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  کیفی  ، خصوصیات آبی  تنش ،، اصفهان مصرفی  آب :کلیدي  هاي واژه

 
   1 مقدمه

  اخیـر و مقاومـت    هـاي در سـال   خشکسـالی   بحـران   بـه   با توجه
  در امر آب  جویی  کشت، صرفه  از الگوي  برنج  مورد حذف در  برنجکاران

 رود و آبخیز زاینده  حوزه  دست  پائین  زارعین  به  بزرگی  کمک  ،و آبیاري
  شـرایط . باشد می  اصفهان  استان  صنعت و  شرب  هاي بخش  آب  مینأت

  .است  حاد نموده  را در استان  آب  مشکل  گذشته  چند سال  و هوائی  آب
  نسبت  بارش  میزان  بودن  پائین  علته نیز ب  مطلوب  هاي در سال  البته
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سسـه تحقیقـات فنـی و مهندسـی کشـاورزي، سـازمان       ؤت علمی معضو هیأ -2
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و   آب  ، مسئله تبخیر بالقوه  کشور و بالا بودن  حتی و  جهان  میانگین  به
را از   خشـکی   تـوان  رو مـی  باشد و از ایـن  می  امر جدي  آن  هاي چالش
 ـ  اصـفهان   در استان  کشاورزي  ذاتی  اجزاي زیـر    سـطح . شـمار آورد هب
درصـد   4  هزار هکتار، معـادل  560 برابر  در ایران  محصول  این  کشت

در هکتـار    کیلـوگرم  4173عملکـرد نیـز     و میـانگین   است  جهان  کل
  در رتبه  زیر کشت  سطح از نظر  اصفهان  استان. )7( است  شده  گزارش
در هکتـار    کیلوگرم 5800  با میانگین  وکمیت  کیفیت  و از لحاظ  پنجم

  سـازي  بهینـه  لـذا  .)1( ار دارددر کشـور قـر    و دوم  اول  هاي مقام  بین
  کننـدگان  از مصـرف   یکـی   که  استان  کشاورزي  بخش در  آب  مصرف

 حال حاضـر  ود درر  زاینده  حوزه.  است  الزامی ،باشد می  آب  منابع  عمده
  جمعیت  افزایش  روند فعلی  ادامه  و در صورت هشد   بحرانی  وارد مرحله
 ـ قاضـا و ت ناکـارا در امـر   هاي و مدیریت   بـا مشـکلات    مواجـه   مینأت

  . خواهد شد  اي عدیده
و بـدنبال تحقیقـات گذشـته،     تاي کنترل شـرایط موجـود  در راس

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاك نشریه
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  روزه 14  تأخیر زمانی  یک  عمالادادند با   نشان  و همکاران  مرادیانرپی
  ، مقدار بازده گیاه  مصرفی  آب  درصد کاهش 16بر   علاوه  کاري در نشاء
  بـه   درصد و همچنـین  6/13  مصرفی  واحد آب  ازاي  به  آب از  استفاده

  گیلان  در منطقه. )11( یافت  درصد افزایش 11  واحد تبخیر تعرق  ازاي
  متر و مقدار آب میلی 560  مقدار تبخیر تعرق  رشد برنج  دوره  کلبراي 

  آبهمچنــین  .)16( متــر بـرآورد گردیـد   میلـی  1130حـدود    آبیـاري 
  رسی  فشرده  با خاك  فومن  منطقه  براي  متر مکعب 7300ز ا کاربردي

سفیدرود بـا    جلگه  هکتار براي در  متر مکعب 19000، تا حدود  عمیق
در   مصـرفی   آب  میـزان   بالاتر بـودن  .)6( متغیر بود  سیلتی  هايخاك

در   دیگر کـه   با کشورهاي  کشور در مقایسه  زراعی  اراضی  واحد سطح
 شـده   تر گـزارش بیش  در هکتار و حتی  متر مکعب 16000  جبرن مورد

  آب  از منابع  صحیح  استفاده منظور  به  و سنجیده  دقیق  ریزي برنامه ،)7(
  . سازد می  را ضروري  موجود در استان

، 67-47، 67-97  هـاي  لایـن   داد که  نشان  در اصفهان  ها بررسی
  بـه   نسـبت  ،انـد  آزاد شـده   محلـی   از ارقـام   کـه   رود و سازندگی زاینده
  در مقایسه  غیر غرقاب  دارند و در شرایط  بیشتري  تحمل  آبی  هاي تنش

نیـز  ) 15(سالمی و توکلی  .)2( اند داشته  عملکرد بهتري  با سایر ارقام
وري  حداکثر میـزان بهـره  طی تحقیقی در اصفهان گزارش کردند که 

بوده غرقاب متناوب  تحت تیمار رود  آب مصرفی مربوط به رقم زاینده
دانسـتند  قابـل توصـیه   را آبیـاري غرقـاب متنـاوب     لذا اعمـال ، است

  بـرنج   بـر روي شیراز   دانشگاه  پژوهشی  ایستگاه  ی دردر تحقیق ).15(
  گیاه  تبخیر تعرق  تغییرات  ، محدوده زودرس  کامفیروز نوع  چمپاي  رقم
 نیاز آبی  متر در روز و کل میلی 34/9 - 76/3رشد   فصل  در طول  برنج
  .)12( متر برآورد گردید میلی 2361برابر 

 5و   روزه 2با دور   آبیارينشان داد خزر   رقم  برنج بر روي پژوهش
دور   آب  در مصرف  جوئی  صرفه لذا براي. ندارد  داري معنی  تفاوت  روزه

 نکـه بـراي  ضـمن ای  .)10( شـد   خزر توصیه  رقم  براي  روزه 5  آبیاري
دو   پژوهشـگران  ،آب  در مصـرف   جـوئی  صـرفه   براي  يکارراه  یافتن
دو   و نشـائی   مسـتقیم   کشت تحترا   و استغراقی  بارانی  آبیاري  روش
  آباگرچـه    بـود کـه    مطلـب   از ایـن   حاکی  نتایج و  مقایسه برنج  رقم

