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  چكيده

بـراي بررسـي تـاثير     .باشـد  جويي آب در اراضـي شـاليزاري مـي     وري آب مصرفي و صرفه هاي نوين آبياري برنج، افزايش بهره هدف اساسي مديريت
چهـار   با شت برنج،آزمايشي به صورت كشت گلداني در قالب طرح آماري كاملا تصادفي در دانشگاه شهركردوري آب در ك موقعيت سطح ايستابي بر بهره

 20كنتـرل سـطح ايسـتابي در    زهكشي كنترل شـده بـا   ،)FI( متري روي سطح خاك سانتي 2در  با كنترل سطح ايستابي سطحي ، شاملمديريت آبياري
در طـول  . انجام گرديد) AI( و آبياري تناوبي) CD36(متري زير سطح خاك  سانتي 36ستابي در كنترل سطح ايو )CD20(متري زير سطح خاك  سانتي

برداري براي تعيين ميزان ماده خشك برگ، ساقه وميزان آماس نسبي برگ انجام گرفت ودر پايان فصل رشد ميـزان حجـم    فصل رشد چهار مرتبه نمونه
بـه ازاي هـر يـك     AI ,CD36 ,CD20براي تيمارهاي نتايج نشان داد كاهش عملكرد دانه .ت گرديدگيري و ثب آب مصرفي و ميزان دانه توليدي اندازه

 دومدارآماس نسبي در مراحل اول و  مديريت آبياري موجب كاهش معني. باشد واحد مي 38/0و  46/0، 36/0واحد كاهش آب مصرفي به ترتيب به ميزان 
در دوم و چهـارم  كاهش ماده خشك توليدي نيز تحت مديريت آبياري در مرحلـه  . درصد شد 1م درسطح و در مرحله چهار 5گيري در سطح احتمال  اندازه

موجـب افـزايش   AI ,CD36 ,CD20اما كاهش آب مصـرفي در تيمارهـاي   . دار شد معني درصد 5و در مرحله سوم در سطح احتمال  درصد سطح يك
 .درصدي راندمان مصرف آب مبتني بر زيست توده گرديد دار يك زايش معنيو اف ان مصرف آب مبتني بر عملكرددرصدي راندم 5دار  معني

  
 زهكشي كنترل شده، كاهش مصرف آبآبياري تناوبي، آماس نسبي،  :كليدي هاي واژه

  
   1 مقدمه

باشـدكه غـذاي عمـده بـيش از      ترين غلات مي برنج يكي از مهم
تمـام  برنج از نظر ميزان مصـرف آب، بـين   ). 6( نصف مردم دنيا است

. اسـت  محصولات كشاورزي بيشترين نياز را بـه خـود اختصـاص داده   
برابـر  3تـا   2براي توليد يك كيلوگرم برنج، كشـاورزان مجبورنـد كـه    
بـيش از   ).24( بيشتر از ساير غلات در مزارع برنج از آب استفاده كنند

درصد آب در دسترس جهـان بـراي مصـارف كشـاورزي مصـرف       70
 باتوجه به محدود بودن منـابع ). 5( باشد مي شود كه در حال كاهش مي

ريزي دقيقي بـراي اسـتفاده    آبي در كشورمان ضروري است كه برنامه
بزرگترين  عنوان بهينه از منابع آبي موجود در كشور براي كشاورزي به 

بـه   گيـاه نسـبت   ويژه برنج به عنوان پرنيازترين مصرف كننده آب و به
هاي  يكي از روش. كشور صورت گيرد ترين كشت در شمال و رايجآب 

                                                            
گروه  استادياران و دانشياربه ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد،  -4و  3، 2،  1
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موجود براي كاهش مصرف آب در كشت برنج، قطـع آبيـاري و تغييـر    
به آبيـاري متنـاوب بـا اعمـال دور     ) غرقاب دائمي( روش آبياري سنتي
  ). 9( آبياري مناسب است

تغيير مديريت آبياري از شيوه سنتي غرقاب به غير غرقاب موجـب  
ت، زيرا با كـاهش آب آبيـاري از ميـزان    وري آب آبياري اس ارتقاء بهره

شود اما به ازاي هر يك واحـد كـاهش آب    عملكرد دانه نيز كاسته مي
 ).2(دهـد   واحـد كـاهش نشـان مـي     3/0آبياري عملكرد دانـه حـدود   

وري آب براي گياهان، برابر ميزان دانه توليـد شـده بـه ازاي هـر      بهره
) 28( ت و باستيانسنزوار). 17( شود واحد مقدار آب مصرفي تعريف مي

وري آب برنج براساس ميزان تبخيـر و تعـرق    دريافتند كه متوسط بهره
باشـد، البتـه    كيلوگرم دانه بر متر مكعب تبخير و تعرق مـي  09/1برابر 

كيلـوگرم   6/0-6/1هـا   وري آب براي برنج در پـژوهش آن  دامنه بهره
دار ايـن  هـا تغييـرات در مق ـ   آن. دانه بر مترمكعب تبخير و تعـرق بـود  

