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  وري آب اثر مدیریت آبیاري و تاریخ کاشت بر عملکرد و بهره
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 چکیده

وري از منـابع موجـود را   کمبود منابع آب و کم بودن کارایی آبیاري در مزارع برنج، استفاده بهینه و افزایش بهـره  سابقه و هدف:
یافتن روشی از مدیریت آب که بدون تأثیرگذاري بر میزان عملکرد باعث مصرف کمتر آب گردد، لازم به نظر سازد. ضروري می

  عملکرد دانه بسیار حائز اهمیت است. در نهایتلیل تأثیر بر مراحل مختلف رشد و نمو و تاریخ کاشت به درسد. می
  

رقم برنج در کشت وري آب عملکرد و بهرهمنظور بررسی اثر مدیریت آبیاري و تاریخ کاشت بر این پژوهش به ها:مواد و روش
در  1396و  1395سه تکرار در دو سـال زراعـی    هاي کامل تصادفی درهاي خردشده با طرح پایه بلوكصورت کرتهاشمی به

، 5 آبیاري غرقاب دائمی، دورسطح  چهارعنوان عامل اصلی در رشت انجام گردید. دور آبیاري به ،موسسه تحقیقات برنج کشور
رفته عنوان عامل فرعی در سه سطح (یک اردیبهشت، بیستم اردیبهشت و دهم خرداد) در نظر گو تاریخ کاشت به روز 15و  10

  شدند.
  

دار بـود.  بر اساس نتایج، تأثیر دور آبیاري و تاریخ کاشت بر صفات مورد مطالعه در سـطح احتمـال یـک درصـد معنـی     : هایافته
روزه با  15و  10، 5کیلوگرم در هکتار) در تیمار غرقاب به دست آمد و تیمارهاي دور آبیاري  4271( شلتوكترین عملکرد بیش

هاي بعدي قرار داشتند. بر پایه عملکـرد زیسـتی، تیمارهـاي    کیلوگرم در هکتار، در رده 3264و  3196، 3844میانگین به ترتیب 
هاي کاشت مختلف، تاریخ وري آبیاري را داشتند. در بررسی تاریخترین بهرهترین و کمروزه و غرقاب به ترتیب بیش 15آبیاري 
داشـتند و  کیلـوگرم در هکتـار) را    3820و  3795(به ترتیـب   شلتوكرد ترین میزان عملکاردیبهشت بیش 20هاي یک و کاشت

 5در تاریخ کاشت یک اردیبهشت به دست آمد. تیمار دور آبیاري  تودهمبتنی بر عملکرد شلتوك و زیست آب وريبهرهترین بیش
زینه مدیریت آبیاري در شرایط عنوان بهترین گدرصد میزان آبیاري به 10جویی و صرفه شلتوكدرصد عملکرد  10روزه با کاهش 

دسـت  روزه بـه  15و  10وري مصرف آب در تیمارهاي دور آبیاري ترین مقادیر بهرهبیش کمبود آب جهت آبیاري تعیین گردید.
درصـد   14درصد کاهش عملکـرد شـلتوك و    24آمد؛ اما با توجه به کاهش شدید عملکرد نسبت به آبیاري غرقابی (با میانگین 

با بررسی اثر تلفیق عامل آبیاري با تاریخ کاشت بر میزان کاهش عملکرد  .هاي مطلوبی نبودندتوده) گزینهزیستکاهش عملکرد 

                                                             
  :مسئول مکاتبهbehnam.kamkar@gmail.com  
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تـرین  در تاریخ کاشت یک اردیبهشت بیش آبیاري پنج روزهوري آب، مشاهده شد که کاربرد تیمار توده و بهرهو زیست شلتوك
  ري آب داشته است.وترین کاهش بهرهعملکرد را با لحاظ نمودن کم

  

برداري وري تولید آب با حداکثر بهرهو بهره تواند در افزایش عملکرد شلتوكتلفیق تاریخ کاشت و دوره آبیاري می :گیرينتیجه
وري آب و میزان مصرف آب، تیمار آبیاري بهره ،تودهزیستملکرد شلتوك، با در نظر گرفتن میزان ع ز محیط تاثیرگذار باشد.ا

توده را داشته است. این تیمار با نه درصد کاهش در تاریخ کاشت یک اردیبهشت بهترین عملکرد شلتوك و زیست پنج روزه
توان با می ،بنابراین وده است.وري و تولید برنج بمصرف آب و شش درصد کاهش عملکرد شلتوك، بهترین تیمار از نظر بهره

  وري مصرف آب را افزایش داد.طالعه، با انتخاب تاریخ کاشت مناسب میزان بهرهروزه در منطقه مورد ماستفاده از دور آبیاري پنج
  

  وري آب، تاریخ کاشت، عملکردآبیاري، برنج، بهره کلیدي: هايواژه
  

 مقدمه
 )FAO( جهـانی بر اساس آمـار سـازمان خواربـار      

هکتار سطح زیر  هزار 557داراي  2016ایران در سال 
بـوده اسـت.   بـرنج  تـن تولیـد     میلیـون  3/2کاشت و 

ــال   ــران در س ــرنج در ای ــدود  2016واردات ب  1/1ح
. این نتایج دلالت بـر آن دارد کـه   )11(میلیون تن بود 

تولید داخلی کفایـت تـأمین نیـاز کشـور را نداشـته و      
بخشی از نیاز برنج مصـرفی از طریـق واردات تـأمین    

ترین سطح استان گیلان بعد از مازندران بیش. شودمی
ــرنج   ــت ب ــر کاش ــین   197(زی ــار) را در ب ــزار هکت ه

مطالعـه عملکـرد    ،. بنابراین)1( هاي کشور دارداستان
از اهمیـت زیـادي برخـوردار اسـت.     گـیلان  برنج در 

اي از هاي شمالی ایران قسمت عمـده اگرچه در استان
شود، ولی به منظور جبران کمبود برنج کشور تولید می

سالیانه مقداري برنج از خـارج از کشـور   ، تولید داخل
شود. این در حالی است که اولاً به دلیـل  خریداري می

تر شدن سـهم کشـاورزان   و کم سدهاي متعدداحداث 
چالش کـاهش منـابع   گیلانی از آب، تولید این گیاه با 

مواجه خواهد شد و ثانیاً افزایش جمعیـت باعـث    آبی
یـافتن   ،نابراینافزایش نیاز غذایی داخل خواهد شد. ب

روشی از مدیریت آب که بدون تأثیرگذاري بر میـزان  
بـه   ضـروري عملکرد باعث مصرف کمتر آب گـردد،  

