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 چکیده
های زراعی پایداری اکوسیستمعنوان جایگزین مناسب کودهای شیمیایی ضمن تأمین عناصر غذایی گیاه به کودهای دامی به

اک های شیمیایی خویژگی منابع و سطوح مختلف کودهای آلی بر تأثیر کاربردبررسی  مطالعههدف این نمایند. کمک می

 -ج کشوربرن تحقیقات مزرعه پژوهشی مؤسسه تصادفی در سه تکرار در های کاملبلوکآزمایش در قالب طرح . بودشالیزار 

ی تن در هکتار(، گاو 71 و 5، 5/2)ی مرغ هایشامل کود یشیآزما یانجام شد. فاکتورها 7931و  7931های رشت طی سال

تن در هکتار  01مصرف  طبق نتایج،تن در هکتار( در نظر گرفته شد.  01 و 21، 71) یگوسفند تن در هکتار( و 21و  71، 5)

ترتیب ی بهکربن آلو  کل تروژننی بر متر، منسیزیدس 07/1 میزانبه هدایت الکتریکی شیموجب افزا یکود گوسفند

رتیب تخاک بهیم قابل استفاده و پتاسفسفر  شیموجب افزا یتن در هکتار کود گاو 21و مصرف درصد  9و  70/1میزان به

 6/01) بیشترین میزان جذب نیتروژنشد. همچنین، تیمار شاهد  به نسبت گرم در کیلوگرممیلی 2/719و  6/1میزان به

کیلوگرم در هکتار( رقم گیلانه و بیشترین  11کیلوگرم در هکتار( و پتاسیم کاه ) 7/99کیلوگرم در هکتار( و فسفر دانه )

کیلوگرم در  3/15کیلوگرم در هکتار( و پتاسیم کاه ) 6/23رم در هکتار( و فسفر دانه )کیلوگ 3/00میزان جذب نیتروژن )

تن در هکتار کود گاوی  21طبق نتایج حاصله، مصرف  تن در هکتار کود گاوی حاصل شد. 21هکتار( رقم هاشمی از مصرف 

ر مصرف کودهای شیمیایی در کشت تیمانسبت به عملکرد شلتوک درصدی  11نسبت جبران  ،حاصلخیزی خاکبهبود دلیل به

 شود.ارقام هاشمی و گیلانه و تولید محصول سالم توصیه می

 فسفر، کود گاوی، کود مرغی ،پتاسیم، نیتروژن های کلیدی:واژه

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 .، ایرانرشتسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مؤسسه تحقیقات برنج کشور، آدرس نویسنده مسئول:  -0 

baghajani
Typewritten text
DOI: 10.22092/LMJ.2022.127395



 های شیمیایی خاک پس از برداشتدامی بر جذب عناصر غذایی دو رقم برنج و برخی ویژگی هایکاربرد کود اثر/  232

 مقدمه

 شدتخاك در هر سیستم کشاورزی به کیفیت

خاك، نوع محصول و ویژگی ، ایتغذیهثیر منابع أتحت ت

)ماهاجان و همکاران،  های مدیریت مزرعه استروش

و شروع انقلاب  یزیرهیبا پا یلادیدر دهه پنجاه م (.0100

 یعلف یبه سمت نظام کشاورز یسنت یسبز، نظام کشاورز

 زیاد دیحرکت کرد. اهداف مورد انتظار انقلاب سبز، تول

 یغذا برا نیدر واحد سطح و تأم یمحصولات کشاورز

گذشت زمان نسبتاً . با بود نیدر حال رشد کره زم تیجمع

 از آن، یناش یمنف یامدهایو پ دهیپد نیاز وقوع ا یطولان

د از ح شیب اتکامتداول با  یکشاورز یهااز روش یاریبس

دنبال حصول حداکثر عملکرد به شیمیایی یهابه نهاده

 یبهداشت تیفیمحصول در واحد سطح بدون توجه به ک

 ندهست یطیمح ستیو حفظ منابع ز یمحصولات کشاورز

کودهای از  هیرویاستفاده ب(. 0930زن و شیری، )پاپ

ی دلیل اثرات منفی بر سلامتشیمیایی در کشاورزی رایج به

 ییایمیش و یکیزی، فزیستی تیفیکمحیط زیست و انسان و 

 تواند با کاهشمورد انتقادات فراوانی قرار داشته و میخاك 

 رایبعنوان تهدیدی جدی تدریجی قابلیت تولید برنج به

حصول امنیت غذایی  توسعه پایدار کشت محصول برنج و

؛ کاکار و همکاران، 0101شمار رود )اقبال و همکاران، به

؛ هاك و همکاران، 0100؛ ایروان و آنتریاندارتی، 0101

های کشاورزی ترین نظامیکی از مهم(. از این رو، 0100

 اکولوژیک غذایی، کشاورزیجایگزین برای تولید مواد 

، در واحد سطح بازده محصول شیبر افزاعلاوه  که است

 و از دادهمدنظر قرار  عنوان یک رکن زندهاکوسیستم را به

بز انقلاب س های برگرفته ازی روشآثار سوء و تبعات منف

. در این سیستم کشاورزی سعی بر این کندمی یریجلوگ

 حدمیزان کمتر و در های شیمیایی بهاست که از نهاده

ظیر طبیعی ن -غیرخطرناك استفاده شده و به منابع سنتی

گیاهان  کودهای دامی در تأمین عناصر غذایی مورد نیاز

. استفاده از کودهای دامی در تولید شودتوجه بیشتری 

ت ده اسمحصولات کشاورزی از جمله برنج از قدیم رایج بو

چرخش عناصر غذایی محسوب های مهم در و یکی از جنبه

، کومله و همکاران؛ شهدی0931کومله، شود )شهدیمی

 به حیوانی قادر کودهای جمله از آلی (. کودهای0933

تنش  جمله از هاتنش کاهش نگهداری آب، افزایش قدرت

ساختمان و  بهبود میکروبی، تنوع افزایش خشکی،

باشند )برتولا و همکاران، می فرسایش خاك از جلوگیری

 این کودها علاوه بر تأمین .(0100؛ سیت و همکاران، 0100

عملکرد  و رشد گیاه، نیاز غذایی مورد مواد از بخشی

 را محصول و سلامت کیفیت و بخشیده بهبود را محصول

 برایعنوان راهکاری مناسب توانند بهداده و می افزایش

کار گرفته های شیمیایی بهکاهش و تعدیل مصرف نهاده

دلیل پرورش (. در کشور ما به0101شوند )اقبال و همکاران، 

 دام و طیور در کنار زراعت برنج، همواره در سالیان دور از

عنوان کود در شالیزارهای مناطق شمالی فضولات حیوانی به

یور پس از که با رهاسازی دام و ططوریبه شداستفاده می

ها آوری فضولات دامی و پخش آنبرداشت برنج و یا جمع

های منتهی به بهار، بخشی از عناصر در قطعات زمین طی ماه

کومله، شد )شهدیغذایی مورد نیاز گیاه برنج تأمین می

 دهدنتایج یکی از مطالعات در این زمینه نشان می (.0931

بلندمدت بسیاری  مدت وهکه کودهای آلی دارای اثرات کوتا

های کیفی خاك و تغذیه گیاه برنج هستند بر بهبود شاخص

(. 0100؛ نیشیکاوا و همکاران، 0112)مالی و همکاران، 

و  یانویکاربرد کود حکه  دهدنتایج بررسی دیگر نشان می

 كخای وشیمیایکیزیفهای ویژگیبهبود علاوه بر  کمپوست

عملکرد و اجزای عملکرد برنج در  دارامعن شیوجب افزام

. (0109شود )بجباروا و همکاران، میبا شاهد  سهیمقا

 تیریکه مد دهد( نشان می0102های زین و همکاران )یافته

منظور حل مشکل کمبود فسفر در به های آلیمناسب کود

برنج  دیدر تول یاعمده تیکه محدود یدیاس یهاخاك

ر عنصر د نیا شتریب یبه فراهم تواندیم رودیشمار مبه

. همچنین، طبق بررسی دیبرنج کمک نما اهیگ زوسفریر

 یامکود د ریزان تأثبرخی محققان مشخص شده است که می

 و یکود دام ییایمیو ش یکیزیف هایویژگیخاك به در 

و زمان  زانیمختلف از جمله م یطیو مح یتیریعوامل مد

راین ) دارد یبستگ ییآب و هوا شرایط استفاده، نوع خاك و
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رسد که پژوهش حاضر نظر میبه(. از این رو، 0101و اولا، 

جذب عناصر بر  یدام یاثر کاربرد کودها "تحت عنوان 

س خاك پ ییایمیش هاییژگیو یدو رقم برنج و برخ ییغذا

با هدف کاهش و تعدیل مصرف کودهای  "از برداشت

سی و بررتعیین حد بهینه مصرف کودهای دامی  ،شیمیایی

های شیمیایی خاك طبیعی بر ویژگی -اثرات این منابع سنتی

نهاده و بدون های کمترویج روش برای گام مؤثریشالیزار 

ضمن حفظ و بوده  نهاده در تولید محصولات کشاورزی

ستمپایداری در اکوسیمنابع تجدیدناپذیر از انواع آلودگی به 

اهد خوتوجهی کمک قابلارگانیک  -تولید برنج سالمهای 

 .نمود

 

 هامواد و روش

کامل  یهادر قالب طرح بلوك قیتحق نیا

 تمسی)سامانه س یدر سه تکرار در مزرعه پژوهش یتصادف

رشت  -برنج( مؤسسه تحقیقات برنج کشور هیکشت بر پا

فاکتورهای ( انجام شد. 0931و  0932) دو سال مدتبه

فرآوری  رغیکود مشی شامل منابع کود آلی شامل آزمای

ر هر یک دکاملاً پوسیده کود گوسفندی  و ، کود گاویشده

تن در هکتار(، کود  01و  5، 5/0سه سطح: کود مرغی )

، 01تن در هکتار( و کود گوسفندی ) 01و  01، 5گاوی )

هاشمی و گیلانه در برنج تن در هکتار( و دو رقم  01و  01

 بقط کودهای دامی. انتخاب نوع و سطوح نظر گرفته شدند

سی مروری جامع کاربرد انواع کودهای دامی در کشت برر

 کومله،)شهدیو حداکثر  بهینهبرنج بر اساس مقادیر حداقل، 

و در نظر داشتن قیمت، قابلیت دسترسی و سابقه  (0931

 .مصرف این کودها در اراضی شالیزاری صورت گرفت

بررسی اثر تیمارهای آزمایشی بر میزان رشد،  منظوربه

عملکرد، میزان جذب عناصر غذایی و همچنین، 

خصوصیات شیمیایی خاك شالیزار از دو رقم برنج مختلف 

ام ارق بومی )هاشمی( و اصلاح شده )گیلانه( استفاده شد.

