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This study aimed to evaluate the effect of irrigation method, water 
consumption and nitrogen fertilizer amounts on rice growth and water 
productivity in the 1403 crop year at the Ilam University Research Farm. 
The experiment was conducted in split plots in a randomized complete block 
design with three replications. The treatments included two irrigation 
methods ( tape drip irrigation whith and without plastic mulch), three levels 
of water supply (80, 100 and 120 percent of plant water requirement) and 
three levels of nitrogen fertilizer (50, 75 and 100 percent of fertilizer 
requirement). The results of statistical analysis showed that the main effects 
of irrigation method, water supply level and nitrogen fertilizer were 
significant on most of the studied traits. The use of mulch in the drip 
irrigation type system increased plant growth, yield components and water 
productivity by improving soil moisture conditions. The highest number of 
grains per spike and 1000-grain weight were obtained in the drip irrigation 
treatment with mulch, providing 120% of the water requirement and using 
100% of nitrogen; while the highest harvest and water productivity index 
were observed in the drip irrigation treatment with mulch, providing 100% 
of the water requirement and using 100% of nitrogen. The reduction in the 
level of water and nitrogen supply also caused a decrease in growth traits, 
yield components, and water use efficiency. Based on the results, drip 
irrigation with mulch and full nitrogen use, especially at the level of 
providing 100% of the plant's water requirement, can be suggested as an 
effective strategy for improving yield, increasing water productivity, and 
sustainability of rice production in semi-arid conditions. 
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  ها: واژهکلید
‎ی‎نواریا‎قطره‎یاریآب

‎عملکرد‎یاجزا
‎آب‎یور‎بهره
‎ورق‎پلاستیکی‎پوش‎خاک

آب‎‎یور‎بر‎رشد‎و‎بهره‎تروژنیکود‎ن‎ریو‎مقاد‎یآب‎مصرف‎‎،یاریاثر‎روش‎آب‎یابیهدف‎ارز پژوهش‎با‎نیا
دو‎‎یها‎صورت‎کرت‎به‎شیانجام‎شد.‎آزما‎لامیدانشگاه‎ا‎یقاتیدر‎مزرعه‎تحق‎1403‎یبرنج‎در‎سال‎زراع

‎قالب‎طرح‎بلوک ‎در ‎خردشده ‎گرد‎یکامل‎تصادف‎یها‎بار ‎اجرا ‎تکرار ‎سه ‎تدیبا ‎روش‎ی. ‎شامل‎دو مارها
،80‎آب‎(‎نیهمراه‎با‎مالچ(،‎سه‎سطح‎تأم‎‎پیت‎یا‎قطره‎یاریبدون‎مالچ‎و‎آب‎پیت‎یا‎قطره‎یاری)آبی‎اریآب

100‎‎120و‎ن‎ازیدرصد‎یآب‎اهیگ‎سه‎و‎)ن‎کود‎تروژنیسطح‎(50‎،75‎‎100و‎ن‎ازیدرصد‎بودند.یکود‎) 

تر‎‎بر‎بیش‎تروژنیآب‎و‎کود‎ن‎نیسطح‎تأم‎،یاریروش‎آب‎ینشان‎داد‎که‎اثرات‎اصل‎یآمار‎هیتجز‎جینتا
‎س‎دار‎یمعن‎یصفات‎موردبررس ‎مالچ‎در ‎کاربرد ‎شرا‎پیت‎یا‎قطره‎یاریآب‎ستمیبود. ‎بهبود ‎یرطوبت‎طیبا
در‎خوشه‎و‎وزن‎‎نهتعداد‎دا‎نیتر‎آب‎شد.‎بیش‎یور‎عملکرد‎و‎بهره‎یاجزا‎اه،یرشد‎گ‎شیخاک،‎موجب‎افزا

‎تأم‎پیت‎یا‎قطره‎یاریآب‎ماریهزاردانه‎در‎ت درصد100‎‎و‎مصرف‎‎یآب‎ازیدرصد‎ن‎120‎نیهمراه‎با‎مالچ،
‎پیت‎یا‎قطره‎یاریآب‎ماریآب‎در‎ت‎یور‎شاخص‎برداشت‎و‎بهره‎نیتر‎بیش‎که‎یدرحال‎،حاصل‎شد‎تروژنین

‎تأمهمرا ‎مالچ، ‎کاهش‎سطح‎دیمشاهده‎گرد‎تروژنیندرصد100‎‎و‎مصرف‎‎یآب‎ازیدرصد‎ن‎100‎نیه‎با .
‎‎مصرف‎آب‎شد.‎ییعملکرد‎و‎کارا‎یاجزا‎،یموجب‎افت‎صفات‎رشد‎زین‎تروژنیآب‎و‎ن‎نیتأم
‎نتا‎ج،یبراساس‎یاریآب‎‎قطره‎یا‎نواری‎‎با‎خاکهمراه‎پلاستیکی‎پوش‎ن‎کامل‎مصرف‎تروژن،یو‎به‎ژهیو‎‎در

‎تأم ‎ن‎100‎نیسطح ‎راه‎به‎تواند‎یم‎اه،یگ‎یآب‎ازیدرصد ‎برا‎یکار‎عنوان ‎افزا‎یمؤثر ‎عملکرد، ‎شیبهبود
 شود.‎‎شنهادیپ‎خشک‎مهین‎طیبرنج‎در‎شرا‎دیتول‎یداریآب‎و‎پا‎یور‎بهره

‎
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 مقدمه . 1
وری‎‎وهوایی،‎کاهش‎حاصلخیزی‎خاک‎و‎بهره‎محدودیت‎منابع‎آب،‎افزایش‎تقاضا‎برای‎غذا،‎تغییر‎کاربری‎اراضی،‎تغییرات‎آب

‎رقابت‎بین‎بخش‎غذایی‎جهان‎میهای‎پیشروی‎تأمین‎امنیت‎‎ترین‎چالش‎پایین‎محصولات‎ازجمله‎مهم های‎مختلف‎‎باشد.
(‎است‎شده‎کشاورزی‎بخش‎در‎مصرف‎برای‎شیرین‎آب‎کمیابی‎باعث‎ برنجReba et al., 2013; IWMI, 2019.) ‎مصرف،

تر‎از‎سایر‎غلات‎مانند‎گندم‎و‎ذرت‎به‎آب‎نیاز‎دارد‎‎کننده‎آب‎در‎بخش‎کشاورزی‎است‎و‎دو‎یا‎سه‎برابر‎بیش‎ترین‎مصرف‎بزرگ
(Gheewala et al., 2014; Ringler & Zhu, 2015شالی‎مناطق‎تمام‎در‎آبیاری‎ًتقریبا‎.)‎‎غرقابی‎آبیاری‎رژیم‎از‎استفاده‎با‎کاری

‎شود.‎(‎میCWPوری‎پایین‎آب‎محصول‎)‎شود‎و‎درنتیجه‎منجر‎به‎بهره‎انجام‎می
‎‎حدود‎برنج‎کیلوگرم‎هر‎تولید‎برای‎کشت‎رقم‎و‎اقلیم‎به‎2500بسته‎‎آب‎میلیتر‎مصرف‎درحالی‎،شود‎‎تولید‎برای‎که

استفاده‎‎بهینه‎از‎(Oliver et al., 2019).‎‎شود‎لیتر‎آب‎مصرف‎می900‎تا650‎‎طور‎متوسط‎‎یک‎کیلوگرم‎گندم‎و‎ذرت‎به
‎(Ahmadi Saraeilani et al., 2020‎.)خشک‎است‎آب‎یکی‎از‎محورهای‎اصلی‎کشاورزی‎پایدار‎در‎مناطق‎خشک‎و‎نیمه

شده‎است‎‎شود.‎در‎پژوهشی‎نشان‎داده‎وری‎آب‎می‎دامات‎مدیریتی‎در‎مزرعه‎است‎که‎باعث‎افزایش‎بهرهآبیاری‎از‎اق‎کم
‎کاهش‎شرایط‎در‎10که‎بیش‎کامل‎آبیاری‎به‎نسبت‎آب‎مصرف‎در‎درصدی‎می‎کشاورز‎نصیب‎خالص‎درآمد‎ترین‎شود‎

(Mashal et al., 2009‎.)کم‎تیمار‎شد‎داده‎نشان‎پژوهشی‎در‎‎سطح‎در‎75آبیاری‎‎بو‎شب‎گیاه‎روی‎بر‎مخرب‎اثر‎درصد
ای‎‎آبیاری‎قطره‎(Azadegan et al., 2022).‎دار‎کارایی‎مصرف‎آب‎در‎سطح‎یک‎درصد‎شد‎نداشته‎و‎باعث‎افزایش‎معنی

‎جویی‎در‎آب‎کشاورزی‎است.‎های‎صرفه‎از‎دیگر‎تکنیک
حال،‎‎در‎مصرف‎آب‎است.‎با‎این‎ییجو‎هصرف‎یمعاصر‎برا‎یاستراتژ‎کیبرنج،‎‎یدر‎کشت‎هواز‎یا‎قطره‎یاریاستفاده‎از‎آب

