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 چکیده

، کودها یاریها اعم از بذر، آب آبت مزرعه است که ضمن کاهش مصرف نهادهیریمد یها از روش یکی(، SRIکشت برنج ) یشناختنظام فشرده بوم
های آبیاری و سنن بوتنه بنر     شود. با توجه به اهمیت اقتصادی برنج، این پژوهش با هدف ارزیابی تاثیر شیوه یش عملکرد می، باعث افزاییایمیو سموم ش

: A2: غرقناب،  A1در سنه سن ) )   یاریآب مدیریتخردشده با دو های  در قالب طرح کرت یشناختهای رایج و بوم امعملکرد و اجزای عملکرد برنج در نظ
-به A3B1و  A1B2 یبیش قرار گرفت. تیمارهای ترکیروز( با سه تکرار مورد آزما B2 :46روز،  B1 :39( و سن بوته در دو س ) )یاریآب: کمA3اشباع و 

 در کپنه  هنر  در پنجنه  تعنداد  میانگینعنوان حد واسط مورد مقایسه قرار گرقتند. مارها بهیر تیو سا یشناختوه بومینده شیج و نمایترتیب مربوط به روند را 
 6/12764) آبیناری  کنم  تیمنار  در بیولوژیک عملکرد مقدار کمترین. بود( 28/27: آبیاریکم و 73/30: اشباع) تیمارها سایر از بیشتر( 85/37) غرقاب نظام

 مشنص   کپنه  هنر  در پنجه تعداد میانگین مقایسه. گردید مشاهده( هکتار در کیلوگرم 15313) غرقاب نظام در آن مقدار بیشترین و( هکتار در کیلوگرم
-کم تیمار در مصرفی آب میزان. بود( 48/32) روز 39 سن و( 44/31) روز 46 سن به مربوط ترتیببه کپه هر در پنجه تعداد بیشترین و کمترین که نمود

 جوییصرفه و برنج تولید افزایش جهت بر اساس نتایج،. کیلوگرم بر مترمکعب بود 63/0 آن آب وریبهره و غرقاب تیمار از کمتر درصد 42 حدود آبیاری
 .شودمی توصیه( روز 39 سن و آبیاریکم) شناختیبوم تیمارهای از استفاده آب، مصرف در
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 3  2 1 مقدمه

مفهوم تولید در کشاورزی پایدار، علاوه بر عملکنرد، شنامس سنایر    
بنرنج نینز از اینن قاعنده      یهاشود. بوم نظامخدمات بوم نظام نیز می

عنوان عامس مهار سیلاب، بازیافنت  ترتیب که بهنیامستثنی نیستند، به
یکننده محیط اطراف، تثبینت د های زیرزمینی، خنکس ) آب سفره

 آینند ی( به شمار م1393و همکاران،  یبن و نیتروژن )موسواکسید کر
شنناختی صنورت   ها مبتنی بنر اصنوب بنوم   ه تولید در آنکمنوط به آن

از به غذا و یش نیت و افزایش جمعیافزا یر صعودیرد. با توجه به سیپذ
ک سنوم  ین عنوان اولنین منبنغ غنذایی بنیش از     نظر به اینکه برنج به

 لازم(، Patra and Haque., 2011د )شنو جمعیت دنیا محسنوب منی  

                                                           
دانشجوی کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی، دانشگاه علوم کشناورزی و مننابغ    -1

 طبیعی ساری 

 گروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزی و منابغ طبیعی ساری  دانشیار -2

 کارشناس آموزش، گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزی و منابغ طبیعی ساری  -3
 ( Email: abdullahdarzi@yhoo.com           نویسنده مسئوب: -)*

 یابند  افنزایش  درصد 50 حدود میلادی 2050 ساب تا برنج تولید است
بنا  بشنر  هندف،   اینن  س بنه ین یبرا(. 1397 همکاران، و واحد شکری)

ژه بعد از یور، بهیاخ یهادهه یمیایی طیش یهاافراط در مصرف نهاده
و  یاسنت )موسنو  زیست را بنه مصناطره انداختنه    طیانقلاب سبز، مح

 (.1393همکاران، 
هنای  ترین محندودیت کمبود منابغ آب قابس دسترس یکی از مهم

رو  برای دستیابی به تولید پایدار  محصنولات اسنتراتژیک نظینر    پیش
 شنیرین  هنای آب درصد 70 حدود دهدمی نشان باشد. شواهدبرنج می
 25 مقدار این از که شودمی مصرف کشاورزی بصش در دنیا در موجود
 طنوب  دراین گیاه . یابدمی اختصاص برنج زراعت به آن درصد 30 الی

 متنر میلی 1200 متوسط طوربه و مترمیلی 1500 تا 750 به رشد فصس
 700 به را آن مقدار توانمی صحی) مدیریت اِعماب با که دارد نیاز آب
 بنه  توجنه  با(. 1393 همکاران، و صداقت) داد کاهش مترمیلی 800 تا

