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Introduction 
Due to drought crisis in recent years, the use of alternative cropping methods that saves water 

without any decrease in yield is increasing. Regulated deficit irrigation is a method of irrigation in 

which, by supplying part of the maximum crop requirement at specified times, water management 

is addressed and therefore the root zone is in a dry area most of the time. Using this method will 

partially stop the growth of the plant and usually decrease yield (Jovanovic et al., 2010). Root 

Partial Drying (PRD) is a modified form of the deficit, which includes watering one section of the 

root zone in each irrigation and dry up another side, so the moisture of this section before next 

irrigation largely come down (Ahmadi et al., 2010). In the root drying method, the roots of the 

plant simultaneously with soil drying with the production of Abscisic Acid, prevent leaf expansion 

and reduce stomatal conductance. Simultaneously with this process, the root in the wet part with 

adequate water uptake puts the plant in proper moisture (Yousri Ibrahim Atta, 2008). Abscisic acid 

is a plant hormone whose production is increased by root in dry soils and transported by water flow 

into the stem. (liu et al., 2008). On the other hand, The quality of production is as important in all 

crops and especially in rice production in Iran. (Salehifar  et al., 2009) In order to evaluate some 

of the physical and qualitative properties of rice grain and the amount of nitrogen uptake in rice 

(Hashemi variety) under different irrigation levels and comparing it with continuous waterlogging, 

an experiment was conducted during two years of cultivation of 2015 and 2016.  

 

Methodology 

This experiment was conducted in a randomized complete block design at the Rice Research 

Institute of Mazandaran. The treatments consisted of two methods of Regulated Deficit irrigation 

(RDI) and Partial Root Dring (PRD) with three levels of drought stress based on tensiometer degree 
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(RDI10, PRD10, RDI30, PRD30, RDI60, PRD60) in Furrow Irrigation and permanent submerged 

treatments In the puddeling field (traditional method), as control with three replications.( Figure 1) 

In this research, the yield and conversion efficiency, amount of water consumed, microcrack 

percentage, elongation ratio, amylose percentage, gel concentration, gelatinization temperature and 

nitrogen uptake by rice paddy were calculated for each irrigation treatments. 
 

              

Fig. 1- Outline of the layout(left)& Schematic view of the cross-sectional area of the plot (right) 

 

Results and Discussn 
The results of analysis of variance of effects of irrigation treatments on rice yield, water use, 

quantitative and qualitative traits of rice grain and nitrogen uptake showed that there was a 

significant difference between two years in yield, conversion efficiency, micro percentage, 

amylose percentage, gel concentration, gelatinization temperature and nitrogen absorption in 

different treatments.( Table 1) the comparison of the mean values, by Duncan (5%) resulted the yield 

reduction in partial stress treatments (RDI10 and PRD10) is negligible and has been subjected to 

permanent submerging treatment in a same statistically class.( Table 2) also according to the 

results, deficit irrigation, especially partial root drying, significantly reduces water consumption, 

so that PRD10 treatment results in a 32% reduction in water consumption compared to the control 

treatment, while its yield reduction is 2,2% in two years. Based on comparison of the mean values 

results, the partial root drying while water consumption is less than regulated deficit irrigation with 

the same tension, so that water consumption in PRD10 treatment decreases by 15% compared to 

DI10, while its average yield in Two years is 1.1% higher.  Also, rice under mild drought stress 

retained qualitative traits such as amylose percentage, gelatin and gelatinization temperature. As 

the results, with increasing drought stress, nitrogen uptake in rice is reduced, and the highest 

nitrogen uptake was observed in permanent submerged treatment in both years, with 85.6 and 88.5 

k/ha, respectively. 

 

Conclusions 

The results of applying different levels of water on rice cultivation showed that The use of 

partial root drying method is much less water consuming than the tradition method and  yield 

reduction is negligible if subjected to low stress. So, citing these results and Considering the 

importance of water in agricultural production and the shortage of water resources in recent years, 

the use of intermittent irrigation and deficit irrigation, particularly Partial Root Dring method can 

be applied as an alternative method in rice cultivation, which, without significant reduction in yield 

and Physical and qualitative characteristics of  rice grain, results in water saving. 

  
 

 

 



75 

Investigating the effect of …                                                                            Vol. 45, No. 4, 2023 

  

Table 1- analysis of variance of effects of irrigation treatments on rice yield, water use, quantitative 

and qualitative traits of rice grain and nitrogen uptake 
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Block 

effect 
2 7221.43ns 66439.9ns 0.97ns 0.36ns 0.006n

s 

1.9ns 0.39ns 7.64ns 7.83ns 

Treatment 6 1435937.3
** 

8612065.1
** 

60.35** 38.65*

* 
0.053n

s 
9.05** 0.336*

* 
17.16*

* 
1220.

2** 
Year 1 27771.43* 54937.17* 0.61ns 0.01ns 0.62ns 11.31** 0.69ns 1.21ns 23.2ns 

Treatment

* 

year 

6 2399.21ns 2699.28ns 0.82ns 1.77ns 0.86ns 0.32ns 0.25ns 1.05ns 0.000

2ns 

Error 12 3331.68 11117.44 0.35 0.58 0.02 0.88 0.042 1.21 10.01 
CV   )%(   1.54 1.79 9.07 2.39 2.85 4.35 3.40 3.3 5.02 

* **، and n.s Significant at the 1%, 5% and non-significance probability level, respectively 

 

Table 2- Comparison of the mean values measured in two years 2015 and 2016 by Duncan (5%) 
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Year 2015 

FI 4200 a 8270a 67.97 ab 29.5 e 22.83 a 4.4 a 35.4 a 85.8 a 

RDI10 4066.7 b 6588.3 b 68 ab 31.1 cd 20.27 b 4 b 34.8 a 68.2 b 

PRD10 4096.7 b 5635 d 68.7 a 30.1 de 20.17 b 4.27 a 35.1 a 69.7 b 

RDI30 3720 c 5881.7 c 65.8 c 31.7 c 20.37 b 3.83 b 34.5 a 58.9 c 

PRD30 3790 c f 5025 66.9 bc 31.07 cd 20.73 b 3.93 ab 34.9 a 60.3 c 
RDI60 2993.3 d 5281 e 60.4 d 35.6 a 20.43 b 3.83 b 31.5 b 46.2 d 
PRD60 3103.3 d 4731.7 g 61.2 d 34.1 b 20.8 b 3.86 b 31.8 b 47.6 d 

Year 2016 

FI 4250 a 8160 a 68.22 a 28.5 c 23.86 a 4.4 a 34.8 a 88.6 a 

RDI10 4113.3 b 6519.3 b 68.05 a 29.63 c 22.78 ab 4.13 ab 34.2 a 69.1 b 

PRD10 4176.7 ab 5542 d 68.55 a 29.47 c 22.83 ab 4.37 a 34.5 a 71.5 b 

RDI30 3733.3 d 5892.7 c 65.65 c 32.07 b 22.2 b 3.93 ab 33.9 a 59.6 d 
PRD30 3896.7 c 4974 f 66.4 b 31.7 b 22.07 b 4.27 a 33.8 a 61.7 cd 
RDI60 3003.3 f 5171 e 61.12 d 35.73 a 21.06 bc 3.7 b 31.7 b 45 e 
PRD60 3176.7 e 4646.7 g 61.35 d 35.8 a 20.7 bc 3.9 ab 32.1 b 48.6 de 

