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 چکيده     
مين نياز آبي برنج در دو تاریخ کشت أهاي رسي متخلخل در تبا هدف ارزیابي کارایي سامانه آبياري زیرسطحي به روش کپسول

سطحي( تصادفي در سه تکرار و با دو تيمار آبياري )غرقابي و زیر کاملاً هاي صورت فاکتوریل در قالب بلوک مختلف آزمایشي به

در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه  1395در سال  تيرماه( -1خرداد و تاریخ کاشت دوم:  -1در دو فاز زماني کشت )تاریخ کشت اول: 

ها و ه، جرم خوشه اصلي، جرم کل خوشهگنبدکاووس اجرا شد. صفات ارتفاع بوته، طول خوشه اصلي، جرم دانه پر، جرم هزاردان

عملکرد دانه، ميزان مصرف آب و کارایي مصرف آب بررسي شد. نتایج نشان داد تيمار آبياري غرقاب نسبت به آبياري 

جویي آب مصرفي به روش زیرسطحي در مقایسه با  داري نداشت. صرفه زیرسطحي در هر دو تاریخ کاشت افزایش عملکرد معني

داري بين درصد بود. همچنين نتایج نشان داد اختلاف معني 5/39و  30 ترتيب ر تاریخ کاشت اول و دوم بهروش غرقابي د

کيلوگرم بر هکتار( نسبت به تاریخ  3212عملکرد دانه در فاز زماني کاشت وجود داشت. عملکرد دانه در تاریخ کاشت دوم )

مين رطوبت نزدیک به أاه بود. نتيجه کلي آن که به کمک تکنيک تدرصد کاهش همر 28کيلوگرم بر هکتار( با  4463کاشت اول )

 توان به کشت برنج بدون کاهش عملکرد مبادرت کرد.  اشباع خاک مي

 

 کپسول رسي متخلخل. ، اجزاي عملکرد، تنش آبي، حجم آب مصرفي، صفات مورفولوژیکي ها: واژهکليد
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 مقدمه

ویژه کشورهاي  غذاي اصلي نيمي از مردم جهان بهبرنج 

در حال توسعه است و یک سوم سطح زیرکشت غلات به 

آن اختصاص داده شده است. توليد این محصول 

عوامل محيطي و مدیریتي  تأثيراستراتژیک تحت 

(. در مناطق خشک و 11، 10شود ) دستخوش تغيير مي

ترین عامل محيطي  نيمه خشک ایران، آب مهم

حدودکننده کشت برنج است که مدیریت کشت از منظر م

مرطوب  وري منابع آبي با مناطق مرطوب و نيمه بهره

(. در حال حاضر توليد داخلي 5، 3متفاوت خواهد بود )

دليل کمبود منابع آب در سطح کشور جوابگوي  برنج به

نياز فعلي جامعه ایران نيست. این محدودیت اجازه 

افزایش واحد سطح را نخواهد داد ازاي  افزایش توليد به

(. با عنایت به اینکه برنج بعد از گندم در 14، 13، 12)

مين کالري و امنيت غذایي مردم ایران نقش بسزایي أت

هاي نوین براي  ها و تکنيک دارد، لزوم استفاده از روش

وري آب و نيز افزایش عملکرد در واحد  افزایش بهره

وري  (. افزایش بهره21شود ) سطح کشت برنج احساس مي

هاي نوین آبياري همچون کارگيري فناوري هآب با ب

( و 24، 23، 8، 7هاي تراوا )، زیرسطحي، لولهاي قطره

( و نيز 22، 13، 6، 4آبياري ) همچنين استفاده از روش کم

، 1هاي نوین کشت همچون کشت هوازي برنج ) روش

هاي رشد  کارگيري انواع القاکننده ه( با ب19، 17، 16، 15

 ( محقق خواهد شد. 22، 20، 18گياهي )

مدیریت آبياري به روش اشباع دایم خاک  تأثيربررسي 

بر عملکرد و اجزاي عملکرد در گياه برنج رقم شيرودي 

نشان داد که عملکرد محصول در تيمار اشباع دایم خاک 

کيلوگرم بر هکتار( نسبت به روش غرقاب دایم  5850)

دار با هم نداشتند،  تار( تفاوت معنيکيلوگرم در هک 5750)

داري در  که از نظر آب مصرفي تفاوت معني درحالي

مدیریت آبياري این دو روش مشاهده شد. ميزان آب 

مترمکعب و در  8133مصرفي در آبياري غرقاب دایم 

مترمکعب گزارش شده بود  5483تيمار اشباع دایم خاک 

ي در کشت دیگري اثر کاهش آب مصرف  (. در مطالعه4)

دو رقم طارم محلي و فجر با تناوب خشکي و رطوبت 

(. نتایج این تحقيق نشان داد 5مورد بررسي قرار گرفت )