طور عمده بـه عوامـل اقليمـي، مـديريت آبيـاري و كـود        شاخص را به
وري آب بـه مقـدار زيـادي     ها نشان داد كه بهره نتايج آن. نسبت دادند

تواند در صـورت كـاهش مقـدار آب آبيـاري و اعمـال تغييـر روش        مي
بـا بررسـي مـديريت آبيـاري بـرنج در      ) 3(اميري . آبياري افزايش يابد

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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وري آب بر اسـاس ميـزان    روي رقم هاشمي، مقدار بهره استان گيلان
كيلوگرم دانه بر متر مكعـب آبيـاري   29/0-92/0آبياري را در محدوده 

مختلف آبياري متناسب  هاي شيوه هاي جديد، در مديريت.محاسبه نمود
كاهش مصرف آب، بالا  با فيزيولوژي گياه در جهت افزايش محصول،

هـاي هـرز و جلـوگيري از مانـدابي      لفبردن راندمان آبياري، كنترل ع
تنش آبي ناشي از آبياري غيـر  . شود شدن اراضي شاليكاري اعمال مي

ها  غرقابي ضمن تأثير بر ميزان آب مصرفي يا جلوگيري از انتقال نمك
باعـث كـاهش تعـداد    ) 27(و مواد غذايي به گياه و كـاهش فتوسـنتز   

در خوشـه، وزن  پنجه، سطح برگ، تجمع ماده خشك، تعداد دانـه پـر   
  ).18 و22، 3( شود صد دانه و در نهايت عملكرد مي

ماده خشك توليد شده، يا به مصرف رشـد گيـاه رسـيده و يـا در      
تجمع مـواد فتوسـنتزي سـبب    . يابد اي گياه تجمع مي هاي ذخيره اندام

گردد، كه به طور مستقيم از طريق توزين گياه  افزايش وزن خشك مي
بنابراين افزايش وزن گيـاه در اثـر توليـدات    . اشدب گيري مي قابل اندازه

عملكرد بـرنج  ). 13و 11( شود فتوسنتزي، توليد ماده خشك ناميده مي
بنابراين عملكـرد  . باشد تابعي از كل ماده خشك و شاخص برداشت مي

وسيله افزايش در كل ماده خشك يا شاخص برداشـت   تواند به برنج مي
ملكرد غلات دانه ريز عمدتاً بـه علـت   افزايش ع. يا هر دو افزايش يابد

  ). 20( افزايش شاخص برداشت است
هدف از اين پژوهش، بررسـي تـاثير مـديريت سـطح ايسـتابي در      

زهكشـي  ( بررسي امكان اجراي آبياري زيرزمينيكاهش آب مصرفي، 
هاي آبياري بر عملكرد و اجزاي عملكـرد   و تأثير مديريت )كنترل شده

 .باشد نيمه خشك مي برنج در يك منطقه خشك و

  
  ها مواد و روش

سطح ايستابي بـر عملكـرد بـرنج،     موقعيتبه منظور بررسي تأثير 
به صورت كشت گلداني در قالب طرح آماري كاملاً تصـادفي    آزمايشي

انجـام   1393در سال در چهار سطح روش آبياري در دانشگاه شهركرد
مشخصـات   1جـدول  . تكـرار بـود   5تيمـار در  4ها شامل  آزمايش. شد

عمق تثبيت سطح ايستابي بـر اسـاس عمـق     .دهد تيمارها را نشان مي
به اين صـورت   .انتخاب شد) متر سانتي 40معادل ( نهايي توسعه ريشه

كه تيمار شاهد به عنوان آبياري متداول و داراي عمق آب روي سـطح  
درصـد پـاييني عمـق     50خاك، تيمار تثبيت عمق سـطح ايسـتابي در   

متـري زيـر    سـانتي  20شه يا كنترل سطح ايسـتابي در  نهايي توسعه ري
درصـد پـاييني عمـق     10سطح خاك، تثبيت عمق سطح ايسـتابي در  

متـري زيـر    سـانتي  36نهايي توسعه ريشه يا كنترل سطح ايسـتابي در  
تناوبي نيـز بـا رسـيدن    آبياري زيرزميني براي تيمار سطح خاكبودند و 

ريشـه، آبيـاري   وسـعه  حـداكثر عمـق ت  درصد پاييني  10سطح آب به 
  .گرفت صورت مي

  

  مشخصات تيمارها -1جدول
Table 1- Properties of experimental treatments  

 علامت اختصاري
Abbreviation  

 تعريف تيمار
Treatments Defination  

FI 
  متري رويسطح خاك سانتي 2سطح ايستابي كنترل شده در 

2cm of water depth on the soil 

CD20 
 متري زير سطح خاك سانتي 20رل سطح ايستابي در كنت

Water table at 20 cm under the soil 

CD36 
 متري زير سطح خاك سانتي 36كنترل سطح ايستابي در 

Water table at 36 cm under the soil 

AI 
 آبياري زيرزميني تناوبي

variable level of watertable 
  

متـر و ارتفـاع    سانتي 40به قطر  هايي براي انجام آزمايش از سطل
به منظور برقـراري آبيـاري   . به عنوان گلدان استفاده شد متر   سانتي 45