سطح‎‎،یو‎روش‎طراح‎یا‎قطره‎یاریکاشت،‎لوازم‎آب‎یالگو‎اه،یمانند‎روش‎استقرار‎گ‎‎،یفن‎یسنج‎در‎مورد‎امکان‎یشواهد‎ناکاف
‎محدود‎کرده‎است.‎یاستفاده‎از‎آن‎را‎در‎برنج‎آب‎یاقتصاد‎هیتوج‎ودر‎منابع‎آب‎‎ییجو‎صرفه‎زانیم‎،یور‎بهره
که‎در‎‎یدر‎مصرف‎آب‎کشاورز‎ییجو‎صرفه‎شرفتهیپ‎یفناور‎کیعنوان‎‎به4‎(DIPM)‎یکیپلاستمالچ‎‎ریز‎یا‎قطره‎یاریآب

در‎‎.شده‎است‎به‎یک‎روش‎فزاینده‎محبوب‎تبدیل‎و‎غلات‎داشته‎است‎دیدر‎تول‎ینقش‎مهم‎که‎شناخته‎شده‎است‎یسطح‎جهان
64‎تا54‎‎جویی‎‎تواند‎موجب‎صرفه‎مالچ‎پلاستیکی‎می‎زیر‎ای‎قطرهنشان‎دادند‎که‎آبیاری‎Wang et al.‎(2023)‎‎،یک‎بررسی

‎،خاک‎سطح‎از‎تبخیر‎کنترل‎با‎خاک‎آب‎رژیم‎روی‎بر‎مطلوبی‎اثرات‎خاک‎سطح‎در‎مالچ‎از‎استفاده‎.گردد‎مصرفی‎آب‎درصد
‎طول‎شب ‎ ‎چگالش‎هوای‎مرطوب‎خاک‎در ‎کاهش‎چگالی‎ظاهری‎خاک‎و ‎نگهداشت‎آب‎در‎خاک، ‎اصلاح‎نفوذپذیری‎و

‎خاک‎می‎به ‎کاهش‎دمای ‎جوانه‎هم‎،گذارد‎علت ‎بر ‎مطلوبی ‎اثر ‎خاک ‎میکروکلیمای ‎بر ‎دارد‎چنین ‎گیاه ‎دوانی ‎ریشه ‎و ‎زنی
(Abbasbeigi et al., 2022‎ ‎جنبه‎منف(. ‎بقا‎یناش‎یباعث‎آلودگ‎،یاز ‎بیبه‎ساختار‎خاک‎آس‎شود،‎یم‎یکیمالچ‎پلاست‎یایاز
‎م‎رساند،‎یم ‎رشد‎محصول‎تأثیر ‎م‎گذارد‎یبر ‎افزاو ‎به ‎هز‎شود‎یم‎یا‎قطره‎یاریآب‎یها‎ستمیس‎یگرفتگ‎شینجر ‎یها‎نهیکه

‎افزا‎یو‎مصرف‎انرژ‎یکشاورز ‎مختل‎م‎یشور‎تیریمد‎شود،‎یمانع‎رشد‎محصول‎م‎دهد،‎یم‎شیرا و‎سطح‎‎کند‎یخاک‎را
‎(Wang et al., 2024).‎دهد‎یتر‎کاهش‎م‎را‎بیش‎ینیرزمیز‎یها‎آب

‎نیتروژن‎،آبیاری‎آب‎بر‎بهعلاوه‎قابل‎طور‎(‎است‎موردنیاز‎برنج‎تولید‎برای‎توجهیSpiertz, 2012‎بوده‎رشد‎گلوگاه‎نیتروژن‎.)
‎تشکیل ‎نیتروژن‎تشکیل‎و ‎نوکلئوتید‎کلروفیل‎را ‎اسیدهای‎نوکلئیک، ‎ساختمان‎اسیدهای‎آمینه، ‎قسمت‎عمده دهد.‎‎می‎‎دهنده

‎افزایش‎مینیتروژن‎سبب‎رشد‎رویشی‎و‎زایشی‎گیاه‎شده‎و‎تعداد‎خوشه،‎سطح‎برگ ‎تعداد‎دانه‎و‎محتوای‎پروتئین‎را ،‎دهد،‎
آب‎و‎نیتروژن‎دارای‎اثر‎متقابل‎بر‎ (.Nahvi et al., 2020) بنابراین‎نیتروژن‎بر‎تمامی‎عوامل‎مؤثر‎در‎عملکرد‎تأثیر‎مهمی‎دارد

‎می ‎محصول ‎(‎عملکرد ‎برهمZhang et al., 2020باشند .)‎خص‎ ‎بر ‎رشد ‎مختلف ‎مراحل ‎در ‎نیتروژن ‎و ‎آب وصیات‎کنش
‎(.Xu et al., 2018سزایی‎دارد‎)‎فیزیولوژیکی‎برنج‎ازجمله‎شیره‎پرورده،‎فتوسنتز‎و‎شاخص‎سطح‎برگ‎تأثیر‎به
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‎ازیک‎ ‎کشت‎برنج ‎به ‎رغبت‎کشاورزان ‎به ‎توجه ‎بررسی‎‎با ‎طرف‎دیگر، ‎از ‎گیاه ‎این ‎مصرف‎بالای‎آب‎در طرف‎و
ناپذیر‎است.‎ضمن‎اینکه‎مقایسه‎کود‎و‎‎فوظ‎بماند‎اجتنابهایی‎که‎هم‎معیشت‎کشاورزان‎و‎هم‎پایداری‎منابع‎پایه‎مح‎شیوه
کشت‎سالانه‎برنج،‎وجود‎ندارد.‎با‎بررسی‎شیوه‎کشت‎و‎کار‎برنج‎در‎‎باوجودهای‎مختلف‎آبیاری‎برنج‎در‎استان‎ایلام‎‎شیوه

‎هم ‎و ‎رسیده‎داخل‎کشور ‎این‎باور ‎‎چنین‎تجربیات‎جهانی‎کشت‎برنج‎به ‎که ‎باید»اند ‎گیاهی‎که ‎لزوماً ‎شرایط‎‎برنج در
‎این‎نگرش‎باید‎برنامه«‎نیست‎،غرقاب‎رشد‎کند ‎(‎درنتیجه‎برای‎تغییر Kiani et al., 2022.)‎های‎عملیاتی‎تدوین‎نمود
ای،‎استفاده‎از‎مالچ‎و‎مدیریت‎‎های‎نوین‎آبیاری‎از‎قبیل‎آبیاری‎قطره‎های‎عملیاتی‎استفاده‎از‎سیستم‎حل‎یکی‎از‎این‎راه

‎همین‎به‎.است‎نیتروژن‎باکود‎پژوهش‎این‎دلیل‎بهره‎و‎عملکرد‎بررسی‎هدف‎سیستم‎در‎آب‎وری‎‎قطره‎آبیاری‎نواری ای‎‎
‎و‎سطوح‎مختلف‎کود‎نیتروژن‎اجرا‎شد.

‎

 شناسی پژوهش . روش2
‎مدیریت‎این‎پژوهش‎با ‎ارزیابی‎تأثیر ‎بهره‎هدف، ‎و ‎عملکرد ‎نیتروژن‎بر ‎مقادیر‎مختلف‎کود وری‎‎های‎مختلف‎آبیاری‎و

طی‎‎پژوهشای‎طراحی‎و‎اجرا‎گردیده‎است.‎اجرای‎این‎‎مصرف‎آب‎برنج‎)رقم‎عنبربو(‎در‎استان‎ایلام‎در‎شرایط‎مزرعه
‎زراعی‎صور1403سال‎ایلام‎دانشگاه‎زراعت‎گروه‎تحقیقاتی‎مزرعه‎در‎،‎منطقه‎مشخصات‎ابتدا‎،اینجا‎در‎.است‎گرفته‎ت

‎سپس،‎‎خاک‎منطقه‎ارائه‎می‎و‎‎های‎فیزیکی‎و‎شیمیایی‎آب‎های‎آزمایشگاهی‎شامل‎ویژگی‎موردمطالعه‎و‎بررسی گردد.
شده‎در‎آزمایش‎تشریح‎شده‎و‎مراحل‎مختلف‎کاشت،‎داشت‎و‎برداشت‎محصول‎بیان‎‎جزئیات‎مربوط‎به‎تیمارهای‎اعمال

‎در ‎شد. ‎روش‎خواهد ‎نیز، ‎شاخص‎انتها ‎بهره‎های‎محاسبه ‎تحلیل‎های ‎‎وری‎و ‎این ‎در ‎آماری‎مورداستفاده ‎پژوهشهای
 شوند.‎‎توضیح‎داده‎می

 

 منطقۀ موردمطالعه. 1. 2

جغرافیایی‎‎عرض‎دقیقه،28‎درجه‎و‎46‎‎این‎پژوهش‎در‎مزرعه‎تحقیقاتی‎گروه‎زراعت‎دانشگاه‎ایلام‎با‎طول‎جغرافیایی
33‎‎و‎37درجه‎دقیقه‎و‎ارتفاع‎1174‎(‎شکل‎در‎موردمطالعه‎منطقه‎موقعیت‎.شد‎انجام‎دریا‎سطح‎از‎ارائه1متر‎)‎‎است‎شده. 

