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 شاخص برداشت نیتروژن دو رقم برنج تاثیر آبیاری و زهکشی متناوب بر جذب و 

 08/03/1399تاریخ ارسال:

 24/04/1399تاریخ پذیرش:

 2، علی مختصی بیدگلی1*چالیعبداله درزی نفت

 مقاله پژوهشی

 چکیده

کارایی این ماده غذایی در های زیست محیطی و اقتصادی مرتبط با مصرف نیتروژن، ارتقای با توجه به افزایش هزینه

های مختلف زهکشی تاثیر تلفیقی سیستمهای کشت برنج از اهمیت قابل توجهی برخوردار است. در این راستا، سیستم

در طول سه فصل کشت  سطحی و زیرزمینی و مدیریت آب بر شاخص برداشت نیتروژن برنج مورد بررسی قرار گرفت.

شالیزاری طارم هاشمی و طارم دیلمانی تحت آبیاری و زهکشی متناوب در مزرعه دو رقم برنج (، 1395تا  1393برنج )

نیتروژن مقدار  و بیوماس و های زهکشی سطحی و زیرزمینی کشت شد. در زمان برداشت، عملکرد دانهمجهز به سیستم

جذب شده توسط  دانه به نیتروژن صورت نسبت نیتروژنبه (NHI) گیری شد. شاخص برداشت نیتروژنبوته و دانه اندازه

تا  31/58با مقدار کود اوره مصرفی ارتباط مستقیم داشت و در فصول مختلف بین  NHIمقدار تعیین شد.  اندام هوایی

های زهکشی زیرزمینی دو رقم هاشمی و دیلمانی در سیستمبوته متوسط نیتروژن جذب شده توسط  متغیر بود. 45/68

 کیلوگرم در هکتار بود. 7/193و  7/144ترتیب کیلوگرم در هکتار و در منطقه شاهد به 7/155و  7/161ترتیب به

ترتیب های زهکشی زیرزمینی بهدر سیستم NHIهمچنین، متوسط عملکرد دانه، نیتروژن دانه، شاخص برداشت و 

 3/4667ترتیب شاهد به درصد و در تیمار 2/67درصد و  8/37کیلوگرم در هکتار،  9/105کیلوگرم در هکتار،  3/5329

از طریق درصد بود. بر اساس نتایج، اعمال زهکشی  3/56درصد و  4/32کیلوگرم در هکتار،  6/88کیلوگرم در هکتار، 

تواند سبب ارتقای کارایی مصرف نیتروژن در در مدیریت آبیاری و زهکشی متناوب میهای زهکشی زیرزمینی سیستم

 کشت برنج شود. 

 جذب نیتروژن، زهکشی زیرزمینی، عملکرد برنج، مدیریت آب.کلیدی: های واژه
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 مقدمه

 Mi et)عنوان یک از سه غله مهم جهان برنج به

al., 2017) ، ترین ماده غذایی مردم پس از گندم مهم

ترین ماده عنوان اساسینیتروژن بهباشد. کشور می

های کشاورزی غذایی مورد استفاده در اکوسیستم

(Ladha and Reddy, 2003)،  اهمیت بسیار زیادی

در طول داشته است.  برنج وری تولیددر ارتقای بهره

 5/3تا  2 عملکردبا های تولید برنج هزاران سال، سیستم

تن در هکتار با استفاده از نیتروژن طبیعی حاصل از 

کاملا تثبیت بیولوژیکی و معدنی شدن نیتروژن خاک، 

برنج مورد  شالیزار،هر هکتار  کهطوریپایدار بودند به

با توجه . (Fischer, 2000)کرد را تامین مینفر  10نیاز 

به روند افزایش سریع جمعیت و لزوم افزایش تولید غذا، 

، مصرف 1960در طول دوره انقلاب سبز و از دهه 

تا  100کودهای شیمیایی نیتروژنی منجر به افزایش 

 ,Ladha and Reddy)درصدی تولید برنج شد  200

های مختلف، بینیبر اساس پیش با این وجود،. (2003

میزان تولید جهانی محصولات مختلف کشاورزی در بازه 

درصد افزایش  110تا  100باید بین  2050تا  2005

. اگرچه متوسط میزان (Tilman et al., 2001)یابد 

-افزایش واقعی تولید برنج در جهان، کمتر از این پیش

 کنی، ل(Ray et al., 2013)های انجام شده هست بینی

درصدی مصرف نیتروژن در جهان در طی  31افزایش 

( را در پی داشته است 2002-2017های اخیر )سال

(FAO, 2020) .  

 65، عملکرد دانه غلات 2010تا  1980از سال 

درصد افزایش  512درصد و مصرف کودهای شیمیایی 

. به عبارت (Zhang et al., 2011)پیدا کرده است 

سب با میزان مصرف کودهای دیگر، افزایش عملکرد متنا

رغم مصرف قابل توجه علیشیمیایی نبوده است. 

کارایی آن به دلیل تصعید، آبشویی، نیتروژن، 

دنیتریفیکاسیون، فرسایش خاک و سایر موارد دخیل در 

 ;Fageria, 2014)تلفات نیتروژن، عموما پایین است 

Huang et al., 2018) ای که بخش زیادی از گونهبه

 ,.Boling et al)تولید برنج به آن مرتبط است  خلا

عملکرد  که نسبتبرنج . کارایی مصرف نیتروژن (2011

 Jing)باشد گیاه می در دسترسدانه به میزان نیتروژن 

et al., 2009; Haefele et al., 2008)  بسیار کم و

 Raun and)باشد درصد نیتروژن مصرفی می 33حدود 

Johnson, 1999).  پایین بودن کارایی مصرف نیتروژن

و در نتیجه، تلفات زیاد آن منجر به مشکلات بهداشتی 

های گوارشی و و زیست محیطی متعددی نظیر بیماری

های آبی، سمیت برای گرایی اکوسیستمتنفسی، تغذیه

رشد بیش از حد گیاه و کاهش ازن استراتوسفر  ،گیاه

ور ما، در کش. (Huang et al., 2018)خواهد شد 

مناطق در  منابع آب زیرزمینی مشکلات آلودگی نیتراتی

 212مرطوب از جمله استان مازندران که دارای حدود 

دلیل مدیریت نامناسب باشد، بههزار هکتار شالیزار می

باشد مصرف کودهای نیتروژنی، شدید می

(Karandish et al., 2018) . 