Mean values in the same column not followed by the same letter indicate significantly different 
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 73-86، مقاله پژوهشي، ص. 1401، زمستان 4ي، شماره45جلد                         علوم و مهندسي آبياري   
                                                                     

 و جذب نيتروژن دانه برنج خصوصيات بر ریشه بخشي خشکيآبياري تنظيم شده ور کماث بررسي
 

   5محمود رائینی سرجاز و4بهروز عربزاده ، 3میرخالق ضیاء تبار احمدی  ،*2علی شاه نظری، 1مصطفی یوسفیان 
 

 .بع طبیعی ساریدانشگاه علوم کشاورزی و منادانشجوی دکتری آبیاری و زهکشی، گروه مهندسی آب، -1

 A.shahnazari@sanru.ac.ir دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریگروه مهندسی آب،  استادنویسنده مسئول،  -*2

 .دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریاستاد گروه مهندسی آب، -3

 .معاونت آمل–استادیار پژوهش موسسه تحقیقات برنج کشور -4

 .دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریمهندسی آب، استاد گروه  -5

 
 12/08/1400پذیرش:   9/08/1400 بازنگری:  29/08/1398 دریافت:

 چکيده
معاونه  در ای مطالعهه آبیاری،سطوح مختلف در جذب نیتروژنمیزان  ودانه برنج خصوصیات فیزیکی و کیفی منظور ارزیابی برخی به

آبیاری تنظهیم تیمارها شامل دو روش کم انجام گردید. 1395و1394طی دو سال زراعی در مازندران  سسه تحقیقات برنج کشورمؤ

 10DI  ،10PRD ،30DI ،30PRD، 60DI(با سه سطح تهن  خشهکی  و پشتهدر کش  جو  )PRD( ریشه بخشی یو خشک )DIR( شده

،60PRD( غرقاب دایم  همراهبه)FI( آب  عملکهرد،پارامترهای  دو سالهرنتایج طبق گردید.  جامان سه تکرار عنوان تیمار شاهد، دربه

بها  تیمارههای مختلهفدر  جذب نیتهروژنمقدار و  درصد آمیلوز، غلظ  ژل، دمای ژلاتینه شدن راندمان تبدیل، درصد خرد، مصرفی،

کهاه  متوسه  دس  آمد، اما هم بیشترین عملکرد در تیمار غرقاب دایاگرچه ب این اساس براس . داشته دار اختلاف معنی یکدیگر

 ضهری طبهق نتهایج اسه .  از تیمار شاهد درصد کمتر 32مصرف آب آن  هک، در حالیبوده اس  دو درصد 10PRDتیمار عملکرد در 

 10PRDافزای  داشته و کمترین درصد خرد در تیمهار  درصد5/0حدود  تبدیل در روش خشکی بخشی ریشه نسب  به غرقاب دایم

 کاه  نداشهته جه ژل و دمای ژلاتینه شدنرچنین تح  تن  ملایم خشکی، صفات کیفی مانند درصد آمیلوز، دهمشد.  اندازه گیری

 تیمهار در هر دوسهال بیشترین جذب نیتروژن راین اساسب ،یابدکاه  می ازت در برنج جذبمقدار  خشکیبا افزای  تن  اس . 

 در روش خشکی بخشهی ریشههاستفاده از لذا  بوده اس .لوگرم در هکتار کی 6/88و  8/85 ترتی آن به مقدار دس  آمد کههب شاهد

و کیفیه  گیر در عملکهرد بدون کاه  چشهم باشد کهمیقابل اجرا یک روش جایگزین در کش  برنج  عنوانجوی و پشته بهکش  

 گردد. میآب مصرفی  درجویی صرفهموج   ،برنج

 

 ، کیفیت برنج.، کود نیتروژننجآبیاری بر، کمجوی و پشته کشت :هاکلید واژه

 مقدمه
 از جمعیت جهان و منبع  ممعدا انعرژیبرنج غذای پایدار نیمی    

فریقعا آ و بخشی از آسیا و اقیانوسیه بخش امظمی از غذایی برای 
منب  انرژی غعذایی جهعان را در مقای عه بعا یک پنجم باشد و می

سعح  بعر اسعاگ گعشارا فعا و کنعد. درصد( فراهم می19گندم )
 ومیلیون هکتعار   164حدود  2016سال  در دنیازیرکشت برنج در 

که ن عبت بعه سعال بود  میلیون تن 752 تولید شدا حدود شلتوک
خشکی  (FAO, 2017).درصد رشد داشته است  6/1قبل حدود 

جهان است کعه  سح  ترین مامل محدود کنندا تولید برنج درمهم
می این معضل شعدیدتر شعدا اقلیهای اخیر با تغییر شرایط در سال
با توجعه بعه افعشایش از طرفی .  (Prasad et al., 2012)است 

بروز بحعران  ،به مواد غذایی و کاهش مناب  آبی بشر روزافشون نیاز
 2025تا سال  زمین کرادور از انتظار نی ت. با روند فعلی جمیعت 

ذا باید سعح  ارایعی تحعت رسد، لمیلیارد نفر می هشت بیش ازبه

افشایش یابعد، تعا  درصد 40و مقدار تولید محصولدرصد  20بیاریآ
 .(Lascano and Sojka, 2007)نیاز غذایی باشعد  گویجواب

کشت و کعار وجعود دارد.  یبرا یهکتار ارای ونیلیم ۳7 ،رانیا در
هکتعار  ونیعلیم هشعت کشعور، تنهعا یکمبود مناب  آب لیدلبه یول

 یوجعود ارایع رغمیعمل نیبنعابرا ،ودشعیکشت م ابیبصورت فار
 نمنواکمبود آب بعه یه تند ول یکشاورز یکه مناسب برا یادیز
 لیاز پتان ع یاسعتفادا حعداک ر یمامل محعدود کننعدا بعرا کی

میعشان  .) ,2010Naderi(  دیآیبه ح اب م رانیدر ا یکشاورز
 70کعه  باشددر کشور دو میلیون و دوی ت هشار تن می برنجتولید 

های خوزستان، و استانهای مازندران و گیلان درصد آن در استان
درصعد از کعل تولیعد  ۳/5و  7/8،  10ترتیب با گل تان و فارگ به

درصعد بعاقی شش و  را دارا بودا ترتیب مقام سوم تا پنجمبرنج به
های کشور اختصاص دارد. میعانیین مملکعرد ماندا به سایر استان

 باشعععدکیلعععوگرم در هکتعععار معععی 4۳۳6شعععور شعععلتوک در ک
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(Gholizadeh et al., 2014). ممعدتا   در ایعران کاشعت بعرنج
بعرای  سعازی زمعینپعذیرد و آمعاداصعورت نشعایی انجعام معیبه

