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  بر عملکرد پاشی عناصر غذایی و محلولهاي آبیاري ثیر روشأت
  يرقم کشوربرنج و اجزاي عملکرد 

  

 5و الهیار فلاح 4نصیري ، مرتضی3صبوري حسین ،2بیابانی عباس ،*1صداقت الهنعمت

  دانشگاه گنبدگروه زراعت ، فیزیولوژي گیاهان زراعی، دکتراي  دانشجوي1
  گنبد زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه دانشیار، گروه2و3

  استادیار پژوهش مؤسسه تحقیقات برنج کشور، معاونت مازندران، سازمان تحقیقات، 4و5
  ل، ایرانآموزش و ترویج کشاورزي، آم

  12/10/97 پذیرش: تاریخ     16/9/96 تاریخ دریافت:
  

  1چکیده
ها و مشکلات ناشی از تواند محدودیتاعمال مدیریت صحیح آب در کشاورزي و کشت برنج تا حدود زیادي می سابق و هدف:

شته و هر گونه تنش آبی، منجـر دا و اجزاي عملکرد برنج آبیاري نقش زیادي در عملکرد شلتوك .کندکمبود منابع آب را تعدیل 
 در آب منـابع کمبود، اخیر هايخشکسالی به توجه باشدن دانه و در نهایت کاهش عملکرد دانه خواهد شد.  به کاهش درصد پر

 ریـزيبرنامـه بـا تا است ضروري، برنج عملکرد کاهش نهایت در و برنج رشد مختلف مراحل در آب بودن ناکافی، کشور سطح
 عملکـردبتـوان  تا نموده را استفاده حداکثرپاشی عناصر غذایی، محلول و موجود منابع از آبیاري صحیح مدیریت اعمال ،مناسب
 و شلتوك عملکرد درپاشی عناصر غذایی محلول و آبیاري مختلف هايروش ارزیابی منظور بهاین آزمایش  .حفظ نمودرا  مطلوب
  .شد اجرا 1396 سال در )آمل -مازندران( برنج تحقیقات مؤسسه در) .Oryza sativa L(برنج  عملکرد اجزاي

  

 روي رقم کشوري برنج تکرار سه با هاي کامل تصادفیدر قالب طرح بلوك اسپلیت پلات صورت به تحقیق این ها:مواد و روش
و امـل اصـلی بـه عنـوان ع (غرقابی، تر و خشک کردن و اشباع) در سه سطحآبیاري  مختلف هايروش شامل تیمارها. شد اجرا

آب معمولی، نیتروژن، نیتروژن + پتاسیم، نیتـروژن + ( در شش سطح هر یک به نسبت پنج در هزار پاشی با عناصر غذاییمحلول
   بودند.عنوان عامل فرعی  هب) پتاسیم + روي، نیتروژن + پتاسیم + روي + بور و نیتروژن + پتاسیم + روي + بور + مولیبدن

  

عامـل  دار بـود.معنـیبیولوِژیـک عملکـرد عملکـرد شـلتوك و  رويواریانس نشان داد که عامـل آبیـاري  نتایج تجزیه ها:یافته
عملکرد شلتوك در سطح پنج درصد و  بردار نگردید. همچنین اثر متقابل آبیاري و کود هیچ یک از صفات معنی روي محلولپاشی

دار نگردید. اثر متقابل دو تیمـار آبیـاري و کـود صفات معنیو در دیگر  .دار شدعملکرد بیولوژیک در سطح یک درصد معنی بر
کیلـوگرم در هکتـار  4690یـانگین کیلوگرم در هکتار و کمترین آن بـا م 7284نشان داد که بیشترین عملکرد شلتوك با میانگین 

-در شرایط محلـول ک کردنو خش ترآبیاري  تیمارپاشی نیتروژن+ پتاسیم و ترتیب مربوط به آبیاري غرقابی در شرایط محلول به

   .پاشی با آب معمولی بود
  

                                                             
 nsedaghat1347@gmail.com نویسنده مسئول:*
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تر درصد افزایش و در آبیاري  15/1عملکرد شلتوك در آبیاري اشباع  که داد نشان آزمایش این هايیافته، طورکلی به گیري:نتیجه
تـر و بیـاري همچنـین در مصـرف آب در آ درصد کاهش نسبت به آبیاري غرقابی یا سنتی داشته است. 85/11  ،و خشک کردن

 درهـم بیشترین عملکـرد شـلتوك جویی شد. درصد صرفه 9/9و  4/26ترتیب  اشباع نسبت به آبیاري غرقابی به و خشک کردن
 از یکـی تواناز این تحقیق، می نتایج حاصلهبه با توجه در آبیاري اشباع بدست آمد.  نتیروژن + پتاسیم ترکیبی کود پاشیمحلول
 کـار بـه پـژوهش این با مشابه شرایط در برنج آبیاري روش در اولویت ترتیب به را اشباع و کردن خشک و تر آبیاري هايروش

   گرفت و از مزایاي آن بهره جست.
  