های کشت کاهش اثرات زیست محیطی در سیستم

آب و مواد غذایی  مصرف کاراییمستلزم ارتقای برنج، 

مدیریت رایج آب در اراضی شالیزاری، آبیاری باشد. می

دلیل محدودیت منابع باشد. با این وجود، بهغرقابی می

های زیادی برای افزایش های اخیر تلاشآب، در سال

وری مصرف در اراضی شالیزاری از طریق اصلاح بهره

-که نتیجه آنها ارایه روش آب انجام شده است مدیریت

 فصلهایی مانند کنترل سطح ایستابی، زهکشی میان

(MSD) و خشک و مرطوب شدن متناوب (AWD) 

در . (Darzi-Naftchali et al., 2017)بوده است 

، مزرعه شالیزاری در شرایط غرقاب AWDمدیریت 

 دایم نبوده و رژیم رطوبتی خاک بین وضعیت اشباع و

نتایج برخی تحقیقات باشد. غیر اشباع در نوسان می

 برنج ارتقای عملکردسبب  AWDحاکی از آن است که 

 فصلزهکشی میانرایی مصرف آب آن در مقایسه با و کا
(Darzi-Naftchali and Shahnazari, 2014; Chu 

et al., 2014; Lampayan et al., 2015b) کاهش ،
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و  (Norton et al., 2012)تجمع آرسنیک در دانه برنج 

ها مانند روی افزایش جذب برخی ریزمغذی

(Wissuwa et al., 2008)  .علاوه براین، خواهد شد

 جذبسبب افزایش قابل توجه  AWDگزارش شد که 

 ,.Ye et al) نیز خواهد شدوسیله گیاه برنج بهنیتروژن 

2013; Liu et al., 2013).  یکی از معیارهای مهم برای

شاخص تشخیص میزان کارآمدی نیتروژن جذب شده، 

نسبت نیتروژن جذب شده در دانه به )برداشت نیتروژن 

-می (NHI -نیتروژن جذب شده در اندام هوایی گیاه

. میزان انتقال مجدد نیتروژن (Fageria, 2014)باشد 

ای، اهمیت زیادی در کارایی مصرف های ذخیرهاز بافت

نیتروژن دانه دارد. مرور منابع موجود حاکی از آن است 

 مطالعه نشده AWDکه تاکنون این مهم تحت مدیریت 

بنابراین، این تحقیق با هدف بررسی اثر این است. 

مدیریت بر شاخص برداشت نیتروژن دو رقم برنج 

زودرس در شالیزارهای دارای زهکشی سطحی و 

 رزمینی انجام شد.  زی

 هامواد و روش

 منطقه مطالعه

ای لازم برای این تحقیق، طی های مزرعهآزمایش

در حدود  (1395تا  1393) سه فصل متوالی کشت برنج

هکتار از اراضی شالیزاری تجهیز و نوسازی شده  5/4

کشاورزی و منابع طبیعی ساری واقع در  علوم دانشگاه

انجام شد. عرض و طول  دریا -جاده ساری 9کیلومتر 

درجه شمالی و  39/36جغرافیایی منطقه به ترتیب 

 -15درجه شرقی است و ارتفاع آن از سطح دریا  04/53

بافت خاک اراضی مورد مطالعه تا عمق دو . متر است

متری غالباً از نوع سیلتی رسی و از دو تا سه متری غالبا 

عمق  های مختلف خاک تامیزان رس لایه باشد.رسی می

نیتروژن،  باشد.درصد متغیر می 60تا  42سه متر، از 

کربن آلی، ماده آلی، اسیدیته و هدایت الکتریکی خاک 

 8/2تا  4/0درصد،  4/0تا  08/0ترتیب در محدوده به

 4/2تا  9/0و  2/8تا  3/7درصد،  9/4تا  7/0درصد، 

 زیمنس بر متر متغیر بود. دسی

متر و متوسط میلی 616متوسط بارندگی منطقه،  

گراد است. محدوده درجه سانتی 3/17دمای هوا 

و  1394، 1393تغییرات دما در طی فصول کشت 

تا  3/17(، 2/26)متوسط  35تا  4/15ترتیب به 1395

( درجه 7/26)متوسط  37تا  15( و 4/27)متوسط  37

ترتیب مجموع بارندگی در این فصول بهسانتیگراد بود. 

ترتیب متر و کل تبخیر بهمیلی 4/80و  6/88، 4/86

متر بود. فصل کشت میلی 8/492و  3/510، 3/515

-درصد مرطوب 2/74با متوسط رطوبت نسبی  1395

با رطوبت  1393و  1394ترین بود و پس از آن فصول 

درصد قرار داشتند. مجموع  8/70و  72ترتیب نسبی به

 ترتیببه 1395و  1394، 1393ساعات آفتابی فصول 

ساعت بود. روند تغییرات دماهای  705و  735، 723

حداقل و حداکثر به همراه بارندگی و تبخیر روزانه در 

 ارایه شد.   1فصول کشت مختلف در شکل 

 تیمارهای مورد مطالعه

برای رفع مشکل غرقابی و ماندابی در فصول پرباران 

های خشکی و بهبود شرایط خشک شدن خاک در دوره

-مزرعه مورد مطالعه به انواع سیستم فصل کشت برنج،

های زهکشی سطحی و زیرزمینی مجهز شد. این 

ها شامل سه نوع سیستم زهکشی زیرزمینی سیستم

متر  30متر با فاصله  9/0معمولی متشکل از عمق 

(D0.90L30) متر  30متر با فاصله  65/0، عمق

(D0.65L30)  متر  15متر با فاصله  65/0و عمق

(D0.65L15) ک سیستم زهکشی زیرزمینی دو ی و

 متر و 15عمقی متشکل از چهار خط زهکش با فاصله 

درمیان صورت یکمتر به 9/0و  65/0با اعماق 

(Bilevel) سی ویهای زهکشی از جنس پیبودند. لوله

متر بودند که آب مازاد داخل میلی 100موجدار با قطر 

ر مت 2/1کننده به عمق خاک را به درون یک نهر جمع

کردند. این کانال نقش زهکش سطحی را برای تخلیه می

عنوان طور معمول بهاراضی مورد مطالعه دارد که به

سازی اراضی شالیزاری بخشی از عملیات یکپارچه

شود. برای بررسی اثر آبیاری و زهکشی احداث می

متناوب در شالیزارهای متداول و مقایسه آن با 
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هایی نی، سه تا از کرتشالیزارهای دارای زهکش زیرزمی

