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This research was conducted with the aim of investigating the impact of 

drip tape irrigation and furrow irrigation systems under two planting 

methods, transplanting and direct seeding, on grain yield, biomass, 

thousand-grain weight, and water productivity in direct-seeded rice 

cultivation for Fajr variety. The experiment was carried out as a split-plot 

within a randomized complete block design with three replications over 

two years (2022-2024) at the Gorgan Agricultural Research Station. The 

experimental treatments included two irrigation methods (drip tape and 

furrow) and two planting methods (transplanted and seeded). The results 

indicated that the main effects of irrigation type and cultivation method 

on traits such as grain yield, biomass, thousand-grain weight, and water 

use productivity were significant at the 1% level. The highest grain yield 

(4390 kg/ha) was obtained in the transplanting with drip tape irrigation, 

and the lowest was in the direct seeding with furrow irrigation (2480 

kg/ha). The highest biomass was in the transplanting with drip tape 

(10280 kg/ha), and the lowest was in the direct seeding with furrow (7145 

kg/ha). The highest thousand-grain weight was obtained in the 

transplanting with drip tape, averaging 21.2 gr, and the lowest was in the 

direct seeding with furrow (17.5 gr). The highest water use productivity 

was achieved in the transplanting with drip tape with a value of 0.58 

kg/m3, and the lowest was in the direct seeding with furrow irrigation 

(0.26 kg/m3). The highest and lowest applied water were 9160 and 7620 

m3 /ha in the furrow irrigation-direct seeding and drip tape irrigation-

transplanting treatments, respectively, resulting in 20% water savings. 

Overall, the use of drip tape irrigation in transplanting can increase the 

physical productivity of rice by reducing water consumption and 

providing a suitable yield. 
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 اطلاعات مقاله چکیده
سی سامانه این پژوهش با هدف برر شتهو  نواری ایهای آبیاری قطرهتأثیر  شایی و  جوی و پ شت ن در دو روش ک

.  انجام شتتد رقن فجردر کشتتت مستتتبین برن   وری آبتوده، وزن هزار دانه و بهرهبذری بر عملکرد دانه، زیستتت

های کامل تصتتادفی با ستته تکرار در دو ستتای زراعی های خردشتتده در قا ط حرب بلو صتتورک کرک به پژوهش

تیمارهای آزمایشتی شتامل دو روش آبیاری . را گردیددر ایستتااه تقبیباک کشتاورزی گرگان اج 3041-3043

 نتای  نشان داد که اثراک اصلی نوع. بود( نشایی و بذری)مستبین و دو روش کشت ( جوی و پشتهای نواری و قطره)

وری مصرف آب در سطح یک توده، وزن هزار دانه و بهرهآبیاری و روش کشت بر صفاتی نظیر عملکرد دانه، زیست

صد  ساس میاناین داده. دار بودمعنیدر سای هبر ا شایی با پژوهشای دو  شت ن شترین عملکرد دانه در تیمار ک ، بی

شت بذری با آبیاری  0134 به میزان نواری ایآبیاری قطره شتهکیلوگرم در هکتار و کمترین آن در ک ه ب جوی و پ

نواری ای تیمار کشت نشایی با آبیاری قطرهتوده در بیشترین زیست. کیلوگرم در هکتار به دست آمد 0044 میزان

 0314با میاناین  جوی و پشتتتتهگرم در هکتار و کمترین آن در کشتتتت بذری با آبیاری کیلو 34044با میاناین 

ا میاناین بنواری ای بیشترین وزن هزار دانه در تیمار کشت نشایی با آبیاری قطره. کیلوگرم در هکتار مشاهده شد

شت بذری با آبیاری  گرم و کمترین 0/03 شتهآن در ک ست آمد 1/30با میاناین  جوی و پ شترین . گرم به د بی

و کمترین آن در کشت بذری  14/4با مبدار نواری ای وری مصرف آب در تیمار کشت نشایی با آبیاری قطرهبهره

بیشتتتترین و کمترین مبادیر آب . کیلوگرم بر متر مکعط به دستتتت آمد 02/4با مبدار  جوی و پشتتتتهبا آبیاری 

یاری  0204و  3324به میزان  کاربردی  ایبذری و قطره- جوی و پشتتتتهمتر مکعط در هکتار در تیمارهای آب

صرفه جویی  -نواری شایی با  شد 04ن صل  صد آب حا ستفاده از آبیاری قطره. در شت نواری ای در مجموع، ا در ک

 را بهبود دهد. فیزیکی برن وری ، بهرهملکردو افزایش ع تواند با کاهش مصرف آبنشایی می
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 مقدمه

 صورتبهشیوه مرسوم کشت برنج  در کشور ما

( )گلخرابیکشت نشاء در خزانه و انتقال به زمین غرقاب 

به علاوه بر مصرف آب فراوان و نیاز  که گیردمی انجام

 در( هاردپن)نیروی کارگری زیاد، باعث ایجاد لایه سخت 

منجر به کاهش این شرایط در نتیجه . گرددعمق خاک می

گازهای  شده و نفوذپذیری و تخریب ساختمان خاک

از  گرچه ،گلستان در استان .دهدمی افزایشرا  یاگلخانه

 در اراضی نسق رواج داشتههای قدیم کشت برنج زمان

گسترش کشت آن با استفاده از در حال حاضر لیکن  است،

این در  هزار هکتار رسیده است. 46به منابع آب زیرزمینی 

های آب جزو استان حالی است که این استان از نظر منابع

 از این رو کشت .بندی گردیده استدر معرض خشکی طبقه

 کمبود)برنج به روش مرسوم با توجه به شرایط حاضر 

 (ها، افزایش دما و تبخیر و افت سطح آب زیرزمینیبارش

 ،رو ایناز  .سازدفشار زیادی بر منابع آب استان وارد می

تغییر کشت مرسوم برنج به شیوه بهینه کشت مستقیم به 

تواند از دو منبع همراه روش مناسب و بهینه آبیاری می

حفاظت نموده و موجب تولید  وخاکآباصلی تولید یعنی 

ای کاری برنج، شیوهکاشت مستقیم یا خشکه .پایدار گردد

از کاشت است که بجای انتقال و کاشت نشاء برنج از خزانه 

بذر برنج در بستر کشت که  در محیط غرقاب، مستقیماً

باشد قرار  د خشک، مرطوب یا اشباع از رطوبتنتوامی

 .(3131)عرب زاده،  گیردمی

تحقیقات زیادی در زمینه کاشت برنج به شیوه 

)عرب زاده و  بذر مستقیم در دنیا و ایران انجام شده است

و همکاران  لیوگزارش  ،نمونه عنوانبه (.3111توکلی، 

کاری مصرف روش خشکه ند کهدر چین نشان داد (6134)

