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 چکیده

های شیمیایی خاک و عملکرد برنج رقم شیرودی، آزمایشیی در قابی     کرت بر ویژگیبه منظور بررسی تأثیر آبیاری کرت به 
این پژوهش در سه تکرار و هرر تکررار   تصادفی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گیلان اجرا شد.  های کامل بلوک

کیفی خاک در دو عمق صیفر تیا   های  ویژگیگذاری شدند. نام  6تا  1در یک ردیف عمودی از  به صورت کرت به کرتبود که  شامل شش کرت
 8/3بیشرترین شروری    نشرا  داد کره    جینترا متری و عملکرد دانه برنج رقم شیرودی مورد ارزیابی قیرار گرفی .    سانتی 30تا  15و  15
، (گررم برر لیترر    میلری  5/407 (، سردی   گرم بر لیتر میلی 3/6 ، غلظت نیترات (گرم بر لیتر میلی 6/2316 مواد جامد محلول کل  (،متر موس بر سانتی میلی

مترری کررت    سرانتی  15عمق صررر ترا    برایعصاره اشباع خاک در  (اکی والا  بر لیتر میلی 6/5 ( و نسبت جذب سدی  گرم بر لیتر میلی 8/410 کلسی  
یکسا  بود  عملیات  با وجود. حاصل شد کرت چهارمدر  کیلوگرم بر هکتار 54/9035 میانگین با عملکرد دانه بیشترین در حالی که. به دست آمدشش  

 ،. بنابراینها باشدتواند به دلیل اختلاف در مقادیر عناصر غذایی در کرتکه می بودمتراوت و عملکرد دانه در آنها  املاح محلول خاک ،ها زراعی در کرت
در  اهیر آب و محلول خاک توسر  گ  ییجذب عناصر غذالازم جهت فرصت ، بایستی از کرتی به کرت دیگر ایعناصر تغذیهمقدار تغییر از  بازداری جهت
درصدی عملکرد شلتوک در کرت ششر  بره ترتیر      33/4و  92/5باشد. در مجموع، به دلیل کاهش تنها اثرگذار نهایی بر عملکرد ایجاد شود تا  ها کرت

منابع آبی در شمال کشور، کاربرد آبیاری کرت به کرت برای کاشت بررنج نیراز بره    رسد با توجه به محدودیت نسبت به کرتهای چهارم و اول به نظر می
 تر جهت دستیابی به بیشترین رشد و عملکرد در منطقه را دارد.بررسی بیشتر و دقیق

 

 جامد محلول، نسبت جذب سدی ، نیتراتمواد شوری عصاره اشباع، کل  :های کلیدی واژه
 

 5 4 3 2 1 مقدمه

 باشد که دراهلی شده جها  می هایدانه ترینقدیمی یکی از برنج
 از شود، به طوری که بیشهای وسیعی از سراسر دنیا کشت میبخش

و غذای اصلی  دهدمی پوشش جها  را کشت قابل هایزمین درصد نه
 ,.Mallareddy et al  کندرا فراه  میبیشتر از نصف جمعیت جها  

برنج نسبت به سایر گیاها  زراعی آبی، بیشرترین سرطز زیرر     (.2023
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 ایرا 
دانشجوی سابق کارشناسی ارشد گروه مهندسی آب، دانشکده علوم کشراورزی،   - 2

 یرا  دانشگاه گیلا ، رشت، ا

 رشت، ایرا  ،دانشیار گروه مهندس آب دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلا  -3

دانشیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گریلا ،   -4
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کشت را دارا بوده در حالی که بازده آبیاری آ  نسبت به دیگرر غرلات   
. گزارش شده است که تولید یک کیلوگرم برنج در حدود باشدمیکمتر 

بنابراین،  (1400 همکارا ، و پول یمیرح سه برابر گندم آب نیاز دارد 
خشکی مهمترین عامل محدودکننده تولید برنج در سطز جها  اسرت  

های مختلف آبیاری و ده بهینه از منابع آبی و کاربرد روشو لزوم استرا
 Zhang et  باشرد بررسی آنها در مقایسه با روش آبیاری غرقابی مری 

al., 2023.) 
ترین عوامل مؤثر در تولید این محصرول  آبیاری برنج یکی از مه 

، عملیات زراعی از قبیرل نشراکاری، کروددهی    بیشتربدو  آب  بوده و
 ,.Iguaz et al  باشد ممکن میغیر های هرز کنترل علفو  پاشیس 

با توجه به کمبود منابع آبی، جایگزینی روش آبیاری  ،بنابراین(. 2006
وری  های مختلف آبیاری در راستای افزایش بهره دائ  یا سنتی با روش

باشررد  صررداقت و مرری و ضررروری لازمآب و عملکرررد برررنج امررری 
با مدیریت که موجود حاکی از آ  است  یها گزارش(. 1393همکارا ، 

بردو    تروا   مری  یمناس  کاربرد آب و اعمال دور مناسربی از آبیررار  
کراهش   ایجاد تنش و کاهش عملکرد و یا برا درصرد قابرل قبرولی از    
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 کررد جرویی   صررفه بره مقردار قابرل تروجهی     مصرف آب  در عملکرد،
 Venuprasad et al., 2007تجهر  فراوانری  هرای  (. تاکنو  پژوهش 

کراری ایررا    بررنج  هرای زمرین در  و عملکرد برنج مصرف آب کاهش
در بسیاری از موارد نتایج امیدبخشی به دست آمده اسرت   و شدهانجام 
 همکرارا ،  و پرول  یمر یرح؛ 1400پور نخجیرری و همکرارا ،    عیسی
-یکی از این روشبالادست  هایزمین  آب از زه دوبارهاستراده (. 1400

کررت بره    یاریآبروش و  (Ashraful Habib et al., 2023  استها 
 باشد،می لا یبرنج در استا  گ یاریمتداول آب یها وهیاز ش یکیکرت 

 یرر یو ک کمری از نظر عملکرد  ی در کشوراریآب  وهیش نیا در حالی که
بایستی مورد بررسی بیشرتری قررار     یمستق یاریمحصول نسبت به آب

 گیرد. 
 بررنج در عملکرد واکنش که  استحاکی از آ   بسیار هایپژوهش

و دلیونرد  سلحشرور  باشرد.  مری  مترراوت ، هرای مختلرف آبیراری    رژی 
( معتقدند در آبیاری اشباع کررت بره کررت، رطوبرت     1388 همکارا  
های شالیزاری بدو  قرار گرفتن آب بر سطز خاک همواره خاک زمین

هش شود. این شیوه همچنین، منجر به کرا  در حد اشباع نگه داشته می
وری آب در مزارع برنج را بره   تواند افزایش بهره مصرف آب شده و می

همراه داشته باشد. این محققین معای  این روش را نیراز بره پرایش و    
کنترل دقیق رطوبت خاک، تسطیز دقیق زمین شالیزار و افزایش رشد 

پژوهشی دیگر، اثر مردیریت آبیراری برر    های هرز بیا  کردند. در  علف
آب در برنج رق  طارم هاشمی مورد بررسری قررار    وری هرهعملکرد و ب
 برا دور هشرت روز ترا   تناوبی مشاهده شد که با انجام آبیاری  گرفت و
 درصردی عملکررد در مقایسره برا     چهرار گلدهی تنها با کاهش مرحله 