اصلاح شده برنج نسبت به ارقام بومی دارای سیستم ریشه 

ی نسبت ریشه به اندام هوایی بالاتر تر وتر و افشانگسترده

صفات رسد که این ارقام علاوه بر نظر میهستند لذا به

و عملکرد شلتوك بالاتر از کارآیی جذب عناصر  رشدی

رد محلی در اثر کارب -غذایی بالاتری نسبت به ارقام بومی

منابع و سطوح مختلف کودهای دامی برخوردار باشند 

 (.0011و همکاران،  aکومله)شهدی

 مصرف تیمار یک الذکر،فوق تیمارهای بر علاوه

 خاك تجزیه آزمایش نتایج اساس بر) شیمیایی کودهای

ج( تحقیقات برن مؤسسه فنی هایتوصیه و آزمایشی مزرعه

اهد شو شیمیایی ) آلی کودهای مصرف تیماری نیز بدون و

 مصرف کود در تیمار .شد گرفته نظر در (بدون مصرف کود

شاهد کود شیمیایی بر اساس نتایج تجزیه خاك مزرعه 

های فنی مؤسسه تحقیقات برنج کشور آزمایشی و توصیه

 011که طوریبه ،برای ارقام برنج هاشمی و گیلانه انجام شد

 051کیلوگرم در هکتار کود اوره برای رقم هاشمی و 

ایه م در مرحله پ)دو سو کیلوگرم در هکتار برای رقم گیلانه

کیلوگرم در  011زنی(، و یک سوم در مرحله حداکثر پنجه

 سازیهکتار سوپرفسفات تریپل )در پایان مرحله آماده

کیلوگرم در هکتار کلرور پتاسیم )در پایان  011زمین( و 

طور یکنواخت در کلیه سازی زمین( بهمرحله آماده

 های آزمایشی پخش شد.کرت

منظور که به قطعه زمینی معیار انتخاب زمین:

روژه تحقیقاتی در نظر گرفته شد به مساحت اجرای این پ

 (متر 00متر و عرض  31ه طول )بمترمربع  9211بی یتقر

 90ز نظر موقعیت جغرافیایی این مزرعه پژوهشی در ا .بود

دقیقه  99درجه و  03دقیقه عرض شمالی و  59درجه و 

تر النهار مبدأ و ارتفاع هفت متر پایینطول شرقی از نصف

خاك مزرعه پژوهشی های آزاد واقع شده است. از سطح آب

و  رسی -ن سیلتیبافت آ، سولآلفیسول و ورتیاز نوع 

طی مزرعه پژوهشی مورد نظر . بود یک درصدزیر  ،شیب

گونه کشت و زرعی گذاری شده و هیچچندین سال آیش

عبارتی بکر بودن مزرعه جزو بود، به انجام نشدهدر آن 

وجه با ت شرایط اصلی اجرای این پروژه در نظر گرفته شد.

به اثرات بلندمدت کودهای دامی بر خاك و احتمال 

ال سبر نتایج  هاآن مصرف ندهاثرگذاری بقایای برجای ما

 بخش دیگری از همان قطعه زمینآزمایش در سال دوم  ،بعد
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در هر  ورزیقبل از انجام هر گونه عملیات خاكانجام شد. 

، یک نمونه خاك مرکب طبق الگوی زیگزاك از عمق سال

 هایویژگیو متری سطح خاك تهیه شد سانتی 01-1

، اكعصاره اشباع خ قابلیت هدایت الکتریکی) آن ییایمیش

بل قا پتاسیم و ، فسفرکل نیتروژن ،کربن آلی، هاشپ

خاك و آب مؤسسه تحقیقات شیمی ( در آزمایشگاه استفاده

 (.0برنج کشور تعیین شد )جدول 

 
 شیمیایی خاک مزرعه مورد مطالعه قبل از کشت هایویژگیبرخی  -1جدول 

 هاش  پ سال
بافت کلاس 

 خاک

درصد اجزاء تشکیل 

 دهنده خاک

(%) 

قابلیت هدایت 

الکتریکی عصاره 

 اشباع خاک

 (dS/m) 

 کربن آلی

(%) 

 نیتروژن

 (%) کل

قابل  فسفر

  دسترس

(mg/ kg )  

قابل  پتاسیم

 دسترس

(mg/ kg) 

 یرس -سیلتی 39/1 7931
 شن سیلت رس

39/3 93/7 79/3 9/5 731 
53 39 1 

روش 
 گیری اندازه

pH هیدرومتر متر 
سنج هدایت 

 الکتریکی 
اکسایش 

 تر
 اولسن کجدال

استات 
 آمونیوم

 7911احیائی و بهبهانی، علی                منبع
پیج و 

همکاران، 
7331 

برمنر و 
مووینی، 

7331 

اولسن و 
 7331سامرز، 

 7331کلوت، 

 

 یبررس پراکنش نزولات جوی محل آزمایش:

 ستگاهیا 0933تا  0922 یهاسال یط یجو راتییتغ یالگو

رین ترشت که نزدیک -سینوپتیک هواشناسی کشاورزی

ن میانگینشان داد که محل اجرای آزمایش بود  ایستگاه به

های اقلیمی نظیر بارندگی و دما محل درازمدت شاخص

 2/02متر و میلی 0/0012ترتیب برابر اجرای آزمایش به

درجه سلسیوس بود. همچنین، بررسی پراکنش بارندگی و 

 0931- 33و  0932- 31 یزراع یهاسال یطنوسانات دما 

 یدما نیانگیبا م 0932ماه سال  نیفرورد نشان داد که

 نیانگیبا م 0932ماه سال  ریو ت سلسیوسدرجه  2/1ل حداق

و  نیسردتر بیترتبه سلسیوسدرجه  1/90حداکثر  یدما

همچنین، نتایج نشان داد  .دوره رشد بودند یهاماه نیترگرم

و  0932های زراعی که مجموع میزان بارندگی طی سال

 متر بوده است.میلی 5/929و  3/031ترتیب برابر با به 0931

رای پوساندن ب فرآوری تیمارهای آزمایشی:

اندازه بهتوده کود بر روی هم انبار شد و  ،دامی هایکود

. وجود کاه شداضافه  برنج کاه و کلش ،آن حجم چهارمیک

ولز مین سلأت و کلش موجب تسریع فرآیند تخمیر کود و

ور طبه شود. مخلوط حاصلمیها مورد نیاز میکروارگانسیم

 املاًک پلاستیک ضخیمو روی آن با  رو شد زیر ویکنواخت 

ی پاشو آبکود مجدد  عملیات زیر و رو کردن. پوشانده شد

انجام  مدت شش ماهصورت ماهانه طی به )در صورت نیاز(

 یدگیپوس .تا فرآیند پوسیدگی کودهای دامی کامل شود شد

بذر  آن به آلودگیاز میزان  شود کهکود سبب می کامل

تا حد بسیار  زاعوامل بیماری و آفات تخمهای هرز و فعل

 .شود زیادی کاسته

کودهای  انتخاب و توزین تیمارهای آزمایشی:

 و تاسعناصر مورد نیاز گیاه برای رشد بیشتر  حاویدامی 

ن س به نوع،ها بسته میزان این عناصر در این قبیل نهاده

 ایبرمتفاوت است. به این منظور و منابع غذایی  و حیوان

 شیمیایی هر یک هایویژگی ،اثربخشی بهتر کودهای دامی

که یک نمونه مرکب طوریبه ،از انواع این کودها تعیین شد

 تعییناز هر یک از انواع کودهای دامی تهیه شد و برای 

 بخش خاك و آب شیمی شیمیایی به آزمایشگاه هایویژگی

 (.0مؤسسه تحقیقات برنج کشور ارسال شد )جدول 
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 شیمیایی هر یک از انواع کودهای دامی مورد مطالعههای ویژگی -2جدول 

 

 عملیات آزمایش: اجرای و طرح سازیپیاده

( روتیواتور) مناسب کشاورزی ادوات وسیلهبه اولیه شخم

 کشی،عملیات مربوط به نخ آن از پس و شد انجام

 آب هایخروجی و ورودی حفر و مرزبندی بندی،کرت

 گرفته در نظر( مترمربع 00) 9×0 کرت هر ابعاد. شد انجام

 تیمارهای زمین، نهایی سازیآماده عملیات آغاز از قبل. شد

شامل کودهای مرغی فرآوری شده، کود گاوی و  آزمایشی

 طورهب و شده توزین دقتبه کود گوسفندی کاملاً پوسیده

 پخش هاکرت کلیه در کارگری نیروی توسط یکنواخت

 هایین سازیآماده نشاکاری، از قبل هفته یک تقریباً. شدند

. دش انجام ماله وسیلهبه تسطیح و 0خرابیگل جمله از زمین

 به کرتی از گل و آب نفوذ و اختلاط از جلوگیری منظوربه

 صورتبه زمین سازیآماده نهایی عملیات دیگر، کرت

. شد انجام کارگری نیروی کمکبه و( بیل با) دستی

 در هاکرت مابین مترسانتی پنجاه فاصله حداقل همچنین،

 رقابلغی ضخیم پلاستیک با مرزها کلیه و شد گرفته نظر

ارقام هاشمی و  برنج یکشت نشاها. شدند پوشانده نفوذ

هر اواخر فروردین ماه در متر یسانت 01×01فواصل به گیلانه

کشت برنج در  یمورد استفاده برا ی. نشاهاشدانجام  سال

. ندشد هیته نظر پروژه مورداز خزانه  یبرگ پنجتا  سهمرحله 

 نهادهگونه از هیچ برنجارقام در طول دوره کشت و زرع 

رنج از خوار بکرم ساقه کنترل یبرا .شیمیایی استفاده نشد

 کوگرامایزنبور تر یهاکوکارتیترنصب و جایگذاری 

 واستفاده شد ازای هر هکتار( به فاصله ده متر عدد به 011)

بازدیدهای مرتب  از طریق هرز یهاعلف جمعیتکنترل 

 أمینت برای. انجام شد یکیمبارزه مکانروزانه و هفتگی با 

که پس از هدایت طوریبه شد استفاده چاه آب از مزرعه آب

 عملیات باز کردن ورودی هر کرت،آب در داخل جوی و 

 انجام شد. ارتفاع آب در کلیه صورت جداگانهبهآبیاری 

. متر در نظر گرفته شدسانتی پنج مراحل رشد و نموی گیاه

 ن،نیتروژ) چاه آب شیمیایی تجزیه آبیاری مزرعه، از قبل

جدول ) شد انجام( کشاورزی سموم بقایای و پتاسیم و فسفر

از زمان بذرپاشی  ارقام هاشمی و گیلانه دوره رشد طول .(9

 روز 000و  009 ترتیببهکامل  حله رسیدندر خزانه تا مر

 ماه مردادخر برداشت در مرحله رسیدگی برنج در اوابود. 