درصدي  48که تناوب خشکي و رطوبت با وجود کاهش 

درصدي توانسته  65وري  در مصرف آب و افزایش بهره

درصد بدون  5داري  بود، از نظر آماري در سطح معني

 راه باشد. کاهش عملکرد هم

 رشد بر بسزایي تأثير حرارت درجه و کاشت تاریخ

(. در تحقيقي اثر 11، 10دارد ) برنج عملکرد و محصول

تيرماه( بر  5خرداد و  20خرداد،  5هاي کاشت ) تاریخ

هاي خوشه و عملکرد دو رقم برنج عنبور قرمز  ویژگي

)کوتاه و بلند( و چمپا در خوزستان مورد مطالعه قرار 

نتایج آن مطالعه نشان داد که اثر تاریخ کاشت و گرفت. 

دار بود و  رقم برعملکرد شلتوک در سطح یک درصد معني

علت برخورد نکردن  بهترین تاریخ کاشت در آن منطقه به

تيرماه اعلام  5دوره حساس ظهور خوشه با تنش گرمایي 

 (. 10شده است )

اي به سمت استفاده  در ساليان اخير رویکرد گسترده

اي و یا خطي  صورت منبع تغذیه نقطه جدد از سفال بهم

مين رطوبت خاک أهاي بهينه در ت براي طراحي روش

. این قطعات قادرند در فشارهاي )8، 7ایجاد شده است )

بار رطوبتي نزدیک به اشباع و در  5/0-1هيدروستاتيکي 

بار رطوبتي در حد ظرفيت زراعي  5/0فشارهاي کمتر از 

ند. در دو تحقيق مستقل، عملکرد در خاک ایجاد کن

شلتوک برنج در شرایط رطوبت اشباع خاک مورد بررسي 

نتایج این دو تحقيق همخواني داشتند  .(4، 2قرار گرفت )

 بار 1/0و گزارش شد اگر رطوبت خاک در حدود مکش 

)حالت اشباع خاک(، تنظيم شود، عملکرد گياه برنج مشابه 

ا این تفاوت که در آبياري غرقابي دایم خواهد بود ب
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جویي صورت خواهد  درصد صرفه 30مصرف آب 

 گرفت. 

با توجه به محدودیت منابع آب براي کشت برنج در 

شمال شرق کشور و ناکافي بودن آب براي کشت در 

هاي وسيع زراعي، این تحقيق قصد دارد تا  عرصه

مين رطوبت نزدیک أسنجي کشت برنج را به روش ت امکان

کمک سيستم آبياري زیرسطحي سفالي  به اشباع خاک به

مورد بررسي و حجم آب مصرفي و عملکرد گياه را در 

مقایسه با روش غرقابي مورد ارزیابي قرار دهد. شایان ذکر 

است تاکنون تحقيقي در زمينه استفاده از سامانه آبياري 

 زیرسطحي در کشت برنج صورت نگرفته است.

 

 هامواد و روش
 مورد مطالعه اطلاعات اقليمی منطقه

سال در این تحقيق در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه گنبد کاووس 

طول مترمربع با  2000در زميني به مساحت  1395

 º37 16´ شرقي و عرض جغرافيایي º55 12´جغرافيایي

 450و متوسط بارندگي  دریا سطح از متر 45 با ارتفاع شمالي

انجام شد.  متر در سال، ميلي 2380متر در سال و تبخير  ميلي

اطلاعات هواشناسي مزرعه تحقيقاتي در چهار ماه سال 

آمده است. براساس آمار هواشناسي استان  1در جدول  1395

گلستان، بيشترین ميزان تبخير در شهرستان گنبد کاووس 

مربوط به چهار ماه خرداد، تير، مرداد و شهریور است که در 

 شود. استان گلستان فصل زراعي محسوب مي

 

 سازی طرح تحقيقاتی وه پيادهنح

 هاي کاملاًاین آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب بلوک

 سه در تصادفي با دو فاکتور تاریخ کاشت و روش آبياري

هاي مورد مطالعه شامل آبياري انجام شد. تيمار تکرار

غرقابي و زیرسطحي در دو تاریخ کشت )تاریخ کشت 

تيرماه( بود. در  -1خرداد و تاریخ کاشت دوم:  -1اول: 