مقادیر زیادی  آن خشانه و حفظ رطوبت موجود در تهیهنشاءکاری و 
آب لازم دارد که این موامعل نیعش در مجمعوی نیعاز آبعی بعرنج را 

گردد. لذا در ی مصرف آب میورافشایش دادا و موجب کاهش بهرا
مواق  کم آبی به منظور استفادا بهینعه از منعاب  آب موجعود بایعد 

های جدیدی در آبیاری برنج اممال نمود تا معلاوا بعر بعه مدیریت
حداقل رسانیدن خ ارات اقتصادی، مان  از بروز مشکلات زی عت 

-بحع  از طرف دییر مویعوی . (Abbasi, 2007) محیحی شد

 جدی هایچالش از یکی مواد غذایی، یایعات افشایشی روند انییش

کعه  اسعت، توسععه درحعال کشعورهای ویعهابعه کشعورها اک عر
را بعر آن  سوم جهان در ملمی مجام  اندیشمندان و سیاستمداران

 مراحعل در کشعاورزی محصولات یایعات برای کاهش تا داشته

 Shadan and) کنند اندیشی مصرف چارا و توزی  تولید، مختلف

Mihankhah, 2003). ایعران، در موجعود آمارهعای اساگ بر 

 مصعرف بعه اینکعه بعدون کشاورزی درصد محصولات ۳0تقریبا  

 در موجود تبدیلی صنای  و روندمی بین از مختلف مراحل برسد، در
 یعک اجعشای تمعامی از بتواند که نرسیدا رشد از حد آن به ایران

 Toodeh) بعردب را وکامعل مناسعب بهعرا محصعول کشعاورزی

Roosta, 2003).  در میان غلات برنج تنها محصولی اسعت کعه
 شعمار شکل ظاهری و درصد شک عتیی در آن مامعل مهمعی بعه

بندی المللی برنج، اساگ دستهمنوان م ال در تجارت بینرود. بهمی
 باشد:برنج به این صورت می

ی درصد باشعد نعو پنجدر صورتی که درصد خردا برنج کمتر از  -1
 شود. برنج  املاء مح وب می

درصعد باشعد نعوی بعرنج،  15در صورتی که خردا برنج کمتر از  -2
 شود.استاندارد مح وب می

درصد باشد نوی برنج، دانه  25در صورتی که خردا برنج کمتر از  -۳
 شود.شک ته مح وب می

درصد باشد نوی برنج خردا  40برنج بیشتر از که خردادر صورتی -4
 .(Salehifar et al., 2009)شود می مح وب

ها نج سفید درصدی از دانهدر فرآیند تبدیل شلتوک به بر
تر بودا و از های برنج سالمهرچه دانهشوند. می خردیا شک ته 

شک تیی کمتری برخوردار باشند، دارای قیمت بالاتر و 
بازارپ ندی بهتری خواهند بود. ارزا اقتصادی برنج خرد شدا 

که قیمت برنج کند. تا جاییشدت افت میبرنج سالم به ن بت به
 خرد شدا در بازار بین یک سوم تا یک چهارم قیمت برنج کامل و

مقدار شک ت دانه به موامل متعددی ب تیی دارد. این سالم است. 
-طورکلی به موامل قبل از تبدیل و حین تبدیل تق یمموامل به

روی کیفیت و  بل از تبدیلمواملی که ق ترینشوند. مهمبندی می
گذارند، شامل رقم و خصوصیات فیشیکی درصد خرد دانه تاثیر می

دانه، اثر موامل محیحی در دورا رسیدن دانه، مدیریت زرامی و 
ویها مدیریت آبیاری در طی مراحل کاشت، داشت، برداشت و هب

 باشندکوبی محصول میمملیات خرمن

 (Hedayatipour et al., 2005) این میان آبیاری برنج  در
ترین موامل مؤثر در تولید این محصول است زیرا یکی از مهم

از قبیل  زرامی هایاک ر مملیات ،کافی و محمئن آبمناب  بدون 
 ممکنغیر های هرزکنترل ملفو  پاشیی و سمنشاءکاری، کودده

برنج ن بت به سایر گیاهان   (Iguaz et al., 2005).  است
 و بودااری بیشترین سح  زیر کشت را دارا زرامی تحت آبی

باشد، هرچند دییر غلات کمتر میراندمان آبیاری آن نیش ن بت به
های جدیدی همانند آبیاری منظور کاهش مصرف آب روابه

 به باتوجه. (Mahajan et al., 2008) تناوبی ارا ه شدا است

 یارداستاند روا ،برنج مختلف ارقام و محیحی شرایط زیاد تنوی
 خحر از ترگ یا و مدیریت سوء ندارد. لذا وجود برای آبیاری

 از آب استفادا در افراط موجب رشد فصل طول در خشکی
 دا م غرقاب صورتهب آبیاری معمولا  شالیشارها ر. دگرددمی 

 کنترل و مناسب آبیاری هایسی تم تهیه زیرا گیرد،می صورت

 دباشنمی مملی و آسان آبیاری آب مصنومی
 .(Razavi Pour, 1995) های یکی از رواآبیاری شیاری

های صورت جانبی از دیوارابه آبکه  است آبیاری در کشاورزی
کند. در این روا شیارهای موجود، به زیر پوشش گیاهی نفوذ می

که برای کشت انوای گیاهان مورد استفادا قرار گرفته شدا است، 
. دهدخیر را کاهش میی آب در سح  زمین، تبمدم وجود لایه

 شدا و خشک کردن بخشی ریشه دو روا آبیاری تنظیمکم
باشد که موجب کاهش مصرف آب ن بت به آبیاری آبیاری میکم

ب ته به نوی گیاا آب آبیاری، میشان کاهش شود. در کمکامل می
با کاهش گاهی متفاوت بودا و معمولا  بدون کاهش مملکرد و 

 گرددوری آب میموجب افشایش بهرا ناممال آ ، کهبوداجشیی 
(English et al., 1990). 

که در آن، با  باشدمیآبیاری  نومیآبیاری تنظیم شدا کم
های مشخص، به مدیریت مین بخشی از نیاز گیاا در زمانأت

همین دلیل در اک ر مواق  خاک شود و بهمصرف آب پرداخته می
تا حدودی رشد گیاا را این روا،  باشد، لذامیمنحقه ریشه خشک 

 گرددمتوقف کردا و معمولا  بام  کاهش مملکرد می
(Jovanovic et al., 2010). ریشه فرم  خشک کردن بخشی

آبیاری است، که شامل آبیاری تنها یک بخش از اصلاح شدا کم
منحقه ریشه در هر آبیاری و خشک گذاشتن یک بخش دییر 

آبیاری تا حد زیادی  نحوی که رطوبت این بخش قبل ازاست، به
 Zhangو  Davies .(Ahmadi et al., 2010) پایین بیاید

خشکی بخشی ریشه، ق متی از  روا دربیان نمودند که  (1991)
ماند. آن ریشه گیاا آبیاری شدا و ق متی دییر خشک باقی می