اندازه پس از حذف حاشیه از مساحتی به و هر سال زراعی

چهار مترمربع در هر کرت انجام شد و پس از جداسازی 

 00با احتساب رطوبت  (9PY) دانه و کاه، عملکرد شلتوك

 تعیین شد. درصد

 

 شیمیایی آب چاه مورد استفاده در این مطالعه هایویژگی -3ول جد

قابلیت 

هدایت 

 الکتریکی
pH 

نیتروژن 

 کل
 پتاسیم سدیم منیزیم کلسیم سولفات کلر کربناتبی کربنات نیترات

نسبت 

جذب 

 سدیم

کلاس 

آب 

 آبیاری

(dS/m) - (%) (mg/L) (meq/L)  - 

3/3 1/1 339/3 7/3 3/1 1 3 7 3/1 3/3 3/1 33/3 7  -3C

1S 
 

                                                           
2. -Puddling 3. -Paddy yield 

 نوع کود 
  قابلیت هدایت الکتریکی

 یک به پنج
 (dS/m) 

 هاشپ

   یک به پنج
 کربن آلی

 (%) 
 لک نیتروژن

(%) 

 فسفر

  کل
(%)  

 پتاسیم

  کل
(%)  

 1/1 1/3 3/3 7/93 5/1 9/77 فرآوری شده کود مرغی
 1/1 1/3 5/3 9/19 1/3 7/73 کاملاً پوسیدهکود گاوی 

 1/7 1/3 9/3 71 7/3 3/79 کاملاً پوسیده کود گوسفندی
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 شیمیایی خاکهای ویژگیبرداری و تعیین نمونه

 از پس آزمایشی هایکرت کلیه از بردارینمونه: شالیزار

 گرفت و صورت متریسانتی 01-1 عمق از برنج برداشت

)قابلیت هدایت  خاك شیمیایی هایویژگی گیریاندازه

، لک هاش، کربن آلی، نیتروژن، پعصاره اشباع الکتریکی

 و خاك شیمی آزمایشگاه در( قابل استفاده پتاسیم و فسفر

برای تعیین  انجام شد. کشور برنج تحقیقات مؤسسه آب

پس از تهیه گل اشباع،  ،(EC)قابلیت هدایت الکتریکی 

افی و کاغذ ص خلأقیف دکانتور، پمپ  وسیلهگیری بهعصاره

 های موجود در عصارهمجموع آنیون و کاتیون شد و انجام

 دمای آزمایشگاه در سنج الکتریکیهدایت وسیلهبه

درجه سلسیوس  05گیری و نسبت به دمای مبنای اندازه

 متر pHوسیله بهخاك  (pH) هاشپ .تصحیح شد

 اکسایش روش به آلی کربن ،(0920احیائی و بهبهانی، علی)

کجدال  روش به کل (، نیتروژن0310پیج و همکاران، تر )

 اولسن به روش جذب قابل (، فسفر0310)برمنر و مووینی، 

 روش با ( و پتاسیم قابل جذب0310سامرز، )اولسن و 

 شدند. تعیین (0312آمونیوم )کلوت،  استات

رای ب: عناصر غذایی دانه و کاه برنج مقدار تعیین

 برداری دانه وتعیین دقیق میزان جذب عناصر غذایی، نمونه

های آزمایشی انجام شد و پس از شستشو، کاه از کلیه کرت

هر تیمار، ابتدا به روش گذاری و اختصاص کد به پاکت

هضم تر آماده و میزان جذب عناصر غذایی دانه و کاه ارقام 

ایزك و جانسون، ) برنج شامل نیتروژن به روش کجدال

و  (0332کیو، ) وانادات -مولیبدات ، فسفر به روش(0322

ش فتومتر در آزمایشگاه شیمی بخپتاسیم با دستگاه فلیم

خاك و آب مؤسسه تحقیقات برنج کشور تعیین شد )امامی، 

(. میزان جذب 0330؛ اوستروفسکا و همکاران، 0925

ضرب غلظت از حاصل ارقام برنج کاهعناصر غذایی دانه و 

دانه در عملکرد شلتوك و غلظت عناصر  عناصر غذایی

 بر حسب کیلوگرم در هکتار در عملکرد کاهغذایی کاه 

 (.0103)مسنی و وسلی، شد تعیین 
 

 مرکب واریانس تجزیه ها:داده تحلیل و تجزیه

 ( و0100)سس،  0/3 نسخه SAS افزارنرم با هاداده

طوح در ستوکی  آزمون با تیمارها میانگین مقایسه همچنین،

 شد. انجام احتمال پنج و یک درصد

 

 نتایج و بحث

 برنج عملکرد شلتوک اجزای عملکرد و

دست آمده اثر سال و کاربرد منابع و نتایج بهطبق 

یب ترتبر عملکرد شلتوك به دامیسطوح مختلف کودهای 

ارقام  .دار بوددر سطوح احتمال پنج و یک درصد معنی

هاشمی و گیلانه در کلیه تیمارهای کود دامی دارای تفاوت 

درصد بودند. رقم گیلانه در دار در سطح احتمال یک معنی

اکثر تیمارها دارای اجزای عملکرد و عملکرد شلتوك 

ایج که طبق نتطوریبالاتری نسبت به رقم هاشمی بود به

داد بیشترین تع در بین تیمارهای مصرف کود دامی، حاصله

، تعداد عدد( در هر کپه 9/02و بارور ) عدد( 1/02پنجه کل )

، تعداد خوشه در مترمربع عدد( 9/091) در خوشه دانه پر

از کیلوگرم در هکتار(  0221( و عملکرد شلتوك )2/050)

تن کود گاوی کاملاً پوسیده در هکتار در کشت  01د کاربر

 اجزایتابعی از  شلتوكملکرد رقم گیلانه حاصل شد. ع

مربع، تعداد دانه در خوشه، تعداد خوشه در مترعملکرد نظیر 

کومله و هزار دانه است )شهدی های پر و وزندرصد دانه

تغییرات این صفت متناسب با افزایش ( لذا 0933همکاران، 

پذیر کاملاً منطقی و توجیهبرخی از اجزای مهم عملکرد 

طبق نتایج مقایسه میانگین، سال رسد. همچنین، نظر میبه

کیلوگرم در  0111دوم آزمایش با میانگین عملکرد شلتوك 

 عملکرد شلتوك بالاتری نسبت به سال هکتار دارای میانگین

 bکوملهشهدیکیلوگرم در هکتار بود ) 9252با میانگین اول 

مصرف نشان داد که نتایج آزمون خاك (. 0011و همکاران، 

ر سال د نیتروژن کل و آلی صد کربندربا افزایش کود دامی 

در ریزوسفر گیاه موجب بهبود شرایط رشدی دوم آزمایش 

(. 00جدول ) شد شلتوك ارقام برنج و افزایش عملکرد

افزایش درصد کربن آلی در سال دوم گزارش شده است که 

 مفید یهافعالیت میکروارگانیسم افزایش تنوع وآزمایش با 
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های محرك رشد، سیدروفورها، تولید هورمون و خاك

موجب تواند میها توسط آن هابیوتیکها و آنتیویتامین

کومله و شود )شهدی برنج بهبود رشد و عملکرد گیاه

 این احتمال وجود دارد که(. همچنین، 0932همکاران، 

های خاك در سال دوم افزایش فعالیت میکروارگانیسم

ترشح اسیدهای آلی موجب  افزایش آزمایش از طریق

( و افزایش حلالیت و 00کاهش اسیدیته خاك )جدول 

به بهبود خصوصیات  شده و عناصر غذایی برخی ازجذب 

رشدی، اجزای عملکرد و عملکرد شلتوك برنج کمک کرده 

که بهبود شرایط آب و رسد نظر میبهاز طرف دیگر باشد. 

 ،کاهش سرعت تجزیه کربنهوایی در سال دوم آزمایش با 

ایجاد شرایط مناسب برای توسعه بیشتر و بهتر ریشه افشان 

افزایش  موجب جمعیت میکروبی خاكافزایش و  برنج

اندازه عناصر موقع و بهدرصد کربن آلی خاك و تأمین به

ویژه نیتروژن( طی مراحل حساس پر شدن دانه غذایی )به

 هفت) در خوشه کاهش تعداد دانه پوكشده و از طریق 

 (عدد 9/2) ( در سال دوم نسبت به سال اول آزمایشعدد

موجب افزایش عملکرد شلتوك ارقام برنج در سال دوم 

(. لذا 0011و همکاران،  bکومله)شهدی آزمایش شده باشد

 ر غذاییعناص تأمینفرآیند توان گفت که علاوه بر بهبود می

 -اثر متقابل و چندگانه گیاه ،طی مراحل رشد و نمو برنج

دارای نقش مهم و  نیز خاك و عوامل محیطی -میکروب

در بهبود صفات رشدی گیاه و حصول عملکرد  سزاییبه

مطلوب در واحد سطح برای ارقام بومی و اصلاح شده برنج 

 است.