کاهش  درصد 61تا  31 را در مقایسه با کشت سنتی آب

 کارگریهای کاری کاهش هزینهعلاوه بر این، خشکه د.دا

. در این زمینه، و فرسایش خاک را نیز به همراه داشت

 بررسی فنی و اقتصادی تغییر شیوه کاشت منظوربه یپژوهش

مزارع کشاورزان  کاری دربه خشکه (مرسوم)برنج از نشایی 

مزرعه  31در این پژوهش تعداد . استان گلستان اجرا شد

و ( سنتی)های مرسوم تحت کشت برنج به شیوه

نتایج  .گرفته شد نظر درکاری در نقاط مختلف استان خشکه

ه کاری بذر با ساماننشان داد که میزان آب مصرفی در خشکه

 1111و در روش نشایی از  36311تا  1111آبیاری بارانی از 

وری فیزیکی آب بهره. در هکتار بود متر مکعب 31611تا 

درصد و در رقم طارم  11کاری در رقم فجر مزارع خشکه

 یسنت وری آب مزارع نشاییدرصد بیشتر از بهره 61بینام 

نتیجه نهایی این پژوهش نشان داد . این ارقام بود

 تواندکاری برنج نسبت به کشت مرسوم آن میخشکه

در . های تولید شودهها و هزینموجب کاهش مصرف نهاده

ملکرد ع ،برنج نسبت به روش مرسوم کشت مستقیمشیوه 

تواند شود، اما با مدیریت صحیح سودآوری میکمتر می

ایج این نترهیافت ترویجی این پژوهش بیان . بیشتر گردد

ان استان تپژوهش در سطح مزارع کشاورزان دو شهرس

 11درصدی میانگین مصرف آب، کاهش حدود  33کاهش 

 نیروی ویژهبهها درصدی هزینه تولید، کاهش مصرف نهاده

درصدی درآمد  چهارر و کودهای شیمیایی و افزایش بذکار، 

کاری نسبت به شیوه خالص کشاورزان در شیوه خشکه

کاری برنج اگرچه عملکرد در شیوه خشکه ،مرسوم است

رزاقی و همکاران، )گردید نسبت به روش مرسوم کمتر 

3133.) 

های آبیاری سامانه تأثیردر تحقیقی دیگر،  

وری آب در دو ای و سطحی بر عملکرد برنج و بهرهقطره

روش کشت نشائی و کشت مستقیم بذر در گرگان مورد 

نتایج نشان داد که اثر آبیاری و روش  .بررسی قرار گرفت

 .بود دارکاشت بر عملکرد شلتوک در سطح یک درصد معنی

اری روش آبی کشت نشایی در در بیشترین عملکرد برنج

کیلوگرم در هکتار و  1311با میانگین ( سنتی)غرقابی 

 در .دکیلوگرم در هکتار به دست آم 4114ای نواری قطره

ن ای نواری کمتریکشت مستقیم بذر سامانه آبیاری قطره

و در ( در هکتار متر مکعب 4161)مقدار مصرف آب 

و  33431)های آبیاری غرقابی و بارانی به ترتیب سامانه

همچنین  .مصرف آب بود( متر مکعب در هکتار 3611

 کشت مستقیم بذر وری مصرف آب دربالاترین مقدار بهره
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متر بر  لوگرمیک 33/1)ای نواری در سامانه آبیاری قطره

 ایکشت نشایی تحت آبیاری سنتی و قطره و در( مکعب

به دست ( متر مکعببر  لوگرمیک 44/1و  14/1به ترتیب )

