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 چکیده
 

با توجه به بروز بحران خشکسالی طی سالهای اخیر در سطح جهان، استفاده از روشهای کشت جایگزین که ضمن حفظ 
منظور ارزیابی عملکرد و اجزای عملکرد و بهشود، رو به افزایش است. لذا جویی در مصرف آب میزان عملکرد، موجب صرفه

آبیاری و مقایسه آن با روش غرقاب، آزمایشی در قالب طرح های مختلفوری آب در برنج هاشمی تحت رژیمیزان بهرهم
انجام گردید.  4931و 4931های کامل تصادفی در موسسه تحقیقات برنج کشور در مازندران طی دو سال زراعی بلوک

ریشه)آبیاری یک در میان جویچه  بخشیو خشکی  ویچه ها(آبیاری تنظیم شده )آبیاری همه جتیمارها شامل دو روش کم
در  (60PRDو  10RDI ،10PRD ،30RDI ،30PRD، 60RDIکیلوپاسکال ) 01، و 91، 41خشکی، هر کدام با سه سطح تنش ها(

 (FI) عنوان تیمار شاهدو پشته و تیمارآبیاری کرتی با مدیریت غرقاب دایم در زمین گلخراب به روش سنتی بهکشت جوی
در هر تیمار میزان عملکرد، ارتفاع بوته، تعداد پنجه، طول خوشه، تعداد دانه پر، وزن هزار  و در سه تکرار انتخاب گردید.

( 3kg/mوری آب بر اساس میزان محصول تولید شده در ازای حجم آب مصرف شده)دانه، آب مصرفی و میزان بهره
ه، ارتفاع بوته، طول خوشه، تعداد دانه پر، وزن هزار دانه، آب مصرفی و گیری شد. نتایج نشان داد که عملکرد داناندازه

دار از لحاظ آماری داشته است. طبق نتایج این آزمایش، اگرچه بیشترین وری در تیمارهای مختلف اختلاف معنیمیزان بهره
ناچیز ( 10PRD و  10RDIجزیی )عملکرد در تیمار غرقاب دائم آبیاری بدست آمد، اما کاهش عملکرد در تیمارهای با تنش 

-وری میموجب کاهش چشمگیر مصرف آب و افزایش بهره (PRD)ریشه بخشیباشد، همچنین استفاده از روش خشکی می

شده و بیشترین میزان جویی در مصرف آب نسبت به تیمار شاهد درصد صرفه93موجب  10PRDکه تیمارطوریشود، به
کیلوگرم شلتوک بر مترمکعب آب مصرفی محاسبه 431/1مقداربه 30PRDماردر تی CPDوری آب براساس شاخصبهره

شده با تنش مشابه ضمن اینکه مصرف آب آبیاری تنظیمریشه در مقایسه با کم بخشیگردید. براساس نتایج، اعمال خشکی 
در دو سال   10PRDطوریکه متوسط مصرف آب تیمارداد، بهوری آب بالاتری را نشان میکمتری داشت، عملکرد و بهره

وری آن بیش از که عملکرد آن بیش از یک درصد و بهرهدرصد کاهش داشت درحالی41حدود  10RDIنسبت به تیمار
 درصد)متوسط دو سال( بیشتر بود.41

 

 آبیاری برنجآبیاری یک در میان جویچه ها، خشکی بخشی ریشه، کشت روی جوی و پشته، کم های کلیدی:واژه
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 مقدمه
به افزایش روزافزون نیاز به مواد غذایی با توجه 

و کاهش منابع آبی در سطح جهان، بروز بحران دور از 

 0202انتظار نیست. با روند فعلی جمعیت جهان تا سال 

رسد، لذا باید سطح اراضی میلیارد نفر می هشتبیش از به

 درصد 02محصول و مقدار تولید  درصد 02 یاریآبتحت 

ی نیاز غذایی در سطح جهانی تا جوابگو افزایش یابد

 هایبررسیعلاوه بر این، ( 0222لیو و همکاران، ) باشد.

 در شونده تجدید آب منابع سرانه زمینه در شده انجام

 با جزء مناطقی ایران 1322 سال در که دهدمی نشان جهان

 مترمکعب 12222 تا 2222 بین یشونده تجدید آب سرانه

 0202سال  در شودمی بینیپیش است، درحالیکه بوده

 1222 از کمتر ایران در تجدیدشونده آب منابع سرانه

 برداریبهره و ریزیبرنامه رواین باشد. از مترمکعب

 الزامی پایدار توسعه جهت در آب منابع از و بهینه صحیح

 (1922گلابی و همکاران، )است. 