 

 میزان جذب عناصر غذایی دانه و کاه برنج

 (N) نیتروژن دانه

طبق نتایج برگرفته از این آزمایش و تجزیه میزان 

جذب عناصر غذایی دانه ارقام برنج هاشمی و گیلانه، اثر 

تیمارهای آزمایشی بر میزان جذب نیتروژن دانه در سطح 

(. همچنین، در بین 0دار بود )جدول احتمال یک درصد معنا

تیمارهای مصرف کود دامی بیشترین میزان جذب نیتروژن 

تن در  01از تیمار مصرف  کیلوگرم در هکتار( 2/01دانه )

 کشت برنج رقم گیلانه و درهکتار کود گاوی کاملاً پوسیده 

کیلوگرم در هکتار(  9/00کمترین میزان جذب نیتروژن دانه )

از تیمار کشت رقم هاشمی بدون مصرف کود حاصل شد 

 (.2و  5)جداول 

 
 1391- 99های زراعی تجزیه مرکب میزان جذب عناصر غذایی دانه و کاه ارقام برنج طی سال نتایج -4جدول 

 (MSمربعات ) نیانگیم   

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
  دانه 

 
  کاه 

 پتاسیم فسفر نیتروژن  پتاسیم فسفر نیتروژن  

   (kg/ha)    (kg/ha)  

 ns13/15 ns31/9 ns13/3  ns3/3 ns35/79 ns35/3 7 سال

19/17  91/7 33/1 33/91 3 سال ×خطای تکرار  13/5  11/13  

 ns1/77  ns37/35 ns97/19 **75/331 31/197** 33/533** 17 تیمار 

 ns13/99 ns31/7 ns33/711  3/55** 71/737** 33/39* 7 گیلانه vsهاشمی 

 ns39/17 ns33/1 ns1/77  ns31/33 ns15/13 ns31/11 17 تیمار  ×سال

5/35 51/73 71/53  11/1 15/1 33/73 33 خطا  

 ضریب تغییرات
)%( 

 3/73 3/73 7/77 
 

9/73  3/77  1/73  

 دهدداری را نشان مییرمعنیغ و درصد کی ،ح احتمال پنج درصدودر سط داریمعنی بیترتبه nsو  **و  *
 

( طی بررسی خود عنوان 0101شرستا و همکاران )

داشتند که کاربرد کودهای دامی، فعالیت میکروبی خاك را 

تواند کارآیی جذب عناصر غذایی نظیر تسریع کرده و می

نیتروژن، فسفر و پتاسیم را افزایش دهد. در نتایجی مشابه 

گزارش شد که استفاده از کود دامی موجب جذب بیشتر 

تم که این افزایش در سیسطوریشود بهبرنج می عناصر غذایی
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کشت غرقاب بیشتر از شرایط کشت بدون غرقاب بود )راتیلا 

د دهها نیز نشان مینتایج سایر بررسی (.0101و اسکاسینز، 

که در صورت کاربرد تلفیقی کودهای دامی و شیمیایی، میزان 

های خاك )کربن آلی، نیتروژن کل جذب نیتروژن و ویژگی

و چگالی ظاهری( نسبت به تیمار کاربرد کود شیمیایی 

های مصلحی (. یافته0101یابد )اقبال و همکاران، افزایش می

دهد که فراهمی نیتروژن در ( نشان می0935و همکاران )

 هایسمت دانهمرحله زایشی و انتقال آن از برگ و ساقه به

. از ستدر حال نمو دلیل اصلی افزایش میزان نیتروژن دانه ا

ان به تودست آمده میدلایل محتمل دیگر در توجیه نتایج به

های انتقال مجدد مواد فتوسنتزی حاوی نیتروژن از اندام

های در حال نمو و افزایش ای نظیر برگ و ساقه به دانهذخیره

نظر محتوی عناصر غذایی دانه اشاره نمود. از این رو به

نیتروژن خاك و  رسد که با توجه به افزایش محتویمی

افزایش فراهمی این عنصر در اثر کاربرد تیمارهای آزمایشی 

های در حال دانهو همچنین، احتمال انتقال مجدد آن به سمت 

  پر شدن حصول چنین نتایجی دور از انتظار نبوده باشد.

 

های طی سال برنج رقم هاشمی میزان جذب نیتروژن و فسفر دانه مایشی برتیمارهای آز نتایج مقایسه میانگین دو ساله اثر -5جدول 

 1391و  1391زراعی 
 پتاسیم فسفر نیتروژن تیمار                                                         

 (kg/ha) (t/ha)منابع و سطوح کودهای آلی 

  شده یفرآورمرغی 
5/1  c91 gh3/71 a7/11 

5  bc3/93 fg73 a1/11 

73  ab1/31 defg3/11 a9/13 

  دهیکاملاً پوس یگاو
5  abc9/37 efg3/17 a1/11 

73  ab3/39 bcdef9/19 13/1a 

13  ab3/33 ab1/13 a3/15 

 دهیکاملاً پوسگوسفندی 
73  abc5/37 efg11 a1/19 

13 ab3/31 defg19 a3/13 

33  ab1/33 abc3/13 a15 

 شاهد
 ab7/35 a1/13 a1/15 (kg/haشیمیایی )کود 

 d9/77 i5/3 a1/17 بدون مصرف کود

 توکی در سطح احتمال یک درصد هستندبر اساس آزمون  یداراتفاوت معن فاقد اعداد با حروف مشابه در هر ستون

 
های زراعی طی سال برنج رقم گیلانه دانهمیزان جذب نیتروژن و فسفر  تیمارهای آزمایشی بر نتایج مقایسه میانگین دو ساله اثر -6جدول 

 1391و 1391

 پتاسیم فسفر نیتروژن تیمار                                                        

  (kg/ha)  (t/ha) منابع و سطوح کودهای آلی

  شده یفرآورمرغی 
5/1  bc1/95 efg7/17 a3/11 

5  abc33 efg1/17 a1/19 

73  ab9/39 cdef9/19 a1/13 

  دهیکاملاً پوس یگاو
5  abc3/37 efg1/11 a1/19 

73  ab5/39 abcd5/13 a1/13 

13  a1/33 a7/99 a3/15 

 دهیکاملاً پوسگوسفندی 
73  abc31 defg9/11 a13 

13  ab5/39 abcde11 a3/13 

33  ab1/35 a1/97 a1/15 

 شاهد
 a3/31 a3/91 a1/15 (kg/ha)کود شیمیایی 

 d9/73 hi1/77 a3/17 بدون مصرف کود

 وکی در سطح احتمال یک درصد هستندتبر اساس آزمون  یداراتفاوت معن فاقد اعداد با حروف مشابه در هر ستون



 202/  0010/  2/ شماره  01نشریه علمی مدیریت اراضی/ جلد 

 

 (P) دانه فسفر

 میزان رب آزمایشی تیمارهای اثر آزمایش این نتایج طبق

 الاحتم سطح در گیلانه و هاشمی برنج ارقام دانه فسفر جذب

 ننشا میانگین مقایسه نتایج(. 0 جدول) بود دارمعنا درصد یک

 جذب میزان بیشترین آلی، کود مصرف تیمارهای بین در که داد

 کود تن 01 مصرف تیمار از( هکتار در کیلوگرم 0/99) دانه فسفر

 یزانم کمترین و گیلانه رقم برنج کشت در هکتار هر در گاوی

 رقم کشت تیمار از( هکتار در کیلوگرم 5/3) دانه فسفر جذب

 فسفر(. 2 و 5 جداول) شد حاصل کود مصرف بدون هاشمی

 در که است گیاه نمو و رشد برای پرمصرف عناصر از یکی

 عملکرد و بهتر پویایی به منجر که حیاتی فرآیندهای از بسیاری

 ؛0100 همکاران، و باتا) کندمی شرکت شود،می گیاه مطلوب

 از گرفته صورت هایبررسی طبق(. 0100 همکاران، و دنگ

 طریق از فسفر نظیر غذایی عناصر برخی جذب کهجاییآن

 این لذا پذیرد،می صورت خاك ذرات با ریشه سطحی تماس

 یوزن و حجمی توسعه با شدهاصلاح ارقام که دارد وجود احتمال

 افزایش و آزادسازی در محلی -بومی ارقام به نسبت ریشه بیشتر

 دارای و کرده عمل ترموفق رس ایلایه بین فسفر حلالیت

 و aهکوملشهدی) باشند بهتری و بالاتر فسفر جذب کارآیی

 که داده نشان تحقیقات نتایج همچنین،(. 0011 همکاران،

 فسفر، خصوصبه غذایی عناصر لحاظ از آلی هایکمپوست

 و خاك فسفر فراهمی افزایش موجب رو این از ،هستند غنی

 نشان ردیگ بررسی نتایج .شوندمی گیاه توسط عنصر این جذب

 یزانم آن کاربرد و است فسفر از خوبی منبع گاوی کود که داد

 سفرهف شیمیایی کود مصرف معادل را برنج گیاه فسفر جذب

 مشابه نتایجی در(. 0100 همکاران، و نگوین) دهدمی افزایش

 اك،خ فسفر کم نسبتاً محتوای علیرغم که است شده گزارش

 فسفر جذب بر معدنی کودهای معادل تأثیری دارای دامی کود

 هانهاده قبیل این مصرف برای مناسبی جایگزین تواندمی و بوده

 و جیانگ مشابه نتایجی در .(0100 همکاران، و آسای) باشد

 جذب که کردند گزارش بررسی یک طی( 0100) همکاران

 ایشافز حیوانی کود مصرف اثر در برنج کاه و دانه کل فسفر

 را فسفر جذب و فراهمی علت بررسی یک طی محققان. یافت

 تحت یغذای عناصر بهتر عرضه و خاك شیمیایی وضعیت بهبود

 (.0109 همکاران، و ژو) اندداشته عنوان کمپوست کاربرد تأثیر

 و جیتدری گذاشتن اختیار در که شد داده نشان دیگر بررسی در

 هدور در ویژهبه آلی کودهای کاربرد اثر در غذایی عناصر مداوم

 مواد بیشتر جذب و ریشه حجم افزایش موجب دانه پرشدن

 تن 01 مصرف رسدمی نظربه(. 0119 باریسون،) شودمی غذایی

 تولید زایشاف گیاه، ایریشه سیستم توسعه با گاوی کود هکتار در

( مخزن ظرفیت افزایش) فتوسنتزی مواد ذخیره و انتقال سرعت و

 در هایدانه به مواد این مجدد انتقال میزان افزایش همچنین و

 رسای به نسبت بیشتر پر هایدانه تولید موجب رشد حال

 هک است شده گزارش همچنین،. باشد شده آلی کود تیمارهای

 و ریزجانداران تنوع و تعداد افزایش طریق از گاوی کود کاربرد

 جبمو آلی، اسیدهای تولید و کربنیک اسید تولید افزایش

 لالیتح افزایش) خاك ایلایهبین شده تثبیت فسفر آزادسازی

 و تیصنع) شودمی گیاه توسط فسفر جذب بهبود و( فسفر

 مشابه نتایجی در (.0100 همکاران، و اپریانی ؛0100 همکاران،

 هر ازایبه گرم 01 میزانبه گاوی کود کاربرد که شد گزارش

 جذب اك،خ شده تثبیت فسفر فراهمی افزایش با خاك، کیلوگرم

. دهدیم افزایش هوازیبی و فسفر کمبود شرایط در را عنصر این

 (.0101 سوجیموتو، و رکوتوسون)