ماند با فرستادن پیام به اندام هوایی، ق مت که خشک باقی می
مل نشان دادا و بام  ب ته شدن العن بت به خشکی مکس

ایدا  .(1) شکل  گرددها و کاهش مصرف آب توسط گیاا میروزنه
منوان روشی برای تغییر واکنش به خشکی بخشی ریشهاستفادا از 

های در تعدادی از گونه گیاا به کمبود آب از جایی نشأت گرفت که
ید تول آب شیک اسید منوان م ال سویا مشاهدا شد کهزرامی به
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تواند به ساقه منتقل شدا و بام  تنظیم شدا توسط ریشه می
 در  هورمون گیاهی است کهآب شیک اسید  .روزنه برگ شود

باشند، تولید آن توسط هایی که در حال خشک شدن میخاک
 افشایش یافته و توسط جریان آب در آوند چوبی ساقه حمل ریشه
شی ریشه، روا خشکی بخدر  .(liu et al., 2003) شودمی

زمان با خشک شدن خاک با تولید آب شیک های گیاا همریشه
 ها کم اسید، جلوی گ ترا برگ را گرفته و از رسانایی روزنه

ی واق  در ق مت مرطوب با زمان با این فرآیند، ریشهکنند. هممی
 ددهنجذب آب کافی، گیاا را در وییعت مناسب رطوبتی قرار می

(Yousri Ibrahim Atta, 2008). چنین همliu et al. 
تعویض جهت آبیاری باید در رطوبتی از  گشارا کردند (2008)

  .شودخاک انجام شود که در آن، حداک ر اسید آب یشیک تولید می
Rashidi et al.  (1990) آبیاری با بررسی اثرات اممال کم

تنظیم شدا بعر خصوصعیات کیفعی بعرنج نشعان دادنعد کعه روا 
گیری شایی در برخی خصوصیات کیفی مورد اندازاکاری و نخشکه

کعاری داری دارند. روا نشایی در مقای ه بعا خشعکهتفاوت معنی
بام  افشایش میشان آمیلوز و غلظت ژل دانه رقم فجر شدا است و 

آبیعاری بعر دمعای ژلاتینعه شعدن دانعه بعرنج اممال تیمارهای کم
 دادا اسعت. درصد نشعان پنجداری در سح  احتمال اختلاف معنی

Juliano  (1995) درصد آمیلوز دانعه یعک گشارا دادا است که
درصعد نوسعان دارد کعه تحعت تعأثیر موامعل  شش رقم خالص تا

 گیرد.مختلف نظیر کود نیتروژن و درجه حرارت محیط قرار می
 Ahmad et al (2009)  بعععا بررسعععی خصوصعععیات

  مورفولععوژیکی و کیفععی بععرنج تحععت تععأثیر کععوددهی نیتععروژن و
های آبیاری نشان دادنعد کعه پارامترهعای کیفعی بعه همعراا رژیم

های مملکرد دانه از لحاظ آماری تحت تأثیر مقادیر نیتروژن و رژیم
که درصد آمیلوز و محتوای پروتئین دانه طوریهآبیاری قرار دارند، ب

یکعی از م عایل  با افشایش مقدار آب آبیاری افشایش یافتعه اسعت.
اط با کشت برنج، میعشان جعذب مناصعر غعذایی مهم دییر در ارتب

های مختلف کشت بعرنج  و خصوصا  نیتروژن توسط گیاا، در روا
 بعرای اصعلی مناصعر از یکی باشد. نیتروژنهای آبیاری میرژیم

 از دارد. بعیش وجعود معدنی آلی و صورت دو به که است گیاهان

 توسعط که است نیتروژن آلیصورت به خاک، نیتروژن درصد 90

 آمونیعوم، شعامل نیتعرات، معدنی نی ت. نیتروژن جذب قابل گیاا

 گیاا جذب به راحتی آمونیوم و نیترات که است آمونیاک و نیتریت

 .سعمی ه عتند گیاهعان بعرای نیتریعت و آمونیعاک ولعی شعدا
 et al., 2004) (Galloway.  منصر غذایی مهمترین نیتروژن 

 معشاری در رفته کاربه کود کل از درصد 67 و است برنج تولید در

 Eagle et) است شدا برآوردا برای نیتروژن سح  جهان در برنج

al., 2001) . اورا کشعور شعالیشارهای در ازتعه کعود اصلی منب 

 شدن تلف خحر در شدتبه مصرف از این کود پس ولی باشد،می

 و سعححی جریعان و ممقعی از جملعه نفعوذ مختلعف هایراا از
 که بیشعتر طوریبه ،است آمونیاک گاز تصورهب تصعید چنینهم

 و شعدا خارج گیاا دسترگ از شالیشارها در شدا مصرف اورا ودک

 درصعد 40حعدود مصعرف معدیریت شرایط بهترین آن در راندمان
 در را مهمعی ب یار نقش نیتروژن غذایی مناصر بین در. شدبامی

ن تعریمهم از یکعی آن کمبود و دارد برمهدا زرامی گیاهان تولید
 نیتعروژن و اسعت. آب زرامعی گیاهان تولید کنندا محدود موامل

 و کنندمی محدود را برنج گیاا رشد که ه تند مهمی فاکتورهای
 کعاهشموجعب  آب مبودک طوری که، بهدارند کنشهم بر اغلب

 موامل وسیلهبه نیتروژن کود بهینه سح  .شودمی جذب نیتروژن

 توسعط نیتعروژن تقایای و خاکی شرایط هوا، و آب مانند زیادی

  .(Rahimian and Koochaki., 1998) شعودمی گیاا کنترل
داد،  نشعان روی بعرنج رقعم هاشعمی نتایج یک آزمایش در رشت

 هکتعار در نیتعروژن کیلعوگرم 90مصعرف  م بعایعتیمار غرقاب دا

 60مصعرف  آبیاری و بار یک روز 10تیمار  با داریمعنی اختلاف

های مختلفی وجعود دارد روا. نداشت تارهک در نیتروژن کیلوگرم
د. از رزمعان آبیعاری را مشعخص کع نتعواهعا میکه بر اساگ آن

های معمول بعرای محاسعبه رطوبعت خعاک روا جرمعی و روا
حتعی بعا اسعتفادا از  متر وحجمی، تان یومتر، بلوک گچی، نوترون

تعیعین  بعرای یلاتعرین وسعسعادایکعی از تان یومتر  دست است.
تعا  صعفراست. دامنه تان یومتر محدود بعودا و بعین  رطوبت خاک

نشانه اشبای بودن  10دهد. مدد صفر تا بار را نشان میسانتی -80
دهندا ویعیت ظرفیت مشرمعه نشان ۳0تا  10باشد. مدد خاک می
 دهندا بعععروز تعععنش آبعععی نشعععان 70العععی 60و معععدد بعععودا 

از  کاهش تولیدات گیعاهی ناشعی  (Alizadeh, 2000).باشدمی
ممعومی و  هعایروند نشولی منعاب  در دسعترگ آب بامع  نیرانی