 ارقام و محیطی شرایط زیاد تنوع به توجه با

 وجود برای آبیاری استاندارد روش یک برنج مختلف

 طول در خشکی خطر از ترس یا مدیریت سوء ندارد. لذا

 گردد. درمی از آب استفاده در افراط موجب رشد فصل

-می صورت دائم غرقاب بصورت آبیاری معمولاً شالیزار

 آب کنترل و مناسب آبیاری هایسیستم تهیه زیرا گیرد،

 (1910 پور، رضوی) باشد.نمی عملی و آسان آبیاری

 در باید که است عملیاتی مهمترین از شالیزار آبیاری

برای  نیاز مورد آب مقدار .شود انجام دقتبه برنج زراعت

 کرت، ابعاد کاشت، نظیر روش متعددی عوامل به برنج

شرایط  خاك، بافت و نوع کود، مصرف مقدار بوته، تراکم

دارد.  بستگی رقم و اکولوژیکی و اقلیمی و زهکشی

 12 حدود در برنج در آبی نیاز نظر از مرحله ترینبحرانی

خشکی  باشد. تنشمی گلدهی هنگام تا گلدهی از قبل روز

ها و عقیمی دانه درصد افزایش موجب در این مرحله

 نیز رویشی دوره در آب شود. تنشمی عملکرد کاهش

 برگ سطح و هاپنجه تعداد گیاه، ارتفاع موجب کاهش

 تا کافی زمان وجود و آب تأمین ورتدر ص شود امامی

 (1911 کرد. )اصفهانی، خواهد ترمیم را خود گلدهی، گیاه

 بیشترین زراعی تحت آبیاری، گیاهان دیگر به نسبت برنج

 سایر به نسبت آن بازده آبیاری و داشته را زیرکشت سطح

 یک تولید مصرفی برای آب طوریکهبه است، کمتر غلات

 که باشدلیتر متغیر می 2222 تا 0222 برنج بین کیلوگرم

همکاران  و )ماهاجان .است از گندم بیشتر برابر سه حدوداً

0222) 

های آبیاری در کشاورزی، آبیاری یکی از روش

به صورت جانبی از  باشد. در این روش آبشیاری می

های شیارهای موجود، به زیر پوشش گیاهی نفوذ دیواره

ت انواع گیاهان مورد کند. در این روش که برای کشمی

ی آب در استفاده قرار گرفته شده است، عدم وجود لایه

دهد. طی نتایج آزمایشات سطح زمین، تبخیر را کاهش می

توان ای در شمال مصر مشخص گردید که میمزرعه

کاربرد آب آبیاری در مزارع برنج را بدون به خطر انداختن 

طور قابل به عملکرد برنج یا بدون افزایش هزینه تولید،

توجهی کاهش داد. طبق نتایج این تحقیق، استفاده از 

-در مصرف آب صرفه درصد 1/91روش کاشت در فارو 

درصد نسبت به روش  1/9کند و عملکرد را جویی می

 (0222بابلی و همکاران، دهد. )السنتی کشت افزایش می

دو  9ریشه بخشیو خشک کردن  0آبیاری تنظیم شدهکم

باشد که موجب کاهش مصرف آب اری میآبیروش کم

آبیاری، میزان کاهش شود. در کمنسبت به آبیاری کامل می

آب بسته به نوع گیاه متفاوت بوده و معمولاً بدون کاهش 

که اعمال آن موجب  عملکرد و گاهی با کاهش جزیی بوده

گردد. )انگلیش و همکاران، وری آب میافزایش بهره

0222) 

باشد کهه  شده نوعی آبیاری میکم آبیاری تنظیم 

های مشهخص،  در آن، با تامین بخشی از نیاز گیاه در زمان

شود و به همهین دلیهل   به مدیریت مصرف آب پرداخته می

باشد، لهذا ایهن   در اکثر مواقع خاك منطقه ریشه خشک می

                                                           
2  Regulated Deficit Irrigation 

3 Partial Root zone Drying 
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تا حدودی رشهد گیهاه را متوقهف کهرده و معمهولاً       روش

