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 یدهچك

کشهت  و مقایسهه آن بها رو     در کشت فارو آبیاریمختلف سطوحوری آب و راندمان جذب نیتروژن تحت  منظور محاسبه بهرهبه

های کامل تصادفی در موسسه تحقیقات برنج کشور در مازنهدران طهی دو سهار زراعهی     ، آزمایشی در قالب طرح بلوکسنتی برنج

بهه رو    ریشهه  بخشی یو خشک (regulated deficit irrigation) آبیاری تنظیم شدهکمانجام گردید. تیمارها شامل  1395 و 1394

و غرقهاب دایهم در    (با سه سهط  تهنش خشهکی   )هریک  و پشتهدر کشت جوی (partial root dring) ها آبیاری یک در میان جوی

و آب مصهرفی در ههر تیمهار     ن بهرنج سهفید  وز کرار انتخاب گردیهد. در ایهن تحقیهق   سه ت درو  عنوان تیمار شاهدبه زمین گلخراب

 CPDوری آب بهر اسهاد دو شهاخص   گیری شده و با محاسبه سود خالص بدسهت آمهده درتیمارههای مختلهف، میهزان بههره      اندازه

تعیین شده و با توجه به مقدار کود ازت مصرف شده، میزان راندمان جذب نیتهروژن بهرای هریهک از تیمارههای آبیهاری       NBPDو

در یک کلاد آمهاری   ناچیز بوده و با رو  غرقاب دایم محصور کاهش تنش جزییصورت اعمار در نتایج طبق د. محاسبه گردی

شهود،  وری مهی خشکی بخشی ریشه موجب کاهش مصرف آب و افزایش بهره ، خصوصاًآبیاریکمهمچنین اعمار  اند.قرار گرفته

کیلهوگرم شهلتوک بهر مترمکعهب     724/0 به مقدار PRD30 تیمار در CPDوری آب بر اساد شاخصکه بیشترین میزان بهرهطوریبه

 )متوسه  دوسهار(  ریهار بهر مترمکعهب آب   20445 میهزان و به PRD10 در تیمار (NBPD)شاخص وری اقتصادیآب و حداکثر بهره

دمان جهذب  آبیاری موجب کاهش راندمان جذب نیتروژن در برنج شده و با افزایش تنش رانه محاسبه گردید. طبق نتایج اعمار کم

  بوده است.درصد 3/44و درصد9/42 و به مقدار یابد، بیشترین راندمان جذب نیتروژن هر دوسار در تیمارغرقاب دایمکاهش می

 آبیاری برنج.ریشه، راندمان جذب ازت، کم بخشیوری آب، خشکی بهره کلمات کلیدی:

 

 مقدمه
 نتایج برپایه باشد.می آسیا در برنج کشت از اراضی هکتار یونمیل چهل در برنج تولید محدودکننده عوامل مهم از خشکی تنش

 برنج زراعت به درصد آن25بیش از  که شده مصرف بخش کشاورزی دنیا در در موجود شیرین آب از درصد70 مطالعات

 برای راینبناب ،گردیده است مطرح بحران یک عنوان به سالهای اخیر در آب کمبود .(2010 ،آکسفام آفریکار) دارد اختصاص

 و ماهاجان . (1387ندارد)اسدی و همکاران،  وجودنامتعارف  آبهای از استفاده و وریبهره افزایش جز ایچارهرفع این مشکل، 

 بازده و داشته را زیرکشت سط  بیشترین زراعی تحت آبیاری، گیاهان دیگر به نسبت برنج کردند گزار  (2008) همکاران
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لیتر متغیر  5000 تا 2000 برنج بین کیلوگرم یک تولید مصرفی برای آب طوریکهبه است، کمتر تغلا سایر به نسبت آن آبیاری 

که شامل آبیاری  تآبیاری اس فرم اصلاح شده کم ،ریشه بخشیخشک کردن  .است از گندم بیشتر برابر سه حدوداً که باشدمی

