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  پژوهشي مقاله
  

  برنج در شهرستان آمل ياريآب آب يور  بر عملکرد و بهره يو غرقاب يتناوب يآبيار يها  اثر روش
  

  ٥يفضل شيردل شهميرو  ٤يباقر يعل ،٣يرضا اسد، *٢ينوده يداود اکبر ،١پول يمهسا رحيم
  
  

  چکيده
  

 اديياقتصادي و اجتماعي ز تيداراي اهم ،بعد از گندم مردم ييمهم در سبد غذا ةغل نيدومبه عنوان  رانيدر اکشت برنج 
آبي و   وقوع کم ،يکاهش نزولات جو ،يراخ يها  برنج کشور است. در سال ديتول ياصل يها  از قطب يکياست. استان مازندران 

ند، ا هرا به خود اختصاص داد يزاريشال يها  نيو مرکز مازندران که عمده زم رقدر ش ژهيو  به ،در استان يمنابع آب سطح ليتقل
و با هدف کاهش مصرف آب در  يهاي مختلف کشت و آبيار  برنج شده است. براي ارزيابي روش موجب بروز مشکلاتي در کشت

 يسال زراع ي) طيهاشم ارم(رقم ط ماريدر سه تکرار با چهار ت يکامل تصادف يها  در قالب طرح بلوك يشيکشت برنج، آزما
 ياريشده با آب در بستر گلخراب ييشامل: کشت نشا مارهايآمل اجرا شد. ت-برنج کشور قاتيتحق ةسسؤدر معاونت م ۱۳۹۹
نشده با  در بستر گلخراب يي)، کشت نشاT2) (جي(کشت را يغرقاب ياريشده با آب در بستر گلخراب يينشا)، کشت T1( يتناوب
 يها  داد اثر روش ها نشان  داده انسيوار ةيحاصل از تجز جي) بود. نتاT4( يغرقاب ياريبا آب مي) و کشت مستقT3( يغرقاب ياريآب

 يثر و از نظر آمارؤم ياريآب آب يور  و بهره يآب کاربرد يور  بهره ،ياريآب آب ،يبر ارتفاع، عملکرد، آب کاربرد ياريکشت و آب
 ۷/۲۹۴۱و  ۲/۴۰۷۹با  T4و  T2 يمارهايمتعلق به ت بيترت  عملکرد به نيو کمتر نيشتريبود. ب دار  يدرصد معن کيدر سطح 

مترمکعب  ۶۵۳۷و ۱۰۳۰۱با  T1و  T4 يمارهايمتعلق به ت بيترت  هبز ين ياريآب آب نيو کمتر نيشتريدر هکتار بود. ب لوگرميک
 ۲۹/۰و  ۶۱/۰با  T4 و T1 يمارهايمتعلق به ت بيترت  به ياريآب آب يور  بهره نيو کمتر نيشتريبن يهمچندر هکتار بود. 

 ماريبه ت نسبت يادي) کاهش عملکرد زT1( يتناوب ياريبا آب جيکشت را ش،يآزما نيا جيدر مترمکعب بود. براساس نتا لوگرميک
برتر در  ماريعنوان ت  رو به نيداد؛ ازا شيآب را افزا يور  بهره زانيآب، م ينداشت و با کاهش ورود يغرقاب ياريبا آب جيکشت را

  شناخته شد. وهشپژ نيا
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 وري آب آبياري برنج در شهرستان آمل  هاي آبياري تناوبي و غرقابي بر عملکرد و بهره  اثر روش                                                           ٩٤

 

  مقدمه 
اقتصادي و اجتماعي  تيداراي اهم رانيکشت برنج در ا

 ييمهم در سبد غذا ةغل نيبوده و بعد از گندم، دوم ادييز
 رانيبرنج در ا زيرکشت). سطح ١٣٩٥ ،يمردم است (اسد

 يدرصد از اراض ٧٠هزار هکتار بوده و  ٦٠٠حدود 
و مازندران است  لانيمنحصر به دو استان گ يزاريشال
). در استان مازندران، سه ١٣٩٩ مکاران،و ه فرد  يمي(کر

 رکشتيسطح ز نيشتريب ،يشهرستان آمل، بابل و سار
پول،  يمياند (رح  برنج استان را به خود اختصاص داده

وقوع  ،يکاهش نزولات جو ،رياخ يها  ). در سال١٣٩٦
وري   بودن بهره نييو پا يمنابع آب سطح ليآبي و تقل  کم

 ژهيو  به ،در کشت برنج تيدر مازندران موجب بروز مشکلا
و همکاران،  يدر شرق و مرکز استان شده است (عباس

 ةعمال مديريت صحيح آبياري و استفادرو ا نيازا ؛)٢٠١١
 ي، امرييغذا تيحفظ امن يبرااز آب موجود  نهيبه

کشت مرسوم برنج در مازندران،  ستمياست. س يضرور
 .غرقابي است ارييمبتني بر استفاده از ارقام برنج آبي با آب

گلخراب شده  نيدر زم يکار  کشت، نشا ستميس نيدر ا
رشد  ةدرصد از طول دور ٨٠از  شيب در برنج و است
 وه،يش ني). در ا١٣٩٥ ،ي(اسد استصورت غرقاب دائم  به

از  شيبوده و سبب مصرف آب ب نييپا ياريآب آب يور  بهره
 ياز روش سنت ستفادهرو، ا نيازا ؛شود  يم اهيگ يواقع ازين

با توجه به مشکلات  زارها،يشال ياريآب يبرا يدائم يغرقاب
 ستين هيتوج آب قابل تيريکمبود آب، از نظر مد يجد

جايگزين  يها  ). استفاده از روش٢٠١٣همکاران،  و يي(
توليد برنج با استفاده از آب کمتر شامل کشت در بستر 

 ميمستق ت)، کش٢٠١٨گلخراب نشده (کار و همکاران، 
کردن  ) و مرطوب و خشک٢٠١١بذر (فاروق و همکاران، 