های کاهش  های اخیر، محققین در جستجوی شیوه ساب آب در بحران
 جنز  ایچاره مشکس، این رفغ برای رسدمی نظر به. مصرف آب هستند

 و صننداقت) ننندارد وجننود آب از بهینننه اسننتفاده و وریبهننره افننزایش

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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 (.1383 همکاران، و اسدی ؛1393 همکاران
 درجنه  ینک دهد که به ازای هنر  شواهد نشان میاز سوی دیگر، 

حندود  عملکرد برنج تغییر اقلیم، در اثر افزایش میانگین دما  گرادسانتی
کاهش عملکنرد   2050تا ساب  ،بر این اساسیابد. میدرصد کاهش  7

 Nelson et)درصد خواهد بنود   12-14برنج در اثر تغییر اقلیم حدود 

al., 2009.) خنی از خندمات   بدیهی است روند حاضر، موجب ق غ بر
های آن آلودگی آبشود که از جمله مصداقبرنج نیز می یهابوم نظام

 و خاک و کاهش تنوع زیستی است.
هنای کشناورزی   شروی بشر در رفنغ چنالش  یهای پکی از گزینهی

هنای  وهیشن "ای از اصنوب تحنت عننوان    ری مجموعنه یکارگرایج، به
1شننناختیسننازی بننومفشننرده

؛ 1393و همکنناران،  یاسننت )موسننو "
et al., 2011 .)انند بنه کمنک    کشاورزان در برخی از کشورها توانسته
 Anas et)ش دهند ید برنج را افزایزان تولیشناختی، منظام فشرده بوم

al., 2011) .شنناختی آن اسنت کنه    هنای روش بنوم  کی از ویژگنی ی
ط یراهای ممکنن سنازگار بنا شن    ک بسته از تکنیکیصورت معمولا به

 (Glover, 2011; Mcdonald et al., 2006; stoop, 2011) یمحل
-بنوم  نظنام  در واقنغ  در شنود. رش کشاورزان توصنیه منی  یپذ و مورد

 تراکم ها،بوته انتقاب زمان خزانه، مدیریت تغییرات از ترکیبی شناختی،
به شود. می اِعماب هرز هایعلف و آب تغذیه، مدیریت مزرعه، در بوته

 تنهنا  بنوده و  راینج  نظنام  مشابه تولید روند عمده بصش دیگر،عبارت 
 از (.1393 همکاران، و موسوی) گیردمی صورت آن در اندکی تغییرات
 رونند  در شنده اعمناب  تغییرات از یکی جوان هایبوته از استفاده جمله
 دارد آن عملکنردی  برتنری  از حکاینت  بسنیاری  شواهد که است رایج
 Ali et al., 2013 Chapagain and ؛1393 همکناران،  و موسنوی )

Yamagi., 2010; .) شنرایط اقلیمنی    بنه  توجنه  بنا  کشنت  در تنخخیر
 تواند بر عملکرد پتانسنیس تناثیر منفنی بگنذارد     متفاوت هر من قه می

استفاده در روش  فنون موردطور کلی، به(. 1393 همکاران، و پورمراد)
ترین آنها عبارتنند  مبتنی بر اصوب مصتلفی هست که مهم شناختیبوم

از: استفاده از نشا با سن کم، تراکم کشت کم، بهبود شنرایط خناک از   
 Stoop et)وری مصرف آب بهبود بهرهسازی با مواد آلی و طریق غنی

al., 2011 ؛Uphoff., 2007) .     نتنایج برخنی تحقیقنات حناکی از آن
و عملکنرد بنرنج    ها منجنر بنه افنزایش   است که استفاده از این روش
؛ Kassam et al., 2011) شنننودکننناهش مصنننرف آب منننی 

Satyanarayana et al. 2007؛et al., 2011 Thakur.) 
ن روند کنه در راسنتای کشناورزی پایندار و مبتننی بنر اصنوب        یا
افزایی بین اجنزای عملینات مندیریتی،    شناختی است، از طریق هم بوم

 ,.Anita and Chalapanپتانسیس تولید بنرنج )  موجب شکسته شدن

اری متنناوب  ین ان، آبین میشود. در امیآن  در راستای افزایش (2011
 Anita andمصننرف بننالای آب در شننیوه غرقننابی ) در مقایسننه بننا

                                                           
1- Ecological intensification 

Chalapan, 2011  و کمبننود روزافننزون آب در ایننران و جهننان، از )
ب مسننایس و روش آبینناری متننناوای برخننوردار اسننت. جایگنناه ویننژه

مشکلات غرقاب دایم نظیر کناهش دسترسنی و جنذب منواد غنذایی      
توسط بوته برنج و تغییرات فیزیکی، شیمیایی و میکروبی در خناک را  