  ،اسـت   یاستغراق  تر از آبیاريدرصد کم 6/23  بارانی  در روش  مصرفی
 ـ  عملکرد محصـول   درصد کاهش  کنیل  درصـد بـرآورد   30  میـزان ه ب

  . )17( گردید
در  تحقیق در خصوص تیمارهاي مختلف مدیریت ارتفاع غرقـاب 

  غرقـاب   بدون  هاي تواند در رطوبت میگیاه   داد که  نشان  برنجکشت 
  شباعدرصد ا 80از   خاك  رطوبت  که باشد و تا زمانی  داشته  رشد خوبی

 برنج  پذیري خسارت. یابد نمی  نقصان  عملکرد محصول  ،تر نرفته پایین
در   خسارت  شود ولی آغاز می  درصد اشباع 80کمتر از   هاي در رطوبت 

  .)13( کند وارد می  تريبیش  آسیب  استقرار نشاء و گلدهی  مراحل
  نجبـر و مدیریت ارتفاع غرقاب در زراعت   غرقابی  در مورد آبیاري

  ابـزار مـدیریتی    یـک   روش  ایـن   کنند که می  عنوان  بسیاري  محققین

و   مـواد غـذائی    بـه   آسـان   ، دسترسـی  آفـات   منظور کنترل به  مناسب
  .)9( گیاه  براي  ضرورت  یک  باشد نه می  آبی  از تنش  جلوگیري

  ناپیوسـته   غرقـابی   بـا روش   پیوسته  غرقابی  آبیاري  روش  مقایسه
گـردد   مـی   آب  جوئی صرفه  باعث  ناپیوسته  غرقابی  روش  داد که  اننش

. بوجود آید  عملکرد دانه در  داري و معنی  محسوس  کاهش  اینکه  بدون
  بـه   نزدیـک   در حالـت   خاك  رطوبت  مداوم  نگهداري  که  شده  گزارش
درصد  35گردد،  می  محصول  درصد کاهش 5  باعث  کهدر حالی  اشباع

در . )8( دهـد  مـی   کـاهش   غرقابی  با شرایط  را در مقایسه  مصرفی  آب
تجزیه و تحلیل اقتصادي مشخص شد که تیماري که پس از گذشت 

ــا    30 ــاوب صــفر ت ــاع آب متن ــی داراي ارتف ــه بذرپاش  5روز از مرحل
داراي نسـبت درآمـد ناخـالص بـه      ،متر در طی دوره رشد است سانتی

درصد کاهش آب مصرفی نسبت  25و با  تاس 57/1 هزینه تولید برابر
درصد افت عملکرد دارد و سود خالص به ازاي واحـد   8به شاهد، تنها 

روز از  30تیماري که پس از گذشت ( آب مصرفی آن نسبت به شاهد
متـر و غرقـاب دایـم در    سـانتی  5مرحله بذرپاشـی داراي ارتفـاع آب   

 ). 5(درصد بیشتر است  4/19 )سرتاسر دوره رشد است
  گیاه  بهینه  مصرفی  آب  حجم  تعیین  در خصوص  اینکه  به  با توجه

در  ، اسـت   نگرفتـه   صورت  کافی  کوشش  مورد بررسی  منطقه در  برنج
  سـطوح   ، اثـرات  بهینـه   مصـرفی   آب  حجمگردید   تلاش  پژوهش  این

  بومی  ارقام  عملکرد و کیفیت  بر عملکرد، اجزاي ارتفاع غرقاب  مختلف
  هـاي  و لایـن   ارقـام   و در نهایـت   تعیـین وري آب  بهره  و میزان  برنج

  . گردد  معرفی  اصفهان  واقع در استان لنجان شهرستان برايمناسب 
  

  ها روشواد و م
  مواد 

 در  زوهشهید ف  تحقیقات  ، ایستگاه تحقیقاتی  طرح  این  اجراي  محل
 1612  ایسـتگاه   این  رتفاعا. باشد می  اصفهان  شهر  غرب  کیلومتري 20

و   36  جغرافیـایی   و عـرض  51و  36  ییجغرافیا  طول  متر و داراي
32 جزو  متر در سال میلی 125  بارش  با متوسط  منطقه  این. باشد می 

  نتـایج  2 و 1  هـاي  در جـدول . شود می  محسوب کشور  خشک  مناطق
  آزمـایش   این.  است ه شدهارائ  آزمایش  انجام  محل  و آب  خاك  تجزیه

و  1383  هـاي  در سـال   متر مربع 3000  تقریبی  مساحته ب  در زمینی
   .شد  انجام 1384
  
  ها روش

تیمـار    سـه   شـامل   خرد شده  هاي کرت  طرح  بر پایه  آزمایش  این
  بعنـوان   محلـی   رقم  و هشت  اصلی  هاي پلات  عنوانه بارتفاع غرقاب 

. شـد   انجـام  زراعـی  دو سال  تکرار و در مدت  سه در  فرعی  هاي پلات
  : بود از  عبارت  ارتفاع غرقاب  مدیریت  تیمارهاي



  1395 اسفند - بهمن، 6 ، شماره30آب و خاك، جلد نشریه      1750

  
   آزمایش  اجراي  محل  خاك  تجزیه  نتایج - 1  جدول

Table 1- Results of soil analysis 
N 
% 

P 
ppm 

K 
ppm  pH OC 

% 
EC 

dS/m 
Meq/l Soil 

Texture CO3H
- Cl- Mg2+ 

+ Ca2+ Na+ Sand 
% 

Silt 
% 

Clay 
% 

0.084 63.3 22 7.6 0.84 6.2 1.6 56 29 28 22 28.8 49.2 Fine 
Clayey 

  
  آزمایش  اجراي  محل  آب  تجزیه  نتایج - 2  جدول

Table 2- Results of water analysis  
EC 

dS/m PH Meq/l 
CO3H- Cl- SO4

2- Anions Mg2+ +Ca2+ Na+ Cations 
3.9 7.4 2.4 24 8.6 35 17 18.5 35.5 

  
I1 :رشـد    فصـل   دوره  متر در تمام سانتی 5/3  با عمق  دائم  غرقاب

  ) تیمار شاهد(
 I2 :رشد   فصل  دوره  متر در تمام سانتی 2/2  با عمق  دائم  غرقاب  
 I3 :0-5/1  بـین   آب  عمـق   کـه   يمدیریت غرقاب به نحو تیمار 
  . شد  متر حفظ سانتی