 وشهخ فسفر جذب که داد نشان دیگر ایمطالعه نتایج

 تن 01) یگاو کود ترکیبی کاربرد اثر در برداشت مرحله در برنج

 مراحل به نسبت NPK شیمیایی کودهای همراهبه( هکتار در

 نگوین،) بود بیشتر دهیخوشه و خوشه تشکیل آغاز زنی،پنجه

 خشک ماده تجمع ای،دوره طی غلات در کلی طوربه(. 0100

 حالت این در. است رشد برای آن مصرف میزان از بیشتر گیاه در

 بعدی مراحل در و شده انباشته ساقه در اغلب مازاد مواد این

 ود،شمی شروع گلدهی از پس هفته سه تا دو از معمولاً که رشد

 دنبالهب انرژی صرف با مراحل این طی گیاه .یابدمی انتقال دانه به

 دانه بهتر و بیشتر تولید برای محیطی منابع از حداکثر استفاده

 عنصر یک عنوانبه فسفر(. 0939 همکاران، و زادهوهاب) است

 مراحل طی بالایی بازجذب میزان دارای دانه شدن پر در مهم

 ؛0932 همکاران، و کوملهشهدی) است گلدهی از پس

 افزایش که رسدمی نظربه(. 0933 همکاران، و کوملهشهدی

 آلی دهایکو کاربرد اثر در برنج گیاه ریزوسفر در فسفر فراهمی



 های شیمیایی خاک پس از برداشتدامی بر جذب عناصر غذایی دو رقم برنج و برخی ویژگی هایکاربرد کود اثر/  202

 یاهگ ایذخیره هایاندام در عنصر این انباشت و جذب افزایش با

 قالانت بهبود و گلدهی از قبل مراحل طی( ساقه و برگ نظیر)

 مراحل طی رشد حال در هایدانه سمت به عنصر این مجدد

 حصول و شده دانه فسفر جذب میزان افزایش موجب زایشی

 .نمایدمی پذیرتوجیه و منطقی کاملاً را نتایجی چنین

 (K) کاه پتاسیم

 یشیآزما تیمارهای اثر واریانس تجزیه نتایج طبق

 در گیلانه و هاشمی برنج ارقام کاه پتاسیم جذب میزان بر

 نتایج طبق(. 0 جدول) بود دارمعنا درصد یک احتمال سطح

 21) کاه پتاسیم جذب میزان بیشترین میانگین مقایسه

 در گاوی کود تن 01 مصرف تیمار از( هکتار در کیلوگرم

 تاسیمپ میزان کمترین و گیلانه رقم برنج کشت در هکتار هر

 هاشمی رقم کشت تیمار از( هکتار در کیلوگرم 5/91) دانه

 (.1 و 2 جداول) شد حاصل کود مصرف بدون
 

 1391های زراعی طی سال کاه رقم هاشمی برنج میزان جذب پتاسیم تیمارهای آزمایشی بر نتایج مقایسه میانگین دو ساله اثر -1جدول 

 1391و 

 پتاسیم فسفر نیتروژن تیمار                                               

 (kg/ha) (t/ha) منابع و سطوح کودهای آلی

  شده یفرآورمرغی 
5/1  a3/15 a97 e1/53 

5  a3/15 a3/97 cde3/53 

73  a5/13 a7/91 abcde5/19 

  دهیکاملاً پوس یگاو
5  a3/15 a1/97 cde1/13 

73  a3/39 a1/99 abcde1/19 

13  a3/13 a1/95 abc3/15 

 دهیکاملاً پوسگوسفندی 
73  a1/13 a91 abcde3/15 

13 a1/11 a1/99 abcde7/11 

33  a1/13 a3/93 abcd1/15 

 شاهد
 a1/13 a3/95 ab3/11 (kg/haکود شیمیایی )

 a1/15 a3/93 f5/93 بدون مصرف کود

 وکی در سطح احتمال یک درصد هستندتبر اساس آزمون  یداراتفاوت معن فاقد در هر ستوناعداد با حروف مشابه 

 
و  1391های زراعی طی سال کاه رقم گیلانه برنج میزان جذب پتاسیم تیمارهای آزمایشی بر نتایج مقایسه میانگین دو ساله اثر -1جدول 

1391 
 پتاسیم فسفر نیتروژن تیمار                                          

 (kg/ha) (t/ha)منابع و سطوح کودهای آلی 

  شده یفرآورمرغی 
5/1  a5/15 a9/97 de3/53 

5  a1/11 a3/97 bcde17 

73  a3/11 a5/99 abcde9/17 

  دهیکاملاً پوس یگاو
5  a17 a1/91 abcde3/15 

73  a3/19 a5/93 abcde3/13 

13  a3/13 a1/91 a13 

 دهیکاملاً پوسگوسفندی 
73  a11 a9/91 abcde3/15 

13  a3/19 a3/93 abcde3/19 

33  a3/13 a1/91 ab5/11 

 شاهد
 a3/13 a3/91 a1/11 (kg/ha)کود شیمیایی 

 a3/15 a1/93 f9/93 بدون مصرف کود

 احتمال یک درصد هستندوکی در سطح تبر اساس آزمون  یداراتفاوت معن فاقد اعداد با حروف مشابه در هر ستون



 202/  0010/  2/ شماره  01نشریه علمی مدیریت اراضی/ جلد 

 

 میتاه ،پرمصرف عناصر از یکی عنوانبه پتاسیم

 ئیجز خود اگرچه و داشته گیاه نمو و رشد در زیادی بسیار

 داخلی هایواکنش انجام در ولی نیست، گیاه ساختمان از

 تریبیش عملکرد که برنج از ارقامی .دارد کلیدی نقش گیاه

 باشندمی بیشتری پتاسیم تأمین نیازمند دارند،

 محققان بررسی نتایج(. 0939 همکاران، و لمراسکیقاسمی)

 با مستقیمی رابطه پتاسیم جذب افزایش که دهدمی نشان

 یغذای عناصر سایر جذب و گیاه ایسبزینه رشد افزایش

 ؛0112 همکاران، و مالی) دارد فسفر و نیتروژن نظیر

 بهبود رسد،می نظربه رو این از(. 0100 خنیف، و چودری

 میدا کود کاربرد اثر در فسفر و نیتروژن جذب و فراهمی

 ایهبخش در پتاسیم ذخیره و انتقال جذب، بهبود موجب

 هک داد نشان بررسی یک نتایج. باشد شده گیاه مختلف

 شدر هایکنندهتنظیم وجود میکروبی، هایفعالیت افزایش

 لایلد از پتاسیم نظیر غذایی عناصر جذب افزایش و گیاهی

 اثر در گیاه شاخساره در عنصر این غلظت افزایش عمده

 همکاران، و ایلکایی) رودمی شماربه کمپوست کاربرد

 بیشترین که کردند گزارش ایمطالعه طی محققان (.0932

 یمارهایت از ترتیببه برنج هوایی اندام پتاسیم جذب میزان

 لحاص شاهد تیمار و برنج پوسته گاوی، کود مرغی، کود

 ویژهبه) برنج زیاد توانایی(. 0101 همکاران، و روی) شد

 عمنب از آن استخراج و پتاسیم جذب در( شدهاصلاح ارقام

 طرفی از و( 0933 کومله،شهدی) خاك استفاده غیرقابل

 ردکارب اثر در برنج گیاه ریزوسفر در عنصر این فراهمی

 و جذب میزان افزایش دیگر محتمل علل از دامی کودهای

 میهاش برنج ارقام کلش و کاه بقایای در عنصر این ذخیره

 .رودمی شماربه گیلانه و

 

 عصاره اشباع خاک (EC) قابلیت هدایت الکتریکی

طبق نتایج تجزیه واریانس مرکب اثر فاکتورهای 

 قابلیت هدایت الکتریکیآزمایشی در کشت برنج بر میزان 

دار بود خاك در سطح احتمال یک درصد معنا عصاره اشباع

(. نتایج مقایسه میانگین کاربرد منابع و سطوح مختلف 3)جدول 

ان داد خاك نش قابلیت هدایت الکتریکیمصرف کودهای آلی بر 

رقم  کشت برنج در تن کود گوسفندی 01که تیمار مصرف 

هاشمی  کشت برنج رقمزیمنس بر متر( و دسی 09/0گیلانه )

ترتیب دارای زیمنس بر متر( بهدسی 10/1) بدون مصرف کود

اك بودند خقابلیت هدایت الکتریکی بیشترین و کمترین مقدار 

کود زیاد  مقدارکاربرد  رسدنظر میبه(. 00و  01 ولاجد)

بیشتر املاح و مواد  آزادسازی باتن در هکتار(  01گوسفندی )

نسبت به سایر منابع و سطوح مختلف معدنی موجود در کود 

 هدایت الکتریکیقابلیت افزایش  موجبتیمارهای کود آلی 

( 0101. نتایج بررسی راین و اولا )ه باشدشدك خاعصاره اشباع 

صاره ع قابلیت هدایت الکتریکی ربنشان داد که تأثیر کود دامی 

صرف با افزایش مو نوع کود بستگی دارد  و به میزان اشباع خاك

ه در نتایجی مشاب افزایش یافت. آن مقدار، هااین نهادهبعضی از 

وست یک کمپ هدایت الکتریکی بالا درقابلیت گزارش شد که 

، Ca ،+K+2نظیر  هاونی ریسا ای Na +زیادغلظت  جهینت تواندیم

 2+Mg  و-Cl  ( که در صورت 0101)گوندك و همکاران، باشد

مصرف کنترل نشده موجب تجمع املاح و مواد معدنی در خاك 

شود. خاك می عصاره اشباع قابلیت هدایت الکتریکیو افزایش 

از ، ( طی بررسی خود عنوان داشتند0931عرفانی و همکاران )

ذا ل استح لاکه کود دامی سرشار از عناصر کاتیونی و ام جاآن

 قابلیت هدایت افزایش تواند موجبکاربرد مقادیر زیاد آن می

ر ببا توجه نتایج حاصله انتظار  از طرفی شود.خاك  الکتریکی

که میانگین قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك  این بود

دارای در اثر کاربرد منابع و سطوح مختلف کودهای دامی 

بیشتری نسبت به تیمارهای شاهد بدون  افزایش چشمگیر

از دلایل محتمل در توجیه  .مصرف کود و کود شیمیایی باشد

ودهای ک رسد کهنظر میبه که اظهار داشتتوان نتایج حاصله می

دامی با دارا بودن نسبت فراوانی از مواد آلی و توانایی بالای 

ی جذب و نگهداری رطوبت، بخش زیادی از املاح و مواد معدن

موجود در کود را در خود نگهداری کرده و احتمالاً با خاصیت 

آمفوتری مانع افزایش یکباره هدایت الکتریکی خاك در 

این در حالی است که کودهای شیمیایی  شوندمیمدت کوتاه

باره مقادیر املاح و مواد برخلاف کودهای دامی سریع و یک

 آبشویی ،ر اینعلاوه ب .دهندمعدنی محلول خاك را افزایش می

ثر بر مؤ یکی از علل احتمالی نیز کشت برنج شرایط غرقاب و
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کاربرد مقادیر زیاد کودهای در اثر  شوری ناشی از کاهش اثرات