عنوان باشند، بهکننده میکه فقط تحت تاثیر نهر جمع

در نظر گرفته شدند. جزییات  (Control)تیمار شاهد 

بیشتر مربوط به تیمارهای زهکشی و سایر خصوصیات 

در برخی از تحقیقات مرتبط با پایلوت زهکشی 

زیرزمینی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 

(Drazi-Naftchali et al., 2017) قابل دسترس می-

 2باشد. شماتیک جانمایی تیمارهای زهکشی در شکل 

 ارایه شد.

 عملیات زراعی و مدیریتی

دو رقم برنج محلی زودرس در مزرعه مورد مطالعه  

طورمعمول، این اراضی تحت کشت رقم کشت شد. به

باشند. برای ارزیابی واکنش یکی دیگر طارم دیلمانی می

از ارقام محلی منطقه، برنج رقم طارم هاشمی در نواری 

در  10، 7، 6، 4، 2های عرض پنج متر در وسط کرتبه 

ترمربع کشت شد. نشاکاری م 30 در 5سطحی حدود 

خرداد  14اردیبهشت،  20صورت دستی در روزهای به

و  1395و  1394، 1393خرداد فصول کشت  10و 

( 14) 4های برداشت ارقام دیلمانی )هاشمی( در تاریخ

شهریور(  2مرداد ) 27شهریور( و  6مرداد ) 30مرداد، 

استثنای مدیریت آب، انجام شد. کلیه عملیات زراعی به

های زراعی متداول در منطقه و توسط مطابق با فعالیت

، دو دوره AWDزارعین محلی انجام شد. برای اعمال 

خشکی در دوره رشد رویشی برنج اعمال شد. تا حدود 

روز پس از نشاکاری، برای ایجاد شرایط مناسب برای  25

استقرار نشاها و جلوگیری از رشد علف هرز، آبیاری 

س از آن در طی دو دوره تا قبل از غرقابی اعمال شد. پ

-دهی، آبیاری قطع و با باز گذاشتن خروجی زهکشگل

های زیرزمینی، شرایط خشک شدن مزرعه فراهم شد. 

های طول دوره زهکشی یا خشکی تا زمانی ظهور ترک

کوچک در سطح خاک ادامه یافت. علاوه بر این، در 

ت انتهای فصل کشت، برای ایجاد شرایط مناسب برداش

آلات، مجدد شرایط زهکشی فراهم شد. و تردد ماشین

های زراعی و مدیریتی در مدت ای از فعالیتخلاصه

 ارایه شد. 1مطالعه در جدول 
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 تغییرات پارامترهای اقلیمی در مدت مطالعهروند  (:1)شکل 

 
 متر مربعی( 100در  30های  معرف شماره کرت 12تا  1شماتیک جانمایی تیمارهای زهکشی در مزرعه )شماره  (:2)شکل 
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 های زراعی و مدیریتی در طول سه فصل کشتاز عملیاتای خلاصه (:1)جدول 

عملیات زراعی یا 

 مدیریتی

فصل 

 کشت

 ملاحظات

 اوره و  سولفات پتاسیم، سوپرفسفات تریپل کیلوگرم در هکتار 80 و 100، 100 1393 کوددهی پایه

 اوره و  سولفات پتاسیم، سوپرفسفات تریپل کیلوگرم در هکتار 100و  50، 50 1394

 اوره و  سولفات پتاسیم، سوپرفسفات تریپل کیلوگرم در هکتار 100و  50، 50 1395

 پس از نشاکاریروز  31و  13ترتیب کیلوگرم در هکتار اوره به 30و  80 1393 کود سرک

 روز پس از نشاکاری 12کیلوگرم در هکتار اوره در  50 1394

 روز پس از نشاکاری 20کیلوگرم در هکتار اوره  70 1395

کیلوگرم  20، روز پس از نشاکاری 8در  کش رنو استارلیتر در هکتار علف 4 و گرم در هکتار علف کش لانداکس 100 1393 سمپاشی

 روز پس از نشاکاری 41در  لیتر در هکتار سم بلاست و فنتریتیون 2روز پس از نشاکاری،  13در در هکتار گرانول 

روز پس از  37و  27در  کیلوگرم درهکتار گرانول 15و  20روز پس از نشاکاری،  11در  لیتر در هکتار بوتا کلر 4تا  5/3 1394

 روز پس از نشاکاری 58در   هینوزانو  نونیلیتر در هکتار دیاز 1و  2،  نشاکاری

 روز پس از نشاکاری 21کیلوگرم در هکتار بلاست  5/0روز پس از نشاکاری،  5بوتاکلر و لانداکس و یک لیتر  3 1395

 روز پس از کشت 74تا  47و  42تا  35، 24تا  1 1393 آبیاری

 روز پس از کشت 72تا  44و  38تا  33، 27تا  1 1394

 روز پس از کشت 71تا  45و  38تا  33، 25تا  1 1395

 روز پس از کشت 88تا  75و  47تا  43، 34تا  25 1393 زهکشی

 روز پس از کشت 86تا  73و  43تا  39، 32تا  28 1394

 روز پس از کشت 85تا  72و  44تا  39، 32تا  26 1395

 

