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  مقدمه
  وري آب،بودن بهره کمبا توجه به کمبود آب و 

استفاده بهینه از این ماده حیاتی به منظور حفظ امنیت 
غذایی به ویژه در ارتباط با محصول استراتژیک برنج که 

در مقایسه با تولید  2025آن در سال تولید میزان افزایش 
 رسددرصد باشد ضروري به نظر می 70فعلی باید بیش از 

رو، غلبه بر معضلات پیش برايبنابراین ). 1998تانگ، (
، با توجه به شرایط خاص در هر متخصصین آب در دنیا

. باشنددر آن مناطق می به دنبال مدیریت بهینه آبمنطقه، 
هاي زیادي براي شناخت هشتاکنون مطالعات و پژو

هایی و یافتن راه حلبیشتر واکنش برنج به تنش خشکی 
تنش . انجام شده است منفی آن براي کمتر نمودن اثرات

آبی ناشی از آبیاري غیر غرقابی علاوه بر کاهش میزان آب 
، با جلوگیري از انتقال )2005بلدر و همکاران، ( مصرفی 
، )1999وپیرز، (به گیاه و کاهش فتوسنتز  عناصراملاح و 

، طول خوشه، بارور و غیر بارور باعث کاهش تعداد پنجه
دانه و در نهایت هزار، وزن درصد دانه پر، تودهزیست

از طرف ). 1392 ،رضایی و همکاران( شد عملکرد برنج
نحوي هب ،دیگر تحقیقات نشان دادند، کاهش مصرف آب

کاهش  سببنه تنها  ،ه نشودکه موجب ایجاد تنش در گیا
افزایش سبب  ،شود بلکه در شرایط خاصعملکرد نمی
 یل به این هدف، آبیاري تناوبینبراي . شودعملکرد می

اعمال  گزارش کرد) 1392(اسدي . باشدگزینه مناسبی می
دو بار خشکی در طول مرحله رویشی گیاه برنج، سبب 

تاثیري افزایش عملکرد و اعمال دور آبیاري متناوب 
کرد در مقایسه با آبیاري غرقابی داري روي عملمعنی

  .نداشت
یر روش کشت از غرقابی به هوازي، یکی از یتغ

آب وري کاهش مصرف آب و افزایش بهره براي ،هاگزینه
خرابی در کشت هوازي عملیات گل روشدر  .باشدمی

-شود و آب مورد نیاز جهت آمادهبستر کشت انجام نمی

بومن، (شود جویی میصرفهروش سازي زمین در این 
 ،گزارش کردند) 2002( ،کابانگون و همکاران). 2007

-کشت هوازي موجب کاهش مصرف آب و افزایش بهره

مقایسه با کشت نشایی و کشت بذر در بستر  وري در
 با مطالعه) 2009(کاتو و همکاران  .مرطوب شده است

کشور ژاپن گزارش در  وري آب در شرایط هوازيبهره
 0/1 تا 8/0نمودند که اندازه این شاخص در دامنه 

که براي  بوده است متر مکعب آبکیلوگرم دانه بر 
. شودمحصول برنج رقم مناسبی محسوب می

گزارش کردند در ) 2003(بالاسوبرامانین و همکاران 
درصد از کشت  5 -6سیستم کشت هوازي عملکرد برنج 

جوي در مصرف آب به باعث صرفهسنتی بیشتر بوده و 
هاي کشت برنج سامانه .شوددرصد می 40تا 37 مقدار

جویی در مصرف صرفه برايهوازي، از روشهاي مناسب 
سینگ و همکاران، (باشد آب و نیروي کارگري می

آبی همچنین مقاومت ارقام برنج در شرایط کم). 2007
 ،اسدي و همکاران(باشد متفاوت می) کشت هوازي (

1392.(  
بر به استثناي خشکی،  ،عوامل مختلف دیگري

مدیریت  ،عواملاین یکی از . باشندعملکرد برنج موثر می
 مندبرنج نیاز گیاهعملکرد افزایش . کود نیتروژن است

ترین از مهم یکی. است مصرف عناصر غذایی بیشتر
راد و مصطفوي( استکننده، نیتروژن عناصر تعیین

غذایی در مرحله  عناصرودیت محد). 1382همکاران، 
سازي مواد غذایی و مانع کاهش ذخیره سببرشد رویشی 

 استفاده ازشود و پوك میپر شدن دانه و افزایش تعداد دانه
نیتروژن حتی در زمان آبیاري تناوبی باعث افزایش 

میسنر و ). 2005بلدر و همکاران ، (شود عملکرد می
کود نیتروژن روي گزارش کردند تاثیر ) 2002(همکاران 

عملکرد ارقام برنج در شرایط هوازي در مقایسه با غرقابی 
باشد، در روش کشت مستقیم در بستر خشک متفاوت می
-گلبرابري کود نیتروژن نسبت به زمین  5/1با مصرف 

دست آمد و در بعضی از هشده، عملکرد یکسانی ب خراب
فزایش هوازي اارقام راندمان جذب نیتروژن در شرایط غیر

گزارش کردند ) 2007(، و همکاران وپامپولین. یافت
آبشویی و  سببن بیش از نیاز واقعی ژمصرف نیترو
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 .تخریب محیط زیست و حتی کاهش عملکرد نیز می شود
کشور و تشدید آن با  سطح در آب منابع کمبود ین،نابراب

هاي رویه کوداخیر و همچنین مصرف بی هايخشکسالی
 در زراعت برنج، و سختی شرایط کار سواز یک  نیتروژن