هعای در دسعت انجعام در و پهوهش هاهمویوی ب یاری از محالعع
گرچعه بعاور  باشعد.بعاران میمناطق کعم رخی از مناطق خصوصا ب

خیعش شعمالی از ایعن امعر های بعرنجکعه اسعتان استممومی این 
ن داد کعه منعاطق های اخیعر نشعاولی خشک الی ه تند یم ت ن

 فراهمیبا توجه به  شمالی نیش در معرض چنین خحراتی قرار دارند.
یافتن  ،های اخیر در کشورطی سال ابشار و ادوات آمادا سازی زمین

با حذف  که مانند کاشت جوی و پشته های جدید کشت برنجروا
سازی زمین و حعذف مملیات پادلینگ، موجب ت هیل فرآیند آمادا

ر این مرحله ن بت به روا مرسعوم کشعت شعدا و آب مصرفی د
آبیعاری اممعال معدیریت آب، خصوصعا  اسعتفادا از کم با چنینهم

 ،آب مصعرفی کعاهش ، یعمنکشعت بخشی ریشه در ایعن روا
امعری  ،طور ن عبی حفعظ نمعودمحصعول را بعهکیفیعت کمیت و 

 تعوانبا توجه به تحقیقات انجام شدا معیرسد. نظر مییروری به
آبیعاری بعه روا آبیعاری، خصوصعا  کمد که استفادا از کمبیان کر

، یمن حفظ مملکعرد محصولات مختلفخشکی بخشی ریشه در 
تواند تا حدود زیادی موجعب کعاهش آب مصعرفی و در نتیجعه می

برنج در سبد غذایی کشور نقش وری شود. با توجه به افشایش بهرا
ی بخشعی روا خشعکآبیاری بعه کماینکه  اهمیت کیفیت آن و و

ایعن تحقیعق در بر گیاا بعرنج انجعام نشعدا اسعت، ریشه تا کنون 
آبیاری تنظیم شدا و خشکی بخشی ریشه راستای بررسی اثرات کم
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بعرنج رقعم هاشعمی، و  و خصوصیات فیشیکی و کیفعی بر مملکرد
 جوی و پشته انجام شدا است. کشتجذب نیتروژن در میشان 

 

 روش تحقيق

در مؤس ه 1۳95 و1۳94 طی دوسال زرامی این تحقیق
 جغرافیایی مرض مشخصاتمعاونت مازندران با  -تحقیقات برنج

 قیقهد 2۳و درجه 52 یطول جغرافیای شمالی، دقیقه 28 و درجه ۳6

هشت  کیلومتر در واق  ،دریا سح  از متر 8/29ارتفای  و شرقی

های این طرح در قالب بلوک .پذیرفتانجام  بابل به آمل جادا
تیمارهای  .بودا است هاشمی رقم مورد محالعهو کامل تصادفی 

اجرا نشان دادا شدا که در سه تکرار به  (1) در جدول محالعهمورد 
متر  500زمین طرح مذکور یک قحعه زرامی به م احت  درآمد.

ه چاا باشد. منب  آب شامل یک حلقمتر می25×20مرب  به ابعاد 
زمین مورد نظر  که در مرکش موس ه برنج و در نشدیکی ممیق بود

ا موجود در آب چا آزمون کیفیت (2طبق جدول ). داشتقرار 
 .س ه تحقیقات برنج انجام شدآزمایشیاا خاک و آب مؤ

 

    
Fig.1- Outline of the layout(left)& Schematic view of the cross-sectional area of the plot (right) 

 )راست(اتيک از مقطع عرضي جوي و پشتهنماي شمنماي کلي طرح )چپ( و  -1شکل  

 

  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 کيفيت آب و خاک -2جدول
Table 2- Water and soil characteristics 

wEC wpH Field capacity 

(cm3 cm-3) 

Bulk density 

(g cm-3) 

Organic 

carbon (%) 
P K 

ECe Soil text 

 0.848 

ds/m 
7.3 

38 1.35 1.36 10 180 
 1 

ds/m  
Clay 

loam 
 
 
 
 

تيمارهاي مورد مطالعه -1جدول  

Table 1- Study treatment  

treatment Description 

FI Permanent Flooded as control 

RDI10 Irrigation all furrows when the tensiometer number 10 

PRD10 Alternate irrigation furrows when the tensiometer number 10 

RDI30 Irrigation all furrows when the tensiometer number 30 

PRD30 Alternate irrigation furrows when the tensiometer number 30 

RDI60 Irrigation all furrows when the tensiometer number 60 

PRD60 Alternate irrigation furrows when the tensiometer number 60 
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 نشاییصورت بهبه جش تیمار شاهد، روا کاشت در این طرح 
های پوک پس از جداسازی دانه .بودا است جوی و پشته زمین در

و  (درصد15/0غلظت ) توسط محلول آب نمکو شک ته 
دار شدا و هر دو سال در دهه اول یدمفونی نمودن آن، بذور جوانه

. مملیات نیهداری از گرفتخشانه انجام  اردیبهشت بذرپاشی در
های فنی براساگ توصیه های مرسوم وخشانه طبق روا

و چهار هفته پس از بذرپاشی مملیات  صورت گرفتکارشناسان 
و سال دوم  خرداد سال اول سومدر انتقال نشاء به زمین اصلی 

منظور آمادا سازی زمین ابتدا توسط به انجام شد. هفتم خرداد
متر شخم زدا سانتی 20اکتور، خاک سححی مشرمه به ممق تر

 های هرز، سح  زمین منظور کنترل ملفهشدا و پس از آن ب
الارض مشرمه نرم توسط روتاری خاک سح  ، سپسپاشی شداسم

هر کرت آزمایشی  .گردید شدا و برای احداث جوی و پشته آمادا
باشد که انتهای آن متر می هشتمدد فارو به طول  هفتشامل 
وی با توجه به ن روا کشتنوی از در این طور کلی به. بودم دود 

های کاشته کشت، بافت خاک، وییعت توپوگرافی و تعداد بوته
در این باشد. متغیر می هاها و پشتهابعاد جوی)درمرض پشته(  شدا

انجام آبیاری  برایبافت زمین و نیش  سنیین بودن با توجهتحقیق 
. ارتفای گرفتها صورت کاری در بالای پشتهءناقص ریشه، نشا

 ها از یکدییرمتر و مرض جویچهسانتی 15ها از کف جویچه پشته
فاصله  بودا است.متر سانتیپنج  مت بالای پشته و مرض ق ۳0
منظور به در نظر گرفته شد.  مترسانتی 15 ها روی پشتهبوته

مجاور  کرت آزمایشییک روا با روا سنتی، در این مقای ه 
 گرفتصورت شدا در سه تکرار  گلخرابدر زمین نشاءکاری  زمین

منظور تعیین زمان به د.یمنوان تیمار شاهد مح وب گردبهه ک
 مترسانتی 10ممق  آبیاری، با استفادا از دستیاا تان یومتر که در

محاسبه شدا و مقدار مکش خاک ها نصب شدا است، داخل پشته
به محدودا مورد نظر آبیاری  خاک رطوبتسح  پس از رسیدن 