 هابرداری و آنالیز دادهنمونه

دو زهکش به نوارهایی برداری، فاصله بین برای نمونه

و  D0.65L15های زهکشی )برای سیستم 5به عرض 

Bilevel های زهکشی متر )برای سیستم 10( و

D0.90L30 ،D0.65L30  وControl)  تقسیم شد

ای، از گیاهان دو ردیف (. برای حذف اثر حاشیه2)شکل 

شت، برداری نشد. در زمان برداکناری در هر نوار نمونه

جز متر مربع )به 25/0چهار بوته از سطحی معادل 

عملکرد دانه و وزن خشک اندام  بر وگیاهان مرزی(، کف

های مختلف بخش گیری شد. علاوه بر این،هوایی اندازه

 48به مدت و  گیاه شامل دانه، برگ و ساقه تفکیک شد

سانتیگراد خشک و درجه  70دمای آون با ساعت در 

 Keeney and)کلدال روش کل آنها بهمیزان نیتروژن 

Nelson, 1982)  .شاخص برداشت نیتروژنتعیین شد 

(NHI) نیتروژن جذب شده در دانه به صورت نسبت به

نیتروژن جذب شده در اندام هوایی گیاه محاسبه شد. 

های سه فصل کشت به صورت آزمایش آنالیز مرکب داده

کرت خرد شده در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه 

تکرار انجام شد. عامل اصلی تیمار زهکشی و عامل فرعی 

رقم بود. قبل از تجزیه واریانس آزمون بارتلت انجام شد 

ها دار بین واریانس سالکه حاکی از عدم اختلاف معنی

توان آنالیز مرکب را بود که بدین معنی است که می

 عمومیتجزیه واریانس از طریق مدل خطی انجام داد. 

(GLM)  و بعد از حصول اطمینان از نرمال بودن توزیع

. مقایسه انجام شد SASافزار ها توسط نرمباقیمانده

میانگین تیمارها با استفاده از آزمون حداقل تفاوت 

 .انجام شد 05/0در سطح احتمال  (LSDدار )معنی

 نتایج و بحث

نشان داد که فصل ات مختلف تجزیه واریانس اثر

، عملکرد بیولوژیکدرصد نیتروژن دانه، کشت بر 

شاخص برداشت و  شاخص برداشت، مقدار نیتروژن دانه
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همچنین، تاثیر  داشت. داریمعنی تاثیرنیتروژن 

، تیمارهای زهکشی بر عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک

دانه و شاخص برداشت نیتروژن شاخص برداشت، 

. اثر متقابل سال در رقم بر شاخص دار بودمعنی نیتروژن

نیتروژن اثر متقابل تیمار زهکشی در رقم بر و  برداشت

  دار بود.معنیبوته 

نتایج مقایسه میانگین درصد نیتروژن دانه، عملکرد 

و شاخص  نیتروژن جذب شده توسط بوته ،بیولوژیک

ارایه  2کشت در جدول در سه فصل  برداشت نیتروژن

طور درصد نیتروژن دانه در فصل سوم کشت بهشد. 

. بیشترین میزان داری بیشتر از دو فصل دیگر بودمعنی

در فصل دوم حاصل شد و مقدار آن  بیولوژیک عملکرد

داری با فصل ، اختلاف معنی1395و  1394در فصول 

جذب شده توسط بوته در فصل نیتروژن داشت.  1393

داری بیشتر از مقدار آن در فصل دوم طور معنیسوم به

که اختلاف آن با مقدار جذب شده در فصل بود در حالی

دار نبود. شاخص برداشت نیتروژن در دو فصل اول معنی

داری بیشتر از فصل دوم طور معنیبه 1395و  1393

 توانایی یک گیاه برای جذب نیتروژن به نوع خاکبود. 

، عوامل محیطی و رقم گیاه آن موجودیت نیتروژن در و

کم شرایط  pHکه محیط احیا و بستگی دارد. در حالی

زیاد و محیط  pHمناسبی برای جذب آمونیم هست، 

اکسید برای جذب نیترات مناسب هستند 

(Masclaux-Daubresse et al., 2010) . نوع مدیریت

مزرعه بجز اندکی تفاوت در کوددهی، در سه فصل 

 1394، 1393در فصول کشت کشت تقریبا مشابه بود. 

کیلوگرم در  170و  150، 190در مجموع  1395و 

هکتار کود اوره مصرف شد. در فصل اول، کود اوره در 

و روز پس از آن مصرف شد  31و  13زمان نشاکاری و 

ن نشاکاری و یک بار پس از در دو فصل بعدی در زما

بیشتر بودن جذب  صورت سرک استفاده شد.آن، به

-را می 1395و  1393های نیتروژن در سال حداکثری

توان تا حدی به مصرف بیشتر کود اوره در این فصول 

گزارش شد که با افزایش مصرف کود مرتبط دانست. 