که در یطوربه است خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاكدامی بر 

( گزارش کردند که 0101) و همکاران فورنسنتایجی مشابه 

سه کمپوست مختلف با قابلیت هدایت الکتریکی یک  آبشویی

 شد که زیمنس بر متر موجبدسی 03/2و  10/0، 9/1به پنج 

های موجود در آن نح و کاتیون و آنیوشوری ناشی از املا

زیمنس بر متر کاهش یابد. دسی 3/1و  95/1، 95/1 به ترتیببه

عنوان یک بررسی مروری جامع  طی( 0930همچنین، رضایی )

 دلیل ایجاد شرایط فیزیکیستفاده از کودهای دامی بها داشت که

 .شودهای شور میدر خاك آبشویییی آبهتر سبب افزایش کار

 ویژه در سال دومبه های موسمی غیرقابل انتظاروقوع بارندگی

آزمایش از علل محتمل دیگر کاهش میانگین هدایت الکتریکی 

عصاره اشباع خاك طی دو سال آزمایش در اثر کاربرد منابع و 

همچنین، گزارش شده  .استسطوح کاربرد تیمارهای آزمایشی 

 از تیمارهای کود دامی تولید شیرابهو افزایش آزادسازی  است

جب مو (الکتریکی زیادویژه در کودهای با قابلیت هدایت به)

لذا  ،(0105شیم و همکاران، شود )کاهش میزان شوری کود می

افزایش آزادسازی شیرابه در شرایط غرقاب  رسد کهنظر میبه

تر خاك های پایینشستشو و نفوذ عمقی آن به لایه ،کشت برنج

ذیر پحصول چنین نتایجی را کاملاً توجیه است کهاز عواملی 

 نماید.می
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 درجه آزادی منابع تغییر

 (MS) میانگین مربعات

هدایت قابلیت 

  الکتریکی
(dS/m) 

 هاش  پ
 کربن آلی

(% ) 
 کل نیتروژن

(%) 

قابل  فسفر

 استفاده
 (mg/ kg) 

قابل  پتاسیم

 استفاده

 (mg/ kg) 

 3/39ns *71/3 9/13** 3/33** 3/35ns 1333/19ns 7 سال 

37/3 3 تکرار ×خطای سال  331/3  39/3  3331/3  97/1  97/7377  
 **3/7ns 5/1** 3/37** 91/91** 71937/73 **3/31 17 تیمار 

 ns3331/3 ns33/3 ns37/3 ns31/3 ns3331/3 ns3335/3 7 گیلانه vsهاشمی 

 3/37ns 3/33ns 3/7ns 3/3333ns 3/33ns 133/15ns 17 تیمار ×سال
37/3 33 خطا   31/3  7/3  3339/3  7 31/533  

 ضریب تغییرات 

)%( 
 3/77  5/9  1/3  1/3  1/3  9/71  

 دهدی را نشان میداریرمعنیغ و درصد کی ،ح احتمال پنج درصدودر سط داریمعنی بیترتبه nsو  **و  *
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 1391و  1391زراعی 

 منابع و سطوح کودی 

(t/ha) 

قابلیت هدایت 

 (dS/m) الکتریکی 
 کربن آلی 

(%) 
 ( %نیتروژن کل )

 فسفر

 قابل استفاده 

(mg/kg ) 

  پتاسیم

 قابل استفاده

 (mg/kg)  

 مرغی فرآوری شده
5/1 3/35b 9/51a 3/71de 3/91d 715/33cd 

5  3/3b 9/15a 3/73cd 73/31bcd 715/93bc 
73  3/37b 9/33a 3/15ab 71/11a 131/11b 

 هدیکاملاً پوسی گاو
5  3/31b 9/1a 3/73cd 3/39cd 737/39bc 
73  3/3b 9/3a 3/73cd 71/19abc 131/31b 
13  3/31b 9/37a 3/11a 79/91a 131/71a 

کاملاً  گوسفندی
 دهیپوس

73  3/31b 9/19a 3/73cd 3/19d 733/33b 
13  3/39b 9/39a 3/11bc 73/1bcd 173/19b 
33  7/19a 9/35a 3/13a 79a 139/19a 

 شاهد
 7/33ab 7/37b 3/73cd 3/55d 733/51b (kg/haکود شیمیایی )

 3/37b 3/33c 3/79e 3/53e 773/35d بدون مصرف کود
 در سطح احتمال یک درصد هستند توکیبر اساس آزمون  یداراتفاوت معن فاقد اعداد با حروف مشابه در هر ستون
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 1391و  1391زراعی 

 منابع و سطوح کودی 

(t/ha) 
قابلیت هدایت الکتریکی 

(dS/m) 
 کربن آلی 

(%) 
 ( %) نیتروژن کل

 فسفر

 قابل استفاده  

(mg/kg ) 

 پتاسیم

 قابل استفاده 

 (mg/kg)  

 مرغی فرآوری شده

5/1 3/35b 9/53a 3/71de 3/9d 715/11cd 

5  3/3b 9/15a 3/73cd 73/35bcd 713/75bc 

73 3/37b 9/39a 3/15ab 71/19a 131/59b 

 دهیکاملاً پوسی گاو

5  3/31b 9/53a 3/73cd 3/37cd 733/19bc 

73  3/37b 9/13a 3/73cd 71/97ab 131/13b 

13  3/31b 9/35a 3/11a 79/77a 135/13a 

کاملاً گوسفندی 
 دهیپوس

73  3/31b 9/19a 3/73cd 3/17d 737/15b 

13  3/33b 9/31a 3/17bcd 73/17bcd 175/15b 

33  7/15a 9/33a 3/11a 71/39a 113/73a 

 شاهد 
 7/39ab 7/11b 3/73cd 3/31d 731/35b (kg/ha)کود شیمیایی 

 3/35b 3/35c 3/79e 3/59e 771/75d بدون مصرف کود
 یک درصد هستنددر سطح احتمال  توکیبر اساس آزمون  یداراتفاوت معن فاقد اعداد با حروف مشابه در هر ستون

 

pH خاک 

طبق نتایج تجزیه واریانس مرکب اثر کشت برنج 

دار بود درصد معنا پنجهاش خاك در سطح احتمال بر پ

هاش که کشت برنج موجب کاهش پطوریبه ،(3)جدول 

( آزمایش شد 19/2( به سال دوم )0/2خاك از سال اول )

خاك( شاخصی از  pH(. واکنش خاك )00)جدول 

های فرآیندهای شیمیایی خاك است که در اثر مدیریت

 (.0101کند )هیزلتون و همکاران، میمختلف زراعی تغییر 

در  هاشپ تغییرات ،در بیشتر مواقع این در حالی است که

با توجه به نتایج  .بطئی است ناچیز و اراضی شالیزاری

در سال حاصله، این احتمال وجود دارد که عوامل محیطی 

برای رشد و نمو بهتر  ایجاد شرایط مناسببا دوم آزمایش 

با  ا شده وهتجمع و فعالیت بیشتر باکتریب جریشه گیاه مو

 یاسیدهای آل آزادسازی بیشترای و ترشحات ریشهافزایش 

هاش محیط شده باشد. کاهش پ موجب در ریزوسفر برنج

همچنین، احتمال دارد که افزایش تجمع و فعالیت 

دی  افزایش تولید ریزجانداران در ریزوسفر گیاه برنج موجب

ها شده و از این طریق موجب تنفس آن اثر بر اکسید کربن

عرفانی  .باشد تر شدن خاك در سال دوم آزمایش شدهاسیدی

 هایسامانه ود دریافتند کهطی بررسی خ (0931) و همکاران

ی دارخاك تأثیر معناکیفی  هایمختلف زراعی بر ویژگی

ارگانیک با کاهش  برنج هاش خاك در کشتداشتند و پ

 در سال دوم رسید. 0/2در سال اول به  9/2درصدی از  5/0

در نتایجی مشابه گزارش کرد  (0933کومله )همچنین، شهدی

خاك با افزایش تولید و  افزایش فعالیت ریزجانداران که

موجب اسیدی شدن ریزوسفر گیاه  اسیدهای آلی انباشتگی

 شود.می برنج

 
 1391و  1391 یزراع یهاسال شیمیایی خاک طی هایویژگی اثر سال بر دو ساله نتایج مقایسه میانگین -12جدول 

هاشپ سال/صفات  
 کربن آلی

(%) 
 کل نیتروژن

(%) 

 قابل استفاده فسفر
(mg/kg) 

 قابل استفاده پتاسیم
(mg/kg) 

 1/7a 9/73b 3/73b 73/7a 733/3a سال اول 
 1/39b 9/31a 3/11a 73/3a 139/7a سال دوم 

 در سطوح احتمال پنج و یک درصد هستند توکیبر اساس آزمون  یداراتفاوت معن فاقد اعداد با حروف مشابه در هر ستون
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 خاک (OC) آلی کربن

 و سال اثر مرکب واریانس تجزیه نتایج طبق

 خاك یآل کربن مقدار بر برنج کشت در آزمایشی فاکتورهای

 نتایج(. 3 جدول) بود معنادار درصد یک احتمال سطح در

 ینمیانگ با آزمایش دوم سال که داد نشان میانگین مقایسه

 سال هب نسبت بیشتری آلی کربن درصد دارای درصد 02/9

 رسدمی نظربه(. 00 جدول) بود( درصد 00/9) آزمایش اول

 دوم سال در سابقهبی و موسمی جوی نزولات وقوع که

 مواد تجزیه سرعت کاهش با (0931 زراعی سال) آزمایش

 ایشافز و هگیا زیرزمینی اندام توسعه و رشد افزایش و آلی

 محیطی، عوامل کنشبرهم) خاك میکروبی بیوماس

 آلی ماده درصد افزایش موجب (گیاه ،خاك ریزجانداران

 بازرگان و میرزاشاهی .باشد شده آزمایش دوم سال در خاك

 یآل ماده تجزیه شدت روی بر دما که داشتند عنوان( 0930)