به همـین دلیـل، بـازنگري در    . )20، 31( رسدنظر می

هاي سنتی مدیریت آبیـاري بـرنج نظیـر غرقـاب     شیوه
ژنـگ و  . )5(ناپـذیر خواهـد بـود    دائم امري اجتنـاب 

 1را بین  تولید برنج وريبهره میزان )2018همکاران (
به ازاي هـر متـر مکعـب آب     شلتوكکیلوگرم  5/2تا 

ــد  ــزارش نمودن ــاري گ ــاران . )32( آبی ــگ و همک وان
ریـزي در مصـرف آب   در بررسی اثـر برنامـه  ) 2016(

برنج مشاهده نمودند که در مقایسه با کاشت بـرنج در  
 36غرقاب دائم، کاشت در آبیاري تحت کنترل، سبب 

درصــد  36جــویی در مصــرف آب و صــرفهدرصــد 
کاراسـلاس و  . )27( شـود تعـرق مـی   -کاهش تبخیـر 

ــره )2015همکــاران ( ــاوب به ــاي تن وري آب تیماره
دهی آبیاري در کل فصل رشد، تناوب تا مرحله خوشه

 73/0، 88/0و آبیاري غرقاب دائم را به ترتیب معادل 
به ازاي هر متـر مکعـب آب    شلتوكکیلوگرم  57/0و 

ــدگــزا ــاریخو و همکــاران (. )7( رش نمودن  )2017ک
گزارش نمودند کـه مصـرف متنـاوب آب در کاشـت     

ــا حفــظ میــزان عملکــرد، ســبب   ــرنج ب درصــد  23ب
ــرفه ــا روش  ص ــه ب ــرف آب در مقایس ــویی در مص ج

در  )2018. عزیز و همکاران ()8( شودغرقاب دائم می
وري آب و آبیـاري بـر بهـره   هاي کـم بررسی اثر روش

برنج مشاهده نمودند کـه کاشـت بـا     شلتوكعملکرد 
میزان آبیاري کم و مرطوب نگه داشـتن خـاك سـبب    

درصـدي   18وري مصـرف آب، کـاهش   افزایش بهره
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ــره   ــاك و ذخی ــت آب در خ ــدي آب در  17نش درص
راد و ابراهیمـی  .)4( شـود مقایسه با غرقاب دائـم مـی  

ــاران ( ــر   1396همک ــاري ب ــر دور آبی ــی اث ) در بررس
 ـبدر برنج مشاهده نمودند کـه آ وري آب بهره بـا   ياری

کـاهش عملکـرد    %4تنها با  یدور هشت روز تا گلده
نسبت به روش معمـول غرقـاب باعـث کمتـر شـدن      

 یدر آب مصرف %16معادل  جوییمصرف آب و صرفه
  .)10( شد
ی است که هدف از تعیین تاریخ کاشت، یافتن زمان  

مجموعه عوامل محیطی حادث در آن زمان، براي سبز 
گیاهچه مناسـب باشـد، ضـمن     رشدشدن، استقرار و 

که تا حد مقدور گیـاه در هـر مرحلـه از رشـد بـا      این
با توجه بـه بهتـرین   ). 2(رو گردد شرایط مطلوب روبه

هاي مشخص اقلیمی و عملکرد گیاهان زراعی در دامنه
توان امکانات بالقوه میبا شناخت این عوامل فیزیکی، 

اقلیمی را در مناطق مختلـف شناسـایی کـرده و از آن    
. تـاریخ کاشـت   )33( برداري را انجام دادحداکثر بهره

به دلیل تأثیر بر مراحل مختلف رشـد و نمـو و نهایتـاً    
عملکرد دانه طبق نظر محققـان بسـیار حـائز اهمیـت     

در بررسـی   )2015مرادپـور و همکـاران (   .)17( است
ثر تاریخ کاشت بر عملکرد برنج در اسـتان مازنـدران   ا

خرداد به دلیل  19و  9مشاهده کردند که تاریخ کاشت 
ترین شرایط رشد و به حـداکثر رسـیدن   وجود مناسب

را  شـلتوك تـرین عملکـرد   گیاه از محـیط بـیش   تولید
 29در تاریخ کاشت  شلتوكترین عملکرد داشتند و کم

کـاهش عملکـرد،    خرداد به دست آمـد کـه علـت آن   
افزایش درجه حرارت در ابتداي فصل رشد و کـاهش  

هاي کاشت تأخیري گزارش طول دوره رشد در تاریخ
در بررسی تأثیر ) 2012برار و همکاران ( .)16( گردید

وري آب برنج مشاهده نمودند که تاریخ کاشت بر بهره
وري روزه تاریخ کاشـت سـبب تغییـر بهـره     10تغییر 

  .)6( شوددرصد می 13واقعی آب تا 
هـاي انجـام یافتـه در مــورد    تـاکنون اکثـر تحقیـق     
هاي مدیریت آبیاري در ایران بر پایـه دور ثابـت   شیوه

آبیاري از ابتدا تا انتهاي فصل کاشت و یـا تـأثیر قطـع    
تــر آب در مراحـل مختلـف رشــد بـوده اســت و کـم    

تـاریخ   ومدیریت آبیـاري   اثر متقابلتحقیقی در مورد 
صـورت  وري آب روي عملکرد بـرنج و بهـره   کاشت

 تیریاثـر مـد  پذیرفته است. در این تحقیق سعی شـد  
آب در  وريکاشت بر عملکرد و بهـره  خیو تار ياریآب

  قرار گیرد.مورد بررسی برنج 
  

 هامواد و روش
هاي خرد شده بر پایه صورت کرتآزمایش بهاین   

ا سـه تکـرار بـر روي    بکامل تصادفی  هايطرح بلوك
 1396و  1395هاي زراعی سالبرنج رقم هاشمی طی 

در موسسه تحقیقات برنج کشور (رشت) انجـام شـد.   
باشد و در عرض متر می 24ارتفاع محل از سطح دریا 

 64درجـه و   49دقیقه شمالی و طول  20 و درجه 37
تیمارهـاي آبیـاري در چهـار    دقیقه شـرقی قـرار دارد.   