 عملکرد و اجزاي عملکردهاي آبیاري، روشبرنج،  :هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
جملـه از  ترین نباتات زراعـی وجزء قدیمی برنج

 محسوب شـده ایمردم دن ترشیب ییمواد غذا نتریمهم
یلـوگرم ک 50میـزان سـرانه مصـرف آن در جهـان  که
کمبـود منـابع آبـی،  نظـر بـه .)8و  12 ،15(باشد  می

ذخیـره آب،  در برنج مربـوط بـهها اکثر چالش امروزه
وري آب و تولید بیشتر برنج با آب کمتـر افزایش بهره

کیلوگرم دانه  براي تولید یک. )6و  28 ،29باشند (می
برابـر آب بیشـتر  3تا  2رنج، کشاورزان مجبورند که ب

و  فیـار). 3نسبت بـه سـایر غـلات اسـتفاده کننـد (
 و یتناوب ياریدو روش آب سهیمقا در )2013( همکاران
بیـان نمودنـد؛  کشت نشـایی بـرنجدر  وستهیغرقاب پ

ــآب ــاوب ياری ــاب پ ســهیدر مقا یتن ــا غرق ــا  وســته،یب ب
سبب درصد  07/26 زانیبه م يآب ورود جویی صرفه

درصـد  6/37 زانیـآب به م وريشاخص بهره افزایش
در  AWD(2( مرطوب و خشک کردن آبیاري. )2(شد 

 یک روش آبیاري است که در طولکشت نشایی برنج 
اشــباع فصــل رشــد، شــرایط خــاك بــه صــورت غیــر

ر متسانتی 15 ،که سطح آب شود و زمانینگهداري می
ي مجـدد انجـام آبیـار ؛تر از سطح خـاك رسـیدپایین

) بیان نمودند 2015کاتارین و همکاران (). 7گیرد ( می
روي دو  غرقـاب دائـم آبیارينسبت به  AWDآبیاري 

 57باعث کـاهش مصـرف آب بـه میـزان  رقم محلی
 11و همچنین افزایش تعداد دانه پر بـه میـزان  درصد

                                                             
1- Alternate wet and drying  

 14هاي موثر در کپه بـه میـزان درصد و افزایش پنجه
در ) 2011( و همکــاران کیـدررو). 16درصـد شــد (

کـه روش  گرفتنـد جهینت خود پژوهش در نهیزم نیهم
 38و رطوبـت در حـدود  خشـکی تنـاوب آبیـاريکم

شـالیزار را بـدون کـاهش  ياریـمصرف آب آب درصد
 .)20( عملکرد و سود کشـاورزان، کـاهش داده اسـت

) بیـان نمودنـد؛ عملکـرد 2014صداقت و همکاران (
تناوب خشکی و در آبیاري  کشت نشایی برنج شلتوك
درصد نسبت به آبیاري غرقـابی کـاهش  3/8، رطوبت

در درصـد  5/39ولی در مصرف آب به میـزان  ؛یافت
 بـارزترین. )21( جـویی شـدصرفهکشت نشایی برنج 

عملکرد بـرنج از طریـق افـزایش  بر نیتروژن کود آثار
-مـی ظـاهر) آن تولید تحریک یا و حفظ(تعداد پنجه 

 محـدود عنصـر تـرین مهم نیتروژن). 26و  14شود (
 در عنصر این جذب عدم و باشد می برنج رشد کننده

 شـد خواهـد عملکرد کاهش باعث رشد از هر مرحله
ها، فتوسـنتز، انتقـال پتاسیم بر فعال کردن آنزیم .)27(

مواد، تنظیم کننده روابط آبی گیاه و باز و بسـته شـدن 
هـاي سـترسها، افزایش مقاومت به خشـکی و ا روزنه

در ساختن  روينقش ). 17محیطی و غیره نقش دارد (
ها، به عنوان کاتالیزور، فعال کننـده و و تجزیه پروتئین

هاي آنزیمی، تشـکیل کلروفیـل، ساختمانی در سیستم
گی محصـول و تسـریع در نمـو گیـاه دزنی، رسیپنجه
). به علت نیاز کمی کـه گیاهـان بـه بـور 22باشد (می

ها به اندازه کافی داراي ایـن عنصـر كدارند، اغلب خا



 صداقت و همکاران اله نعمت 

29  

از جمله  ؛اثر بور بیشتر به فسفر شباهت دارد و هستنند
هاي کربن و انتقال آن نقش در سوخت و ساز هیدارت

هایی که در تبـدیل ). مولیبدن از اجزاي آنزیم23دارد (
ــه نیتریــت و تثبیــت ازت در لگومینوزهــا و  نیتــرات ب

