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  چکیده

هاي کامل وري آب برنج آزمایشی در قالب طرح بلوكآب مصرفی و بهرههاي آبیاري بر عملکرد اقتصادي، براي مطالعه اثر رژیم
هاي مورد بررسی شامل غرقاب دائم (به عنوان روش رایج) و آبیاري تناوبی شامل اشباع  دائم تصادفی در سه تکرار اجرا شد. تیمار

مختلف عامل آبیاري بر عملکرد اقتصادي  اثر سطوحشناختی) بودند. نتایج نشان داد که آبیاري (به عنوان شیوه بومخاك و کم
دار داشت. مقایسه میانگین مقدار آب مصرفی نشان از برتري اثر معنی وري آبمیزان آب مصرفی و بهرهدار نبود در حالی که بر معنی

مترمکعب  3454آبیاري (آبیاري نسبت به اشباع دائم خاك و غرقاب داشت. به طوري که مقدار مصرف آب در تیمار کمتیمار کم
 8/57مترمکعب در هکتار)  8178درصد و در مقایسه با غرقاب ( 4/37مترمکعب در هکتار) حدود  5116در هکتار) نسبت به اشباع (

 0385/2و  4182/1، 8419/0آبیاري به ترتیب وري آب آبیاري در شیوه غرقاب، اشباع و کمدرصد کاهش یافت ضمن این که بهره
درصد نسبت به غرقاب دائم گردید.  142وري حدود آبیاري موجب افزایش بهرهبود. به این ترتیب شیوه کمکیلوگرم بر متر مکعب 

جویی در مصرف آبیاري) به دلیل صرفهشناختی (رژیم کمهاي آبیاري، شیوه بومبا توجه به فقدان اختلاف عملکرد اقتصادي بین رژیم
  شود.آب، به کشاورزان توصیه می

  
  آبیاري. اشباع خاك، شالیزار، عملکرد، غرقاب، کم :هاواژهکلید

  
  مقدمه

گیرد. کمبود منابع آب از یک طرف و برداري در بخش کشاورزي مورد استفاده قرار میدرصد آب قابل بهره 93در ایران حدود 
کشاورزي به عنوان کند. را طلب میوري منابع آب موجود پایین بودن بازده آبیاري از طرف دیگر، لزوم استفاده بهینه و افزایش بهره

هاي توسعه اقتصادي و اجتماعی دارد. در این میان کشت برنج در هاي حیاتی کشور، نقش بسیار حساسی در برنامهیکی از بخش
دهد (صداقت و همکاران، اي بوده، بعد از گندم غذاي اصلی مردم جهان را تشکیل میجایگاه خود، داراي ارزش و اهمیت ویژه

ها برنج کشور در آن 80هاي گیلان و مازندران قرار دارند که بیش از %درصد اراضی زیر کشت برنج در استان 75بیش از  ).1393
  ریزي آبیاري، بستگی زیادي دارد. سازي برنامهآینده تولید برنج در سطح جهان به بهینه ).1388شود (سلحشور و همکاران، تولید می

  



 

  

  

رآروي بشر در فهاي زمان با کاهش مصرف آب، از چالشد براي حفظ کمیّت تولید یا افزایش آن، همهاي نوین تولیتوسعه روش
ش سطح زیر کشت گیاهان ها براي گسترآبیاري به عنوان یکی از راهکار). کم1395استخروییه و همکاران، آینده خواهد بود (رضایی

عبارت دیگر  لید محصول در شرایط کمبود آب معرفی شده است، بهاي مطلوب براي توجویی در مصرف آب و شیوهزراعی، صرفه
بران شود جشود تا کاهش محصول در واحد سطح با افزایش سطح زیر کشت در این روش عملکرد گیاه آگاهانه کاهش داده می

روز مشکلاتی از جب بغرقاب دائم نیز مویابد. طوري که در مجموع کارایی مصرف آب ارتقاء می). به1395(صداقت و همکاران، 
ها و آلودگی آب و يجمله ایجاد شرایط احیاء در اثر عدم تهویه، تجمع مواد سمی در محیط ریشه، حساسیت گیاه به آفات و بیمار

بازده آبیاري  یکی از معضلات بخش تولید محصولات زراعی پایین بودن ).2016گردد (اوپوف، خاك در طول دوره رشد برنج می
واند زمینه را براي ارتقاي تهاي برنج مینظامهاي غرقابی است، بنابراین به کار گیري روش متناوب در بومفاده از شیوهبه واسطه است