و همکاران،  اني؛ لامپا٢٠١٧و همکاران،  جويمتناوب (کر
 توليد برنج را به ميزان يآب برا يتقاضا تواند  ي) م٢٠١٥
استفاده از آب را بهبود  يکاهش دهند و کاراي يتوجه  قابل

 ن). حوسن و همکارا٢٠١٧بخشند (داتا و همکاران، 
 تواند  يم يکردند که حذف عمليات گلخراب اني) ب٢٠١٨(

 يرا برا يآب آبيار يکار، سوخت و ورود يها  هزينه
استقرار برنج کاهش دهد.  به منظورزمين  يساز  آماده

) گزارش کردند که کشت ٢٠٢٠و همکاران ( بيهانداريا
کشت  يمناسب برا يعنوان جايگزين  مستقيم برنج به

 يکاهش نيرو ،ياريمنظور کاهش آب آب نشايي به يسنت
است. باستلا  يا  گلخانه يکار و کاهش انتشار گازها

موجب  يگلخراب اتيعمل نکهيان ايبا ب) ٢٠٢٠(
 يآب بيشتر برا و مصرفشدن ساختار خاک  شکسته
کشت  يجا کشت مستقيم را به شود، يمزمين  يساز  آماده

توصيه کرد. اکومارا و  اندر بستر گلخراب شده به کشاورز
بذر  مي) گزارش کردند کشت مستق٢٠١٨همکاران (

. کار و برد  يم نيرا از ب يضرورت پرورش نشا و نشاکار
کشت  اي مي) گزارش کردند کشت مستق٢٠١٨همکاران (

 ينيگزيعنوان جا به تواند  يگلخراب م ريدر بستر غ يينشا
 تفادهبرنج اس ةشد در بستر گلخراب ييکشت نشا يبرا

از مطالعات نشان داده شده است که  يشود. در برخ
مشابه عملکرد  يعملکرد يتناوب يارياستفاده از آب

و  ائوي( کند  يمداوم غرقاب را فراهم م يها  ستميس
 يقيتحق ي) ط٢٠١٣). آريف و همکاران (٢٠١٢همکاران، 
و غرقاب دائم، نشان  يتناوب يدو روش آبيار ةبا مقايس

در مقايسه با غرقاب دائم، با کاهش  يتناوب يدادند که آبيار
آب را به  يور  درصد، بهره ٠٧/٢٦به ميزان  يآب ورود

نتيجه رو به اين  ازاين ؛دهد  يدرصد افزايش م ٦/٣٧ميزان 
افزايش  يبرامناسب  يمتناوب راه يدست يافتند که آبيار

است.  يمصرف آب بدون کاهش عملکرد در اندونز يکاراي
) گزارش کردند که استفاده از ٢٠١٧و همکاران ( جويکر
آب خواهد  يور  متناوب برنج موجب کاهش بهره ياريآب

با عنوان  يا  ) مطالعه٢٠٢٠و همکاران ( شفقيشد. ا
منظور کاهش  برنج به ديدر تول يتناوب ستمياز س استفاده
 انيها ب انجام دادند. آن ستيز طيو سازگار با مح ياريآب آب

برنج  ديدر تول يا  کردند که روش مرسوم کشت سهم عمده
ن يااست.  ازمندين يآب ورود ياديدارد، اما به مقدار ز

 کيعنوان  را به يتناوب ياريآب ستميس پژوهشگران
- ٢٥(به مقدار  ياريکاهش آب آب يمناسب، برا نيگزيجا
 يبرا) ٢٠٢٠و همکاران ( ي. هشنهاد دادنديپدرصد)  ٧٠
 ،نيچ ربرنج د داريپا ديتول ا هدفب ياريآب آب تيريمد

 ياريآب تيريها گزارش کردند مد آن .انجام دادند يا  مطالعه
 ٣٤ شيآب و افزا يدرصد ورود ٤٠متناوب موجب کاهش 

هاي   شد. با توجه به بررسي يرياآب آب يور  درصد بهره
 ين فوق، کشت سنتي برنج با آبياراشده توسط محقق انجام
است  نيفرض بر اداشته و  ييدائم کاربرد آب بالا يغرقاب

کشت  ستميس رييتغ با در کشت برنج،که مصرف آب 
و  رگلخرابيکشت در بستر غ اي ميبه کشت مستق يسنت
تناوبي  ياريدائم به روش آب يغرقاب يروش آبيار رييتغ

 ،در استان مازندران ها يکاهش بارندگ ليدل . بهابديکاهش 
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است.  افتهيآن کاهش  ديتول زانيسطح کشت برنج و م
بر توليد کلان برنج استان و  تواند  يم يوقوع چنين شرايط

 يناپذير ن برنجکار خسارت جبرانازارع ياقتصاد معيشت
برنج در استان مازندران که از  ديرو تول نيداشته باشد؛ ازا
است،  تيحائز اهم اريبس يو اقتصاد کينظر استراتژ

تا  تکشت اس يو روش سنت ياريآب تيريمد رييتغ ازمندين
. پژوهش حاضر ابديبرنج کاهش  ديتول يآب برا يتقاضا
با  نيگزيجا ياريکشت و آب يها  اثر روش يمنظور بررس  به

از  يکيبرنج در  شتريو عملکرد ب يور  هدف بهره
  استان مازندران انجام شد. يزارهايشال
  

  ها  مواد و روش
برنج کشور  قاتيتحق ةسسؤمعاونت م ةدر مزرع شيآزما

اجرا  ١٣٩٩ يمترمربع در سال زراع ٥٠٠(آمل) به وسعت 
 ٢٣٣٢٢با حدود  رانيشد. استان مازندران در شمال ا

درجه  ٣٣ ييايمختصات جغراف نيمربع مساحت ب لومتريک
 ٢١و  يعرض شمال ةقيدق ٢درجه و  ٣١تا  قهيدق ٢٣و 