ج( و -1)شکل  1×3این تحقيق، براي هر کرت ابعاد 

ها دو متر ها یک متر و فاصله بين بلوکفاصله بين کرت

سازي تيمارهاي آبياري  در نظر گرفته شد. براي آماده

متر گودبرداري سانتي 50 زیرسطحي، خاک هرکرت تاعمق

الف( -1هاي رسي متخلخل )شکل ب( و کپسول-1)شکل 

(. روي 1سانتي متري کارگذاري شد )شکل 40در عمق 

سانتي متر و در ادامه روي  10قطعات با ماسه بادي به ارتفاع 

هاي رسي  ماسه نيز با خاک منطقه پوشانده شد. کپسول

ساخت  GB2کاررفته در این تحقيق از مدل  متخلخل به

متر و  سانتي 5/3شرکت اندیشاب بود که قطر خارجي آن 

باشد. تراوایي این قطعه در فشار  متر مي سانتي 30طول آن 

ليتر بر ساعت و در فشار  9/3کيلوپاسکال  25هيدروستاتيکي 

ليتر بر ساعت  15هيدروستاتيکي یک اتمسفر در حدود 

هاي هيدروليکي  شناسي و ویژگي هاي ریخت است. ویژگي

( آمده است. در هر 2کپسول رسي متخلخل در جدول )

در داخل زمين کار گذاشته  GB2قطعه از نازل  9مترمربع 

شد. ميزان مکش ماتریک خاک و فشار هيدروستاتيکي آب 

اتمسفر و  1/0-15/0ترتيب در  در تيمار آبياري زیرسطحي به

ال فشارهيدروستاتيکي از اتمسفر تنظيم شد. براي اعم 25/0

پمپ آب و براي کنترل ميزان فشار هيدروستاتيکي در کرت 

 از فشارسنج آب استفاده شد.

ها  تيمار همه براي( 3 جدول) مزرعه خاک آناليز براساس

 120 ميزان به فسفر هکتار، در کيلوگرم 100 ميزان به اوره

کيلوگرم و کود  80 ميزان به هکتار، پتاسيم در گيلوگرم

 کيلوگرم در هکتار 30کمپوست گاوي به ميزان  ورمي

در این تحقيق از رقم برنج . شد انجام یکسان صورت به

اصلاح ژنتيک شده و مقاوم به خشکي به نام معصوم استفاده 

 15شد. در ابتدا خزانۀ نشاء آماده و بعد از یک ماه با حدود 

ایش متر رشد طولي به زمين اصلي انتفال یافت و با آر سانتي

متر نشاء شد. تاریخ انجام عمليات زراعي در  سانتي 20×20

 ( آمده است.5( و جدول )4دو تاریخ کشت در جدول )
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 های ایستگاه سینوپتیک گنبد کاووس براساس داده 1395های هواشناسی چهار ماه گرم سال  . برخی ویژگی1جدول 

 ماه
 کمينه دما

 گراد( سانتي)درجه 

 بيشينه دما

 گراد( )درجه سانتي

 رطوبت نسبي

 )درصد(

 ساعات آفتابي

(Hrs) 

 تبخير

 )ميلي متر(

 ميزان بارندگي

 )ميلي متر(

 8/42 193 281 98 2/43 3/14 خرداد

 4/6 1/240 5/288 95 9/45 20 تير

 5/22 8/246 7/293 96 1/44 3/20 مرداد

 6/13 4/198 9/275 96 9/39 4/15 شهریور

 3/85 3/878 مجموع

 

 

 ، GB2طرح شماتیک و نمایش کپسول رسی متخلخل مدل  (مراحل اجرای آبیاری زیرسطحی برای کشت برنج. الف .1شکل 

مرحله رشد  (کامل شدن مرحله رشد پنجه زنی و قطع عملیات آبیاری مرسوم، د( ج ،متریسانتی 50گود برداری تا عمق  (ب

 ها رسیدن خوشه (دهی، وزایشی و خوشه

 

 های رسی متخلخلشناسی و هیدرولیکی کپسولهای ریخت ویژگی .2جدول 

 قطر خارجي

 متر()سانتي

 قطر داخلي

 متر()سانتي

 ضخامت دیواره

 متر()سانتي

 طول 

 متر()سانتي

 آبدهي )ليتر بر ساعت(

 کيلو پاسگال 100 کيلو پاسگال 80 کيلو پاسگال 50 کيلو پاسگال 25

5/3 5/1 0/1 0/30 9/3 8/6 0/12 1/15 

 

 متری سانتی 30شیمیایی خاک مزرعه در عمق صفر تا  -های فیزیکی ویژگی .3جدول 

 (ppmعناصر ميکرو )
 اسيدیته بافت خاک

 الکتریکي هدایت

(ds.m-1) 

 ماده آلي 

 )درصد(

T.N.V 
 )درصد(

 ازت

 )درصد(

 فسفر

( ppm) 

 پتاسيم

( ppm) Mn Zn Fe 

9/2 2/2 8/9 Si.Cl.L 6/7 1/1 16/1 5/10 11/0 3/12 414 

 

 الف

 ب

 د ج

 و
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 تاریخ انجام عملیات زراعی کشت اول .4جدول 

 عمليات تاریخ

 کاشت نشاء خرداد 3

 آبياري زیرسطحيتيمار خرداد 23

 پایان تيمار آبياري مرداد 18

 برداشت مرداد 29

 به دليل سرماي هوا امکان تهيه خزانه در فروردین ماه وجود ندارد.