  ). 1395بازده آبیاري فراهم نماید (صداقت و همکاران، 

؛ 2014ی و همکاران، شناختی است (موسوي طغانیکی از راهکارهاي پیشنهادي جهت ارتقاي عملکرد، استفاده از نظام فشرده بوم
آید جویی در مصرف منابع تولید زراعت برنج به شمار میاي کارآمد همراه با صرفه) که به عنوان شیوه2010چاپاگان و یاماجی، 

شناختی بوده و به نظام فشرده کشت برنج ). این روند در راستاي کشاورزي پایدار و مبتنی بر اصول بوم2010(چاپاگان و یاماجی، 
)SRI(1 هاي مطلوب ابداعی در جهت افزایش تولید همراه با اثرات مثبت بر محیط زیست، در موسوم است که به عنوان یکی از شیوه

مورد توجه  2شناختیتوان آن را به عنوان یک نظام فشرده بومخیز دنیا به کار گرفته شده است. در واقع میهاي برنجبسیاري از کشور
  ). 2014طغانی و همکاران،  قرار داد (موسوي

شناختی (اشباع بوم وهاي مختلف آبیاري اعم از رایج (غرقاب دائم) هدف از این مطالعه، بررسی واکنش رقم طارم هاشمی به شیوه
، ضمن حصول وري آب آبیاري و تعیین بهترین رژیم آبیاريآبیاري) در جهت مقایسه مقدار آب مصرفی و محاسبه بهرهو کم

  اقتصادي قابل قبول بوده است. عملکرد 
  

  هامواد و روش
وري مصرف آب و حصول عملکرد مناسب در کشت هاي برنج، بهبود بهرهنظامهاي مختلف آبیاري بر بومبه منظور بررسی اثر رژیم

متر سانتی 5 هاي کامل تصادفی شامل عامل آبیاري در سه سطح (غرقاب دائم با ارتفاع آبنشایی، آزمایشی به صورت طرح بلوك
هاي به عنوان شیوه 3متر بر اساس لوله شاخصسانتی -5آبیاري با ارتفاع آب به عنوان روش رایج، اشباع با ارتفاع آب صفر و کم

در مزرعه کشاورز شهرستان محمودآباد به اجرا درآمد. منبع آب آبیاري چاه  1396-97شناختی) با سه تکرار طی سال زراعی بوم
  متر بود. به منظور جلوگیري از نفوذ جانبی  8در  11سازي زمین طی ماه فروردین انجام گردید. اندازه کرت ها مادهبود. عملیات آ

                                                             
1 System of rice Intensification 
2 System of Ecological Intensification 

هاي به متر بخش پایین آن با سوراخسانتی 30متر است که سانتی 55و ارتفاع  20لوله شاخص شامل یک لوله پولیکا به قطر  ٣
طور کامل داخل  آید. بخش مشبک به) در می2018متر به صورت مشبک (بانک دانش برنج، میلی 20با فاصله  مترمیلی 5قطر 

استقرار محتویات داخل لوله پس از  شود.گیرد به طوري که سطح خاك مماس با خط بالاي بخش مشبک میخاك قرار می
 شود.نوع تیمار انجام می شود. علامتگذاري داخل لوله به تناسبکاملا خالی می



 

  
  
  

متري پوشانده شد. کاشت در اردیبهشت و عملیات آبیاري در سانتی 50هاي آبیاري مرزها با پوشش پلاستیک به عمق بین تیمار
کوددهی مطابق دستورالعمل انجام گرفت. تا یک هغته بعد از نشاکاري مزرعه در حد  هاي اردیبهشت، خرداد و تیر انجام شد.ماه

متر) حفظ و تیمارهاي آبیاري بعد از این تاریخ اعمال شد. زمان آبیاري مجدد وقتی بود که سطح آب از سانتی 5غرقاب (به ارتفاع 
یافت. کلیه عملیات داشت مطابق روند توصیه شده مؤسسه متر کاهش میعلامت مربوط به هر تیمار روي بخش درونی لوله دو سانتی

روز قبل از برداشت قطع گردید. مقدار آب مصرفی در تیمارهاي مختلف از  10تحقیقات برنج انجام شد. تیمارهاي آبیاري تا حدود 
دار آب مصرفی به دست وري آب آبیاري نیز از تقسیم مقدار عملکرد اقتصادي بر مقضرب ارتفاع در سطح محاسبه و بهرهحاصل

آمد. پس از حذف حاشیه برداشت از سطح دو مترمربع هر کرت انجام و عملکرد اقتصادي تعیین شد. در نهایت تجزیه واریانس 
 )LSDدار(انجام شد و میانگین تیمارها نیز از طریق آزمون حداقل تفاوت معنی 1/9نسخه  SASافزار هاي حاصل با استفاده از نرمداده