دیگر از جمله مشکلاتی است که کشت و  سوياز 
هدف  این مطالعه با. کندپایداري تولید برنج را تهدید می

حذف عملیات (کار  سختیآب، کم کردن وريهافزایش بهر
، به حداقل رساندن آثار زیانبار ناشی از مصارف )2پادلینگ

گیاه با حفظ پایداري تولید  هاي نیتروژن ورویه کودبی
  . به اجرا در آمد )هوازي(جدید کشت  روش دربرنج 

  
  مواد و روش

هاي دوبار خرد شده صورت کرت آزمایش به  
هاي کامل تصادفی با سه تکرار در قالب طرح پایه بلوك

در  )کشوريمحصول پررقم ( در گیاه برنج 1393در سال 
. انجام شد) آمل(معاونت موسسه تحقیقات برنج کشور 

کشت نشایی در بستر سنتی  روشفاکتور اصلی شامل دو 
 (M2))خرابیبدون گل( هوازي و (M1)) شده خرابگل(

به  T4تا  T1آبیاري  ، فاکتور فرعی شامل چهار سطح
تبخیر از  درصد 70 ،100 ،130 ،آبیاري غرقابیترتیب، 

فاکتور فرعی فرعی با چهار و  A تشتک تبخیر کلاس
و  120 ،80 ،صفربه ترتیب،  N4تا N1  سطح نیتروژن

اوره  نیتروژن خالص از منبع کود کیلوگرم در هکتار 160
  . بود

انتخاب تیمارهاي آبیاري با این فرض انجام شد 
نیاز آبی گیاه برنج در واقع برابر با آب مورد نیاز جهت که 

همچنین با توجه به ضریب . تامین تبخیر و تعرق است
 100مقدار ،و ضریب گیاهی برنج) Aکلاس (تشتک تبخیر

به عنوان نیاز آبی واقعی ) Aکلاس (درصد تبخیر ازتشتک 

                                                        
مخلوط کردن خاك (عبارت است از گل آب کردن ) خرابگل( پادلینگ :  6

نحوي که ذرات رس در آب به) مترسانتی 20 - 0عمق (خاك زراعی ) و آب
ور درآیند و بعد اتمام عملیات، ذرات غوطه ور در آب، در به صورت غوطه

پوشانند خاك را می سطح خاك نشست نموده و مسیر خلل و فرج موجود در
  .کنندو نفوذ اب را به شدت کند می

پذیري تغییر در میزان نفوذ.گیاه برنج در نظر گرفته شد
خاکهاي شالیزار، یکی از مهمترین عوامل تفاوت، در آب 

  . باشدمصرفی می
استان مازندران و در اراضی در مناطق مرکزي 

میزان  ،شالیزاري با پیشینه کشت برنج بیش از دهها سال
اسدي (باشد متر میمیلی 2-3نفوذ پذیري تقریبا برابر 

درصد از میزان مصرف آب  30که این مقدار تقریبا ) 1388
 30بنابراین تیمارهاي. دهددر کشت برنج را تشکیل می

ی برنج براي در نظر گرفتن درصد بالاتر از نیاز آبی واقع
درصد کمتر جهت  30تلفات ناشی از نفوذ پذیري و

. العمل گیاه برنج در شرایط تنش آبی استبررسی عکس
تیمار غرقابی براي مقایسه با مصرف آب در شرایط سنتی 

علت انتخاب تیمارهاي کودي بر پایه توصیه . انتخاب شد
بنی بر محصول مموسسه تحقیقات برنج براي ارقام پر

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار از منبع  120مصرف 
با توجه به مطالعه . محصول بودقام پرکود اوره براي ار

 2002انجام شده توسط میسنر و همکاران در سال 
مشخص شد که میزان مصرف نیتروژن در کشت هوازي 

به این سبب تیمارهاي نیتروژن مصرفی بر  ،باشدبالاتر می
درصد کمتر از میزان  30د بیشتر و همچنیندرص 30مبناي

توصیه شده براي بررسی عکس العمل گیاه به کمبود 
تیمار بدون مصرف نیتروژن به . نیتروژن در نظر گرفته شد

  .عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شد
 در بستر سنتی، براي کشت نشائی روشدر   

زمین را  بتدا سه هفته قبل از نشاءکاريا زمین سازيآماده
 شخم دوم را با. سپس آبیاري انجام شد زده وشخم 

و ) دو هفته قبل از نشاءکاري(استفاده از تراکتور سبک 
و  )پادلینگ(کردن خرابگل شخم سوم همراه با عملیات
 و چگونگیدر این تحقیق . تسطیح زمین انجام گرفت

نقشه طرح  .در حد عرف منطقه انجام شد خرابیگلشدت 
انجام آزمایش خاك از سطح  برايپیاده و در مزرعه 

کشت  روشدر . برداري خاك انجام شدمزرعه، نمونه
سازي آماده ، براي)خرابیبستر کشت بدون گل(هوازي 

یعنی . مشابه کشت بذر در بستر خشک عمل شد ،زمین
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کاري ابتدا سه سازي زمین براي عملیات نشاآماده براي
صورت خشک، شخم و هکاري زمین را بهفته قبل از نشا

روتاري زده و براي مدیریت مناسب آبیاري، با عملیات 
براي کنترل . طور کامل صاف شدهکشی، سطح کرت بماله

پاشی انجام و عملیات سم هاي هرز با سم بوتاکلرعلف
در محدود (و انجام آبیاري بعد از حذف اثرات سم 

نشاکاري ، عملیات )ظرفیت زراعی و نقطه اشباع خاك
  .سایر موارد شبیه روش کشت مرسوم انجام شد. شد انجام