سـید آسـکوربیک سوخت و ساز فسفر و در تشکیل ا
ــش دارد ( ــامین ث) نق ــیري (). 27(ویت ) در 2016نص

آزمایشی نتیجه گرفت که روش آبیـاري بـا تیمارهـاي 
پاشی حاکی از این است که بیشترین تعداد دانه محلول

پاشـی بـا عناصـر پر در خوشه بـه تیمارهـاي محلـول
پاشـی بـا عناصـر غذایی در مرحله بوتینـگ، محلـول

زنـی و بوتینـگ و همچنـین چهغذایی در دو مرحله پن
آمین پوترسـین در هـر دو مرحلـه پاشی با پلیمحلول

زنی و بوتینگ در روش آبیاري مداوم در مقایسـه پنجه
با تیمار شاهد اختصاص داشته است. در روش آبیاري 

AWD  بــه تیمــار  8/135بشـترین تعــداد دانـه پــر بـا
آمین پوترسین و عناصر غـذایی در پاشی با پلیمحلول

زنی و بوتینگ در مقایسه بـا تیمـار هر دو مرحله پنجه
با توجه به این  .)18( عدد تعلق داشت 9/122شاهد با 

که رقم کشوري از ارقام پرمحصول جدید برنج بوده و 
داراي پوکی زیادي اسـت. تـنش رطـوبتی بـر شـدت 
پوکی دانه افزوده و در نهایت باعث کـاهش عملکـرد 

ه ایـن کـه در مرحلـه همچنین با توجه بـخواهد شد. 
تر بـوده ولـی الوصولرویشی جذب مواد غذایی سهل

آبـی و  در مرحله گلدهی به بعد این امر به علـت کـم
گیـرد. دماي زیاد محیط این عمل با کندي صورت می

پاشی در این مرحله با توجه به سوابق در نتیجه محلول
و مقالات مطالعه شده پاسخ مناسب و بهتري خواهـد 

پاشی عناصر غذایی و یـا تغذیـه برگـی محلولبا داد. 

میزان پوکی دانه کاسـت و مـانع از کـاهش  ازتوان می
 اهمیــتعملکــرد شــلتوك بــه مقــدار بیشــتري شــد. 

 محصـولات عملکـرد افـزایش در آبیـاري ریتــمدی
 کشـور آب استحصالی از درصد 93 مصرف و زراعی

 کـه دهـدمـی نشان را مطلب این کشاورزي، بخش در
 آب مدیریت مصـرف سازيبهینه براي تلاش هگون هر
ــور در ــدون کش ــه ب ـــشای توج ــه انـ ــن ب ــش ای  بخ
هدف این تحقیق بررسی نابراین ب .نیست ذیرـانپــامک

جدیـد بـه منظـور کـاهش  هـاي آبیـاري اثرات روش
برگـی برخـی از  پاشـیمحلـولکاربرد و  مصرف آب

وري جهت حفظ تولید و افـزایش بهـره عناصر غذایی
  . لکرد و اجزاي عملکرد برنج استبر عم آب

  
 هامواد و روش

رس، رقم کشـوري از ارقـام پرمحصـول، متوسـط
پاکوتاه، دانه بلند برنج بوده و طول دوره رشد متوسـط 

از نظر فیزیکی (طول و شکل دانـه و  و کیفیت خوب
راندمان تبـدیل) و شـیمیایی (درصـد آمیلـوز، درجـه 

د. از نظـر باشـمـی حرارت زلاتینی شدن و غلت ژن)
ــام پرمصــرف تغذیــه اي و مصــرف آب هــم جــز ارق

این آزمایش به صورت اسپیلت پـلات . )27( باشد می
 1396هاي کامل تصادفی در سال در قالب طرح بلوك

معاونـت  - در مزرعه تحقیقاتی موسسه بـرنج کشـور
 28درجـه و  36مازندران (آمل) با عرض جغرافیـایی 

دقیقه  23درجه و  52دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 
در دوره آزمایش هاي هواشناسی شرقی اجرا شد. داده

  آورده شده است. )1(در جدول 
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هــاي آزمــایش بــا ســه تکــرار و دو عامــل، روش
سه سـطح مختلف آبیاري به عنوان عامل اصلی شامل 

پاشـی ) و محلولغرقابی، تر و خشک کردن و اشباع(
مل شش سـطح عنوان عامل فرعی شا عناصر غذایی به

(هر یک به نسبت پنج در هـزار) روي رقـم کشـوري 
رطوبــت خــاك بــا  AWDانجــام شــد. در روش 

هاي مشبک تعبیه گیري روزانه ارتفاع آب در لوله اندازه
بر اساس  کاهش آب) و 1شده در داخل خاك (شکل 

ــاران ( ــاریجو و همک ــایج ک ــق  )2017نت ــه عم  15ب
تـا پـنج آبیـاري مجـدد متر زیر سطح خـاك و  سانتی
ارتفـاع ). 7(متر بالاتر از سطح خاك، تنظیم شد سانتی