از  يطول شرق ةقيدق ١٢درجه و  ٢٢تا  قهيدق ٣٢درجه و 
بارندگي  نيانگيواقع شده است. م چينويگر النهار نصف
درجه حرارت  نيانگيو م متر  يليم ٨٠٠ ن استانيا سالانه
در قالب  شيگراد است. آزما  سانتي ةدرج ١٦ ،آن سالانه

در سه تکرار انجام شد.  يکامل تصادف يها  طرح بلوك
شده با  در بستر گلخراب ييشامل: کشت نشا مارهايت
شده با  در بستر گلخراب يي)، کشت نشاT1( يتناوب ياريآب
در بستر  يي)، کشت نشاT2) (جي(را يغرقاب ياريآب

با  مي) و کشت مستقT3( يغرقاب يارينشده با آب گلخراب
 يطارم هاشم ي) بودند. رقم برنج انتخابT4( يغرقاب ياريآب

 ٣٠و مساحت هرکدام  ١٢ يشيآزما يها  بود. تعداد کرت
نشت، از  ياز تلفات ناش يريمنظور جلوگ  بود. به مربعمتر

 کيبا پلاست متر  يسانت ٣٠ها تا عمق   کرت ةمحدود
برداري از خاك مزرعه در دو نوبت قبل   پوشانده شد. نمونه

 ٢٥-٥٠و  ٠- ٢٥کشت و برداشت محصول در دو عمق از 
-يکيزياز هر کرت انجام شد. مشخصات ف متر  يسانت
آمده است.  ١جدول  رد شيمحل آزماخاک  ييايميش

بافت خاک موجود در مزرعه از نوع  ،١براساس جدول 
شامل مراحل شخم اول  نيزم يساز  آماده لوم بود. يلتيس

 ةهم يقبل از کشت برا يبند  و کرت حيو شخم دوم، تسط
 و T1 انجام گرفت. در دو تيمار کسانيصورت   تيمارها به

T2 و در تيمار يگلخراب اتيشخم سوم به همراه عمل T3  به

ابتدا  T3 و T1، T2 ماريصورت خشک زده شد. در سه ت
(خزانه) تحت شرايط خاص  يرت کوچک يبذور را در فضا

روز بعد از کاشت (در  ۳۵تا  ۳۰و پس از  کردهکشت 
ها از   )، نشامتر  يسانت ۲۰- ۲۵و ارتفاع  يبرگ ۴-۳ ةمرحل

کوچک و بزرگ تقسيم و  يها  خزانه کنده و در دسته
 ةفاصل با يکار  نشا  ند. شد داده انتقال يسپس به زمين اصل

بوته و   صورت تک  و به يبه روش دست متر  يسانت ۲۵×۲۵
انجام نشده  و گلخراب شده گلخراب در بسترو يکنواخت 

 خيبود. تار ۱۳۹۹خرداد  ۸کاشت هر سه تيمار  خيتارشد. 
در و  ۱۳۹۹ور يشهر T2 ،۵و  T1دو تيمار هر برداشت در 

و  T1، T2 ماريبود. در سه ت ۱۳۹۹مرداد  T3 ،۳۱تيمار 
T3 ،۱۰۰ فسفات تريپل  کود فسفر از منبع سوپر لوگرميک

کاري) در يک   نشا زمين (پيش از يساز  آماده ةدر مرحل
از منبع  ميکود پتاس لوگرميک ۱۰۰صورت پايه،  به حلهمر
از منبع اوره  تروژنيکود ن لوگرميک ۱۵۰و  ميپتاس ديکلر

 شامل سه مرحلهو پتاسيم در  تروژنيمصرف شد. کود ن
درصد در  ۳۰زمين،  يساز  آماده ةدرصد در مرحل ۴۰
درصد در  ۳۰) و يروز بعد نشاکار ۲۰( يزن  پنجه ةمرحل
) استفاده شد. يروز بعد از نشاکار ۴۰ظهور خوشه ( ةمرحل
 يبا سم ماچيت يپاش  ضمن سم ،هرز يها  کنترل علف يبرا

 کيبر هکتار،  تريل ۵/۲-۳ زانيم   بوتاکلر به يبا نام تجار
 ميانجام شد. در روش کشت مستق زين يدست نيمرتبه وج

)T4 (حذف و شخم  يکار  خزانه و نشا ةمراحل تهي ةهم
بذور بعد از  ،تيمار نيصورت خشک زده شد. در ا سوم به
. مقدار شدمستقيماً در سطح مزرعه پخش  کردندار   جوانه

 نيدر هکتار و فاصله ب لوگرميک ۸۰ ميبذر در کشت مستق
 متر  يسانت ۵/۱- ۲و عمق کشت  متر  يسانت ۲۳-۲۰ هافيرد

 ۲۸ بيبه ترت ماريت نيکاشت و برداشت در ا خيبود. تار
 ماريت نيبود. در ا ۱۳۹۹ور يشهر ۱۲و  ۱۳۹۹بهشت يارد
کود فسفر از منبع سوپر فسفات تريپل،  لوگرميک ۱۰۰
از  تروژنيکود ن لوگرميک ۱۵۰کود پتاس و  لوگرميک ۱۰۰

کود فسفر از منبع  لوگرميک ۱۰۰منبع اوره مصرف شد. 
درصد از کود اوره و پتاسيم  ۴۰ وسوپر فسفات تريپل 

 ةدرصد در مرحل ۳۰با خاک مخلوط،  ياز بذرپاش شيپ
ظهور خوشه استفاده  ةدرصد در مرحل ۳۰و  اهيگ يزن  هپنج

 ۴۸هرز از سم تريفلورالين  يها  کنترل علف يشد. برا
در  تريل ۳–۵/۳( ترفلان يدرصد امولسيون با نام تجار