 Feng etیابرد   می درصد کاهش 61غرقاب دائ ، آب مصرفی حدود 

al., 2023 .) 
مین غذای مورد نیاز بشر سب  توسعه آبیاری و استراده مداوم از أت

ها شده است که این امر در کنار طراحی و مردیریت   کش کودها و آفت
آبیاری و زهکشی که عامرل اصرلی تولیرد حجر       هایسامانهنادرست 
ترین منرابع   باشد، بخش کشاورزی را به یکی از بزرگ آب می بالای زه

تررین  (. مهر  1401زاده و پرذیرا،   رجر   ده استآلاینده آب تبدیل کر
آب کشاورزی، مناس  بود  کیریرت  مشکل جهت استراده دوباره از زه

آب و آب آبیراری بره   آب و به دنبال آ  تعیین نسبت اختلاط بین زهزه
باشرد.  منظور برآورد  استانداردهای موجود در محل استراده دوباره می

اری بایستی عوامل مختلری را در نظرر  در بررسی کیریت آب از نظر آبی
-گرفت، زیرا کیریت نامطلوب آب نه تنها گیاه را تحت تأثیر قررار مری  

کند  شرجاعی و عصراره،   دهد، بلکه ساختار خاک را ه  دچار تغییر می
1398 .) 

آب ( در بررسری ترأثیر آبیراری برا زه    1395حویزاوی و همکرارا    
ه در شررای  اخرتلاط آب   های خاک نشرا  دادنرد کر   نیشکر بر ویژگی

منیزی ، سدی  قابل تبادل، پتاسی  قابل جذب، کلرر و  آب،  شیرین با زه
تواند منجر به شوری داری یافت که میکربنات خاک افزایش معنیبی

خاک شود. در پژوهشی مشخص شد که با افزایش شوری آب آبیاری، 
اعمرال  املاح در نیمرخ خاک به ویژه در لایه سطحی افزایش یافت و 

مدیریت آبیاری و آبشویی روند افزایش شوری خاک را در طول فصرل  
در آبی منابع  محدودیتتوجه به  با(. 1392زراعی کاهش داد  فیضی، 

 بهینرره از دهترارررسا دقیررق برررای ییزرست که برنامهوری اضرر کشو
انجرام شرود.    رکشو لشما هرای شرالیزاری  در زمرین  دموجو آبی منابع

-هتغییر مکانی و زمانی و شناخت آهنگ تغییر و جابر  بررسی ،بنابراین
در  ،جایی عناصر غذایی مورد نیاز برنج و املاح محلرول در آب خراک  

موقرع عملیرات    در اعمرال بره   توانرد آبیاری کرت به کرت مری  سامانه
واکراری و   سررک،  صورت پایه یا به آبیاری، کوددهی  مدیریت زراعی

آب و کررارآیی ماشررین آلات وری افررزایش بهررره، آبشررویی زمسررتانه(
از ایرن رو، پرژوهش    .آب مؤثر باشرد کشاورزی و کاهش بار آلودگی زه

هرای  حاضر با هدف مطالعه تأثیر آبیاری کررت بره کررت برر ویژگری     
  شیمیایی خاک و عملکرد برنج در منطقه رشت اجرا شد.

 

 ها مواد و روش

در مزرعره تحقیقراتی دانشرکده علروم     1396در سال  پژوهشاین 
دقیقره   19درجره و   37کشاورزی دانشگاه گیلا  با عرض جغرافیرایی  

متر  28دقیقه شرقی و ارتراع  64درجه و  49شمالی و طول جغرافیایی 
هرای فیزیکری و    برخری ویژگری   .(1 شرکل  شرد  انجرام از سطز دریرا  

ارائره شرده اسرت.     1شیمیایی خاک قبل از اجرای پژوهش در جردول  
های هواشناسی طی شرش مراه   همچنین، میانگین ماهیانه برخی داده

 نشا  داده شده است. 2فصل رشد گیاه در جدول 
مترر   6×9کرت با ابعراد   18این پژوهش در سه ردیف، در مجموع 

در سطز خراک در هرر کررت در فاصرله دو      مربع، اجرا شد. عمق آب
متر حرظ شد. جریا  آب از کرت بالادست آبیاری بین دو تا پنج سانتی

های پائین دست در هر سه ردیف پس از رسید  آب به ارتراع به کرت
مورد نظر در هر کرت به وسیله لوله راب  کره برین دو کررت متروالی     

آب بره ارترراع پرنج     تعبیه شده بود، تنظی  شد. پس از رسید  سرطز 
متر در هر کررت پرائین دسرت، جریرا  آب در خروجری کررت       سانتی

بالادست قطع شد. زما  آبیاری بعدی پرس از رسرید  ارترراع آب در    
 بدو  خررو  آب از  ها متر در هر یک از کرتسطز خاک به دو سانتی

بود. مقدار آب آبیاری در هر نوبرت آبیراری در طری     کرت آخر( یانتها
لیترر( کره در سرامانه     1/0شد گیاه، به وسیله کنتور آب  با دقت دوره ر

 ی مزرعره اریآب. گیری شد انتقال آب پس از پمپ تعبیه شده بود، اندازه
-یرود مر  دیسر یاریمزرعه که امتداد شبکه آب ابتدای یاریاز کانال آب
انجرام شرد. تصرویر    انتقرال تحرت فشرار     سرامانه  یریکارگ هباشد با ب
وقعیت جغرافیایی طرح آبیاری کرت به کرت و همچنرین  ایی مماهواره

نشرا  داده شرده    2و  1هرای  اجرای آ  در مزرعه به ترتی  در شکل
  است.
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های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش  برخی ویژگی -1جدول   

عمق 

 خاک
(cm) 

درصد 

 شن

درصد 

 سیلت

درصد 

 رس

بافت 

 خاک

ضریب آبگذری 
(cm/day) 

هدایت الکتریکی  
(mmhos/cm) 

اسیدی

 ته

نسبت جذب 

 سدیم
)mg/lit( 

 نیترات

 
)mg/lit( 

0-30  3/8  7/50 <1×10-5 رسی 41   28/3  37/6  50/3  73/3  

 
 ششدر تاریخ رق  مورد استراده در این پژوهش شیرودی بود که 

، عملیات نشاکاری اصلی پس از انتقال نشاها از خزانه به مزرعه ،خرداد
 25×25هرا  هرا در تمرامی کررت   برین بوتره  فاصرله  با صورت دستی  به

مطابق برا عررف    انجام شد. (بوته در هکتار 160000تراک    متر سانتی
 ،از منبرع اوره  کیلروگرم در هکترار   180نیترروژ   کرود   مقردار  منطقه،

مرحلره  بعد ار اول مرحله اعمال شد که  مرحلهسه در  صورت سرک به
زنری و توسرعه انردام     مرحله دوم در زما  پنجره  ،خرداد 25کاری در وا

مررداد مراه    12دهی در  و مرحله سوم در زما  خوشه تیر 17در  هوایی

 د یرسر  جهرت یاری آبعملیات قبل از برداشت محصول، . دو هرته بود
 10در  و برداشرت گیراه  قطع شرد   زراعیظرفیت رطوبت خاک به حد 
صرورت   برنج از هرر کررت بره   د تعیین عملکر برای شهریور انجام شد.