متر در نظر گرفته و به آب در آبیاري اشباع، پنج سانتی
محض این که به صفر رسید مجـدداً آبیـاري صـورت 

پاشی عناصر غـذایی در عامل دوم محلول). 1(گرفت 
شش سطح با مشخصات ذیل بوده کـه هـر کـدام بـه 

درصـد  50دو مرحله گلدهی (نسبت پنج در هزار در 
روز پس از آن به شرح زیر براي تمـام  15گلدهی) و 

پاشی گردیـد. تهیـه ها به طور یکنواخت محلولکرت
محلول غذایی بر اساس درصـد خـالص هـر یـک از 
عناصر غذایی موجود در ترکیـب کـودي هـر یـک از 
تیمارها تهیه شده است. براي کـالیبره کـردن دسـتگاه 

لیتري ابتدا مقـدار محلـول مـورد  20سمپاش شارژي 

ــروب  ــرت مشــخص شــد و در غ ــراي هــر ک ــاز ب نی
  محلولپاشی صورت گرفت.

  آب معمولی (شاهد) - 1
 )N( % نیتروژن)46نیتروژن (اوره  - 2
 )N+K( % پتاسیم)60پتاسیم (کلرید پتاسیم نیتروژن+ - 3
 % روي)34نیتروژن + پتاسیم + روي (سولفات روي  - 4
)N+K+ZN( 
% 17+ بور (اسید بوریک + روي نیتروژن + پتاسیم - 5

 )N+K+ZN+B( بور)
+ پتاسیم + روي + بور + مولیبدن (مولیبدات نیتروژن - 6

 )N+K+ZN+B+MO( سدیم)
متـر  1000مساحت زمین اصلی جهت نشـاکاري 

ماه قبل از انجـام آزمـایش، اولـین  3حدود  .مربع بود
 نیـز شـخم دوم ،اواسـط اردیبهشـتدر و  انجام شخم

منظور جلوگیري از  به. م شدانجا )عمود بر شخم اول(
ها با پوشش نـایلونی کـاملاً کرت ،نشت جانبی مرزها

پوشیده شده و کودهاي شـیمیایی بـر اسـاس آزمـون 
به مقدار  و توصیه موسسه تحقیقات برنج کشورخاك 

کیلــوگرم کــود ســوپر  100کیلــوگرم کــود اوره،  250
کیلوگرم کود سولفات پتاسیم در  150فسفات تریپل و 

 اعمـال هاصورت یکنواخت در تمام کرت به تارهر هک
  . گردید

  

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك در قطعه آزمایشی -2جدول 
Table 2. Physical and chemical characteristics of the soil in the experimental part   

بافت 
 خاك
Soil 

texture  

  شن
Sand  
% 

 سیلت
Silt  
% 

 رس
Clay  
% 

  پتاسیم
 بقابل جذ

Absorbable 
Potassium  

1Mgkg-  

  رفسف
 قابل جذب

Absorbablr 
Phosphorus  

Mgkg-1 

  نیتروژن
  کل

Total 
Nitrogen 

 کربن آلی

 
Organic 
carbon 
O.C% 

خنثی  مواد
 شونده

Neutralizing 
agents  

T.N.V% 

واکنش 
 خاك
Soil 

reaction  
pH)( 

هدایت 
  الکتریکی

Electrical 
conductivity  

Dsm-1 

 0.86 7 36.4 3.4 0.2 8.6  118 40 30 30 رسی

  
هـا متر، گیاهچهسانتی 25 × 25نشاکاري با فاصله 

ــه  ــی  4–3در مرحل ــاع (برگ ــانتی 25ارتف ــرس در ) مت
بوته در هـر  صورت سه متر به 3×4 ی به ابعادیها کرت

. روش آبیاري تر و خشـک کـردن شدندکپه نشاکاري 

تا قبـل  اعمال شد و روز بعد از نشاکاري 14 ،متناوب
آبیاري هماننـد روش معمـول (غرقـاب)  از اعمال آن،

  .انجام شد



  1397)، 4( یازدهمنشریه تولید گیاهان زراعی، جلد 

32  

  
  )5( : روش قرار گرفتن لوله در داخل خاك1 شکل

  

با توجـه بـه همچنین در این روش اعمال آبیاري، 
منظور جلوگیري  میت زیاد آب در مرحله گلدهی و بهاه

یک هفته قبل تا یک هفتـه از  ،هااز عقیم شدن سنبلچه
 مزرعه به صورت غرقاب همانند شاهد ،ز گلدهیبعد ا

خوار برنج در مبارزه با آفت کرم ساقه. شدانجام  آبیاري
ولـی در  ؛اول به علت آلودگی کم، انجام نشـدمرحله 