روزه  15و  10، 5هـاي آبیـاري   دورهسطح غرقـاب و  
و  )I4و  I1 ،I2 ،I3(بـه ترتیـب    عنوان عامـل اصـلی  به

 20یـک اردیبهشـت،   هاي کاشت در سه سـطح  تاریخ
 )D3و  D1 ،D2ترتیــب (بــه خــرداد 10اردیبهشــت و 

بندي کرت مورد نظر قرار گرفتند.عنوان عامل فرعی به
ــل  ــه و انجــام گ ــه و ثانوی ــد از شــخم اولی ــیبع  خراب

اطلاعـات دوره  . (پادلینگ) در بـرنج صـورت گرفـت   
) ذکر گردید. هر 1رشد تیمارهاي مختلف در جدول (
متـر در نظـر    5/3کرت آزمایشی بـه طـول و عـرض    

متـر در نظـر   سـانتی  20×20تـراکم نشـاها    گرفته شد.

هـا،  تجهت جلوگیري از نفوذ آب بین کر گرفته شد.
تقال نشاها به مرزها با پلاستیک پوشانده شد. پس از ان
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روز تمـام غرقـاب    10ها به مـدت  زمین اصلی، کرت
محاسـبه   .یابنـد دائم نگه داشته شدند تا نشاها استقرار 

) انجام شد 1درجه روز رشد برنج با استفاده از رابطه (
ترتیـب دمـاي کمینـه و    بـه  Tminو  Tmaxکـه در آن  

تعداد روز هر مرحلـه   nدماي پایه برنج و  Tbبیشینه، 
گـراد در  درجـه سـانتی   8نموي است. دماي پایه برنج 

  ).2012(سلطانی، نظر گرفته شد 
  : 1 رابطه

݀݀ܩ        = ∑ (ቀ்௠௔௫ି்௠௜௡
ଶ

ቁ − ܾܶ)௡
௜ୀଵ  

هـا بـر مبنـاي    پس از آن مدیریت آبیاري در کرت  
به هر کرت توسط جم آب آبیاري برنامه اعمال شد. ح

) نشـان  1گیري شد که در شکل (اندازهکنتور حجمی 
متوسط مقدار آب مصرفی در دو سال  داده شده است.

ــاب، دور    ــاري غرق ــایش در آبی روز  15و  10، 5آزم
متـر و در  میلی 375و  399، 520، 580ترتیب برابر به

 442و  497، 468ترتیـب  تاریخ کشت اول تا سوم بـه 
گیري اندازه با استفاده از کنتور حجمیکه متر بود میلی
  شد.

  

 

 
 20: به ترتیب تاریخ کاشت یک اردیبهشت، D3,D2,D1(  میزان آب آبیاري و آب آبیاري + بارش طی دو سال آزمایش -1شکل 

  .)روزه 15و  10، 5اب، دوره آبیاري : به ترتیب آبیاري غرقI4,I3,I2,I1 ;خرداد 10اردیبهشت و 
Figure 1. Amount of total water in two years of experiment (D1, D2 and D3: planting date of April 21st, May, 11th 

and May, 31st; I1, I2, I3 and I4: full flooding, 5, 10 and 15 days irrigation intervals, respectively). 
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 5) خـاك محـل آزمـایش (   2بر اسـاس جـدول (   
درصد سیلت و بافت  54درصد رس،  46درصد شن، 

باشــد. سـیلتی) بــراي کاشـت بــرنج مناسـب مــی   رس
) اطلاعات هواشناسی محل انجـام  3جدول ( ،همچنین

کیلـوگرم   60کود اوره به میزان دهد. طرح را نشان می
در کیلـوگرم   60صورت پایه و بـه مقـدار   در هکتار به

(در  صورت سرك یک ماه بعد از مرحله پایـه هکتار به
پتاسـیم  نیز مصرف شد. کود  زنی)مرحله حداکثر پنجه

 کیلوگرم در هکتار و فسفر 70به میزان  )O2K( اکسید
کیلــوگرم در هکتــار  25بــه میــزان  )5O2P( پنتااکســید

هـا  پس از رسیدگی و برداشت، خوشه استفاده گردید.
گـراد در  درجه سانتی 70ساعت در دماي  72به مدت 

شدن قرار گرفتند و وزن مـاده  داخل آون براي خشک

و ماده خشک  شلتوكگیري شد. عملکرد خشک اندازه
مترمربع از هر کـرت و   پنج و یکبا برداشت ترتیب به

پس از حذف حاشیه، بر اساس استانداردهاي زراعـی  
هـاي آمـاري   اسـاس فرمـول  ها بـر  گیري و دادهاندازه

هـاي  هاي خرد شده با طرح پایه بلـوك آزمایش کرت
 زآنـالی  SASافزارهـاي  کامل تصادفی با استفاده از نـرم 

تجزیه واریانس ساده صفات در هر سال انجـام   .شدند
گرفت. سپس براي اطلاع از وضعیت عملکرد تیمارها، 

ها و بررسی اثرات متقابل، تجزیه واریانس مرکب سال
ــر مبنــاي مــوازین آمــاري طــرح   و آزمــون بارتلــت ب

هاي خرد شده انجام گرفت. مقایسه میانگین نیـز  کرت
 )LSD( دارتـرین اخـتلاف معنـی   کـم بر اساس آزمون 

  انجام پذیرفت.
  

  .متري)سانتی 0-30(عمق  محل آزمایش خاك شیمیاییفیزیکی و  خصوصیات -2جدول 
Table 2- Physical and chemical Characteristics of Soil Layers of Experiment Farm (0-30 cm depth). 
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  .محل انجام طرح 1396و  1395اطلاعات هواشناسی سال  -3جدول 
Table 3- Meteorological information from year 2016 and 2017 at the site of the project. 

 دماي کمینه
(درجه 

گراد)سانتی  
Minimum 

temperature 
(oC) 

 دماي بیشینه
(درجه 

گراد)سانتی  
Maximum 

temperature 
(oC) 

ر اد (متر بسرعت ب
 ثانیه)

Wind speed 
(m s-1) 

 کل تشعشع
ر (کیلوژول بر مت
 مربع در روز)
Radiation 

(KJ m-2 d-1) 

 hفشار هو
 (کیلوپاسکال)

vapor ressure 
(kPa) 

)متر(میلی بارش  
rainfall 
(mm) 

 ماه
Month 

 سال
Year 

9.67 18.80 1.54 343778 1.20 127.4 April 

2016 

14.92 24.66 1.77 428218 1.84 26.5 May 
18.44 28.75 1.59 595321 2.27 48.3 June 
20.98 31.28 1.47 609381 2.63 144.8 March 
21.43 33.09 1.34 592162 2.73 51.2 August 
20.12 31.42 1.29 459063 2.59 164.7 September 
8.75 17.96 2.41 383139 1.25 89.4 April 