 

 تاریخ انجام عملیات زراعی کشت دوم .5جدول 

 عمليات تاریخ

 کاشت نشاء تير 4

 آبياري زیرسطحي تيمار تير 26

 پایان تيمار آبياري شهریور 12

 برداشت شهریور 20

 

طور بوته به 5منظور بررسي صفات، از هرکرت  به

تصادفي انتخاب و کف بر و به آزمایشگاه انتقال داده شد. 

دانه، جرم صفات ارتفاع بوته، طول خوشه، جرم هزار

ها و جرم دانه پر از روي خوشه اصلي، جرم کل خوشه

گيري شد. اما براي محاسبه  بوته اصلي اندازه 5آناليز 

عملکرد اقتصادي و عملکرد بيولوژیکي پس از حذف 

گيري و به مقياس یک هکتار  اي اندازه اهان حاشيهگي

برآورد شد. ميزان مصرف آب و شاخص برداشت نيز 

گيري گردید. در اندازه گيري  ها اندازه براي تمامي کرت

آب مصرفي آن ميزان آبي که براي گلخرابي زمين و آماده 

بوده است از حجم کل آب  ءسازي زمين براي نشا

حذف شد. لذا در بخش نتایج  مصرفي در دو روش آبياري

اي به ميزان آب مصرفي در تيمارهاي  و بحث اگر اشاره

 ءهاي بعد از انتقال نشا گيري آبياري شود مربوط به اندازه

گيري حجم آب مصرفي  به زمين اصلي است. براي اندازه

متر مکعب بر ساعت استفاده  001/0نيز از کنتور با دفت 

لکرد اقتصادي بر شد. شاخص برداشت از تقسيم عم

هاي دست آمد. تمامي داده هعملکرد بيولوژیکي ب

شده و براي  تجزیه SASافزار وسيله نرمآمده به دست هب

 دارمقایسه ميانگين آنها از آزمون حداقل تفاوت معني

(LSD.در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد ) 

 

 نتايج و بحث

دليل عدم اعمال تنش آبي در تيمارهاي  در این تحقيق به

درصد نياز آبي گياه منظور شده بود. لذا  100آبياري، 

رفت که در پایان آزمایش اختلاف محسوسي  انتظار مي

بين دو روش در عملکرد و اجزاي عملکرد برنح مشاهده 

روش آبياري  تأثيرنشود. نتایج تجزیه واریانس مربوط به 

برنج نشان داد که اثر روش  بر عملکرد و اجزاي عملکرد

دار نبود. با آن  آبياري بر اغلب صفات مورد بررسي معني

که جرم خوشه در آبياري غرقابي در تاریخ کشت اول 

بيشتر از زیرسطحي بود و به تبع آن عملکرد بيشتري 

کيلوگرم بر هکتار( نيز نسبت به روش زیرسطحي  4632)

اد اما این کيلوگرم بر هکتار( از خود نشان د 4123)

داري نبود. عدم  ها در سطح پنج درصد معني اختلاف

توان به  دار در ميزان عملکرد دانه را مي وجود تفاوت معني

مين آب مورد نياز در هر دو روش آبياري نسبت داد. أت

این نتایج براي اثر آبياري در تاریخ کاشت دوم نيز صادق 

خ کاشت دوم که بين دو تيمار آبياري در تاری بود یعني آن

درصد براي  5داري در سطح  نيز اختلاف آماري معني

 GB2طورکلي نازل سفالي  عملکرد دانه مشاهده نشد. به

در آبياري زیرسطحي قادر است در فشارهاي 

 بار 1/0 مکش خاک ميزان با هيدروستاتيکي پایين رطوبتي

ایجاد کند. این ميزان مکش موجب اشباع لایه سطحي و 

پراکنش رطوبت نزدیک  2شود. شکل  يزیرسطحي خاک م

به اشباع خاک از محل کارگذاري قطعه تا سطح خاک را 

 دهد. نمایش مي

بنا به نتایج این تحقيق عملکرد دانه در روش 

درصد با روش  5زیرسطحي اختلافي در سطح آماري 
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غرقابي نداشت. این بدان معني است که اگر شرایط رطوبت 

ت برنج فراهم شود کاهش نزدیک به اشباع خاک براي کش

عملکرد دانه رخ نخواهد داد. البته محققين دیگري هم به 

داري عملکرد برنج در شرایط اشباع دایم  عدم اختلاف معني

اند و تفاوت این مقاله با سایر آن کارها در  خاک اشاره کرده

(. 20و  6، 4، 2روش ایجاد رطوبت اشباع دایم خاک است )