. برر شرد   کف ، هیمتر مربع( با در نظر گرفتن حاش سه  بوته 48تصادفی 
بوته برای تعیین عملکرد  40 ،آزاد یدر هوا هاخشک شد  بوتهپس از 

  شرلتوک  ،کروب  خررمن استراده از دستگاه با طور تصادفی انتخاب و  به
 آنها از کاه و کلش جدا شد.

 

 1396های هواشناسی طی دوره رشد برنج در سال میانگین ویژگی -2جدول 

 های سالماه
 دمای بیشینه 

(c°) 

 دمای کمینه

 (c°) 

 رطوبت نسبی

 (%) 

 تبخیر

 (mm) 

 ساعات آفتابی

 (hr) 

 5/4 06/2 6/77 5/8 6/18 فروردین
 4/5 8/2 5/77 3/14 1/24 اردیبهشت
 3/7 3/4 75 7/18 2/28 خرداد
 5/7 4/4 8/73 6/20 1/31 تیر
 4/9 5/5 7/68 22 8/33 مرداد
 9/7 9/3 3/74 2/21 5/32 شهریور

 

  

 ای محل اجرای طرحتصویرموقعیت جغرافیایی و ماهواره-1شکل 
 

 
 اجرا شده در مزرعهتصویر طرح آبیاری کرت به کرت  -2شکل 
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 یاهر  یژگر یو یثیر آبیاری کرت به کررت برر برخر   أبررسی ت برای

ابتدا قبل از کشت یک نمونه  شامل ترکیبی از  ها، کرت کخا ییایمیش
خراک   یمترر  سرانتی  30تا  صرر صورت تصادفی( از عمق سه نمونه به

رطوبت خاک به حرد   د یرس فصل و ا یمزرعه برداشت شد. پس از پا
ترا   15و  15مختلف در دو عمق صررر ترا    یها از کرت زراعیظرفیت 

 شرگاه یو بره آزما  هیته با ایجاد پروفیلخاک  یها نمونه ،متر سانتی 30
هرا کوبیرده   پس از خشک شد  در هروای آزاد، خراک   انتقال داده شد.

، گل اشرباع  هیمنظور ته به متری عبور داده شد. شده و از سرند دو میلی
 24از  پرس افزوده شد.  مقطرآب   و به آ  تهیه یگرم 100 یک نمونه

 . شدانجام  وژیریاز گل اشباع با دستگاه سانتر یریگ ساعت، عصاره
مندر  در  یها خاک براساس روش یها نمونه یشگاهیآزما هیتجز

 Ehiaiy andآب و خراک    قاتیمؤسسه تحق 168و  893 یها هینشر

Behbahanizade, 1993د. اسریدیته، شروری و کرل مرواد     ( انجام ش
سرنج   Multi conductivityمترر و   pHجامد محلول برا اسرتراده از   

ها  سدی ، پتاسی ، منیزی  و کلسری ( و  گیری شد. مقادیر کاتیو  اندازه
 Metrohm 883مردل   کروماتوگراف و یاز دستگاه نیترات با استراده 

 1از رابطره   یاریآب آب  ینسبت جذب سد نییمنظور تع بهو  شد تعیین
ها، تجزیه و تحلیل  پس از انجام آزمایش .(1395 زاده،یعل  استراده شد

  شاهد در نظر گرفته شد و عنوا که کرت اول به صورت گرفتها  داده
هرای کررت    های دیگر با داده و عوامل مربوط به کرت هاویژگی تغییر

ورت گرفته بود، مقایسره شرد.   صورت مستقی  ص اول که آبیاری آ  به
 استراده شد. Excelها از برنامه  برای رس  نمودار و منحنی

 (1رابطه  
SAR(meq/l0.5) =

Na

√(Ca + Mg)/2
 

(، meq/lغلظت سردی     Naنسبت جذب سدی ،  SARکه در آ  
Ca   غلظت کلسی meq/l)  وMg   غلظت منیزی meq/l )باشدمی. 
 

 نتایج و بحث

 (ECe) شوری محلول خاک
نتایج تجزیه واریانس داده ها نشا  داد که اثرر آبیراری کررت بره     

 30ترا   15و  15کرت بر شوری عصاره اشباع خاک در عمق صررر ترا   
(، 3درصد معنی دار برود  جردول    1سانتیمتری خاک در سطز احتمال 

ها نشا  داد، شوری عصراره اشرباع   طوری که نتایج مقایسه میانگین به
متر از کرت سانتی 30تا  15و  15مق صرر تا خاک مزرعه در هر دو ع

-اول تا کرت شش  افزایش یافت، این در حالی بود که در تمامی کرت

داری بیشتر از عمق به طور معنی 15ها مقدار شوری در عمق صرر تا 
متر بود. از این رو، مقردار شروری در کررت ششر  در     سانتی 30تا  15

 77/35متری خاک به ترتیر   سانتی 30تا  15و  15عمق های صرر تا 
(. هر چند بین 3درصد بیشتر از کرت اول شاهد( بود  شکل   01/31و 

های اول، دوم و سوم از نظر شوری عصاره اشباع خاک در عمرق   کرت
 (. 3های مورد نظر اختلاف معنی داری وجود نداشت  شکل 

با توجه به اینکه حد بحرانی شوری برای گیاه برنج برین سره ترا    
(. شوری 1398متر گزارش شده است  فلاح، موس بر سانتیمیلیچهار 

 برین  15در عمق صرر ترا  مشاهده شده در روش آبیاری مورد بررسی، 
 32/2ترا   6/1 نیبر  ،مترر  سرانتی  30ترا   15در عمرق  و  86/3ا ت 48/2
متر متغیر بود که از نظرر کشرت بررنج در منطقره     موس بر سانتیمیلی

کرت اول تا آخرر  باشد. افزو  بر این، در هر دو عمق از زا نمیخسارت
 جرایی ممکن است به دلیل جابه تیوضع نی. ابود روند شوری افزایشی

ابتردایی باشرد. از    یها رواناب در کرت قیطرلایه سطحی از املاح از 
د لایه سخت، آبشرویی  وجو سوی دیگر، به دلیل بافت سنگین خاک و

متری( به مقدار اندکی صورت گرفتره  انتیس 30تا  15به اعماق پایین  
باشد. همچنین، در روش آبیاری اجرا شده ممکن است امرلاح پرس از   

سطحی خاک تجمع یافته   قطع آبیاری و با خشک شد  زمین، در لایه
و منجر به افزایش شوری خاک در عمق نزدیک به سطز زمین شرده  

 سرب   بره  برنج کشت درباشد. بر همین اساس گزارش شده است که 
 هیر ناح یآب، شرور  نییجانبره رو بره پرا    کیو حرکت  یغرقاب  یشرا
 ،رو نیررا ازخواهررد بررود.   یاریررآب آب یمتناسرر  بررا شررور  شررهیر