2017 

14.34 23.91 2.00 481220 1.81 27.1 May 
18.88 28.27 1.82 610828 2.28 9.0 June 
20.68 31.08 1.59 607252 2.59 14.7 March 
22.14 32.85 1.61 672293 2.70 0 August 
21.31 32.20 1.62 527633 2.76 60.5 September 

  در هر ماه ذکر گردیده است.*آمار دما، سرعت باد، تابش و فشار هوا بر اساس میانگین ماهانه در شش ماه اول سال و بارش بر اساس مجموع بارش 
*The temperature, wind speed, irradiance and air pressure are based on the monthly average in the first six months of 
the year and precipitation based on the total rainfall in each month. 
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مبتنی بـر   وري آب کلبهرهوري آب آبیاري و بهره
زمـانی معـین بـا     توده نیز در فواصلعملکرد و زیست
  .)5و  30( تعیین شدند 5الى  2 استفاده از روابط

وري آبیاري مبتنی بر آبیاري/ عملکرد شلتوك=بهره: 2رابطه 
   عملکرد شلتوك (کیلوگرم بر متر مکعب در هکتار)

ــدگی/ عملکــرد شــلتوك=بهره :  3رابطــه  وري آبیاري+بارن
آبیاري مبتنی بر عملکرد شلتوك (کیلوگرم بر متر مکعب در 

   هکتار)
وري آبیـاري مبتنـی بـر    تـوده=بهره آبیاري/ زیست :4رابطه 

   توده (کیلوگرم بر متر مکعب در هکتار)عملکرد زیست
وري آبیاري بهره توده =آبیاري+بارندگی / زیست:  5رابطه 

توده (کیلوگرم بـر متـر مکعـب در    بتنی بر عملکرد زیستم
   هکتار)

  
  نتایج و بحث

پس از انجام آزمـون یکنـواختی اشـتباه آزمایشـی       
آزمون بارتلت و اطمینان از یکنواخت بودن اشتباهات 

هـا  هاي مختلف، تجزیـه مرکـب داده  آزمایشی در سال
). نتایج تجزیـه واریـانس مرکـب    4انجام شد (جدول 

) در دو سال آزمایش نشـان داد کـه اثـرات    4(جدول 
ــر عملکــرد   ــاري ب ــوده، ت، زیســشــلتوكتیمــار آبی ت

تـوده،  وري آب آبیاري + بارش مبتنی بـر زیسـت  بهره
ــر عملکــرد و بهــرهبهــره وري آب وري آب آبیــاري ب

تـوده در سـطح احتمـال یـک     آبیاري مبتنی بر زیسـت 
وري آب هم دار بود. بنابراین افزایش بهرهدرصد معنی

با بهبود عملیات زراعی و هم با بهبود مدیریت صحیح 
سـت. مقایسـه میـانگین مرکـب     آبیاري قابل حصول ا

گیري شده در تیمارهاي مختلف طـی دو  صفات اندازه
ترین میزان عملکرد در سال آزمایش نشان داد که بیش

 4271تیمار آبیاري مربوط به حالت غرقاب به میـزان  
تـرین آن مربـوط بـه شـرایط     کیلوگرم در هکتار و کم

ان روز در کل دوره رشد به میز 15و  10آبیاري با دور 
). 5کیلـوگرم در هکتـار بـود (جـدول      3264و  3196
توده در تیمار آبیاري به حالـت  ترین میزان زیستبیش

تـرین آن بـه شـرایط    کیلوگرم) و کم 10960غرقاب (
روز در کــل دوره رشـــد   15و  10 آبیــاري بـــا دور 

ــه ــب (ب ــق داشــت  9278و  9456ترتی ــوگرم) تعل کیل
کاهش رطوبـت در منطقـه    نتایج نشان داد). 5(جدول 

برنج اثـر   شلتوكتوده و رشد ریشه روي تولید زیست
ــت ــی گذاش ــدول  منف ــرد 5(ج ــلتوك) و عملک و  ش

شـدن دوره آبیـاري داراي رونـد    توده با طولانیزیست
درصد کاهش بـه ترتیـب عملکـرد     15و  35( کاهشی

). با توجه به نقش 2(شکل  بود توده)شلتوك و زیست
تشکیل بافت گیاهی، تبادل مواد در اي که آب در عمده
کـردن گیـاه دارد،   ، تعرق، فتوسنتز و خنـک گیاه داخل

طبیعتاً کمبود آب تولید ماده خشک و دانه را با مشکل 
. گیاه بـرنج تحـت تـأثیر خشـکی     )25( کندمواجه می

شـدن گـل،   اي شدن برگ، عقـیم هایی مثل لولهواکنش
خشـک،  کاهش توسعه برگ، تغییـر اختصـاص مـاده    

دهی، تأخیر در دوره توسـعه رشـد   افزایش عمق ریشه
رویشی، افزایش پیري برگ و کاهش میزان فتوسنتز را 

   ).29، 28(دهد نشان می
 تـرین مقـدار  ) بـیش 7با توجه به نتـایج (جـدول     

در  اردیبهشـت  20 در تـاریخ کاشـت   شلتوكعملکرد 
 20)، و یــک و کیلــوگرم در هکتــار 3917ســال اول (

ــه ترتیــب  ــوگرم در  3825و  4167اردیبهشــت (ب کیل
 رسد که کمبود تـابش به نظر میبه دست آمد. هکتار) 
(نتـایج   و در نتیجـه کـاهش سـطح بـرگ     )3(جدول 

، سبب کاهش عملکـرد دانـه در تـاریخ    گزارش نشده)
کـه بـا نتـایج     کاشت یک اردیبهشت در سال اول شد

 ترینبیش .شتبقت دا) مطا2013ینگ و کرامبین (کلار
 یـک و  در تاریخ کاشـت  تودهزیستعملکرد  میانگین

. )7(جـدول   در هکتار بـه دسـت آمـد   اردیبهشت  20
) 2خرداد (شـکل   10در تاریخ کاشت  نتایج نشان داد

بـرنج از عوامـل    رشـد شـدن دوره  افزایش دما و کوتاه
و  1تأثیرگذار کاهش عملکرد زیستی باشـند (جـداول   

). گیاهان سـه کربنـی ماننـد بـرنج در شـرایط عـدم       3
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هاي خـود از طریـق تعـرق    آبیاري به سرد کردن برگ
باشند. در چنـین شـرایطی، خشـکی خـاك     وابسته می
گیاه علاوه بر دماي محیط بـه دلیـل    که شودسبب می