رفته در سامانه آبياري زیرسطحي از کار به GB2نازل سفالي 

قابليت تراوایي هوشمند برخوردار است و رطوبتي در 

محدوده رطوبت نزدیک به اشباع خاک تا محدوده ظرفيت 

 کند. زراعي در محيط اطراف خود ایجاد مي

متوسط عملکرد دانه در تيمار آبياري زیرسطحي با 

کپسول رسي )روش اشباع خاک( در تاریخ کشت اول 

تن بر هکتار  21/3و  12/4ترتيب  )خرداد( و دوم )تير( به

که این مقادیر براي تيمار آبياري غرقابي در  بود. درحالي

تن بر  48/3و  63/4ترتيب  تاریخ کشت اول و دوم به

هکتار بود. این نتيجه گواه آن است که عملکرد برنج در 

زمان کاشت قرار گرفت و ميزان  تأثيرگنبد کاووس تحت 

افت عملکردي در حدود یک تن براي هر دو تيمار 

مشاهده شد. همچنين ميزان مصرف آب در واحد هکتار 

در دو روش آبياري غرقاب و زیرسطحي در تاریخ کشت 

مترمکعب و براي تاریخ  5825و  8319ترتيب  اول به

مترمکعب بود.  5930و  9721ترتيب  کشت دوم به

جویي آب به روش اشباع  بارت دیگر، ميزان صرفهع به

خاک با کپسول رسي متخلخل در مقایسه با روش غرقابي 

درصد  5/39و  30ترتيب  در تاریخ کشت اول و دوم به

درصد به  30-40دست آمد. صرفه جویي در حدود  هب

مين رطوبت اشباع دایم خاک پيش از این توسط أروش ت

مين أه بود. روش ت( گزارش شد4، 2محققين دیگر )

هاي  کمک نازل رطوبت اشباع دایم خاک در این تحقيق به

انجام  GB2هاي رسي متخلخل مدل  سفالي به نام کپسول

شده است و استفاده از آن بدین منظور براي اولين بار در 

 کشور است.

 

 
های آزمایشی در کرت  GB2وبت نزدیک به اشباع دایم خاک از کپسول رسی متخلخل مدل . رط2 شکل
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( 6بررسي نتایج آناليز واریانس صفات زراعي )جدول 

نشان داد که صفت جرم هزاردانه براي دو روش آبياري 

داري با هم  در هر دو تاریخ کاشت اختلاف آماري معني

، 10همخواني داشت )نداشتند که با نتایج سایر محققين 

 مختلف هاي رژیم که کردند (. آنها گزارش15، 14، 13

ندشته  دار معني تأثير برنج هزاردانه جرم ميزان بر آبياري

است. علاوه بر آن جرم خشک بوته نيز دستخوش تغيير 

که  درحالي .برحسب نوع روش آبياري قرار نگرفته بود

دار در  يتاریخ کاشت بر ميزان جرم بوته خشک اثر معن

درصد گذاشته بود. همچنين بررسي نتيجه تجزیه  5سطح 

واریانس صفت ارتفاع بوته در دو تاریخ کاشت نشان داد 

درصد در ارتفاع  5داري در سطح  که اختلاف آماري معني

عبارت دیگر این صفت کمتر تحت  بوته مشاهده نشد. به

سي گيرد. برر بالاي محيط گنبد قرار مي دماي نسبتاً تأثير

بيشتر سایر صفات نشان داد که صفات رویشي گياه برنج 

مانند ارتفاع بوته و تعداد پنچه، کمتر از صفات زایشي 

مانند تعداد خوشه و تعداد دانه و جرم دانه پر در معرض 

خير فاز زماني کشت قرار گرفته أتنش گرمایي ناشي از ت

 بودند.

مقایسه ميانگين صفات ساده زراعي در دو تاریخ 

( نشان داد که وزن خوشه اصلي، وزن 7اشت )جدول ک

پر، عملکرد اقتصادي و بيولوژیکي در هر دو تاریخ کشت 

داري  در سطح احتمال یک درصد اختلاف آماري معني

باهم داشتند. مقادیر این صفات همگي در تاریخ کشت 

اول )اوایل خرداد ماه( بيشتر از تاریخ کشت دوم )اوایل 

گرم در هر  03/90ین ماده خشک )تيرماه( بود. بيشتر

متر(، بيشترین  سانتي 7/101بوته(، بيشترین ارتفاع بوته )

گرم( و بيشترین عملکرد  90/24جرم خوشه در هربوته )

کيلوگرم بر هکتار( مربوط به تاریخ کاشت  4634دانه )

رسد بيشترین عملکرد دانه در این  نظر مي اول بود. به

خوشه با  ره حساس ظهورعلت عدم برخورد دو تاریخ به

تنش گرمایي است. در مطالعات سایر محققين آمد است 

گراد و نيز  درجه سانتي 20-15که کاهش دماي تا محدوده 

گراد  درجه سانتي 45-40افزایش دماي محيط در محدوده 

درصدي در  45و  30ترتيب موجب کاهش تقریبي  به

م کشت (. لذا در تاریخ دو10، 9عملکرد دانه خواهد شد )