کش مدرج بر روي عمق مورد یاري با استفاده از خطهاي آب عمق
مثلا در تیمار سوم آبیاري هنگامی که عمق آب در . شدنظر حفظ می

) عمق صفر همان حالت اشـباع خـاك اسـت   (رسید کرت به صفر می
در   آبیـاري  دور. گرفـت متر انجام مـی میلی 15آبیاري مجدد تا عمق 

  . شد  روزها دو روز تعیین  ینتر روز و در گرم  رشد سه  دوره  اوایل
،  محلـی   گرده  شامل  مورد بررسیهاي پیشرفته برنج  و لاین  ارقام

، 67-113 ،67-97  هاي و لاین)  شمالی(  ، حسنی ود، سازندگیر  زاینده
 مـدیریت ارتفـاع غرقـاب     هـاي  بود و ابعـاد کـرت   67-72 و 47-67
  استفاده  سنتی  خزانه از  آزمایش  در این. شده بودمتر منظور  15*5/17

  و سـپس   شـده   انجـام   شخم  عملیات  هر سال  ماه  در فروردین  شد که
خزانـه    زمـین براي تهیـه نشـاء،   . گردید می  1تخت آبو   آبیاري خزانه
 ،شـد    خارج  آب گل  از حالت  گل  از اینکه  و پس  شده  صاف  ماله  توسط
  تناوب ، خزانه  در زمیناز آنجایی که . گردید در خزانه   بذرپاشی  به  اقدام
  خزانـه  رو از ایـن ، اسـت   بسیار مناسب ـ برنج به عنوان کود سبزشبدر

  . شد ایجادشبدر   کشت تحت  در زمین  آزمایش
  کیلوگرم 100 ) متر مربع 300(  خزانه  در زمین  مقدار کود مصرفی

تـا    ، زمـین  سـنتی   کارينشاء  دلیلهب.  است  بوده  )%46( در هکتار اوره
  از آبیـاري   و پـس   زده  شـخم   متر در اردیبهشـت  سانتی 30-25  عمق
  انجام  زنی  شله  عملیات ،داشت  جریان  زمین  روي  آب  که حالی در  زمین

  انجام  زمین  بر روي  آب متر سانتی 5-3 وجود  در حالت  کشی ماله. شد
  بـه   اقـدام )  سـفت   گل(شد   خارج  گل آب  از حالت  گل  از اینکه  و پس
  . شد  انجام  در خرداد ماه  و آبیاري  کاشت  عملیات. گردید  کاشت

                                                        
1- Padeling 

 5  صـورت ه ب  فرعی  تیمارهاي )2( شده  انجام  تحقیقات  بر اساس
  فاصـله   همچنـین . متر از یکدیگر اجرا شـدند  سانتی 25  با فاصله  خط
کـود  . شـد   لحـاظ   پـه عـدد در ک  6متر و تعداد نشاء  سانتی 20ها  بوته

و   خاك  تجزیه  نتایج  اساس ، بر یکسان  صورتهتیمارها ب  براي  مصرفی
در   کیلـوگرم  150  ه میـزان ب  و آب  خاك بخش تحقیقات  توصیه  طبق

  دوپتـاس   در هکتار سـولفات   کیلوگرم 150،  تریپل  هکتار سوپرفسفات
  شده  تقسیط  کود اوره. شد  محاسبه  در هکتار اوره  کیلوگرم 250و % 46

از  و بعـد   کامـل   دهـی  ، بعـد از پنجـه   از کاشـت   قبـل   مرحله  و در سه
 40  و پتاس  از کاشت  کلاً قبل  کود فسفره. گردید  مصرف  دهی خوشه

  بـرنج   مورد نیـاز در زراعـت    آب  میزان. شد  مصرف  از کاشت  روز پس
،  محـیط   و رطوبـت  دما،  ، نفوذ عمقی مزرعه  تبخیر از سطح  به  بستگی

  مصـرفی   آب  میزان. دارد  ارقام  و نوع  هرز، ابعاد کرت  هاي وجود علف
هـا و   کرتدر   شده  نصب  مدرج  کش خط از  با استفاده  آزمایش  در این

)  و توزیع  انتقال(  آبرسانی  سیستم  اجراي .شد  گیري اندازه  کنتور حجمی
  ، هـرز روي  شیرفلکه  از قبیل  مربوطه  لاتو اتصا  اتیلن پلی  لوله  توسط

  منظور جلوگیري  به  ارتفاع غرقاب  تیمارهاي  بین. صفر رساند  را به  آب
 25  در عمـق   که  صورت بدین. شد  استفاده  از پلاستیک  از نفوذ جانبی

  در طول  عمودي  صورته ب  ضخیم  پلاستیک  لایه  از یک  متري  سانتی
و در  150  اصـلی   ها در تیمارهاي کرت فواصل .گردید  ها استفاده کرت

  . شد  متر در نظر گرفته سانتی 70 فرعی  تیمارهاي
از   برنج  هرز خزانه  علف  عنوانه ب  2سوروف  بودن  غالب  به  ا توجهب
  لیتر در هکتار استفاده 6 و 7 مقداره ب  و ساترن  اردرام  کش علف  سموم

  بوتاکلر و رونستاد و همچنین  با سموم  اصلی  هرز زمین  هاي علف. شد
  در خزانه  با رشد جلبک  منظور مبارزه  به. گردید  کنترل  وجین  عملیات
  در هکتار استفاده  کیلوگرم 30  میزان  به  مس  از سولفات  اصلی  و زمین

  . شد
منظور   به. شد  انجام  دستی  روش  و به  در مهرماه  شلتوك  برداشت

                                                        
2- E.C Vav submatica 
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  خـاك   بافـت   به  با توجه  از برداشت  روز قبل 10حدود   دستی  شتبردا
  هـا اقـدام   سـاقه   بریدن  براي  داس  و بوسیله  قطع  مزرعه  آب)  سنگین(