 20بـه مقـدار  %10مرحله دوم با استفاده از دیـازینون 
برداشت محصول  پاشی شد.کیلوگرم در هکتار گرانول

 سهها در کرت به اندازه یهپس از رسیدن و حذف حاش
و عملکرد بر اسـاس رطوبـت  گرفتمتر مربع، انجام 

 به منظور بررسی اجزاي عملکرد،محاسبه گردید.  14%
 خوشه از هر کرت بـه طـور تصـادفی انتخـاب و 10

تعـداد  تعداد کل دانه در خوشـه،صفات طول خوشه، 
طول خوشـه از محـل . گردیددانه پر و پوك شمارش 

براي  در نظر گرفته شد.ه تا نوك خوشه گره زیر خوش
از پر  بذر بدست آوردن وزن هزار دانه، تعداد هزار دانه

هر نمونه انتخاب و پس از توزین با ترازوي دیجیتالی 
تعیین به منظور . گردیدبه عنوان وزن هزار دانه منظور 

کپه از هر کرت برداشت و در آون  2 ،شاخص برداشت
 .داده شدساعت قرار  48دت گراد به مدرجه سانتی 72

 1/9نسخه  SASافزار توسط نرم تجزیه و تحلیل آماري
از طریق آزمون حداقل  نیزنگین تیمارها . میاانجام شد

 افـزارنرمدرصد و  5در سطح  )LSD( دارتفاوت معنی
MSTATC 27( انجام شد(.   

  
  نتایج و بحث

  راي ــالعه بـورد مطـدر تجزیه واریانس صفات م

مختلف نشان داد که اثر متقابل آبیاري در تکرار اثرات 
دار نبود. در ضـمن تفکیـک اثـر (خطاي اصلی) معنی

دار نشد و باعث پاشی نیز معنیمتقابل تکرار در محلول
تر شدن خطاي اصلی از فرعی نگردیـد. از ایـن بزرگ

رو ادغام خطاي اصـلی و فرعـی بـه منظـور افـزایش 
ورت گرفـت. در درجه آزادي خطا و قدرت آزمون ص

نتیجه تجزیه واریـانس بصـورت فاکتوریـل در قالـب 
به عبـارت  ).10طرح بلوك کامل تصادفی انجام شد (

دیگر در تجزیـه بعضـی از صـفات مـورد مطالعـه در 
آزمایش اسپلیت پلات خطاي دوم بیشتر از خطاي اول 
در این آزمایش شـد. در نتیجـه بایـد مقـدار مجمـوع 

محاسـبه نمـوده و آن را از  را RBمربعات اثر متقابـل 
تفکیک نموده و یک بار دیگـر بـه واریـانس  bخطاي 
توجه کنـیم. سـپس تجزیـه بـر اسـاس   bو a خطاي 

فاکتوریل صورت گیرد. مقدار مجموع مربعات خطاي 
آزمایشی دقیقا برابر با حاصل مجموع مربعات خطـاي 

a و خطايb   ) نتایج تجزیه واریانس نشان  ).19است
عملکـرد  ارتفاع بوتـه، عامل آبیاري از نظر دهد کهمی

یولوژِیک در سطح  احتمـال یـک شلتوك و عملکرد ب
و تعـداد پنجـه بـارور در سـطح احتمـال پـنج  درصد

نشـده  داردار بوده و در سایر صفات معنیمعنیدرصد 
. عامل کود در هیچ یک از صفات مورد بررسـی است
ي و کـود از . همچنین اثر متقابل آبیارنگردیددار معنی

نظر عملکرد شلتوك در سطح احتمال پنج درصد و از 
نظر عملکرد بیولوژیک در سطح احتمال یـک درصـد 

  ).3(جدول  دار شدمعنی
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 تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات عملکرد و اجزاي عملکرد -4جدول 
Table 4. Analysis of variance of mean square of yield traits and yield components                    

 تعداد دانه پوك
Number of pods  

 طول خوشه
Cluster leng  

 درجه آزادي
df  

 منابع تغییرات
S.O.V  

11.13 ns  3.97 ns  2 
  تکرار

Replication  

7.58 ns  5.22 ns  2  
  آبیاري

Irrigation  

87.87  2.90  4  
  اول خطاي

Errora 

7.28 ns  0.44 ns  5  
  کود

Fertilizer  

25.02 ns  0.68 ns  10  
  کود ×آبیاري

Irrigation*Fertilizer  
 Errorb   دوم خطاي  30  0.66  21.39

14  2.8  -  
  (درصد) ضریب تغییرات

CV (%)  
**,  *ns , باشند.دار می% و عدم تفاوت معنی5و  1ترتیب در سطح  به  

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
  

دهد کـه مقایسه میانگین اثر ساده تیمارها نشان می
در تیمار آبیاري غرقابی با میانگین  بوته ارتفاعبیشترین 

همچنـین تیمارهـاي متر بدسـت آمـد. سانتی 35/139
و  08/121با میانگین ترتیب  و اشباع بهآبیاري غرقابی 

ا همـدیگر تفـاوت متر از نظر آماري بـسانتی 89/119
(جدول نداشتند و در یک گروه واقع شدند  داريمعنی

آب نقـش مهمـی در  رسد کـهبه نظر می طور این .)5

افزایش گیاه برنج دارد به عبارت دیگر هر چـه آب در 
ارتفاع گیاه هم بیشتر خواهـد  مزرعه برنج بیشتر باشد.