 متر،یسانت 40 تا 15 عمق عمده طور به ،یشخم هیلا یکیالکتر تیهدا
و  ونرد یدلکمترر اسرت  سلحشرور     گلخرراب  یبره افرق سرطح    نسبت

 .(1395همکارا ، 
 

 (TDS) جامد محلولکل مواد 

نتایج تجزیه واریانس داده ها نشا  داد که اثرر آبیراری کررت بره     
 15عصاره اشباع خاک در عمق صرر تا  کرت بر کل مواد جامد محلول

درصد معنری دار برود    1سانتیمتری خاک در سطز احتمال  30تا  15و 
هرا نشرا  داد کره کرل مرواد جامرد       (، نتایج مقایسه میانگین3 جدول 

محلول در هر دو عمق  مورد نظر از کرت اول تا کرت شش  افرزایش  
عصاره اشباع خاک در  طوری که مقدار کل مواد جامد محلول یافت، به

سانتیمتری خاک به  30تا  15و  15کرت شش  در عمق های صرر تا 
درصد بیشتر از کرت اول  شاهد( برود  شرکل    01/31و  77/35ترتی  

های سوم، چهارم و  اول، دوم و سوم و کرت های هر چند بین کرت (.4
تا  15عصاره اشباع خاک در عمق  پنج  از نظر کل مواد جامد محلول

کل  تغییرات روند یول(، 4اختلاف معنی داری وجود نداشت  شکل  30
برا   سره یمقا در آخرر پرنج کررت    درمحلول به طور میانگین  جامدمواد 

 بره  یسانتیمتر 30 تا 15 و 15 تا صرر یها عمق درکرت اول  شاهد( 
 دهد، یبه دست آمد که نشا  م درصد 44/16و  97/20برابر با   یترت

 . بود بیشتر یسطح عمق در کرت هر یازا بهشدت افزایش املاح 
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  ها کرت عصاره اشباع خاک شوری محلول -3شکل 

 

 کررت  باجامد محلول هر کرت  مواد کلتغییرات  یبررس نیهمچن
خراک، ترراک  کشرت و     یبنرد  لایه دلایل به که داد نشا خود  ماقبل

 در نوسرا  ( شود یم استراده جامد طور به که  کود توزیع یغیریکنواخت
 15 ترا  صررر  عمرق  در کره  یطرور  بره  اسرت،  محتمرل  املاح غلظت

کررت اول و دوم، دوم و سروم، سروم و     نیدر بر  راتییر تغ یسرانتیمتر 
، 39/5، 70/5برابر با   یچهارم، چهارم و پنج  و پنج  و شش  به ترت

بره   یمتریسرانت  30ترا   15و در عمرق   درصد 20/12 و 62/10، 25/8
 .بود درصد 13/13 و 27/9، 73/2، 03/8، 14/2برابر با   یترت

هرای محلرول در عصراره اشرباع خراک یکری از       غلظت کل نمک
های کشاورزی است که این های شوری زمینعوامل مه  در پژوهش

برا دقتری قابرل قبرول محاسربه کررد        ECتوا  از روی شاخص را می
هما  گونه که پیش از این نیز ذکرر شرد    (.1400 فشائی و قوچانیا ، 

وجود سخت لایه شخمی در کشت برنج به عنوا  یک لایه به نسبت 
هرای پرایینی   ب و املاح به سوی لایره غیر قابل نروذ مانع از حرکت آ

های حاصل از امرلاح در  شود. از سوی دیگر، با جذب سطحی یو می

هرای عمقری   ذرات رس افق سطحی گلخراب، غلظت املاح در خراک 
ای کره هردایت الکتریکری عصراره اشرباع در      یابد، به گونهکاهش می

 دهرد. های زیرین خاک کمترین مقدار را به خرود اختصرام مری   عمق
همچنین، تبخیر از سطز خاک و حرکرت کراپیلاری آب و امرلاح بره     
سوی سطز خاک نیز در تجمع املاح در افق سطحی گلخرراب مرؤثر   

 (.1395سلحشور دلیوند و همکارا ،   باشدمی
( در رودخانه چر  انجیرر خررم    1392سلیمانی ساردو و همکارا   

امد محلرول  الکتریکی، سختی کل و کل مواد ج آباد، متغیرهای هدایت
دار گزارش کردند. به طوری که بررسری  را دارای روند صعودی و معنی

بیرانگر افرزایش مقردار     ECeاین سه عامرل نشرا  داد کره افرزایش     
اسرت. همچنرین، فشرائی و قوچانیرا       TDSهرا و  هرا، آنیرو   کاتیو 

همبسرتگی برالایی وجرود     TDSو  ECe( بیا  کردند که بین 1400 
از کرت اول تا کرت آخر در هر  ECeنیز افزایش دارد. در این پژوهش 
 همراه بود. TDSدو عمق با افزایش 

 

 
  ها کرت عصاره اشباع خاک کل مواد جامد محلول-4شکل 

 

 (pH) سیدیتها

نتایج تجزیه واریانس داده ها نشا  داد که اثرر آبیراری کررت بره     

معنی دار نبود ولی در عمق   15در عمق صرر تا اسیدیته خاک کرت بر 
درصرد معنری دار برود     5سانتیمتری خاک در سطز احتمال  30تا  15
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هرا نشرا  داد، رونرد تغییرر اسریدیته      نتایج مقایسه میانگین(. 3 جدول 
ها در دو عمق مورد مطالعه با یکدیگر ترراوت  کرتعصاره اشباع خاک 

متری خراک از کررت   سانتی 15طوری که در عمق صرر تا  داشتند، به
داری نداشتند اسیدیته خراک   اول تا کرت شش  هر چند اختلاف معنی

کاهش یافت. در هما  عمق از کرت اول تا پنج ، اسریدیته بره طرور    
طور میرانگین عردد    شش  به رسید و در کرت 19/6به  37/6متوالی از 

را نشا  داد که کمترین مقدار اسریدیته مشراهده شرده در ایرن      83/5
مترری خراک،   سرانتی  30ترا   15پژوهش بود. در حالی کره در عمرق   

کمترین و بیشترین مقدار اسیدیته عصاره اشباع خراک بره ترتیر  برا     
در کرت پنج  ثبت شرد کره اخرتلاف     79/6در کرت شش  و با  24/6
رصدی را داشتند. بنابراین، تغییر اسیدیته عصاره اشباع خراک در  د 1/8

ها بره غیرر از کررت ششر       سانتیمتری خاک در کرت 30تا  15عمق 
مترری داشرت   سرانتی  15تری نسبت به عمق صرر تا آهنگ یکنواخت

تواند به  کاهش اسیدیته عصاره اشباع خاک در کرت آخر می (.5 شکل 
اثر افزایش تصعید آمونیاک از آمونیروم   دلیل افزایش یو  هیدروژ  در

اسیدیته مناسر  خراک بررنج    . های بالادست باشد انتقال یافته از کرت
بلیرت  قا pH حرد از  چررا کره در ایرن    گزارش شده،بین شش تا هرت 

مصررف و کر  مصررف وجرود دارد     دسترسی بیشرتر بررای عناصرر پر   
در سیدیته خاک مقادیر ا(. بنابراین، 1400 بابازاده جعرری و همکارا ، 