. شودیم تجزیه فرآیند تشدید موجب آن افزایش و داشته اثر

 یشیآزما مزرعه بودن بکر و گذاریآیش به توجه با طرفی از

 مزرعه کشت که دارد وجود احتمال این سال چندین طی

 اثر مزرعه خاك میکروبی کل جمعیت روی بر اول سال در

 در را یبیشتر توجه قابل اثرات طریق این از و داشته بتمث

 نتایج همچنین،. باشد گذاشته جای بر آزمایش دوم سال

 هکتار در تن 01 مصرف تیمار که داد نشان میانگین مقایسه

 ربنک میانگین با هاشمی رقم برنج کشت در گوسفندی کود

 مصرف بدون گیلانه رقم کشت تیمار و درصد 35/9 آلی

 و بیشترین دارای ترتیببه درصد 15/1 میانگین با کود

(. 00 و 01 اولجد) بودند خاك آلی کربن درصد کمترین

 پوسیده کاملاً گاوی کود کاربرد که است شده گزارش

 کربن درصد افزایش موجب هکتار در تن 90 و 02 میزانبه

 و کود مصرف بدون شاهد تیمار به نسبت خاك آلی

 و میرلوحی) شودمی شیمیایی کود مصرف تیمار همچنین،

 رخن محاسبه با دیگر بررسی طی محققان (.0911 همکاران،

 شالیزار اکوسیستم کربن خروجی و ورودی خالص

(NECB)0 کاربرد اثر در شاخص این که کردند گزارش 

 در کمپوستورمی و مرغی گاوی، کود نظیر آلی کودهای

                                                           
4.- Net ecosystem carbon budget 

 20 تا 50) مثبت تغییرات دارای و یافتهیشافزا شالیزار

 ثیرأت تحت تغییر این کهحالی در بود( هکتار در کیلوگرم

 و( هکتار در کیلوگرم -1 تا -2) شیمیایی کودهای کاربرد

 در کیلوگرم -050 تا -050) کود مصرف بدون شاهد تیمار

 بررسی نتایج .(0101 همکاران، و هاك) بود منفی (هکتار

 -سیلتی خاك یک در گاوی کود کاربرد که داد نشان دیگر

 آلی نکرب بیشتر افزایش موجب سولاسپتی نوع از رسی

 لشک و کاه کمپوست و سبز کود تیمارهای به نسبت خاك

 نتایجی در (.0101 همکاران، و باندیوپادیای) شد برنج

 میزانهب گاوی کودهای ترکیبی کاربرد که شد گزارش مشابه

 نلج کمپوست هکتار در تن هشت همراهبه هکتار در تن 5

 افزایش موجب سیلتی -لومی خاك یک در فاضلاب

 اكه) شد شاهد تیمار به نسبت خاك کربن درصد دارمعنی

 متاآنالیز با( 0100) گلیزر و گراس (.0100 همکاران، و

 ل،مح هایویژگی اساس بر خاك آلی کربن میزان تغییرات

 نقطه 010 در کود و خاك هایویژگی آزمایش، روش

 گاوی نظیر دامی هایکود از استفاده که کردند گزارش

 0/95 را خاك کربن ذخایر کشاورزی، اراضی در پوسیده

 دریافتند خود بررسی طی محققان این. داد افزایش درصد

 تحت هایخاك در آلی کربن درصد افزایش میزان که

 تتح هایخاك از بیشتر غیراستوایی هوایی و آب شرایط

 ادد نشان دیگر بررسی نتایج .بود گرمسیرینیمه هوای و آب

 اییشیمی کود با ترکیب در پوسیده گاوی کود افزودن که

 و لیآ کربن افزایش با خاك مناسب رطوبت حفظ بر علاوه

 موجب برنج گیاه ریزوسفر در غذایی عناصر محتوی

 افزایش(. 0100 داتا،) شودمی دانه عملکرد حداکثر حصول

 فرآوری مرغی هایکود کاربرد اثر در خاك یآل کربن درصد

 زارشگ نیز پژوهشگران سایر توسط پوسیده گاوی و شده

 همکاران، و اقبال ؛0101 همکاران، و روی) است شده

 (.0100 همکاران، و وانگ ؛0101
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 خاک در کل (N) نیتروژن

 تورهایفاک و سال اثر مرکب واریانس تجزیه نتایج طبق

 درصد یک احتمال سطح در خاك نیتروژن میزان بر آزمایشی

 الس در که داد نشان میانگین مقایسه نتایج(. 3 جدول) بود معنادار

( درصد 00/1) برنج کشت از پس خاك کل نیتروژن میانگین ،دوم

 نتایج(. 00 جدول) بود( درصد 03/1) آزمایش اول سال از بیش

 آلی کود از استفاده که داد نشان (0103) همکاران و مو بررسی

 فزایشا دوم سال در را دسترس قابل نیتروژن میزان مؤثری طوربه

 هک داشت بیان جامع مروری بررسی یک طی( 0930) رضایی. داد

 باعث تنهانه دامی کود کاربرد اثر در خاك آلی کربن فزایشا

 و آلی وادم تخریب با بلکه شود،می میکروبی تودهزیست افزایش

 یلتبد و آلی مواد در موجود فسفر و آلی نیتروژن کردن معدنی

 چرخه در کلیدی نقش گیاه، استفاده قابل شکل به هاآن

 مقایسه از حاصله نتایج همچنین،. نمایدمی ایفا عناصرغذایی

 هکتار در تن 01 مصرف که داد نشان آزمایشی تیمارهای میانگین

 اب هاشمی رقم برنج کشت در پوسیده کاملاً گوسفندی کود

 ودک مصرف بدون گیلانه رقم کشت تیمار و درصد 01/1 میانگین

 قدارم کمترین و بیشترین دارای ترتیببه درصد 09/1 میانگین با

 نسبت به توجه با که( 00 و 01 جداول) بودند خاك نیتروژن

 نتایجی چنین حصول دامی کودهای انواع از یک هر غذایی عناصر

 درصد هک داشتند عنوان بررسی یک طی محققان. نبود انتظار از دور

 روند رب مهمی نقش آلی بقایای( فسفر و نیتروژن) غذایی عناصر

 ددرص دارای که آلی مواد .دارد غذایی عناصر شدن معدنی و تجزیه

 بیشتری تجزیه سرعت از هستند غذایی عناصر از بالایی

 بررسی یک طی محققان(. 0931 همکاران، و شیرانی) برخوردارند

 کود زا عناصر سایر یا و نیتروژن آزادسازی که داشتند عنوان دیگر

 ین،همچن هاآن. دارد بستگی عنصر آن شدن معدنی سرعت به آلی

 ابعت عنصر یک شدن معدنی میزان کلی طوربه که داشتند بیان

 فعالیت و خاك هایویژگی محیطی، عوامل کود، هایویژگی

 رسدمی نظربه طرفی از(. 0110 همکاران، و اقبال) است میکروبی

 تفعالی و تجمع افزایش با دامی کودهای زیاد مقادیر کاربرد که

 آیندفر تشدید و تسریع موجب سطحی لایه در خاك ریزجانداران

 جذب لقاب هایشکل به نیتروژن آلی شکل تبدیل و شدن معدنی

                                                           
5.- Cation exchange capacity 

 این از بخشی کهطوریبه ،باشد شده گیاه( آمونیوم و نیترات)

 یاهگ اختیار در نمو و رشد مراحل طی تدریجی طوربه نیتروژن

 غذایی دموا انباشت پدیده طی تواندمی آن از بخشی و گرفته قرار

 اصرعن درصد ها،آن ییآبشو از جلوگیری با و یابد تجمع خاك در

 کودهای که است شده گزارش. دهد افزایش را خاك مهم غذایی

 با متناسب و دنکنمی عمل رها کند دارنیتروژن کود یک مانند آلی

 عملکرد بهبود موجب و کرده آزاد را نیتروژن برنج تقاضای

 رسولی) دنشومی خاك غذایی عناصر ذخیره افزایش و محصول

 هابررسی همچنین، .(0100 همکاران، و شاجی ؛0912 ،مفتون و

 کودهای با ترکیب در دامی کودهای کاربرد که دهدمی نشان

 غذایی عناصر هدررفت از جلوگیری در زیادی نقش معدنی

 شده گزارش کهطوریبه دارد ییآبشو طریق از نیتروژن ویژهبه

 کود درصد 91) شیمیایی و دامی کودهای ترکیبی کاربرد که است

 یک در هکتار در نیتروژن کیلوگرم 911 و 011 تأمین برای( آلی

 درصدی 91 و 0/09 کاهش موجب ترتیببه رسی خاك

 و کویی) شد سطحی روانآب طریق از نیتروژن هدررفت

 ودهایک کاربرد که داد نشان دیگر بررسی نتایج(. 0101 همکاران،

 موجب شیرابه آزادسازی طریق از تواندمی پوسیده کاملاً دامی

 از جلوگیری و 5(CEC) خاك کاتیونی تبادلی ظرفیت افزایش

 هایآنزیم فعالیت افزایش .شود غذایی عناصر هدررفت

 و سنتتاز ینگلوتام ردوکتاز، نیترات نظیر نیتروژن کنندهمتابولیزه

 از امید کاربردهای اثر در آمینوترانسفر اکسوگلوتارات گلوتامات

 تواندمی که( 0101 همکاران، و اقبال) است دیگری احتمالی علل

 غیرقابل ایهشکل از نیتروژن تبدیل سازوکارهای بر تأثیر طریق از

 و خاك کل نیتروژن افزایش موجب جذب قابل شکل به جذب

 عملهب هایبررسی طبق رو این از. شود عنصر این جذب قابلیت

 قابلیت اب دامی کودهای کاربرد که نمود استنباط چنین توانمی آمده

 رعناص و رطوبت تدریجی سازیزادآ و حفظ ،بالا یونی تبادل

 احتمالی دتشدی و مفید هایمیکروارگانیسم فعالیت افزایش ،غذایی

 زا جلوگیری در توجهیقابل نقش دارای خاك، آنزیمی فعالیت

 نظیر غذایی عناصر بازیافت همچنین، و هدررفت ،ییآبشو

 (.0101 همکاران، و اقبال) است خاك در نیتروژن
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 قابل استفاده در خاک (P)فسفر 

دست آمده، اثر فاکتورهای آزمایشی طبق نتایج به

در کشت برنج بر میزان فسفر خاك در سطح احتمال یک 

(. مقایسه میانگین تیمارهای 3دار بود )جدول درصد معنا

تن در هکتار کود  01مصرف کود آلی نشان داد که مصرف 

 رقم هاشمی با میانگین کشت برنج در کاملاً پوسیده گاوی

 تیمار کشت رقم گیلانه بدونگرم در کیلوگرم و میلی 92/09

گرم در کیلوگرم دارای میلی 59/0با میانگین مصرف کود 

اك بودند خ استفادهبیشترین و کمترین میزان فسفر قابل 

(. از دلایل محتمل افزایش حلالیت فسفر 00و  01جداول )

