار          NPKSشيميايي  

. افـزايش يافـت   ) بـدون كـود   (رقم برنج نسبت به تيمار شـاهد        

گزارش كردند كه طـول ريـشه گيـاه         ) ۱۳(ميرلوحي و همكاران    

داري در  نگــه(بــرنج در تيمارهــاي غرقــاب دايــم و غيرغرقــاب 

يان دوره  پاپس غرقاب تا    مدت چهار هفته و س    ظرفيت مزرعه به  

ظرفيـت  (داري بيـشتر از تيمـار غيرغرقـاب         طور معنـي  به) رشد

   .بود) مزرعه

  

  كارآيي مصرف آب

نشان داد كه اثر اصلي شـرايط رطـوبتي و          نتايج  تجزيه واريانس   

 بر %۱كودهاي آلي و شيميايي و اثر متقابل آنها در سطح احتمال            

هـا  ينمقايسه ميانگ ). ۳جدول  (دار بود   كارآيي مصرف آب معني   

طـور  نشان داد كه كارآيي مصرف آب در تيمار اشباع متناوب به          

. داري بيشتر از دو تيمار غرقاب دايم و غرقاب متناوب بود          معني

 كارآيي مصرف آب    ،با كاربرد لجن فاضلاب و افزايش مقدار آن       

 كودهـاي شـيميايي در      %۵۰ كـاربرد  ،چنين  هم. نيز افزايش يافت  

كيلوگرم خـاك باعـث افـزايش        گرم لجن فاضلاب بر      ۲۰سطح  

 گرم لجن   ۲۰دار كارآيي مصرف آب نسبت به كاربرد فقط         معني

بيشترين كارآيي مـصرف آب در  . فاضلاب بر كيلوگرم خاك شد    

% ۵۰+ گــرم لجــن فاضــلاب بــر كيلــوگرم خــاك۲۰تيمارهــاي 

 گرم لجن فاضلاب بر كيلوگرم خاك بـا         ۴۰كودهاي شيميايي و    

 كمتـرين آن در تيمـار شـاهد         كودهاي شـيميايي و   % ۵۰و بدون   

هـاي آلـي و شـيميايي    دافـزودن كو ). ۴جـدول  (مشاهده گرديد  

دار كـارآيي مـصرف آب در هـر سـه سـطح       باعث افزايش معني  

% ۵۰چنـين افـزودن       هـم . رطوبتي نسبت بـه تيمـار شـاهد شـد         

كودهاي شيميايي باعث افزايش بيـشتر كـارآيي مـصرف آب در            

ترين كـارآيي مـصرف آب      بيش.  گرم لجن فاضلاب شد    ۲۰تيمار  

 گرم لجـن فاضـلاب بـر كيلـوگرم          ۲۰در تيمار اشباع متناوب با      

افـزايش كـارآيي    ). ۱شكل  (كودهاي شيميايي بود    % ۵۰+ خاك  

مصرف آب بر اثر مصرف لجن فاضلاب و كودهاي شـيميايي را    

 ميان كارآيي مصرف آب .توان به افزايش رشد گياه نسبت داد مي

  r=۸۶۹/۰**بطه خطي و مثبت بـا       و وزن خشك بخش هوايي را     

 كـارآيي   ،وجود داشت و با افزايش وزن خـشك بخـش هـوايي           

مقايسه روش آبياري   . طور خطي افزايش يافت   مصرف آب نيز به   

غرقاب پيوسته بـا روش غرقـاب متنـاوب نـشان داد كـه روش               

كه كاهش      بدون اين  ،جويي آب شد  غرقاب متناوب باعث صرفه   

). ۴۳ و   ۲۶(وجود آيد   لكرد دانه به  داري در عم  محسوس و معني  

گزارش كردند كه آبياري متناوب بدون      ) ۶(پور و همكاران    قربان

دار عملكرد برنج باعث افزايش كارآيي مصرف آب        كاهش معني 

كه ميـان    مشاهده كردند با وجود اين    ) ۱۸(بلدر و همكاران    . شد

 غيرغرقـاب متنـاوب از نظـر    -دو تيمار غرقاب دايـم و غرقـاب       

داري وجــود  رد و اجــزاي عملكــرد بــرنج تفــاوت معنــيعملكــ

 غيرغرقاب متناوب باعث ذخيره آب بـه        -نداشت، تيمار غرقاب  

دانـگ و   .  درصد بيـشتر از غرقـاب دايـم گرديـد          ۱۵ -۱۸ميزان  

گزارش كردند كـه آبيـاري بـه روش مرطـوب و        ) ۲۴(همكاران  

 آب را   %۱۹دايـم   خشك كردن متناوب نسبت بـه روش غرقـاب          

چنـين    آنـان هـم   . كه عملكرد را كاهش دهـد        بدون اين  ،دذخيره كر 

گزارش كردند كه تغييـرات در عمـق آب غرقـاب و كـاربرد كـود                

.  شـد   تـن در هکتـار     ۸/۷ به   ۲شيميايي موجب افزايش عملكرد از      

گزارش كردند كه عملكـرد گيـاه بـرنج و          ) ۴۲(سناپاتي و سناپاتي    

% kg N/ha ۳۰+(۵۰شامل (كارآيي مصرف آب در تيمار كود دامي 

  . بيشتر از بقيه تيمارها بود)PK) kg/ha ۲۰:۲۰كودهاي شيميايي 
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  ۱۳۹۱پاييز / يازدهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۴  

  گيرينتيجه

 گرم كود مرغي بر كيلـوگرم  ۴۰ و ۲۰نتايج نشان داد كه مصرف   

دليل افزايش شـوري محلـول خـاك مـانع رشـد بـرنج              خاك به 

كاربرد لجن فاضلاب و افزايش سطح آن باعث افـزايش          . گرديد

 بجز نسبت وزن خـشك بخـش        ،هاي رشد يدار تمام ويژگ  معني

.  كودهاي شيميايي شـد %۱۰۰ نسبت به شاهد و      ،هوايي به ريشه  

 گرم لجن فاضـلاب بـر كيلـوگرم خـاك           ۴۰كاربرد  ،  طور كلي به

، ، ارتفاع ساقه  دار تعداد پنجه و برگ در بوته      باعث افزايش معني  

، وزن خشك بخش هوايي و ريشه و كارآيي مصرف  حجم ريشه 

، طول ريـشه و     ، قطر ساقه  شترين تعداد پنجه در بوته    بي.  شد آب

نسبت وزن خشك بخش هوايي به ريشه در تيمار غرقاب دايـم            

حداكثر كارآيي مصرف آب مربوط به تيمار اشـباع         . مشاهده شد 

، تعـداد   ميان سه سطح رطوبتي از نظر ارتفاع سـاقه        . متناوب بود 

 داري تفـاوت معنـي    برگ در بوته و وزن خشك بخـش هـوايي         

مقدار آب مـصرفي در اشـباع متنـاوب كمتـر از            . وجود نداشت 

غرقاب دايم و غرقاب متناوب ولي كارآيي مصرف آب بيشتر از           

كـه از نظـر وزن         حـالي   در .غرقاب دايم و غرقاب متناوب بـود      

. داري ميان آنها وجود نداشـت     خشك بخش هوايي تفاوت معني    

 كارآيي مصرف   بنابراين، براي دستيابي به بيشترين ماده خشك و       

 ۴۰ تيمار اشباع متناوب با كاربرد لجن فاضـلاب بـه ميـزان             ،آب

گرم بر كيلوگرم خاك قليايي غيرآهكي با بافت شن لومي توصيه      

  .شودمي
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