ها و در هر دو عمق در کرت روش آبیاری به کار رفته در این پژوهش،
 باشد. متغیر بود که مناس  زراعت برنج می 7/6تا  8/5بین 

 

 
 ها  اسیدیته عصاره اشباع خاک کرت -5شکل 

 

NO3) غلظت نیترات
-

) 
نتایج تجزیه واریانس داده ها نشا  داد که اثرر آبیراری کررت بره     

تا  15و  15کرت بر غلظت نیترات عصاره اشباع خاک در عمق صرر تا 
درصد معنی دار برود  جردول    1سانتیمتری خاک در سطز احتمال  30
ها نشا  داد که غلظت نیترات از کررت اول  نتایج مقایسه میانگین(. 3

عمق افزایش یافت که این افزایش برای عمق صرر  تا شش  در هر دو
مترر برود. برر    سانتی 30تا  15داری بیشتر از عمق به طور معنی 15تا 

 30تا  15و  15همین اساس، بیشترین غلظت نیترات در عمق صرر تا 
گرم بر لیترر در کررت    میلی 11/3و   3/6سانتیمتری خاک به ترتی  با 

گررم برر لیترر در     میلی 12/0و  02/1 شش   و کمترین آ  به ترتی  با
(. بنابراین غلظرت نیتررات در عصراره    6کرت اول مشاهده شد  شکل 
سانتیمتری خاک در کرت  30تا  15و  15اشباع خاک در عمق صرر تا 

درصد  14/96درصد و  81/83شش  در مقایسه با کرت اول به ترتی  
کرت ششر   بیشتر بود. همچنین غلظت نیترات عصاره اشباع خاک در 

سرانتیمتری خراک    30ترا   15در مقایسه با عمق  15در عمق صرر تا 
زمانی که آبیاری کرت  طور کلی، به(. 6درصد بیشتر بود  شکل  64/50

ی   شود به علت فرصت کمتر نروذ آب، مقدار بیشرتر  به کرت اعمال می
وسریله روانراب منتقرل شرده و در نتیجره، غلظرت آ  در        از نیترات به

یابرد. بنرابراین، مقرادیر نیتررات      تر چندا  افزایش نمی ایینهای پ عمق
 30ترا   15از عمرق     بیشرتر  15گیرری شرده در عمرق صررر ترا       اندازه
 متر بود. سانتی

های فیزیکی و شیمیایی خاک بر حرکت و انتقال نیترات از ویژگی
عوامل مؤثر  ترینبافت خاک از جمله مه  باشد ونیمرخ خاک مؤثر می

باشرد  نیرک عمرل لاریجرانی و     ال و آبشرویی نیتررات مری   برای انتقر 
(. یو  نیترات به دلیرل داشرتن برار منرری از پویرایی      1390همکارا ، 

بسیار زیادی برخوردار است و اگر توس  گیاها  و ریزجانردارا  جرذب   
های سرطحی و زیرزمینری شرده و خطررات     به سرعت وارد آبنشود، 

؛ امینری و  1393 و اسردی،  بهداشتی به دنبال خواهرد داشرت  دلبرری   
(. در این تحقیق، افزایش تدریجی مقدار نیتررات در  1396ابراهیمیا ، 

 در ترتی  به درصد 38/30 و 53/28 شی  با میانیگن طور بهها  کرت
و افزایش قابرل توجره آ    ( سانتیمتر 30 تا 15 و 15 تا صرر یها عمق

 تراثیر  تحرت   پرنج  کررت  در بیشرتر  ییآبشرو  احتمرال در کرت آخر  
انتقال آ   و اوره کود یبالا حلالیتتواند به دلیل ( میخاک یبند لایه

باشرد. بنرابراین، مردیریت مزرعره و تعیرین مقردار آب        توس  رواناب 
تواند از آبشویی کود و مشکلات زیسرت محیطری   آبیاری مورد نیاز می

  ناشی از آ   جلوگیری کند.
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  ها کرت عصاره اشباع خاکدر  غلظت نیترات-6شکل 

 

 (Na) غلظت سدیم

ها نشا  داد کره اثرر آبیراری کررت بره       نتایج تجزیه واریانس داده
تا  15و  15کرت بر غلظت سدی  عصاره اشباع خاک در عمق صرر تا 

ود  جردول  درصد معنی دار بر  1سانتیمتری خاک در سطز احتمال  30
عصاره اشرباع   ها نشا  داد که غلظت سدی نتایج مقایسه میانگین(، 3

در مقایسره برا     15شش  در عمق صرر ترا  کرت از کرت اول تا  خاک
طوری  سانتیمتری خاک تقریباً روند افزایشی داشت. به 30تا  15عمق 

گرم برر   میلی 52/407که بیشترین غلظت سدی  عصاره اشباع خاک با 
سانتیمتری خاک در کرت شش  و کمتررین   15عمق صرر الی  لیتر در
گرم بر لیتر در کرت دوم مشراهده شرد. همچنرین     میلی 27/221آ  با 

 30ترا   15گرم بر لیتر در عمق  میلی 42/192بیشترین غلظت سدی  با 
گررم   میلی 60/171سانتیمتری خاک در کرت شش   و کمترین آ   با 

(. در حالی کره غلظرت   7ه شد  شکل بر لیتر در در کرت پنج  مشاهد
سرانتیمتری   30تا  15و  15سدی  عصاره اشباع خاک در عمق صرر تا 

 36/43خاک در کرت شش  در مقایسه با کرت اول  شاهد( به ترتیر   

درصد بیشتر بود. همچنین غلظت سردی  عصراره اشرباع     7/7درصد و 
 30ا ت 15در مقایسه با عمق  15خاک در کرت شش  در عمق صرر تا 

(. گرزارش شرده   7درصد بیشتر برود  شرکل    78/52سانتیمتری خاک 
است که غلظت سدی  بستگی به مدت غرقاب شد  و سرطز شروری   

 در  یسرد  غلظرت  شیافرزا (. 1395خاک دارد  فرهمندفر و همکارا ، 
-یسرانت  15تا  صرردر عمق  ژهیدر پژوهش حاضر، به و خاک محلول
 آمونیروم  یهرا  یو  با رقابت در ییون تبادلممکن است به علت  یمتر
 در موجود منیزی  و کلسی  ،(است شده اضافه ها کرت به کود قال  در 
مختلرف   یهرا  تغییرات اسیدیته خاک در کرت و( 10و  9 شکل  خاک

افزو  بر این، با افزایش عمرق نسربت جرذب سردی       .( باشد5 شکل 
هرای  هرای محلرول در لایره   یابد که به دلیل تجمع کاتیو کاهش می

 (و عردم آبشرویی   خراک  ذرات یرو برر  یسطح جذب سطحی خاک 
باشرد  ذونعمرت کرمرانی و همکرارا ،     تر مری های عمیقبیشتر از لایه

1393 .) 