‎

 
Figure 1. Geographic location of the study area 
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درجه46‎‎متر،‎حداکثر‎درجه‎حرارت‎‎میلی448‎خشک‎با‎میانگین‎بارندگی‎سالانه‎‎منطقه‎موردمطالعه‎دارای‎اقلیمی‎نیمه
های‎فیزیکی‎و‎شیمیایی‎خاک‎موردمطالعه‎‎باشد.‎برخی‎ویژگی‎گراد‎می‎درجه‎سانتی‎-12گراد‎و‎حداقل‎درجه‎حرارت‎‎سانتی

(‎جدول‎در‎آزمایش‎این‎ارائه1در‎)‎.است‎شده‎
‎

Table 1. Some physical and chemical properties of soil at the experimental site 
Permanent  

wilting point  

(%) 

Field  

capacity  

(%) 

Electrical  

conductivity  

(dS/m) 

Total  

nitrogen  

(%) 

Available  

phosphorus  

(ppm) 

Available  

potassium  

(ppm) 

Bulk  

density  

(g/cm³) 

Soil  

texture 

(cm) 

Soil  

depth  

(cm) 

14.1 27.5 1.31 0.14 3.8 319.3 1.41 Clay loam 0-60 

‎

 روش انجام مطالعه . 2. 2

های‎کامل‎تصادفی‎و‎‎(‎در‎قالب‎طرح‎بلوکsplit -split-plotهای‎دو‎بار‎خردشده‎)‎صورت‎طرح‎کرت‎ای‎به‎آزمایش‎مزرعه
ای‎‎ای‎و‎آبیاری‎قطره‎(‎انجام‎شد.‎روش‎آبیاری‎شامل‎دو‎روش‎آبیاری‎)آبیاری‎قطره1403زراعی‎‎(‎با‎سه‎تکرار،‎طی‎سال
‎به ‎پوشش‎مالچ(، ‎آبیاری‎مختلف‎)عنوان‎کر‎با ‎سطوح 80‎ت‎اصلی‎و ،100‎‎ ‎سطوح‎کود120‎‎و ‎و ‎آبی‎گیاه( ‎نیاز درصد

(‎نیتروژن‎سطح‎سه‎شامل‎50نیتروژن‎،75‎‎100و‎موردن‎نیتروژن‎بهازیدرصد‎)‎کرت‎عنوان‎کرت‎.گردید‎اجرا‎فرعی‎های‎‎ها
‎ابعاد‎5/1به‎‎در‎5متر‎‎ًمجموعا‎برای‎18متر‎به‎.گردید‎اجرا‎تکرار‎سه‎در‎تیمار‎من‎فاصله‎،رطوبتی‎تداخل‎از‎جلوگیری‎1ظور‎

مورداستفاده‎از1‎‎پوش‎ورق‎پلاستیکی‎خاکهای‎فرعی‎در‎نظر‎گرفته‎شد.‎‎متر‎بین‎کرت5/0‎های‎اصلی‎و‎‎متری‎بین‎کرت
‎با‎عرض2‎(LDPE‎یچگال‎کم‎لنیات‎یجنس‎پل ‎به‎رنگ‎سفید، ،)100‎سانتی‎‎ضخامت‎و‎30متر‎‎حاوی‎ ‎درصد3‎میکرون،

‎داده‎شده‎است.‎‎شینما‎کیصورت‎شمات‎به‎(2)‎نسبت‎به‎هم‎در‎شکل‎مارهایت‎یرینحوه‎قرارگ‎بود. UV پایدارکننده
 

 
Figure 2. Position of different irrigation treatments with and without mulch‎

‎
و50‎،75‎‎کیلوگرم‎در‎هکتار‎تعیین‎شد.‎تیمارهای‎کودی‎شامل100‎‎براساس‎آزمایش‎خاک،‎‎ازیمقدار‎نیتروژن‎خالص‎موردن

100‎.بودند‎مقدار‎این‎درصد‎میزان‎50‎‎و‎رشد‎فصل‎ابتدای‎در‎آن‎50درصد‎باقی‎درصد‎به‎گلدهی‎از‎قبل‎مانده‎‎کودآبیاری‎صورت
کیلوگرم‎در‎هکتار‎سوپر120‎‎عیین‎شد.‎بر‎این‎اساس،‎براساس‎آزمون‎خاک‎ت‎ازیاعمال‎گردید.‎مقدار‎کود‎فسفر‎و‎پتاسیم‎موردن

 صورت‎پایه‎مصرف‎شد.‎با‎توجه‎به‎آنالیز‎خاک‎نیازی‎به‎کود‎پتاسیم‎نبود.‎‎درصد(‎به46‎) فسفات‎تریپل

‎به ‎تیمارها ‎کلیه ‎شلتوک‎در ‎‎کشت ‎در ‎خشکه ‎بذرپاشی ‎و‎‎اردیبهشت22‎صورت ‎بستر ‎تهیه ‎عملیات ‎شد. ‎انجام ماه
ماه‎‎کشی‎در‎اوایل‎اردیبهشت‎ها‎و‎مالچ‎د‎شخم،‎تسطیح‎خاک،‎افزودن‎کودهای‎پایه،‎مرز‎کشی‎کرتسازی‎زمین‎مانن‎آماده

 .دهد‎سازی‎زمین،‎توزین‎کود‎نیتروژن‎و‎مراحل‎رشد‎گیاه‎را‎نشان‎می‎(‎نمایی‎از‎آماده3)‎انجام‎شد.‎شکل
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Figure 3. Land preparation, nitrogen fertilizer weighing, and plant growth stages 

 

‎TDRدستگاه گیری‎رطوبت‎خاک‎و‎تعیین‎زمان‎بهینه‎آبیاری‎از‎منظور‎اندازه‎در‎این‎پژوهش،‎به
3‎مدل(‎R2V/6‎‎ساخت

‎شرکتDelta-Tدستگاه‎واسنجی‎معادله‎.شد‎استفاده‎)‎TDR‎برای‎به‎موردمطالعه‎مزرعه‎صورت‎(‎شد.1رابطه‎استخراج‎)‎
‎1‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎رابطه                  θo=1.087×θTDR-0.03        

‎باشد.‎قرائت‎دستگاه‎میθTDR‎شده‎و‎‎گیری‎اندازه‎خاک‎رطوبت‎𝜃𝑜‎،که‎در‎آن
(.‎حجم‎آب2‎محاسبه‎شد‎)رابطه‎ کرت مساحت رطوبت‎خاک‎در‎ناحیه‎ریشه‎و‎حجم‎آب‎آبیاری‎براساس‎جبران‎کمبود

‎شد.‎‎استفاده‎از‎کنتور‎حجمی‎به‎کرت‎داده‎می با آبیاری‎لازم
‎2رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎V=(θfc-θi)×A×Dr  

:‎مساحتA‎(،‎درصد)‎رطوبت‎خاک‎قبل‎از‎آبیاری:𝜃𝑖‎(،‎درصدظرفیت‎زراعی‎)‎خاک‎در‎رطوبت‎حجمی‎𝜃𝑓𝑐:‎،که‎در‎آن
‎باشد.‎می‎برحسب‎متر‎:‎عمق‎توسعه‎ریشهDrو‎‎‎متر5‎متر‎در5/1‎‎به‎ابعاد‎‎‎کرت

‎از‎90بیش‎‎عمق‎در‎برنج‎ریشه‎طول‎کل‎0-20درصد‎سانتی‎می‎توزیع‎خاک‎متری‎(‎شودTeo et al., 1995‎بنابراین‎،)
 متر‎در‎نظر‎گرفته‎شد.‎‎سانتی20‎توسعه‎ریشه‎در‎این‎مطالعه‎‎عمق‎مؤثر

‎بین‎خاک‎رطوبتی‎کمبود‎و‎رشد‎مرحله‎به‎وابسته‎آبیاری‎2دور‎‎5تا‎‎تیمارها‎کاربردی‎آب‎حجم‎مقدار‎.بود‎متغیر‎روز
‎جدول‎(2)در‎ارائه‎‎‎.است‎شده‎

 
Table 2. Volume of irrigation water applied in different treatments (m³·ha⁻¹) 

Irrigation Treatment 
Treatment Drip Drip +mulch 

I120 11000 8880 
I100 9250 7400 
I080 7400 5920 
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 های عملکرد شاخص. 1. 2. 2

شده‎در‎پایان‎فصل‎شامل‎ارتفاع‎بوته،‎تعداد‎خوشه،‎تعداد‎دانه‎روی‎خوشه،‎وزن‎‎گیری‎های‎عملکردی‎اندازه‎شاخص‎نیتر‎مهم
‎شاخص‎برداشت‎و‎بهره‎زیست ‎وزن‎هزاردانه،‎عملکرد‎دانه، ‎برای‎بررسی‎اثر‎تیمارهای‎مختلف‎بر‎شاخص‎توده، ‎‎وری‎آب‎بود.
‎(Shoaei Parchin et al., 1995):‎ترتیب‎از‎روابط‎زیر‎استفاده‎شد‎وری‎آب‎مبتنی‎بر‎وزن‎دانه‎و‎وزن‎ماده‎خشک‎به‎بهره

‎3رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎WPbg=
Yg

I
 ‎

‎4رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎WPbdm=
Ydm

I
  

‎در‎این‎روابط ،WPbg:‎بهره‎،)مترمکعب‎بر‎کیلوگرم(‎دانه‎بر‎مبتنی‎آب‎وری‎Yg‎ ‎𝐼:‎عملکرد‎دانه‎)کیلوگرم‎در‎هکتار(،:
‎هکتار( ‎آبیاری‎)مترمکعب‎در ‎آب ‎WPbdm‎،میزان ‎مترمکعب(،‎بهره: ‎بر ‎خشک‎)کیلوگرم ‎ماده ‎بر :‎Ydm‎وری‎آب‎مبتنی

‎)هکتار‎در‎کیلوگرم(‎خشک‎ماده‎میعملکرد‎باشد‎. 