  شـدن   خشک  روز براي 1-3  مدته ب  درو شده  شلتوك  هاي ساقه. شد

  تساع 24از   پس. شد  منتقل  گاه خرمن  به  و سپس  رها شده  در مزرعه
 3  در جدول. شد  انجام  و بوجاري  کوبیدن  عمل  از خرمنکوب  با استفاده

  . است  شده  ارائه زراعی  عملیات  انجام  تاریخ
  

  برنج  در مزرعه 1384و  1383  هاي سال  براي  زراعی  عملیات  انجام  تاریخ - 3   جدول
Table 3- Time farming operation in two years of research 

عملیات زراعی   (Farming operation) 2002 2003 
نشاء  (Transplantation) 

قطع آب  (Water cut) 

برداشت  (Harvest) 

June-15 
Oct. 2 
Oct. 17 

June-9 
Sep. 18 
Oct. 7 

  
 11  بـه   رطوبت  و رساندن  شلتوك  از خشکاندن  پس  عملکرد دانه 
  گـرم  1/0  با دقـت   دقیق  تیمارها با ترازوي  حاشیه  ازحذف  پس درصد
، )AC(میزان آمیلـوز   درصد  شامل  پارامتر کیفیت  سه. شد  گیري اندازه

  در آزمایشـگاه ) GC(  ژل  و ثبـات و قـوام  ) GT(  شدن  ژلاتینیدماي 
. شد  گیري اندازه)  رشت  شهرستان(کشور  برنج  تحقیقات  سسهؤم  کیفیت
 و  گیـري  انـدازه   مختلـف   در تیمارهـاي   مصـرفی   آب  تحقیـق   در این

  به  محصول  خشک  عملکرد ماده  نسبت  که  1آب وري بهره  پارامترهاي
  . شد  محاسبه ،باشد می  مصرفی  آب

  
  و بحث  نتایج

دمـاي  ،  بوتـه ، وري آب بهرهبر   داد اثر رقم  نشاننتایج سال اول 
شـلتوك    عملکـرد دانـه   و  دانـه   ، وزن ژل  ، ثبات و قوام شدن  ژلاتینی

 وري آب بهـره بـر   ارتفاع غرقـاب اثر  ). P 01/0( است  ار بودهد  معنی
،  شدن  ژلاتینیدماي  و  و بر عملکرد دانهدر سطح یک درصد دار  معنی

بر   رقم و ارتفاع غرقاب اثر متقابل  همچنین. دار شد معنی% 5  در سطح
 . دار گردید معنی وري آب بهره

، وري آب بهـره بـر    اثـر رقـم    زمـایش آ  دوم  سـال   نتایج  بر اساس
عملکرد دانه، ثبات و قوام ژل، دماي ژلاتینی شـدن و میـزان آمیلـوز    

ــی ــد معن ــاي ).  P 01/0( دارگردی ــر تیماره ــاب   اث ــاع غرق ــر  ارتف ب
 وري آب بهـره و ،  ژل  ، ثبات و قـوام  شدن  ژلاتینیدماي   هاي شاخص

ي عملکـرد و  ها خصشا در مورد  ولی)  P 01/0( دار شد بسیار معنی 
 و ارتفاع غرقاب  اثر متقابل  سال  در این. ار نگردیدد  معنیمیزان آمیلوز 

  ژل  ثبات و قوام  بر شاخص ، شدن  ژلاتینیدماي ، وري آب بهرهبر   رقم
  .شد)  P 01/0( دار معنی

  نشانآمده،  4که در جدول   مرکب  واریانس  تجزیهخلاصه نتایج 
ثبات  و شدن  ژلاتینیدماي ، وري آب بهرهبر  رقابارتفاع غدهد اثر  می

در   مـورد مطالعـه    رقم  اثر هشت. ) P 01/0( دار شد  معنی  ژل  و قوام
  ها در سطح شاخص  بقیه  میزان آمیلوز در خصوصجز بر به  تحقیق  این

                                                        
1 - Water Productivity 

اثـر  . نگردیـد  دار هـا معنـی   اثر بر سایر شـاخص   این .دار شد معنی% 1
 و شـدن   ژلاتینیدماي  وري آب، بهرهبر   رقم و رقابارتفاع غ  متقابل

دار  هـا معنـی   اثر بر سـایر شـاخص    این. دار شد ژل، معنی  ثبات و قوام
  . نگردید

، اختلاف عملکردي بین سه 5در جدول   مندرج  هاي داده  بر اساس
تیمار وجود ندارد که نشان دهنده اثر اندك ارتفاع غرقاب بر عملکـرد  

  آزمایش  در این. سازي ارتفاع غرقاب در برنج است بهینهدانه و امکان 
عملکـرد در    ترینو کم 7650  میزان  به I1در تیمار  عملکرد  ترینبیش

از آنجایی . گردد می  در هکتار گزارش  کیلوگرم 6590  میزان  به I3تیمار 
کمترین میـزان و اخـتلاف    I3که حجم آب آبیاري کاربردي در تیمار 

وري آب این  دار نیست، لذا شاخص بهره با شاهد نیز معنی عملکرد آن
درصد بیشتر از شاهد شده است در حالی که افت عملکرد  3/83تیمار 
با توجه به این که نقش ارقام در این جـدول  . درصد است 8/13فقط 

مستتر هست، لذا نتایج حاکی از همسویی ارقام با تیمارهـاي آبیـاري   
ز، تفاوتی بین تیمارها وجود ندارد ولی از نظر از نظر میزان آمیلو. است

دماي ژلاتینی شدن و ثبات و قوام ژل، تیمـار شـاهد انـدکی برتـري     
  .دهد نشان می
در هکتـار در    کیلـوگرم  8800عملکـرد    رود با متوسـط  زاینده  رقم

  کیلوگرم 5300با عملکرد   شمال  محلی  از ارقام  حسنی  و رقم a  گروه
قرار ) 6  جدول(  ارقام تیمار  میانگین  مقایسه  جدول f  هدر هکتار در گرو

  مربوط  شدن  ژلاتینیدماي و   ژل  مقدار ثبات و قوام  بیشترین.  گرفت
آمیلـوز    میـزان .  یافـت   اختصاص I1تیمار   به  آن  وکمترین I3تیمار   به