 (. Ali et al., 2013)کند  ای تعدیس می طور قابس ملاحظه به
 و آب زیناد  مصنرف  از حاکی های محققان پیشین بررسی پژوهش

 و آب مصنرف  کناهش  و غرقنابی  بیاریآ در ریشه م لوب توسعه عدم
. باشند می تناوبی آبیاری هایروش در تولید و بوته رشد وضعیت بهبود

 بوتنه  انتقاب م لوب زمان مثبت تاثیر دهنده نشان هابررسی همچنین،
باشنند )موسنننوی و  مننی  بننرنج  عملکننرد  اجننزای  و عملکننرد  بننر 

 بررسنی  عندم  بنه  توجنه  بنا . ( ;1393Styger et al., 2011همکاران،
 تنخثیر  ارزینابی  هندف  بنا  پنژوهش  اینن  عامنس،  دو اینن  تلفیقی اثرات
 در بنرنج  عملکنرد  اجنزای  و عملکنرد  بر بوته سن و آبیاری های شیوه
 سنن  و آبیاری شیوه بهترین تعیین جهت شناختیبوم و رایج هاینظام
 . شد انجام بوته انتقاب
 

 هامواد و روش

اینن تحقینق در مزرعنه    ای منورد نیناز بنرای    های مزرعهآزمایش
در طوب فصس  یعی ساریو منابغ طب یدانشگاه علوم کشاورز یپژوهش

انجنام شند. عنر  و    )از اردیبهشت تا مرداد(  1396کشت برنج ساب 
درجنه   04/53درجنه شنمالی و    3/36ب یترتایی من قه بهیطوب جغراف

و  یمتنر اسنت. متوسنط بارنندگ     -15ا یشرقی و ارتفاع آن از س ) در
گنراد  یدرجه سانت 3/17متر و  لییم 616ب یترت من قه به یواه یدما

کمترین و بیشنترین دمنای ثبنت شنده در      (.Mousavi, 2007است )
گنراد و مجمنوع   درجنه سنانتی   5/38و  5/10ترتینب  دوره م العنه بنه  

متنر بنود.   میلنی  2/749و  4/42ترتینب  بارندگی و تبصیر از تشتک بنه 
 1مربوط به دوره م العه در جندوب  ای از اطلاعات هواشناسی خلاصه
 ارایه شد.
 

 تیمارهای آزمایشی
اری یبا دو عامس آب 2های خردشدهن پژوهش در قالب طرح کرتیا

آبیناری( و  : کنم A3و  دائم خاک : اشباعA2: غرقاب، A1در سه س ) )
روز( در سه تکنرار انجنام    B2 :46روز،  B1 :39سن بوته در دو س ) )

) آب در تیمارهنای مصتلنف، بنا اسنتفاده از     (. تعیین س 1شد )شکس 
در تیمنار   .شنی انجنام شند   یهای آزمادر مرکز کرت 3های شاخ لوله

+(، 5متر از سن ) زمنین )  سانتی 5غرقاب، همواره ارتفاع آب در حدود 
آبیناری،  مار کمین )صفر( و در تیمار اشباع، ارتفاع آب در س ) زمیدر ت

                                                           
2- Split-plot 

بنه   یهنای متر بصش پایین آن با سنورا   سانتی 30متر که سانتی 50لوله با ارتفاع  -3
 صورت مشبک درآمد. 
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( حفظ شند.  -5ن )یزم از س )ی مترسانتی 5س ) ایستابی در فاصله 
روز مربنوط بنه    46سنن   -لازم به ذکر است که تیمار ترکیبی غرقاب

-روز نمایننده شنیوه بنوم    39سن  -آبیاریروند رایج، تیمار ترکیبی کم

عنوان حد واسط در نظر گرفته شدند. انندازه  شناختی و سایر تیمارها به
ت داشنت اعنم از   ( مترمربنغ بنود. کلینه عملینا    2×3) 6هنا،  کلیه کرت

ها م ابق دستورالعمس موسسه تحقیقات مدیریت تغذیه، آفات و بیماری
و  22/2/96در تناری    (رقم طارم هاشمی) برنج انجام شد. کشت برنج

ای از  خلاصننه 2انجننام شنند. جنندوب   18/5/96برداشننت در تنناری   
   دهد. های زراعی انجام شده را نشان می فعالیت

 
 آنالیز آماریها و گیریاندازه

 گیریاندازه کنتور از استفاده با تیمارها کلیه در مصرفی آب میزان
 کنه  بنوده  متنر  87 عمنق  با عمیق چاهی آبیاری آب منبغ. شد ثبت و

برای محاسبه . شد ارایه 3 جدوب در آن برخی از خصوصیات کیفی آب
عملکنرد   Yاستفاده شند کنه در آن؛    1وری مصرف آب، از راب ه  بهره