ان، یچ و همکهار گهردد. )جوانهوو  باعث کاهش عملکرد می

خشک کردن بخشی )موضعی( ریشه فهرم اصهلا     (0212

که شامل آبیاری تنهها یهک بخهش از     شده کم آبیاری است

منطقه ریشه در هر آبیاری و خشک گذاشهتن یهک بخهش    

نحوی که رطوبت این بخش قبل از آبیهاری  دیگر است، به

در  (0212تا حد زیادی پایین بیاید. )احمدی و همکهاران،  

ریشه، قسمتی از ریشه گیاه آبیهاری   بخشیخشکی تکنیک 

مانهد. آن قسهمت کهه    شده و قسمتی دیگر خشک باقی می

ماند با فرستادن پیام به اندام هوایی، نسبت خشک باقی می

به خشکی عکس العمهل نشهان داده و باعهث بسهته شهدن      

گهردد.  هها و کهاهش مصهرف آب توسهط گیهاه مهی      روزنه

 بخشهی سهتفاده از خشهکی   ایده ا (1331)دیویس و ژانگ، 

ریشه به عنوان روشی برای تغییر واکهنش گیهاه بهه کمبهود     

ههای  آب از جایی نشأت گرفت کهه در تعهدادی از گونهه   

 زراعی به عنوان مثال سویا مشاهده شد که آبسهزیک اسهید  

(ABA) تواند به سهاقه منتقهل   تولید شده توسط ریشه می

کهاران،  شده و باعث تنظیم روزنه بهرگ شهود. )لیهو و هم   

-آبسزیک اسید هورمون گیاهی است که در خهاك  (0222

باشند، تولیهد آن توسهط   هایی که در حال خشک شدن می

ریشه افزایش یافته و توسهط جریهان آب در آونهد یهوبی     

بنهابراین در ایهن روش کهم آبیهاری،     ؛ شهود ساقه حمل می

های گیاه همزمان بها خشهک شهدن خهاك بها تولیهد       ریشه

گسترش برگ را گرفته و از خهرو    آبسزیک اسید، جلوی

کنند. همزمهان بها ایهن فرآینهد،     ها کم میآب توسط روزنه

ی واقع در قسمت مرطوب با جذب آب کافی، گیهاه  ریشه

 دهند. را در وضیعت مناسب رطوبتی قرار می

زمهانی کهه تخلیهه آب     (0220)کانگ و ژانهگ،  

خاك از سمت خشک ناییز است، آبیاری بایهد از سهمت   

به سمت خشک تغییهر جههت دههد. )کریهدمن و      مرطوب

( همچنین لیو و همکاران اظهار داشتند کهه  0229گودوین،

در رطوبتی از خهاك کهه در آن، حهداکثر اسهید آبسهیزیک      

شهود، بایهد تعهویه جههت     غلظت آوند یوبی تولید مهی 

در  (0222نجههام شههود. )لیههو و همکههاران،  آبیههاری بایههد ا

( در دانشهگاه شههید   1931تحقیقی که رضایی استخرویه )

 120باهنر کرمان بر روی گیاه ذرت هیبرید سینگل کهراس  

انجام داد، مشهخص شهد کهه اسهتفاده از آبیهاری جهوی و       

کیلهوگرم دانهه    19/0ایی یک در میان، کارآیی معهادل  پشته

ازای مترمکعههب آب داشههته و ایههن درحههالی اسههت کههه بهه 

ب آب کیلوگرم دانه بهر مترمکعه   11/1کارآیی تیمار شاهد 

باشد. همچنین مشخص گردید بهترین دور آبیاری برای می

 باشد.می روزه 10ایی در منطقه کرمان ذرت دانه

روشهای مختلفی وجود دارد که بر اسهاس آنهها   

توان زمان آبیاری را مشخص کرد. از روشهای معمهول  می

محاسبه رطوبت خاك، روش جرمی و حجمی، تانسیومتر، 

یا حتی با استفاده از دست است.  بلوك گچی، نوترونمتر و

ترین وسیله جههت تعیهین رطوبهت خهاك     تانسیومتر ساده

 -22تهها  2اسههت. دامنههه تانسههیومتر محههدود بههوده و بههین 

اشهباع   نشانه 12دهد. عدد صفر تا کیلوپاسکال را نشان می

دهنده ایهن اسهت   نشان 92تا  12باشد. عدد بودن خاك می

 یاله  12وده و عهدد  که خاك در وضعیت ظرفیت مزرعه به 

 (1912باشد. )علیهزاده،  نشان دهنده بروز تنش آبی می 12

روند نزولی منابع در دسترس آب باعث نگرانیهای عمومی 

و موضوع بسهیاری از مطالعهات و پهوهشههای در دسهت     

باشد. گریهه بهاور عمهومی    انجام در بسیاری از مناطق می

 یمر مسهتثن خیز شمالی از این ابرنجاین است که استانهای 

های اخیر نشان داد که این منهاطق  باشد ولی خشکسالیمی

نیههز در معههری ینههین خطراتههی قههرار دارنههد. لههذا یههافتن 

، جدید کشهت بهرنج کهه ضهمن حفهک عملکهرد      روشهای 

موجب کاهش مصرف آب و اسهتفاده بهینهه از منهابع آبهی     

رسهد. بها توجهه بهه     نظر میموجود شوند امری ضروری به

توان بیان کرد کهه اسهتفاده از کهم    شده میتحقیقات انجام 

توانهد تها حهدود زیهادی     آبیاری، ضمن حفک عملکرد مهی 

موجب کاهش آب مصرفی شود. با توجه به اهمیت بهرنج  

آبیاری بهه روش خشهکی   در سبد غذایی کشور و اینکه کم

ریشه تا کنهون در اراضهی شهالیزاری انجهام نشهده       بخشی

ن تاثیر ایهن روش را بهر   توااست، با انجام این آزمایش می

بررسی اثرات کهم و  برنج رقم هاشمی کاهش مصرف آب
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ریشه بهر عملکهرد و    موضعیآبیاری تنظیم شده و خشکی 

میهزان مصهرف آب در کشهت جهوی و     اجزای عملکرد و 

 ای و مقایسه آن با روش سنتی انجام شده است.پشته

 

 هامواد و روش

ان بههار و تابسهت  ) یزراعطی دوسال  این تحقیق

معاونههت  -( در مؤسسههه تحقیقههات بههرنج 1932و  1930

 02 و درجهه  91 جغرافیایی عری مازندران با مشخصات

 شرقی دقیقه 09 و درجه 20 یجغرافیایطول  شمالی، دقیقه

 هشهت کیلهومتر   در واقع دریا، سطح از متر 2/03ارتفاع  و

-این طر  در قالب بلوك انجام پذیرفت. بابل -آمل  جاده

ادفی و رقم مورد مطالعه هاشمی بوده است. های کامل تص

 تیمارهای آزمایش شامل:

FI - غرقاب دائم در زمین گلخراب به عنوان تیمار شاهد 

10RDI- ها هنگام رسیدن عدد آبیاری تمامی جویچه

 یلوپاسکالک 12به تانسیومتر 

10PRD- ها هنگام رسیدن آبیاری یک در میان جویچه

 سکالکیلوپا 12عدد تانسیومتر به 

30RDI- ها هنگام رسیدن عدد آبیاری تمامی جویچه

 کیلوپاسکال 92به تانسیومتر 

30PRD- ها هنگام رسیدن آبیاری یک در میان جویچه

 کیلوپاسکال 92به عدد تانسیومتر 

60RDI- ها هنگام رسیدن عدد آبیاری تمامی جویچه

 کیلوپاسکال 12به تانسیومتر 

60PRD- ها هنگام رسیدن آبیاری یک در میان جویچه

باشند که در سه می کیلوپاسکال 12به عدد تانسیومتر 

متر مربعی به  222تکرار و در داخل یک قطعه زراعی 

اجرا درآمد. منبع آب شامل یک حلقه به متر 02×02ابعاد 

یاه عمیق بوده که در مرکز موسسه برنج و در نزدیکی 

هت زمین مورد نظر قرار گرفته است. کیفیت آب یاه ج

 ds/m202/2آن کشت برنج مناسب بوده و شوری متوسط 

باشد. بافت خاك می 1/1تا  1/1آن در محدوده  pHو 

وده و شوری عصاره مزرعه مورد نظر از نوع لوم رسی ب

 بوده است. یک دسی زیمنس بر متر اشباع آن حدود

در این طر  روش کشت به صورت جوی و 

نجام شد. پس از صورت نشایی اباشد که بهایی میپشته

توسط محلول آب شکسته )های پوك و جداسازی دانه

دار شده و نمک( و ضدعفونی نمودن آن، بذور جوانه

سپس بذرپاشی در خزانه انجام گرفت. عملیات نگهداری 

های فنی از خزانه طبق روشهای مرسوم و براساس توصیه

نشاءها کارشناسان انجام شده و پس از یهار برگی شدن 

روز پس از بذرپاشی(  01و سال دوم  روز 02اول سال )

در ترتیب دوسال عملیات انتقال نشاء به زمین اصلی، به

سازی زمین منظور آمادهبه سوم و هفتم خرداد آغاز گردید.

برگردان تا وسیله خاكابتدا توسط تراکتور، سطح مزرعه به

متر شخم زده شده و پس از آن جهت سبز سانتی 02عمق 

های هرز موجود در خاك، آبیاری به ارتفاع ر علفشدن بذ

منظور کنترل شد. سپس به ( انجامm/ha 022) یمترسانتدو 

پاشی شده و بعد از آن های هرز، سطح زمین سمعلف

توسط روتاری خاك سطح الاری مزرعه تا حدودی نرم 

شده و برای احداث جوی و پشته آماده گردید. مساحت 

 هفتباشد که شامل مربع می متر 02هر کرت آزمایشی 

باشد که انتهای آن مسدود متر می هشتطول عدد فارو به

 شده است.

ها با ابعاد جویها و پشته در روش کشت فارو

توجه به نوع کشت، بافت خاك، وضیعت توپوگرافی و 

باشد. درعری پشته( متغیر میشده )های کاشته تعداد بوته

اً سنگین بوده به منظور با توجه به اینکه بافت زمین نسبت

ها جهت نشاکاری، ابتدا هریک از مرطوب شدن پشته

لیتر آبیاری شد نشاکاری در  1222میزان کرتهای فارو به

ها ها )مرکز پشته( صورت گرفت. ارتفاع پشتهبالای پشته

ها از یکدیگر و عری جویچه یمترسانت 12از کف جویچه 

بوده  یمترسانت نجپسانتیمتر و عری قسمت بالای پشته  92

است. با توجه به اینکه فاصله عرضی بین دو بوته حدوداً 

-می یمترسانت 12ها روی پشته سانتیمتر و فاصله بوته 92

-بوته در هکتار به دست می هزار 132باشد، تراکم کاشت 

منظور مقایسه این روش با روش سنتی، در سه به آید.

ر در زمین پادل مت پنجدر  یهارکرت محصور شده به ابعاد 
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سانتیمتر صورت  02در  02شده نشاءکاری با فواصل بوته 

مقدار  گردید.گرفت که به عنوان تیمار شاهد محسوب 

مصرف آب در تیمارهای مختلف با کنتور حجمی اندازه 

گرفته شده و با توجه به میزان بارش طی دوره رشد کل 

عیین منظور تآب مصرفی برای هر تیمار محاسبه گردید. به

زمان آبیاری، با استفاده از دستگاه تانسیومتر که در داخل 

( نصب شده است، پس از یمترسانت 12ها )عمق پشته

رسیدن رطوبت به محدوده مورد نظر آبیاری صورت 

پذیرفت. با توزین خاك مرطوب و خاك خشک شده در 

 92، 12آون خاك رطوبت حجمی خاك مزرعه در مکش 

 درصد 1/12و  9/91، 2/93برابر یب ترتتانسیومتر به 12و 

 محاسبه شد.

و  یلوگرمک 122در این آزمایش کود اوره 

کیلوگرم مصرف  122کودهای فسفر و پتاسیم به مقدار 

آن در  درصد 92اوره به صورت پایه و  درصد 12گردید. 

زمان تشکیل خوشه مصرف گردید. کود فسفر کامل به 

 22شکل پایه و  درصد به 22صورت پایه و کود پتاس نیز 

درصد آن در زمان تشکیل خوشه به شکل سرك مصرف 

گردید. کود پایه قبل از ایجاد فارو در خاك مخلوط شده 

ها پاشیده و کود سرك قبل از انجام آبیاری داخل جوی

 شد.