  گیري شده در تیمارهاي آبیآب مصرفی اندازه حجم – 1جدول 

  
  تیمارهاي آبیاري

T1M1    
  غرقاب (

 )کامل

T2M1    
)130%  
 )از تشتک تبخیر

T3M1     
)100 %  

 )از تشتک تبخیر

T4M1    
)70 %  

  )ازتشتک تبخیر

T1M2  
غرقاب (

 )کامل

T2M2    
)130 %  

  )از تشتک تبخیر

T3M2     
)100 %  

  )از تشتک تبخیر

T4M2    
)70 %  

  )تشتک تبخیر از
 حجم آب
 )m3/h(مصرفی

8081 7770 6860  5580 6632 5573 4705 3475 

  
  آملمعاونت  -موسسه تحقیقات برنج  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعهویژگینتایج تجزیه  - 2جدول 

هدایت 
  الکتریکی

خاك  واکنش
pH  

قابل  فسفر
 دسترس

قابل یم پتاس
  دسترس

  خاك  بافت شن لاي رس  کربن آلی  خنثی شونده مواد

dS/m)(  (mg/kg)  )%(    
606/0  68/7  10  180  5  36/1  27  51  20  Si-L  

غرقاب در هر دو روش  آب در تیمار ارتفاع  
در سایر . متر بودسانتی 3 - 5کشت در کل دوره رشد 

جهت (هفته اول بعد از نشاکاري  استثنايآبی به  يتیمارها
 پنج تا دو به میزان استقرار گیاه، ارتفاع آب را در کرت

گیاه تا ، در کلیه مراحل رویشی)نگه داشته شد مترسانتی
تیمارهاي آبی و بر اساس  مبناي آبیاري بر ،قبل از برداشت

به ، و Aدرصدهایی از میزان تبخیر از تشتک تبخیر کلاس 
حجم آب آبیاري در هر . روز انجام شد 3 -4 فواصل
 گیري شدطور مجزا با استفاده از کنتور اندازههکرت ب

نیتروژن خالص بر اساس تیمارهاي پیشنهادي  ).1جدول(
جدول به وجه پتاسیم با ت سولفات از منبع اوره و کود

چهل درصد  :پایه ،، در سه مرحله)2جدول (تجزیه خاك 
سی درصدي به  :قبل از نشاکاري و سرك در دو مرحله

-و حداکثر پنجه) چهار هفته(دهی ترتیب در اواسط پنجه

عملیات  دیگر. شد در خاك مصرف) شش هفته(دهی 
 وانجام  توصیه موسسه تحقیقات برنج کشورزراعی طبق 

 ،مربعمتر پنجاز سطح  دانه تعیین میزان عملکرد براي
دانه، تعداد وزن هزار علاوه بر آن. برداشت شدشلتوك 

ده  متوسطاز (طول خوشه  ،درصد باروري ،پر و پوك دانه
شاخص ( شاخص برداشت، )خوشه برداشت شده از کرت

›  دانهعملکرد‹  نسبت عملکرد اقتصادى ةکنند برداشت بیان

-اندازه پنجه تعدادو  ارتفاع بوته، )باشد مى به عملکرد کل

به صورت مقدار  )WP I+ER(وري آب بهره. گیري شدند
به ازاي هر واحد آب مصرفی  )Y(عملکرد تولید شده 

آورد رب )ER(و بارندگی مؤثر  )I(گیاه از طریق آبیاري 
تجزیه واریانس و مقایسه میانگین صفات  در نهایت .شد

اي دانکن با استفاده از آزمون چند دامنهگیري شده با اندازه
  . انجام شد SASنرم افزار 

  
  و بحث نتایج
  گیري شدهکشت بر صفات اندازه روشتاثیر 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین عملکرد در دو           
که عملکرد در  دهدنشان می) 5جدول (کشت روش 
و  kg/h 5540 کشت غرقابی و هوازي به ترتیب با سامانه
kg/h 5018 تفاوت  .در یک گروه آماري قرار دارند

-سازي بستر کشت میکشت، شیوه آمادهروش اجرایی دو 

باشد که موجب تغییر در قابلیت نگهداري آب در خاك، 
در این پژوهش با توجه به . شوددر فواصل دو آبیاري می

به . بود) روز3 -4(اینکه فاصله دو آبیاري متوالی کم 
روش هاي عریض و عمیق در بستر شکاف همین سبب

ین ابنابر. کشت سنتی ایجاد نشدروش کشت هوازي مانند 
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آب آبیاري از محیط ریشه خارج نشده و آب مورد نیاز 
کشت هوازي روش براي تبخیر و تعرق به میزان کافی در 

از طریق ریشه جذب شده و تنش آبی به گیاه برنج وارد 
. دار عملکرد رخ نداده استنشده و در نتیجه کاهش معنی

عملکرد  میانگین گزارش کردند،) 2009( ،کاتو و همکاران
در شرایط هوازي مشابه و یا حتی بالاتر از شرایط غرقابی 

میزان آب مصرفی موثر بوده و  برروش کشت تغییر . است
در دو  صفت آب مصرفی ،با توجه به مقایسه میانگین

  .رفتدر دو کلاس مختلف قرار گ ،کشتروش 
نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات مورد           

هاي کشت بر میزان سامانهمطالعه نشان داد که تاثیر 
جدول ( دار نبودعملکرد در سطح آماري پنج درصد معنی