نیتروژن تا حد مشخصی، شاخص سطح برگ و میزان 

یابد گ و در نهایت جذب نیتروژن افزایش میکلروفیل بر

-که نتیجه آن افزایش عملکرد دانه و تولید بیوماس می

 ,.Salem et al., 2011; Hussaini et al)باشد 

از سوی دیگر، بخش قابل توجهی از کود سرک . (2008

روز پس از  12و  13در ترتیب بهدر فصل اول و دوم 

 20در  ،که در فصل سومنشاکاری مصرف شد در حالی

رسد، استقرار نظر میکاری استفاده شد. بهروز پس از نشا

و  نشاکاریزمان روز از  20بهتر بوته برنج با گذشت 

برای جذب نیتروژن را ، شرایط بهتری زنیافزایش پنجه

در تحقیقی،  فراهم نموده است. در فصل سوم توسط بوته

بیشترین مقدار غلظت نیتروژن ساقه برنج در مرحله 

طور قابل توجهی از آن بهدهی مشاهده شد و پس پنجه

با توجه به افزایش . (Fageria, 2004)کاهش یافت 

قابلیت جذب در این دوره، فراهمی نیتروژن کافی سبب 

یکی دیگر جذب بیشتر در فصل سوم شد. علاوه بر این، 

در  از دلایل موثر بر جذب بیشتر نیتروژن در فصل اول

تواند مصرف  تقسیطی کود اوره ، میمقایسه با فصل دوم

مصرف کود  تاثیر بهتر تقسیطباشد. اول در فصل 

 ,.Hirzel et al) به اثبات رسیده است قبلا نیتروژنی

در برخی تحقیقات، انتقال بیشتر مواد غذایی از  .(2011

دلیل افزایش تعرق در داخل اندام گیاهی را بهخاک به

 ;Ge et al., 2016)عنوان کردند نیز نتیجه افزایش دما 

Wang et al., 2018) . تغییرات کلیه بررسی

حاکی از آن است پارامترهای اقلیمی در فصول مختلف 

توانند اثر افزایشی بر هم داشته نمی این پارامترها که

و سبب اختلاف قابل توجه در میزان تعرق گیاه  ندباش

از سوی دیگر، گزارش شد که تابش خورشیدی شوند. 

 Gad and)تعرق  -منبع اصلی انرژی برای تبخیر عنوانبه

Gayar, 2010) از اهمیت بیشتری در کنترل این ،

 مانند منطقه مطالعه مولفه بیلان آب در مناطق مرطوب

. متوسط دمای (Tabari et al., 2013)برخوردار است 

درجه  7/0و  2/1ترتیب حدود هوا در فصل دوم به

سانتیگراد بیشتر از مقدار آن در فصل اول و سوم بود 

لکن رطوبت نسبی در این فصل تقریبا حد وسط فصول 

اول و سوم بود. میزان ساعات آفتابی در فصل اول بیشتر 

از فصل سوم بود لکن دمای هوا و رطوبت نسبی در فصل 

https://scialert.net/fulltextmobile/?doi=ajcs.2014.273.280#1261121_ja
https://scialert.net/fulltextmobile/?doi=ajcs.2014.273.280#672403_ja
https://scialert.net/fulltextmobile/?doi=ajcs.2014.273.280#672403_ja
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اثر افزایشی آن تواند سوم بیشتر از فصل اول بود که می

 را خنثی کند.

ترتیب ، به1394متوسط عملکرد بیولوژیک در سال 

های کیلوگرم در هکتار بیشتر از سال 131و  1961

رسد دلیل اصلی این نظر میبود. به 1395و  1393

اختلاف، تفاوت دمای هوا در سه فصل کشت بود. بر 

اساس نتایج یک تحقیق، تولید بیوماس برنج تا دمای 

 ,.Luo et al)یابد گراد افزایش میدرجه سانتی 33

، 1393. متوسط دمای هوا در طی فصول کشت (2011

درجه  7/26و  4/27، 2/26ترتیب به 1395و  1394

سانتیگراد بود. با توجه به اینکه کشت برنج در سال 

دیرتر از دو فصل دیگر انجام شد، دماهای کمینه  1394

نیز بیشتر از دو فصل  و بیشینه ثبت شده در این فصل

-دیگر بود. متوسط دماهای کمینه در این سه فصل به

ترتیب و دماهای بیشینه به 7/21و  5/22، 1/21ترتیب 

 درجه سانتیگراد بودند. 7/31و  2/32، 3/31

های مختلف متناسب با در سال NHIتغییرات 

که کمترین و بیشترین طوریمصرف کود اوره بود به

 190و  150ترتیب مربوط به مصرف مقدار آن به

دار کیلوگرم در هکتار کود اوره بود. عدم اختلاف معنی

دهنده نشان 1395و  1393های این شاخص در سال

کیلوگرم  190و  170تاثیرگذاری نسبتا مشابه مصرف 

باشد. شاخص برداشت در هکتار اوره در این دو سال می

 ,.Ye et al)نیتروژن بسته به رقم برنج، شرایط خاک 

 NHIباشد. مقادیر و مدیریت مزرعه متغیر می (2007

 ،درصد( 31/58-45/68مشاهده شده در این پژوهش )

قابل مقایسه با مقادیر گزارش شده برای ارقام مختلف 

، (Zhu et al., 2016)درصد  65تا  9/33برنج: بین 

تا  674/0و  (Jian et al., 2014)درصد  7/68تا  2/50

917/0 (Ye et al., 2007) باشد. نتایج برخی می

تحقیقات نشان داد که افزایش مصرف نیتروژن سبب 

شد و دلیل آن، جذب نیتروژن اضافی  NHIکاهش 

 .Ye et al., 2007; Chen et al)توسط ساقه ذکر شد 

2014; Jian et al., 2014) عدم مشاهده این شرایط .

ود دهنده آن است که میزان کندر تحقیق حاضر نشا

اوره مصرفی کمتر از حد لازم برای دستیابی به پتانسیل 

 عملکرد این ارقام بود.

مقادیر شاخص برداشت ارقام برنج طی سه فصل 

ارایه شد. شاخص برداشت رقم  3کشت در جدول 

داری بیشتر به طور معنی 1395هاشمی در فصل کشت 

، 1393جز در فصل از مقدار آن در رقم دیلمانی بودند. به

دار شاخص برداشت رقم هاشمی بیشتر از مقدار آن مق

 در رقم دیلمانی بود.