منظور محاسبه صفات مورد بررسی، ارتفاع به

دهی اندازه گرفته بوته و تعداد پنجه مفید در زمان خوشه

 12ده و پس از رسیدن محصول از هریک از تیمارها ش

سالم جدا و تعداد دانه کل، وزن هزار دانه و طول  خوشه

شد. همچنین جهت محاسبه خوشه برای هر تیمار محاسبه 

 32 شهریور پنجم و 30 رشهریو یهارمدر تاریخ  ،عملکرد

برداشت از سطح پنج مترمربع صورت گرفت و پس از 

وبت شلتوك بدست آمده محاسبه خرمنکوبی وزن و رط

شده و عملکرد دانه برای تیمارهای مختلف برحسب 

 محاسبه گردید. درصد 10کیلوگرم در هکتار در رطوبت 

با توجه به عملکرد و آب مصرفی در هریک از تیمارها 

تقسیم وزن  از 0CPDوری آب بر اساس شاخصبهره

                                                           
4 Crop Per Drop 

یک سطح )عملکرد شلتوك بر حجم آب مصرفی در واحد 

آمار دو ساله هواشناسی از گردد. هکتار( محاسبه می

آوری شد ایستگاه هواشناسی مستقر در جنب مزرعه جمع

که نتایج مربوط به دمای میانگین و بارندگی ماهانه در 

 آمده است. 1شماره  جدول

CPD= میزان محصول تولید شده   حجم آب مصرفی /

 

 نتایج و بحث

های مربوط بهه  نتایج تجزیه واریانس مرکب داده

، ارتفهاع  شهلتوك  اثر تیمارهای مختلف آبیاری بر عملکهرد 

بوته، تعداد پنجه، طول خوشه، تعداد دانه، وزن هزار دانهه،  

طهی   CPDوری آب بر اساس شاخص آب مصرفی و بهره

نشان داده شده  0جدول در  1932 و 1930سال زراعی  دو

دو سهال  های آبیاری در ههر  است. بر این اساس، اثر تیمار

بر تمامی صفات مذکور در سطح احتمهال یهک درصهد از    

باشد. اثر متقابل سال در تیمار در دار میلحاظ آماری معنی

دار نشد و اثر سهال نیهز   هیچ یک از صفات مورد نظر معنی

سهطح پهنج    در CPDو شهاخص   آب مصرفی ،بر عملکرد

 دار شده است.معنی درصد
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 ماهانهمقادیر دما و بارش توسط  -1جدول 

 
 ی عملکرد برنج رقم هاشمیتجزیه واریانس مرکب اثرتیمارهای آبیاری بر عملکرد و اجزا -2جدول 

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

  میانگین مربعات 

ارتفاع  عملکرد

 بوته

طول  تعداد پنجه

 خوشه

تعداد دانه 

 کل

آب مصرفی در  وزن هزار دانه

 هکتار

 CPD شاخص

 0007/0 7/66347 27/0 22/7 77/0 71/0 32/6 34/1227 2 اثر بلوک

 035/0** 7/5672065** 27/3** 11/247** 32/71** 73/23** 1/677** 4/7345741** 6 تیمار

 n.s51/0 n.s 005/0 n.s 33/0 n.s 7/7 n.s 007/0 *71/53741 *0047/0  34/21117* 7 سال

 n.s 27/2477  n.s43/0 n.s 24/0 n.s 36/0 n.s 15/7 n.s 05/0 n.s 25/2677 n.s 0002/0 6 سال*تیمار

 00077/0 33/77771 22/0 75/3 35/0 22/0 04/70 65/4447 72 خطا

 63/7 17/7 07/2 76/7 67/2 07/3 60/2 53/7 (%) تغییراتضریب 
 دار بودندرصد و عدم معني یکدرصد، پنج دار در سطح احتمال ترتیب معنيبه n.s*، ** و  

 

گیری مقایسه میانگین تیمارها برای صفات اندازه

 9ره شمادر جدول  1932و  1930شده طی دوسال زراعی 

نشان داده شده است. بیشترین میزان عملکرد شلتوك در 

کیلوگرم در  0022و  0022( به میزان شاهد) FIتیمار 

هکتار طی دوسال بوده است که در کلاسی متفاوت از بقیه 

تیمارها قرار گرفته است. کمترین مقدار عملکرد نیز در هر 

بوده که مقدار آن به ترتیب  60RDIدو سال در تیمار 

با  10PRDبوده است. همچنین  9/0339و  9/9229

کیلوگرم در هکتار  1/0111و  1/0231عملکردی معادل 

 وبیشترین میزان عملکرد را داشته  FIطی دو سال پس از 

در دو سال حدود  FIمیانگین کاهش آن نسبت به تیمار 

درصد بوده است. با مقایسه عملکرد تیمارهایی که به  دو

توان دریافت آبیاری شدند می ریشه بخشیروش خشکی 

عملکرد بیشتری  30PRD ,60PRD 10PRD یمارتهر سه 

نسبت به نسبت به تیمارهای کم آبیاری تنظیم شده با تنش 

داشتند و حتی در بعضی  60RDI 10RDI ,RDI30مشابه 

موارد در کلاس آماری متفاوت قرار گرفتند که با نتایج 

زایش عملکرد در تحقیقات انجام شده پیشین در مورد اف

ریشه نسبت به کم آبیاری تنظیم  موضعیروش خشکی 

( 0220)کانگ و ژانگ، دلیل تولید آبسزیک اسید شده به

دار شدن اثر سال دارد. همچنین با توجه به معنی یهمخوان

بر عملکرد، مقایسه میانگین اثر سال بر عملکرد نشان داد 

کیلوگرم  21/9110مقدار با  که میزان عملکرد در سال دوم

اول در هکتار بیشتر بوده و در کلاس متفاوت با سال 

در هر دوسال  کیلوگرم در هکتار( قرار گرفت. 09/9111)