 معادل هوازي میزان آب مصرفی در روش کشت). 3

 سببکه  ،)4جدول (مترمکعب در هکتار بوده  25/5096
به ) بارندگی+ آبیاري (آب مصرفی حجم جویی در صرفه

درصد در مقایسه با کشت به روش سنتی شده  28مقدار 
  ).1 شکل( است

علت اصلی کاهش مصرف آب در روش کشت           
با توجه به مدیریت یکسان آبیاري در هر دو تیمار هوازي 

سازي زمین و عدم اصلی روش کشت، حذف مرحله آماده

) 2007(چودري و همکاران .است پادلینگ انجام عملیات
کشت (گزارش کردند، کاهش مصرف آب در برنج هوازي 

به ) سنتی(نسبت به کشت غرقابی ) بذر در بستر غیر پادل
کاهش در این پژوهش . استدرصد  42 تا 38 مقدار

دار آماري در سطح پنج معنی( مصرف آب، موجب افزایش
رم دانه برنج گکیلو 02/1به  79/0از  ،آبوريبهره) درصد

روش کشت سنتی، به روش از  ،مصرفی آب متر مکعببه 
 11/29که این رشد معادل  )4جدول ( شدهوازي کشت 
کشت هوازي، به دلیل روش در ). 1 شکل( است درصد

مصرف کم آب، و با توجه به شرایط اقلیمی و آب و خاك 
این منطقه، کاهش عملکرد صورت گرفت، اما این کاهش 

جویی شده بود، به کمتر از میزان آب صرفهبه مراتب 
وري کشت هوازي موجب افزایش بهرهروش همین سبب 

گزارش کردند کاهش ) 2007(چودري و همکاران . شد
-آب مصرفی و کاهش عملکرد با یکدیگر متعادل شده به

هاي دیگر روشقابل مقایسه با  ،وري آبطوري که بهره
بومن و همکاران ، یجبا نتا نتیجهاین . شودمیکشت برنج 

بالاسوبرامانین و  و) 2002( ،کابانگون و همکاران، )2007(
   .مطابقت دارد )2003(همکاران 

  گیري شدهتجزیه واریانس مربوط به صفات اندازه – 3جدول 

  دار بودن اختلاف عدم معنی:   ns  درصد   یک و پنجدار در سطوح  اختلاف معنی** و *
  

درجه   ابع تغییراتمن
  آزادي

  میانگین مربعات

  عملکرد
(kg/h) 

  هزار دانه
(gr) 

طول خوشه 
(cm) 

  دانه پر
 تعداد

  دانه پوك
 تعداد

  باروري
(%) 

5/36774 2  بلوك  8/0  7/0  3/188  7/184  1/13  
6/6550373 1 روش کشت  ns 3/6  ns 4/83  ** 1/31959 ** 14/0    ns /152  ns 

9/584640 2  خطاي کرت اصلی  9/0  3/0  91/56  3/274  0/14  

8/4473960 3 آبیاري ** 1/5  ** 5/2 ** 5/4034 ** 9/311   ns 5/76  ** 

0/82958 3 روش کشت× آبیاري   ns 2/0  ns 1/0 ns 5/1609 ** 6/81    ns 4/15 ns 

9/129595 12 خطاي کرت فرعی  7/0  4/0  8/125  8/135  3/8  

4/10741337 3 نیتروژن ** 5/1  ns 1/19 ** 9/4660 ** 3/460   * 9/3   ns 

ns 6/1 108564 3 روش کشت× نیتروژن  ns 2/2    * 2/133  ns 1/100   ns 4/3   ns 

3/382997 9 آبیاري×نیتروژن   ** 9/0  ns 5/0   ns 9/710  ** 8/212   ns 7/12  ns 

0/183315 9 آبیاري×روش ×نیتروژن   * 9/0  ns 5/0  ns 7/124  ns 3/208   ns 6/12  ns 

3/81463 48 خطاي کرت فرعی فرعی  0/1  6/0  7/190  4/132  7/8  
CV%   4/5  2/4  8/2  6/5  5/19  7/3  
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  گیري شدهتجزیه واریانس مربوط به صفات اندازه - 3ادامه جدول 
  
 منابع تغییرات

درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات
  پنجه
 تعداد

  ارتفاع بوته
(cm)  

  زیست توده
(gr) 

  شاخص برداشت
(%)  

  آب مصرفی
(M3/h)  

  بهره وري
(kg/m3) 

5/8 2  بلوك  9/9  9/1388  9/2  8/1403  2/19  
0/50 1 روش کشت ns 6/2942 * 8/270698 ** 0/16  ns 59375727** 5/12540 * 

8/5 2  خطاي کرت اصلی   8/54  2/469  0/1  6/1385  4/160  
2/20 3  آبیاري ** 1/67  ** 0 /9810 ** 0/7   ns 35823200** 8/4615 ** 
6/0 3 روش کشت× آبیاري    ns 4/1   ns 2/3073  ** 4/32 ** 8/750677 ** 6/803   ** 

ns 3/6   2/1 12 خطاي کرت فرعی  4/307  9/2  0 6/37  
5/31 3 نیتروژن ** 8/182 ** 1/25043 ** 9/32  ** 0 8/3319 ** 
3/2 3 روش کشت× نیتروژن   ns 1/2    ns 0/5797  ** 8/36 ** 0 0/140  ** 

8/3 9 آبیاري×نیتروژن    * 1/5    ns 8/794    * 5/25 ** 0 8/123  ** 
5/1 9 آبیاري×روش ×نیتروژن   ns 9/10   ns 5/1117  ** 5/18  ** 0 6 /57 * 