 

نیتروژن دانه، عملکرد بیولوژیک، نیتروژن جذب شده توسط دانه و شاخص برداشت نیتروژن در میانگین درصد  (:2)جدول 

 .1395و  1394، 1393های سال

بیولوژیک  عملکرد درصد نیتروژن دانه سال

 )کیلوگرم در هکتار(

نیتروژن جذب شده 

توسط بوته )کیلوگرم 

 در هکتار(

NHI )درصد( 

1393 b90/1 b00/13039 ab82/101 a45/68 

1394 b88/1 a00/15000 b42/91 b31/58 

1395 a09/2 a20/14869 a15/114 a24/68 

 باشند.دار نمیآماری دارای اختلاف معنی درصد 5های دارای حروف مشترک در سطح احتمال در هر ستون میانگین
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 .1395و  1394، 1393های میانگین شاخص برداشت دو رقم برنج در سال (:3)جدول 

 شاخص برداشت )درصد( رقم

1393 1394 1395 

 a22/40 a59/33 a63/37 هاشمی

 a64/41 a14/32 b27/35 دیلمانی

 باشند.دار نمیدرصد آماری دارای اختلاف معنی 5سطح احتمال های دارای حروف مشترک در در هر ستون میانگین

تحت تاثیر  توسط بوتهنیتروژن جذب شده میانگین 

ارایه شد. تنها  3و ارقام مختلف در شکل  تیمارها

دار بین نیتروژن بوته دو رقم برنج در تیمار اختلاف معنی

زهکشی زیرزمینی، شاهد مشاهده شد. در تیمارهای 

نیتروژن جذب شده توسط بوته رقم هاشمی عموما 

که بیشتر از میزان آن در رقم دیلمانی بود در حالی

عکس این روند در تیمار شاهد مشاهده شد. مقایسه اثر 

دار بین تیمارهای زهکشی حاکی از عدم اختلاف معنی

باشد. نیتروژن بوته رقم هاشمی در تیمارهای مختلف می

ین وجود، مقدار نیتروژن بوته در منطقه تحت پوشش با ا

های زیرزمینی بیشتر از تیمار شاهد بود. تیمار زهکش

Bilevel  بیشترین جذب نیتروژن در رقم دیلمانی را

، D0.65L15ترتیب تیمارهای سبب شد و پس از آن به

D0.65L30 ،D0.90L30  وControl  قرار داشتند. در

 کهطوریمتفاوتی مشاهده شد بهرقم دیلمانی واکنش 

مقدار بیشترین و  D0.65L30کمترین جذب در تیمار 

های هاشمی میزان جذب رقم. رخ دادشاهد تیمار آن در 

تا  6/144ترتیب بین و دیلمانی در تیمارهای مختلف به

کیلوگرم در هکتار متغیر  7/193تا  4/142و  2/175

ای، میزان نیتروژن جذب شده در یک تحقیق مزرعهبود. 

توسط بوته ارقام مختلف برنج تحت تیمارهای مختلف 

کیلوگرم در هکتار گزارش شد  238تا  8/111کودی از 

و با افزایش مصرف کود نیتروژنی، میزان جذب توسط 

تاثیر متفاوت . (Jian et al., 2014)بوته افزایش یافت 

و رقم های زهکشی بر جذب نیتروژن بوته در دسیستم

این دو رقم به تنش  واکنشتواند منشعب از تفاوت می

رسد اعمال زهکشی از طریق نظر میبهخشکی باشد. 

های زهکشی زیرزمینی سبب وقوع تنش سیستم

خشکی بیشتر از حد قابل تحمل توسط رقم دیلمانی 

شد که نتیجه آن کاهش جذب نیتروژن بوته در این 

وبت بیشتر خاک در عبارت دیگر، رطها بود. بهسیستم

ن تری را برای جذب نیتروژتیمار شاهد، شرایط مطلوب

در رقم دیلمانی فراهم نمود. نتایج تحقیقات گذشته 

 جذب نیتروژنتاثیر متفاوت تنش خشکی بر حاکی از 

که در برخی موارد سبب کاهش جذب طوریباشد بهمی

(Mote et al., 2017)  در مواردی سبب افزایش آن و

با توجه . (Talouizite and Champigny, 1988) شد

آن به عوامل مختلفی به حلالیت نیتروژن در آب، جذب 

جریان آب از خاک به سمت سیستم ریشه، توزیع  مانند

نیتروژن و ریشه در پروفیل خاک و جریان پخشیدگی 

 Gonzalez-Dugo et) یون در ریزوسفر بستگی دارد

al., 2010).  
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های دارای ستون .میانگین نیتروژن جذب شده توسط بوته دو رقم برنج در هر تیمار زهکشی )الف( و در هر رقم )ب( (:3)شکل 

 باشند.دار نمیدرصد آماری دارای اختلاف معنی 5حروف مشترک در سطح احتمال 

مختلف زهکشی بر میانگین عملکرد  هایسیستماثر 

، شاخص برداشت ، نیتروژن جذب شده توسط دانهدانه

 ارایه شد. 4شاخص برداشت نیتروژن در جدول  و

داری با اختلاف معنی Bilevelدر تیمار  برنجعملکرد 

و  D0.65L30، D0.65L15مقدار آن در تیمارهای 

Control  داشت. کمترین و بیشترین عملکرد برنج در

 3/4667مدت مطالعه به ترتیب در تیمار شاهد )

کیلوگرم  Bilevel (5/5612کیلوگرم در هکتار( و تیمار 

-اعمال خشکی از طریق سیستم در هکتار( مشاهده شد.

های زهکشی زیرزمینی منجر به افزایش قابل توجه 

در  کتار(کیلوگرم در ه 2/945تا  2/409) عملکرد

برخی مقایسه با سیستم متداول یا زهکشی سطحی شد. 

تواند میها کارایی بهتر این سیستماز دلایل مرتبط با 

در کاهش عمق سطح ایستابی تاثیر بیشتر آنها  شامل

های کوتاه مدت زهکشی در طول سه فصل طی دوره

، تامین اکسیژن مورد نیاز گیاه در منطقه کشت برنج

طور کلی، افزایش بهباشد. توسعه بیشتر ریشه  و ریشه

واسطه خشک و مرطوب شدن متناوب عملکرد برنج به

 Liu et)در تحقیقات مختلف مورد تایید قرار گرفت 

al., 2013; Lampayan et al., 2015a) برای اجتناب .

-از اثرات منفی تنش خشکی بر عملکرد برنج، باید دوره

ولوژیکی ارقام تحت های تنش خشکی با شرایط فیزی

 کشت مطابقت داشته باشند.  