و  3/199) یمدابیشترین ارتفاع بوته در تیمار غرقاب 

کمترین ارتفاع بوته در و شته( اختصاص دایمترسانت 1/190

مشاهده شد که هر دو در  60PRD و 60RDI هایتیمار

ک کلاس قرار گرفتند. مقایسه میانگین تعداد پنجه بارور ی

بیشترین مقدار  10PRDنشان داد در هر دو سال تیمار 

( که با تیمارهای 0/19و  1/19پنجه را داشته )به ترتیب 

FI ،10RDI ،30RDI 30 وPRD  در یک کلاس قرار گرفته

کمترین  60PRDو  60RDIاست درحالیکه تیمارهای 

این صفت در دو سال نشان داده و با هم در مقدار را برای 

توان اند. با توجه به این نتیجه میکلاس مشترك قرار گرفته

گفت اگریه تنش خشکی با تحریک گیاه برنج به پنجه 

دهد اما تنش شدید خشکی دهی، پنجه کل را افزایش می

موجب کاهش تعداد پنجه بارور که در تولید محصول 

 مرداد تیر خرداد اردیبهشت ماه

  (mm)بارش (C) دما (mm) بارش (C) دما (mm) بارش (C) دما (mm) بارش (C) دما سال

7473 5/77 5/7 26 0 21 2/51 3/21 6/42 

7475 6/20 3/37 2/25 75 3/26 5/54 5/21 0 
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داکثر پنجه مفید یا بارور در نقش کلیدی دارد شده و ح

دهد. و بیشتر رخ می  (fc)رطوبتی معادل ظرفیت مزرعه

ریشه موجب افزایش پنجه  بخشیهمچنین روش خشکی 

شود که یکی از عوامل کلیدی در افزایش عملکرد مفید می

مقایسه میانگین طول خوشه نشان داده  باشد.شلتوك می

خوشه را داشته بیشترین  FIاست که در هر دوسال تیمار 

و  10RDI( و با تیمارهای یمترسانت 0/02 و 1/02 یبترت)به

10PRD داری نداشته است. از لحاظ آماری اختلاف معنی

در  60PRDنیزکمترین مقدار را داشته که با  60RDIتیمار 

-یک کلاس قرار گرفته است. بر این اساس مشاهده می

ه شود تنش شدید خشکی علاوه بر کاهش تعداد خوش

شود. تجزیه و تحلیل تر شدن آن نیز میموجب کوتاه

دهد در هر دو سال آماری برای تعداد دانه کل نشان می

( بیشترین مقدار را داشته و با 0/113و  3/112) FIتیمار 

در یک  30PRDو  10RDI ،10PRD، 30RDIتیمارهای 

 کلاس آماری قرار دارد. کمترین تعداد دانه نیز در تیمار

60RDI یمارتکه با  دهبو PRD60  از لحاظ آماری اختلاف

  داری نداشته است.معنی

توجه به اینکه تعداد دانه کل بر عملکرد موثر  با

شود د، طبق نتایج مقایسه میانگین ملاحظه میباشمی

ریشه نسبت به کم آبیاری تنظیم شده با  موضعیخشکی 

تنش خشکی مشابه تعداد دانه بیشتری دارد که با نتایج 

در وزن هزاردانه طبق نتایج  باشد.عملکرد متناسب می

بوده  FIبیشترین مقدار آن در هر دو سال مربوط به 

و  10RDI  ،10PRDگرم( که با تیمارهای 02/00و  13/00)

30PRD  .هایتیماردر کلاس مشترك قرار گرفته است 

60RDI 60 وPRD  دارا می نیز کمترین وزن هزاردانه را

ه تاثیر این پارامتر در میزان عملکرد . با توجه بباشند

و تعداد  این صفت هم مانند عملکرد در شودمشاهده می

ریشه  بخشیآبیاری به روش خشکی تیمارهای کم دانه،

مقادیر بیشتری را به  ،آبیاری تنظیم شده مشابهنسبت به کم

 مقایسه میانگین آب مصرفی اختصاص داده است. خود

درصد را بین پنج  احتمالداری در سطح اختلاف معنی

تیمارها در هر دوسال نشان داده است. طبق نتایج بیشترین 

( ha3m2112/و  2012) FIمیزان مصرف آب در تیمار

در دوسال کمترین   60PRDبوده است. همچنین تیمار

و  1/0191داشته )میزان آب مصرفی در هکتار را 

m3/ha1/0101 و پس از آن کمترین میزان مصرف آب )

آمده است. با توجه به اینکه در  بدست 30PRD تیماردر 

کشت فارو برخلاف روش سنتی زمین گلخراب روش 

سازی آمادهدلیل روش بخشی از کاهش آب به ،شودنمی

( ha3m0212/(مرحله این و عدم استفاده از آب در  زمین

 ،طبق نتایجباشد. و بقیه ناشی از کاهش نفوذ و تبخیر می

مصرف آب در خشکی  ش یکساننه تنها در سطح تن

، باشدآبیاری تنظیم شده کمتر میریشه نسبت به کم بخشی

  60RDIنسبت به تیمار 30PRD یمارتبلکه مصرف آب در 

با  ؛ کهباشدتحت تنش بیشتری قرار گرفت کمتر می که

 (1331 ،)دیویس و ژانگ آمدهنتایج قبلی بدست 

 دارد.  یسازگار

سال بر آب مصرفی  دار شدن اثربا توجه به معنی

( 9و از مقایسه میانگین اثر سال بر آب مصرفی )جدول 

اول  گردد متوسط آب مصرفی در سالمشخص می

)/ha3m 1/2311) بیشتر از سال دوم)/ha3m 11/2209) 

نتایج مقایسه طبق  بوده و در کلاس متفاوتی قرار گرفت.