 

 
  ها کرت عصاره اشباع خاکدر  میغلظت سد -7شکل 
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 (K)غلظت پتاسیم 

نتایج تجزیه واریانس داده ها نشا  داد که اثرر آبیراری کررت بره     
 15و  15کرت بر غلظت پتاسی  عصاره اشباع خاک در عمق صرر ترا  

درصد معنی دار بود  جدول  1سانتیمتری خاک در سطز احتمال  30تا 
ها نشا  داد که غلظت پتاسی  در هر عمرق  نتایج مقایسه میانگین(، 3

ا کاهش مواجه شد، این در حالی بود کره رونرد   از کرت اول تا شش  ب
 30ترا   15مترراوت از عمرق    15تغییر غلظت عنصر در عمق صرر ترا  

هرای  متر مشاهده شد. همچنین، غلظت پتاسی  در تمامی کررت سانتی
متری خاک بیشتر برود.  سانتی 30تا  15در مقایسه با  15عمق صرر تا 

 15ک در عمق صرر تا بیشترین غلظت عنصر پتاسی  عصاره اشباع خا
گررم برر    میلی 88/7و  86/9سانتیمتری خاک به ترتی  با  30تا  15و 

 15گرم بر لیتر در عمق  میلی 11/4لیتر در کرت اول و کمترین آ   با 
(.  8سررانتیمتری خرراک در کرررت پررنج  مشرراهده شررد  شررکل  30تررا 

 15بنابراین غلظت عنصر پتاسی  در کرت اول  شاهد( در عمق صرر تا 
 30تررا  15درصررد و در عمررق  08/20در مقایسرره بررا کرررت ششرر   

درصرد بیشرتر برود.     84/47سانتیمتری خاک در مقایسه با کرت پنج  

الگوی توزیع عنصر پتاسی  در روش آبیاری کرت به کررت نشرا  داد   
-سرانتی  15که این عنصر در عمق نزدیک به سطز خراک  صررر ترا    

داشت و سیر تغییرات تقریباً  متری( از کرت اول تا پنج  تراوت اندکی
مترری خراک کراهش    سانتی 30تا  15یکنواختی داشت. ولی در عمق 
 ها وجود داشت که  نشرا  دهنرده عردم   غلظت عنصر در تمامی کرت

پتاسی  به ناحیه خرار  از محری  ریشره باشرد. بنرابراین، روش       انتقال
هرای  آبیاری کرت به کرت منجر به انتقرال عنصرر پتاسری  بره کررت     

شود که از این نظر بررای گیراه   تر خاک نمیهای عمیقنتهایی و لایها
 باشد. در کل می توا  چنین نتیجه گرفت که مرید می

 در خصرروم بررهجررذب ترردریجی پتاسرری  توسرر  ذرات خرراک   
( از مقردار  هسرتند  رس یبرالا  مقرادیر  یحراو  که یشالیزار یها خاک

هر دو عمق مورد  های انتهایی درخرو  پتاسی  کاسته شده و در کرت
سانتیمتری خاک غلظت آ  کراهش   30الی  15نظر به ویژه در عمق 

 انتقرال  کراهش  که( 1389یافته است، که با پژوهش نوابیا  و لیاقت  
نسبت  خاک ذراتبر روی  یرا به جذب سطح در طول جویچه پتاسی 

 دادند، مطابقت دارد. 

 

 
 ها کرت عصاره اشباع خاکدر  غلظت پتاسیم-8شکل 

 

 (Ca) غلظت کلسیم
نتایج تجزیه واریانس داده ها نشا  داد که اثرر آبیراری کررت بره     

 15و  15کرت بر غلظت پتاسی  عصاره اشباع خاک در عمق صرر ترا  
درصد معنی دار بود  جدول  1سانتیمتری خاک در سطز احتمال  30تا 
ها حاکی از افرزایش غلظرت کلسری  از    نتایج مقایسه میانگین داده(، 3

یرر کررت پرنج  در هرر دو عمرق داشرت و       کرت اول تا ششر  بره غ  
 30ترا   15همچنین، غلظت عنصر کلسی  عصاره اشباع خاک در لایره  

متری برود.  سانتی 15ها کمتر از لایه صرر تا متری تمامی کرتسانتی
سانتیمتری  30تا  15و  15بیشترین غلظت کلسی  در دو عمق صرر تا 

گرم بر لیتر در کرت شش  و کمترین  میلی 08/201و  85/410خاک با 

گرم بر لیتر در  میلی 8/226سانتیمتری خاک با  15آ  در عمق صرر تا 
 17/145سرانتیمتری خراک برا     30تا  15کرت اول  شاهد( و در عمق 

(. در حرالی کره   9رم بر لیتر در کرت پنج  مشراهده شد شرکل   گ میلی
 30ترا   15و  15غلظت کلسی  عصاره اشباع خاک در عمرق صررر ترا    

سانتیمتری خاک در کرت شش  در مقایسه برا کررت اول  شراهد( بره     
درصرد بیشرتر برود. همچنرین غلظرت       73/12درصد و  80/44ترتی  

در  15صررر ترا   کلسی  عصاره اشباع خاک در کررت ششر  در عمرق    
درصد بیشرتر برود.    06/51سانتیمتری خاک  30تا  15مقایسه با عمق 

بنابراین، نتایج نشا  داد کره رونرد افرزایش کلسری  در هرر دو عمرق       
(. از آنجایی که غلظت کلسری  عصراره اشرباع    9یکنواخت نبود  شکل 
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 15سانتیمتری خاک کمتر از عمرق صررر ترا     30تا  15خاک در عمق 
اک بود، با کاربرد روش آبیاری کرت بره کررت در گیراه    سانتیمتری خ

ترر کمترر از   هرای عمیرق  برنج، خرو  عمودی عنصر کلسی  بره لایره  
باشد که منجر بره افرزایش   حرکت افقی آ  در لایه سطحی خاک می

دار آ  در کرت شش  شد. تجمع عنصر کلسی  در خاک منجر به معنی

ود، در حالی که اسرتراده  شبهبود شرای  فیزیکی خاک و رشد گیاه می
های درونی خاک را های شیمیایی و فعالیتاز عنصر پتاسی  در واکنش

( کره در ایرن پرژوهش نیرز     1398دهد  چوپا  و همکارا ، کاهش می
همراه با تجمع عنصر کلسی  در کرت شش ، کاهش غلظت پتاسی  در 

   این کرت مشاهده شد.
 

 
  ها کرت عصاره اشباع خاکدر  کلسیمغلظت -9شکل 

 

 (Mg) غلظت منیزیم

نتایج تجزیه واریانس داده ها نشا  داد که اثرر آبیراری کررت بره     
 15و  15کرت بر غلظت منیزی  عصاره اشباع خاک در عمق صرر ترا  

درصد معنی دار بود  جدول  1سانتیمتری خاک در سطز احتمال  30تا 
ها نشا  داد کره غلظرت منیرزی  در تمرامی      نتایج مقایسه میانگین(، 3

طروری کره    ق مورد نظر غیر یکنواخت بود، بره ها و در هر دو عمکرت
تا  15و  15بیشترین غلظت منیزم عصاره اشباع خاک در عمق صرر تا 

گررم برر لیترر در کررت      میلری  4/53سانتیمتری خاک به ترتی  با  30
گرم بر لیتر در کرت دوم مشراهده شرد و    میلی 70/46اول شاهد( و با 

سرانتیمتری خراک بره     30ترا   15و  15کمترین آ  در عمق صرر ترا  
گرم  میلی 33/38گرم بر لیتر در کرت پنج  و با  میلی 88/38ترتی  با 