  درصد مورد مقایسه قرار گرفتند. 5در سطح 
  

  نتایج و بحث
دار عملکرد اقتصادي در تیمارهاي مختلف آبیاري بود در حالی که صفات مقدار نتایج تجزیه واریانس حاکی از فقدان اختلاف معنی

  ). 1دار (در سطح یک درصد) داشتند (جدول وري آب آبیاري نشان از اختلاف معنیآب مصرفی و بهره

  وري آب برنج در تیمارهاي مختلف آبیاري. نتایج تجزیه واریانس عملکرد، آب مصرفی و بهره1جدول 

 باشد.دار میداري در سطح پنج و یک درصد و فقدان اختلاف معنیبه ترتیب به مفهوم معنی nsو  **، *

که مقدار مصرف آب آبیاري نسبت به اشباع و غرقاب داشت. به طوري مقایسه میانگین مقدار آب مصرفی نشان از برتري تیمار کم
درصد و در مقایسه با  4/37مترمکعب در هکتار) حدود  5116مترمکعب در هکتار) نسبت به اشباع ( 3454آبیاري (در تیمار کم

- وري آب آبیاري در شیوه غرقاب، اشباع و کمدرصد کاهش یافت، ضمن این که بهره 8/57مترمکعب در هکتار)  8178غرقاب (

آبیاري موجب افزایش ). به این ترتیب شیوه کم2کیلوگرم بر متر مکعب بود (جدول  0385/2و  4182/1، 8419/0آبیاري به ترتیب 
) نیز نشان داد تیمار آبیاري سنتی 1393هاي صداقت و همکاران (درصد نسبت به غرقاب دائم گردید. یافته 142وري حدود بهره

 4482آبیاري با میانگین هاي کمآب مصرفی را داشته و به دنبال آن روش مترمکعب بیشترین مقدار 7410(غرقاب دائم) با میانگین 
  ) بود. 13/1) کمتر از آبیاري متناوب (02/1وري روش غرقاب (مترمکعب قرار داشتند. در همین راستا بهره

  

  

 وري آب آبیاريبهره آب مصرفی عملکرد اقتصادي درجه آزادي منبع تغییر

  02014919/0  97/504294  65/19383  2 بلوك

 **A(  2  40899/83ns 17232024/38** 1/074آبیاري (

 0/03 273380/95 70059/73 4 خطا

 12/40 9/37 3/78 --  ضریب تغییرات (درصد)



 

  

  

  هاي مختلف آبیاري برنجوري مصرف آب در روش. مقایسه میانگین صفات مرتبط با بهره2جدول 

  

  

  
  

  دار هستند.هاي داراي حروف مشابه فاقد تفاوت معنی. در هر ستون، میانگین*                    

هاي یک تحقیق حاکی از کاهش عملکرد دانه در تیمارهاي آبیاري تناوبی، غرقاب تا مرحله پنجه، غرقاب تا مرحله ساقه و یافته
وري مصرف آب این دائم بود. در حالی که بهرهدرصد در مقایسه با غرقاب  4و  26، 26، 30غرقاب تا گلدهی به ترتیب به میزان 

). به عبارت دیگر بیشترین میزان 1395درصد بیشتر از شیوه غرقاب بود (صداقت و همکاران،  22، صفر و 60، 92تیمارها به ترتیب 
دار عملکرد ف معنی) نیز حکایت از عدم وجود اختلا1388وري در تیمار آبیاري تناوبی دیده شد. نتایج سلحشور و همکاران (بهره

هاي یک یافتهدرصد در مقایسه با شیوه غرقاب را در پی داشت.  27بین تیمارهاي آبیاري داشت. اما کاهش مصرف آب حدود 
درصد  80هاي بدون غرقاب نیز رشد خوبی داشته و تا زمانی که رطوبت خاك از حد تواند در رطوبتتحقیق نشان داد که برنج می

یابد، بلکه برنج از رشد یابد. تحت چنین شرایطی نه تنها عملکرد دانه کاهش نمیفته باشد، عملکرد آن نقصان نمیتر نراشباع پایین
). روش غرقاب دائم بیشترین و روش اشباع در کل دوره رشد گیاه 1394مناسبی هم برخوردار خواهد بود (محمدي و همکاران، 

سازي و روند پر ). تنش آب روي رشد، فرآیند ذخیره1395استخروییه و همکاران،  برنج کمترین مقدار عملکرد را دارا بود (رضایی
این بروز هاي تحت شرایط تنش شده است. بنابرگذار بوده و باعث کاهش عملکرد در تیمارها و نیز تجمع ماده خشک تاثیرشدن دانه

نتیجه این  ).1394راه داشته است (محمدي و همکاران، هاي هشت روزه بیشترین تاثیر را در کاهش عملکرد به همتنش آب در دوره
آبیاري به جهت مصرف آب کمتر (حدود هاي مختلف آبیاري، تیمار کمدار عملکرد دانه در شیوهرغم فقدان اختلاف معنیکه، علی