8/1 48 فرعیخطاي کرت فرعی  2/11  7/324  2/4  1/504  1/25  
CV%   6/8  3/3  4/7  3/4  4/0  48/5  

  دار بودن اختلاف عدم معنی:   ns  درصد   1 و 5دار در سطوح  اختلاف معنی** و *

  
  

  وري آب و عملکردتاثیر روش کشت بر آب مصرفی، بهره - 1شکل 
کشت با توجه به تجزیه واریانس روش اعمال          

خوشه،  طول گیري شده مانندصفات اندازه در، )3جدول (
 را داريتوده، اختلاف آماري معنیپر و زیست دانه تعداد

بوته در سطح پنج  صفت ارتفاعدر درصد و  در سطح یک
 توسط دانه عملکرد ،زراعی گیاهان در. درصد نشان دادند

تاثیر  .شودمی تعیین عملکرد اجزاي از مختلفی هاينسبت
 براي روشی ،برنجگیاه  عملکرددر کل  عملکرد، اجزاي

 هايراه یافتن و عملکرد کننده محدود عوامل تعیین

 روش کشت ).1377اصفهانی، ( باشدمی آن افزایش
جویی صرفه سببدار عملکرد بدون کاهش معنی هوازي،

 95/27وري به ترتیب به میزان هآب مصرفی و افزایش بهر
استفاده از . )1شکل ( شده است درصد 11/29و  درصد

جویی در مصرف آب براي کنترل صرفه آب مازاد ناشی از
و یا افزایش سطح زیر  تنش خشکیخسارات ناشی از 

بر اساس تجزیه واریانس  .کشت داراي اهمیت است
، اعمال تیمار سطوح مختلف آب )3جدول (صفات 
دانه در سطح یک درصد  صفت میزان عملکرد برآبیاري 

دار است، براساس جدول مقایسه داراي اختلاف معنی
 گروهدر دو آبیاري چهار تیمار ) 5جدول (انگین می

  .متفاوت قرار گرفتند
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  هاي مختلف کشتروش گیري شده درنتایج مقایسه میانگین صفات اندازه - 4جدول 

  .درصد آزمون دانکن مى باشند پنجدار در سطح احتمال دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشان
  

  هاي مختلف کشتروش شده درگیري نتایج مقایسه میانگین صفات اندازه - 4ادامه جدول 

  .درصد آزمون دانکن مى باشندپنج دار در سطح احتمال دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشان
   گیريصفات اندازه بر تاثیر رژیمهاي آبیاري

با عملکرد معادل ) غرقاب کامل( T1یعنی تیمار           
kg/h6/5789  عملکرد را به خود اختصاص داده بیشترین

تبخیر از T4 )70%و تیمار  a گروهدر   T2و به همراه تیمار
 kg/h6/4803 با عملکردي معادل ) Aتشتک کلاس 

 گروهدر  T3کمترین عملکرد را داشته و به همراه تیمار 
بعبارت دیگر در این آزمایش . قرار گرفتند bبعدي یعنی 

 نقشنموده، که  آبی تنشایجاد  T4و  T3اعمال تیمارهاي 
همچنین با . است داشته میزان عملکرد دانه بر موثري

افزایش شدت این تنش میزان کاهش عملکرد، بیشتر شده 
 آبی تنش گزارش کردند،) 2007( زونبر و همکاران. است

اعمال شده به گیاه، موجب جلوگیري از انتقال مواد غذایی 
سایر محققین . ودشمیفتوسنتز  کاهش در نتیجهو املاح و 

، بومن و همکاران )2009(از جمله فارود و همکاران 
 آبی، تاثیر منفی تنش )1392(اسدي و همکاران و  )2007(

در این تحقیق با وجود . کنندتایید می ،عملکرد بررا 
آب  حجمدر ) در سطح یک درصد(دار اختلاف معنی

مصرفی در تیمارهاي مختلف آبی، تفاوت آب قابل جذب 
قدري کم بوده که هاي ریشه گیاه در بعضی از تیمارها ببر

رات تنش نشده و در نتیجه کاهش عملکرد در یموجب تغی

نسبت  T4 و همچنین تیمار  T1نسبت به تیمارT2 تیمار 
یعنی . دار نیستدرصد معنیدر سطح یک T3به تیمار 

  T3و همچنین از T2به T1 کاهش حجم آب آبیاري از 
درصد منجر به کاهش عملکرد نشده  99ن اطمینا با  T4به

و ) 3جدول (با توجه به نتایج تجزیه واریانس . است
 آب وري،صفت بهره) 5جدول (مقایسه میانگین صفات 

ناشی از اعمال تیمارهاي آبیاري در سطح یک درصد 
 T4وري مربوط به تیمار دار بوده و حداکثر بهرهمعنی

رشد % 24/39است، که نسبت به تیمار غرقاب کامل 
گزارش ) 2005(بلدر و همکاران  ).2شکل ( داشته است

نسبت به کمبود  ،کردند گیاه برنج در منطقه رشد ریشه
کیلو  30تا  10مکش ( جزیی آب ناشی از آبیاري تناوبی

  .باشدمقاوم می) پاسکال
گزارش کردند، ) 2010(ماراجاسم و همکاران           

و آبیاري ) تناوب خیس و خشک کردن(آبیاري تناوبی 
هاي مختلف کشت برنج، با یکدیگر از  روشغرقابی در 

نظر خصوصیات رشد، اجزاي عملکرد و عملکرد دانه 
روي آب، مربوط به برنج یکنواخت بودند و بالاترین بهره

  .آبیاري تناوبی بوده است
  

  
  