یاد زتوان به وجود مقادیر در نتیجه افزودن کودهای دامی می

ها و ایجاد پیوندهای فسفوهیومیک با فسفر در این نهاده

تایج ن روند تثبیت فسفر اشاره نمود. نذرات خاك و کند شد

با دهد که افزودن مواد آلی به خاك یک بررسی نشان می

افزایش جمعیت و فعالیت میکروبی خاك منجر به افزایش 

(. 0930شود )نجفی و توفیقی، میفسفر قابل جذب خاك 

رسد مصرف کودهای دامی در مقادیر نظر میاز این رو به

تنوع و میزان اسیدهای آلی مترشحه  تعداد و با افزایشزیاد 

موجب افزایش فراهمی و قابلیت جذب ریزجانداران توسط 

الوصول )منابع کودی( و فسفر نامحلول خاك و سفر سهلف

تایج ای این عنصر شده باشد. نلایهکند شدن روند تثبیت بین

افزایش تعداد و تنوع یک بررسی نشان داد که اثر 

و اثرات متقابل جوامع میکروبی موجب ریزجانداران 

افزایش تعداد و تنوع اسیدهای آلی مؤثر در فرآیند انحلال 

همچنین،  (.0110)شارما،  شودهای نامحلول میفسفات

 این احتمال وجود دارد کهتوان چنین استدلال نمود که می

کاربرد منابع و سطوح مختلف کودهای دامی از طریق 

های خاك موجب افزایش افزایش تعداد و تنوع میکروب

ر خاك و دو آلکالین فسفاتاز فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدی 

 دا واتج. باشدافزایش فسفر قابل استفاده خاك شده 

افزایش فعالیت  ومواد آلی  اتتأثیر (0112) همکاران

میزان افزایش رشد گیاه،  بهبودها را فسفاتازی خاك

ای و از طرف دیگر افزایش جمعیت و ترشحات ریشه

فعالیت بیوماس میکروبی در نتیجه افزایش دسترسی کربن 

 .مغذی و افزایش ظرفیت جذب خاك عنوان نمودندو مواد 

تن  01کاربرد گزارش کردند که  (0100نگوین و همکاران )

با  NPK کودهای شیمیایی همراهبهگاوی کود در هکتار 

 01ایجاد تعادل مثبت بین ورودی و خروجی فسفر خاك )

کیلوگرم فسفر در هر هکتار( موجب ایجاد شرایط مناسب 

ی نتایج درشود. برای رشد و عملکرد مطلوب برنج می

 در تن 01 میزانبه گاوی کود مصرف کهمشابه گزارش شد 

 را موجود فسفر میزان طی چهار سال، NPKهمراه بههکتار 

داد )اپریانی  افزایش 0/031 به گرم در کیلوگرممیلی 2/2 از

محققان دیگر در این پژوهش نتایج . (0100و همکاران، 

زمینه حاکی از آن است که کاربرد کودهای آلی موجب 

افزایش قابلیت دسترسی، جذب و افزایش کارآیی مصرف 

 (.0100شود )لو و همکاران، خاك می قابل استفاده فسفر

 

 قابل استفاده در خاک (K) پتاسیم

طبق نتایج جدول تجزیه واریانس اثر فاکتورهای 

آزمایشی بر میزان پتاسیم خاك در سطح احتمال یک درصد 

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که 3دار بود )جدول معنا

کشت  در تن کود گاوی کاملاً پوسیده 01تیمار مصرف 

گرم در کیلوگرم میلی 00/012رقم هاشمی با میانگین برنج 

 با میانگینتیمار کشت رقم گیلانه بدون مصرف کود و 

 ترتیب دارای بیشترین وگرم در کیلوگرم بهمیلی 05/000

(. 00و  01جداول کمترین میزان پتاسیم خاك بودند )

کودهای ( عنوان داشتند که 0911میرلوحی و همکاران )

رو  ناز ای ،باشندمی توجهی پتاسیمدامی حاوی مقادیر قابل

با افزودن این نوع کودها به خاك ذخایر  که رودانتظار می

ال و بد. نتایج بررسی اقبقابل جذب پتاسیم خاك افزایش یا

( نشان داد که کاربرد ترکیبی کودهای دامی 0100همکاران )

زیکی فیهای ویژگیتوجهی بر و شیمیایی دارای اثرات قابل

، کربن آلی، هاشپو شیمیایی خاك مانند چگالی ظاهری، 

نیتروژن کل و قابل دسترس و فراهمی پتاسیم خاك تا عمق 

رسد مصرف نظر می. از این رو بهاستمتری سانتی 01

های مختلف از عناصر غذایی نظیر کودهای دامی با نسبت
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پتاسیم به تجمع این عنصر در لایه سطحی خاك کمک 

 مؤثر واقع شود. برنج و در رشد و نمو گیاه نموده

 

 یگیرتیجهن

دو دوره  یخاك ط ییایمیشهای ویژگی یبررس

ت قابلیت هدای زانیم نیشتریبکه کشت برنج نشان داد 

بر متر(،  منسیزیدس 9/0خاك ) عصاره اشباع الکتریکی

 01/1) کل تروژنین و درصد( چهار) یدرصد کربن آل

 در یتن در هکتار کود گوسفند 01مصرف  ماریدرصد( از ت

 0/09فسفر ) زانیم نیشتریو ب کشت برنج رقم گیلانه

گرم در میلی 0/012) می( و پتاسگرم در کیلوگرممیلی

تن در  01مصرف  ماریخاك از تقابل استفاده ( کیلوگرم

 میهاشرقم  در کشت برنج دهیکاملاً پوس یهکتار کود گاو

ست که کاربرد کودهای آلی از ا حالی این در .حاصل شد

خاك و افزودن عناصر ریزجانداران طریق افزایش فعالیت 

موجب افزایش فراهمی و قابلیت جذب برخی  غذایی

ن با توجه به نتایج ای برنج شد. گیاه مورد نیاز رشد عناصر

بالاترین متوسط عملکرد شلتوك ارقام هاشمی  پژوهش،

کیلوگرم در  0221کیلوگرم در هکتار( و گیلانه ) 9209)

تن در هکتار کود گاوی کاملاً  01هکتار( در اثر کاربرد 

درصدی  5/11و  9/12پوسیده حاصل شد که موجب جبران 

عملکرد شلتوك نسبت به تیمار مصرف کودهای شیمیایی 

کیلوگرم در هکتار(  0221هاشمی ) مارقا کشت درترتیب به

همچنین، طبق کیلوگرم در هکتار( شد.  5921گیلانه )و 

ه و فسفر و پتاسیم دان، نتایج حاصله، میزان جذب نیتروژن

قادیر مارقام هاشمی و گیلانه تحت تأثیر مصرف  برنج کاه

تن در  01مصرف  کهطوریبه یافتافزایش کود گاوی زیاد 

هکتار کود گاوی کاملاً پوسیده موجب افزایش قابل توجه 

فسفر دانه  ،کیلوگرم در هکتار( 2/01) میزان جذب نیتروژن

کیلوگرم در  21کیلوگرم در هکتار( و پتاسیم کاه ) 0/99)

کیلوگرم در هکتار( و  3/00هکتار( رقم گیلانه و نیتروژن )

 3/25( و پتاسیم کاه )کیلوگرم در هکتار 2/03فسفر دانه )

این  جیبا توجه به نتا شد.کیلوگرم در هکتار( رقم هاشمی 

ی ندکود گوسف زیاد ریکه کاربرد مقاد رسدیم نظربه آزمایش

تجمع  شیافزا لیلدهب نسبت به سایر منابع و سطوح کودی

قابلیت هدایت الکتریکی و  و افزایش پتانسیل اسمزیاملاح 

تن  01کاربرد نیست. از طرفی، مناسب عصاره اشباع خاك 

و  افزایش فسفر طریق از دهیوساملاً پک یدر هکتار کود گاو

ظ و ارتقای فتوجهی در حخاك دارای نقش قابل استفادهسیم قابل پتا

این و میزان جذب حاصلخیزی خاك شالیزار و افزایش غلظت 

نتایج آزمایش نشان داد  لذاگیاه بود.  های هواییبخشعناصر در 

عنوان یک منبع طبیعی در چرخه هب کودهای آلی مناسبکه مصرف 

عناصر غذایی  و فراهمیتأمین ضمن  زراعت و دامپروری،

کودهای شیمیایی موجب مصرف  کاهشمورد نیاز گیاه و 

 لامتس بر هاکاربرد این قبیل نهاده از ناشی کاهش معضلات

 و شده دام و انسان غذایی چرخه و کشاورزی هاینظاممبو
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Abstract 

Organic manures, as suitable alternatives to chemical fertilizers, supply plant 

nutrients and contribute to the sustainability of agricultural ecosystems. It is the 

objective of this study to investigate the effects of applying organic fertilizers of 

different sources and levels on paddy soil chemical properties. The experiment was 

conducted in a randomized complete block design with three replications at the 

research farm of Rice Research Institute of Iran at Rasht during the two farming 

years of 2018 and 2019. The experimental variables included poultry (2.5, 5, and 

10 t/ha), cow (5, 10, and 20 t/ha), and sheep (10, 20 and 40 t/ha) manures. The 

results obtained revealed that, compared to the control treatment, application of 40 

t/ha of sheep manure led to an increase of 0.41 dS/m in EC and enhancements of 

0.14% and 3% in N and OC, respectively, while application of 20 t/ha of cow 

manure increased available P and K in soil by 8.6 and 173.2 mg/kg, respectively. 

Also, application of 20 t/ha of cow manure led to the highest grain nitrogen of 48.6 

kg/ha, phosphorus uptake of 33.1 kg/ha, and straw potassium uptake of 78 kg/ha in 

the Gilaneh variety while the Hashemi variety exhibited its highest grain nitrogen 

of 44.9 kg/ha, phosphorus uptake of 29.6 kg/ha), and straw potassium of 75.9 kg/ha 

under the same treatment. Thus, application of 20 t/ha of cow manure may be 

recommended as a superior treatment for it showed soil fertility improvement and 

paddy yield compensation of 80% in the Hashemi and Gilaneh rice varieties when 

compared with the treatment using chemical fertilizers. 
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