 گـردد.شد و تنش رطوبتی باعث کـاهش ارتفـاع مـی
در کشـت نشـایی بـرنج  )2012اران (عشـقی و همکـ

 شلتوك تعداد پنجه بارور با عملکرد مشاهده کردند که
دار و با ارتفاع بوته همبستگی همبستگی مثبت و معنی

    ).11داري داشت (منفی و معنی
  

 مقایسات میانگین اثر ساده تیمارها براي صفات مورد مطالعه -5جدول 
Table 5. Comparison of mean of simple effect of treatments for studied traits 

 آبیاري اشباع
Saturating 
Irrigation  

 آبیاري تر و خشک کردن
alternate wetting and 

drying Irrigation  

  غرقابی آبیاري
Flooding  
Irrigation  

  صفات
characteristiy  

 تیمار آبیاري

Irrigation  treatmen 
b 121.08  119.89 b  139.35 a 

 متر)ارتفاع بوته (سانتی

Hight herb (cm)  

15.28 ab  14.59 b  16.34 a  
 تعداد پنجه بارور

fertile tiller Number of  
 ندارند. LSDدرصد بر اساس آزمون  5داري در سطح اعداد در هر ستون که حداقل داراي یک حرف مشترك باشند اختلاف معنی

The numbers in each column, which have at least one common alphabet, have no significant difference at the 5% 
level based on the LSD test.  

 
اثر متقابل دو عامل آبیـاري و کـود نشـان داد کـه 

کیلوگرم در  7284بیشترین عملکرد شلتوك با میانگین 
کیلـوگرم در  4690میـانگین  هکتار و کمتـرین آن بـا

آبیاري غرقابی در تیمارهاي  ازمربوط هکتار به ترتیب 
در شرایط  AWDو آبیاري  N+Kپاشی شرایط محلول

(جدول  است حاصل شدهپاشی با آب معمولی محلول
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پاشـی در آبیـاري غرقـابی و . اعمال کلیـه محلـول)6
ثیري بر عملکرد ) تأAWDآبیاري تر و خشک کردن (

شلتوك نداشته است و از نظـر آمـاري در یـک گـروه 
بیشـترین مقـدار  اشـباع ع شـدند ولـی در آبیـاريواق

بـا  N+Kپاشـی بـا عملکرد شلتوك در شرایط محلول
کیلوگرم در هکتار بدست آمد و سـایر  7284میانگین 
 .)5(جدول  ها در مرتبه بعدي قرار گرفتندپاشیمحلول

همچنین اثر متقابل دو عامل آبیاري و کـود نشـان داد 
 13884ا میـانگین که بیشترین عملکـرد بیولوژیـک بـ

 7628کیلوگرم در هکتـار و کمتـرین آن بـا میـانگین 
ترتیب مربوط به آبیـاري غرقـابی  کیلوگرم در هکتار به

 AWDو آبیـاري  N+K+ZNپاشـی در شرایط محلول
. شـد حاصل N+K+ZN+Bپاشی با در شرایط محلول

 N+K+ZN+Bو N+K+ZN جـز پاشی به کلیه محلول
غرقـابی و تـر و خشـک در شرایط آبیـاري به ترتیب 

) بـر روي عملکـرد بیولوژیـک تـاثیري AWDکردن (
نداشته و از نظر آماري در یک گروه واقـع شـدند. در 

 N+K+ZNپاشـی بـا آبیاري غرقابی در شرایط محلول
 13884بیشترین مقدار عملکرد بیولوژیک با میـانگین 

بـا  Nپاشـی بـا کیلوگرم در هکتار نسبت بـه محلـول
در یلوگرم در هکتـار حاصـل شـد. ک 10282میانگین 

حالی که در آبیاري اشـباع بیشـترین مقـدار عملکـرد 
با میانگین  N+K+ZN+Bپاشی با بیولوژیک در محلول

بـه مقـدار کیلـوگرم در هکتـار و کمتـرین آن  13390
پاشـی بـا در شرایط محلـولکیلوگرم در هکتار  9250

) در آزمایشی 2016نصیري ( بدست آمد. آب معمولی
ه گرفــت کــه روش آبیــاري بــا تیمارهــاي نتیجــ

پاشی حاکی از این است که بیشترین تعداد دانه  محلول
پاشـی بـا عناصـر پر در خوشه بـه تیمارهـاي محلـول
پاشـی بـا عناصـر غذایی در مرحله بوتینـگ، محلـول