يك لولـه پليكـا مشـبك در قسـمت      )زهكشي كنترل شده( زيرزميني
پايين گلدان بـه عنـوان يـك لولـه آبـده قـرار داده و بـراي آبـدهي و         

روي . خته شـد جلوگيري از گرفتگي آن، كمي فيلتر شني اطراف آن ري
متـر بـالايي    سـانتي  5متر از خاك پر گرديد و  سانتي 40لوله به ارتفاع 

  .فضاي باز براي آبياري قرار گرفت
يكـي بـه عنـوان    ( براي ثابت نگه داشتن سطح آب، از دو مخـزن 
گيـري ميـزان آب    تثبيت كننده سطح ايستابي و ديگـري بـراي انـدازه   

بـود كـه لولـه آبـده بـا       روش كار بدين صـورت . استفاده شد) مصرفي
در . گرديـد  استفاده از يك لوله به مخزن تثبيت سطح ايسـتابي متصـل  

مخزن تثبيت، سطح ايستابي با كمك شناوري كه با منبـع آب متصـل   
شكل يك شمايي از طرح آزمـايش را  .بود،در سطح مورد نظر ثابت شد

  .دهد نشان مي
وع آزمـايش،  ها دو مرتبه پيش از شر به منظور تثبيت خاك، گلدان

. هـا كشـت شـد    در گلدان )گونه لنجان(سپس نشا برنج . آبياري شدند
بـه مـدت    )AI ,CD36 ,CD20( براي استقرار كامل گياه، تيمارهـاي 

تيمارها، از هفتـه دوم اعمـال    غرقاب بود و يك هفته به صورت كامل
  .آورده شده است 2تاريخ انجام عمليات زراعي در جدول . گرديد

 شـد  هسـب احمزيـر   همقدار آماس نسـبياز رابط ـ رشد در طول دوره 
(Weatherley, 1950):  

ميزان آماس نسبي=   
وزن تازه برگ-وزن خشك برگ  

100* )1( وزن برگ آماس-وزن خشك برگ   

پس از اتمام دوره رشـد نيـز وزن دانـه و ميـزان آب مصـرفي در       
اننـد  طول دوره رشد هر تيمار اندازه گيري شد، علاوه بر آن صـفاتي م 

 ، راندمان مصـرف آب مبتنـي بـر عملكـرد    )4 معادله( شاخص برداشت
نيـز  ) 6 معادلـه ( و راندمان مصرف آب مبتني بر زيست توده) 5 معادله(

  ):21( محاسبه گرديد
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  شمايي از طرح آزمايش - 1شكل

Figure1-Plan of experiment  
  

  تاريخ انجام عمليات زراعي  -2جدول
Table 2-Dateof agricultural operations  

  تاريخ
Date 

 عمليات
Operations 

 تير13
4th July  

كاشت نشا
Transplantation 

  اول مرداد
23th July  

 اعمال مديريت آبياري
 Start of irrigation management 

 مهر 4
15th October 

 ياريقطع آب
Last irrigation

 آبان 10
1st November  

برداشت
Harvesting 

  

شاخص برداشت=  *100 وزن دانه   وزن اندام هوايي  )2( 
  

راندمان مبتني بر عملكرد=  *100 وزن دانه  حجم آب مصرفي  )3( 
  

راندمان مبتني بر زيست توده=  *100 وزن اندام هوايي   حجم آب مصرفي  )4(
مـورد تجزيـه    SASافـزار  دست آمـده بـه كمـك نـرم     هاي به داده

 .انجـام شـد   LSDها با آزمـون   و مقايسه ميانگين واريانس قرار گرفت
 تكرار و ساير پارامترها براسـاس  3تجزيه آماري آماس نسبي براساس 

  .تكرارانجام گرديد 5
  

  نتايج و بحث
  آماس نسبي

بـر ميـزان   فقـط  نتايج تجزيه واريـانس مـديريت آبيـاري    3جدول 
 يدهـد كـه آمـاس نسـب     نتايج نشان مي. دهد را نشان مي آماس نسبي

گيـري در   انـدازه  و مرحلـه چهـارم  درصد  5در سطح و دوم  اول مرحله
 ).3جدول ( داري داشت تأثير معنيدرصد  1سطح 

دهد در هر چهار مديريت آبيـاري   نشان مي 2طور كه شكل  همان
در . يابــد بــا پيشــرفت زمــان محتــواي نســبي آب بــرگ كــاهش مــي

طح ايسـتابي  كنترل س( CD20يمار كه اين روند كاهش براي ت صورتي
با سـرعت كمتـري صـورت     )متري زير سطح خاك سانتي 20در عمق 

در كـل  . با سرعت بيشـتري اتفـاق افتـاد    CD36گرفت و براي تيمار 
داراي بالاترين درصد محتـوي نسـبي آب بـرگ و    FIدوره رشد تيمار 