‎(‎شاخصگیری‎‎برای‎اندازه ‎کرت‎یک‎مترمربع ‎هر ‎از ‎پایان‎فصل‎رشد، ‎به1‎×1های‎عملکردی‎در صورت‎تصادفی‎‎متر(
‎نمونه‎انتخاب‎و‎گیاهان‎در‎سطح‎زمین‎قطع‎)کف ‎وزن‎تر‎زیست‎های‎برداشت‎بر(‎شدند. ‎ابتدا توده‎‎شده‎به‎آزمایشگاه‎منتقل‎و

‎اندازه ‎سپس‎نمونه‎)بیوماس( ‎خشک‎گیری‎شد. ‎وزن‎خشک‎زیست‎ها ‎و ‎دانه‎برنج‎نیز‎پس‎از‎تود‎شده ‎عملکرد ‎تعیین‎گردید. ه
شد.‎برای‎تعیین‎ارتفاع‎بوته،‎‎‎گرم‎وزن01/0‎ها‎از‎کاه‎و‎کلش،‎با‎استفاده‎از‎ترازوی‎دیجیتال‎با‎دقت‎‎کوبیدن‎و‎جداسازی‎دانه

گیری‎‎رهای‎مدنظر‎اندازهبوته‎انتخاب‎و‎پارامت10‎طور‎تصادفی‎‎تعداد‎خوشه‎در‎بوته‎و‎تعداد‎دانه‎در‎خوشه‎از‎تیمار‎)سه‎تکرار(‎به
‎نمونه‎سه‎کرت‎هر‎ ‎از ‎تعیین‎وزن‎هزاردانه، کردن‎وزن‎شد‎و‎‎صورت‎تصادفی‎انتخاب‎و‎پس‎از‎خشک‎ای‎به‎دانه1000‎شد.

‎.توده‎)وزن‎خشک(‎محاسبه‎شد‎ها‎گزارش‎گردید.‎شاخص‎برداشت‎نیز‎از‎نسبت‎عملکرد‎دانه‎به‎عملکرد‎زیست‎میانگین‎آن
‎

 و بحثهای پژوهش  یافته. 3

‎هدف‎ارز ‎ن‎نیاثر‎سطوح‎تأم‎یابیبا ‎کود در‎‎گیاه‎رشد‎و‎آب‎یور‎بهره‎بر‎،پوش‎پلاستیکی‎خاک‎کاربرد‎و‎تروژنیآب‎و
‎زراعت‎بهآبیاری‎)عنبربو‎رقم(‎برنج‎آب‎یاریروش‎قطره‎یا‎نواری‎ا‎استان‎لام،یدر‎یپژوهش‎شرا‎طیدر‎زراع‎سال‎در‎یمزرعه‎

1403‎.شد‎انجام‎
شامل‎‎یو‎عملکرد‎کیمختلف‎مورفولوژ‎یبرنج،‎پارامترها‎اهیگ‎کیولوژیزیف‎دنیبا‎رس‎زمان‎دوره‎رشد‎و‎هم‎انیدر‎پا

‎یور‎سپس‎شاخص‎برداشت‎و‎شاخص‎بهره‎.دیگرد‎یریگ‎ارتفاع‎بوته،‎تعداد‎دانه‎در‎خوشه،‎وزن‎بوته،‎وزن‎هزاردانه‎اندازه
‎واریانس‎)نرمال‎گردید.‎محاسبه‎مصرف‎آب ‎برای‎تجزیه ‎فرضیات‎موردنیاز ‎واریانس، ‎تجزیه ‎انجام ‎توزیع‎‎قبل‎از بودن

‎یکنواختی‎واریانساشتباه نتایج‎نشان‎داد‎که‎صفات‎موردارزیابی‎در‎این‎‎گردید.‎)‎بررسییماریت‎های‎درونهای‎آزمایش،
‎توزیع‎نرمال‎تبعیت‎می ‎برآوردهپژوهش‎از ‎اطمینان‎از ‎پس‎از ‎واریانس‎شد‎نمودند. ‎به‎تجزیه ‎اقدام ن‎فرضیات‎موردنظر،

‎ آورده‎شده‎است.‎(3)در‎جدول‎‎شده‎یابیمشاهدات‎آزمایش‎گردید.‎نتایج‎تجزیه‎واریانس‎صفات‎ارز
 

Table 3. Results of analysis of variance of evaluated traits 

Source of  
changes df 

Thousand  
grain weight 

Crop  
yield 

Plant  
height 

Number  
of panicles  
per plant 

Number  
of grains  

per panicle 
Biomass 

Water  
productivity 

Harvest  
index 

Block (R) 2 31.98** 25304.667 ns 11.79 ns 1.55 ns 253 ns 55443.50 ns 0.012 ns 0.0029* 
Irrigation method (A) 1 329.55** 3722512.667** 620.16** 68.90** 4854** 13193756.74** 0.826** 0.1300* 
R×A 2 0.69 ns 202066.889** 60.38 ns 0.51 ns 245 ns 95766.24 ns 0.010 ns 0.0018 ns 
Irrigation level (B) 2 37.42** 2274203.722** 422.57** 12.05** 6240** 12993924.22** 0.148** 0.0224** 
A×B 2 54.50** 21665.056 ns 32.16 ns 5.35* 18.2 ns 3268181.41 ns 0.100** 0.0050* 
R×B(A) 8 0.158 ns 77306.500** 46.62 ns 1.37 ns 166 ns 1027757.81 ns 0.008 ns 0.0031 ns 
Fertilizer level (C) 2 94.15** 303647.722* 343.90** 12.16** 2776** 11906068.67** 0.085** 0.0052** 
A × C 2 6.83** 270646.056** 10.16 ns 1.90 ns 21.12 ns 3718034.96* 0.1522** 0.0015** 
B × C 4 7.18** 216846.861** 35.46 ns 1.05 ns 173 ns 832644.31 ns 0.028** 0.0025* 
A×B× C 4 6.64** 142267.028** 37.33 ns 0.35 ns 466* 808304.21 ns 0.074** 0.0054* 
Error 24 0.298 28355.29 27.33 1.37 9152 672737.3 0.0059 0.002 

%CV  2.30 6.23 5.54 22.65 10.99 11.70 17.34 14.17 
ns, **, *: non-significant and significant at 1% and 5% probability level, respectively. 
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 ارتفاع بوته. 1. 3

‎جدول(‎بوته‎ارتفاع‎واریانس‎3تجزیه‎از‎که‎داد‎نشان‎)موردبررس‎تیمارهای‎متقابل‎و‎ساده‎اثرات‎یبین‎‎روش‎ساده‎اثرات‎تنها
‎نشد.‎‎دار‎یکدام‎معن‎اثر‎متقابل‎هیچ‎که‎یدرحال‎،شد‎دار‎یدر‎سطح‎یک‎درصد‎معن‎یکوددهنرخ‎چنین‎‎آبیاری،‎درصد‎آبیاری‎و‎هم
‎میانگین‎روش ‎بیش‎یها‎مقایسه ‎که ‎نشان‎داد ‎آبیاری‎‎میانگین‎ ‎با ‎روش‎قطره‎متر‎یانتس97‎ترین‎ارتفاع‎بوته ای‎‎‎از

‎مالچ‎به ‎بود‎)شکل‎درصد‎بیش8/7‎ای‎نواری‎بدون‎مالچ‎‎روش‎قطره‎دست‎آمد‎که‎نسبت‎به‎نواری‎با ‎ازآنجا‎4تر ‎که‎یی(.
‎شرایط‎به‎نسبت‎مالچ‎ ‎از ‎نتیجه‎شده‎مالچ‎باعث‎کاهش‎تبخیر‎آببدون‎استفاده ‎افزایش‎‎در ‎دسترس‎گیاه ‎آب‎در مقدار

‎طرف‎ابدی‎یم ‎از ‎جلوگیری‎م‎یها‎رشد‎علف‎از‎دیگر‎و ‎افزایش‎مکند‎یهرز ‎را ‎گیاه ‎رشد ‎لذا  ,.‎(Lamptey et alدهد‎ی،

2020،)‎بنابراین‎م‎بوته‎ارتفاع‎یافزایش‎تواند‎به‎مذکور‎اثرات‎دلیل‎کاربرد‎از‎باشد‎مالچ.‎‎
 

 
Figure 4. Mean comparison of the simple effect of irrigation methods on rice plant height 

‎
‎میانگین‎درصد ‎ظرفیت‎آب‎(‎شده‎اعمال‎آبیاری‎آب‎مقایسه ‎حداکثر ‎از ‎استفاده ‎که ‎نشان‎داد ‎باعث120‎‎نیز درصد(

درصد‎ازنظر‎آماری‎اختلافی80‎‎و100‎‎چنین‎نشان‎داد‎که‎بین‎ظرفیت‎آبیاری‎‎حصول‎حداکثر‎ارتفاع‎بوته‎گردید.‎نتایج‎هم
‎(.‎5‎مشاهده‎نشد‎)شکل

 