اختلاف نیتروژن جذب شده توسط دانه در 

تیمارهای مختلف عموما متناسب با تغییرات عملکرد 

نیتروژن جذب شده توسط دانه  دانه بود. بیشترین

ترتیب بود و پس از آن به Bilevelبه تیمار  مربوط

و  D0.90L30 ،D0.65L15 ،D0.65L30تیمارهای 

Control دار بین ستگی مثبت و معنیقرار داشتند. همب

عملکرد دانه و میزان جذب نیتروژن در برخی تحقیقات 

تغییرات . (Raj et al., 2019)گذشته به اثبات رسید 

شاخص برداشت نیز عموما متناسب با تغییرات عملکرد 

کرد برنج در شاخص با عملاین دانه بود. همبستگی 

-Drazi)تحقیقات گذشته نیز نشان داده شد 

Naftchali and Shahnazari, 2014) . شاخص مقدار

داشت قرار درصد  42/32 -92/38 برداشت در محدوده

-56/0که با محدوده مذکور برای ارقام مختلف برنج )

17/0 :Yang and Zhang, 2010 .اختلاف (، تطابق دارد

با تیمار شاهد در تیمارهای زهکشی زیرزمینی  NHIبین 

دار بود. بیشترین مقدار معنی D0.65L15به جز تیمار 

ترتیب و پس از آن به D0.90L30این شاخص مربوط به 

و  Bilevel ،D0.65L30 ،D0.65L15تیمارهای 

Control  .مقایسه قرار داشتندNHI  در تیمارهای

مختلف حاکی از آن است که بخش بیشتری از نیتروژن 

جذب شده توسط برنج در تیمارهای زهکشی زیرزمینی 

صالحی در مقایسه با تیمار شاهد به دانه منتقل شد. 
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( نشان دادند که آبیاری و 1396هیکویی و همکاران )

تر رشد رویشی و زهکشی متناوب سبب تکمیل سریع

زایشی در تیمارهای زهکشی زیرزمینی ورود به مرحله 

در مقایسه با کرت فاقد زهکشی زیرزمینی شد. به 

عبارت دیگر، بخش بیشتری از مواد غذایی جذب شده 

در تیمارهای زهکشی زیرزمینی صرف تولید دانه شده 

که در مزرعه شاهد صرف ادامه رشد رویشی در حالی

شودمی

میانگین عملکرد دانه، نیتروژن جذب شده توسط دانه، شاخص برداشت و شاخص برداشت نیتروژن در تیمارهای  (4)جدول 

 مختلف زهکشی.

عملکرد دانه )کیلوگرم  تیمار زهکشی

 در هکتار(

نیتروژن جذب شده توسط 

 دانه )کیلوگرم در هکتار(

 شاخص برداشت

 )درصد(

شاخص برداشت 

 نیتروژن )درصد(
D0.9-L30 ab80/5547 ab57/109 ab34/38 a73/72 

Bilevel a50/5612 a73/117 a92/38 ab01/68 
D0.65-L30 c50/5076 c23/96 ab72/37 b24/65 
D0.65-L15 bc40/5080 bc20/100 b35/36 bc69/62 

Control c30/4667 c59/88 c42/32 c32/56 

 باشند. دار نمیدرصد آماری دارای اختلاف معنی 5های دارای حروف مشترک در سطح احتمال میانگین ،در هر ستون

نیتروژن و  NHI عملکرد دانه برنج با رابطه بین

-خطی و معنیارتباط  .ارایه شد 4در شکل جذب شده 

. و عملکرد دانه وجود داشتاین دو پارامتر  داری بین

عبارت دیگر، افزایش جذب نیتروژن توسط دانه سبب به

بط وارعملکرد دانه شد. و  NHIقابل توجه  افزایش

مشابهی در برخی تحقیقات گذشته نشان داده شد 

(Fagira et al., 2011; Fageria, 2014) .طور کلی، به

برنج  سبب افزایش عملکرد دانه NHIهر واحد افزایش 

هر همچنین، شد. کیلوگرم در هکتار  8/46 به میزان

واحد افزایش نیتروژن دانه در ارقام برنج سبب افزایش 

کیلوگرم در هکتار شد. با  2/27عملکرد دانه به میزان 

توجه به این روابط، باید با اتخاذ راهکارهای مناسب و 

دانه و  گیاه به نیتروژن جذب شده توسطانتقال افزایش 

وری تولید نیتروژن، میزان بهره شاخص برداشتارتقای 

مصرف به ازای هر واحد نیتروژن مصرفی را افزایش داد. 

ها در به موقع و به اندازه کود نیتروژن و کشت لگوم

وری مصرف کود نیتروژنی تناوب زراعی در افزایش بهره

که نتیجه آن، کاهش  (Fageria, 2014)باشند موثر می

  باشند.اثرات زیست محیطی مرتبط می

 
 دو رقم برنج در سه سال.)الف( و نیتروژن جذب شده توسط دانه )ب(  NHIعملکرد دانه با  رابطه بین (:4)شکل 
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 گیرینتیجه

با توجه به مصرف زیاد آب و کودهای شیمیایی در 

های زیست محیطی مرتبط، و نگرانی اراضی شالیزاری

در این تحقیق اثر آبیاری و زهکشی متناوب در فصل 

در مزرعه دارای بر شاخص برداشت نیتروژن کشت برنج 

ینی های مختلف زهکشی سطحی و زیرزمسیستم

های نیتروژن در سیستمجذب افزایش بررسی شد. 