طبق  وری آببیشترین میزان بهره ،میانگین تیمارها

در  بوده که مقدار آن PRD30 یمارتدر  (CPD)شاخص 

شلتوك بر  یلوگرمک 120/2 و 120/2 یبترتبه دوسال

 تیمار 30PRDباشد. همچنین پس از مترمکعب آب می

10PRD مقدار  یشترینبCPD دو سال به خود  را در

 60RDIوری در تیمار اختصاص داده و کمترین مقدار بهره

 213/2و  213/2ترتیب  هباشد که مقدار آن در دوسال بمی

باشد. با توجه کیلوگرم شلتوك بر مترمکعب آب آبیاری می

ازای به اینکه شاخص بیانگر تولید محصول تولید شده به

توان نتیجه گرفت اگریه باشد، میواحد آب مصرفی می

روش غرقاب دائم عملکرد بیشتری نسبت به آبیاری 

خصوصاً روش آبیاری استفاده از کم ، ولیدارد تناوبی

بیشتری بوده و در  وریدارای بهره خشکی بخشی ریشه

تری جهت صورت محدود بودن منابع آبی گزینه مناسب
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اثر سال بر دار شدن با توجه به معنیباشد.استفاده می

 مقایسه میانگین وری آب،و بهره عملکرد، مصرف آب

جز آب مصرفی، که به دهد( نشان می0 جدول) دوسال

مترهای مورد بررسی در سال دوم مقادیر بیشتری سایر پارا

 .داشته است

 1331و  1331مقایسه میانگین اثر تیمار بر صفات مورد اندازه گیری در دو سال  -3جدول 
 صفت

 تیمار

 عملکرد
(kg/ha) 

 ارتفاع بوته
(cm) 

تعداد پنجه 

 بارور

 طول خوشه
(cm) 

تعداد دانه 

 کل

وزن هزار 

 (gr)دانه

مصرفی  آب
/ha)3(m 

 CPDشاخص
)3(kg/m 

 1331سال 
T1 a3200 a7/744 a3/72 a7/25 a7/775 a77/23 a 5210 f505/0 

T2 b1/3066 ab 725 a6/72 abc5/21 a2/775 ab55/24 b4/6555 d675/0 

T3 b1/3076 ab2/727 a7/74 ab5/21 a5/775 ab64/24 d 5645 b121/0 

T4 c4120 b5/724 a7/72 c5/26 a4/776 b26/24 c1/5557 d644/0 

T5 c4170 b 724 a0/74 bc1/26 a4/775 ab41/24 f 5025 a153/0 
T6 d4/4004 c4/706 b5/5 d5/23 b4/705 c06/22 e 5257 e567/0 
T7 d4/4704 c2/701 b 0/7 d6/23 b7/705 c20/22 g1/3147 c656/0 

 1331سال 
T1 a3250 a1/743 ab1/72 a2/25 a6/777 a20/23 a 5760 f527/0 

T2 b4/3774 b2/725 ab7/74 a5/21 a5/775 ab57/24 b4/6577 d647/0 

T3 ab1/3716 b2/727 a3/74 a0/25 a4/777 ab75/24 d/5532 b153/0 

T4 d4/4144 bc7/723 b5/72 b4/26 a5/771 b27/24 c1/5572 d644/0 

T5 c1/4576 c5/722 ab5/72 b6/26 a7/776 ab43/24 f 3713 a153/0 
T6 f4/2774 d7/701 c6/5 c5/24 b3/703 c70/27 e 5717 e517/0 
T7 e1/4716 d7/701 c5/5 c5/24 b5/703 c07/22 g1/3636 c653/0 

 داري ندارنددرصد اختلاف معني پنجدرسطح آماري لاتین مشترک در هر ستون در هر سال اعداد داراي حرف 

 
 وری آبرهمقایسه میانگین اثر سال بر عملکرد، آب مصرفی و به -1جدول 

 kg/m)3(وری آببهره m)ha)3/آب مصرفی  (kg/ha)عملکرد سال

7473 b34/4177 a7/5776 b6415/0 
7475 a56/4162 b16/5534 a6557/0 

 