  
  
  

  
  تیمار

  صفات
  عملکرد
(kg/h)  

  دانههزار
(gr)  

  طول خوشه
(cm)  

  دانه پر
  تعداد

  باروري  پوك تعداددانه
(%)  

M1    پادل شده a 3/5540  a22/24  a96/27  a 4/132  a 47/29  a 95/81  
M2    پادل نشده a 9/5017  a71/23  b1/26  b 2/114  a 43/29  a 43/79  

  
  تیمار

  صفات
  پنجه
  تعداد

بوته ارتفاع
(cm) 

  زیست توده
(gr)  

  شاخص بر داشت
(%)  

مصرفی آب
(m3/h)  

  آبوريبهره
(kg/m3) 

M1    پادل شده a 2/16  a2/107  a 8/293  a 1/48  a3/7073  b79/0  
M2    پادل نشده a 8/14  a 2/96  b6/187  a 3/47  b3/5096  a02/1  
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  نتایج مقایسه میانگین صفات اندازه گیري شده در تیمارهاي مختلف آبی - 5جدول 

  صفات
  تیمارهاي آبیاري

T1 
 غرقاب کامل

T2 
تبخیر از تشتک%  130  

T3 
تبخیر از تشتک%  100  

T4 
تبخیر از تشتک%   70  

  a 6/5789  a   4/5504  b 9/5049     b 6/4803  (kg/h)              عملکرد
  a 38/24  a    32/24  ba  79/23    b  40/23  (gr)         هزار دانه وزن 

  a 50  /27    ab99/26   b  84/26    b 79 /26  (cm)           طول خوشه
  a 39/130  a  29/127  b  12/118  b  60/117  دادتع          دانه پرتعداد 
  a   89/27  a   24/29    a 68/28    a  02/32  تعداد       دانه پوك تعداد

  a 67  /82  a    48/81  ab 08/80   b   53/78  (%)                  باروري
  a 95/103    b61/101    b25/101  b    93/99 (cm)            ارتفاع بوته
 a 54/16 ba 86/15 cb 09/15 c   43/14 تعداد            تعداد پنجه

 a 75/258 a  39/254 b 04/235  c   60/214  (gr)            زیست توده 
 a   22/47 a  34/47   a  08/48    a32/48  (%)      شاخص برداشت

 a 0/7325 b 50/6671 c25/5782 d50/4527  (m3/h)         آب مصرفی
  c     79/0     bc 84/0    b  89/0 a      10/1 (kg/m3)      آبوريبهره

  .باشندآزمون دانکن مىپنج ویک درصد  ها در سطح احتمالدار بین میانگیندهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ردیف نشان

  
  وري آبتاثیر تیمارهاي آبیاري بر عملکرد، آب مصرفی و بهره - 2شکل 

این نتیجه با نتایج حاصل از تحقیقات سایر           
و رضایی و ) 2005(محققین نظیر، بومن و همکاران 

در این پژوهش با توجه . باشدمنطبق می) 1389(همکاران 
اعمال تیمارهاي مختلف  ،)3جدول (به تجزیه واریانس 

 بربر عملکرد  هعلاودر مقایسه با آبیاري غرقابی آبی 
خوشه، تعداد  دانه، طولاجزاي عملکرد شامل وزن هزار

پر، درصد باروري و همچنین ارتفاع بوته، تعداد پنجه دانه
 و موجب کاهش این صفات وه موثر بود تودهزیستو 

. دار در سطح یک درصد شده استاختلاف معنی
 و همکاران و اسدي) 1392( خورشیديگلدوست و 

ش کردند، اثر خشکی محدود به عملکرد گزار) 1392(

 ، تعدادبوته خوشه، ارتفاع نبوده بلکه باعث کاهش طول
دانه، هزار پر در خوشه، وزندانه خوشه، تعداد پنجه، تعداد

  .شودتجمع ماده خشک و عملکرد در برنج می
مقدار  T4به   T1مطالعه به ترتیب از تیمارر این د          

ه به شدت کاهش آب مصرفی آب مصرفی کم و با توج
تنشهاي مختلف آبی ملایم در ریشه گیاه برنج ایجاد شده 
و در نتیجه صفات مرتبط با عملکرد را تحت تاثیر قرار 

اما چون شدت . داده و موجب کاهش آن شده است
-کاهش عملکرد از شدت کاهش آب مصرفی کمتر می

  .وري شده استباشد، سبب افزایش بهره
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وري و بیشترین بالاترین مقدار بهره  T4تیمار          
این . جویی در مصرف آب را به خود اختصاص دادصرفه
نسبت به تیمار % 17کاهش عملکرد به مقدار  سبب تیمار

با توجه به  T2تیمار  اما. )2شکل ( شد) شاهد( غرقابی
-هشدن اختلاف عملکرد، موجب افزایش بهر دارعدم معنی

به  T1وري و صرفه جویی در مصرف آب نسبت به تیمار 
بدین ). 2شکل ( شد%  9/8و %  33/6 مقدارترتیب به 
گزینه مناسبی در  T2که تیمار  توان بیان نمودترتیب می

  . باشداین پژوهش می
  

  شده گیريتاثیر کود نیتروژن روي صفات اندازه
نشان ) 3جدول (نتایج حاصل از تجزیه واریانس           

ت میزان صف برداد که اعمال سطوح مختلف کود نیتروژن 
-درصد داراي اختلاف معنی عملکرد دانه در سطح یک

مقایسه میانگین صفات داري است و با توجه به 
مصرف نیتروژن خالص به مقدار ( N4تیمار ، )6جدول(