گرمایی مضـاعفی را تحمـل    عدم توانایی تعرق، تنش
نتایج نشـان  . )25( شودکند که سبب آسیب به گیاه می

بودن این رقم برنج به تـنش  با توجه به حساسکه  داد
شدن دوره رشـد  کوتاه ،) و همچنین3گرمایی (جدول 
) سـبب کـاهش   1خرداد (جدول  10در تاریخ کاشت 

خـرداد شــد   10در تـاریخ کاشــت   شــلتوكعملکـرد  
خصـوص  بـراي اکثـر گیاهـان زراعـی بـه     ). 5(جدول

ــت)   آن ــارپ ثاب ــرنج (داراي پریک ــد ب ــه مانن ــایی ک ه
محدودیت فیزیکی بـراي رشـد دانـه دارنـد، ظرفیـت      
عملکرد عمدتاً توسط تعـداد دانـه در واحـد سـطح و     

شود و تنش گرمایی طول دوره پر شدن دانه تعیین می
و کمبود آب طول دوره پر شدن دانه و انـدازه بـذر را   

   ).17(دهد اهش میک
وري آب آبیـاري مبتنـی   ترین بهرهطبق نتایج، بیش  

و عملکرد زیستی در تاریخ کاشت  شلتوكبر عملکرد 
 01/2و  74/0ترتیـب  در سال اول (بـه یک اردیبهشت 

و  97/0(به ترتیب دوم سال ) و کیلوگرم بر متر مکعب
به دست آمـد (جـدول    )کیلوگرم بر متر مکعب 84/2
وري آب تـرین بهـره  بـیش  اول در سـال  ،همچنین .)7

بارش مبتنی بـر عملکـرد زیسـتی در تـاریخ      + آبیاري
ــب   ــه ترتی ــک اردیبهشــت (ب  68/1و  77/1کاشــت ی

). 7کیلوگرم بر متر مکعب) بـه دسـت آمـد (جـدول     
ــر عملکــرد  + وري آب آبیــاريبهــره ــارش مبتنــی ب ب

داري هـاي کاشـت تفـاوت معنـی    بـین تـاریخ   شلتوك
از دلایـل کـاهش    رسدبه نظر می). 6نداشت (جدول 

اردیبهشت  20 با کاشت در تودهتولید زیست وريبهره
 اردیبهشــت یــک کاشـت در خـرداد نســبت بــه   10 و

)، برخورد مراحل حساس گیاه به کمبود آب 2(شکل 
) کـه بـا   7(جـدول   باشـد شدید در این تاریخ کاشت 

 .)21( مطابقت دارد) 2012سلطانی و همکاران (نتایج 
براي این رقم برنج، حـد محـدودي از    نتایج نشان داد

) و بـا کـاهش   2وري قابل دسترس است (شـکل  بهره
ــتر  ــرف آببیش ــره مص ــري در به ــاهده تغیی وري مش

در شـرایط   رسـد به نظـر مـی  ). 5نخواهد شد (جدول 
آبیاري، ریشـه گیـاه بـرنج از آب خـاك بـه شـکل       کم

ی مـؤثر  دسترس ).5نماید (جدول مؤثرتري استفاده می
وري آب در تولیـد  گیاه برنج به آب سبب افزایش بهره

تـر  هـاي دقیـق  بایـد از روش  ،روشود. از ایـن دانه می
رفت آب استفاده  رساندن هدر آبیاري جهت به حداقل

در بررسـی   )2015واشیشت و همکاران (). 19( نمود
اثـر تـاریخ کاشـت بـرنج، تغییـرات دوره فنولـوژي و       

تعرق را از عوامل مؤثر در تغییر میزان  -تغییرات تبخیر
مصــرف آب متــأثر از تغییــر تــاریخ کاشــت گــزارش 

گـزارش  ب)  2015جبران و همکاران ( .)26( نمودند
هاي تولید بـرنج بـر پایـه ذخیـره آب     نمودند که نظام

شامل کاشت هوازي و کاشت غرقاب با آبیاري تناوبی 
وري درصـدي آب و بهبـود بهـره    18-27سبب حفظ 

 .)14( شـند بـا ت به کاشت رایج غرقـاب مـی  نسب آب
ــاریخ  )2007کهــال و همکــاران ( ــأثیر ت در بررســی ت

وري گـزارش نمودنـد انتخـاب تـاریخ     کاشت بر بهره
 -متـر تبخیـر  میلـی  192کاشت مطلوب سبب کـاهش  

متري آبیاري نسبت بـه  میلی 590جویی تعرق و صرفه
  . )9( هاي کاشت شدسایر تاریخ

نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر سال بر اساس   
دار نشد (جدول توده معنیبر صفات عملکرد و زیست

وري آب آبیاري مبتنی بر عملکرد، ). اثر سال بر بهره4
وري تـوده، بهـره  وري آب آبیاري مبتنی بر زیستبهره

وري آب آب آبیاري + بارش مبتنی بر عملکـرد، بهـره  
 ـآبیاري + بارش مبتنی بر زیسـت  دار شـده  وده معنـی ت

توان آن را به یکنواخت نبودن شرایط طی است که می
بـا توجـه بـه    ). 4هاي آزمایش نسبت داد (جدول سال

متر بارش در شـش  میلی 563پرباران بودن سال اول (
متر بارش میلی 201ماه اول سال) نسبت به سال دوم (

در شش ماه اول سال) و با توجه به استفاده از آبیـاري  
متر) نسـبت بـه   میلی 416تر در سال اول (میانگین کم
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متـر) کـارایی آبیـاري در    میلی 519سال دوم (میانگین 
کیلـوگرم   90/0( شلتوكسال اول براي تولید عملکرد 

کیلوگرم بـر متـر    51/2توده (بر متر مکعب) و زیست
). در 5مکعب) نسبت به سال دوم بالاتر بود (جـدول  

بارش مبتنـی   + ري آبیاريوحالی که در سال دوم بهره
ــرد (  ــر عملک ــب) و    65/0ب ــر مکع ــر مت ــوگرم ب کیل

کیلوگرم بر مترمکعـب) نسـبت بـه     82/1توده (زیست
 نتایج نشـان داد ). 5سال اول بیشتر بوده است (جدول 

) در سـال اول ســبب  3تــر (جـدول  بـارش بـیش   کـه 
 .وري تولیـد شـد  هدرروي آب از خاك و کاهش بهره