درصدي عملکرد آن  28برنج یکي از دلایل کاهش تقریبي 

تواند پدیده افزایش دماي  نسبت به تاریخ کاشت اول مي

 گراد( باشد. درجه سانتي 45محيط )

مقایسه ميانگين جرم دانه پوک در دو تاریخ کشت 

نشان داد با آن که درصد دانه پوک در کل خوشه در تاریخ 

از تاریخ کاشت اول  درصد( 12کشت دوم بيشتر )

درصد( است اما این اختلاف از نظر آماري  8)درحدود 

دار نبود. آبياري نقش زیادي در  درصد معني 5در سطح 

بندي دارد و هرگونه تنش آبي در این مرحله  مرحله دانه

شدن دانه و در نهایت کاهش  منجر به کاهش درصد پر

بوته از  هاي پر در هر عملکرد دانه خواهد شد. جرم دانه

 51طور تقریبي با  تاریخ کاشت دوم به تاریخ کاشت اول به

درصد کاهش همراه بوده  28درصد و عملکرد دانه نيز با 

 است که با نتایج محققين همخواني داشت. آنها گزارش

در بين صفت زراعي پارامتر جرم هزار دانه و  که کردند

، 4تاریخ کاشت قرار ندارد ) تأثيرشاخص برداشت تحت 

10 ،11 ،12 ،18.) 

اثر متقابل دو فاکتور تاریخ کاشت و روش آبياري در 

هيچ یک از صفات معني دار نشد. اما از نظر عددي 

عملکرد گياه برنج در تاریخ کشت اول در حالت غرقالي 

که در تاریخ کشت دوم در زیرسطحي  بيشتر بود و درحالي

خوشه، وزن مقدار عملکرد گياه برنج بيشتر بود. وزن کل 

کل بوته، ارتفاع بوته در زیرسطحي در تاریخ کاشت دوم 

 بيشتر از غرقاب بود.
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 1396تجزیه واریانس صفات زراعی برنج، در دو تاریخ کاشت متفاوت در سال  .6جدول 

 عملکرد 

 کیولوژيب

 عملکرد 

 دانه

 طول 

 خوشه

 ارتفاع 

 بوته

  جرم

 پوک

  جرم

 هاي  دانه

 پر

  جرم

 دانههزار

  جرم

  خشک

  بوته

 جرم

 کل 

 ها خوشه

 جرم 

 خوشه 

 اصلي 

 درجه 

 آزادي
 تيمار

15/357  ns 46/12116  ns 41/0  ns 41/154 ns 11/0  ns 44/11  ns 51/0  ns 32/250  ns 10/126 ns 302/0  ns 2 بلوک 

01/1434  * 14/124956 * 96/19 ** 25/167 ns 31/1  ns 11/495 * 630/3  ns 60/698 * 38/624  * 872/1  (A) تاریخ کاشت 1 * 

65/272  ns 28/9415  ns 03/0  ns 01/73 ns 0003/0  ns 66/102  ns 45/6  ns 61/148  ns 08/102  ns 014/0  ns 1 روش ( هاي آبياريB) 

81/149  ns 19/16197  ns 20/3  ns 25/476 ns 98/1  ns 18/118  ns 65/0  ns 70/161  ns 56/194  ns 136/0  ns 1 A*B 

53/110  34/15660  90/0  78/459  44/0  52/60  45/1  29/118  22/63  24/0  خطا 6 

30/15  68/16  90/3  88/11  67/22  10/22  77/5  50/16  32/24  25/23  ضریب تغييرات )درصد( 

nsدهد. دار، * احتمال پنج درصد و ** احتمال یک درصد را نشان مي: عدم اختلاف معني 

 

 1396و تاریخ کشت در سال مقایسه میانگین اثرات ساده صفات زراعی برنج، در د .7جدول 

شاخص 
 برداشت
 )درصد(

عملکرد 
 بيولوژیک
)تن در 
 هکتار(

عملکرد 
 دانه

)کيلوگرم 
 در هکتار(

طول 
 خوشه

 متر( )سانتي

 ارتفاع 
 بوته
 متر( )سانتي

جرم 
 پوک

)گرم در 
 بوته(

جرم 
هاي  دانه
)گرم  پر

 در بوته(

هزار جرم 
)گرم  دانه

 در بوته(

جرم 
خشک 

)گرم  کل
 در بوته(

جرم کل 
خوشه 
 )کرم(

جرم 
خوشه 
اصلي 
 )گرم(

 تاریخ کاشت

5/34  a 91/12 a 4463 a 63/25 a 70/101 a 36/2 a 90/24 a 33/20 a 03/90 a 38/30 a 51/2 a تاریخ کشت اول 