ای سامانه آبیاری قطره ،در این تحقیق ،مجموع در .آمد

 ورینواری ضمن کاهش مصرف آب، توانایی افزایش بهره

کشت مستقیم را داشته  آب و حفظ میزان عملکرد برنج در

 .(3133فرد و همکاران، کریمی)است 

متاز ماستان گلستان، با وجود موقعیت جغرافیایی 

های اخیر با تنش آبی در حاشیه دریای خزر، در سال

گزارش شرکت آب  اساس بر. ای مواجه شده استسابقهبی

های زیرزمینی این ، سطح آب(3616)ای گلستان منطقه

یابد، کاهش می متر 6/3ط طور متوساستان سالانه به

 ههای جنوبی گنبد، این افت بدر برخی دشت کهیطوربه

این در حالی است که بخش . رسددر سال می ترم سه

از  رصدد 11حدود  کشاورزی، محور اصلی اقتصاد استان،

( یغرقاب)کند و کشت سنتی برنج منابع آب را مصرف می

، سهم در هکتار متر مکعب 31611 تا 36111 مصرفبا 

در  .(3133)رزاقی و همکاران  ای در این بحران داردعمده

ن، یک راهبرد نوی عنوانبه کاری برنجخشکهچنین شرایطی، 

دهد، بلکه کاهش می درصد 61ا تنه تنها مصرف آب را 

با حفظ عملکرد محصول، امنیت غذایی استان را تواند می

(. 3133 ،همکاران و یانیک) کنددر بلندمدت تضمین می

توجیه  دلیل رشد روزافزون کشت برنج در استان گلستان به

 ، یکی از مشکلاتبردارانبهرهآن برای  مدتکوتاهاقتصادی 

. های اخیر استاساسی بخش کشاورزی استان طی سال

درآمد مناسب این محصول نسبت به گیاهان دیگر از یک 

های زیرزمینی از طرف طرف و مالکیت خصوصی منابع آب

عوامل اصلی ترغیب کشاورزان به کشت این گیاه  ،دیگر

 گذاراناستیسدهه گذشته  در چند. استپرمصرف آب 

بخش کشاورزی درصدد محدودسازی و ممنوعیت کشت 

 .های گیلان و مازندران بودنداستان جزبهبرنج در کشور 

مبنای تحلیل کارشناسی که منجر به اتخاذ تصمیم اشاره شده 

های آب زیرزمینی بود، مصرف زیاد آب، کاهش سطح سفره

 شدهنیتدوراهبرد . دو ناپایداری منابع آب در درازمدت بو

ظر مدت از نمین نکردن منافع کشاورزان در کوتاهأدلیل ت به

زیرا  ،ثر را نداشتؤکارکرد م بردارانبهرهعملی در بین 

درآمد حاصل از کشت برنج در استان گلستان برای 

 .کشاورزان مطلوب بود

 کشاورزی جهاد سازمان هایداده بر اساس

 3611-3616در سال زراعی سطح زیر کشت برنج  ،گلستان

ا تنه کهرسید  زار هکتاره 46 در استان بهبه روش سنتی 

، نامبی) شدکاری کشت به روش خشکهآن  هکتار 114

ر تغییشود در صورت بینی میبا این حال، پیش. (3611

اراضی برنج به روش  درصد از 11 روش کاشت

در مصرف  متر مکعبیلیون م 661ه کاری، سالانخشکه

 1/3ب جویی شود که معادل تأمین آب شرصرفهآب 

از  تواندای یک سال است. این حجم آب میبر نفر ونیلیم

عمیق جلوگیری کند و فشار بر منابع  چاه 111 دنیخشک

چالش اصلی لیکن،  .(3616، نامبیزیرزمینی را کاهش دهد )

 تاس قاومت فرهنگی کشاورزانم کاری،در توسعه خشکه

 تمایلی به تغییر روش، محصول عملکرد که به دلیل کاهش

د بذرهای کمبو ،موارد فوقندارند. علاوه بر  کاشت

 نبود وکاری منطبق با استانداردهای خشکه شدهاصلاح

ها یا بیمه محصولات، های حمایتی مانند یارانه نهادهستسیا

 .شوندمانع گسترش این روش می

غالب کشت برنج در استان  ینکهه ابا توجه ب

ل تا اوای خردادماهنیمه دوم )گلستان بعد از برداشت گندم 

تعیین راهکاری برای جلوگیری از شود، انجام می( تیرماه

کشت )و دستیابی به عملکرد مناسب  سرمای پاییزه تأثیر

بر این اساس، لزوم بسیار اهمیت دارد. نشایی یا بذری( 

نیاز استان و کشور را به  بتواند اولاًهایی که انجام پژوهش

 فراهم نماید و ثانیاً( بعد از گندم)دومین نیاز غذایی مردم 

 ،تخریب خاک گردد و باعث کاهش فشار به منابع آب

نها کاری برنج نه تدر نتیجه، خشکه. رسدمی به نظرضروری 

راهکاری فنی برای مدیریت بحران آب، بلکه استراتژی 

ن امنیت غذایی و پایداری اکولوژیکی در حیاتی برای تضمی

استان گلستان است. با این حال، موفقیت این روش نیازمند 

هماهنگی بین نهادهای تحقیقاتی، اجرایی و جوامع محلی، 
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با توجه به  .های مالی و آموزشی استهمراه با حمایت

تواند های این تحقیق میکاربست نتایج و یافتهمطالب فوق، 

ریزان بخش کشاورزی را در شناسایی و  برنامهمدیران و 

 استان با منابع پایهحفاظت از  با هدفاتخاذ راهکارهایی 

 .کشاورزان یاری نماید د و معیشتدرآم ظحف

 

 هامواد و روش

 پژوهشمشخصات محل 

 یراقع یکشاورز قاتیتحق ستگاهیپروژه در ا نیا

با عرض جغراف گان  له گر جه و  14 ییایمح  قهیدق 16در

شرق 61درجه و  16 ییایو طول جغراف یشمال و  یدرجه 

  تتاریخ کاشمتر واقع شده است.  پنج ایارتفاع از سطح در

شت گندم،  و  3616 خردادماه 13سال اول  دربعد از بردا

 .بود 3611سال  تیرماه یکدر سال دوم 

 های هواشناسیداده

در طول  پژوهشهای هواشناسی در محل داده

روز( در  311دوره رشد برنج از زمان کاشت تا برداشت )

های آورده شده است. بر اساس داده 6و  3 جداول

ها در سال اول و دوم به مجموع بارش ،گیری شدهاندازه

 تعرق مرجع -میزان تبخیرو متر میلی 11و  44ترتیب برابر 

(OET ) 111و  111تیب برابر تر به پژوهشال سدر دو 

متر بود. میانگین دمای حداکثر در سال اول و دوم به میلی

گراد و میانگین دمای درجه سانتی 1/13و  4/16ترتیب برابر 

و  3/66به ترتیب برابر  پژوهشحداقل در سال اول و دوم 

 گراد بود.درجه سانتی 1/63
 (1041) پژوهشطول دوره رشد برنج در سال اول در هواشناسی  هایداده –1 جدول

Table 1 -Meteorogical data during the rice growing period in the 1st year of the research (2023) 

بارش 
متر()میلی  

Precipitation 

(mm) 

 دمای حداکثر

Max. 

Tempreture 

 دمای حداقل

Min. 

Tempreture 

تبخیر از تشت 
متر()میلی  

Pan evaporation 

(mm) 

ETO 

متر()میلی  

(mm) 

 ماه
Month  (گرادیسانت)درجه 

(˚C) 

18 35.1 24.1 273 205 
ریت  

June 

16 34.8 23.9 245 184 
 مرداد
July 

8 33.2 22.5 201 151 
وریشهر  

Augest 

12 27.3 18 53 40 

 مهر*
*September 

 مهر )زمان برداشت( است هشت*: داده تا 

The data is up to September 30th (harvest time) 
 

 (1043) پژوهش دومهواشناسی طول دوره رشد برنج در سال  هایداده –1 جدول

Table 2- Meteorogical data during the rice growing period in the 2nd year of the research (2024) 
بارش 

 متر()میلی

Precipitation 
(mm) 

 حداکثردمای 

Max. 
Tempreture 

 دمای حداقل

Min. 
Tempreture 

تبخیر از تشت 
 متر()میلی

Pan evaporation 
(mm) 

 OET

 (متر)میلی

(mm) 

 ماه

Month  (گرادیسانت)درجه  

(˚C) 

20 34.2 23.8 258 194 
ریت  

June 

14 33.8 23.5 219 165 
 مرداد
July 

9 32.1 22.2 182 137 
وریشهر  

August 

17 26 17.7 46 34 

 مهر*
*September 

 مهر )زمان برداشت( است هشت*: داده تا 
The data is up to September 30th (harvest time) 
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 صوصیات خاکخ