بیان نمودند که افـزودن آب   )2009گیرتس و رایس (
تعرق گیاه در شرایط بـدون تـنش    -بیش از نیاز تبخیر
 شـلتوك که سبب افـزایش عملکـرد   آبی، علاوه بر این

رفت آب از راه تبخیر از سـطح   نشده، بلکه سبب هدر
شـود و حتـی   خاك یا نفوذ عمقی، بـدون تولیـد، مـی   

ممکن است وجود آب زیاد به دلیل تنش غرقـاب یـا   
 شـود عناصر غذایی سـبب کـاهش عملکـرد    آبشویی 

در سـال اول بـا    6. طبق نتایج مندرج در جدول )12(
وري آبیاري مبتنـی بـر   هاي بهرهتغییر کاشت، شاخص

 شـلتوك وري آبیاري مبتنی عملکرد توده و بهرهزیست
تـوده در تـاریخ   بـارش مبتنـی بـر زیسـت     + و آبیاري

 تـرین مقـدار را داشـت،   کاشت یک اردیبهشـت بـیش  
وري هـاي بهـره  شـاخص  که در سال دوم، بیندرحالی
  ).7داري وجود نداشت (جدول معنی تفاوت

تر در سال اول (جـدول  بارش بیش نتایج نشان داد  
هــاي کاشــت از نظــر ) ســبب شــده تــا بــین تــاریخ3

وري تـوده و بهـره  وري آبیاري مبتنـی بـر زیسـت   بهره
داري تفــاوت معنــی شــلتوكآبیــاري مبتنــی عملکــرد 

مشاهده شود و در این مورد، بارش در مراحل رشدي 
مختلف نسبت به تاریخ کاشت از تأثیرگذاري بیشتري 

ــود.  در  )2014آرامســینگها و همکــاران (برخــوردار ب
وري و پژوهشی گزارش نمودند که جهت افزایش بهره

یابی به حداکثر پتانسیل قابـل دسـترس از منـابع    دست
بینـی  کاشت باید بر اساس پیشطبیعی، انتخاب تاریخ 

. بررسی تیمارهاي آبیاري )3( زمان شروع بارش باشد
وري آبیـاري  ترین بهرهنشان داد که در سال اول، بیش

وري آبیاري بارش مبتنی بر عملکرد و بهره + و آبیاري
آبیـاري شـدیدتر   توده در سـطوح کـم  مبتنی بر زیست

 روزه مشــاهده شــد.   15و  10شــامل دور آبیــاري   
ــاب و دور  درحــالی کــه در ســال دوم تیمارهــاي غرق

 + وري آبیـاري و آبیـاري  روزه از نظـر بهـره   5آبیاري 
بارش مبتنی بر عملکرد از وضعیت بهتـري برخـوردار   

تر در سال بارش کم نتایج نشان داد). 6بودند (جدول 
وري دوم سبب شده است تا تیمار غرقاب از نظر بهره

کـارایی   شـلتوك ملکـرد  آبیاري + بارش مبتنـی بـر ع  
آبیـاري   ،طـور کلـی  ). به3بهتري داشته باشند (جدول 

میـزان مصـرف آب، سـبب     کـاهش ضـمن   آبیاريکم
شـود  توده میو زیست شلتوكوري تولید بهره افزایش
)، اما در هر صورت با افزایش میزان مصـرف  2(شکل 

آب و بهبود شـرایط گیـاه از نظـر دسترسـی بـه آب،      
توده افـزایش یافـت (شـکل    و زیست شلتوكعملکرد 

درصد عملکرد  10روزه با کاهش  5تیمار دور آبیاري ). 2
درصد میزان آبیاري نسـبت   10جویی صرفهو  شلتوك

عنوان بهترین گزینه مدیریت به شرایط غرقاب دائم، به
آبیاري در شـرایط کمبـود آب جهـت آبیـاري تعیـین      

گزارش ) 2018سریفوم و همکاران ( .)2(شکل  گردید
تناوب خشکی و رطوبت در فصل بـا   نظامنمودند که 

کـه  وري آب شد، در حـالی بارش کم سبب بهبود بهره
 دار نبـود در فصل مرطوب تفاوت مصـرف آب معنـی  

گـزارش نمودنـد کـه     )2001تونگ و بـومن ( .  )23(
هـایی نظیـر کـاهش    کمبود آب در برنج سبب واکنش

کـاهش  سطح برگ و در نتیجه کاهش جـذب نـور و   
هاي گیاه بـه رشـد   تر فراوردهفتوسنتز، تخصیص بیش

ریشه در مرحلـه رشـد رویشـی و در نتیجـه اسـتفاده      
علت شود. تر از میزان آب موجود در خاك میمطلوب

تواند تولید بیشتر وري در تیمار غرقاب میکاهش بهره
 شلتوك به ازاي میزان آب مصـرفی در تیمارهـاي کـم   

در  )2001(بـومن و تونـگ    ).5(جـدول   آبیاري باشد
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ر وري آب مشـاهده نمودنـد کـه د   مرور مطالعات بهره
آبیـاري، کـاهش   هـا در تیمارهـاي کـم   تر بررسـی بیش

تـر  نسبت به کاهش مصـرف آب کـم   شلتوكعملکرد 
وري تولیـد نسـبت   بوده و در نتیجه سبب افزایش بهره
سریوانسـلو و  . )5( به تیمار غرقاب دائـم شـده اسـت   

مشاهده نمودند که غرقاب تا عمـق   )8201همکاران (
متر تا مرحله آغازش سنبله و ادامـه غرقـاب   سانتی سه

متـر سـبب افـزایش عملکـرد و     سـانتی  پـنج با عمـق  
 .)22( شودمی شلتوكوري آب مبتنی بر عملکرد بهره

ــاران (  ــاکور و همک ــی روش) 2014ت ــاي در بررس ه
افزایش کارایی مصرف آب در کاشت بـرنج، مشـاهده   

نشایی متداول بـا آبیـاري در یـک     نظامند که در نمود
روز پس از محو شـدن آب از سـطح خـاك عملکـرد     

 73/3وري تـن در هکتـار و بهـره    35/4برابر  شلتوك

متـر مصـرف آب   کیلوگرم در هکتار به ازاي هر میلـی 
و  5، 3تري نسبت به آبیاري در وري بیشبوده که بهره

را داشـته   روز پس از محو شدن آب از سطح خاك 7
در مقایسه ) الف 2015جبران و همکاران (. )24( است