ايـن  . داراي كمترين درصد محتوي نسبي آب بـرگ بـود  CD36تيمار 
ي نسـبي آب  اش حجم آب مصرفي، محتـو بدان معني است كه با كاه

بين حجـم آب مصـرفي و    ثبتيابد و همبستگي م برگ نيز كاهش مي
  .محتوي نسبي آب برگ وجود دارد

ي نسـبي آب بـرگ بـه طـور     اهاي آماري نشان داد، محتو تحليل
 20كنتـرل سـطح ايسـتابي در    ( CD20متوسط تحت مديريت آبياري 

كنتـرل سـطح   ( CD36اري ، مديريت آبي)متري زير سطح خاك سانتي
 AI و مـديريت آبيـاري  ) متري زير سـطح خـاك   سانتي 36ايستابي در 

 .تدرصد كاهش ياف 10و  22، 12به ترتيب ) آبياري زيرزميني تناوبي(
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دهد كه اختلاف آمـاري بـين محتـواي آب     نشان مي 2همچنين شكل
نسبي برگ در مراحل مختلف رشد وجود نداشت بنابراين كاهش سطح 

  .داري در محتواي آب نسبي برگ نداشته است ي تأثير معنيايستاب

  
  نتايج تجزيه واريانس آماس نسبي: 3جدول

Table 3: results of variance analysisof relative turgidity 

 ميانگين مربعات
Sum of Squares  درجه آزادي 

dF  
  منابع تغييرات

Source of Varianc  مرحله چهارم 
Stage4 

 مرحله سوم
Stage3

 مرحله دوم
Stage2

 مرحله اول
Stage 1

190.35** 288.5ns 196.2* 129.24* 3 
 مديريت آبياري 

Irrigation management 

24.26 85.2 39.2 28.68  8 
 خطا

Error 
**,*,ns باشد مي %1و % 5دار در سطح  به ترتيب به مفهوم غير معني دار و معني.  

ns , * and **:Non-significant and significant at %5 and %1 level of probability respectively  

  

  
  مرحله نمونه برداري 4درصد آماس نسبي طي  - 2شكل

Figure 2- Percentage of relativeswellingduring4 stepssampling  
  

  اندام هوايي ماده خشك
نتايج تجزيه واريانس نشان داد مديريت آبيـاري بـر ميـزان مـاده     

داري نـدارد ولـي بـر     گيري تأثير معني ك توليدي مرحله اول اندازهخش
يـك،  در سطح  دوم، سوم و چهارم به ترتيبميزان ماده خشك مرحله 

 ).4جدول ( دهد داري نشان مي درصد تأثير معني يكپنج و 
هاي آبياري را در چهار  تغييرات وزن ماده خشك مديريت 3شكل 
  .دهد رشد نشان ميبرداري در طول فصل  مرحله نمونه

روند تغييرات وزن خشك كل گياه در طي فصل رشد حاكي از آن 
پس از اعمال مديريت ) برداري تا مرحله دوم نمونه(روز  42است كه تا 

شود امـا   توليدي مشاهده نميآبياري تفاوتي از نظر تجمع ماده خشك 
حداكثر تجمـع مـاده خشـك    . گردد  تر مي پس از آن تغييرات محسوس

 هـا  آبيـاري در مرحلـه پـر شـدن دانـه       هاي در هر يك از مديريتكل 

بيشترين مقدار تجمع ماده خشك . دهد رخ مي) برداري نمونه 3مرحله (
كمترين مقـدار مربـوط بـه    و  FIكل محاسبه شده در مديريت آبياري 

بـه  AI ,CD36 ,CD20 هـاي آبيـاري   مديريت. باشد مي CD36تيمار 
درصد  22 و 25، 16ه خشك به ميزان ترتيب منجر به كاهش وزن ماد

  .است نسبت به تيمار شاهد شده
با توجه به اينكه برنج براي توسعه ريشه خود نياز به شرايط اشباع 
دارد، كاهش رطوبت خاك از حد اشباع، باعث كاهش ميـزان عملكـرد   
دانه خشك شده است و شدت كـاهش محصـول بـراي تيمـاري كـه      

) 23( شـارما و همكـاران  . باشـد  تر ميتر است بيش سطح ايستابي پايين
هـاي   گزارش كردند كه تنش خشكي باعـث كـاهش رشـد و شـاخص    

بـا كـاهش مقـدار آب ميـزان تجمـع مـواد       . گـردد  مربوط بـه آن مـي  
يابـد و افـت قابـل توجـه      فتوسنتزي و سرعت رشد نسبي كاهش مـي 

سرعت رشد نسبي بيانگر كاهش ماده خشك توليد شده در اثر كاهش 
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  ).16( علل كاهش عملكرد محصول باشدتوانـد يكـي از    اي است كه مي برگ در مرحله رشد سبزينه رشد شاخ و
  