 بطـوري  ، داشـت   روند نزولی ارتفاع غرقاب  با کاهش  شده  گیري اندازه
  .شد  حداقل I3در تیمار   شاخص  این  که

در   ترتیبه ب  ژل  و ثبات و قوام  شدن  ژلاتینیدماي آمیلوز،   میزان
-97و  67-47  حداکثر و در ارقام  و سازندگی  گرده رود، زاینده  هاي رقم
  مختلف  تیمارهاي در  مصرفی  آب  میزان  تحقیق  در این. بود  حداقل 67

وري آب  بهرهمقادیر   همچنین . است  شده  ارائه 7  لو در جدو  محاسبه
  هاي در جدول  مختلف  ارقام  و براي ارتفاع غرقاب  مختلف  در تیمارهاي

  .  است  شده  آورده 9و  8
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    برنجارقام   تو کیفی عملکرد  هاي شاخص  بر روي ارتفاع غرقاباثر   مرکب  واریانس  تجزیه - 4  ولجد

Table 4- Combined analysis of the impact of flooding height on yield and quality of rice  
 تغییرات  منابع

Source of 
variation   

درجه 
   آزادي 

d.f 

  میزان آمیلوز
Amylose 
content  

  شدن ژلاتینی دماي
Gelatinization 
temperature  

  ژل  ثبات و قوام
Gel 

consistency  

عملکرد 
  دانه

Grain 
yield  

 وري آب بهره
Water 

productivity  

  **Year 1 8.13 ns  0.23 **  27.6 ns  10.4 **  0.013   سال
 Rep. (Year) 4  4.9  0.43  11.5  3.4  6.9×10 -4   )سال(تکرار 

 flooding  ارتفاع غرقاب
depth  2  3.7 ns  0.4 **  155.6 **  4.4 ns  0.145 **  

  سال×ارتفاع غرقاب
  Flooding depth× Year  

2  3.35 ns  0.2 *  17.6 ns  2.1 *  6.9×10 -5 ns  

  Error 8  4.6  0.057  38.6  4  5.8×10 -5   خطا
  ** Cultivar 7  4.5 ns  9.34 **  416.3 **  24.9 **  0.18    رقم

 رقم ×ارتفاع غرقاب 
 Flooding depth * 

Cultivat  
14  2 ns  0.18 **  47.3 **  0.52 ns  5.9×10 -3 **  

  Cultivar × Year  7  2.7 ns  0.41 **  53.1 **  4 ns  6.7×10 -5 nsسال  ×رقم 
  رقم× ارتفاع غرقاب × سال

  Flooding depth × 
Cultivar × Year  

14  2.5 ns  0.19 **  7.2 ns  0.35 ns  5.8×10 -5 ns  

  Error  87  3.2  0.06  13.6  0.48  1.4×10 -4  خطا 
  CV%( -  8.4  4  9.3  9.4  1.95(  تغییرات ضریب

  دار نشدن  معنی  علامت n.s، %1  در سطح  دار شدن معنی  علامت **،  %5  حدرسط  دار شدن معنی  علامت*
ns: Non significant. *: Significant at the 5 % level of probability **: Significant at the 1 % level of probability  

  

   برنج  تو کیفی  عملکردر ب ارتفاع غرقاب  تیمارهاياثر   میانگین  مقایسه - 5  جدول
Table 5- Mean comparison of water flooding depth treatments on yield and quality of rice  

  تیمار آبیاري
Irrigation 
treatment  

 میزان آمیلوز
 )درصد(

Amylose 
content 

(%)  

 شدن  یژلاتیندماي 
 ) درجه(

Gelatinization 
temperature (º)  

 ژل  مثبات و قوا
 )متر میلی( 

Gel consistency 
(mm)  

  عملکرد دانه
 )هکتار در  کیلوگرم( 

Yield (kg/ha)  

  وري آب بهره
 )کیلوگرم بر متر مکعب(

WP (kg/m3)  

             I1 (Check)  21.3 a 6.03 a 42 a 7650 a 0.44 c 
I2 21.1 a 5.85 b 40 ab 7500 a 0.64 b 
I3 20.7 a 5.79 b 38 b 6590 a 0.77 a 

  

  مقایسه میانگین اثر رقم بر عملکرد و کیفیت برنج - 6جدول 
Table 6- Comparison of the mean effect on yield and quality of rice varieties 

 ارقام برنج
Rice cultivars  

 )درصد( میزان آمیلوز
Amylose content 

(%)  

 ) درجه( شدن  یژلاتیندماي 
Gelatinization 

temperature (º)  

 ژل  ثبات و قوام
 )متر میلی( 

Gel consistency 
(mm)  

  عملکرد دانه
 در  کیلوگرم( 

 )هکتار
Yield (kg/ha)  

  وري آب بهره
کیلوگرم بر متر (

 )مکعب
WP (kg/m3)  

 Geredehگرده 
mahali  21.3 a  6.9 a  41.4 cd  8.0 bc  0.65 d  
67-47  19.9ab  5.2 e  41.2 cd  7.4 d  0.61 f  
67-97  20.8 b  6.8 a  30.9 e  7.6 cd  0.63 e  
67-72  21.4 a  5.7 c  42.3 abc  6.0 e  0.49 g  

67-113  21.1 ab  5.6 cd  40.3 c  8.2 b  0.67 b  
  Sazandegi  21.3 a  5.3 e  44.8 a  8.1 bc  0.66 c سازندگی 

  Hasani  20.9 ab  6.6 b  34.3 d  5.3 f  0.43 h حسنی 
 Zayandehرود زاینده

rud  21.5 a  5.5 d  43.7 ab  8.8 a  0.72 a  
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، 17500برابر   ترتیبه ب  I1، I2، I3  در تیمارهاي  مصرفی  آب  میزان

  رود داراي زاینده  رقم  همچنین .شد  محاسبه  متر مکعب 8550، 11650
  تیمار در. بود وري آب بهرهمقدار   کمترین  ارايد  حسنی  و رقم  بالاترین

I3 شد و سپس تجدید میه رسید صفر   به غرقاب  عمق. 
  عملکـرد دانـه    کاهش  علیرغم  که  است  مطلب  از این  حاکی  نتایج