زنـی و بوتینـگ و همچنـین غذایی در دو مرحله پنچه
لـه آمین پوترسـین در هـر دو مرحپاشی با پلیمحلول

زنی و بوتینگ در روش آبیاري مداوم در مقایسـه پنجه

با تیمار شاهد اختصاص داشته است. در روش آبیاري 
AWD  بــه تیمــار  8/135بشـترین تعــداد دانـه پــر بـا
آمین پوترسین و عناصر غـذایی در پاشی با پلیمحلول

زنی و بوتینگ در مقایسه بـا تیمـار هر دو مرحله پنجه
  .)18( علق داشتعدد ت 9/122شاهد با 

 علت ناکـافی به ؛خوشه هايآغازه تشکیل زمان در
 غیرمؤثر، درصـد هايپنجه در غذایی مواد و نور بودن
 کـاهش سطح واحد در خوشه تعداد و بارور هايپنجه
 هـر بـه رسـیده غـذایی مـادة مقدار ؛نتیجه در .یابدمی

 وزن افـزایش امکان این شود ومی کمتر دانه و خوشه
مراحل  در اشیـــپ محلول. دـــکنمی کم را دانه هزار

 گلـدهی مرحلـۀ تـا رفـتن غـلاف و زنیپنجه حداکثر
 هـايپنجـه تولیـد، برگ دوام و تعداد با افزایش ؛برنج

اگــر  کــه حــالی در .شــد شــلتوك عملکــرد و، مــؤثر
 بـه آن از پـس و دهیــــگل مرحلـۀ تـا پاشی محلول
 بـه را روتئینپـ میزان و دانه اندازة افزایش ؛افتد تعویق
 عوامـل یکـی از کـه آنجا از ).4( داشت خواهد دنبال
 روژنــکنش نیت برهم، نیتروژن کود از استفاده در مؤثر

کـاربرد  ؛اسـت گیـاه رشد در مؤثر عوامل دیگر اــــب
 را بهینـه عملکرد زمانی نیتروژن کود هنگام به و کافی

 رــــسای بیشبود اـــی کمبود که داشت پی خواهد در
. نباشـد محدودکننـده پتاسـیم ویژه عناصر به و واملع

 شدت به خاك پتاسیم به پرمحصول برنج ارقام واکنش
 پاشیمحلول ).9( دارد نیتروژن قرار مقدار تأثیر تحت
 نشان گندم روي اوره انی)ـــافش(گرده گلدهی از پس
 باعـث دانـه؛ عملکـرد از بـه غیـر پاشیمحلول که داد

شـد  هـم برداشت و شاخص زیستی عملکرد افزایش
 از پیش اسیمـــپت و روژنتــنی کود پاشیمحلول ).13(

 بـا مقایسـه در شلتوك پروتئین مقدار بر گلدهی برنج
 توجه با. است نداشته چندانی تأثیر آب خالص پاشش

 کـاربرد، زمینه این در شده انجام هاينتایج پژوهش به
 نیز پنجه مراحل طی یا کاشت پیش صورت نیتروژن به

 کـوددهی کـه حالی در .شد پنجه افزایش تعداد سبب
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، دانـه اندازة افزایش موجب گلدهی و زنیپنجه از پس
 ایـن .شـد آن پـروتئین محتـواي و برداشـت شاخص
 اواخـر تـا بـرنج که است دلیل این به احتمالاً افزایش

 سـاخت و نیتـروژن جـذب توانایی ودــخ رشد دورة
  .)25دارد ( را پروتئین

 مقایسات میانگین اثر متقابل تیمارها براي صفات مورد مطالعه -6 جدول
Table 5. Comparison of mean interactions of treatments for studied traits  

عملکرد بیولوژیک (کیلوگرم در 
  هکتار)

Biological yield (kg.ha)  

 عملکرد شلتوك (کیلوگرم در هکتار)

Paddy yield (kg.ha)  
 کود

Fertilization  
  آبیاري

Irrigation  

12842abc 5489 b-e  آب معمولی  

  غرقابی
Flooding  

10282 c-f   5522 b-e  N 
11378 a-e  5770 bcd  N+K  
13884 a  5847 bc  N+K+ZN  

12017 a-d  5697 b-e  N+K+ZN+B  
9770 def  5644 b-e  N+K+ZN+B+Mo  
9053 ef  4690 e  آب معمولی  

  تناوب خشکی و رطوبت
alternate wetting and drying  

10685 b-e  5284 b-e  N 

9674 def  4786 de  N+K  
8829 ef  5172 b-e  N+K+ZN  
7628 f  5110 cde  N+K+ZN+B  

11473 a-e  4904 cde  N+K+ZN+B+Mo  
9250 def  5492 b-e  آب معمولی  

  اشباع
Saturating  

10663 b-e  5092 cde  N 

9746 def  7284 a  N+K  
10899 a-e  5039 cde  N+K+ZN  
13390 ab  6186 b  N+K+ZN+B  
10246 c-f  5268 b-e  N+K+ZN+B+Mo  

  ندارند. LSDدرصد بر اساس آزمون  5داري در سطح اعداد در هر ستون که حداقل یک حرف مشترك دارند، اختلاف معنی
The numbers in each column, which have at least one common alphabet, have no significant difference at the 5% 
level based on the LSD test.  