  ماده خشك تجزيه واريانس -4جدول
Table 4-results of variance analysisof dry matter 

 ميانگين مربعات
Sum of Squares  درجه آزادي 

dF  
  منابع تغييرات

Source of Varianc  مرحله چهارم 
Stage4 

 مرحله سوم
Stage3

 مرحله دوم
Stage2

 مرحله اول
Stage 1

215.06** 137.4* 139.1** 58.3ns 3 
 مديريت آبياري 

Irrigation management 

12.97  33.2 12.5 30.9 8 
 خطا

Error 
**,*,ns باشد مي %1و % 5دار در سطح  به ترتيب به مفهوم غير معني دار و معني.  

ns , * and **:Nonsignificant and significant at %5 and %1 level o f probability respectively  
  

  
  هاي آبياري بر تغييرات وزن خشك گياه اثر مديريت - 3شكل

Figure 3- The effect of IrrigationManagement onbiomassplant  
  

 وزن دانه 

د دانـه  نتايج تجزيه واريانس نشان داد مديريت آبياري بـر عملكـر  
توان  لذا با توجه به نتايج حاصل مي). 5جدول (داري نداشت تأثير معني

. جـويي نمـود   كاهش عملكرد صـرفه درصد در مصرف آب بدون  46تا 
نيز نشان دادند كـه از نظـر عملكـرد دانـه بـين دو      ) 7(بلدر و همكاران

داري وجــود  روش آبيــاري غرقــاب و آبيــاري متنــاوب اخــتلاف معنــي
بـه  AI ,CD36 ,CD20دانه توليدي براي تيمارهـاي   متوسط. نداشت
كمترين . باشد مي كيلوگرم در هكتار3583و  2946، 3423برابر  ترتيب

درصـد كـاهش دانـه     6بـا   AIكاهش دانه توليدي مربـوط بـه تيمـار    

 22بـا   CD36توليدي و بيشترين كاهش دانه توليدي مربوط به تيمار 
باشد و به ازاي هر  شاهد مي درصد كاهش دانه توليدي نسبت به تيمار

بـه  AI ,CD36 ,CD20يك واحـد كـاهش آب مصـرفي، تيمارهـاي     
واحــد كــاهش در ميــزان دانــه توليــدي  38/0و  46/0، 36/0ترتيــب 
دار در ميزان عملكرد دانه يعني تامين آب بـه   معني عدم تفاوت. داشتند

مقدار كافي در تمام سطوح تيمارهاي آبياري وجـود داشـت و در هـيچ    
هاي آبياري اعمال شده، گياه دچار تنش آبي نشد و ريشه  دام از رژيمك

گياه در مراحل حساسي كه به آب بيشتري نيـاز دارد بـه انـدازه كـافي     
  .رشد كرده و به آب موجود در اعماق بيشتر دسترسي دارد
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  ميزان دانه توليدي تيمارها در دوره رشد - 4 شكل

  .باشد مي LSDر سطح يك درصد مطابق آزمون حروف مشترك نشانگر عدم معناداري د
Figure 4-Thegrain yieldof treatmentsduring the growing season 

Similar letters in each column shows non-significant difference according to LSD Test 
 

  وزن هزار دانه
ــأثير   ــه ت ــژوهش روي وزن هــزار دان ــاري در ايــن پ مــديريت آبي

سطح ايستابي تغييـري در انـدازه دانـه    و كاهش  داري نشان نداد نيمع
). 5جـدول  (دهـد   ايجاد نكرد و بازار پسندي دانه را نيـز كـاهش نمـي   

و كمتـرين ميـزان    FIبيشترين ميزان وزن هزار دانه مربوط بـه تيمـار   
و  1247بـه ترتيـب بـا مقـادير      CD36وزن هزار دانه مربوط به تيمار 

هـاي   همچنـين نشـان دادمـديريت   . باشـد  مي كتاركيلوگرم در ه1101
ر دانه به ترتيـب  منجر به كاهش وزن هزاAI ,CD36 ,CD20 آبياري

  ).5شكل (درصد نسبت به تيمار شاهد شده است  4و  12، 8به ميزان 
 پرشـدن  بـراي  پـرورده  تركيبـات  كـه  اند داشته اظهار پژوهشگران

 سـبزگياه  هـاي  بخـش  و هـا  بـرگ  جاري فتوسنتز وسيله به تنها ها دانه
 هـاي  سـايراندام  هاي كربوهيدرات انتقال وسيله به بلكه. شود نمي تأمين
. است گياه در دانه هر وزن پايداري مسئول كه شود مي تأمين نيز گياه

 داري تـأثيرمعني  توانـد  مي تنش درشرايط ويژه به غلات در ساقه ذخاير
). 15( باشـد  داشته ها دانه به تركيبات اين انتقال ازطريق عملكرد روي
 مختلـف  هـاي  رژيـم  نمودندكـه  نيز مشـاهده ) 25( وهمكاران زاده تقي

  .داري ندارد معني تأثيربرنج  هزاردانه وزن روي آبياري
  

  شاخص برداشت
دار  اثر مديريت آبياري بر شاخص برداشت برنج از نظر آماري معني

رين و كمت FIبرداشت مربوط به تيمار بيشترين شاخص ). 6جدول(نبود
و  06/39به ترتيب با مقـادير   CD36شاخص برداشت مربوط به تيمار 