آبیاري تنـاوبی و غرقـاب نشـایی و کاشـت مسـتقیم،      
وري آب در کاشت مسـتقیم و  مشاهده نمودند که بهره

   .)13( آبیاري تناوبی بیش از آبیاري غرقاب بوده است
تلفیـق عامـل    اثـر میزان مصـرف آب و   با بررسی  

ت بـر میـزان کـاهش عملکـرد     آبیاري با تـاریخ کاش ـ 
مشـاهده شـد    و وري آبتوده و بهرهو زیست شلتوك

در تاریخ کاشت یک اردیبهشـت   تیمار پنجکه کاربرد 
را بـا  کیلـوگرم در هکتـار)    4200(ترین عملکرد بیش

 وري آب داشته استترین کاهش بهرهلحاظ نمودن کم
  ).2(شکل 

  

    
توده نسبت بالاترین مقادیر بدست آمده در ترکیب تیمارهاي آبیاري و تاریخ وري آب، عملکرد دانه و عملکرد زیستمیانگین کاهش بهره -2شکل 

: به ترتیب آبیاري I4,I3,I2,I1 ;خرداد 10اردیبهشت و  20: به ترتیب تاریخ کاشت یک اردیبهشت، D3,D2,D1کاشت در برنج (رقم هاشمی). 
وري آب آبیاري مبتنی عملکرد : بهرهIWP (B)وري آب آبیاري مبتنی عملکرد شلتوك، : بهرهIWP (Y)*؛ روزه 15و  10، 5دوره آبیاري  غرقاب،

  مبتنی عملکرد زیستی. کلوري آب بهره: I+RWP (Y)مبتنی عملکرد شلتوك،  کلوري آب بهره: I+RWP (Y)زیستی، 
Figure 2: The average amount of reduction in water productivity and paddy and biomass yield in relation to the 

maximum values in combined compositions of planting date and irrigation intervals in rice (Hashemi cultivar). D1, 
D2 and D3: planting date of April 21st, May, 11th and May, 31st; I1, I2, I3 and I4: full flooding, 5, 10 and 15 days 

irrigation intervals; WP (Y)I: Irrigation productivity based on paddy yield; WP (B)I : Irrigation productivity based on 
biological yield; WP (Y)I+R: Total water productivity based on paddy yield WP (Y)I+R: Total water productivity based 

on biological yield. 
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   .وري آب برنج رقم هاشمیو بهرهتوده زیست ،شلتوكبر عملکرد  تجزیه واریانس تاثیر آبیاري و تاریخ کاشت -4جدول 
Table 4- Variance analysis of effect of irrigation and planting date on paddy and biomass yield and water productivity 

of rice (Hashemi cultivar).  
MS 

df 
  منابع تغییر
S.O.V 

شلتوكعملکرد   
Paddy  

yield(kg/ha) 

 عملکرد زیستی
Biological 

yield (kg/ha) 

IWP(Y) 
(kg/m3) 

I+RWP(Y) 
(kg/m3) 

IWP(B) 
(kg/m3) 

I+RWP(B) 
(kg/m3) 

52808.6ns 2940.6ns 0.806** 0.143** 5.9** 1.23** 1 
 سال
year 

268280.1ns 1304133.7ns 0.002ns 0.001ns 0.03ns 0.02ns 4 
 سال*تکرار

Block*year 

4345527.7** 10885263.4** 0.094** 0.009ns 1.89** 0.4** 3 
 آبیاري

irrigation 

706875.6ns 610361.7* 0.16** 0.032** 0.51** 0.07ns 3 
 سال*آبیاري

Year*irrigation 

82279.8ns 2114640.6ns 0.003ns 0.003ns 0.14* 0.06* 12 
 خطاي آبیاري

Irrigation error 

2156589.6** 16910370.6** 0.053** 0.017ns 0.72** 0.16** 2 
 تاریخ کاشت

Plating date 

205981.6ns 622691.2ns 0.013ns 0.005ns 0.11ns 0.02ns 6 
 تاریخ کاشت*آبیاري

Planting date*irrigation 

2363100.2** 7873765.1** 0.042* 0.012ns 0.43** 0.09* 2 
 سال*تاریخ کاشت

Year*planting date 
 سال*آبیاري*تاریخ کاشت

476116.03ns 1534903.1ns 0.011ns 0.005ns 0.11ns 0.02ns 6 Year*irrigation*planting 
date 

240022.3 1253163.7 0.009 0.0059 0.0059 0.027 32 
 خطا

Error  

13.3 11.2 11.8 12.7 11 9.8 - - 
 ضریب تغییرات

C.V (%) 
*I(Y)WPشلتوكوري آب آبیاري مبتنی عملکرد : بهره ،I(B)WPوري آب آبیاري مبتنی عملکرد زیستی، : بهرهI+R(Y)WP :مبتنی عملکرد  کلوري آب بهره

  مبتنی عملکرد زیستی. کلوري آب بهره: I+R(Y)WP، شلتوك
WP(Y)I: Irrigation productivity based on paddy yield; WP(B)I : Irrigation productivity based on biological yield; WP(Y)I+R: 
Total water productivity based on paddy yield WP(Y)I+R: Total water productivity based on biological yield. 

 
  .1396و  1395هاي وري آب برنج رقم هاشمی در سالتجزیه واریانس تاثیر آبیاري و تاریخ کاشت بر بهره -6جدول 

Table 6- Variance analysis of effect of irrigation and planting date on water productivity of rice cv. Hashemi.   
MS منبع تغییرات  

Source of variation IWP(Y) 
)3(kg/m 

I+RWP(Y) 
)3(kg/m 

IWP(B) 
)3(kg/m 

I+RWP(B) 
)3(kg/m 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 
  سال
year 

0.00075ns 0.002ns 0.0001ns 0.002ns 0.02368ns 0.037ns .00647ns 0.031ns 
 بلوك

Block 

0.23099** 0.028ns 0.01921** 0.026ns 0.02039** 0.301** 0.19329** 0.202** 
 آبیاري

Irrigation 

0.00134ns 0.006ns 0.00049ns 0.005ns 0.21094ns 0.063ns 0.07027ns 0.056ns 
 بلوك*آبیاري

Block*irrigation 

0.05355** 0.021ns 0.00467ns 0.01ns 0.00846** 0.034ns 0.1956** 0.01ns 
 تاریخ کاشت

Planting date 

0.01493ns 0.012ns 0.00238ns 0.011ns 0.16592ns 0.07ns 0.012ns 0.05ns 
 آبیاري*تاریخ کاشت