ی داراو  سیلتیرسی ه لوم ژبافت خاک محل پرو

  برمتر یلیم 6/31سررررعت نفوذ نهایی آب در خاک حدود 

برخی از مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک . بود ساعت

 .ورده شده استآ 6 و 1 ولادر جد

 خصوصیات فیزیکی خاک برخی -3جدول 

Table 3-Some physical properties of soil  

 عمق خاک

 متر()سانتی

Soil depth 
(cm) 

 کاافت خب

Soil 
texture 

 درصد ذرات خاک

Soil particle (%) 
 نهاییسرعت نفوذ 

 خاک

 متر در ساعت()میلی
Soil infiltration 

rate 
)1-(mm hr 

 رطوبتیحدود 

 ظاهریوزن مخصوص  (وزنی)درصد 

 متر مکعب()گرم بر سانتی

Soil bulk density 
)3-mc(g  

 رس

Clay 
 سیلت

Silt 
 شن

Sand 
FC PWP 

 
0-30 

 

 لوم رسی سیلتی

Silty Clay 

Loam 
28 54 18 10.2 29 13 1.4 

 
30-60 

 

 لوم رسی سیلتی

Silty Clay 

Loam 
29 52 19 - 29 14 1.4 

 
 برخی خصوصیات شیمیایی خاک -0 جدول

Table 4- Some chemical properties of soil 

 

 عمق خاک

متر()سانتی  

Soil depth 

(cm) 

دایت الکتریکیه  

 )دسی زیمنس بر متر(
Electrical 

conductivity 

(dS m-1) 

pH 

 ازت کل

 )درصد(
total 

nitrogen 

(%) 

 فسفر قابل دسترس
available 

phosphorus 
 

 پتاسیم
Potasium 

 کربن آلی

 )درصد(
Organic 

carbon 

(%) 
 )قسمت در میلیون(

(ppm) 
0-30 0.9 7.7 0.09 7.7 340 1.3 

30-60 1.1 7.7 0.08 5.1 150 0.8 

 

 کیفیت آب

خصوصیات کیفی آب چاه محل  ،1جدول 

یت فنمودار تعیین کی دهد. با استفاده ازرا نشان می پژوهش

و  هدایت الکتریکیمیزان بر اساس )ویلکاکس(  آب آبیاری

آب مورد استفاده در این  ،(SAR)نسبت جذب سدیم 

 .گردید بندیطبقه خوب خیلیو  1S1Cکلاس  در پژوهش

 یاریآبمشخصات کیفی آب  -5جدول 

Table 5- Irrigation water quality specifications 

SAR 
 (بر لیتر اکی والانتمیلی) هاآنیون

)1-Anions (meq lit 
 (بر لیتر اکی والانتمیلی) هاکاتیون

)1-Cations (meq lit pH 
EC 

 (ترمبر  دسی زیمنس)

)1-m S(d  سدیم منیزیم کلسیم پتاسیم کلر سولفات کربناتیبکربنات و 

1.45 2.7 2.78 1.28 0.1 2.14 2.4 2.2 7.3 0.8 

SAR; جذب سدیم نسبت   

 

 یشیآزما یمارهایت

شده  صورتبه پژوهش نیا کرت یک بار خرد 

در دو سررال سرره تکرار با  یبلوک کامل تصررادف در قالب

اصررلی  فاکتورانجام شررد.  3616-11و  3613-16زراعی 

و  (و جوی و پشتهای نواری قطره)آبیاری  دو روش شامل

 پر نشایی ریشه صورتبهشت مستقیم )کاروش کاشت دو 

 فاکتور فرعی انتخاب شدند. عنوانبهمستقیم بذر(  و

 و برداشت داشت کاشت، اتیعمل

برای جلوگیری از انتشار رطوبت خاک در 

های آزمایشی به یکدیگر و تردد جهت انجام عملیات کرت

فاصله  د.ها اعمال شمتر بین کرت سهداشت فواصل 

متر سانتی 31متر و روی ردیف سانتی 61های کاشت ردیف

 بستر به عرض یکاشت رو فیرد سه .شددر نظر گرفته 

 یاریآب نوار فیرد دو کهطوریبه ،شداجرا متر یسانت 11
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 .گرفت قرار کاشت یهافیرد نیب و بستر یرو در یاقطره

 تریل 6/3 یدب یو دارا متریسانت 31 هانوار یهافاصله روزنه

 آبیاری به روشتیمار  در .بود بار کی فشار در ساعت بر

، روش و آرایش کاشت همانند روش آبیاری جوی و پشته

به  یشیارهای آبیاری دربا این تفاوت که  بود نواری ایقطره

متر توسط هیدروفلوم سانتی 61و عرض متر سانتی 61عمق 

(. مقادیر آب آبیاری در دو روش آبیاری 3)شکل  شدانجام 

و بستگی به راندمان کاربرد هر سامانه آبیاری  بودمتفاوت 

جوی و های آبیاری سطحی )دارد. راندمان کاربرد سامانه

درصد  31و  41ای نواری به ترتیب و آبیاری قطره( پشته

 .شددر نظر گرفته 

 
شیوه کاشت روی پشته و قرار گرفتن نوارهای  -1شکل 

 ای روی پشتهقطره

Figure 1 - Method of planting on ridges and placing 

drip tapes on ridges 

 

 .شداز رقم برنج فجر استفاده  پژوهشدر این 

های آزمایشی ها به کرتزمان کاشت بذر و انتقال نشا

در کاشت به روش نشایی، ابتدا بذور در  .بودیکسان 

و بعد از یک ماه با حدود  ندشدهای کشت نشاء آماده سینی

 .ندافتی انتقالهای آزمایشی متر رشد طولی به کرتسانتی 36

همچنین، در روش کاشت مستقیم بذر، بذرها روی بستر با 

ی مترسانتی سهتا  دومتر و در عمق سانتی 61×31فواصل 

های تراکم و زمان کاشت در همه کرت .ندگرفتخاک قرار 

 (.6بود )شکل آزمایشی یکسان 

 
 کاشت نشا و بذر در زمین اصلی –1شکل 

Figure 2 - Planting seedlings and seeds in the main 

field 

 داشت اتیعمل

بر اساس آنالیز خاک و توصیه  پژوهشدر این 

های کودی گیاه برنج کودهای مورد نظر به خاک همه کرت

اری ریزی آبیبرنامه .شدآزمایشی و به میزان یکسان اضافه 

ورت ص A بر اساس میزان تبخیر از تشت تبخیر کلاس

گیری آب کاربردی در هر روش آبیاری ندازه. اگرفت

ر آب مقدا. در روش کاشت نشایی کنتور انجام شد وسیلهبه

قدار منیز در محاسبات در خزانه برای تولید نشاء  کاربردی

 آب لحاظ شد. وریبهرهکل آب کاربردی و 

پس از رسیدگی کامل، با استفاده از کوادرات و 

نمونه( از هر  31گیری )تصادفی اقدام به نمونه صورتبه

، تودهزیستصفات زراعی از جمله ارتفاع بوته، . دتیمار ش

های عملکرد دانه و وزن هزار دانه بر اساس دستورالعمل

در نهایت عملکرد تیمارها با استفاده از د. زراعی تعیین ش

 .مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفت F آزمون

 