منجـر  AI ,CD36 ,CD20 هاي آبياري مديريت. باشد درصد مي 4/35
  .درصد گرديد 2و  9، 4به كاهش شاخص برداشت به ترتيب به مقدار 

  

  
  نتايج تجزيه واريانس دانه توليدي و وزن هزار دانه -5جدول

Table 5- results of variance analysis of seedproducedand 1000 seedsweight  

 ميانگين مربعات
Sum of Squares درجه آزادي 

dF  
  منابع تغييرات

Source of Variance دانه توليدي 
Total grain

 وزن هزار دانه
weight of 1000 seed

672250.9ns 11445.4ns 3 
 مديريت آبياري 

Irrigation management 

299835 17696.4  16 
 خطا

Error 
**,*,ns باشد مي %1و % 5دار در سطح  به ترتيب به مفهوم غير معني دار و معني.  

ns , * and **:Nonsignificant and significant at %5 and %1 level o f probability respectively  
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  متوسط ميزانوزن هزار دانه تيمارها در دوره رشد -5شكل

  .باشد مي LSDترك نشانگر عدم معناداري در سطح يك درصد مطابق آزمون حروف مش
Figure 5-Averageweight of1000seedof treatmentsduring the growing season  

Similar letters in each column shows non-significant difference according to LSD Test  
  

 6آبيـاري در شـكل   هـاي   مـديريت درصد شاخص برداشت تحت 
است، درصد شـاخص برداشـت بـا كـاهش حجـم آب       نشان داده شده

اسـت، كـاهش شـاخص برداشـت بـا ميـزان آب        مصرفي كاهش يافته
مصرفي نشان داد كه انتقال مـواد فتوسـنتزي بـه دانـه بـا مقـدار آب       
مصرفي قابـل دسـترس مـرتبط بـوده و كـاهش ميـزان آب مصـرفي        

 پانـدي و همكـاران  . را كاهش دهـد  تواند سهم دانه از ماده خشك مي
نيز دليل كاهش شـاخص برداشـت در شـرايط تـنش خشـكي را      ) 19(

حساسيت بيشتر رشد زايشي نسبت به شرايط نامطلوب در مقايسـه بـا   
نيـز كـاهش   ) 12( كـافي و همكـاران  . رشد رويشـي تشـخيص دادنـد   

شاخص برداشت گيـاه در شـرايط خشـكي را بـه كـاهش فتوسـنتز و       
  .دهند پتانسيل فشاري در آوند آبكش نسبت ميهمچنين كاهش 

ميزان آب مصـرفي تيمارهـاي مختلـف را بـراي     متوسط  7شكل 
شـود،   همانگونه كه در شكل مشـاهده مـي  . دهد دوره كشت نشان مي

موجـب كـاهش    AI ,CD36 ,CD20مديريت آبياري براي تيمارهاي
 16و  46، 23آب مصرفي در طول دوره رشـد بـه ترتيـب بـه ميـزان      

  .صد نسبت به تيمار شاهد شددر
  

  كارايي مصرف آب مبتني بر عملكرد و زيست توده
در اين پژوهش اثر مديريت آبياري بر كارايي مصـرف آب مبتنـي   

درصـد و يكدرصـد    5ترتيـب در سـطح   بر عملكرد و زيست تـوده بـه   
 در شرايط كاهش آب مصرفي كـارايي مصـرف  ).7جدول (دار بود  معني
 AIيافت، اين افزايش به ترتيب در تيمارهـاي   خواهد افزايش نيز آب

CD36 ,CD20درصد نسبت به تيمـار شـاهد    6/5و  45، 4/14رابر ، ب
 كيلوگرم بـر مترمكعـب   44/0ميزان به CD36تيمار مطالعه دراين .بود

 شـد  عملكـرد  بـر  مبتنـي  آب مصـرف  راندمان دار معني افزايش باعث
 آب مصـرف  اندمانر درصدي 45 افزايش باعث طوريكه به ).7 جدول(

كيلـوگرم بـر    3/0غرقاب به ميـزان   شرايط به نسبت برعملكرد مبتني
  .گرديد مترمكعب

  

  نتايج تجزيه واريانس شاخص برداشت -6جدول
Table 6- results of variance analysisharvest index  

 ميانگين مربعات
Sum of Squares  

درجه آزادي
dF  منابع تغييرات  

Source of Variance شاخص برداشت 
Harvest Index

13.1ns 3 
 مديريت آبياري 

Irrigation management 

30.2 16 
 خطا

Error 
**,*,ns باشد مي %1و % 5دار در سطح  به ترتيب به مفهوم غير معني دار و معني.  

ns , * and **:Nonsignificant and significant at %5 and %1 level o f probability respectively  



  1396تير  -، خرداد 2، شماره 31آب و خاك، جلد نشريه      418

  
  شاخص برداشت  - 6 شكل

  .باشد مي LSDحروف مشترك نشانگر عدم معناداري در سطح يك درصد مطابق آزمون 
Figure 6- harvest index   