وی که رطوبت این بخش قبل از آبیاری تا حد زیادی نحبه ،تنها یک بخش از منطقه ریشه و خشک گذاشتن یک بخش دیگر است

های گیاه همزمان با خشک شدن خاک با تولید در رو  خشکی بخشی ریشه، ریشه (.2010)احمدی و همکاران،  پایین بیاید

واقع در  یکنند. همزمان با این فرآیند، ریشهها کم میروزنهقابلیت تراو   آبسزیک اسید، جلوی گستر  برگ را گرفته و از 

 عناصر بین در(. 2008عطا،  ابراهیم دهند)یسریوضیعت مناسب رطوبتی قرار میقسمت مرطوب با جذب آب کافی، گیاه را در 

 فاکتورهای نیتروژن و آبکمبود همچنین دارد.  برعهده زراعی گیاهان تولید نیروی در را مهمی بسیار نقش نیتروژن غذایی

 .(2007 ار و همکاران،ه)کومب شود می جذب نیتروژن کاهشآب موجب  کاهش اغلب و ودهب را برنج رشدمحدود کننده  مهمی

 های راه از شدن تلف خطر در شدت به مصرف از این کود پس ولی باشد، می اوره کشور شالیزارهای در ازته کود اصلی منبع

 اوره کود که بیشتر وریط به باشد، یم آمونیاک گاز صورت به تصعید همچنین و سطحی جریان و عمقی از جمله نفوذ مختلف

 درصد40حدود  مصرف مدیریت شرای  بهترین آن در راندمان و شده خارج گیاه دسترد از شالیزار در شده مصرف

 .(1377،چکیو کو  رحیمیاند)باش می

    

 ها: مواد و روش

های بلوک طرح در قالب و کشور)آمل( مؤسسه تحقیقات برنجمعاونت در  1395و  1394طی دوسار زراعیآزمایش  این 

غرقاب دائم در زمین گلخراب به  - FI تیمارهای آزمایش شامل: و رقم مورد مطالعه هاشمی بوده انجام پذیرفت. کامل تصادفی

آبیاری یک در میان  -PRD10 ،کیلوپاسکار10دن عدد تانسیومتر بهها هنگام رسیآبیاری تمامی جویچه -RDI10 ،عنوان تیمار شاهد

 30ها هنگام رسیدن عدد تانسیومتر بهآبیاری تمامی جویچه-RDI30 ،کیلوپاسکار10هنگام رسیدن عدد تانسیومتر به ا هجویچه

آبیاری تمامی  -RDI60 ،کیلوپاسکار 30ها هنگام رسیدن عدد تانسیومتر بهآبیاری یک در میان جویچه -PRD30 کیلوپاسکار

ها هنگام رسیدن عدد تانسیومتر آبیاری یک در میان جویچه -PRD60 و پاسکارکیلو 60ومتر بهها هنگام رسیدن عدد تانسیجویچه

اجرا درآمد. منبع متر به25×20متر مربعی به ابعاد  500که در سه تکرار و در داخل یک قطعه زراعی باشند می کیلوپاسکار 60به

رد نظر قرار گرفته است. کیفیت بافت خاک آب شامل یک حلقه چاه عمیق بوده که در مرکز موسسه برنج و در نزدیکی زمین مو

رو   آزمایشدر این   بوده است.متر مود بر سانتی میلی1مزرعه مورد نظر از نوع لوم رسی بوده و شوری عصاره اشباع آن حدود 

ز خزانه طبق روشهای مرسوم انجام شده و پس ا و بذرپاشی در بذورکردن  ضدعفونی کشت به صورت نشایی انجام شد. عملیات

به  عدد فارو 7خرداد آغاز گردید. هر کرت آزمایشی شامل  در هفته اورعملیات انتقار به زمین اصلی، ء چهار برگی شدن نشا

باشد که انتهای آن مسدود شده است. با توجه به اینکه بافت زمین نسبتاً سنگین بوده به منظور متر می 8طور  به سانتیمتر و 50عرض 

ها نشاکاری در بالای پشته ه ولیتر آبیاری شد 1000میزان  نشاکاری، ابتدا هریک از کرتهای فارو بهها جهت مرطوب شدن پشته