مقندار آب مصنرفی )مترمکعنب در      Wشلتوک )کیلوگرم در هکتار( و 
 (.1393باشد )صداقت و همکاران، هکتار( می

 

 
 مطالعه مورد مزرعه در آزمایشی طرح شماتیک -1 شکل

 

  برنج کشت دوره طول در مطالعه منطقه هواشناسی اطلاعات از ایخلاصه -1جدول 

 ماه
 رطوبت نسبی )درصد( گراد( درجه حرارت )سانتی

 متر( تبخیر )میلی متر( بارندگی )میلی
 بیشینه کمینه بیشینه کمینه

 4/117 9/17 98 25 6/34 6/10 اردیبهشت
 197 1/0 97 36 5/38 4/14 خرداد
 4/195 3/3 97 31 38 6/18 تیر
 4/239 1/21 97 31 6/37 2/21 مرداد
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 شده در مزرعهانجام و مدیریتی های زراعی. عملیات2جدول 
 توضیحات تاریخ شرح

 -- 11/2/96   شصم مرحله اولین
 -- 15/2/96   شصم مرحله دومین

 -- 21/2/96 بندیکرت
 رایج نشا از قبس هفته یک 22/2/96  نشاکاری مرحله اولین
  رایج نشا زمان 29/2/96  نشاکاری مرحله دومین

 لیتر در هکتار 4-بوتاکلر 7/3/96  کشعلف
 -- 20/3/96 اوب وجین
 هکتار در کیلوگرم 100هر کدام  اوره و پتاسیم سولفات تریپس، سوپرفسفات 14/4/96  دهی کود
 -- 5/4/96 دوم وجین
 هکتار در کیلوگرم 100هر کدام  اوره و پتاسیم سولفات 19/4/96  دهی کود

 
 پس برنج، عملکرد اجزای و عملکرد تعیین برای برداشت، زمان در

 معادب س حی از( بُر کف صورتبه) محصوب برداشت حاشیه، حذف از
-زیست. شد انجام کرت هر در( متر یک عر  و دو طوب) مترمربغ 2

 10 مینانگین . شند  ثبنت  و تنوزین ( اندام هوایی خشک وزن) کس توده
اینن بنه  شد گرفته نظر در عملکرد اجزای تعیین برای کرت هر از بوته

بنه  کپه 10 انتصاب) کپه هر در پنجه تعداد شمارش از پس که ترتیب
 از خوشنه  10 ،(کپنه  هر در پنجه کس تعداد شمارش و تصادفی صورت

 طوب صفات. شد انتصاب تصادفی صورتبه کرت هر منتصب بوته 10
 عملکنرد  و کناه  وزن داننه،  دانه، تعنداد  هزار وزن خوشه، وزن خوشه،
 تعینین  درصد 14 رطوبت اساس بر( هکتار در کیلوگرم برحسب) نهایی
 SAS 9.1 افنزار ننرم  وسنیله بنه  بندی، دسته و ثبت از پس هاداده. شد

 درصند  5 س ) در  LSDآزمون با هامیانگین مقایسه و تحلیس، تجزیه
 .شد انجام Excel 2007 برنامه کمک به نیز نمودارها رسم و

𝑾𝒑 =
𝒚

𝒘
 (1      )                                                       

 
 آبیاری مورد استفاده آب کیفیت -3جدول

SO4 پارامتر
-- CL- HCO3 K+ Na+ Mg++ Ca++ TDS EC pH 

  Meq/L Mg/L µS/cm واحد

 6/7 761 475 8/3 9/1 8/1 07/0 2/5 6/1 6/0 مقدار

 

 بحث و نتایج

 تناثیر  تحنت  برنج عملکرد اجزای و واریانس عملکرد نتایج تجزیه
 تعداد صفات میانگین که دهد می نشان آبیاری مصتلف تیمارهای

دار و بقیه صفات فاقند   پنجه در هر کپه و عملکرد بیولوژیک معنی
 (. 4دار بودند )جدوب  اختلاف معنی

 

 گیاهچه سن و آبیاری مختلف تیمارهای تاثیر تحت برنج عملکرد اجزای و عملکرد واریانس تجزیه -4 جدول

 تغییر منابع
 تعداد

 پنجه

 هزار وزن

 دانه

 دانه درصد

 پر

 طول

 خوشه

 وزن

 خوشه

 عملکرد

 بیولوژیک
 دانه عملکرد

 شاخص

 برداشت

 00072/0 46/7559878 8/52073601 13/0 66/8 10/5 68/1 56/7 بلوک
 (A) آبیاری

**40/174 ns62/2 ns02/5 ns35/1 ns13/0 *1/10842343 ns66/1567722 ns00015/0 
 85/4 ns25/3 ns12/0 ns80/0 ns02/0 ns7/11113663 ns60/2586159 ns0014/0* (B) بوته سن