در  تريل ۳-۴بوتاکلر ( يبا نام تجار يهکتار) و سم ماچيت
آب در  يغرقاب يآبيار يهکتار) استفاده شد. در تيمارها
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از آب به  يا  سطح زمين با لايه ةهمو  يسطح خاک جار
روز) شد. در  ۵ ياريغرقاب (با دور آب متر  يسانت ۵ارتفاع 

زمين،  کردنپس از غرقاب  يتناوب ياريآب يمارهايت
آب از سطح خاک و قطع شد و بعد از ناپديدشدن  يآبيار

مجدد (دور  ياولين نقطه از سطح مزرعه، آبيار ةبا مشاهد
با نصب  شيآزما نيروز) صورت گرفت. در ا ۶-۸ يآبيار

آب به هرکدام از  يورود يدر مباد يحجم يکنتورها
 يريگ  اندازه ياريآب آب قيحجم دق ،يشيآزما يها  کرت

براساس تحقيقات  يگلخراب يمورد نياز برا يشد. آب آبيار
در هکتار در نظر گرفته  مترمکعب ۲۰۰۰)، ۱۳۹۵( ياسد

از  يآب آبيار يور  بهرهو  يآب مصرف يور  شد. بهره
=    WP  ):۲۰۱۸دست آمد (لوپز،  ) به۲) و (۱( معادلات     )۱                      (                         
WPI+R مترمکعب)، لوگرم در (کي يآب کاربرد وريبهرهY 
مترمکعب در ( اريآبي آب Iلوگرم در هکتار)، (کي عملکرد

س حفاظت خاک يروش سرو( ثرؤم يبارندگ R) و هکتار
 يار آب کاربرد) است. مقدمترمکعب در هکتار() کايمرآ

است؛ به  مؤثر يو بارندگ يارمجموع آب آبيبا برابر 
 يو آب زيرزمين مؤثر، چنانچه مقدار بارش يعبارت
 يمحصول ناکاف رشد ياه براگي ةشده توسط ريش جذب

که به آن نياز خالص  ينياز آب مصرف ةباشد، باقيماند
د شو  ين مميأت يارشود، از طريق آبي  يم قاطلا يارآبي

= WP   ).١٣٨٣(مجرد و همکاران،    )۲(                                                       
WPI و کيلوگرم در مترمکعب( يآب آبيار يور  بهره (Y 

 انسواري ةيتجز است.لوگرم در هکتار) (کي عملکرد
و  SAS افزار  آمده با استفاده از نرم دست ههاي ب  داده
ر دا  يآزمون حداقل تفاوت معن قيطراز  مارهايت نيانگيم
)LSD( شدند. سهيمقا درصدک در سطح پنج و ي  

  
  آمل- برنج ةسسؤمعاونت م ةهاي فيزيکي و شيميايي خاك مزرع  ويژگي ةنتايج تجزي -۱جدول 

 هدايت الکتريکي واکنش خاک دسترس فسفر قابل دسترس پتاسيم قابل شونده مواد خنثي  رس  سيلت  شن  کربن آلی کلاس بافت خاک
- % mg/kg mg/kg - dS/ m 

Si-L ٦٨/٧ ١٠ ١٨٠ ٥  ٢٨  ٥١  ٢١  ٣٦/١ ۶۰۶/۰  
  

  و بحث جنتاي
 به اهيگ يشيرو رشد واکنش ةکنندمنعکس ارتفاع صفت
 ،همکاران و يصالح(است  يتيريمد مختلف يها  اتيعمل

 ياجزا به نسبت که است يگياه صفات ازجمله و )١٣٩٦
 گيرد.  يم قرار يمحيط عوامل تأثير تحت تر  راحت عملکرد
 مورد صفات واريانس ةتجزي از حاصل نتايج براساس
 بر يآبيار و کشت يها  روش عمالا )،٤ (جدول مطالعه
 درصد يک سطح در آماري نظر از و بوده مؤثر ارتفاع صفت
 نتايج به باتوجه ).> p ٠١/٠( بود داري  معني اختلاف يدارا

 T2 و T1 تيمار دو )،٥ (جدول ها  نميانگي ةمقايس از حاصل
 متر  يسانت ٧٣/١٢٤ و ٥٣/١٣١ معادل يارتفاع با بترتي به
 با بترتي به T4 و T3 يمارهاتي گرفتند. قرار a گروه در

 b گروه در متر  يسانت ٨٧/١٠٠ و ٥٧/١٠٦ معادل يارتفاع
 نبيشتري T1 تيمار، ١ شکل نمودار به توجه با گرفتند. قرار

 T2 مارتي با يکم تفاوت و داد اختصاص خود به را ارتفاع
 و زمين تر  مناسب ةتهي استقرار، بهتر شرايط داشت.
 بالابودن دليل توان  يم را مطلوب شرايط ساير يفراهم
 شده گلخراب بستر در ينشاي کشت يتيمارها در ارتفاع
 و نشده خرابگل بستر در نشايي کشت يتيمارها به نسبت

 را ارتفاع نکمتري نيز T4 مارتي دانست. مستقيم کشت
در  يبرگ ٥تا  ٤ ين نشايتفاوت رشد ب .)١ (شکل داشت

م در زمان يکشت مستق ةدارشد  و بذر جوانه ييکشت نشا
 ينشاکار در شتريب ارتفاع دلايل ازتوان  يرا م کاشت
 اثر يرو يتحقيق در )٢٠٠٨( همکاران و اسلام. دانست
 ياجزا و عملکرد بر مستقيم) و ينشاي (کشت کشت روش

 بر کشت روش اثر که کردند بيان پاکستان در برنج عملکرد
 ينشاکار در بوته ارتفاع و بوده دار  يمعن بوته ارتفاع