Irrigation*planting date 

0.00691 0.0111 0.0023209 0.0096 0.0911 0.027 0.0311 0.024 
 خطا

Error 

)٪ضریب تغییرات ( 8.5 11.3 8.4 12 14.8 8.5 15 9.1  
C.V (%) 

*IWP(Y)وري آب آبیاري مبتنی عملکرد شلتوك، : بهرهIWP(B)وري آب آبیاري مبتنی عملکرد زیستی، : بهرهI+RWP(Y) :مبتنی  کلوري آب بهره  
  مبتنی عملکرد زیستی. کلوري آب بهره: I+RWP(Y)عملکرد شلتوك، 

WP(Y)I: Irrigation productivity based on paddy yield; WP(B)I : Irrigation productivity based on biological yield; WP(Y)I+R: 
Total water productivity based on paddy yield WP(Y)I+R: Total water productivity based on biological yield. 
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  وري آب برنج رقم هاشمی و بهرهتوده تاثیر آبیاري و تاریخ کاشت بر عملکرد دانه و زیستمقایسه میانگین  -7 جدول
  . 1396و  1395هاي در سال

Table 7- Means comparison of water productivity and paddy and biomass yield of rice (Hashemi cultivar)  
at different irrigation levels and planting dates in 2016 and 2017 years. 

 عملکرد زیستی
Biological 

yield(kg/ha) 

شلتوكعملکرد   
paddy 

yield(kg/ha) 

IWP(Y) 
)3(kg/m 

I+RWP(Y) 
)3(kg/m 

IWP(B) 
)3(kg/m 

I+RWP(B) 
)3(kg/m  

2017  2016 2017  2016 2017  2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016  

  آبیاري                        
Irrigation  

11217a 10704a 4497a 4050a 0.72a 0.75c 0.69a 0.52b 1.81b 1.98 1.71b 1.38a I1 
10113ab 10418a 4016b 3673b 0.73a 0.79b 0.69a 0.52b 1.85b 2.26b 1.74b 1.49a I2 
9490b 9423a 3150c 3408c 0.62b 1.05a 0.58b 0.60a 1.99ab 2.39a 1.86ab 1.68a I3 
9156b 9400a 3091c 3406c 0.74a 1.04a 0.69a 0.60a 2.21a 2.91a 2.04a 1.67a I4 

                        
  تاریخ کاشت
Planting 

date  
11217a 9890ab 4167a 3425b 0.74a 0.97a 0.68a 0.58a 2.01a 2.84a 1.84a 1.7a D1 
10137b 10656a 3825a 3917a 0.72a 0.84b 0.68a 0.55a 1.98a 2.28b 1.87a 1.47b D2 
8643c 9413b 3074b 3562b 0.66a 0.92a 0.63a 0.56a 1.91a 2.43b 1.81a 1.48b D3 

 .داري در سطح یک درصد ندارندمعنیهاي با حروف مشترك اختلاف میانگین
D3 D2, D1 ،خرداد 10اردیبهشت و  20: بترتیب تاریخ کاشت یک اردیبهشت; I4,I3,I2,I1روزه. 15و  10، 5ب، دوره آبیاري : بترتیب آبیاري غرقا 

IWP(Y)وري آب آبیاري مبتنی عملکرد شلتوك، : بهرهIWP(B)وري آب آبیاري مبتنی عملکرد زیستی، : بهرهI+RWP(Y) :مبتنی  کلوري آب بهره
  مبتنی عملکرد زیستی. کلوري آب بهره: I+RWP(Y)عملکرد شلتوك، 

The means of the common alphabets do not have a significant difference at 1%. 
D1, D2 and D3: planting date of April 21st, May, 11th and May, 31st; I1, I2, I3 and I4: full flooding, 5, 10 and 15 days irrigation 
intervals. 
WP(Y)I: Irrigation productivity based on paddy yield; WP(B)I : Irrigation productivity based on biological yield; WP(Y)I+R: 
Total water productivity based on paddy yield WP(Y)I+R: Total water productivity based on biological yield. 

  
 کلی گیرينتیجه

به ازاي هر قطـره آب بایـد تولیـد     میاگر ما معتقد  
اي تغییـر  را به گونهافزایش یابد، باید مدیریت زراعی 

جـویی آب در طـول فصـل رشـد     صـرفه دهیم که سبب
تر ف کمرگردد. تنظیم مصرف آب از هر دو طریق مص

تواند سبب سـوق دادن  آب و کاهش هدرروي آب می
 يآب بـرا  شـتر یب يوربرنج به بهره دیتول يها ستمیس

 ياریفواصل مناسب آبشود. انتخاب  نجبر داریپا دیتول
توانـد سـبب   لـوب مـی  مط کاشت خیبا تار بیدر ترک

وري آب در تولید بـرنج شـود کـه هـدف     افزاش بهره
هاي آبیـاري  بررسی دورهاصلی این مطالعه بوده است. 

میـزان مصـرف    کـاهش ضـمن   آبیاريکمنشان داد که 
و  شــلتوكوري تولیــد بهــره افــزایشآب، ســبب 

، اما در هر صورت با افزایش میزان شودتوده میزیست
مصرف آب و بهبود شرایط گیاه از نظر دسترسـی بـه   

 .یابـد مـی توده افزایش و زیست شلتوكآب، عملکرد 

وري مصـرف آب در تیمارهـاي   ترین مقادیر بهرهبیش
روزه به دست آمد؛ اما بـا توجـه    15و  10دور آبیاري 

(بـا   عملکرد نسبت به آبیاري غرقـابی به کاهش شدید 
 14درصــد کــاهش عملکــرد شــلتوك و  24میــانگین 

مطلوبی  هايتوده) گزینهدرصد کاهش عملکرد زیست
با در نظـر گـرفتن میـزان عملکـرد شـلتوك و      نبودند. 
، تیمار و میزان مصرف آب وري آبتوده و بهرهزیست

در تـاریخ کاشـت یـک اردیبهشـت      آبیاري پـنج روزه 
 را داشته اسـت. توده بهترین عملکرد شلتوك و زیست

این تیمار با نـه درصـد کـاهش مصـرف آب و شـش      
درصد کاهش عملکرد شلتوك، بهترین تیمـار از نظـر   

توان با می ،بنابراین وري و تولید برنج بوده است. بهره
در منطقه مورد مطالعه،  روزهاستفاده از دور آبیاري پنج

تــوان میــزان خ کاشــت مناســب مــیبـا انتخــاب تــاری 
  صرف آب را افزایش داد.وري مبهره
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