 ـ  باید این می I3و  I2  تیمارهاي در برتـر    هـاي  روش  عنـوان هتیمارها ب

در  ارتفاع غرقاب  تیمارهاي  که  مطلب  این  به  با توجهاما . گردد  انتخاب
  افت  ولی  دار نشده لکردها معنیعم  قرار گرفتند تفاوت  اصلی  هاي کرت

 بـا حـدود   I3تیمـار   در kg/ha 1060  میزان  به% 14حدود   عملکردي
 همسـویی در   نتایج  این. شد  حاصل  مصرفی  در آب  جوئی صرفه% 50

  . )8( باشد می )1996(  کولی و  لی  از سوي  شده  اعلام  با نتایج  کامل

    
  )متر مکعب در هکتار( مختلف  در تیمارهاي  انهماهی  مصرفی  آب  میزان - 7 جدول

Table 7- Monthly water use for different treatments (m3/ha) 
  Month I1  I2  I3     ماه

  May  1750  1750  1750  اردیبهشت
  June  4481  3405  2000   خرداد
  July  4162  2355  1900   تیر
  August  3812  2140  1700   مرداد
  September 3295  2000  1200   شهریور

  Sum   (m3/ha) 17500  11650  8550 جمع

  
  ارتفاع غرقاب  مختلف  در تیمارهايوري آب، عملکرد و حجم آب مصرفی  بهرهمقادیر  - 8  جدول

Table 8- Water productivity, yield and water use amounts for water flooding depth treatments  

  تیمار آبیاري
Irrigation treatment 

  عملکرد دانه
 )هکتار در  کیلوگرم( 

Yield (kg/ha)  

   مصرفی  آب  حجم
 )متر مکعب در هکتار(

Water use (m3/ha)  

  وري آب بهره
 )کیلوگرم بر متر مکعب(

WP (kg/m3)  
             I1 (Check)  7650  17500  0.44  

I2  7500  11650  0.64  
I3 6590  8550  0.77  

 
   )کیلوگرم بر متر مکعب(  مورد مطالعه  ارقام وري آب بهرهمقادیر  - 9  جدول

Table 9- Water productivity amounts for different rice cultivars (kg/m3) 
  Rice cultivars   I1  I2   I3 ارقام برنج

  Geredeh mahali  0.46  0.68  0.83گرده 
67-47  0.42  0.63  0.77  
67-97  0.43  0.65  0.79  
67-72  0.34  0.51  0.61  

67-113  0.47  0.70  0.86  
  Sazandegi  0.46  0.69  0.85 سازندگی 

  Hasani  0.30  0.45  0.53 حسنی 
  Zayandeh rud   0.50  0.75  0.91رود زاینده

 average 0.43 0.64 0.77میانگین 
 

  برنج  تحقیقات  ایستگاهطی پژوهشی در ) 14(سعادتی و همکاران 
تیمارهـاي مختلـف    به مطالعـه   و نعمت  طارم  و رقمد  بر روي و  آمل

از نظـر    طـارم   رقـم بـراي   کهد دندا  نشانپرداخته و   غرقابمدیریت 
و   نداشـته  وجـود   داري  معنـی   تیمارهـا تفـاوت    بـین   عملکرد محصول
درصـد   23 بـا   و خشـکاندن   غرقـاب   تیمار تنـاوب  درحداکثر عملکرد 

  داشـته وجـود    دائم  تیمار غرقاب  به  تنسب  آب  مصرف در  جوئی  صرفه
 يدار معنـی   تفـاوت   از نظر عملکرد محصول  نعمت  در رقمولی .  است

و   تیمـار غرقــاب  درو حـداکثر عملکــرد    یمارهــا وجـود داشــته بـین ت 
درصـد   15بـا    دائـم   غرقـاب   و سپس  جوان  تا ظهور سنبله  خشکاندن

بدسـت آمـد     دائـم   ار غرقابتیم  به  نسبت  آب  در مصرف  جوئی صرفه
ر کشـت  گزارش کردنـد کـه د  ) 4(زاده و توکلی  همچنین عرب .)14(

نیازي به وجود ارتفاع آب در سـطح شـالیزارها نیسـت و     نشایی برنج
ارتفـاع  ) 15(و سـالمی و تـوکلی   نمایـد   م خاك کفایت مـی ئاشباع دا

  .را قابل توصیه دانستندغرقاب متناوب 
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  سسـه ؤم  پژوهشـگران   حاضر بـا گـزارش    تحقیق  نتایج  همچنین
  اثـر دورهـاي    نشـدن  دار بر معنی  مبنی )10(  در رشت  برنج  تحقیقات
  در تحقیقـات . دارد  کامـل   همخـوانی   بر عملکرد دانـه   آبیاري  مختلف

  ، افـت  آب  جـوئی  صـرفه % 35نیز بـا   )6( گیلان  استان در  شده  انجام
حاضـر را    آزمایش عملکرد بالاتر در  افت.  است  بوده% 5  عملکرد فقط

در   حـداکثر مطلـق   دمـاي (  اصـفهان   شدید منطقه  با گرماي  توان می
  در مرحله) رسد گراد می  سانتی  درجه 40  ها بهسال از  در بعضی  تابستان

 I3عملکـرد در تیمـار     کـاهش .  دانست  مرتبطو زایشی محصول   لقاح
درصـد    و افزایش  در خوشه  ، تعداد دانه مقادیر تعداد پنجه  کاهش بدلیل
 67-113رود و  زاینـده   دهـد ارقـام   می  ها نشان بررسی. باشد می  پوکی

  کـه   آبیـاري   آب  منبـع   بـه   با توجه. اند را داشته  عملکرد دانه  بالاترین
دهنـده   نشـان  به نوعی  مطلب  این  ،بوده dS/m 4 حدود  شوري  داراي
بـا    دانـه  هـزار   وزن. باشد می  شوري  بهنسبت   امارق  این  پذیري تحمل
  در ارقـام   شاخص  این  تفاوت.  است  یافته  کاهش ارتفاع غرقاب کاهش

  دو رقـم   در ایـن   دانـه   از شکل  ناشی% 30  میزانه رود ب و زاینده  گرده
  در رقـم  ،شـده   تعریف  دانه  عرض  به  طول  نسبت  که  دانه  شکل.  است