 33/5899 ي معادلبا عملکرد) گرم در هکتارکیلو 160
بدون ( N1بیشترین عملکرد و تیمار گرم در هکتار کیلو

گرم کیلو 35/4370با عملکردي معادل ) مصرف نیتروژن
 .کمترین میزان عملکرد را به خود اختصاص داددر هکتار 

نیتروژن عنصري ضروري براي ساخت اسیدهاي آمینه، 
ژن نیترو. اسیدهاي نوکلئیک، نکلئوتیدها و کلروفیل است

و ) افزایش ارتفاع و تعداد پنجه گیاه(به رشد سریع گیاه 
هاي افزایش اندازه برگ، تعداد دانه در خوشه، تعداد دانه

. کندتئین دانه کمک میو مقدار پرو پر در هر خوشه
هاي موثر بر عملکرد را بنابراین نیتروژن تمام مشخصه

 بلدر). 2005دوبرمن و همکاران، (دهد تحت تاثیر قرار می

در شرایط بدون  ،گزارش کردند) 2006(همکاران  و
 5 تا 1/4 در دامنه برنج عملکرد دانه مصرف نیتروژن میزان

و در شرایط مصرف نیتروژن به  قرار گرفتتن در هکتار 
 از برنج دانه مقدار عملکرد، گرم در هکتارکیلو 180مقدار

  . تن در هکتار بدست آمد 2/9 تا 8/6

  
  ب                                   الف                                  

  )ب(وري آب و بهره) الف(تاثیر تیمارهاي کود نیتروژن بر عملکرد  - 3شکل 
نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که           

-صفت بهره براعمال تیمار سطوح مختلف کود نیتروژن 

در سطح یک درصد، داراي اختلاف  وموثر  آب وري
در این میان با توجه به جدول  .)3جدول (بود دار معنی

وري با بهره N4، تیمار )6جدول ( هامقایسه میانگین

) مصرفی آب مکعبمترگرم دانه برنج به کیلو( 02/1معادل 
 75/0وري معادل با بهره N1وري و تیمار بیشترین بهره

کمترین ) مصرفی آب متر مکعبگرم دانه برنج به کیلو(
  . وري را به خود اختصاص دادبهره مقدار
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  نتایج مقایسه میانگین صفات اندازه گیري شده در تیمارهاي مختلف کود نیتروژن - 6جدول 
  (Kg/h)به  کودتیمارهاي   صفات

N1  
  صفر نیتروژن

N2  
  80نیتروژن 

N3  
  120نیتروژن

N4  
  160نیتروژن

  d 35/4370  c  62/5210  b 11/5636  a 33/5899 (kg/h)                 ملکردع
  a     74/23  a     06/24  a   28/24  a    80/23  (gr)                     دانههزاروزن 

  c     74/25  b     04/27  ba  59/27  a   75 /27  (cm)             طول خوشه 
  b    12/113  a   28/125  a  75/128  a 19/126  تعداد              پرتعداد دانه

  b 61/26  a b   42/29  a    95/31  a b 78/29       تعداد           پوكانهدتعداد 
  a     91/80  a     96/80  a  09 /80   a 80 /80    (%)        باروري

  c    97/97  b   71/101  ab 48/102  a 59/104  (cm)               ارتفاع بوته
  c 15/14  cb   11/15  b     81/15    a  86/16     تعداد               تعداد پنجه

  d    14/202  c    90/231  b   44/249  a  30/279  (gr)                 تودهزیست
 a     43/48 a   83 /48 ba  50/47 b  19/46  (%)         برداشتشاخص

 d 75/0 c      90/0 b      97/0    a 02/1                (kg/m3) آب وريبهره
  .باشنددار در سطح احتمال یک درصد آزمون دانکن مىدهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشان

وري ناشی از و بهره همچنین افزایش عملکرد          
به ترتیب ) شاهد( N1نسبت به تیمار  N4اعمال تیمار 

و با افزایش کود مصرفی  درصد است 36و  99/34معادل 
میزان عملکرد و بهروري به صورت معادله خطی به 

افزایش  936/0و  935/0ترتیب با ضریب رگرسیون 
مقادیر مختلف  کاربردآزمایش در این  .)3شکل. (یافتند

، وري آبو بهره عملکرد رويکود نیتروژن، علاوه بر تاثیر 
افزایش سایر صفات مربوط به عملکرد موثر بوده و  بر

موجب افزایش تعداد   N4به N1، ازمصرف کود نیتروژن 
پنجه و  بوته، تعداد توده، ارتفاعخوشه، زیست پر، طولدانه

 برداشت شده استهمچنین موجب کاهش شاخص 
این تغییر مقادیر صفات، موجب اختلاف  .)6جدول (

-تقی ).3جدول ( دار در سطح یک درصد شده استمعنی

 کود مقدار افزایش با نشان دادند) 1387(زاده و همکاران 

 تعداد ،تودهزیست دانه، عملکرد دانه،هزار وزن نیتروژن،

 در واحد خوشه تعداد ها،پنجه باروري درصد ها،پنجه کل

در این . یابندمی داريمعنی افزایش پر دانه تعداد و سطح
-دانه و درصد باروري از نظر آماري معنیتحقیق وزن هزار

 کردند گزارش) 2006(بلدر و همکاران . دار نبوده است
 مهم اجزاي از و ژنتیکی بوده صفت یک دانههزار وزنکه 

 به قامار خصوصیات از پایدارترین و برنج در عملکرد

رسد افزایش در این پژوهش به نظر می .رودمی شمار
گذاري مثبت در توان فتوسنتزي و مصرف نیتروژن، با تاثیر