 ریزی آبیاریبرنامه

های مختلفی بر آبیاری روشریزی برای برنامه

های تجربی و تشت اساس پایش رطوبت خاک، روش

اده تعیین تبخیر و تعرق پتانسیل با استف. تبخیر وجود دارد

از تشت تبخیر به علت سادگی و قابل اطمینان بودن کاربرد 

 ،بر این اساس. ریزی آبیاری گیاهان داردزیادی در برنامه

توان از رابطه را می (ETo)میزان تبخیر و تعرق پتانسیل 

های حاصل از تشت تبخیر محاسبه نمود، توسط داده( 3)

توسط رابطه  c(ET(سپس مقادیر تبخیر و تعرق واقعی گیاه 

 .دگردمیتعیین ( 6)

 

ETO = Ep×Kp                                                )3(  

 :که در آن

Ep : مقدار تجمعی تبخیر از تشت در دور آبیاری

 (مترمیلی)

Kp :ضریب تشت 

ETc = ETO×KC                                              )6( 

CK :ضریب گیاهی 
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 A کلاستشت ریب ضفائو،  14شماره با استفاده از نشریه 

و متوسط غالب شرایط نصب، سرعت باد  با توجه به

در مراحل رشد ابتدایی و  پژوهشرطوبت نسبی محل 

 .منظور گردید 11/1مابقی مراحل رشد گیاه  و 1/1 توسعه

در  شدهارائهمقادیر بر اساس  (Kc) یب گیاهیاضرهمچنین، 

برای برنج  (3331 ،آلن و همکاران) فائو 14شماره  هنشری

 زیر در نظر گرفته شد: صورتبه

 (روز 61) 11/3: ییابتدامرحله 

 (روز 11) 31/3: مرحله توسعه

 (روز 11) 61/3: مرحله میانی

 (روز 61) 11/1: مرحله پایانی

 ای بر اساساساساً سامانه آبیاری قطره نکهیا بهبا توجه 

شود، بر این روز استفاده می چهاردورهای آبیاری کمتر از 

ه هفته اول کاشت ک یاستثنابهریزی آبیاری اساس برنامه

جلوگیری از خشک شدن  لیدل بهروزانه بود ) صورتبه

 بر اساس میزانها نشاها بعد از انتقال از خزانه(، ادامه آبیاری

چه در اگر. روز از تشت صورت پذیرفت سهتبخیر تجمعی 

 کمبود آب، قطع طولانی لیدل بههای آبیاری برخی از نوبت

 .برق و تعمیرات ایستگاه پمپاژ دور آبیاری افزایش یافت

 هجوی و پشتآبیاری در روش آبیاری  یزیربرنامههمچنین، 

 خیرتب روز از تشت ششمیزان تبخیر تجمعی بر اساس 

برای کنترل و محاسبه دقیق میزان آب آبیاری در  .انجام شد

جمی و کنتور ح رفلکهیشابتدای ورودی لوله اصلی پروژه از 

 .اینچی استفاده گردید دو

 

 ای نواریسامانه آبیاری قطره

ای نواری آبیاری قطرهمشخصات سامانه 

 .شده استآورده  4در جدول  شدهاستفاده

 ایمشخصات نوار آبیاری قطره -6جدول 

Table 6-Drip irrigation tape specifications 

 نوع نوار

Tape type 

 هافواصل روزنه

 متر()سانتی

Orifice 

Distances 
(cm) 

 بید

 ساعت()لیتر بر 

Discharge 
)1-(lit hr 

 طول نوار

 )متر(

Lenght tape 
(m) 

 فشار

 )بار(

Pressure 
(bar) 

 یکنواختی

 )درصد(

Uniformity 
(%) 

 پلاک دار

Dripper line 
10 1.2 75 1 95 

 

 سامانه آبیاری سطحی

نتقال آب، کنترل و تنظیم دبی ورودی به سامانه ا

های مختلف کاشت نیز توسط لوله آبیاری سطحی در روش

رای ب. صورت پذیرفت دستی متر و شیرمیلی 41 لنیاتیپل

ها از کنتور حجمی گیری حجم آب ورودی به سامانهاندازه

 .استفاده شد

 

 گیری عملکرد و اجزای عملکرداندازه

اع ارتفخصوصیات زراعی مانند عملکرد شلتوک، 

 هزاروزن و  توده، وزن خشک زیستدانه هزار، وزن بوته

گیری برای اندازه. گیری شددر آزمایشگاه اندازه دانه

 متر یککوادرات به مساحت  عملکرد شلتوک، با استفاده از

نمونه تصادفی از هر کرت آزمایشی برداشت شد، سه  ،مربع

برای جداسازی کاه و شلتوک استفاده  کوبخرمنسپس از 

ها را در آوردن وزن شلتوک، نمونه دستبرای به .گردید

و بعد از خشک  داده قرار گرادیسانتدرجه  41و دمای آون 

 صدمکیت شدن شلتوک وزن آن با ترازوی دیجیتال با دق

 هزارگیری وزن همچنین، برای اندازه .گیری شدگرم اندازه

تایی انتخاب  311نمونه تصادفی  چهاراز هر نمونه،  دانه

 هنمون چهارو میانگین وزن این  یریگاندازهگردید و وزن آن 

 زیآنال .بیاید دست بهبرابر کرده تا وزن هزار دانه  31را 

 .انجام شد SAS افزارنرمها توسط داده
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 نتایج و بحث