طروری کره برین     (. بره 10بر لیتر در کرت شش  مشاهده شرد  شرکل   
سرانتیمتر بره    30ترا   15و  15بیشترین و کمترین آ  در عمق صرر تا 

درصد اخرتلاف داشرت. در حرالی کره      92/17درصد و  19/27ترتی  
غلظت منیزم عصاره اشباع خاک در کرت اول  شاهد( و کرت اختلاف 

سانتیمتری خاک به ترتی  برابر  30تا  15و  15شش  در عمق صرر تا 
تغییر منیرزی  بره    روند(. 10درصد بود  شکل  59/17درصد و  73/8با 

صورت مقایسه کرت به کرت نشا  داد که بیشترین تغییر مشابه یرو   
داده  یرواناب از کررت پرنب بره شرش رو    کلسی  در حد فاصل انتقال 

نزدیرک بره    ییرون  تبرادل  شررای   منیزی  رود یم انتظار چنداست. هر 
خراک و در مقابرل رونرد     منیرزی   یکاهش روند اما باشد داشته ی کلس

و جرذب بره    یکلسی  خاک نشا  داد که کلسی  در تبادل یون یافزایش
ی  غرقرابی  از آنجرایی کره در شررا   تر بروده اسرت.    ذرات خاک موفق

کراهش محری  خراک تغییرر یافتره و در نتیجره،       -پتانسیل اکسرایش 
مهرر  کند  کیا های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک تغییر میویژگی

(. احتمالاًدر این پژوهش نیز سامانه آبیاری کرت به 1400و همکارا ، 
کرت با انتقال عناصر از کرتی به کرت دیگر سب  تغییر برخی عناصر 

ک شده و سطوح غرقابی سطحی و عمقی تأثیر مترراوتی برر   دیگر خا
تغییر عناصر داشته است. در پژوهشری تحرت ترأثیر شررای  غرقرابی،      
غلظت نیتروژ ، فسرر و کلسی  خاک کاهش و غلظت آهرن و منگنرز   
افزایش یافت. همچنین، غلظت روی، پتاسی  و منیزی  تغییرری نکررد   

(Gilliam et al., 1999.)  
 

  (SAR) سدیمنسبت جذب 
نتایج تجزیه واریانس داده ها نشا  داد که اثرر آبیراری کررت بره     
کرت بر غلظت نسبت جذب سدی  عصاره اشباع خاک در عمرق صررر   

درصرد معنری    1سانتیمتری خاک در سطز احتمرال   30تا  15و  15تا 
ها نشا  داد که غلظت نسبت (، نتایج مقایسه میانگین3دار بود  جدول 
ره اشباع خاک در هر دو عمق مورد مطالعه تقریبراً از  جذب سدی  عصا

طروری کره    (، بره 11کرت اول تا کرت شش  افرزایش یافرت  شرکل    
سانتیمتری خاک  30تا  15و   15بیشترین غلظت آ  در عمق صرر تا 

والا  برر لیترر در کررت ششر  و      اکی میلی 26/3و  61/5به ترتی   با 
 48/3ی خرراک بررا  سررانتیمتر 15کمترررین آ  در عمررق صرررر تررا   

سرانتیمتری   30ترا   15والا  بر لیتر در کرت دوم و در عمق  اکی میلی
والا  برر لیترر در کررت چهرارم مشراهده شرد،        اکی میلی 9/2خاک با 

ترا   15و  15طوری که بین بیشترین و کمترین آ  در عمق صرر تا  به
درصد اختلاف  04/11درصد و  97/37سانتیمتری خاک به ترتی   30
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در حالی که اختلاف غلظت نسبت جذب سدی  عصراره اشرباع    داشت.
ترا   15و  15خاک در کرت شش  با کرت اول  شاهد( در عمق صرر تا 

درصرد   52/5درصرد و   08/37سانتیمتری خاک به ترتی  برابر برا   30
ها، زمانی کره سردی  وارد محلرول    بر اساس پژوهش (. 11بود  شکل 
گیررد  پریچهرره و   قررار مری  شود به آسرانی مرورد آبشرویی    خاک می
(. در این پژوهش نیز کاربرد آبیاری کررت بره کررت،    1396همکارا ، 

هرای انتهرایی در هرر دو    آب کرتافزایش نسبت جذب سدی  را در زه

متری خاک را به دنبال داشته سانتی 15عمق به ویژه در عمق صرر تا 
های کاتیو تواند تعادل طبیعی آب سرشار از سدی  میاست. کاربرد زه

های محلول خاک را از بین برده و منجر به جایگزینی سدی  با کاتیو 
دیگر به ویژه کلسی  و منیزی  موجود بر سطوح قابل تبادل خاک شود 
که به موج  آ  افزایش نسبت جذب سدی  را به دنبال دارد  ذونعمت 

 ( که با نتایج این پژوهش، به ویژه افرزایش 1393کرمانی و همکارا ، 
 آب لایه سطحی مطابقت داشت.کلسی  در زه

 

 
  ها کرت عصاره اشباع خاکدر  منیزیمغلظت -10شکل 

 
  عصاره اشباع خاکدر  نسبت جذب سدیم-11شکل 

 

 عملکرد شلتوک
نتایج تجزیه واریانس داده ها نشا  داد که اثرر آبیراری کررت بره     

درصرد   5کرت بر عملکرد شلتوک برنج شریرودی در سرطز احتمرال    
نشرا  داد کره    هرا نیانگیر ممقایسره   جینترا (. 3معنی دار بود  جردول  

کرت چهارم  در  در هکتار لوگرمیک 54/9035 باین عملکرد برنج   بیشتر
کیلوگرم در هکتار در کرت شش  به دسرت   32/8500و کمترین آ  با 

درصرد برود  شرکل     92/5آمد که اختلاف بین بیشترین و کمترین آ  
(. هر چند انتظار می رفت که عملکرد برنج در کرت اول  شاهد( به 12

های دیگرکه در واقع با زهآب  دلیل آبگیری مستقی  در مقایسه با کرت
بیاری می شوند عملکرد بالایی داشته  باشرد، ولری   کرتهای بالادست آ

 67/1های چهارم و شش  به ترتیر    نتایج نشا  داد که عملکرد کرت
 شیافرزا  لیدل(. 12درصد بیشتر از آ  بود  شکل  33/4درصد کمتر و 

از  یناشر  ممکن اسرت با کرت اول  سهیعملکرد در کرت چهارم در مقا
کراهش   . از سروی دیگرر،  باشرد بالادست  یها از کرت نیتروژ انتقال 

 تواند به دلیرل میبا کرت اول  سهیعملکرد برنج در کرت شش  در مقا
رونرد   کیر وجرود   معرد  همچنرین، . باشدآب و خاک  زه املاح شیافزا
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ممکرن   مختلرف  یهرا  کاهش عملکرد در کررت  ایو  شیمنظ  در افزا
امرلاح   ییجرا هجاب اه،یگ ازیمورد ن ییعناصر غذا ییاز آبشو یناش است

غلظرت آنهرا در    رییو تغ گریبه کرت د یمحلول در آب و خاک از کرت
باشد. مردت زمرا  لازم    ،پایین دست کرت یاریآبآب و  ها آب کرت زه
و  اهیر موجود در آب و محلول خاک توس  گ ییجذب عناصر غذا یبرا

برر   توانرد  یمر  زیر ن گرر یبه کرت د یآب از کرت زه د یرس یفاصله زمان
با ایرن حرال، بره دلیرل کراهش انردک       . رنج مؤثر باشدعملکرد دانه ب

ها، روش آبیاری کرت به کرت برای گیاه برنج در عملکرد در بین کرت
-قابل توصیه مری  هر چند نیاز به تحقیق بیشتر دارد ولی رشتمنطقه 

 باشد.
 