A*B *21/8 ns85/1 ns03/1 ns55/1 ns11/0 ns7/622168 ns76/84441 ns00015/0 
 00016/0 51/405257 8/1579267 08/0 61/0 90/0 58/0 48/1 خ ا
 تغییرات ضریب
(٪) 

77/2 58/4 26/1 90/3 97/14 10/16 28/20 32/8 

 .است دارمعنی اختلاف فقدان و درصد کی و پنج س ) در دارمعنی مفهوم به ترتیب به ns و ** ،*
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 عامل آبیاری
 در بیولوژیننک عملکننرد و پنجننه تعننداد میننانگین مقایسننه نتننایج
 اینن . شد ارایه 3 و 2 هایشکس در ترتیببه آبیاری مصتلف تیمارهای
 پنجنه  تعداد. شدند پنجه تعداد در دارمعنی اختلاف ایجاد باعث تیمارها

: اشنباع ) تیمارهنا  سایر در آن میزان از بیشتر( 85/37) غرقاب نظام در
تعداد پنجه بیشتر در آبیاری غرقناب   .بود( 28/27: آبیاریکم و 73/30

آبیاری در برخی تحقیقات گذشته نینز نشنان   در مقایسه با مدیریت کم
 Yao؛ 1391؛ میری و همکاران، 1389داده شد )رضایی و همکاران، 

et al., 2012ناشنی  تواندمی آبیاریکم شیوه در پنجه تعداد (. کاهش 
 مرگ سبب که باشد رشد آخر مراحس طی هابوته به شده وارد تنش از
با این (. Deb and Kloft, 2012) شودمی هاپنجه درصد 50 تا میر و

 بنه  نسنبت  متناوب آبیاری در پنجه تعداد دارافزایش معنیعدم  وجود،
 ,.Ali et al)وضعیت غرقناب نینز در برخنی م العنات گنزارش شند       

2013; Liu et al., 2013; Roy, 2012.)    عنرب زاده و همکناران
( طی پژوهشی به این نتیجه رسیدند که در روش غرقاب داینم  1383)
یشترین تعداد پنجه و عملکرد دانه و روش اشباع کمترین تعداد پنجه ب

تواند منبعث و عملکرد دانه را داشت. تفاوت نتایج تحقیقات مصتلف می
از اختلاف شرایط تحقیق نظیر نوع رقم تحت کشت، نحوه اعماب کنم  

 آبیاری، مدیریت مزرعه، شرایط اقلیمی و موارد مشابه باشد.  
 از بیشنتر  داریمعننی  طنور به غرقاب آبیاری در بیولوژیک عملکرد

 کنه حنالی  در بنود  تنناوبی  آبیاری و آبیاری کم تیمارهای در آن میزان
نبنود   دارمعننی  متنناوب  و آبیاری کم تیمارهای در پارامتر این اختلاف

 آبیناری  کنم  تیمنار  در بیولوژینک  عملکنرد  مقندار  تنرین  کم. (3)شکس 
 نظنام  بنه  مربنوط  آن مقدار بیشترین و( هکتار ّدر کیلوگرم 6/12764)

با توجه به برتری صفت تعداد  .بود( هکتار در کیلوگرم 15313) غرقاب
عنوان یک جنز   پنجه در تیمار غرقاب و اثر آن بر عملکرد بیولوژیک به

مهم عملکرد، افزایش عملکنرد بیولوژینک بندیهی اسنت.  حسننی و      
ن مینزان عملکنرد   ( به این نتیجه رسیدند که بیشنتری 1390همکاران )

بیولوژیک و تعنداد پنجنه بنارور بنه روش غرقنابی و کمتنرین مینزان        
عملکرد دانه مربوط به روش دیمی بود. نتایج یک م العه در فیلیپنین  
نشان داد که با حفظ رطوبت خاک در حند اشنباع، بنه طنور متوسنط      

. (Tabbal et al., 2010)درصد کاهش یافت  5عملکرد بیولوژیک تا 
( طی پژوهشی به اینن نتیجنه رسنید کنه بیشنترین      1392) عرب زاده

 تحقیقنات  از برخنی  عملکرد بیولوژیک مربوط به غرقناب بنود. نتنایج   
 کناهش  باعنث  تنناوبی  آبیاری از استفاده که است آن از حاکی گذشته

رغنم تفناوت   علنی  .(Dahal et al., 2012)شند   بیولوژینک  عملکنرد 
عملکنرد داننه در تیمارهنای    دار عملکرد بیولوژیک، اختلاف بین معنی

  4/4903آبینناری: و کننم 7/5105؛ اشننباع: 5030مصتلننف )غرقنناب:  
هنای احتمنالی بیشنتر    دار نبود. یکی از علنت کیلوگرم در هکتار( معنی