 ۳0  صورت گرفته مددبررسی مناببهتوجه  . باپذیرفتصورت 
میاپاسکال در خاک   -0۳/0دهندا مکش تان یومتر که نشان

منوان تنش شدید آبی به 60منوان ظرفیت مشرمه و مدد است، به
اوایل شهریورماا  پس از رسیدن محصول در د.یگرددر گیاا لحاظ 

کوبی برداشت از سح  پنج مترمرب  صورت گرفت و پس از خرمن
مملکرد دانه  شدا ودست آمدا محاسبه هک بشلتووزن و رطوبت 

 14برای تیمارهای مختلف برح ب کیلوگرم در هکتار در رطوبت 
شلتوک مورد نظر توسط دستیاا  سپس محاسبه گردید. درصد

ای تبدیل شدا و توسط دستیاا سفیدکن، پوست کن به برنج قهوا
این آید که با استفادا دست میهمیشان برنج سفید در هر تیمار ب

توان راندمان تبدیل را در هریک از تیمارها محاسبه ها میدادا
 وزن به برنج سفید دانه وزن از است مبارت تبدیل راندماننمود. 

 از کوبی محصول،خرمن از پس اولیه. برای این منظور، شلتوک

 سپس شدا جدا مشخص وزن با شلتوک گرم 400حدود  هرکرت

 محصول که شدا جدا دانهاز  شلتوک کن،پوست دستیاا توسط

سفیدکن  دستیاا توسط دارد. سپس نام ایقهوا برنج آمدا دستبه
شود. از می وزن سفید برنج و شدا جدا دانه از برنج، لایه سبوسی

 آید.می دستبه تبدیل راندمانشلتوک،  وزن بر سفید برنج ن بت
 درصد آمیلوز، غلظت ژل، دمای ژلاتینه شدن در آزمایشیاا کیفیت

گیری شدا و با س ه تحقیقات برنج کشور اندازاؤمعاونت م
گیری طول دانه قبل ازپخت و بعد از پخت، ن بت طویل اندازا

 وزن ن بت از است مبارت خرد درصد .شدن دانه محاسبه گردید

 از است مبارت شک ته سالم. دانه هایدانه به های شک تهدانه

 تعیین برای .باشند سالم هدان چهارم یک از کوچکتر که هاییدانه

 را شدا توزین سفید برنج مشخصی مقدار تیمار، خرد در هر درصد
 خرد بخش دستیاا کار اتمام خردسنج ریخته، پس دستیاا داخل
 تعیین خرد درصد و شدا وزن ترازو توسط که کندمی جدا را شدا

چنین برای محاسبه جذب نیتروژن، پس از برداشت هم شود.می
توسط دستیاا  و کاا ان نیتروژن موجود در دانهمحصول میش

کجلدال برای تیمارهای مختلف محاسبه شد و با توجه به میشان 
موجود  خالص و درصد نیتروژن در هر کرت کود ازت مصرف شدا

 برای هر تیمار جذب نیتروژندرصد ( درصد 46) کود مصرفی در
اشناسی آمار دو ساله هواشناسی از ای تیاا هو .آیددست میهب

 ایج مربوط به دمایم تقر در جنب مشرمه جم  آوری گردید که نت
 آمدا است.( ۳) میانیین و بارندگی ماهانه در جدول

 

مقادیر بارش و دماي متوسط ماهانه -3جدول  
Table 3-Monthly precipitation and temperature 

 

 

 

Month June July August Total 

rainfal 
Years Temp 

(C) 
Pre (mm) Temp 

(C) 
Pre (mm) Temp (C) Pre 

(mm) 
(mm) 

1394 26 0 27 57.2 27.4 32.6 89.9 

1395 25.2 18 26.4 53.8 28.2 0 60.8 
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 نتایج و بحث
های مربوط به اثر تیمارهای نتایج تجشیه واریانس مرکب دادا

بر مملکرد، مقدار مصرف آب، یریب تبدیل، درصد مختلف آبیاری 
ویل شدن، درصد آمیلوز، غلظت ژل، دمای ژلاتینه خرد، ن بت ط

شدن دانه و درصد نیتروژن جذب شدا از کل نیتروژن مصرفی در 
( 4در جدول ) 1۳95و 1۳94برنج رقم هاشمی طی دوسال زرامی 

های آبیاری از لحاظ نشان دادا شدا است. بر این اساگ، اثر تیمار
اشته و بر باقی دار ندآماری بر ن بت طویل شدن دانه اثر معنی

 دار گیری شدا، در سح  احتمال یک درصد معنیصفات اندازا

و بر  در سح  پنج درصد بود. اثر سال بر مملکرد و آب مصرفی،می
دار شدا است. اثر متقابل در سح  یک درصد معنی درصد آمیلوز

 سال در تیمار نیش در هیچ یک از صفات معنی دار نشدا است.
گیری شدا به ارها برای صفات اندازامقای ه میانیین تیم

انجام شدا و نتایج آن  Duncan Multiple Range Test))روا 
بیشترین  (5)نشان دادا شدا است. طبق نتایج جدول  (5)در جدول 

و  4200)غرقاب دا م( به میشان  FIمیشان مملکرد شلتوک در تیمار 
ی بودا است که در کلاس دوسال طی کیلوگرم در هکتار 4250

کمترین مقدار مملکرد نیش  متفاوت از بقیه تیمارها قرار گرفته است.
ها هنیام آبیاری تمامی جویچه) 60RDI سال در تیماردر هر دو 

 ۳/۳00۳ترتیب بودا که مقادیر آن به (60رسیدن مدد تان یومتر به
)آبیاری یک در میان  10PRDچنین تیماربودا است. هم ۳/299۳و 

با مملکردی معادل  (10یدن مدد تان یومتر به ها هنیام رسجویچه
 FIکیلوگرم در هکتار طی دو سال پس از  7/4176و  7/4096

بیشترین میشان مملکرد را داشته که میشان کاهش آن ن بت به 
درصد  8/1درصد و در سال دوم  4/2تیمار اول در سال اول حدود 

در هر سه توان دریافت بودا است. با مقای ه مملکرد تیمارها می
( PRDسح  تنش، تیمارهایی که به روا خشکی بخشی ریشه )
آبیاری آبیاری شدند، مملکرد بیشتری ن بت به تیمارهای کم

داشتند و حتی در بعضی موارد در  مشابه خود (RDIتنظیم شدا )
کلاگ آماری متفاوت قرار گرفتند که محابق با تحقیقات انجام 

 Yousri Ibrahimو  Zhang(2004) و  Kangشدا توسط 

Atta (2008 در خصوص افشایش ترش  هورمون آب شیک اسید )
دار شدن اثر سال چنین با توجه به معنیهم .باشددر این روا می

بر مملکرد مقای ه میانیین بین دو سال انجام پذیرفت که طبق 
دست آمدا میشان مملکرد در سال دوم ن بت به سال اول هنتایج ب