 نتیجه گیری و پیشنهادات

در کشور ما مدتهاست به دلیل کاهش روزافزون 

طوریکه اخیراً منابع آبی زنگ خطر به صدا درآمده است، به

ستانهای شمالی نیز کشاورزان در برخی مواقع بها  حتی در ا

ررسی لذا این تحقیق در راستای بشوند. کم آبی مواجه می

و  اجهزای عملکهرد بهرنج    ،اثرات کم آبیهاری بهر عملکهرد   

در روش جوی و پشهته انجهام شهده اسهت.      وری آببهره

طبق نتایج حاصله از این مطالعه اثر تیمارههای آبیهاری بهر    

وری آب طبق شهاخص  بهره و صرف آبعملکرد، میزان م

CPD   دار بهوده اسهت. بهراین    در سطح پنج درصهد معنهی

اساس اگریه روش غرقاب دائم در زمین گلخهراب دارای  

باشد، اما تفاوت آن با تیمارههایی کهه   بیشترین عملکرد می

انهد  در زمین فارو تحت تنش جزیی خشهکی قهرار گرفتهه   

)10DI 10 وPRD)   ر یهک کههلاس  نهاییز بههوده و بها هههم د

شهده، خصوصهاً    اما کهم آبیهاری تنظهیم   ؛ آماری قرار دارند

خشکی بخشی ریشه به مراتب دارای مصرف آب کمتهری  

 90با کهاهش   PRD)10(طوریکه در تیمار سوم باشد. بهمی

آب مصههرفی نسههبت بههه روش غرقههاب دایههم،   یدرصههد

عملکرد حدود دو درصد کاهش داشته است. همچنهین بها   

شههود، روش آبیههاری مشههاهده مههی مقایسههه دو روش کههم

خشکی بخشی ریشه علاوه بر افزایش عملکرد نسهبت بهه   

آبیاری تنظیم شهده بها تهنش خشهکی مشهابه، موجهب       کم 

طهور  شهود. بهه  جویی قابل توجه در مصرف آب مهی صرفه

 نسههبت بههه تیمههار 10PRD یمههارتمثههال مصههرف آب در 
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10RDI  12باشهند حهدود   که دارای سطو  برابر تهنش مهی 

حهدود یهک    کهه عملکهرد آن  کمتر اسهت، درحهالی   درصد

 مصهرف  بهالاتر و  بیشتر است. با توجه به عملکهرد درصد 

کهه از تقسهیم    نیهز  وری آببههره  کمتر در این تیمهار،  آب

 10PRD یمهار تدر آیهد،  عملکرد بر آب مصرفی بدست می

. همچنهین طبهق   باشدیم 10RDI بیشتر از درصد 12حدود 

حههداکثر ط منجههر بههه اعمههال تههنش خشههکی متوسهه نتههایج

 در CPDوری آب شهده و بیشهترین مقهدار شهاخص     بهره

توان عنوان کهرد در  بنابراین می؛ بدست آمد 30PRD یمارت

اراضی شالیزاری الزامی بهه غرقهاب نمهودن دائهم مزرعهه      

باشد و با توجه به مبحهث بحهران آب و اهمیهت روز    نمی

اده توان اسهتف افزون آن در تولید محصولات کشاورزی، می

آبیهاری، خصوصهاً روش خشهکی بخشهی ریشهه در      از کم

عنههوان یهک روش جهایگزین بهها روش   کشهت فهارو را بهه   

در کشت نشهائی در نظهر گرفهت کهه      ی دایمآبیاری غرقاب

-موجب کاهش قابل توجه در مصرف آب و افزایش بههره 

 شود.وری آب در کشت برنج می

 

 تشکر و قدردانی

شهگران و  در اینجا از صهندو  حمایهت از پهوه  

فناوران کشور و نیز مدیریت محترم موسسه تحقیات برنج 

شهان در اجهرای ایهن    دریه  مازندران به پاس مساعدت بی

آزمایش تقدیر و تشکر نموده و توفیق روز افزون ایشان را 

 خواستاریم.
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Abstract 

 
Due to drought crisis in recent years, the use of alternative cropping methods that 
save water without any decrease in yield is increasing. Therefore, in order to 
evaluate the yield, yield components, and water use of rice under different non-
submerged water levels and comparing it with permanently submerged condition, 
an experiment was conducted  at fields of Rice Research Institute of Mazandaran 
during 2015 and 2016, using a randomized complete block design with three 
replications. The treatments consisted of two methods, regulated deficit irrigation 
(RDI) by irrigating all furrows and partial root drying (PRD) by irrigating 
alternate furrows, with three levels of drought stress: 10, 30, and 60  KPa (RDI10, 
PRD10, RDI30, PRD30, RDI60, PRD60) and a control treatment with permanently 
submerged basin irrigation in puddled soil (traditional method). Rice yield, yield 
components, and water consumption were measured in each treatment. The results 
showed that yield, plant height, panicle length, number of grains, 1000-grain 
weight, and water productivity (kg/m3) and water consumption at different levels 
of irrigation had a statistically significant difference in different treatments. 
Although the highest yield of rice was obtained in continuous submergence, yield 
reduction in alternate furrow irrigation treatments with minor stress (RDI10 and 
PRD10) was negligible and they were in the same statistical group in the two years 
of study. Also, partial root drying, significantly reduced water consumption, such 
that PRD10 treatment resulted in 32% reduction in water consumption compared 
to the control treatment, and deficit irrigation, especially partial root drying, 
increased water productivity. The highest water productivity (kg/m3) was 
calculated in PRD30 treatment at 0.724 kg per cubic meter of water.  Based on the 
results, water consumption in the partial root drying was less than regulated 
deficit irrigation with the same tension, such that water consumption in PRD10 
decreased by 15% compared to RDI10. However, average yield of PRD10v in both 
years was 1.1% higher. The results related to the yield components were also 
proportional to yield and partial root drying method compared to regulated deficit 
irrigation was better. 
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