منظور مقایسه این رو  با رو  به سانتیمتر بوده است. 30ها از یکدیگر جویچه فاصلهسانتیمتر و 15ها صورت گرفت. ارتفاع پشته

 مقدار مصرف آب در  گردید.به عنوان تیمار شاهد محسوب  نشاءکاری صورت گرفت که ،سنتی، در سه کرت پادر شده

 



 

 

 

 

 

تیمارهای مختلف با کنتور حجمی اندازه گرفته شده و با توجه به میزان بار  طی دوره رشد کل آب مصرفی برای هر تیمار 

کود مصرف شده شد.  فادهها نصب شده استمنظور تعیین زمان آبیاری، از دستگاه تانسیومتر که در داخل پشتهمحاسبه گردید. به

کیلو پتاد بوده که نصف کود اوره و پتاد و  10کیلو فسفر و  10، اوره کیلو 15به مقدار طبق توصیه کارشناسان در این آزمایش

کود سرک هفته پس از نشاء به شکل 6مابقی اوره و پتاد پایه قبل از ایجاد فارو در خاک مخلوط شده و  کل فسفربه صورت

با توجه  .مترمربع برداشت شد5جهت محاسبه عملکرد از متن کرت به مساحت پس از رسیدن محصور شد.  داخل جویها پاشیده

در هریک از  از تقسیم وزن شلتوک بر آب مصرفی (CPD)شاخص فیزیکی آب از لحاظ وری بهره ،به عملکرد و آب مصرفی

محاسبه  در منطقه برنجروز بر اساد قیمت  حاصله ، سوددیل شلتوک و تعیین وزن برنج سفیدپس از تبمحاسبه گردید.  تیمارها

شامل اجاره زمین، هزینه  های انجام شده و با توجه به هزینه ریار(80000ریار و سار دوم 60000)سار اور هر کیلو برنج سفید شده

ار بدست آمد. سود خالص در هر تیم بها و برداشت محصور نشاکاری، وجین، کود، سم، آب ،بذر، آماده سازی زمین و خزانه

برای محاسبه . از تقسیم سود خالص بر آب مصرفی محاسبه گردید (NBPD)شاخص اقتصادی از لحاظ آب وریسپس بهره

نیتروژن موجود در دانه توس  دستگاه کجلدار برای تیمارهای مختلف  ، مقدارراندمان جذب نیتروژن، پس از برداشت محصور

 . آیدبدست می (خالص)قسیم نیتروژن موجود در دانه بر کود ازت مصرف شدهت محاسبه شد و راندمان جذب نیتروژن از

CPD
NBPD                      حجم آب مصرفی/ وزن شلتوک =1

 حجم آب مصرفی/ سود خالص =2

 نتایج و بحث
 خالص، دو شاخص ن برنج سفید، سود وز ،آب مصرفیبر های مربوط به اثر تیمارهای مختلف آبیاری نتایج تجزیه واریانس داده

 CPD وNBPD  نشهان داده شهده اسهت. بهر ایهن اسهاد، اثهر         1در جهدور  1395و1394ب نیتروژن طی دوسار زراعی راندمان جذو

همچنین اثهر سهار نیهز بهر      باشد.دار میهای آبیاری بر تمامی صفات مذکور در سط  احتمار یک درصد از لحاظ آماری معنیتیمار

 دار شده است. نیتروژن معنی تمامی صفات به جز درصد جذب

 برنج رقم هاشمیوری آب و جذب نیتروژن  بهره تیمارهای آبیاری بر : تجزیه واریانس مرکب اثر1جدور  

 دار بودندرصد و عدم معنییک درصد،  پنجدار در سط  احتمار  ترتیب معنی به   n.sو  *، **   

 