 
Figure 5. Mean comparison of the simple effect of irrigation percentage on rice plant height 

a 

b 

80

82

84

86

88

90

92

94

96

98

100

Drip  Drip + Mulch

P
la

n
t_

H
ig

h
t 

(c
m

) 

 

Irrigation  Method 

a 

b 

b 

84

86

88

90

92

94

96

98

100

120% irrigation 100% irrigation 80% irrigation

P
la

n
t_

H
ig

h
t 

(c
m

) 

Irrigation level 



 547  و همکاران بیگی شهلا عباس/    ... رشد  بر تروژنین کود و یمصرف آب زانیم و پوش خاک با ینوار یا قطره یاریآب ریتأث یابیارز

‎میانگین‎ ‎نیتروژن‎نشان‎داد‎که‎حداکثر‎ارتفاع‎بوته‎با از‎‎متر‎یسانت98‎مقایسه‎میانگین‎ساده‎تیمارهای‎مختلف‎کود
‎100تیمار‎‎کودی‎تیمار‎با‎که‎حاصل‎نیتروژن‎کود‎75درصد‎م‎اختلاف‎نیتروژن‎یعندرصد‎یدار‎نداشت،‎یدرحال‎که‎‎نسبت

‎تیمار‎50به‎ن‎تروژنیدرصد‎10‎شکل(‎شد‎باعث‎را‎ارتفاع‎افزایش‎درصد‎6‎.)‎
‎است‎که‎‎‎گزارش ‎به‎نیتروژن‎بهشده ‎افزایش‎ارتفاع‎بوته‎را ‎تقسیم‎سلولی، دنبال‎خواهد‎‎دلیل‎افزایش‎رشد‎رویشی‎و

(‎داشتGhanbari  et al., 2023‎توسط‎نیتروژن‎مصرف‎افزایش‎اثر‎در‎بوته‎ارتفاع‎افزایش‎‎.)Gholami  et al.‎(2026)‎،
Moosavi et al.‎(2015)‎‎ ‎گزارشMoslehi et al.‎(2016و )‎‎میانگین‎ ‎است. ‎ستون‎دارای‎حروف‎‎شده ‎هر ‎در هایی‎که

 ندارند.‎داریدرصد‎اختلاف‎معنی5‎در‎سطحLSD‎‎براساس‎آزمون‎‎،باشند‎مشترک‎می

‎

 
Figure 6. Mean comparison of the simple effect of nitrogen fertilizer treatments on rice plant height 

 

 تعداد خوشه و تعداد دانه در خوشه. 2. 3

شامل‎‎یتعداد‎خوشه‎در‎بوته‎نشان‎داد‎که‎تمامی‎اثرات‎ساده‎تیمارهای‎موردبررس‎یها‎نتایج‎تجزیه‎واریانس‎حاصل‎از‎داده
شد.‎از‎بین‎اثرات‎متقابل‎چندگانه‎‎دار‎یچنین‎کوددهی‎در‎سطح‎احتمال‎یک‎درصد‎معن‎روش‎آبیاری،‎درصد‎آبیاری‎و‎هم

‎احتمال‎سطح‎ ‎آبیاری‎در ‎درصد ‎متقابل‎روش‎آبیاری‎در ‎اثر ‎معن5‎تنها ‎)جدول‎‎دار‎یدرصد ‎میانگین‎اثر1‎شد ‎مقایسه .)
‎و‎درصد‎آبیاری‎نشان‎داد‎که‎اس‎متقابل‎روش ‎حداکثر‎ظرفیت‎آبیاری‎)ها ‎از ‎روش‎آبیاری‎قطره120‎تفاده ‎با  ای‎درصد(

‎میانگین‎با‎مالچ‎با‎همراه‎33/7نواری‎به‎را‎برنج‎بوته‎در‎خوشه‎تعداد‎حداکثر‎درصد‎حال‎در‎این‎داشت‎یهمراه‎‎در‎که‎است
(‎آبیاری‎ظرفیت‎حداقل‎80شرایط‎درروش‎)قطره درصد‎آبیاری‎ن ای‎کاهش‎باعث‎مالچ‎بدون‎نواری‎‎به‎50زدیک‎‎از‎درصد

‎(.‎7ظرفیت‎بوته‎برای‎تولید‎تعداد‎خوشه‎شد‎)شکل
‎جدول(‎واریانس‎تجزیه‎جدول‎از‎حاصل‎1نتایج‎مختلف‎تیمارهای‎اثرات‎تأثیر‎تحت‎نیز‎خوشه‎در‎دانه‎تعداد‎که‎داد‎نشان‎)

چنین‎اثر‎‎سطح‎یک‎درصد‎و‎همچنین‎کوددهی‎در‎‎تمامی‎اثرات‎ساده‎روش‎آبیاری،‎درصد‎آبیاری‎و‎هم‎که‎یطور‎به‎،قرار‎گرفت
‎دار‎یکدام‎از‎اثرات‎متقابل‎دوگانه‎تیمارها‎معن‎است‎که‎هیچ‎یشد.‎این‎در‎حال‎دار‎یدرصد‎معن5‎گانه‎در‎سطح‎احتمال‎‎متقابل‎سه

‎مقایسه‎میانگین‎اثر‎متقابل‎تیمارهای‎سه ‎ای‎نواری‎گانه‎نشان‎داد‎که‎حداکثر‎تعداد‎دانه‎در‎خوشه‎از‎روش‎آبیاری‎قطره‎نشد.
(‎آب‎مصرف‎حداکثر‎با‎مالچ‎120همراه‎(‎نیتروژن‎کاربرد‎حداکثر‎و‎)100درصد‎‎میانگین‎با‎)156درصد‎به‎عدد‎‎نتایج‎.آمد‎دست

100‎بدون‎مالچ‎با‎تیمار‎‎ای‎در‎روش‎قطره‎درصد‎آبیاری120‎چنین‎نشان‎داد‎که‎تعداد‎دانه‎در‎خوشه‎در‎شرایط‎استفاده‎از‎‎هم
‎(.‎9داری‎وجود‎ندارد‎)شکل‎نظر‎آماری‎اختلاف‎معنی واری‎همراه‎مالچ‎ازای‎ن‎درصد‎آبیاری‎در‎شرایط‎قطره
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Figure 7. Mean comparison of the interaction effect of irrigation methods and irrigation percentage on the number of panicles per 

plant in rice 

‎
‎تعداد‎بر‎نیتروژن‎ساده‎اثر‎میانگین‎بوتهمقایسه‎بیش خوشه‎از‎خوشه‎تعداد‎حداکثر‎که‎داد‎نشان‎‎نیتروژن‎کاربرد‎مقدار‎ترین

‎میانگین‎72/5با‎به‎عدد‎‎نیتروژن‎حداقل‎کاربرد‎تیمار‎به‎نسبت‎که‎آمد‎26دست‎‎شکل(‎یافت‎افزایش‎8درصد‎.)‎
‎

 

Figure 8. Mean comparison of the simple effect of nitrogen fertilizer levels on the number of panicles per plant in rice 

‎ 

 
Figure 9. Mean comparison of the three-way interaction effect of the studied treatments on the number of grains per panicle in rice 
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دسترس‎گیاه‎کاهش‎رشد‎سلولی،‎کاهش‎پتانسیل‎‎(‎گزارش‎کردند‎که‎با‎کاهش‎آب‎قابل2016)‎Dass et al.‎ی،در‎پژوهش
‎بسته ‎و‎کاهش‎مواد‎غذایی‎قابل‎شدن‎روزنه‎آب‎برگ، ‎کاهش‎نرخ‎فتوسنتز‎و‎درنت‎ها کاهش‎تعداد‎خوشه‎و‎‎جهیدسترس‎گیاه،

اجزای‎عملکرد‎گیاه‎نظیر‎تعداد‎خوشه‎و‎‎شیرد‎مالچ‎و‎تأثیر‎آن‎برافزا.‎در‎ارتباط‎با‎کاربشود‎یتعداد‎دانه‎در‎خوشه‎برنج‎را‎باعث‎م
آمدن‎‎هرز‎در‎طی‎اوایل‎رشد‎برنج،‎منجر‎به‎پایین‎یها‎که‎مالچ‎با‎کنترل‎مؤثر‎علف‎رسد‎ینظر‎م‎به‎طور‎نیتعداد‎دانه‎در‎خوشه‎ا

‎در ‎گیاه ‎با ‎که‎به‎نهیزم‎رقابت‎علف‎هرز ‎خورشید‎شده ‎نور ‎مواد‎مغذی‎و ‎به‎افزایش‎تعداد‎خوشه‎در‎نوبه‎‎رطوبت، خود‎منجر
افزایش‎تعداد‎خوشه‎و‎تعداد‎دانه‎در‎خوشه‎برنج‎با‎(El-Ghandor et al., 2019‎.)‎شود‎یمترمربع‎و‎تعداد‎دانه‎در‎خوشه‎‎برنج‎م

‎توسط‎مالچ‎پژوهشکاربرد‎گران‎گزارش‎دیگر‎‎است‎شده‎(Antralina et al., 2015).‎پنجه‎قدرت‎بر‎تأثیر‎با‎نیتروژن‎کود‎یزن‎،
،‎نیآذ‎تر‎گل‎دلیل‎افزایش‎شاخص‎و‎دوام‎سطح‎برگ‎و‎نیز‎باروری‎بیش‎مواد‎فتوسنتزی‎به‎نیافزایش‎توان‎فتوسنتزی‎گیاه‎و‎تأم