N = نیتروژن  N+K = پتاسیم+  نیتروژنN+K+ZN   = نیتروژن + پتاسیم + روي  
N+K+ZN+B =  ؛نیتروژن + پتاسیم + روي + بور  N+K+ZN+B+Mo = نیتروژن + پتاسیم + روي + بور + مولیبدن   

      
کـاریچو و  هايبا یافته تحقیق حاصل از این نتایج

و  )2011( رودریــک و همکــاران ،)2017(همکــاران 
 عملکرد .)1و  8 ،22( مطابقت دارد )2003زاده (عرب

درصـد افـزایش و در  15/1در آبیاري اشـباع  شلتوك
درصد کاهش نسبت به آبیـاري  AWD، 85/11 آبیاري

همچنین در مصـرف آب  داشته است. غرقابی یا سنتی
اشباع نسـبت بـه آبیـاري غرقـابی  و AWDاري در آبی

در  جـویی شـد.درصـد صـرفه 9/9و  4/26ترتیـب  به

گیري شد کـه رژیـم هاي مشابهی چنین نتیجهپژوهش
اعـث کـاهش بدرصـد  7-25 ، به میزانAWDآبیاري 

از آنجایی کـه تحقیقـات  ).25( آب مصرفی برنج شد
پاشـی بـا محلـول هاي کم آبیاريانجام شده در روش

ــرنج اصــر غــذاییعن روي رقــم جدیــد  در زراعــت ب
جا دارد تحقیقـات  است؛ کمتر صورت گرفته کشوري

هــاي متمــادي در منــاطق مختلــف بیشــتري در ســال
خیز بویژه در مقایس بزرگتـر صـورت پـذیرد تـا  برنج
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بتوان نتایج حاصله را بصورت یک مدل تعریف کـرده 
 بـا و با توجه به شرایط هر منطقه از آن بهـره جسـت.

مصرف  جوییاثر صرفه درالذکر فوق هايروشاعمال 
کـاهش تـوان مـی، زیر کشـت با افزایش سطح و آب

استفاده از منـابع آب همچنین  نمود.جبران  راعملکرد 
هاي اخیـر و کمبـود منـابع آبیاري به علت خشکسالی

را بـر  یـاد شـدههـاي روشهر یـک از توان میآبی، 
 اراضی شـالیزاردر حسب شرایط آب و هوایی منطقه 

   .بکار برد
  

  گیري کلینتیجه
 داد نشـان آزمایش ایننتایج حاصله از  طورکلی، به

درصـد  15/1عملکرد شـلتوك در آبیـاري اشـباع  که
درصـد کـاهش  AWD،  85/11افزایش و در آبیـاري 

همچنین  نسبت به آبیاري غرقابی یا سنتی داشته است.
بـه اشـباع نسـبت  و AWDدر مصرف آب در آبیاري 

درصـــد  9/9و  4/26ترتیـــب  آبیـــاري غرقـــابی بـــه
جویی شد. بیشـترین عملکـرد شـلتوك هـم در  صرفه

در آبیــاري اشــباع  N+K ترکیبــی کــود پاشــیمحلـول
 کـه رسـدمـی نظـر بـه ایـن، بـا وجـود .بدست آمـد

  مرحلـۀ در کـه بـود خواهـد مؤثر زمانی پاشی محلول
، در شرایط تنش رطـوبتیبنابراین  .شود انجام مناسب

در شرایط مشـابه  N+Kآبیاري اشباع و محلولپاشی با 
ــی ــیه م ــل توص ــایش قاب ــن آزم ــد و ای ــاربرد باش ک

پاشی عناصر میکرو مثل بور و مولیبدن در ایـن  محلول
بنـابراین . بـود موثر نخواهـدبرنج گیاه مرحله از رشد 

هاي آبیاري اشـباع و غرقـابی را توان یکی از روشمی
ري برنج در شرایط مشابه این به ترتیب اولویت در آبیا
  پژوهش به کار گرفت. 

  
  سپاسگزاري

کارشناسـان  و مسـئولین هـايکمـک از بدینوسیله
 (آمل) مازندران معاونت -کشور برنج تحقیقات موسسه

جناب آقـاي  ؛و همچنین از دوست و همکار ارجمندم
 صمیمانه پژوهش این اجراي در مهندس ایمان عشقی
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