 شلتوکعملکرد 

بررسی اثر عوامل مختلف از جمله  1جدول  

ها بر آن اثر متقابلسال، روش آبیاری، روش کاشت و 

توده، وزن هزار دانه، ارتفاع صفات عملکرد شلتوک، زیست

ج . نتایدهدرا نشان میوری آب در کشت برنج بوته و بهره

این جدول بر پایه تحلیل واریانس و با استفاده از میانگین 

در بررسی صفت عملکرد شلتوک است. مربعات ارائه شده 

عامل اصلی یعنی روش آبیاری و روش  دومشخص شد که 

این اند. دار بر عملکرد بودهدارای اثر معنی دوکاشت هر 

این دو عامل در بهبود عملکرد  کلیدیبیانگر نقش  موضوع

ت کاش، نوع سیستم آبیاری و نحوه گریدعبارتبه ؛است

قش مستقل ن صورتبه)نشاکاری یا کاشت مستقیم بذر( 

کدام اند. با این وجود، هیچای در عملکرد داشتهکنندهتعیین

ها بین سال، آبیاری و کاشت از نظر آماری کنشاز برهم

دهد اثر این عوامل عمدتاً که نشان می انددار نبودهمعنی

ها تغییر اند و ترکیب آنمستقل از یکدیگر عمل کرده

 .ستگیری در عملکرد ایجاد نکرده اچشم

 های مختلف آبیاری و کاشتتحت روشوری آب برنج رشد و بهرهمختلف  صفاتمیانگین مربعات  –7 جدول

Table 7-Mean quares of various growth traits and water productivity of rice under different irrigation and planting 

methods 

 است داریمعندار در سطح یک درصد، پنج درصد و عدم تفاوت تفاوت معنی یدهندهنشانبه ترتیب  nsو  *، **
**, * and ns indicate a significant difference at the level of 1 percent, 5 percent and no significant difference, respectively 

 

ع ارتفا ،دانه هزار، وزن تودهزیستصفاتی نظیر 

 .ندبا عملکرد داشت نیز نتایج مشابهی وری آببوته و بهره

روش آبیاری و روش کاشت اثر ، شدهانیبتمام صفات  در

 دهندمی درصد داشتند که نشان یکداری در سطح معنی

مدیریت آب و نحوه کاشت نقش کلیدی در رشد رویشی 

اما عامل سال و همه تعاملات بین  ؛نداداشته شالی گیاه

که  اندنداشته شدهانیبصفات دار بر عوامل اصلی اثری معنی

 تغییرات منبع

Source of changes 
 عملکرد شلتوک

Paddy yield 
 تودهستیز

Biomass 
 وزن هزار دانه

1000 grain 

weight 

 ارتفاع بوته

Plant height 
 آب یوربهره

Water 

productivity 
 سال

Year 167167.4 1255380.1ns 0.0012ns 0.0013ns 18.37ns 

 خطا

Error 
106060.7 327983.04 0.00616 0.0015 18.8 

 روش آبیاری

Irrigation method 1869857.4** 6280197.2** 0.09** 0.0091** 57.4* 

 روش آبیاری ×سال 

year×Irrigation methhod 52547.02ns 133952.04ns 0.0005ns 0.0005ns 0.375ns 

 خطا

Error 21980.4 55342 0.129 0.0004 1.45 

 روش کاشت

 Planting method 10966079.1** 26756758.2** 82.2** 0.02** 301.01** 

 روش کاشت ×سال 

year× Planting method 155.04ns 26.04ns 0.01ns 
 

0.0001ns 
0.375ns 

 روش کاشت ×روش آبیاری 

Irrig. method × Planting method 111657.1ns 850890.1ns 0.59ns 0.007ns 2.05ns 

 روش کاشت ×روش آبیاری  ×سال 

Year×Irrig. method× Planting method 2501.2ns 58905.2ns 0.048ns 0.0001ns 1.04ns 

 خطا

Error 87109.5 338453.2 0.874 0.0012 4.75 

CV 8.76 9.8 8.8 8.5 9.26 
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طی در برابر تغییرات محی این صفاتحاکی از ثبات نسبی 

 .هاستسالانه و ترکیب روش

اثر مرکب روش آبیاری و کاشت در هر  1جدول 

دهد. در سال اول سال و میانگین دو سال را نشان می

، کاشت نشایی نسبت به بذری تحت آبیاری پژوهش

درصد عملکرد شلتوک را افزایش داد،  1/63ای نواری قطره

ی جوهمین مقایسه روش کاشت تحت آبیاری  کهیطوربه

درصد عملکرد شلتوک شد.  1/61منجر به افزایش  و پشته

نیز مشاهده شد،  پژوهشهمین روند در سال دوم 

افزایش عملکرد شلتوک در روش کاشت نشایی  کهیطوربه

درصد به ترتیب  1/11و  4/16نسبت به بذری به میزان 

ا بای نواری نسبت به جوی و پشته بود. تحت آبیاری قطره

 گردد که حداکثر میزانمشخص میدو سال  بررسی میانگین

کیلوگرم در هکتار در هر دو سال  6131عملکرد شلتوک 

ای نواری و کاشت مربوط به تیمار آبیاری قطره پژوهش

کیلوگرم در هکتار  6611نشایی و حداقل آن با میانگین 

مربوط به تیمار آبیاری جوی و پشته و کاشت بذری بوده 

 61دهنده افزایش این تفاوت نشان .(1 است )جدول

درصدی عملکرد دانه در تیمار کشت نشایی با آبیاری 

پشته  جوی ونسبت به کشت بذری با آبیاری  ای نواریقطره

 .است

، کاشت نشایی پژوهشهمچنین، در سال اول 

درصد  1/16ای نواری ت به بذری تحت آبیاری قطرهنسب

توده را افزایش داد. همین مقایسه روش عملکرد زیست

 1/63منجر به افزایش  جوی و پشتهکاشت تحت آبیاری 

ز نی پژوهشتوده شد. همین روند در سال دوم درصد زیست

توده در افزایش عملکرد زیست کهیطوربهمشاهده شد، 

 3/64و  3/13سبت به بذری به میزان نروش کاشت نشایی 

وی جای نواری نسبت به درصد به ترتیب تحت آبیاری قطره

، روش پژوهشبود. بر اساس میانگین نتایج دو سال  و پشته

کاشت نشایی نسبت به روش بذری منجر به افزایش 

درصد به ترتیب در  63و  6/13عملکرد شلتوک به میزان 

 شد. وی و پشتهجای نواری و روش آبیاری قطره

 و میانگین دو سال سال هرروش آبیاری و کاشت در  اثر مرکب -8جدول 
Table 8-The compound effect of irrigation and planting methods in each year and the average of two years 