بودن عملکنرد بیولوژینک در تیمنار غرقناب و در عنین حناب فقندان        
ن به به تواآبیاری را میدار عملکرد دانه در مقایسه با کماختلاف معنی

این مورد مرتبط دانست که بصش عمده ماده خشک بنه قسنمت کناه    
 های منتشر نشده(. انتقاب یافته است )داده

 

 
 آبیاری مختلف های شیوه در پنجه تعداد میانگین مقایسه -2 شکل
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 آبیاری مختلف های شیوه در بیولوژیک عملکرد میانگین مقایسه -3 شکل

 
 عامل سن بوته

 تناثیر  تحنت  بنرنج  عملکنرد  اجنزای  و عملکنرد  وارینانس  تجزیه
بر صفات  بوته سن تاثیر که نمود مشص  بوته سن مصتلف تیمارهای

دار نبوده و تنها بر تعداد پنجه در  مورد بحث در س ) یک درصد معنی
 نتنایج (. 1 جندوب ) داری داشنت  معننی  درصد تاثیر 5هر کپه در س ) 

 بوته سن مصتلف تیمارهای در کپه هر در پنجه تعداد میانگین مقایسه
 سنن  بنه  مربوط کپه هر در پنجه تعداد بیشترین. شد ارایه 4 شکس در
( 44/31) روز 46 سن برای آن تعداد مقدار ترین کم و( 48/32) روز 39
 دو هنر  تحنت  جنوان  هنای گیاهچه که است آن از حاکی هایافته. بود

 مسن هایبوته به نسبت بیشتری پنجه تعداد متناوب و غرقاب شرایط
 بنین  داریمعنی در تحقیقی دیگر، اختلاف. (Ali et al., 2013) دارند

 امنا  مشاهده نشد پنجه تعداد نظر از روز 28 و 6 تیمارهای با سن بوته
 داریمعننی  طنور بنه  روز 14 و 10 تیمارهای با سنن بوتنه   پنجه تعداد
 همچنین گزارش شند  (.Deb and Klof, 2012)بود  روز 28 از بیشتر
 و بوتنه  سنن  تناثیر  تحت داری معنی طوربه دانه عملکرد و  پنجه تعداد

 روزه 15 سنن  بنا  بوتنه  نشنا   از نتنایج  بهترین و بوده آبیاری مدیریت
 هنگامی سریغ ریشه رشد و زنیپنجه(. Ali et al., 2013) شد حاصس
بنه . شنود  اجنرا  کامنس  طنور به شناختیبوم شیوه که بود خواهد ممکن
 بنرنج  هایبوته یا شودمی استفاده مسن هایگیاهچه وقتی مثابعنوان
 فاصنله  و تصرینب  گیناه  هایریشه کنند،می رشد غرقاب شرایط تحت
 شنکس  هر به(. Uphoff,  (2016یابد می افزایش هابرگ ظهور زمانی

 انتقناب،  جهت گیاهچه سنی تناسب برای لازم شرط کهاین به توجه با
 اسنت  متفناوت  اقلنیم  بنه  توجه با خصوصیت این و بوده بوته آمادگی
 انتظنار  منورد  مصتلنف  هنای اقلیم به مربوط هاییافته تناقض بنابراین

 توانند  منی  هنا یافتنه  تفاوت که است آن از حاکی مزبور نتایج. باشدمی

 ترکیبنات  ننوع  و( رقم تیمار، نوع اقلیم، از اعم) م العه شرایط از ناشی
 .باشد...( و آبیاری روند و گیاهچه سن بوته، تعداد و فاصله) تیماری

 خزاننه،  از هنا بوتنه  انتقاب هنگام دقت که است آن از حاکی نتایج
 رشند  نتیجنه  در رسنانده،  حنداقس  به را هابوته کندن از ناشی خسارت
 ,.Ali et al) شودمی کم نیز اصلی زمین در هابرگ ظهور فاصله سریغ

اینن بنه  اسنت  ترفراهم چهارم برگ ظهور از قبس وضعیت این(. 2013
 مرحلنه  اینن  در انتقناب  و کندن هنگام برنج هایگیاهچه ریشه ترتیب
  (2016شنود می تولید بیشتری فیتومرهای تعداد دیده و کمتری آسیب

Uphoff,  .) 
عملکنرد داننه در تیمارهنای    داری بین  با این وجود، اختلاف معنی

روز:  46کیلننوگرم در هکتننار و  4/4625روز:  39مصتلننف سننن بوتننه )
 13577روز:  39کیلوگرم در هکتنار( و عملکنرد بیولوژینک )    3/4767

کیلوگرم در هکتار( وجود نداشت.  13006روز:  46کیلوگرم در هکتار و 
بنه  نند توامنی  بوته سن در عامس عملکرد صفت دارمعنی اختلاف نبود