دو کلاگ آماری متفاوت از یکدییر قرار گرفتند بیشتر بودا و در 
در خصوص آب مصرفی در تیمارهای مختلف مشاهدا (. 6)جدول

داری در سح  شود، مقای ه میانیین آب مصرفی اختلاف معنیمی
درصد را بین تیمارها در هر دوسال نشان دادا است.  پنجاحتمال 

 8160و  FI(8270 طبق نتایج بیشترین میشان مصرف آب در تیمار
 چنین تیمار بودا است. هم مترمکعب در هکتار در دو سال(

60PRD  در هر دو سال کمترین میشان آب مصرفی در هکتار را
و پس از آن  مترمکعب در هکتار( 7/4646و 7/47۳1داشته )

 4974و  30PRD (5025کمترین میشان مصرف آب در تیمار 

به اینکه در کشت  دست آمدا است. با توجهه( بمترمکعب در هکتار
شود بخشی از کاهش فارو برخلاف روا سنتی زمین گلخراب نمی

دلیل روا کشت و مدم استفادا از آب در مرحله آمادا آب به
متر مکعب در هکتار( و بقیه ناشی از کاهش  2070سازی زمین )

شود، چنین طبق نتایج مشاهدا میباشد. همنفوذ و تبخیر می
آبیاری تنظیم ریشه ن بت به کم بخشیمصرف آب در خشکی 

ی اممال دلیل نحواباشد که بهشدا به طور قابل توجه کمتر می
  توسط  آبیاری بودا و با نتایج قبلی بدست آمدااین روا کم

Davies  (1991)  و Zhang دار سازگاری دارد. با توجه به معنی
 آبال بر شدن اثر سال بر آب مصرفی و از مقای ه میانیین اثر س

آب مصرفی ( مشخص مییردد برخلاف مملکرد، 6)مصرفی جدول 
 ha/3m (از سال دوم بیشتر (ha/3m1/5916(در سال اول 

مقای ه میانیین بودا و در کلاگ متفاوتی قرار گرفت.  (76/584۳
راندمان تبدیل برای تیمارهای مختلف نشان داد در هر دو سال 

درصد،  7/68و  55/68ترتیب با مقادیر به )10PRD(سوم  تیمار
 FIبیشترین راندمان تبدیل را به خود اختصاص دادا و با تیمارهای 

 چنین تیمار در یک کلاگ آماری قرار گرفت. هم 10PRDو 

60RDI  کمترین مقدار را برای این صفت در دو سال نشان دادا که
طبق نتایج  در یک کلاگ آماری قرار گرفته است. 60PRDبا تیمار 

ود برخلاف تنش جشیی خشکی، اممال تنش شدید شمشاهدا می
تان یومتر( موجب کاهش راندمان تبدیل برنج  60)مدد  خشکی

شود. مقای ه میانیین درصد خرد دو سال نشان دادا است که می
  10PRDدست آمد که با تیمار هب FI کمترین درصد خرد در تیمار

ری قرار سال دوم در یک کلاگ آما  10RDIهر دوسال و با تیمار 
چنین بیشترین مقدار درصد خرد در سال اول در تیمار گرفت. هم

60RDI 60 و سال دوم در تیمارPRD  دست آمد که با تیمار هب

60RDI مقای ه میانیین درصد . باشدآماری می در یک کلاگ
داری را در سح  احتمال آمیلوز هر دو سال اختلاف معنی

بق نتایج در رقم هاشمی (. ط5درصد نشان دادا است )جدول یک
دست آمد و با افشایش تنش هب FIدر تیمار  درصد آمیلوزبیشترین 

 Ahmad etهای کاهش داشته که با یافته خشکی درصد آمیلوز

al. (2009)  هر محابقت دارد. بر این اساگ کمترین درصد آمیلوز
در یک کلاگ  60PRDبودا که با تیمار  60RDIدو سال در تیمار 

دار شدن اثر سال بر این چنین با توجه به معنیته است. همقرار گرف
شود مقدار آمیلوز در سال دوم بیشتر بودا و می صفت مشاهدا
(. نتایج تجشیه 6داری بین دو سال وجود دارد )جدول اختلاف معنی

دهد بین و تحلیل آماری برای صفت غلظت ژل نشان می
 4/4ل با مقدار هر دو سا FIتیمارهای مختلف آبیاری تیمار 

در یک  10PRDو با تیمار  به خود اختصاص دادابیشترین مقدار را 
کلاگ آماری قرار گرفت. طبق نتایج مقای ه میانیین، با افشایش 

چنین، مقدار تنش خشکی مقدار این پارامتر کاهش داشته و هم
شدا آبیاری تنظیمغلظت ژل در خشکی بخشی ریشه، ن بت به کم

برای صفت  (5)باشد. بر طبق نتایج جدول یشتر میبا تنش مشابه ب
دمای ژلاتینه نیش با افشایش تنش خشکی، مقدار این پارامتر کیفی 
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  FI کاهش داشته و هر دو سال بیشترین مقدار آن در تیمار 
در  30PRD و 10RDI ،10PRD ،30RDIدست آمد که با تیمارهای هب

تینه نیش در تنش یک کلاگ قرار گرفت. کمترین مقدار دمای ژلا
دست آمد. بنابراین برای ه( ب 60RDIو  60PRDشدید خشکی )

صفات غلظت ژل و دمای ژلاتینه شدن هرچه ویعیت غرقابی 
وجود داشته باشد افشایش  یا آب در سح  خاک تداوم داشته باشد

مشابه  Rashidi et al.  (2005)دهد که با نتایج رخ می
نیتروژن توسط دانه نشان داد مقای ه میانیین جذب  باشد.می

 FI هر دوسال در تیمار میشان نیتروژن جذب شدا طیبیشترین 

کیلوگرم در هکتار  9/88 و 8/85ترتیب بودا و مقادیر آن به
بر این اساگ  دست آمد که در کلاسی متفاوت قرار گرفت. به

شود که بیشترین مقدار جذب نیتروژن در کشت مشخص می
آبیاری غرقابی اتفاق سی تم و با  اب شدادر زمین گلخر نشایی
چنین کاهش آب مصرفی افتد و با تغییر روا کشت و هممی

 یابد که این امرمیشان نیتروژن جذب شدا توسط گیاا کاهش می
ناشی از تصعید کود اورا در مجاورت هوا در صورت مدم حل شدن 
سری  این کود در آب و نیش احیای بهتر آن در شرایط غرقاب 

 باشد. یم
 

تيمارهاي آبياري بر عملکرد برنج، آب مصرفي، صفات کيفي و کمي دانه برنج و جذب تجزیه واریانس مرکب اثر -4جدول

 نيتروژن

Table 4- analysis of variance of effects of irrigation treatments on rice yield, water use, quantitative 

and qualitative traits of rice grain and nitrogen uptake 
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Block effect 2 7221.43ns 66439.9ns 0.97ns 0.36ns 0.006ns 1.9ns 0.39ns 7.64ns 7.83ns 

Treatment 6 1435937.3** 8612065.1** 60.35** 38.65** 0.053ns 9.05** 0.336** 17.16** 1220.2** 
Year 1 27771.43* 54937.17* 0.61ns 0.01ns 0.62ns 11.31** 0.69ns 1.21ns 23.2ns 