 تیمار
Treatment 

 عملکرد شلتوک

 هکتار()کیلوگرم در 

Paddy yield 
)1-(kg ha 

 تودهستیزعملکرد 

 )کیلوگرم در هکتار(

Biomass yield 
)1-(kg ha 

 سال اول

year st1 
 سال دوم

year nd2 
 میانگین دو سال

Avg. of 2 years 
 سال اول

year st1 
 سال دوم

year nd2 
 میانگین دو سال

Avg. of 2 years 

 ای نواری )نشایی(قطره

Drip tape (seedling) 
4420 4436 4390 10480 10080 10280 

 (بذری)ای نواری قطره
Drip tape (seeds) 

2950 2860 2905 7900 7690 7795 

 (نشایی)جوی و پشته 
Furrow (seedling) 

3480 3555 3517 9135 8630 8882 

 (بذری)جوی و پشته 
Furrow (seeds) 

2600 2365 2480 7500 6800 7150 

آبیاری بر  روش اثر هایمیانگین مقایسه ،9جدول 

 دو روش مقایسه دهد.عملکرد و رشد گیاه برنج را نشان می

 پژوهش سالدو  طی جوی و پشته وای نواری آبیاری قطره

برتری واضحی  ای نواریآبیاری قطرهروش  که نشان داد

جوی و نسبت به روش  وریبهرهرشد و های در شاخص

میانگین دو سال ، 3جدول  مطابق. دهدنشان می پشته

ای نواری و جوی و آبیاری قطرهروش  شلتوک در عملکرد

در هکتار بود.  کیلوگرم 1111و  1461 پشته به ترتیب برابر

رو، افزایش میانگین دو سال عملکرد شلتوک در روش از این

درصد  4/63 به جوی و پشتهواری نسبت نای آبیاری قطره

روش  در وزن هزار دانههمچنین، میانگین دو سال  .بود

پشته به ترتیب ی و جوای نواری و آبیاری آبیاری قطره



  بر عملکرد و کارآیی مصرف آب برنج  و کاشت آبیاری مختلف هایروش بررسی تأثیر/  963

درصدی  6/3از افزایش  که نشان بودگرم  1/31 و 6/61

 جواهری و همکاران . این نتیجه با پژوهش(3دارد )جدول 

دانه هزار وزن درصد  4-6همخوانی دارد که بهبود  (6133)

. نددادای را به کاهش تنش خشکی نسبت در آبیاری قطره

ی و پشته جودر آبیاری دانه هزار در مقابل، کاهش وزن 

 ژوهشپ مشابه نتایجنواری  اینسبت به روش آبیاری قطره

ناشی از  را دانههزار کاهش وزن که است ( 6131ی )کمال

ال اس میانگین دو سبیان نمود. بر استنش آبی در این روش 

منجر به افزایش  ای نواریآبیاری قطرهروش پژوهش، 

درصد نسبت به آبیاری جوی و  1/6به میزان  ارتفاع بوته

رائو و همکاران  این نتیجه با پژوهش(. 3جدول پشته شد )

آب را عامل یکنواختی توزیع که مطابقت دارد  (6131)

 ایآبیاری قطرهی برنج در روش هابوتهافزایش ارتفاع 

 .های آبیاری گزارش کردندنواری نسبت به سایر روش

برنج در  وری آببهره، میانگین دو سال 3مطابق جدول 

ای نواری و جوی و پشته و بذری های آبیاری قطرهروش

کیلوگرم بر متر مکعب بود که  16/1و  61/1به ترتیب 

ای نواری درصدی در روش آبیاری قطره 11افزایش 

وهشپژ جیبا نتا قیتحق نیا جینتا مجموع،در ده شد. مشاه

 یاریروش آب کهدارد  یهمخوان (6166) همکاران و یل یها

 هیکشت برنج در مناطق خشک توص یرا برا ای نواریقطره

درصد عملکرد و بهره 31-31د. در مقابل، کاهش نکنیم

 یهاافتهی، مشابه پشته و یجو یاریآبآب در روش  یور

 است. (6113) همکاران و انگژ
 عملکرد و رشد گیاه برنجبر  آبیاری روش اثر هایمیانگین مقایسه -9 جدول

Table 8- Comparing the averages of the effect of irrigation method on the yield and growth of rice  

 آبیاری روش

Irrigation method 

 عملکرد

 (در هکتار کیلوگرم)
Yield 

)1-(kg ha 

 دانه هزار وزن

 )گرم(

1000 grain 

weight 
(g) 

 آب وریبهره

 (مترمکعب/کیلوگرم)
Water productivity 

)3-(kg m 

 بوته ارتفاع

 (مترسانتی)
Plant height 

(cm) شلتوک 

Paddy 
 تودهزیست

Biomass 
 ای نواریقطره

Drip tape 
 3648.5a 9036.5a 20.2a 0.47a 68.25a 

 جوی و پشته

Furrow 
3090.3b 8013.4b 18.5b 0.34b 65.17b 

 

کاشت  روش اثر هایمیانگین مقایسه 31جدول 

میانگین دو . دهدیمعملکرد و رشد گیاه برنج را نشان بر 

 1/6161کشت نشایی  روش شلتوک در عملکردسال 

 میانگین دو سال که درحالیدر هکتار حاصل شد. کیلوگرم 

کیلوگرم  6/6431کاشت بذری  روش شلتوک در عملکرد

درصدی عملکرد  11در هکتار بود که این میزان کاهش 

(. 31دهد )جدول شلتوک را نسبت به کشت نشایی نشان می

ت کاش یهاروشمقایسه میانگین دو سال اثر این صفت در 

 31گرم بود که  1/31و  6/63برابر نشایی و بذری به ترتیب 

در کاشت نشایی مشاهده شد دانه هزار وزن درصد افزایش 

 (.31)جدول 

 عملکرد و رشد گیاه برنجبر کاشت  روش اثر هایمیانگین مقایسه -14 جدول
Table 10-Comparing the averages of the effect of planting method on the yield and growth of rice 

 کاشت روش

Planting 

method 

 عملکرد

 (در هکتار کیلوگرم)
Yield 

)1-(kg ha 

 دانه هزار وزن

 )گرم(

1000 grain 

weight 
(g) 