(.‎افزایش‎تعداد‎خوشه‎و‎دانه‎برنج‎با‎مصرفMoosavi et al., 2015‎است‎) باعث‎افزایش‎تعداد‎خوشه‎و‎تعداد‎دانه‎در‎خوشه‎شده
از‎حداکثر‎ظرفیت‎آبیاری‎در‎کنار‎‎زمان‎همشده‎است.‎بنابراین‎استفاده‎‎‎(‎گزارش1402ی‎و‎همکاران‎)تر‎نیتروژن‎توسط‎قنبر‎بیش

 .باشد‎یکود‎نیتروژن‎و‎استفاده‎از‎مالچ‎باعث‎حصول‎نتایج‎فوق‎م

‎

 وزن هزاردانه. 3. 3

‎واریانس‎داده ‎تجزیه ‎ساده‎نتایج ‎اثرات ‎تأثیر ‎تحت ‎هزاردانه ‎وزن ‎که ‎داد ‎نشان ‎و‎‎یها‎روش ‎ها ‎آبیاری ‎درصد آبیاری،
گانه‎‎کنش‎تمامی‎اثرات‎متقابل‎دوگانه‎و‎سه‎چنین‎برهم‎تیمارهای‎کوددهی‎)در‎سطح‎احتمال‎یک‎درصد(‎قرار‎گرفت.‎هم

(.‎مقایسه‎میانگین‎اثر‎متقابل1‎دار‎شد‎)جدول‎‎نیز‎بر‎وزن‎هزاردانه‎در‎سطح‎احتمال‎یک‎درصد‎معنی‎یتیمارهای‎موردبررس
‎میانگین‎آبیا‎یها‎گانه‎روش‎سه گرم‎از‎روش31‎‎ری‎در‎درصد‎آبیاری‎و‎کوددهی‎نشان‎داد‎که‎حداکثر‎وزن‎هزاردانه‎با

‎مالچ‎و‎حداکثر‎ظرفیت‎آبیاری‎(‎آبیاری‎قطره ‎با ‎نیتروژن120‎(‎ای‎نواری‎همراه ‎و‎کود ‎به100‎درصد( ‎.دست‎آمد‎درصد(
120‎ای‎نواری‎همراه‎مالچ‎بین‎دو‎تیمار‎‎رهروش‎آبیاری‎قط‎چنین‎نشان‎داد‎که‎مقدار‎وزن‎هزاردانه‎در‎بررسی‎نتایج‎هم
‎و‎آبیاری‎100درصد‎معنی‎اختلاف‎درصد‎ندارد‎وجود‎آماری‎دار.‎قطره‎آبیاری‎روش‎شرایط‎در‎نتیجه‎این‎‎بدون‎نواری‎‎ای
درصد‎و120‎‎که‎در‎مقدار‎وزن‎هزاردانه‎در‎شرایط‎آبیاری‎‎باشد‎یکه‎نتیجه‎کلی‎حاکی‎از‎این‎م‎کند‎یمالچ‎نیز‎صدق‎م

100‎معن‎اختلاف‎یدرصد‎یدار‎شکل(‎ندارد‎وجود‎10‎.)‎
 

 
Figure 10. Mean comparison of the three-way interaction effect of the studied treatments on 1000-grain weight in rice 
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عملکرد‎برنج‎است‎که‎مقدار‎آن‎به‎خصوصیات‎ارقام‎برنج‎و‎شرایط‎رطوبتی‎در‎دوره‎‎یها‎وزن‎هزاردانه‎یکی‎از‎مؤلفه
دسترس‎گیاه‎با‎افزایش‎دوره‎پر‎شدن‎دانه،‎افزایش‎فتوسنتز‎و‎افزایش‎عرضه‎مواد‎‎رسیدگی‎بستگی‎دارد،‎افزایش‎آب‎قابل
شده‎است‎‎(.‎گزارشPashang et al., 2021)‎شود‎یمباعث‎افزایش‎وزن‎دانه‎‎جهیپرورده‎به‎گیاه‎تحت‎این‎شرایط‎و‎درنت

‎مالچ‎به ‎مستقیم‎و‎غ‎که ‎جلوگیری‎می‎میرمستقیطور ‎اتمسفر ‎طریق‎تبادل‎بخارآب‎بین‎سطح‎خاک‎و ‎درنت‎از ‎و ‎جهیکند
‎علف‎موجب‎صرفه ‎رشد ‎مهار ‎آب‎آبیاری، ‎درنها‎جویی‎در ‎تحریک‎فعالیت‎میکروبی‎و ‎دمای‎خاک، ‎بهبود ‎تیهای‎هرز،
وزن‎هزاردانه‎عدس‎با‎کاربرد‎‎(.‎افزایشGu et al., 2017شود‎)‎د‎ازجمله‎وزن‎هزاردانه‎میدار‎اجزای‎عملکر‎افزایش‎معنی

شده‎است‎که‎فراهمی‎نیتروژن‎موجب‎‎‎شده‎است.‎گزارش‎گزارش‎ Naghizadeh et al.(2026‎)توسط‎‎مالچ‎در‎شرایط‎دیم
‎غلا ‎تورم ‎مرحله ‎در ‎دانه ‎آندوسپرمی ‎بافت ‎میتوزی ‎تقسیمات ‎افزایش ‎یک ‎ایجاد ‎و ‎تجمع‎ف ‎برای ‎قویتری مخزن

 ‎(Noroozi Shahri et al., 2018.)شود‎یافزایش‎وزن‎هزاردانه‎م‎درنهایتهای‎فتوسنتزی‎و‎‎آسمیلات

‎

 عملکرد دانه. 4. 3

چنین‎‎های‎عملکرد‎دانه‎نشان‎داد‎که‎عملکرد‎دانه‎تحت‎تأثیر‎اثرات‎ساده‎و‎همجدول‎تجزیه‎واریانس‎حاصل‎از‎آنالیز‎داده
‎متقابل‎موردبررساثرات‎یتیمارهای‎به‎.گرفت‎قرار‎یطور‎که‎اثرات‎هم تمامی‎ساده‎سه‎متقابل‎اثر‎چنین‎‎آبیاری‎روش‎گانه

(.‎نتایج‎مقایسه‎میانگین‎اثر‎متقابل1‎دار‎شد‎)جدول‎در‎درصد‎آبیاری‎و‎درصد‎کوددهی‎در‎سطح‎احتمال‎یک‎درصد‎معنی
ای‎نواری‎‎کیلوگرم‎در‎هکتار‎از‎روش‎آبیاری‎قطره3604‎ین‎ترین‎مقدار‎عملکرد‎دانه‎با‎میانگ‎گانه‎نشان‎داد‎که‎بیش‎سه

‎شرایط‎در‎مالچ‎120همراه‎‎کوددهی‎با‎آبیاری‎100درصد‎‎شکل(‎شد‎حاصل‎نیتروژن‎11درصد‎.)‎
 

 
Figure 11. Mean comparison of the three-way interaction effect of the studied treatments on grain yield in rice 

‎
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 551  و همکاران بیگی شهلا عباس/    ... رشد  بر تروژنین کود و یمصرف آب زانیم و پوش خاک با ینوار یا قطره یاریآب ریتأث یابیارز

‎تأثیر‎ن(.‎درVelandia et al.,2020‎) اند‎داشته‎یافزایش‎عملکرد‎محصولات،‎نقش‎مؤثر بر‎عملکرد‎محصول‎‎تروژنیارتباط‎با
‎شیدلیل‎افزا‎به‎یمواد‎فتوسنتز‎نیداده‎و‎با‎تأم‎شیرا‎افزا‎اهیگ‎یتوان‎فتوسنتز‎تروژنیتر‎کود‎ن‎که‎مصرف‎بیش‎رسد‎ینظر‎م‎به

امکان‎‎جهیتعداد‎خوشه‎در‎مترمربع‎شده‎است‎و‎درنت‎شیباعث‎افزا‎نیآذ‎تر‎گل‎بیش‎یبارور‎زیشاخص‎و‎دوام‎سطح‎برگ‎و‎ن
از‎‎یکی‎تروژنیگفت‎که‎کود‎ن‎توان‎یم‎ی،عبارت‎تر‎و‎عملکرد‎بالاتر‎در‎واحد‎سطح‎را‎فراهم‎کرده‎است.‎به‎بیش‎یها‎دانه‎لیتشک

پرورده‎به‎دانه‎‎رهیتر‎ش‎بیش‎طیتقس‎ای‎صیتخص‎جهیعامل‎درنت‎نیاست‎که‎ا‎اهانیگ‎یبرا‎یپرورده‎کاف‎رهیش‎نیتأم‎یفاکتورها
‎به‎هم‎اه‎دانه‎یباعث‎پرشدن‎تمام ‎دست‎به‎تروژنیکود‎ن‎یمصرف‎بالا‎قیحداکثر‎عملکرد‎از‎طر‎لیدل‎نیشده‎است‎و‎احتمالاً

‎(‎است‎آمدهMoosavi et al., 2015‎نتایج‎.)پژوهش‎‎نتایج‎با‎مطالعهحاضر‎Rezavipour et al.‎(2018‎افزایش‎اینکه‎بر‎مبنی‎)
 .داردشود،‎مطابقت‎‎کاربرد‎کود‎نیتروژن‎موجب‎افزایش‎عملکرد‎برنج‎می