 39) شناختیبوم س ) دو در( هفته یک) بوته سن کم اختلاف واس ه
 نبوده قادر زمانی بازه این که ترتیباین به  باشد( روز 46) رایج و( روز

 را بوته انتقاب تیمار دو هایقابلیت اختلاف زراعی، جاری شرایط تحت
 و کشناورزان  از گیاهچنه  تهینه  بنه  توجه با کهاین ضمن. سازد آشکار

 کمتنرین  قهنری  طنور به ،(اسفندماه دوم دهه) موعد از زودتر بذرپاشی
. شد گرفته نظر در( اردیبهشت اوب هفته) نشا مناسب زمان تا بوته سن

 25 زمنانی  بنازه  در من قنه،  برنج بذرپاشی زمان بهترین کهاین ضمن
 بنابراین، (.1393باشد )موسوی و همکاران، می فروردین 5 تا اسفندماه
 از کامنس  اسنتفاده  عندم  به م العه این متناقض ظاهربه نتایج از برخی
 زمنان  در بوتنه  انتقناب  و موقنغ بنه  بذرپاشی) شناختیبوم شیوه اجزای
 .شودمی مربوط عملیات انجام فرایند در کافی دقت عدم یا( مناسب
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 بوته سن تیمارهای در پنجه تعداد میانگین مقایسه -4 شکل

 
 اثرمتقابل آبیاری و سن بوته

 سن وح  بنین  دارمعننی  متقابنس  اثنر  وجود از حاکی 2 جدوب نتایج
 مصتلنف  س وح برش بنابراین،. است بوته انتقاب سن و آبیاری مصتلف
 وجنود  از نشان که شد انجام آبیاری تیمار س ) هر در بوته انتقاب سن

-کم و اشباع غرقاب، از اعم آبیاری عامس س وح بین دارمعنی اختلاف

 غرقناب، ) آبیناری  عامنس  سن وح . باشند منی  پنجه تعداد نظر از آبیاری
 در بوتنه  انتقاب زمان س ) دو تنها بوده، دارمعنی اختلاف فاقد( اشباع

 مقایسنه . داشنتند  دارمعننی  اختلاف پنجه تعداد نظر از آبیاریکم تیمار
 از نشنان  آبیناری کنم  تیمار س ) در بوته انتقاب زمان س وح میانگین
 هنای یافتنه (. 5 جندوب ) داشنت  پنجنه  تعداد نظر از رایج شیوه برتری

-کنم  ترکیبنی  تیمنار  در پنجنه  تعداد بودن بیشتر دهندهتحقیقی نشان

 ترکیبنی  تیمنار  دو در پنجه تعداد اختلاف اما بود روز 15 سن و آبیاری
 (Ali et al., 2013). نبود  دارمعنی

 

 آبیاری عامل سطح هر از بوته انتقال مختلف سطوح در کپه هر در پنجه تعداد میانگین مقایسه -5 جدول

 پنجه تعداد بوته سن عامل سطوح آبیاری عامل سطوح

 غرقاب
 a72/36 شناختیبوم

 a19/37 رایج

 اشباع
 b19/30 شناختیبوم

 b28/31 رایج

 آبیاریکم
 e60/25 شناختیبوم

 c95/28 رایج

 
 وری مصرف آببهره

نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای آبیاری بر میزان آب مصرفی و 
 6وری مصرف آب به همراه نتایج مقایسه این عوامنس در جندوب   بهره

 در( آبیناری کنم  و اشنباع ) شنناختی بنوم  هایشیوه از ارایه شد. استفاده
 مینزان  آب بنه  مصرف کاهش سبب ،(غرقاب) رایج مدیریت با مقایسه

کاهش مصنرف آب در شنرایط آبیناری    . شد درصد 42 و 26 ترتیببه
( و 1388سلحشنور همکناران )  متناوب نسبت به غرقاب داینم توسنط   

گزارش شد که بنا حفنظ   . نیز گزارش شد( 1393همکاران ) و صداقت
درصد در  35طور متوسط آب مصرفی تا  رطوبت خاک در حد اشباع، به

 Tabbal)کند  مقایسه با عملیات رایج غرقاب س حی کاهش پیدا می

et al., 2010) . 

غرقاب به ترتینب   و آبیاریکم هایشیوه در آب مصرف وریبهره
ژوهش در وری آب مشناهده شنده در اینن پن     بهنره  .بود 44/0 و 63/0

هنای  آبیاری در پنژوهش ت ابق با مقادیر گزارش شده برای شرایط کم
 ;Atta, 2008; Sandhu et al., 2012; Lal et al., 2013)گذشنته  

Zhang et al., 2012; Bulbuland et al., 2014)    بنود. امینری و
وری آب  ( طی پژوهشی روی رقم هاشمی، مقدار بهره1385همکاران )

کیلوگرم بر مترمکعب  29/0-92/0آبیاری را حدود  براساس میزان آب
 هنای یافتنه گزارش نمود که با نتایج تحقینق حاضنر همصنوانی دارد.    