 آب وریبهره

 (مترمکعب/کیلوگرم)
Water productivity 

)3-(kg m 

 بوته ارتفاع

 (مترسانتی)
Plant height 

(cm) شلتوک 

Paddy 
 تودهزیست

Biomass 
 نشایی

Seedling 
4045.3a 9581a 21.2a 0.50a 70.25a 

 بذری

Seeds 
2693.4b 7469b 17.5b 0.31b 63.17b 
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بر اساس میانگین دو سال پژوهش، روش کاشت 

درصد نسبت  31به میزان  ارتفاع بوتهنشایی منجر به افزایش 

همچنین، میانگین (. 31جدول به روش کاشت بذری شد )

های کاشت نشایی و برنج در روش وری آببهرهدو سال 

بود  متر مکعبکیلوگرم بر  13/1و  11/1بذری به ترتیب 

نسبت  در روش کاشت نشاییرا درصدی  1/43که افزایش 

 (.31)جدول  دهدنشان می به بذری

در تیمارهای  برنجوری آب بهرهمیزان آب کاربردی و 

 مختلف

آب کاربردی  دو سال ، میانگین33جدول مطابق 

بذری  نواری اینشایی و قطره نواری ایدر تیمارهای قطره

گیری اندازهدر هکتار  متر مکعب 1111و  1461به ترتیب 

 جوی و پشتهشد. همچنین مقدار آب کاربردی در تیمارهای 

متر  3361و  1111بذری به ترتیب جوی و پشته نشایی و 

 )میانگین کاهش آب کاربردیمیزان . در هکتار بود مکعب

یمار دو تنشایی نسبت به  نواری ایدر تیمار قطرهدو سال( 

دود بذری به ترتیب حجوی و پشته نشایی و جوی و پشته 

میانگین دو که  است یحال دردرصد بود. این  61و  1/31

ه نسبت ب بذری ای نواریقطرهدر تیمار کاربردی آب سال 

 درصد کاهش یافت. 3/31حدود جوی و پشته بذری 
 های مختلف آبیاری و کاشتوری آب برنج تحت روشبهرهمیزان آب کاربردی و  -11جدول 

Table 11-The amount of water used and water productivity of rice under different methods of irrigation and planting 

 مقادیر

Values 

 سال اول
year st1 

 سال دوم

year nd2 
 ای نواریقطره

Drip tape 
 جوی و پشته

Furrow 
 ای نواریقطره

Drip tape 
 جوی و پشته

Furrow 
 نشایی

Seedling 
 بذری

Seeds 
 نشایی

Seedling 
 بذری

Seeds 
 نشایی

Seedling 
 بذری

Seeds 
 نشایی

Seedling 
 بذری

Seeds 

 آب کاربردی
 در هکتار( متر مکعب)

Applied water 
)1-ha 3(m 

7680 8050 8870 9130 7560 8120 8740 9160 

 وری آببهره
 )کیلوگرم بر متر مکعب(

Water productivity 
)3-(kg m 

0.58 0.37 0.45 0.28 0.577 0.35 0.41 0.26 

 

 ردوری آب بهره ،دو سال پژوهش بر اساس نتایج

 کشت در (جوی و پشتهو  نواری ایقطره)آبیاری  هایروش

ماری دار آاختلاف معنی نسبت به روش کاشت بذری شایین

 ،بر اساس میانگین نتایج دو سال(. 33جدول ) شتوجود دا

با  ای نواریقطرهآبیاری  تیماروری آب در حداکثر بهره

 تیمار جوی و پشتهو حداقل در  11/1به میزان  نشایی کشت

ل حاص متر مکعب کیلوگرم بر 64/1به مقدار  بذریبا کشت 

 .شد

 

 گیرینتیجه

تغییر روش  که نتایج دو سال پژوهش نشان داد

ر اث افزایش عملکرد شلتوکدر  کاشت بذری به نشایی

شته به از جوی و پ آبیاریتغییر شیوه به بیشتری نسبت 

میانگین اثر روش کاشت  کهیطوربه شت.دا نواری ایقطره

آن در درصدی  11 افزایشمنجر به شلتوک  عملکردبر 

که  . در حالیشدکشت نشایی نسبت به بذری  روش

 1/31 حدودشلتوک  عملکردآبیاری بر روش میانگین اثر 

 جوی وآبیاری نسبت به ای نواری قطرهآبیاری  دردرصد 

ال های دو سبر اساس میانگین داده .افزایش نشان داد پشته

، بیشترین عملکرد دانه در تیمار کشت نشایی با پژوهش

کیلوگرم در هکتار و  6131 به میزان نواری ایآبیاری قطره

 میزانه بجوی و پشته کمترین آن در کشت بذری با آبیاری 

 همچنین، بیشترین. کیلوگرم در هکتار به دست آمد 6611

 نواری ایوری آب در تیمار کشت نشایی با آبیاری قطرهبهره



  بر عملکرد و کارآیی مصرف آب برنج  و کاشت آبیاری مختلف هایروش بررسی تأثیر/  974

 و کمترین آن در کشت متر مکعبکیلوگرم بر  11/1با مقدار 

متر کیلوگرم بر  64/1 با مقدار جوی و پشتهبذری با آبیاری 

بیشترین و کمترین مقادیر آب . به دست آمد مکعب

به در هکتار  متر مکعب 1461و  3341به میزان  کاربردی

ذری و ب با کشت جوی و پشتهدر تیمارهای آبیاری ترتیب 

 افزایشدلایل . نشایی حاصل شدبا کشت  نواری ایقطره

کشت نشایی نسبت به وری آب در عملکرد دانه و بهره

د توانمی( اوایل تیرماه)بذری در شرایط کاشت دیرهنگام 

یشه ، رشد و ریزنجوانه) یفیزیولوژیک بهینه شرایطناشی 

ضمن آنکه این . باشد ترو دوره رشد طولانی (زنی در خزانه

ای با تأمین مداوم و دقیق به همراه آبیاری قطرهروش کاشت 

 و جوی و پشتهنسبت به روش آبیاری ( حداقل تنش)آب 

 تبعبهافزا باعث افزایش عملکرد و هم طوربهکاشت بذری 

 ایدر مجموع، استفاده از آبیاری قطره. شوندوری میآن بهره

تواند با کاهش مصرف آب، کشت نشایی می و نواری

را افزایش داده و عملکرد مناسبی را  فیزیکی برنجوری بهره

 .فراهم کند
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