7/34  a 99/8  b 3212 b 05/23 b 23/94  a 70/1 a 05/12 b 43/21 a 77/41 b 95/15 b 72/1 b تاریخ کاشت دوم 

 
در این تحقيق ميانگين تعداد پنجه گياه برنج در زمان 

برداشت در دو تاریخ کشت در دو روش آبياري مورد 

بررسي قرار گرفت. نتایج نشان داد تعداد پنجه در تاریخ 

رسد  مينظر  کاشت دوم کمتر از تاریخ کاشت اول بود. به

افزایش گرما در تير ماه علت اصلي تعداد پنجه کمتر در 

  تاریخ کشت دوم نسبت به اول باشد. افزایش سه درجه

به افزایش  گراد در تيرماه نسبت به خرداد ماه منجر سانتي

درصد شده بود. متوسط بيشينه دماي  5/19تبخير به ميزان 

از  )برگرفته 1395خرداد، تير، مرداد و شهریور سال 

ترتيب  ایستگاه هواشناسي سينوپتيک گنبد کاووس( به

گراد بود )جدول  درجه سانتي9/39و  1/41 9/45: 2/43

یک(. بررسي مطالعه محققين نشان داده است که این 

ویژه روي رشد  ميزان دما بر مراحل رشد رویشي به

شدت از عملکرد  فيزیولوژیک دانه برنج اثر منفي دارد و به

هاي رطوبتي ناشي  (. تنش22، 21، 19، 18) کاهد دانه مي

 60درصد بر رشد رویشي و تا  30از افزایش دما گاها تا 

، 16درصد بر ميزان عملکرد اثر تخریبي خواهد داشت )

(. از طرفي تعداد پنجه در تاریخ کشت اول در تيمار 19

و در تاریخ  24و  26ترتيب  آبياري غرقابي و زیرسطحي به

دست آمد. با وجود این  هب 22و  23 ترتيب کشت دوم به

که تعداد پنجه در آبياري زیرسطحي کمتر از آبياري 

غرقابي بود اما در دو روش آبياري، اختلاف آماري 

اند که  داري با هم نداشتند. محققين گزارش کرده معني

زیادي بر عملکرد محصول ندارد.  تأثيرکاهش تعداد پنجه 

وانند تعداد دانه، جرم هزار ت هاي باقي مانده مي زیرا پنجه

ازاي هر خوشه توليد کرده  دانه و یا طول خوشه بيشتري به

و جبران کاهش تعداد پنجه را بنمایند که نتایج حاصل از 

 (.18، 15، 9این پژوهش با چنين مطلبي مطابقت دارد )
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مين رطوبت اشباع دایم خاک به أمل در تنکته قابل تأ

سازي  حال حاضر پيادهروش زیرسطحي آن است که در 

پذیر نيست اما  آن براي کشاورزان در مقياس بزرگ امکان

ها از یک سو،  توجه به اهميت برنج در سبد غذاي ایراني

همچنين تمایل وافر کشاورزان به توليد این محصول در 

مين آذوقه خانوار از سوي دیگر و با علم به أراستاي ت

خشک، امکان  محدودیت منابع آب در مناطق خشک ونيمه

کشت برنج به این روش براي اراضي کوچک مقياس به 

مترمربع فراهم است. مشاهدات  1000-2000مساحت 

 1500ميداني دو ساله نویسندگان در زميني به متراژ 

مترمربع در اراضي تحقيقاتي دانشگاه گنبد کاووس، نشان 

تا  300مين رطوبت اشباع خاک حدود أداد که در اثر ت

دست آمد. این  هکنده مرغوب ب رم برنج پوستکيلوگ 400

نفره را  5ميزان محصول توليدشده نياز آذوقه خانوار 

مين خواهد کرد. از طرفي چون بستر کار أمدت یکسال ت به

مجهز به سيستم آبياري زیرسطحي است امکان کشت 

راتون و سبزي و صيفي متناسب با نياز کشاورز در چنين 

فراهم خواهد بود. از طرفي  آبيزميني با حداقل نياز 

مين منابع مالي براي اجراي آبياري أکشاورزان قادر به ت

زیرسطحي در توليد محصول استراتژیک همچون برنج در 

اراضي کوچک مقياس و ایجاد خودکفایي براي خود 

 خواهند بود.