 ٦/١٢٦( مستقيم کشت از بيشتر متر)  يسانت ٢/١٣٠(
 دارد. يهمخوان تحقيق اين ايجنت با که بود متر)  يسانت
 نشان )٤ (جدول مطالعه مورد صفات انسواري ةتجزي نتايج
 سطح در عملکرد صفت بر يارآبي و کشت روش اثر که داد
 جنتايبا  مشابه که )p >٠١/٠( بود دار  معني درصد يک
 از حاصل جنتاي به باتوجه است. )٢٠١١( کارانهم و ورش
 با بترتي  به T2 و T1 مارتي )،٥ (جدول ها  ميانگين ةمقايس
 هکتار) در لوگرم(کي ٢/٤٠٧٩ و ٢/٤٠٣١ معادل يعملکرد

 که داشتند باهم يزناچي تفاوت و گرفتند قرار a گروه در
 و چائو) و ٢٠٢١( همکاران و پورغلام يها  افتهي با مشابه

 با بترتي  به T4 و T3 ماريت است. )٢٠١٥( همکاران
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 در لوگرم(کي ٧٠/٢٩٤١ و ٧٠/٣٣٥١ معادل يعملکرد
، ٢ شکل نمودار براساس گرفتند. قرار b گروه در هکتار)

 بستر در کشت که آمد دست به يزمان محصول نتريشبي
 اين يعبارت به بود؛ دائم يغرقاب يآبيار با شده گلخراب
 و داشت دانه عملکرد ميزان بر ثيرگذاريأت نقش تيمار

 از کرد.کسب  رشد يمحيط عوامل از را استفاده بيشترين
 جذب و يکاف آب و يرطوبت تنش بروز احتمال عدم يطرف
 در عملکرد بالارفتن موجب اهيگ توسط يغذاي عناصر بهتر
 دور و يکاف رطوبت مينأت ،T2 تيمار در شد. مارتي اين
 جبمو کردن خشک و تر يآبيار روش در مناسب يآبيار

را يز شد، T1 مارتي با ناچيزش تفاوت و عملکرد بالارفتن
 يگير  شکل عدم موجب يتناوب يآبيار   روش در مناسب دور

 .شد کشت سيستم بستر در عميق و عريض هاي  شکاف
 آب و نشد خارج ريشه محيط از آبياري آب دليل همين به

 طريق از يکاف ميزان به تعرق و تبخير براي نياز مورد
؛ نشد وارد برنج گياه به آبي تنش و شده جذب ريشه
 ).٢ (شکل نداد رخ عملکرد دار  معني کاهش رو نيازا

 درصد ٢٨ و ١٨ ترتيب به T4 و T3 يمارهاتي در عملکرد
 داشت. کاهش يغرقاب يارآبي با رايج کشت تيمار به نسبت
 و فتوسنتز کاهش ،يکاف رطوبت مينأت در يتواناي عدم

 بر يمنف تأثير باعث ها  دانه به پرورده مواد انتقال کاهش
 است. شده گياه يعملکرد راندمان و عملکرد و توليد

 )٢٠٢٠( نهمکارا و دوکتا، قتحقي اين ةنتيج برخلاف
 مقدار بالارفتن موجب ممسقي کشت که کردند گزارش
 که کردند گزارش )٢٠١٩( همکاران و ژو شود.  يم عملکرد
 کشت از کمتر درصد ١٢ حدود مستقيم کشت در عملکرد
 در دارد. قتمطاب شآزماي اين نتايج با که بود ينشاي

 و بارش رمقادي و يبارندگ يروزها تاريخ ٣ و ٢ جداول
 است. شده آورده برنج رشد صلف طول درمؤثر  بارش
ل يبه دل بهشتاردي و فروردين ماه دو در ها  بارش رمقادي
ر يو عدم تاث يگير    زمين و خزانه يساز  با آماده يزمان هم

 کشت (در .نشد ذکر ٢ جدول درها بر عملکرد،  بارش
 ياصل نزمي در ارديبهشت اواخر در بذور نيز مستقيم
 بر بارش و بود غرقاب اول ةهفت دو مزرعه و بود شده کشت
تأثير  نظر از ،٢ جدول براساس نبود).مؤثر  عملکرد
 مزرعه يغرقاب يآبيار يتيمارها در گفت، توان  يم يبارندگ
 محصول، برداشت از قبل روز ١٠ تا رشد فصل طول در
 نداشت. عملکرد بر يتأثير بارش و بود غرقاب دائم طور  به
 يروزها در ٣ و ٢ جدول براساس ،يتناوب يآبيار تيمار در

 به ينزديکل يبه دل اما؛ بود يزياد يبارندگ شهريور اول
   نداشت. عملکرد ميزان بر يتأثير ، محصول برداشت زمان

  
  مقادير بارش در طول فصل رشد برنج -۲جدول 

  )mm(بارش روزانه   تاريخ بارندگي
۱۵/۰۳/۱۳۹۹  ۳/۰  
۰۶/۰۴/۱۳۹۹  ۱۲  
۰۸/۰۴/۱۳۹۹  ۹/۱  
۲۱./۰۴/۱۳۹۹  ۶/۱  
۲۲/۰۴/۱۳۹۹  ۲/۳  
۲۳/۰۴/۱۳۹۹  ۳/۰  
۲۵/۰۴/۱۳۹۹  ۴/۱۹  
۰۱/۰۵/۱۳۹۹  ۲/۰  
۰۲/۰۵/۱۳۹۹  ۴/۲  
۰۳/۰۵/۱۳۹۹  ۳/۰  
۰۹/۰۵/۱۳۹۹  ۹/۱۴  
۱۳/۰۵/۱۳۹۹  ۶/۱۲  
۱۴/۰۵/۱۳۹۹  ۰/۲  
۱۶/۰۵/۱۳۹۹  ۶/۰  
۱۷/۰۵/۱۳۹۹  ۲/۰  
۲۵/۰۵/۱۳۹۹  ۰/۲  
۲۶/۰۵/۱۳۹۹  ۷/۰  
۲۷/۰۵/۱۳۹۹  ۲/۱  
۲۸/۰۵/۱۳۹۹  ۵/۱  
۳۱/۰۵/۱۳۹۹  ۲/۰  
۰۱/۰۶/۱۳۹۹  ۶/۲۲  
۰۲/۰۶/۱۳۹۹  ۴/۷  
۰۳/۰۶/۱۳۹۹  ۶/۲۶  