                                                           
1
 - crop per drop 

2
 - net penefit per drop 

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

آب مصرفی در 

 هکتار

وزن برنج 

 سفید

سود 

 خالص

شاخص 
CPD 

شاخص 
NBPD 

ب جذ درصد

 نیتروژن

 00018/0 2645580 0009/0 21/3 165/3881 9/66439 2 اثر بلوک

 519/0** 211099301** 048/0** 095/1** 83/1110575** 1/8612065** 6 تیمار

 n.s00214/0 902151771** 0031/0* 89/2** 24/13204* 17/54937* 1 سار

 n.s28/2699 n.s596/635 n.s19/1 n.s0002/0 n.s3145662 n.s00044/0 6 سار*تیمار

 00046/0 577994 00011/0 014/2 39/2412 44/11117 12 خطا

 95/3 04/4 64/1 01/4 99/1 54/1 )%(ضریب تغییرات



 

 

 

 

 

کمترین میهزان  PRD60 بوده است. همچنین تیمار FIبیشترین میزان مصرف آب در تیمار (2)جدورمقایسه میانگین تیمارها طبق نتایج

بدست آمده است. با توجه به اینکه در کشهت فهارو    PRD30آب مصرفی را داشته و پس از آن کمترین میزان مصرف آب در تیمار 

دلیل عدم استفاده از آب در مرحله آماده سازی زمین و شود بخشی از کاهش آب بهنمی گلخراب)پادر(برخلاف رو  سنتی زمین 

آبیاری تنظیم شده  ریشه نسبت به کم بخشی، مصرف آب در خشکی شدباشد. همچنین مشاهده بقیه ناشی از کاهش نفوذ و تبخیر می

کیلوگرم 2910و 8/2854قادیرم ترتیب بابه FIمقایسه میانگین وزن برنج سفید نشان داده است که در هر دوسار تیمار باشد. کمتر می

در رو  خشکی بخشی ریشه نسبت وزن دانه سفید همچنین . باشدمی داراکمترین مقدار را  RDI60در هکتار دارای بیشترین و تیمار 

یشترین ب میلیون ریار در هکتار 191و  4/128با  FIتیمار  2طبق جدور .باشد بیشتر می مشابه آبیاری تنظیم شده با تنش به تیمارهای کم

 بوده است.دارای کمترین سود خالص  RDI60را داشته و در کلاسی متفاوت قرار گرفته است. بر این اساد تیمار سود خالصمقدار 

 محصهور توان مشهاهده کهرد کهه تیمارههایی کهه      از آنجایی که سود خالص ارتباط مستقیم با وزن برنج سفید و قیمت برنج دارد می

قیمت برنج در سار دوم مقهدار سهود خهالص     درصدی33 خالص مقادیر بیشتری داشته و به دلیل افزایشبیشتری دارند از لحاظ سود 

ههر دو سهار در تیمهار     CPDوری آب طبهق شهاخص  بیشترین میزان بههره  دهد نشان مینتایج مقایسه میانگین  نیز افزایش داشته است.

PRD30 شهاخص کمتهرین مقهدار   همچنین باشد. ر مترمکعب میکیلوگرم شلتوک ب784/0و 754/0بوده که مقدار آن به ترتیبCPD 

توان نتیجهه  باشد، میازای واحد آب مصرفی میبیانگر تولید محصور تولید شده به CPDبا توجه به اینکه  باشد.می  RDI60در تیمار 

اری خصوصهاً رو  خشهکی   آبیه  گرفت اگرچه رو  غرقاب دائم عملکرد بیشتری نسبت به آبیاری تناوبی دارد، ولی استفاده از کم

باشهد. براسهاد   تری جهت استفاده مهی وری بیشتری بوده و در صورت محدود بودن منابع آبی گزینه مناسببخشی ریشه دارای بهره

 20445 ترتیهب بهه   دو سهار طهی   و PRD10 دهد بیشترین میزان ایهن شهاخص در تیمهار   نشان می NBPDنتایج مقایسه میانگین پارامتر 

در  کهه ناشهی از افهزایش رشهد علهف ههرز       بابهت وجهین   افهزایش هزینهه کهارگری    بهه دلیهل  ریار بر مترمکعب بوده اسهت.  31716و

 PRD10در تیمهار  CPD شهاخص  برخلاف NBPD شاخص مقدار بیشترین این تیمار، در و کاهش سود خالصباشد  می  PRD30تیمار

 نیتهروژن  درصد جهذب بیشترین  دهد نشان میمقایسه میانگین . بدست آمدRDI60  در تیمارنیز هر دوسار کمترین میزان بدست آمد. 