Similar letters in each column shows non-significant difference according to LSD Test 
  

  
  در دوره رشد متوسط ميزان حجم آب مصرفي تيمارها - 7 شكل

Figure 7- Averagevolume ofwater used of treatmentsduring the growing season  
  

داري  طـورمعني  بـه  آب راندمان دادندكه نشان) 7( بلدر و همكاران
 گران پژوهش اين. بود غرقاب ازشرايط بالاتر متناوب آبياري در شرايط

 را آب مصـرف  درصـد 15 تـا  تواند مي متناوب آبياري كه داشتند اظهار
 بنـابراين . گـردد  دانـه  عملكـرد  كاهش باعث كه اين بدون دهد كاهش
 آبيـاري  بـراي  مناسـبي  جـايگزين  توانـد  مـي  متناوب ازآبياري استفاده
 گـزارش )26( همكـاران  ژانگ و. باشد درشاليزار برنج گياه دائم غرقاب
 .دهـد  مـي  افـزايش  را آبسـيزيك  اسيد توليد خشكي، ميزان كه نمودند
 بسـته  ميـزان  هورمـون  ايـن  توليد افزايش با كه داده ها نشان پژوهش
  .يابد مي افزايش ها روزنه شدن

 معنـا  بـدين  خورشـيدي  ازتـابش  اسـتفاده  در گياه راندمان افزايش
 و عملكـرد  توليـد  تواند مي كمتري آب مقدار با نهايت در گياه كه است

 افـزايش  به منجر تواند مي نتيجه در و باشد داشته بيشتري توده زيست
بـه ميـزان    CD36تيمار  تنها بررسي اين در. گردد آب مصرف كارايي

 درصد نسبت بـه تيمـار شـاهدباعث    58و  كيلوگرم بر مترمكعب 25/1
. گرديـد  تـوده  زيسـت  بـر  مبتنـي  آب مصرف كارايي دار معني افزايش

دار كارايي مصرف آب مبتني بر زيسـت تـوده در دو    افزايش غير معني
درصـد نسـبت بـه تيمـار      7/6و  18 به ترتيب برابـر  AI,CD20تيمار 

  ).8شكل ( شاهد بود
در اين پژوهش اگرچه محتوي نسبي آب بـرگ تحـت تيمارهـاي    

داري نداشت، اما موجـب   مختلف آبياري به جز مرحله آخر تفاوت معني
افــزايش كــارايي مصــرف آب مبتنــي بــر عملكــرد و زيســت تــوده در 

  .ب شدتيمارهاي با مصرف پايين آ
  
  كلي گيري نتيجه

چهـار مـديريت   بـا   سـطح ايسـتابي  در اين پژوهش تأثيرموقعيـت  
 سـطح خـاك   متـري روي  سـانتي  2آبياري شامل كنترل سـطح آبـدر   

)FI( متــري زيــر ســطح خــاك  ســانتي 20،كنتــرل ســطح ايســتابي در
)CD20( متري زيـر سـطح خـاك     سانتي 36،كنترل سطح ايستابي در
)CD36 (تناوبي و آبياري زيرزميني )AI( وري آب در كشـت   بهـره  بر
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 داد نشـان  نتـايج . برنج در دانشگاه شهركرد مورد بررسي قـرار گرفـت  
داري بين محتواي آب نسبي بـرگ در مراحـل مختلـف     اختلاف معني

داري در  رشد وجود نداشت بنابراين كاهش سطح ايستابي تـأثير معنـي  

ح ايستابي بـر  تأثير موقعيت سط. محتواي آب نسبي برگ نداشته است
در  سـوم و چهـارم بـه ترتيـب    در مرحله فقط خشك توليدي نيز  ماده

  .دار شد يك درصد معنيپنج و سطح 
  

  نتايج تجزيه واريانس كارايي مصرف آب مبتني بر عملكرد و زيست توده - 7جدول
Table 7-Results of variance analysis of water use efficiencyisbasedon yield andbiomass  

 ميانگين مربعات
Sum of Squares درجه آزادي 

dF  
  منابع تغييرات

Source of Variance 
 كارايي مصرف آب مبتني

 بر عملكرد 
WUEseed 

 كارايي مصرف آب مبتني بر
 زيست توده

WUEtotal mass 
187* 2144** 3 

 مديريت آبياري 
Irrigation management 

40.44 150.8 16 
 خطا

Error 
**,*,ns باشد مي %1و % 5دار در سطح  به ترتيب به مفهوم غير معني دار و معني.  

ns , * and **:Nonsignificant and significant at %5 and %1 level o f probability respectively  
 

  
  تأثير تيمارهاي مختلف آبياري بر كارايي مصرف آب مبتني بر عملكرد و زيست توده - 8 شكل

  .باشد مي LSDترك نشانگر عدم معناداري در سطح يك درصد مطابق آزمون حروف مش
Figure 8:Impact of irrigation management on water use efficiency based on biomass and Yield   

Similar letters in each column shows non-significant difference according to LSD Test  
  