  
  مؤثرمقادير بارش  - ۳جدول 

  ماه
  مؤثربارش   بارش ماهانه

)mm( )mm(  
  ۳/۰  ۳/۰  خرداد
  ۵/۱۸  ۱/۱۹  رتي

  ۴/۳۶  ۸/۳۸  مرداد
  ۵/۵۱  ۶/۵۶  ورشهري

  
، يعني در انتهاي دورة غرقاب مزرعه ١٣٩٩مرداد  ١٣در 

داشت که سبب متر بارش وجود   ميلي ٦/١٢به ميزان 
روز  ١٠و افزايش دور آبياري به  تعويق دورة خشکي مزرعه

شد. اگرچه بارش در اين تاريخ، موجب افزايش دور آبياري 
تناوبي شد، باتوجه به اينکه در طول دورة رشد گياه فقط 
يک بار اين اتفاق افتاد، تأثير زيادي بر ميزان عملکرد و 

ها نيز در زمان   بارندگيانتخاب تيمار برتر نداشت. ساير 
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حاصل از تجزية  غرقاب مزرعه اتفاق افتاده بود. نتايج
) نشان داد که اثر ٤واريانس صفات مورد مطالعه (جدول 

هاي کشت و آبياري بر صفت آب کاربردي در   سيستم
). با توجه p >٠١/٠دار بود (  سطح آماري يک درصد معني

 T4)، تيمار ٥(جدول ها   به نتايج حاصل از مقايسة ميانگين
مترمکعب در هکتار در  ٦٧/١١٤٣٥با آب کاربردي معادل 

مترمکعب در هکتار  ٩٦٣٨با  T3قرار گرفت. تيمار  aگروه 
 ٣٣/٨٤٤١کاربردي معادل  با آب T2و تيمار  bدر گروه 

با  T1قرار گرفت. تيمار  cمترمکعب در هکتار در گروه 
ار گرفت. با قر dمترمکعب در هکتار در گروه  ٣٣/٧١٠٥

 T1شود که تيمار   مشاهده مي ٣توجه به نمودار شکل 
کمترين مقدار آب کاربردي را به خود اختصاص داد و 

بودن  درصد کاهش داشت. پايين ١٦، T2به تيمار  نسبت 
توان، حداقل تا   را مي T1مقدار آب کاربردي در تيمار 

در براين،  حدودي، به کاهش نفوذ و نشت نسبت داد؛ علاوه
طور دائم غرقاب نيست. يک رويداد  آبياري تناوبي مزرعه به
شوند،کمتر  ها غرقاب نمي اي که خاک باران در طول دوره

تواند زمان مورد  شود و مي آب سطحي مي منجر به روان
نياز را تا زماني که ممکن است براي آبگيري مجدد مزرعه 

ي در نياز به آبياري باشد به تأخير بياندازد. کشت نشاي
انجام عمليات گلخرابي،  دليل عدم نشده به بستر گلخراب

نفوذ عمقي بالايي داشت، درنتيجه مقدار آب کاربردي 
افزايش يافت؛ زيرا عمليات گلخرابي ضمن نرم و آماده 

دهد. بالاترين   کردن زمين، تلفات نفوذ عمقي را کاهش مي
بود؛ زيرا در کشت  T4آب کاربردي متعلق به تيمار 

اي که گياه در زمين اصلي قرار گرفت،   يم طول دورهمستق
روز بيشتر آبياري  ٢٥بالاتر از ساير تيمارها بود و حدود 

دليل انجام آبياري غرقابي در بستر  انجام شد. از طرفي به
رو آب  خشک، نفوذ به مقدار زيادي افزايش يافت؛ ازاين

کاربردي در اين سيستم بيشتر از ساير تيمارها بود. 
) ميزان ورودي آب مورد نياز ٢٠٢١رغلام و همکاران (پو

درصد کمتر از آبياري  ٠٧/٥٦در آبياري متناوب برنج را 
غرقابي محاسبه کردند که با نتايج اين تحقيق همخواني 
دارد. براساس تجزية واريانس صفات مورد مطالعه (جدول 

هاي کشت و   )، صفت آب آبياري ناشي از اعمال سيستم٤
دار بود   در سطح يک درصد داراي اختلاف معنيآبياري 

)٠١/٠< pبيانگر ٥ها (جدول   ). نتايج مقايسة ميانگين (
اين است که هرکدام از تيمارها در گروهي متفاوت قرار 

 ١٠٣٠١با آب آبياري  T4، تيمار ٥گرفتند. براساس جدول 

مترمکعب در هکتار بيشترين مقدار آب آبياري را به خود 
با آب  T3قرار گرفت. تيمار  aاختصاص داد و در گروه 

و  bمترمکعب در هکتار در گروه  ٩١١١آبياري معادل 
مترمکعب در هکتار  ٧٨٦٧با آب آبياري معادل  T2تيمار 

اري معادل با آب آبي T1قرار گرفت. تيمار  cدر گروه 
 dترين گروه، يعني   مترمکعب در هکتار در پايين ٦٥٣٧

قرار گرفت و در مقايسه با تيمار کشت رايج با آبياري 
درصد کمتر بود. در تحقيقات ديگر گزارش  ١٧غرقابي 

شده است که استفاده از روش آبياري تناوبي با حفظ 
ا ت ١٤عملکرد مشابه يا افزايش عملکرد دانه، ورودي آب را 

درصد (کريجو و  ٢٥) و ٢٠٠٤درصد (بلدر و همکاران،  ١٨
) کاهش داد. نتايج حاصل از تجزية ٢٠١٦همکاران، 