 

 گيری  نتيجه

ویژه در کشت  اعمال مدیریت صحيح آب در کشاورزي به

و مشکلات ناشي از کمبود منابع آب  ها برنج، محدودیت

بخشد. روش کشت برنج در حالت اشباع  را تعدیل مي

راهي براي کنترل غيرمتعارف مصرف آب با کاهش فشار 

دليل  باشد. آبياري زیرسطحي سفالي به هيدروستاتيکي مي

دليل ممانعت از مصارف  ایجاد حالت اشباع در خاک و به

عمقي، رواناب و تبخير غيرمفيد آب به اشکال نشت، نفوذ 

از سطح خاک توانسته است از ميزان آب مصرفي نسبت 

به تيمار آبياري غرقاب بکاهد. در تيمار آبياري غرقاب 

کيلوگرم بر هکتار( با وجود دریافت آب بيشتر،  4634)

اکيلوگرم بر  4123نسبت به آبياري زیرسطحي سفالي )

البته در  توجهي نشان نداد. هکتار( افزایش عملکرد قابل

هاي رسي متخلخل  روش کشت به حالت اشباع با کپسول

تري براي رشد  نسبت به حالت غرقاب دایم شرایط مناسب

اما در کشور ما که آب  ،هاي هرز است و شيوع علف

شود،  ترین عامل محدودکننده کشاورزي محسوب مي مهم

هاي هرز است  اهميت و مدیریت مصرف آن بيش از علف

هاي  دليل یک یا دو بار وجين و کنترل علف توان به و نمي

هرز از مزایاي آن چشم پوشيد. چرا که با تغيير روش 

توان  کشت، زمان کشت و اعمال تناوب زراعي مناسب مي

هاي هرز را کنترل کرد. با توجه به نتایج این  علف

جویي در مصرف آب به روش کشت در  پژوهش، صرفه

لخل در تاریخ کشت هاي رسي متخ حالت اشباع با کپسول

درصد  5/39درصد و در تاریخ کشت دوم  30اول 

ویژه زایشي که  کاهش دوره رشد رویشي و به دست آمد. هب

عامل  ،به نوع خود با کاهش عملکرد دانه همراه است

اصلي کاهش مصرف آب در تاریخ کشت دوم نسبت به 

شود. ازآنجاکه اختلاف عملکرد  تاریخ کاشت اول تلقي مي

در تاریخ کشت اول نسبت به تاریخ کشت دوم محصول 

در هر دو روش آبياري در سطح آماري پنج درصد 

دار بود و مقدار عددي عملکرد محصول در تاریخ  معني

کشت اول بيشتر از دوم بود و از آنجا که منطقه مورد 

خشک محسوب شده و رشد  مطالعه )گنبد کاووس( نيمه

ما و تنش آبي در علت افزایش د شدت به زایشي برنج به

هاي تابستانه در آن منطقه دستخوش کاهش عملکرد  کشت

خواهند بود، بنا به نتایج این تحقيق، توصيه به کشت زود 

شود. کشت زود هنگام برنج  هنگام برنج در منطقه مي

آورد.  امکان کشت راتون را نيز در این استان فراهم مي



 یعی، فاختک طلیواقع ی، حجت قربانیابانی، عباس بیشمسعل لایل
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وش کشت البته، اطلاعات اندکي در مورد این نوع از ر

وجود دارد و ضروري است ارزیابي این روش کشت 

برنج در همين منطقه براي دو الي سه سال متمادي و در 

 دیگر مناطق کشت شالي انجام شود. 

 

 تشکر و قدردانی

وسيله از ستاد فناوري آب، خشکسالي، فرسایش و  بدین

محيط زیست معاونت علم و فناوري ریاست جمهوري 

ي و معنوي تشکر و قدرداني هاي مال بابت حمایت

محقق  ایشانهاي  گردد. این تحقيق بدون حمایت مي

راد و مهندس  شد. همچنين از دکتر مصطفي مقدمي نمي

سازي  محمد محمدآبادي بابت همکاري در آماده

هاي رسي متخلخل و کارگذاري آنها در اراضي  کپسول
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Abstract 
 In order to evaluate the performance of sub-irrigation system using porous clay capsules, the experiment was 

conducted as factorial plot in base of randomized complete block design with three replications and two irrigation 

treatments on two different time, 21-MAY-2016 and 21-JUNE-2016 for rice culture. In this study some 

morphological traits including grain yield, number of empty seeds, number of filled seeds, number of whole seeds, 

weight of main panicle, main panicle length, 1000-grain weight, plant height, water consumption and water use 

efficiency were assessed. The results showed that flooding irrigation had no significant effect on the yield increasing 

compared to sub-irrigation at two sowing dates. Also, the water consumption decreased 30% and 39.5% using sub-

irrigation in two sowing date (21-MAY-2016, and 21-JUNE-2016) respectively, comparison to flooding irrigation. 

Based on the result grain yield at two sowing date had significant effect. The grain yield decreased 28 percent in the 

second date of culture (4463 kg.ha-1) compared the first date of culture (3212 kg.ha-1) at two irrigation methods. 

Generally, using porous clay capsules technique, rice culture could be provided without yield loss at arid and 

semiarid regions. 
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