موجـب   AI ,CD36,CD20في در تيمارهـاي  كـاهش آب مصـر  
درصدي راندمان مصرف آب مبتني بـر عملكـرد و    5دار  افزايش معني
دار يك درصدي راندمان مصرف آب مبتنـي بـر زيسـت     افزايش معني
آب، كـاهش   كـاهش  بـا  چـون  همچنين نتايج نشان داد،. توده گرديد

ن داد تيمـار  كه نتايج نشـا  طوري نداده به رخ دانه درعملكرد داري معني
CD20) بـه  ) متري زير سطح خاك سانتي 20كنترل سطح ايستابي در

واحـد كـاهش در دانـه     36/0ازاي هر يك واحد كاهش آب مصـرفي،  
درصدي در ميزان ماده خشك توليـدي دارد كـه    16توليدي و كاهش 

بـا ايـن مـديريت    . باشـد  اين مقادير در بين تيمارها كمترين مقادير مي
درصد نسبت به تيمار شـاهد   23صرف آب به ميزان آبياري و كاهش م

و ميـزان توليـد دانـه را     درصد 30توان سطح زير كشت را به ميزان مي
 .افزايش داد كيلوگرم بر هكتار4210به ميزان 3424نيز از 
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Introduction: Rice is one of the cereals that are widely used food in the world as staple.Rice is the largest 

consumer of water among agricultural products.At the field level, rice receives up to 2–3 times more water per 
hectare than other irrigated crop for producing of one kilogram of rice.Accordingto water resources limitation in 
Iran, According to water resources limitation in Iran, careful planning is essential to optimal use of water 
resources in agriculture as the largest consumer. One of the methods to reduce water consumption in rice 
cultivationis changing the traditional irrigation methods (flooding) to periodic irrigation. Change of management 
from traditional water-logging irrigation to unsaturated improves the irrigation water use efficiency. Due to 
water scarcity problems, the aim of this study was to evaluate controlled drainage and the impact of irrigation 
management on growth characteristics and yield components of rice in the arid and semi-arid.  

Materials and Methods: To Considering the effect of water table level on water productivity in rice 
cultivation, the study was done in Shahrekord university. The experiments conducted in pots with 40 cm 
diameter and 45 cm hight. The experiment was arranged following a completely randomized design with four 
treatments (water table level) and five repetitions. The water table managements including: control water table 2 
cm on the top of the soil (FI),the control water table 20 cm below the soil surface (CD20), control water table 36 
cm below the soil surface (CD36) and Intermittent irrigation(AI). Tocontroll the water level, two tanks were 
used, one as stabilizer water table and another to measure the amount of water used. The Treatmentsares are 
completely water logging for a week, in second week treatments were applied. Sampled four times during the 
growing season was performed to determine the dry matter content of leaf, stem and leaf relative swelling and at 
the end of the growing season, the volume of water consumed, harvest index, the amount of grain produced and 
thousand grain weight was measured and recorded. The data obtained were analyzed using SAS software and 
LSD test was performed for comparison of means. 

Results and Discussion: The results showed reduced yield treatments for CD20, CD36 and AI for each unit 
reduction in water consumption respectively as much 0.36, 0.46 and 0.38 units. Also results showed irrigation 
management caused significantly decrease in swelling relative only in the first and Second measuring stages 
respectively at the 5 percent level and in the fourth measuring stages at 1 percent level. Dry matter productive 
also was reduced under irrigation management in the Second and fourth measuring stages respectively in 1st  and 
3rd  measuring stages at the 5 percent level. The impacts of irrigation management are no statistically significant 
on the rice harvest index and thousand grain weights but water consumption was reduced in CD20, CD36 and AI. 
Resulted to increment 5 percent water use efficiency based on performance and a significant increase 1 percent 
in the efficiency of water use was based on biomass. The highest and lowest harvses index belongs to FI (39.1) 
and CD36 (35.4)  respectly. The highest and lowest thousand grain weights belong to FI (1247 kg/ha) and CD36 
(1101 kg/ha) respectly. 

Conclusions: High water Stress causes roots gone to sleep and their growth will slow after re-watering. 
Water scarcity is not only the hinder root growth but causes the root fuzzy and reduce its ability to absorb 
substances. The results showed that water reduction, a significant decrease in grain yield not occurred, Lack 
significant differences in grain yield mean that the water supply was adequate at all levels and in none of 
irrigation regimes, the plant was not affected by water stress and plant roots grown have enough at critical stages 
that needs greater water and has access to available water at greater depths. Results showed that T2 (control 
water table level at 20 cm below surface of soil) for each unit reduction in water consumption, 0.36 units reduces 
seed productionand 16% reduction in the amount of dry matter, That these lowest values are in the between 
treatments. With this irrigation management and reduce water consumption by 23% compared to control 
treatment area under cultivation can increased by as much as 30% and the grain production increase from 3424 
to 4210 Kg per hectare. 

 
Keywords: Controlled drainage, Intermittent irrigation, Reduce of water consumption, Relative swelling 
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