Treatment* 

year 
6 2399.21ns 2699.28ns 0.82ns 1.77ns 0.86ns 0.32ns 0.25ns 1.05ns 0.0002ns 

Error 12 3331.68 11117.44 0.35 0.58 0.02 0.88 0.042 1.21 10.01 
CV   )%(   1.54 1.79 9.07 2.39 2.85 4.35 3.40 3.3 5.02 

* **، and n.s Significant at the 1%, 5% and non-significance probability level, respectively 

 

 درصد(5 به روش دانکن )سطح احتمال  95و  94مقایسه ميانگين متغير هاي مورد اندازه گيري در دو سال  -5جدول 

Table 5- Comparison of the mean values measured in two years 2015 and 2016 by Duncan (5%) 
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Year 2015 

FI 4200 a 8270a 67.97 ab 29.5 e 22.83 a 4.4 a 35.4 a 85.8 a 

RDI10 4066.7 b 6588.3 b 68 ab 31.1 cd 20.27 b 4 b 34.8 a 68.2 b 

PRD10 4096.7 b 5635 d 68.7 a 30.1 de 20.17 b 4.27 a 35.1 a 69.7 b 

RDI30 3720 c 5881.7 c 65.8 c 31.7 c 20.37 b 3.83 b 34.5 a 58.9 c 

PRD30 3790 c f 5025 66.9 bc 31.07 cd 20.73 b 3.93 ab 34.9 a 60.3 c 
RDI60 2993.3 d 5281 e 60.4 d 35.6 a 20.43 b 3.83 b 31.5 b 46.2 d 
PRD60 3103.3 d 4731.7 g 61.2 d 34.1 b 20.8 b 3.86 b 31.8 b 47.6 d 

Year 2016 

FI 4250 a 8160 a 68.22 a 28.5 c 23.86 a 4.4 a 34.8 a 88.6 a 

RDI10 4113.3 b 6519.3 b 68.05 a 29.63 c 22.78 ab 4.13 ab 34.2 a 69.1 b 

PRD10 4176.7 ab 5542 d 68.55 a 29.47 c 22.83 ab 4.37 a 34.5 a 71.5 b 

RDI30 3733.3 d 5892.7 c 65.65 c 32.07 b 22.2 b 3.93 ab 33.9 a 59.6 d 
PRD30 3896.7 c 4974 f 66.4 b 31.7 b 22.07 b 4.27 a 33.8 a 61.7 cd 
RDI60 3003.3 f 5171 e 61.12 d 35.73 a 21.06 bc 3.7 b 31.7 b 45 e 
PRD60 3176.7 e 4646.7 g 61.35 d 35.8 a 20.7 bc 3.9 ab 32.1 b 48.6 de 

Mean values in the same column not followed by the same letter indicate significantly different 
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 گيرينتيجه

ر راستای بررسی اثرات سحوح آبیعاری بعر مملکعرد، این تحقیق د 
آب مصرفی، خصوصیات فیشیکی و کیفی دانه برنج و میشان جعذب 

اثعر  طبعق نتعایج، نیتروژن در بعرنج هاشعمی انجعام شعدا اسعت.
جش ن عبت تمام پارامترهای معورد بررسعی بعهتیمارهای آبیاری بر 
بعراین دار بودا اسعت. معنی یک درصد در سح طویل شدن دانه، 

رای بیشعترین ام در زمین گلخراب داگ اگرچه روا غرقاب دایاس
، اما تفاوت آن با تیمارهایی که در زمعین فعارو تحعت بودمملکرد 

 ناچیش بودا و )10PRDو  10DI(اند تنش جشیی خشکی قرار گرفته
آبیاری بعه در یک کلاگ آماری قرار دارند. ملاوا بر آن کم با هم

باشد. خصوصعا  بعا اسعتفادا از کمتری میمراتب دارای مصرف آب 
درصعدی در  40بر کعاهش  ریشه که ملاوا بخشیروا خشکی 

، کاهش چندانی در طی دو سال ن بت به غرقاب دایم مصرف آب
آبیعاری مملکرد رخ ندادا است. همچنین بعا مقای عه دو روا کم

ریشه ملاوا بعر  مویعیشود، استفادا از روا خشکی مشاهدا می
 تعنششعدت آبیاری تنظیم شعدا بعا لکرد ن بت به کمافشایش مم

شعود.  در جویی قابل توجه در مصرف آب میمشابه، موجب صرفه
خصوص صفات فیشیکی دانعه بعرنج نیعش مشعاهدا گردیعد اممعال 

تنهعا موجعب کعاهش  آبیاری، خصوصا  خشکی بخشی ریشه نهکم
شود بلکعه ممکعن اسعت راندمان تبدیل و افشایش درصد خرد نمی

)افعشایش رانعدمان تبعدیل(  وجب بهبود خواص فیشیکی دانه برنجم
گردد.  همچنین در صفات کیفی نیش اممال تنش خشکی جشیی به 

توان منوان کرد در ارایی برنج تاثیری بر کیفیت برنج نداشته و می
شالیشاری الشامی به استفادا از روا کشت سنتی و غرقاب نمعودن 

تعه قابعل توجعه در اسعتفادا از روا تنها نک .باشدم مشرمه نمییدا
میشان جذب نیتروژن  کشت جوی و پشته این است که طبق نتایج،

در روا مرسوم غرقابی ن بت به جوی و پشته بیشعتر بعودا و بعا 
باشد، در تیمارهعایی توجه به اینکه سرمت تصعید کود اورا بالا می

ت دایم هدررفکه تنش خشکی اممال گردید ن بت به تیمار غرقاب
م میشان جذب بیشعتر در روا سنتی غرقاب دایبیشتری رخ دادا و 

بنابراین در صورت استفادا از روا کشت جوی و پشته و  باشد.می
های دییعر ماننعد آبیاری، در صورت امکان باید از روااممال کم

محلول پاشی با استفادا از کودهای تقویتی به شکل مای  و یا کود 
با توجه به مبحع  بحعران  فادا نمود. لذااورا حل شدا در آب  است

-آب و اهمیت روز افشون آن در تولید محصولات کشعاورزی، معی

توان استفادا از روا خشکی بخشی ریشه با دور آبیعاری مناسعب 
منعوان یعک روا جعاییشین بعا روا آبیعاری در کشت فارو را به

غرقاب در کشت نشا ی در نظر گرفت که بدون کعاهش چشعمییر 
و کیفیت برنج،  موجب کاهش قابل توجه در مصعرف آب مملکرد 

 شود. در کشت برنج می
 

 تشکر و قدرداني

 همچنعین ازفناوران کشور و صندوق حمایت از پهوهشیران و از 
بعه پعاگ  کشعور بعرنجتحقیعات موس عه معاونت مدیریت محترم 

ر و تشکر نمودا و تقدی محالعهدریغشان در اجرای این  م امدت بی
 شان را خواستاریم.افشون ای توفیق روز
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