‎

 توده زیستوزن . 5. 3

‎وزن‎ساده‎واریانس‎تجزیه‎زیستبررسی‎توده‎‎جدول(‎داد‎هم1نشان‎و‎آبیاری‎درصد‎،آبیاری‎روش‎ساده‎اثرات‎)‎‎کوددهی‎چنین
‎اثر‎متقابل‎روش‎آبیاری‎در‎درصد‎کوددهی‎در‎سطح‎‎دار‎یدر‎سطح‎یک‎درصد‎معن درصد5‎‎شد‎و‎از‎بین‎اثرات‎متقابل‎تنها

با‎میانگین‎‎توده‎زیستترین‎وزن‎‎ایسه‎میانگین‎اثر‎متقابل‎روش‎آبیاری‎در‎درصد‎کوددهی‎نشان‎داد‎که‎بیشمق‎.شد‎دار‎یمعن
8760‎قطره‎آبیاری‎درروش‎هکتار‎در‎کیلوگرم‎کود‎مقدار‎با‎مالچ‎با‎نواری‎100ای‎به‎درصد‎زیست‎وزن‎حداقل‎.آمد‎دست‎‎نیز‎توده

‎کوددهی‎و‎مالچ‎فاقد‎آبیاری‎شرایط‎50در‎‎با‎درصد‎6202میانگین‎به‎هکتار‎در‎کیلوگرم‎شکل(‎آمد‎دست‎12‎.)‎
 

 
Figure 12. Mean comparison of the interaction effect of irrigation methods and fertilization on rice biomass weight 

‎
و‎نگهداشت‎آب‎در‎‎یریشده‎است‎که‎کاربرد‎مالچ‎در‎سطح‎خاک‎با‎کنترل‎تبخیر‎از‎سطح‎خاک،‎اصلاح‎نفوذپذ‎گزارش
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 ‎(Liu etکند‎یافزایش‎عملکرد‎بیولوژیک‎فراهم‎م‎تیو‎از‎این‎طریق‎شرایط‎مطلوبی‎برای‎افزایش‎رشد‎گیاه‎و‎درنها‎گذارد‎یم

al., 2010در‎مهمی‎مؤلفه‎نیتروژن‎.)‎بیترک‎یها‎پروتئین‎و‎نوکلئیک‎اسیدهای‎همانند‎آلی‎است‎،کلروفیل‎،ها‎(Bredemeier & 

Schmidhalter, 2005بنابراین‎.دارد‎گیاه‎توسعه‎و‎رشد‎در‎مهمی‎بسیار‎نقش‎و‎)،‎به‎گیریکار‎قطره‎آبیاری‎یا‎‎‎مالچ‎کنار‎در‎نواری
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‎یابی‎به‎دست‎و‎احتمال‎هشرایط‎برای‎رشد‎مطلوب‎گیاه‎را‎به‎وجود‎آورد‎نیتر‎نهیشده‎به‎همراه‎حداکثر‎میزان‎نیتروژن‎استفاده‎به
‎فراهم‎می‎کند‎را‎توده‎گیاه‎حداکثر‎وزن‎زیست .Valiollahi et al.‎(2024)‎زیست‎وزن‎افزایش‎‎مصرف‎افزایش‎ توده‎برنج‎با

‎مقایسه‎میانگین‎درصد‎آبیاری‎بر‎وزن‎زیست ‎گزارش‎کردند. ‎ک‎نیتروژن‎را ‎نیز‎نشان‎داد ‎از‎‎ترین‎وزن‎زیست‎ه‎بیشتوده توده
‎120شرایط‎‎میانگین‎با‎آبیاری‎7727درصد‎به‎کیلوگرم‎‎آبیاری‎حداقل‎شرایط‎به‎نسبت‎که‎آمد‎21دست‎‎یافت‎افزایش‎درصد
توده‎گیاهان‎تحت‎شرایط‎افزایش‎آب‎در‎دسترس‎گیاه،‎افزایش‎سطح‎برگ،‎افزایش‎رشد‎‎(.‎دلیل‎افزایش‎وزن‎زیست‎13)شکل

‎(Gamez et al., 2019).‎‎شده‎است‎افزایش‎فتوسنتز‎گزارش‎جهیو‎درنتها‎‎و‎توسعه‎سلول
 

 

Figure 13. Mean comparison of the simple effect of irrigation percentage on rice biomass weight 
‎

 شاخص برداشت. 6. 3

باشد.‎نتایج‎حاصل‎از‎جدول‎تجزیه‎واریانس‎ساده‎)دانه(‎به‎عملکرد‎بیولوژیکی‎می‎این‎شاخص‎بیانگر‎نسبت‎عملکرد‎اقتصادی
‎جدول(روش3‎اثرات‎که‎داد‎نشان‎)‎معنی‎درصد‎یک‎سطح‎در‎کوددهی‎ساده‎اثر‎و‎درصد‎پنج‎سطح‎در‎آبیاری‎های‎‎،شد‎دار

ه‎نشان‎داد‎گان‎(.‎مقایسه‎میانگین‎اثر‎متقابل‎سه3شدند‎)جدول‎‎دار‎یگانه‎ازنظر‎آماری‎معن‎چنین‎تمامی‎اثرات‎متقابل‎دو‎و‎سه‎هم
درصد100‎‎همراه‎مالچ‎و‎ظرفیت‎آبیاری‎ نواری‎ای‎درصد‎از‎روش‎آبیاری‎قطره‎5/46‎ترین‎شاخص‎برداشت‎با‎میانگین‎که‎بیش

‎کوددهی‎100و‎هم‎نتایج‎،شد‎حاصل‎درصد‎قطره‎آبیاری‎درروش‎که‎داد‎نشان‎چنین‎ای ‎آبیاری‎و‎مالچ‎همراه‎100نواری‎‎درصد
‎(.14‎مشاهده‎نشد‎)شکل‎‎یدار‎ید‎نیتروژن‎تفاوت‎معنبین‎تیمارهای‎مقادیر‎مختلف‎کو

100‎افزایش‎مقدار‎آب‎در‎دسترس‎گیاه‎باعث‎افزایش‎رشد‎رویشی‎گیاه‎شده‎و‎به‎همین‎علت‎تیمار‎‎رسد‎ینظر‎م‎به
‎ ‎تیمار ‎آبیاری‎نسبت‎به ‎دلا120‎درصد ‎بر ‎بنا ‎است. ‎بوده ‎شاخص‎برداشت‎بالاتری‎برخوردار ‎آبیاری‎از مذکور‎‎لیدرصد

‎اجزا‎شیافزا ‎و ‎افزا‎یعملکرد ‎احتمالاً ‎برنج‎و ‎دانه ‎افزا‎یشاخص‎برداشت‎ناش‎شیعملکرد ‎تأثیر کود‎‎یریکارگ‎به‎شیاز
کننده‎‎افشانی،‎عاملی‎تعیین‎دهد‎که‎دسترسی‎به‎آب‎کافی‎پس‎از‎مرحله‎گرده‎های‎پژوهش‎نشان‎می‎است.‎یافته‎تروژنین

‎نتایج‎بیان‎درروند‎انتقال‎مواد‎فتوسنتزی‎به‎دانه ‎اختلال‎در‎هاست. ‎با گر‎آن‎است‎که‎محدودیت‎منابع‎آبی‎در‎این‎مرحله،
دلیل‎حساسیت‎بالاتر‎مراحل‎رشد‎زایشی‎‎بهویژه‎‎شود.‎این‎پدیده‎به‎فرایند‎انتقال‎مواد،‎منجر‎به‎کاهش‎شاخص‎برداشت‎می

تر‎‎نیز‎پیش‎Ghassemi et al.‎(2019)‎که‎یطور‎گردد،‎به‎های‎محیطی‎تشدید‎می‎در‎مقایسه‎با‎رشد‎رویشی‎نسبت‎به‎تنش
‎آسیب ‎آب‎تأکید‎کرده‎پذیری‎بیش‎بر ‎شرایط‎کمبود ‎نقش‎کلیدی‎نیتروژن‎در‎‎تر‎شاخص‎برداشت‎در ‎سوی‎دیگر، ‎از اند.

‎شاخص ‎غیرقابل‎ارتقای ‎برنج ‎گیاه ‎فیزیولوژیک ‎به‎های ‎عنصر ‎این ‎است. ‎کلروفیل،‎‎انکار ‎ساختار ‎در ‎اصلی ‎جزء عنوان
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زنی‎در‎مراحل‎اولیه‎توسعه،‎بستری‎مناسب‎برای‎‎ت‎رشد‎رویشی‎و‎افزایش‎پنجهها‎و‎اسیدهای‎نوکلئیک،‎با‎تقوی‎پروتئین
(.‎درواقع،‎مدیریت‎مطلوب‎نیتروژن‎ازHirzel et al., 2012‎آورد‎)‎ها‎فراهم‎می‎ها‎و‎سنبلچه‎تر‎خوشه‎گیری‎تعداد‎بیش‎شکل

های‎اخیر‎‎؛‎موضوعی‎که‎در‎پژوهشدهد‎طریق‎افزایش‎عملکرد‎دانه،‎پتانسیل‎گیاه‎را‎برای‎بهبود‎شاخص‎برداشت‎ارتقا‎می
فر‎‎ییایض،‎Hirzel et al.‎(2012)‎های‎پژوهشصورت‎مستقیم‎یا‎غیرمستقیم‎موردتأیید‎قرارگرفته‎است.‎برای‎نمونه،‎‎نیز‎به

(‎همکاران‎1401و،)‎Yahyazadeh et al.‎(2023هم‎و‎ )‎‎چنینShen et al.‎(2023همگی‎ )‎کرده‎گزارش‎‎کاربرد‎که‎اند
 بهینه‎کود‎نیتروژن،‎همبستگی‎مثبتی‎با‎افزایش‎شاخص‎برداشت‎در‎ارقام‎برنج‎دارد.