 صنفر  ،60 ،92 ترتیباختلاف به از حاکی( 1393 همکاران، و صداقت)
 مرحله تا غرقاب تناوبی، آبیاری تیمارهای در وری آببهره درصد 22 و

 در مقایسه با گلدهی تا غرقاب ودهی ساقه مرحله تا غرقاب ،زنیپنجه
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نشان داده شد که آبیاری تناوبی در مقایسه با غرقاب . بود غرقاب دایم
 Arif et)درصد افنزایش داد   6/37وری آب را به میزان  پیوسته، بهره

al., 2013). ( طی آزمایشی بنه اینن نتیجنه    1391میری و همکاران )

در تیمار آبیناری تنناوبی در   وری مصرف آب  رسیدند که بیشترین بهره
 کس فصس رشد دیده شد.

 
 وری مصرف آب نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین آب مصرفی و بهره -6جدول

 وری بهره آب مصرفی 

 ns01/0 6/2843080 بلوک
 072/0* 8/70891556** آبیاری
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 A1 A12326 A44/0غرقاب
 A2 B9129 AB48/0تناوب 

 A3 B7120 B63/0آبیاری کم

 

 گیری  جهینت

 موجنود  هنای  قابلیت بروز برای زمینه شناختی، بوم فشرده نظام در
 پنجنه  تولیند  هنا، توانمنندی  این جمله از. شود می فراهم برنج، بوته در

 راب نه  کپنه  هنر  در آن تعداد و گیاهچه سن خصوصیت دو با که است
 شنمار  بنه  عملکنرد  اجنزای  بهبنود  برای لازم شرط خود البته که دارد
از آنجایی که عملکرد داننه در سن وح مصتلنف آبیناری فاقند       .آید می

دلینس   آبیناری را بنه   توان تیمار کنم  داری بود بنابراین می اختلاف معنی
 صنفت  دارمعننی  اختلاف نبود جویی در مصرف اب پیشنهاد داد. صرفه

 بوتنه  سن کم اختلاف واس هبه تواندنیز می بوته سن در عملکرد دانه
. باشند ( روز 46) راینج  و( روز 39) شناختیبوم س ) دو در( هفته ک)ی
 زراعنی  جناری  شرایط تحت نبوده قادر زمانی بازه این که ترتیباینبه

 بنه  توجنه  بنا  سنازد.  آشکار را بوته انتقاب تیمار دو هایقابلیت اختلاف
 عملکنرد  و پنجنه  تعنداد  افنزایش  بر مبنی م العه این از حاصس نتایج

 فقندان  و کپنه  هر در آن تعداد و بوته سن افزایش با همگام بیولوژیک
 تیمنار  آبیناری،  مصتلنف  تیمارهنای  در داننه  عملکرد دارمعنی اختلاف
 در جنویی صنرفه  واسن ه بنه ( روز 39-آبیناری کم) شناختیبوم ترکیبی
  .بود خواهد توصیه قابس آب مصرف
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Abstract 

The System of Rice Intensification (SRI) is one of the farm management methods that reduces inputs such as 

seeds, irrigation water, fertilizers and chemical pesticides while increases yield. Considering the economic 

importance of rice, this research was carried out in a split plot design with two irrigation managements at three 
levels (A1: flooding, A2: saturated and A3: low irrigation) and plant age at two levels (B1: 39 days, B2: 46 days) 
in three replications to evaluate the effects of irrigation methods and seedling ages on yield and yield 
components of rice under conventional and ecological systems. Combined treatments including A1B2 and A3B1 
were the conventional and the ecological methods, respectively, and the other treatments were compared as 
intermediate. The average number of tiller per hill in flood irrigation treatment (37.85) was higher compared to 
other treatments (30.73 and 27.28 for saturated irrigation and deficit irrigation, respectively). It was observed 
that the highest biological yield (15313 Kg ha

-1
) was recorded under flooding irrigation treatment and the lowest 

value (12764.6 Kg ha
-1

) was realted to deficit irrigation. Mean comparison of the tiller number showed that the 
highest (32.48) and the lowest (31.44) tiller number per hill were related to 39 and 46 days plant age, 
respectively. Water consumed under deficit irrigation was about 42 percent lower than that of flooding irrigation 
treatment and its water productivity was 0.63 Kg ha

-1
. Based on the results, in order to increase rice production 

and water saving, it is recommended to use ecological systems (deficit irrigation and plant age of 39 days). 
 
Keywords: Flooding irrigation, Paddy field, Sustainable agriculture, Deficit irrigation 
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