و رشد بوته برنج مطلوب  درصد) قابل توصیه خواهد بود. ضمن این که تیمار غرقاب به واسطه ایجاد شرایط احیاء براي استقرار 58
-گزارش. همچنین استهاي خاك به ویژه انواع هوازي آن نبوده و شواهد حاکی از کمبود اکسیژن و کاهش جمعیت میکروارگانیسم

غرقاب و (ادامه رشد در شرایط غرقاب) در و استقرار اولیه گیاه در شرایط غیرزنی برنج هاي بسیاري در خصوص آثار مثبت جوانه
. در تیمار آبیاري متناوب میانگین ارتفاع گیاه، وزن تر و خشک )2016(اوپوف، زنی وجود دارد مقایسه با غرقاب دایم از شروع جوانه

زنی و استقرار نیاز شدید بذر برنج به اکسیژن در مرحله جوانه العمل برنج به دلیلاندام هوایی بیشتر از غرقاب دایم بود. این عکس
به عبارت دیگر مزایاي آبیاري متناوب نظیر حمایت ). 1383لوحی و همکاران، گیاهچه است که شرایط غرقاب فاقد آن است (میر

ود. قابل ذکر این که استفاده از هاي هوازي خاك در شرایط رایج غرقاب قابل حصول نخواهد باز نظام ریشه گیاه و جوامع میکروب
). چرا که علیرغم 1393آبیاري مستلزم وجود منبع آب مطمئن است (صداقت و همکاران، شیوه متناوب آبیاري اعم از اشباع یا کم

یز به خشناختی، نبود منبع آب مطمئن، عامل محدود کننده اصلی در بسیاري از کشورهاي برنجآگاهی کشاورزان از مزایاي شیوه بوم
  ).2016شود (اوپوف، ویژه در حال توسعه محسوب می

  

ريتیمار آبیا  
 عملکرد اقتصادي

  (کیلوگرم در هکتار)
 آب مصرفی

  (مترمکعب در هکتار)
 وري آب آبیاريبهره

  (کیلوگرم بر مترمکعب)

 7032a* 8178a 0/8419c غرقاب

 7095a 5116b 1/4182b  اشباع

 6869a 3454c 2/0385a آبیاريکم



 

  

  

 6/37وري آب را به میزان درصد شاخص بهره 07/26جویی آب ورودي به میزان آبیاري تناوبی در مقایسه با غرقاب پیوسته با صرفه
تناوب راهی مناسب جهت افزایش درصد افزایش داده، منجر به افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد نیز گردید. به این ترتیب، آبیاري م

  ) خواهد بود. 2013کارایی مصرف آب بدون کاهش عملکرد (آریف و همکاران، 

تواند آبیاري، با فرض داشتن منبع آب مطمئن، میگیاه برنج از نظر آبیاري نیازي به غرقاب دائم ندارد. بنابراین استفاده از شیوه کم
دار عملکرد با توجه به فقدان اختلاف معنییی در مصرف آب را در پی داشته باشد. جوضمن حفظ عملکرد در شرایط زارع، صرفه

وري درصدي میزان آب مصرفی و افزایش بهره 58آبیاري به دلیل کاهش حدود اقتصادي در تیمارهاي مختلف آبیاري، تیمار کم
  شود. درصد در مقایسه با تیمار غرقاب توصیه می 142حدود 
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Abstract 

To study the effect of irrigation regimes on economic yield and some traits of rice, a randomized complete block 
design with three replications was used. The treatments included (continuous flooding, saturation and low-
irrigation). The results displayed that the effect of different levels of irrigation factor on straw yield was 
significant, but there was no significant effect on other traits such as grain yield. The highest amount of straw was 
obtained for saturated treatment (9,949.4 kg.ha-1) and the lowest was for low-irrigation (1138.11 kg.ha-1). The 
comparison of the average amount of water consumed showed that the low-irrigation treatment was superior to 
saturation and continuous flooding. The water consumption in low-irrigation treatment (3454 m3.ha-1) was about 
37.4% lower than saturation (5116 m3.ha-1) and 57.8% compared to continuous flooding (8178 m3.ha-1), while the 
water productivity in flooding, saturation and low-irrigation treatments were 0.8419, 1.4182 and 2.0385 kg.m-3, 
respectively. In this way, low-irrigation method increased productivity by about 142 percent compared to 
permanent flooding. Despite of the nonexistence of grain yield difference between irrigation regimes, because of 
water saving in ecological method (low-irrigation), this method would be recommended for farmers.                           
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