تامین مواد فتوسنتزي گیاه، موجب افزایش صفات مرتبط 
با عملکرد و در نتیجه افزایش عملکرد و در نهایت موجب 

این نتیجه با مطالعات برخی . وري شده استافزایش بهره
و موسوي و ) 2007(محققین نظیر شارما و همکاران، 

  . مطابقت دارد) 1394(همکاران 
  

  اثرات متقابل 
) 3جدول (با توجه به جدول تجزیه واریانس           

آبیاري و سطوح نیتروژن  ،اثرات متقابل روش کشت
اثر متقابل روش اما  ،دار نشدعملکرد معنی برمصرفی 

وري، ، بهرهصفات عملکرد بر ،آبیاري در کود نیتروژن
بوته و شاخص  در پنجه توده، تعدادزیستپر،  دانه تعداد

با توجه به جدول مقایسه میانگین  .دار شدبرداشت معنی
بیشترین عملکرد مربوط به تیمار آبیاري ) 7جدول (

T1N4 باشد که با تیمارهاي میT2N3 ،T2N4  وT1N3 
  . در یک کلاس قرار دارند

 T4N4وري مربوط به تیمار ههمچنین حداکثر بهر          
و  T4N2، T4N3  ،T3N4بوده که به ترتیب با تیمارهاي 

T3N3 وري در یک کلاس قرار گرفتند و کمترین بهره
همچنین حداکثر مقادیر، . باشدمی T1N1مربوط به تیمار 

بوته، در تیمار  در پنجه ادتوده و تعدپر، زیستدانه تعداد
اتفاق افتاد N4 و  N3و تیمار نیتروژن مصرفی  T2آبیاري 
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،  T2N3ي ند آن، افزایش عملکرد در تیمارهاکه برآی
T2N4 شده است .  

است، زیرا از  T2N3بنابرین گزینه مطلوب تیمار           
شدند حداکثر عملکرد  هایی که موجببا تیمار سویک 

دیگر این تیمار موجب  سويدار ندارد و از اختلاف معنی
جویی در آب و کود نیتروژن مصرفی به ترتیب به صرفه

 آب در این تیمار وريبهره .درصد شد 33و  9/8مقدار 
مصرفی  آب متر مکعبگرم دانه برنج به کیلو 93/0معادل 

درصد  41/9وري تیمار شاهد معادلکه نسبت به بهره بود
  .نشان داد افزایش

  
  نتیجه گیري 

یعنی انجام ) کشت هوازي(کشت روش نوین          
دار معنیغیرکاهش  با خرابی،گلکاري بدون عملیات نشا

جویی در مصرف آب و افزایش موجب صرفه ،در عملکرد
همچنین در این . وري نسبت به کشت سنتی شدبهره

که یکی از عملیات  خرابیگلعملیات  ،روش کشت
انتظار  بنابراین. باشد حذف شدمی سخت در کشت برنج

هاي یک گزینه مناسب براي مقابله با کم آبی رودمی
، وهشژبا توجه به هدف اصلی این پ .سالهاي اخیر باشد

درصد تبخیر از تشتک تبخیر  130اعمال آب مصرفی برابر 
کیلوگرم نیتروژن خالص از منبع  120و مصرف A کلاس

استفاده بهینه  و در مصرف آب یجویصرفهاوره منجر به 
  شودبدون کاهش عملکرد می از کود نیتروژن،

  وري آبعملکرد و بهره برمقایسه میانگین اثر متقابل روشهاي آبیاري و سطوح کود نیتروژن  - 7جدول 
 

 تیمار
 صفات

 عملکرد
(kg/h) 

وريبهره  
(Kg/m3) 

 دانه پر
 تعداد

 زیست توده
(gr) 

 پنجه در بوته
 تعداد

T1N1 5192    ef 71/0      d 4 /123   cde 6/207   hi 9/14   cdef 
T1N2  5613  bcd 77/0    cd 7/126    bcd 3/251   cde 9/15   bcde 
T1N3  5990    ab 82/0    cd 8/131    abc 6/263   cd 2/16   bcd 
T1N4  6238     a 85/0   bcd 0/137      ab 5/312   a 2/19   a 
T2N1  4232     h 65/0       d 2/107       g 0/204   hi 1/14   ef 
T2N2  5586   cde 86/0   bcd 5/134     ab 2/248   cde 1/15   cde 
T2N3  6175      a 94/0   bcd 4/139      a 3/275   bc 6/16   bc 
T2N4  6023      a 93/0   bcd 9/127  bcd 0/290   ab 6/17   ab 
T3N1 3957      h 70/0       d 9/109      g 1/212   gh 4/14   def 
T3N2  4999     fg 89/0   bcd 7/120   def 0/222   fgh 4/15   cde 
T3N3  5398     de 89/0   abcd 7/121     de 3/236   efg 3/15   cde 
T3N4  5844   abc 04/1   abc 0/120   def 7/269   bcd 3/15   cde 
T4N1 4099       h 94/0   bcd 8/11       fg 8/184   i 1/13   f 
T4N2  4642      g 07/1   abc 6/116    efg 0/206   hi 0/14   ef 
T4N3  4980     fg 16/1     ab 8/121     de 7/222   fgh 2/15   cde 
T4N4  5491   cde 26/1       a 8/119    def 9/244   def 4/15   cde 

  ها در سطح احتمال یک درصد آزمون دانکن مى باشنددار بین میانگیناختلاف معنیدهنده عدم وجود حروف مشابه نشان
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