) نشان داد که اثر ٤واريانس صفات مورد مطالعه (جدول 
وري آب   هاي کشت و آبياري بر صفت بهره  سيستم

 >٠١/٠دار بود (  کاربردي در سطح آماري يک درصد معني
p ٢٠١٢نتايج تحقيقات بويان و همکاران () که مشابه با (

ها (جدول   است. باتوجه به نتايج حاصل از مقايسة ميانگين
 ٥٧/٠وري آب کاربردي معادل   با بهره T1)، تيمار ٥

با  T2قرار گرفت. تيمار  aکيلوگرم در مترمکعب در گروه 
با  T3و تيمار  bcکيلوگرم در مترمکعب در گروه  ٤٩/٠
قرار گرفت. تيمار  cمترمکعب در گروه کيلوگرم در  ٣٥/٠
T4  کمترين مقدار را به خود اختصاص داده که بر بهبود
در وري را   کمترين بهره T4تيمار  وري اثر گذاشت.  بهره

کيلوگرم در  ۲۶/۰اختصاص داد و با بين تيمارها به خود 
، تيمار ٣براساس شکل قرار گرفت.  dدر گروه مترمکعب 

T1 وري آب کاربردي را داشت. از   هرهبيشترين مقدار ب
طرفي اين تيمار بيشترين ارتفاع، کمترين مقدار آب 
کاربردي و عملکرد انتخابي را داشت. عملکرد پايين و 
بالابودن ميزان آب کاربردي در اين تيمار موجب کاهش 

ج اين تحقيق، بومن و تانگ يوري شد. در راستاي نتا  بهره
عمال كه در صورت اند تحقيقي گزارش کرد ) طي٢٠٠١(

توان   دائم مي جاي غرقاب آبياري تناوبي در فصل زراعي به
عمال تناوب اگرچه كه با ا طوري  به ،وري را افزايش داد  بهره

گرم  ٩/١وري تا   درصد کاهش داشت، اما بهره ٦ عملكرد
تجزية  از نتايج حاصل .بركيلوگرم افزايش يافتمحصول 

هاي کشت و   داد که اثر سيستم) نشان ۴واريانس (جدول 
وري آب آبياري در سطح يک درصد   صفت بهره آبياري بر

) که مشابه با نتايج ساندهو و p >۰۱/۰دار بود (  معني
ها   با توجه به مقايسة ميانگين) است. ۲۰۱۲همکاران (
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وري آب آبياري معادل   با مقدار بهره T1) تيمار ٥(جدول 
قرار گرفت. تيمار  aر گروه کيلوگرم در مترمکعب د ٦١/٠
T2  کيلوگرم در مترمکعب در گروه  ٥١/٠باb و تيمار T3 
قرار گرفت.  cکيلوگرم در مترمکعب در گروه  ٣٧/٠با 

وري آب آبياري را به خود   کمترين مقدار بهره T4تيمار 
 dدر گروه  کيلوگرم در مترمکعب ٢٩/٠اختصاص داد و با 

دهد که بالاترين   مينشان  ٤قرار گرفت. نمودار شکل 
کشت رايج با آبياري وري آب آبياري متعلق به تيمار   بهره

، ٦و  ٥هاي   با شکل ٤و  ٣هاي     از مقايسة شکل تناوبي بود.
وري آب   توان دريافت که آب کاربردي و آبياري با بهره  مي

وري آب آبياري رابطة عکس دارد؛ به   کاربردي و بهره
کاربردي و آب آبياري در  عبارتي هرچه مقدار آب

ها پايين آمده     وري  تيمارهاي کشت بالاتر رفت، ميزان بهره
وري آب برنج     و بهره کاربرديآب است. نتايج در روند 

 هاي مختلف کشت و آبياري نقش  داد که سيستم نشان
وري   بهره همچنين بسيار مهمي در کاهش آب کاربردي و

آبياري تر و خشک کردن  رايج با رژيم داشتند. کشت آب
(متناوب) در مقايسه با آبياري هر روزه باعث افزايش 

که نتايج  درصد شد ١٧وري آب آبياري به ميزان   بهره
آمده در اين تحقيق مشابه با نتايج تحقيقات  دست به

) ۲۰۱۲و يائو و همکاران ( )٢٠٢١پورغلام و همکاران (
ري در روش و  است. کاهش آب کاربردي و بالابودن بهره

نشان داد که برنج را  )T2کشت رايج با آبياري متناوب (
توان با اتخاذ يک رژيم آبياري بهينه با موفقيت و بدون   مي

در اين پژوهش، شوري خاک کاهش عملکرد کشت کرد. 
زيمنس بر متر) داشت.  دسي ٦٠٦/٠مزرعه مقدار پاييني (
ين ميزان تر  آبياري تناوبي، مناسب  براي استفاده از روش
زيمنس بر متر است (رضايي  دسي ٤شوري خاک، کمتر از 

). در مناطقي که شوري آب آبياري بالاتر ١٣٨٩و اسدي، 
شود،   از اين مقدار باشد، کاهش عملکرد شروع مي

که هرچه تنش شوري افزايش يابد، کاهش  طوري به
کاهش عملکرد بيشتر خواهد شد؛ زيرا شوري خاک موجب 

و اختلال در جذب مواد  شه از خاکيجذب آب توسط ر
در اين آزمايش، آماربرداري از آفات انجام  شود.  مغذي مي
خوبي   هاي هرز با مبارزة مکانيکي و شيميايي به  نشد و علف

  کنترل شدند.
  