 

 
Figure 14. Mean comparison of the three-way interaction effect of the studied treatments on harvest index in rice 

‎

 آب یور بهره. 7. 3

‎درصد‎آبیاری‎و‎کوددهی‎‎نشان‎داد‎که‎میزان‎بهره‎نتایج‎تجزیه‎واریانس وری‎آب‎تحت‎تأثیر‎اثرات‎ساده‎روش‎آبیاری،
در‎‎یچنین‎نشان‎داد‎که‎تمامی‎اثرات‎متقابل‎تیمارهای‎موردبررس‎داری‎در‎سطح‎یک‎درصد(‎قرار‎گرفت.‎نتایج‎هم)معنی

‎هم‎سطح‎احتمال‎یک‎درصد‎معنی ‎درصد‎آبیاری‎و‎کوددهی‎نیز‎در‎‎های‎گانه‎روش‎چنین‎اثر‎متقابل‎سه‎دار‎شد. آبیاری،
‎معنی ‎میانگین‎اثر‎متقابل‎سه‎سطح‎احتمال‎پنج‎درصد ‎نتایج‎مقایسه ‎شد. ‎بهره‎دار ‎که‎حداکثر ‎نشان‎داد وری‎آب‎با‎‎گانه

‎76میانگین‎قطره‎آبیاری‎روش‎از‎درصد‎ای‎به‎نواری‎‎آبیاری‎درصد‎،مالچ‎100همراه‎‎کوددهی‎و‎100درصد‎‎نیتروژن‎درصد
‎(.‎15آمد‎)شکل‎دست‎به

‎به‎خود‎جلب‎کرده‎است.‎در‎‎در‎سال5‎(GCRPS‎)سیستم‎تولید‎برنج‎با‎پوشش‎سطح‎زمین های‎اخیر‎توجه‎زیادی‎را
‎از‎،سیستم‎این‎پلاستیکیورق‎و‎به‎برنج‎کاه‎یا‎می‎استفاده‎اتمسفر‎و‎خاک‎میان‎مانعی‎عنوان‎‎آب‎حذف‎با‎و‎راکدشود‎‎در

‎تلفات‎تبخیری‎کاه ‎نگهداشت‎رطوبت‎خاک‎‎افتهی‎شطول‎دوره‎کشت‎برنج، ‎(Seguy et al., 2012‎.)یابد‎افزایش‎میو
‎افزایش‎بهره‎به ‎‎منظور ‎کاربرد‎مستقیم‎کود ‎این‎سیستم، ‎دانه‎در ‎منابع‎و‎عملکرد ‎از ‎زیرای‎‎آبیاری‎قطره‎دروری‎استفاده

روش،‎با‎ایجاد‎عملکرد‎‎ین(.‎اHe et al., 2013)‎است‎شده‎ی،‎معرف‎GCRPSعنوان‎یک‎اصلاح‎در‎پلاستیکی‎به‎پوش‎خاک
ای‎،‎‎در‎مقایسه‎با‎آبیاری‎جویچهخشک‎تر،‎در‎مناطق‎خشک‎و‎نیمه‎وری‎آب‎بالاتر‎و‎منافع‎اقتصادی‎بیش‎تر،‎بهره‎دانه‎بیش

‎است.‎‎شده‎یجویی‎آب‎درکشت‎برنج‎معرف‎عنوان‎یک‎سیستم‎بهتر‎صرفه‎و‎بارانی،‎به
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Figure 15. Mean comparison of the three-way interaction effect of the studied treatments on water use efficiency in rice 

‎
‎پوش‎خاک‎زیرای‎‎شده‎است‎که‎روش‎کاربرد‎مستقیم‎کود‎در‎آبیاری‎قطره‎‎چنین‎گزارش‎هم‎(He et al., 2013‎)در‎پژوهشی

.‎(Fawibe et al., 2020)‎ای‎را‎نیز‎کاهش‎دهد‎تواند‎انتشار‎گازهای‎گلخانه‎پلاستیکی‎در‎مقایسه‎با‎سیستم‎غرقاب‎پیوسته،‎می
‎خاککشت‎زیر‎پوش‎به‎،پلاستیکی‎گرم‎اثر‎دلیل‎‎غرقابی‎آبیاری‎با‎مقایسه‎در‎که‎دارد‎را‎پتانسیل‎این‎،رطوبت‎حفظ‎و‎کنندگی

 ‎Shokriپژوهشی،‎در(.Tao et al., 2006‎جویی‎کند‎)‎توجهی‎در‎منابع‎آب‎صرفه‎طور‎قابل‎ه،‎بهسنتی،‎در‎سطح‎بالای‎عملکرد‎دان

Vahed et al.‎(2018)‎کم‎شرایط‎در‎حتی‎نیتروژن‎کود‎افزایش‎که‎گرفتند‎نتیجه‎م‎یآبیاری‎تواند‎‎و‎دانه‎عملکرد‎افزایش‎به‎منجر
 ‎.‎ج‎تحقیق‎حاضر‎مطابقت‎داردآب‎مبتنی‎بر‎دانه‎شود‎که‎با‎نتای‎یور‎افزایش‎بهره‎جهیدرنت

‎

 گیری نتیجه. 4
داری‎بر‎اجزای‎عملکرد،‎‎نتایج‎این‎پژوهش‎نشان‎داد‎که‎روش‎آبیاری،‎درصد‎تأمین‎آب‎و‎سطح‎کود‎نیتروژن‎تأثیر‎معنی

ایط‎ای‎همراه‎با‎مالچ‎در‎مقایسه‎با‎شر‎توده‎برنج‎داشتند.‎در‎این‎میان،‎کاربرد‎آبیاری‎قطره‎عملکرد‎دانه‎و‎عملکرد‎زیست
شد‎و‎نقش‎مؤثری‎در‎افزایش‎تعداد‎پنجه،‎تعداد‎دانه‎در‎خوشه،‎وزن‎‎یدار‎صفات‎موردبررس‎بدون‎مالچ،‎موجب‎بهبود‎معنی
ویژه‎در‎همراهی‎با‎مصرف‎‎درصد،‎به120‎چنین،‎افزایش‎سطح‎آبیاری‎تا‎‎توده‎ایفا‎کرد.‎هم‎هزاردانه،‎عملکرد‎دانه‎و‎زیست

100‎مناسب‎ ‎نیتروژن، ‎برای‎دست‎درصد ‎را ‎شرایط ‎ساخت‎ترین ‎فراهم ‎عملکرد ‎حداکثر ‎به ‎یابی ‎بیشیطورکل‎به. ،‎‎ترین
آمده‎‎دست‎درصد‎نیتروژن‎به100‎درصد‎آبیاری‎و120‎‎ای‎همراه‎با‎مالچ،‎‎مقادیر‎صفات‎موردمطالعه‎در‎تیمار‎آبیاری‎قطره

دهنده‎برتری‎مدیریت‎تلفیقی‎آب‎و‎تغذیه‎در‎بهبود‎رشد‎و‎تولید‎برنج‎است.‎این‎نتایج‎بیانگر‎آن‎است‎که‎استفاده‎‎که‎نشان
وری‎آب،‎‎تواند‎ضمن‎ارتقای‎بهره‎بیاری‎کارآمد،‎پوشش‎مناسب‎سطح‎خاک‎و‎تأمین‎کافی‎نیتروژن‎میزمان‎از‎سامانه‎آ‎هم

‎در ‎بنابراین، ‎نهایی‎برنج‎شود. ‎و‎عملکرد ‎به‎موجب‎افزایش‎اجزای‎عملکرد ‎این‎پژوهش، کارگیری‎آبیاری‎‎شرایط‎مشابه
کاری‎مؤثر‎برای‎افزایش‎تولید‎و‎‎عنوان‎راه‎د‎بهتوان‎می‎ازیموردن‎تروژنیدرصد‎ن100‎و‎مصرف‎‎پوش‎خاکای‎همراه‎با‎‎قطره

 .بهبود‎مدیریت‎مصرف‎آب‎درکشت‎برنج‎پیشنهاد‎شود
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 ها نوشت  . پی5
1. Plastic film mulching 

2. Low-density polyethylene (LDPE ) 

3. Time-Domain Reflectometer (TDR)   

4. Drip Irrigation under Plastic Mulch (DIPM) 

5. Ground Cover Rice Production System (GCRPS) 

 

 . تشکر و قدردانی6

دادن‎زمین‎و‎تمامی‎اه‎ایلام‎به‎خاطر‎در‎اختیار‎قراراز‎ریاست‎محترم‎دانشکده‎کشاورزی‎و‎مدیر‎گروه‎محترم‎زراعت‎دانشگ
‎گردد.‎‎قدردانی‎می،‎تشکر‎و‎امکانات‎مزرعه‎پژوهشی‎گروه‎زراعت
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