 
 ها عملکرد شلتوک برنج در کرت -12شکل 

 

 گیری نتیجه

هرای   ویژگری با توجه به نتایج بررسی آبیاری کرت بره کررت برر    
ایرن   در که رق  شیرودی، مشخص شدبرنج  شیمیایی خاک و عملکرد

، مقدار شوری، غلظت کل مرواد جامرد، نیتررات، سردی ،     آبیاریروش 
عمق صررر   کلسی  و نسبت جذب سدی  عصاره اشباع خاک در هر دو

متر از کرت اول  آبیراری مسرتقی ( ترا کررت     سانتی 30تا  15و  15تا 
شررای   عردم  و  انتقال املاح و عناصرناشی از شش  افزایش یافت که 

 و انتقرال آنهرا بره    بره خراک   شده اضافهتثبیت کودهای مناس  برای 
-این در حالی بود که تمرامی ویژگری   .باشدمی پایین دستهای  کرت

 30ترا   15مترر بیشرتر از   سرانتی  15شده در عمق صرر ترا  های بیا  
، کرل  کری . بیشترین مقدار میانگین غلظت هدایت الکتریمتر بودسانتی

مواد جامد محلول، نیترات، سدی ، کلسی  و نسبت جذب سدی  عصاره 
اشباع خاک در کرت آخر  شش ( در مقایسه با میانگین غلظت آنهرا در  

سانتیمتری خاک به ترتی  برابر  15تا کرت اول  شاهد( در عمق صرر 
 درصد بود. 08/37و  83/44، 36/43، 81/83، 76/35، 77/35با 

متری کرت شش  اندکی سانتی 15اسیدیته خاک در عمق صرر تا 
و  4/6ها نیز برین  در مقایسه با شاهد کاهش نشا  داد و در سایر کرت

نیرز از کررت    مترری سانتی 30تا  15متغیر بود. اسیدیته در عمق  0/7
اول تا شش  تراوت اندکی با یکدیگر داشتند. غلظت پتاسری  در عمرق   

متری از کرت اول تا کرت پنج  برا ترراوت انردکی    سانتی 15صرر تا 
 20نسبت به یکدیگر کاهش یافت و در کرت شش  کاهش نزدیک به 

درصدی در مقایسه با کرت اول نشا  داد.بیشترین غلظت منیزی  نیرز  
ول ثبت شد و در هر دو عمق از کرت اول تا شش  کاهش برای کرت ا

متر کمتر سانتی 30تا  15های عمق یافت که مقدار آ  در تمامی کرت
 متر بود.سانتی 15از عمق صرر تا 

ویرژه   عناصر مرورد نیراز گیراه، بره    افزایش کل مواد جامد محلول، 
آب   زه وسریله روانراب   از طریق انتقرال بره   نیتروژ مختلف  های شکل

شرلتوک   عملکررد های پایین دست منجر به افزایش به کرتسطحی( 
مسرتقی   طرور غیرر   ه بآبیاری  هادر آنکه  های چهارم و پنج  در کرت

ترر شرد     غنری ناشی از که  شدکرت اول  بود نسبت به صورت گرفت
در کررت آخرر    ی کیری خاک و عملکردها شاخصتقلیل باشد.  می آب

 ممکرن اسرت بره علرت     در این پرژوهش نیرز   ها سایر کرت نسبت به
وری خر شوری و شرای  نامساعد جذب عناصر به علت خوراک افزایش
و کراهش جرذب    ریزجانردارا  رشرد   بررای اکسیژ  محلول  و کاهش
زایی شوری و مناسر   در نهایت، با توجه به عدم خسارت باشد.نیترات 

دم خررو   ها در هر دو عمق برای برنج و عبود  اسیدیته تمامی کرت
عناصر مرید از قبیل پتاسی  از ناحیه ریشره گیراه و همچنرین کراهش     
شش درصدی عملکرد دانه در کرت شش  نسربت بره کررت چهرارم،     

باشد. این روش آبیاری کرت به کرت در منطقه رشت قابل توصیه می
های انتهایی، عدم نروذ مواد در حالی است که افزایش نیترات در کرت

سانتیمتر( و افزایش شوری در سطز  30تا  15تر  یینمحلول به لایه پا
سانتیمتر( کره کیریرت خراک را تحرت ترأثیر قررار        15خاک  صرر تا 

باشد کره انجرام عملیرات    دهد، همراه با مسائل زیست محیطی می می
هرای بیشرتر در   آبشویی، کنترل سطز آب زیرزمینی و انجام پرژوهش 

در خراک و گیراه بره     زمینه چگونگی و مقدار تجمرع عناصرر مختلرف   
آب بالادست در پایا  ایرن تحقیرق قابرل توصریه     هنگام استراده از زه

تر، روش آبیراری  های بیشتر و دقیقباشد. بنابراین، به شرط بررسیمی
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کرت به کرت در راستای توجه به مدیریت منرابع آبری در مقایسره برا     
 های بیشتر را در منطقه دارد.روش مستقی  قابلیت پژوهش
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Abstract  

In order to study the effect of plot-to-plot irrigation method on soil chemical characteristics and rice yield, a 
randomized block experiment was conducted in the research farm of the Faculty of Agricultural Sciences of 
University of Guilan. This research was done in three repetitions and each repetition included six plots which 
were named plot by plot in a vertical row from 1 to 6. The quality characteristics of the soil were evaluated at 
two depths of 0 to 15 and 15 to 30 cm, as well as grain yield. The results showed that the highest salinity (3.8 
mmhos/cm), total soluble solids (2316.6 mg/l), nitrate (6.3 mg/l), sodium (407.5 mg/l), calcium (410.8 mg/L), 
and sodium absorption ratio (5.6 me/L) were observed at the depth of 0 to 15 cm in the sixth plot. But, the 
highest grain yield with 9035.54 kg/ha was related to the fourth plot. Despite the same agricultural operations in 
the plots, the amounts of nutrients, soil soluble salts and grain yield were different in them, which could be due 
to the difference in the amount of nutrients in the plots. Therefore, in order to prevent their amount from 
changing from one plot to another, the necessary opportunity for the absorption of water nutrients and soil 
solution by the plant in the plots should be created to affect the final yield. In general, due to the reduction of 
only 5.92 and 4.33 percent of paddy yield in the sixth plot compared to the fourth and first plots, respectively, it 
seems that due to the limited water resources in the north of the country, the use of plot-to-plot irrigation for 
planting Rice needs more and more detailed investigation in order to achieve the highest growth and yield in the 
region. 
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