  
  مقايسة ميانگين اثر تيمارها بر ارتفاع - ١شکل 

  

  
  مقايسة ميانگين اثر تيمارها بر عملکرد - ۲شکل 

  

  
  مقايسة ميانگين اثر تيمارها بر آب کاربردي - ۳شکل 

  

  
  مقايسة ميانگين اثر تيمارها بر آب آبياري - ۴شکل 
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 وري آب آبياري برنج در شهرستان آمل  هاي آبياري تناوبي و غرقابي بر عملکرد و بهره  اثر روش                                                           ١٠٠

 

  
  وري آب کاربردي  مقايسة ميانگين اثر تيمارها بر بهره - ۵شکل 

  
  وي آب آبياري  مقايسة ميانگين اثر تيمارها بر بهره - ۶شکل 

  
 برنج در چهار روش کشت يگير  اندازه يها  صفت واريانس ةتجزي - ۴جدول 

  اختلاف داربودن  معني عدم ns درصد، ۱ و ۵ سطوح در دار  معني اختلاف ** و* شده  گيري  اندازه صفات به مربوط واريانس ةتجزي
  

  کشت روش مارهايتي در شده ريگي  اندازه صفات نميانگي ةسمقاي جنتاي - ۵جدول 
وري آب آبياري بهره وري آب کاربردي بهره   ارتفاع عملکرد آب آبياري آب کاربردي 

 منابع تغييرات
(kg/m3) (kg/m3) (m3/ha) (m3/ha) (kg/ha) (cm) 

۶۱/۰  a ۵۷/۰  a ٣٣/٧١٠٥  d ۰۰/۶۵۳۷  d ۲۰/۴۰۳۱  a ۵۳/۱۳۱ a T1 
۵۱/۰  b ٤٩/٠  bc ٣٣/٨٤۴١  c ٠٠/٧٨٦٧  c ٢٠/٤٠٧٩  a ۷۳/۱۲۴ a T2 
٣٧/٠  c ٣٥/٠  c ٠٠/٩٦٣٨  b ٠٠/٩١١١  b ٧٠/٣٣٥١  b ۵۷/۱۰۶ b T3 
٢٩/٠  d ٢٦/٠  d ٦٧/١١٤٣٥  a ٠٠/١٠٣٠١  a ٧٠/٢٩٤١  b ۸۷/۱۰۰ b T4 

  است. دانکن آزمون در داريمعن اختلاف نبود ةدهند نشان، مشابه حروف
  

  يگير نتيجه
 نرمال شرايط در که داد نشان پژوهش اين از حاصل نتايج
 ٤ از تر  پايين مزرعه خاک يشور که يصورت (در منطقه
 کرت دائم غرقاب به ضرورتي باشد)، متر بر زيمنس يدس
 روش در تغيير و ندارد وجود برنج رشد ةدور طول در

 ةريش دردسترس آب شديد کمبود با همراه اگر يآبيار
 يطرف از و نشده عملکرد کاهش موجب نباشد، گياه
 پژوهش اين در دهد.  مي افزايشز ين را آب يور  بهره

 تفاوت )T1( يتناوب يآبيار با رايج کشت روش در عملکرد
 )T2( يغرقاب يآبيار با رايج کشت تيمار عملکرد با يناچيز
 يتيمارها به نسبت يطرف از ).يبارندگ تأثير (بدون داشت
 و )T3( يغرقاب يآبيار با غيرگلخراب بستر در ينشاي کشت
 يبيشتر عملکرد )T4( يغرقاب يآبيار با مستقيم کشت

 داد نشان سيستم اين در عملکرد ميزان بالابودن داشت.

 در دانه عملکرد به يزياد حد تا آب مناسب مديريت که
با  T3 تيمار در کند.  يم کمک دانه پرشدن ةمرحل اواخر

 زمين يساز  آماده ةمرحل در يکاربرد آب اينکهوجود 
 نفوذ و يگلخراب عمليات انجام عدم دليل به شد، حذف
 در .نبود قبول قابل يکاربرد آب مقدار خاک، زياد يعمق
 خشک بستر در يغرقاب يآبيار از استفاده دليل  به T4 تيمار
 ياصل زمين در گياه استقرار زمان بالابودن و مزرعه
 يور  بهره و بالا آب يورود ميزان ديگر، يتيمارها به نسبت
 در شده، انجام يها مقايسه براساس درنهايت بود. پايين
 ۶۰۶/۰( خاک پايين يشور و منطقه نرمال شرايط
 کشت روش بارش، تأثير بدون و متر) بر زيمنس يدس

 عنوان  به يتناوب يآبيار با شده گلخراب بستر در نشايي
 جايگزين تواند  يم مارين تي. اشد انتخاب برتر تيمار
 و برنج يغرقاب يآبيار با رايج کشت سيستم يبرا يمناسب
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وري آب آبياري بهره وري آب مصرفي بهره   ارتفاع عملکرد آب آبياري آب مصرفي 
 منابع تغييرات درجة آزادي

(kg/m3) (kg/m3) (m3/ha) (m3/ha) (kg/ha) cm 
۰۰/۰ ns ۰۰/۰ ns ۵۸/۳۱۹۲ ns ٥٨/٣١٩٢ ns ۲۵/۸۱۲۱۸ ns ۴۲/۱۰ ns ۲ بلوک 

**۰۷/۰  **٠٦/٠  **٩٧/١٠١٥٩٥٣٢  **٣١/٧٨٠٢٧٤٦  **١١/٩٥٣٩١٧  ۵۳/۶۳۵  روش کشت ٣ **
٠٠/٠  ٠٠/٠  ٤٧/١٠٣٦٩  ٤٧/١٠٣٦٩  ٣٦/٤٨٥٩٥  ۳۲/۱۱  ٦ a يخطا  
٠٥/٥  ٤٤/٥  ١١/١  ٢/١  ١/٦  ٩/٢  - %CV 



 ١٠١                                                                                                   ١٤٠١/ زمستان ٤٧/ پياپي ٤/ شماره ١٦ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

 

 اخير هاي  سال در   آبي کم با مقابله براي يمناسب ةگزين
 در آب يورود کاهش يفناور کاربرد يطورکل هب باشد.
 را مزرعه سطح در آب کمبود اثرات تواند  يم برنج توليد
 را يغذاي امنيت ودهد  افزايش را آب يور  بهره ،کند تعديل

  کند. مينأت
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