از   قبـل   در مراحـل   بـرنج   اکثر ارقام. باشد می  ود بیشتر از گردهر  زاینده
متـر   سانتی  یک  حداقل  میزانه ب  آب  عمق  نیاز به  شدن  لقاح و شیري

نگـردد،   مینأت  هر دلیل  نیاز به  این  که  در صورتی. دارند  بوته  پاي در
در   مشـکل   این .یابد می  افزایش  و پوکی  نگرفته  صورت  خوبی  به  لقاح

بلند با گرما   روزهاي  چرا که  ،حادتر است  خشک  و نیمه  خشک  مناطق
  افـزایش   آن  و بـدنبال   شـده   توأمـان   لقاح  با مرحله نور شدید  و تابش

 تفـاوت . گـردد  مـی   مشـاهده  I3 در تیمـار % 31  میزانه ب  درصد پوکی
،  محیطـی   اثـرات   به  طغالباً مربو  مختلف  در ارقام  شاخص  مقادیر این 

  و لقاح  رسیدگی  در مرحله  شدن  و مصادف  ارقام  و ناسازگاري  سازگاري
  رسـد رقـم   مـی  نظـر ه ب .باشد می  متفاوت  ايه  دمابا   مختلف  در ارقام

  آب  و سـردي   آبیـاري   آب  ، شوري خشکی  به  رود از نظر تحمل زاینده
  دلیـل   همـین   و بـه   تر بوده دیگر مقاوم  ارقام  کلیه به  نسبت)  چاه  منبع(

  اینکـه   بـه   با توجه .دهد می  را نشان  اي ملاحظه  عملکرد قابل  افزایش
در   شـده   گیـري  انـدازه   هاي شاخص  در تمامی  مورد بررسی  ارقام  کلیه

  ایـن   غالب رسد نظر میه باشند ب می  داري  معنی تفاوت  داراي 6  جدول
  شده  انجام  آزمایش.  است  ارقام  ژنتیکی  خصوصیات  به  مربوط  اختلاف

  نیاز آبی  کل )12(  فارس  استان واقع در  کوشککایستگاه پژوهشی در 
  برآورد نموده  آزمایش  در این  برنج  مصرفی  آب را بسیار بالاتر از  برنج
  کـافی   آب  نبودن  و در دسترس  آزمایش  منطقه  تر بودن گرم لذا.  است
  نتایج  البته .باشد  اختلاف  این  از دلایل لنجان  منطقه  برنجکاران  براي
بسیار   تحقیق  این  با نتایج )6( در گیلان  برنج  مصرفی  آب  گیري اندازه

دار  معنـی   وکـاهش   بـرنج   پـذیري  خسـارت .  است  شده  گزارش  نزدیک
  اشـباع % 80از  تـر  پائین  هاي از رطوبت  غیر غرقاب  عملکرد در شرایط

  تیمار  بحرانی  حاضر در شرایط  در تحقیق  که حالی در )13( شده  شروع
I3 عملکرد دانـه   کاهش ،رسید می  حد اشباع% 90  به  خاك  رطوبت  که  

   .باشد می  فوق  مؤید مطلب  نتیجه  این.  است  دار نگردیده معنی
  سسهؤدر م  برنج  کیفیت  آزمایشگاه  نظر کارشناسان  اعلام  براساس

-25( AC میزان آمیلـوز،   مطلوب  دامنه)  رشت(کشور   برنج  تحقیقات
-60( GC ثبات و قوام ژل، و) 5-4( GT دماي ژلاتینی شدن، ،)20
تغییر  را  و نشاسته  پروتئین  بین  تعادل  رطوبتی  هاي تنش. باشد می) 40
 میـزان آمیلـوز  ، I3در تیمار   تنش  با افزایش  آزمایش  در این. دهند می

و   رشـد گیـاه    دوره  شـدن   طولانی  بعلت  همچنین.  است  یافته  کاهش
 I3 در تیمار دماي ژلاتینی شدن،  ساقه  ماندن  زنده  مدت  نتیجتاً افزایش

  گیاه  ساقه  آبیاري  مدیریت  روش  در این  چرا که.  است  رسیده  حداقله ب
بطـور  .  اسـت   یافته  کاهش  شاخص  و این  رسیده  مردگی  زودتر بحالت

ثبات و قوام  و میزان آمیلوز، دماي ژلاتینی شدنشاخص   هر سه  کلی
  تغییـرات   دامنـه . اند قرار نگرفته  فوق  مطلوب  در دامنه I3در تیمار  ژل

کیلوگرم آب ورودي   ازاي  به  برنج  محصولآب در  تولید  توان  میانگین
-6/0  بـین   در جهانزمین و رشد گیاه، سازي  به مزرعه در طی آماده

حاضـر    در تحقیـق . )3( اسـت   شده  گزارش  آب  بر کیلوگرم  گرم 25/0
  سـنگین . باشـد  متغیر می) 9جدول ( 3/0-77/0  بین  مهم  شاخص  این

در آب   جوئی و صرفه  آبیاري  بالاي  فرهنگ ، آزمایش  محل  خاك  بودن
 بالاتر بـودن   از دلایل  خشک  ناطقدر م  آب  و بحران  اصفهان  منطقه

،  تو کیفی  عملکرد  صفات  بررسی. باشد می  مناطق  در اینوري آب  بهره
  تیمارهـاي   میـانگین   و مقایسـه   واریـانس   ، تجزیـه  مصرفی  آب  حجم

  هاي شاخص  بر روي  آبی  ثیر تنشأاز نظر ت  دهد که می  نشان  آزمایش
  . دارد  سایر تیمارها برتري  به  نسبت I3تیمار  ، گیري مورد اندازه

  
  گیري  نتیجه

کوچک است و کشـت   مورد مطالعهمساحت عمده اراضی منطقه 
اي طولانی بوده و زارعین مهارت خاصی  برنج در منطقه داراي سابقه

ــا     ــان نش ــد و در زم ــاري دارن ــرل آبی ــراي کنت ــرت ب ــطیح ک در تس
وجـه بـه بافـت و    بـا ت . نماینـد  هاي موجود را بر طرف مـی  ناهمواري