دلیل اصلی این امر  که گیرد قرار مینسبت به سایر تیمارها  آماری متفاوتگروه  بوده و در  (%3/44% و9/42) FIر در دوسار در تیما

 باشد. میدر شرای  غیرغرقاب تصعید اوره  افزایش

 نسهبت بهه   کهاهش آب مصهرفی  شود، رو  خشکی بخشی ریشه علاوه بر آبیاری مشاهده می قایسه دو رو  کمم با توجه به نتایج و

 ،شهود  می جویی قابل توجه در مصرف آبموجب صرفه نیز آبیاری تنظیم شده با تنش خشکی مشابه کم رو  غرقاب دائم نسبت به

در ایهن رو  بدسهت   وری آب بههره حهداکثر   در نتیجهه  اسهت، بیشهتر   آبیاری تنظیم شده کم در حالیکه تولید محصور آن نسبت به

 NBPDشهاخص میهزان   دارای بهالاترین  PRD10بدست آمد و تیمهار  PRD30در تیمار CPDشاخص کثر مقدارحدا . طبق نتایجدآی می

باشد و بها  زرعه نمیتوان عنوان کرد در اراضی شالیزاری الزامی به استفاده از رو  کشت سنتی و غرقاب دائم مباشد. بنابراین میمی

 عنوان یک رو  جایگزین،رو  خشکی بخشی ریشه بهاستفاده از  در صورت محدود بودن منابع آبی،، توجه به مبحث بحران آب

در بهرنج   (NBPD)و ههم اقتصهادی   (CPD)آب ههم از لحهاظ فیزیکهی    وریبههره موجب کاهش قابل توجه مصرف آب و افهزایش  

بیشترین سود اقتصادی را عاید کشاورز می کند و بهترین گزینهه مهی باشهد ولهی درصهورت      PRD10 در  شرای  فعلی تیمار  گردید.

بها توجهه اینکهه میهزان جهذب کهود        آبیاری کمدر    همچنین . آید گزینه مناسبتری به شمار میPRD30 کاهش شدید منابع آب تیمار

 استفاده نمود. کود شیپاتوان از روشهای دیگر مانند محلوردر صورت امکان می کاهش می یابد
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Abstract 

In order to calculate water productivity and nitrogen uptake in rice (cv. Hashemi) under different irrigation 

levels and comparing it with continuous waterlogging, an experiment was conducted during two years of 

cultivation of 2016 and 2017. The treatments consisted of two methods of regulated deficit irrigation (DI) and 

partial root dring (PRD) with three levels of drought stress based on tensiometer degree (10,30 and 60) in furrow 

irrigation and permanent submerged in the puddeling field (traditional method), as control with three 

replications. By calculating the net profit obtained in treatments, the water productivity was determined based 

on the production and economic productivity (CPD and NBPD indicators) and according to the amount of 

nitrogen fertilizer Consumption, Nitrogen uptake was calculated for each irrigation treatment. The results 

showed that there was a significant difference in two years between water productivity and nitrogen uptake at 

different levels of irrigation. Accordingly, yield reduction in partial stress treatments (DI10 and PRD10) is 

negligible and has been subjected to permanent submerging treatment in a same statistically class. Also, Deficit 

Irrigation, especially PRD, reduces water use and increases water productivity, and the highest water 

productivity based on CPD index, was calculated in PRD30 treatment at 0.724 kg per cubic meter of water and 

maximum economic productivity (NBPD) in PRD10 treatment at 20445 Rials per cubic meter of water. As the 

results, with increasing drought stress, nitrogen uptake in rice is reduced, and the highest nitrogen uptake was 

observed in permanent submerged treatment in both years, with 42.9 and 44.3 percent, respectively. 
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