زهکشی زیرزمینی در مقایسه با مزرعه شاهد سبب 

ترتیب به )به NHI یتروژن دانه ون افزایش قابل توجه

در نتیجه افزایش شد. درصد(  3/19و  5/19میزان 

شاخص و  عملکرد دانه برنجانتقال نیتروژن به دانه برنج، 

 6/16و  2/14 میزان تحت زهکشی زیرزمینی بهبرداشت 

طور به. افزایش یافتدرصد در مقایسه با مزرعه شاهد 

سبب شد عملکرد دانه به  NHIکلی، هر واحد افزایش 

، تلفیق نتایج. بر اساس مقدار قابل توجهی افزایش یابد

زهکشی زیرزمینی و آبیاری و زهکشی متناوب در مزارع 

 تواند با فراهم نمودن شرایط مناسب برایبرنج می

های مرتبط با وری نیتروژن، کارایی هزینهارتقای بهره

 محیطی زیستهای مصرف نیتروژن را افزایش و نگرانی

  مرتبط را کاهش دهد.
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Influence of intermittent irrigation and drainage on uptake and 

harvest index of nitrogen of two rice cultivars 
 

Abdullah-Darzi Naftchali1, Ali Mokhtassi-Bidgoli2 

Abstract 

Due to the increasing environmental and economic costs associated with nitrogen (N) 

consumption, improving N use efficiency in rice cultivation systems is of great importance. In 

this regard, the combined effect of different surface and subsurface drainage systems and water 

management on the nitrogen harvest index (NHI) of rice was investigated. During three rice 

growing seasons (2014 to 2016), two rice varieties of Tarom Hashemi and Tarom Daylmani were 

cultivated under alternate wetting and drying in paddy fields with surface and subsurface drainage 

systems. At harvest, grain yield and biomass and plant and seed nitrogen were measured. The 

NHI was determined as the ratio of grain nitrogen to nitrogen absorbed by aboveground part of 

plant. The amount of NHI was directly related to the amount of urea fertilizer used, varying 

between 58.31 and 68.45 in different seasons. The average nitrogen absorbed by the Hashemi and 

Daylmani plants in the subsurface drainage systems was 161.7 and 155.7 kg ha-1, respectively, 

and in the control was 144.7 and 193.7 kg ha-1, respectively. Also, the average grain yield, grain 

nitrogen, harvest index and NHI in the subsurface drainage systems were 5329.3 kg ha-1, 105.9 

kg ha-1, 37.8% and 67.2%, respectively, and in the control treatment was 4667.7 kg ha-1, 88.6 

kg ha-1, 32.4% and 56.3%, respectively. Based on the results, drainage through subsurface 

drainage systems under intermittent irrigation and drainage management can improve the N use 

efficiency in rice cropping system. 

Keywords: Nitrogen uptake, rice yield, subsurface drainage, water management. 
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Influence of intermittent irrigation and drainage on uptake and 

harvest index of nitrogen of two rice cultivars 
 

Abdullah-Darzi Naftchali1, Ali Mokhtassi-Bidgoli2 

Introduction 

Flooding irrigation is common water management strategy in paddy fields. However, due to 

limited water resources, in recent years, many efforts have been made to increase water use 

efficiency in the fields by improving water management, which has resulted in the introduction 

of methods such as water table control, mid-season drainage (MSD) and alternate wetting and 

drying (AWD). In the AWD management, the paddy field is not permanently submerged and the 

soil moisture regime fluctuates between saturated and unsaturated. The results of some studies 

indicated that AWD, compared with MSD, improves rice yield and water use efficiency, 

decreases accumulation of arsenic in rice grain and increases the uptake of some micronutrients 

such as zinc. In addition, it was reported that AWD would significantly increase nitrogen uptake 

by rice plants. One of the important criteria for determining the efficiency of nitrogen uptake is 

the nitrogen uptake index (NHI). Nitrogen remobilization rate from storage tissues is very 

important in grain nitrogen consumption efficiency. A review of available sources indicates that 

this issue has not yet been studied under AWD. Due to the increasing environmental and 

economic costs associated with nitrogen (N) consumption, improving N use efficiency in rice 

cultivation systems is of great importance. Therefore, this study was conducted to investigate the 

effect of AWD on NHI of two early- matured rice cultivars in paddy fields with surface and 

subsurface drainage systems. 

Methodology 

In this research, the combined effect of different surface and subsurface drainage systems and 

water management on NHI of rice was investigated. The subsurface drainage systems were 

D0.90L30, D0.65L30, D0.65L15 (the values after D and L indicate the depth and spacing of the 

pipe drains) and Bilevel, a subsurface drainage system consisting of four drain lines with 15 m 

spacing and 0.65 and 0.90 m depths as alternate. A paddy plot which was only under the influence 

of an open drain, same as the drainage canal in consolidated paddy fields, was considered as 

control plot. During three rice growing seasons (2014 to 2016), two rice varieties of Tarom 

Hashemi and Tarom Daylmani were cultivated under AWD in the study field. Under the AWD 

strategy, two drainage periods were adopted during vegetative growth period of the crop. 

Moreover, a drainage period of 7-14 days was practiced at the end of the growing season, to 

provide suitable condition for harvest. Unless drainage periods, a water layer of about 5 cm was 

maintained in the paddy plots. At harvest, grain and biological yield and plant and seed nitrogen 

were measured. The NHI was determined as the ratio of grain nitrogen to nitrogen absorbed by 

aboveground part of plant.  
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Discussion and Conclusion 

The amount of NHI was directly related to the amount of urea fertilizer used, varying between 

58.31 and 68.45 in different seasons. Increased nitrogen uptake in subsurface- drained area 

compared to the control plot caused a significant increase in grain nitrogen and NHI, 19.5% and 

19.3%, respectively. The average nitrogen uptake of the Hashemi and Daylmani plants in the 

subsurface drainage systems was 161.7 and 155.7 kg ha-1, respectively, and in the control was 

144.7 and 193.7 kg ha-1, respectively. As a result of increase in nitrogen transport to rice grain, 

grain yield and harvest index increased by 14.2% and 16.6% in subsurface drainage systems 

compared to the control field. The average grain yield, grain nitrogen, harvest index and NHI in 

the subsurface drainage systems were 5329.3 kg ha-1, 105.9 kg ha-1, 37.8% and 67.2%, 

respectively, and in the control treatment was 4667.7 kg ha-1, 88.6 kg ha-1, 32.4% and 56.3%, 

respectively. According to the results, a combination of subsurface drainage and AWD during 

rice growing season in paddy fields can increase the efficiency of nitrogen-related costs and 

reduce related environmental concerns by providing suitable conditions for improving nitrogen 

use efficiency. 
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