ساختمان خاك و مواد آلی موجود در خاك در صـورت فقـدان آب در   
روز در سطح خاك، شکاف عمیق بـه وجـود نخواهـد آمـد و در      3-1

هاي هرز در ابتداي دوره و انجـام مـدیریت    صورت کنترل دقیق علف
زراعی لازم، هیچگونه علف هرزي بعد از مبـارزه شـیمیایی مشـاهده    

جه به محدودیت آب قابل دسترس و تـلاش بـراي   با تو. نخواهد شد
در   آب  عمق  حفظ(تر عملیات آبیاري، تیمار غرقاب تناوبی  خاتمه سریع

گزینه مناسبی خواهـد بـود تـا بـر اسـاس       ))I3( متر سانتی 0-5/1حد 
آبیاري منطقه و محصـولات را    الگوي کشت و تنوع محصول، برنامه

درصـد   3/83وري آب آبیـاري   شاخص بهرهدر این تیمار . تنظیم کرد
 8/13که افت عملکـرد فقـط    بیشتر از تیمار شاهد شده است در حالی

رود نسبت به رقـم   رقم زاینده وري آب شاخص بهره. درصد بوده است
 7/8و  3/10، 1/9به ترتیب  I1و  I3 ،I2محلی و تحت تیمارهاي   گرده



  1755     یفیهاي ک بررسی اثرات مدیریت ارتفاع غرقاب در زراعت برنج بر عملکرد و شاخص

رقـم تحـت   درصد بیشتر بوده است و حاکی از پایداري اثربخشی این 
ــاري اســت در   و ســازندگی 67-113لایــن . تیمارهــاي مختلــف آبی

  .گیرند می قرار  هاي بعدي کشت در شرایط بحران آب اولویت
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Introduction: Water crisis as a majorlimitation factor for agriculture, like other arid and semiarid regions 

exists in Isfahan province which is located in the central part of the Zayandehrud River Basin (ZRB). Rice 
appears to be the far-most profitable crop but at the same time it has a major impact on basin scale water 
resources, especially affecting downstream farmers. In the study area (ShahidFozveh Research Station), the 
water resources for agricultural production face heightened competition from other sectors like industry and 
domestic use. This necessitates considering different crops, altered agricultural systems and innovative methods 
that can reduce the water requirements for the irrigation of rice. The Alternative Wetting and Drying (AWD) 
seems to be an effective method reducing water use for rice crops and possibly save the water for downstream 
users. There have been no qualitative evaluations of rice production under deficit irrigation practices in Isfahan 
area. This study sought to determine, under study area conditions, the quantities of water irrigation used with 
AWD practices, the resulting water productivity (WP) and the effects of alternative irrigation management on 
yield, quality indices and rice production performance.  

Materials and Methods: The ZRB (41,500 km2) is a closed basin with no outlet to the sea. The research was 
conducted in the Qahderijan region of Isfahan province, which is located in the central part of the ZRB. The 
ShahidFozveh Agricultural Research Station (32°, 36’ N, 51°, 36’ E) is located at the altitude of 1612 m above 
the sea level. In order to improve WP and illustration of the impact of various levels of flooding depth on grain 
yield and quality indices at rice production, a field experiment (3000 m2) was conducted at ShahidFozveh 
Research Station for 2 years arranged in a split plot design with three replications. It will be necessary to use 
different scenario of water flooding depth management to achieve the highest irrigation application efficiency 
and WP. The treatments included: three levels of irrigation managements I1: permanentflooding under 3.5 cm 
water during growth period, I2: permanent flooding under2.2cm water during growth period and I3: 0-1.5cm. 
(AWD) were considered as main plots and eight advanced rice cultivars (Geredehmahali, Zayandeh-rud, 
Sazandegi , Hasani, 67-97, 67-113, 67-47 and 67-72) as sub plots. The treatments were compared based on grain 
yield and quality indices for irrigation management and rice varieties including: amylose content (AC), 
Gelatinization temperature (GT) and gel consistency (GC). Production (grain yield), quality indices, the 
consumption water, WP and cultivars reactions to different irrigation management were evaluated in different 
treatments.  The soil of the experimental area, according to USDA Soil Taxonomy 1994 is of FINE CLAYEY. 
At the soil depth of 1m, soil salinity (6.2 dS.m-1), water salinity (3.9 dS.m-1), and soil moisture at saturated 
capacity (48 Vol. %) at the field site were measured or experimentally obtained in the Isfahan Soil and Water 
Laboratory. The results were subjected to an ANOVA to analyze the effects of the treatments and their 
interactions using PROC GLM (SAS 9.1, SAS institute Ltd., USA). Duncan’s multiple range tests at 0.05 
probability level was used for paired mean comparison.  

Results and Discussion: Results showed that water flooding depth treatments had significant effect on gel 
consistency, geletination degree and WP (P0.01). Significant differences (P0.01) were noticed in Gelenation 
degree, gel consistency, grain yield, WP among the cultivars. Also cultivars have significant effect (P0.05) on 
amylose contents. The highest magnitude of WP was calculated 0.91kg.m-3for (I3) followed by Zayandehrud, 67-
113 and Sazandegi with 0.86 and 0.85, respectively. Maximum WP obtained from AWD irrigation management 
and Zayandehrud rice variety, its amount was 9.1kg.mm-1. At this treatment with 33.4 percent reduction of 
irrigation water, have resulted only 11.1 percent decreased of paddy grain yield. Results showed that it is not 
necessary to maintain the rice field submerged in whole growth period. Considering the importance of water 
flooding depth optimization as the main scope in arid and semi-arid lands of Iran, (I3) is recommended. 

Conclusion: During the two years of conduction of an experiment in ZRB with clay texture and mild saline 
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water with the three (3) irrigation treatments imposed on the rice crop. The highest WP was achieved for (I3) 
followed by Zayandehrud, 67-113 and Sazandegi, respectively. It was found that the AWD irrigation 
management, despite its lower yield than other irrigation treatments, increased water productivity. Thus, this 
treatment is desirable therefore highly recommended for agricultural rice production in arid region. 
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