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 چکیده
 

. تجهیز و باشدای میدارای اهمیت ویژه وری آب در شالیزارهاابع آب و خاک از طریق افزایش عملکرد و بهرهمدیریت من

منظور بررسی و ارزیابی بهشود. وری آب اجرا مینوسازی اراضی شالیزاری یکی از اقداماتی است که با هدف افزایش بهره

وری آب، پژوهشی در شالیزارهای شهرستان آستانه اشرفیه، در هرهاثر اجرای طرح تجهیز و نوسازی بر میزان عملکرد و ب

دست و دو سطح فرعی تجهیز شده و دست و پایینهای دو بار خرد شده در سه سطح اصلی بالادست، میانقالب طرح کرت

و میزان های عملکرد، میزان آب مصرف شده براساس نیازهای مختلف انجام شد. داده 4931و  4931سنتی، طی دو سال 

میانگین عملکرد در شالیزارهای سنتی و تجهیز و آوری شد. نتایج نشان داد هزینه و درآمد از مزارع در مناطق مختلف جمع

وری داری وجود نداشت. مقادیر بهرهکیلوگرم بر هکتار بود و اختلاف معنی 9394و  9313ترتیب برابر نوسازی شده به

بیشتر از مقادیر آن در اراضی  %9و  %9ترتیب تعرق بعلاوه نفوذ در اراضی سنتی به-تعرق و تبخیر-ناخالص براساس تبخیر

درصد،  31تجهیز شده بود. نتایج نشان داد که علیرغم عدم وجود اختلاف معنی دار در عملکرد محصول در سطح اطمینان 

ترتیب ه در اراضی تجهیز شده بهتعرق بعلاوه نفوذ، و مصرف آب در مزرع-تعرق، تبخیر-وری خالص براساس تبخیربهره

دهد که طرح تجهیز و نوسازی اراضی شالیزاری، با کاهش ها نشان مییافته بیش از اراضی سنتی بود. %11و  14%، 19%

 شود. وری خالص میهای کاشت، داشت و برداشت، موجب افزایش بهرههزینه
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 مقدمه
به  در ایرانبرنج سفید  و تولید سالیانه شلتوک

های استانباشد. میلیون تن می 2/2و  9بالغ بر  ترتیب

 13درصد سطح زیر کشت و  11حدود گیلان و مازندران 

امینی و ) را به خود اختصاص دادند درصد تولید برنج

رت به صو دو استان هربرنج در  کشت .(1931، همکاران

امیری و همکاران، است )روش آبیاری غرقابی نشاکاری و 

(. برای تامین آب اراضی شالیزاری استان گیلان از 1931

-بهیدرود، سهم پشود که سد سمنابع مختلفی استفاده می

های در تامین آب آبیاری این اراضی دارد. در سالسزایی 

، میزان آب قابل استفاده در بخش کشاورزی به علت اخیر

های رودخانه سپیدرود، کاهش سد در سرشاخه احداث

 )امیری باشدتهدیدی برای تولید برنج مییافته که این امر 

نیازمندی به تولید داخلی از یک سو (. 1931، و همکاران

های تخصیص آب از سوی دیگر ایجاب و تغییر اولویت

تولید برنج افزایش یابد و با در وری آب بهرهنماید تامی

های ، مصرف آب در بخشمناسب آب و خاکت مدیری

شود مختلف کشاورزی مخصوصا شالیزاری، تعدیل 

تجهیز و نوسازی اراضی (. 1931دریجانی و همکاران، )

که با تسطیح اراضی از  ی استیکی از اقداماتشالیزاری 

و مدیریت آب و خاک را تسهیل  ستهکا مصرف آب

کی از ی یشالیزاراراضی . تجهیزو نوسازی سازدمی

 منظوربهعملیات مهم و اصلی در ایجاد زیربنای لازم 

تحول در بخش کشاورزی و ساماندهی و بهسازی شرایط 

طی آن قطعات زراعی خرد  که باشد،فیزیکی در مزارع می

سوی یکپارچگی و تمرکز پیش وپراکنده هر چه بیشتر به

طور رفته وامکان مکانیزاسیون وارتقاء سطح مدیریتی را به

 (.1931آورد )بوذرجمهری و انزایی، زمان فراهم میهم

در اثر اجرای طرح تجهیز و نوسازی شالیزاری 

 ،ویژه مدیریت آبیاریبه ،امکان مدیریت واحد کشاورزی

. همچنین (1931زاده و حسینی، )آقاگل دشومی فراهم

های فعالیت انجامشود تااجرای این طرح باعث می

نسبت به اراضی سنتی، ه در اراضی تجهیز شد کشاورزی

های مختلف نشان پژوهش(. 1933)یزدانی،  شودتسهیل 

باعث  توانسته است که اجرای طرح تجهیز و نوسازی داد

نوری و عادلیشود )جویی در مصرف آب صرفه

کارایی مصرف آب و امکان افزایش ( و 1919عسگرزاده، 

دنبال داشته را بهسنتی  کشتمصرف بهینه آب نسبت به 

 .(1931افشانی و همکاران، )باباپور گل شدبا

سازی در تحلیلی بر تجهیز و نوسازی و یکپارچه

، راندمان زاری بیان شد که پس از اجرای طرحاراضی شالی

-درصد افزایش یافته است )عربشش کاربرد آب حدود 

مسایل آبیاری را در مزارع  ،(1331)اوی مت(. 1931زاده، 

که دقت در دریافت و  دادقرار  مورد بررسیمصر کوچک 

جویی آب موثر درصد در صرفه 11تا  امر تسطیح اراضی

-(، عوامل موثر بر بهره1933)همکاران رفیعی و باشد. می

با روش تابع در استان مازندران را برنج توسط وری آب 

وری آب، و دریافتند که میزان بهره تولید بررسی نمودند

باهناس و مزارع دارد.  ابعادداری با رابطه مثبت و معنی

( تاثیر تسطیح دقیق در اراضی شالیزاری را 2113باندوک )

های شنی مورد بررسی قرار بر راندمان کاربرد آب در خاک

دادند. نتایج نشان داد که با تسطیح دقیق اراضی و ایجاد 

درصد در مصرف  13-11در مزارع، های یکنواخت شیب

 21-31آب،ن کاربرد و راندما شدهجویی آب آبیاری صرفه

پینگالی . یافتخواهد درصد نسبت به اراضی سنتی افزایش

تسطیح اراضی باعث  که نمود بیان( در تحقیقی 1332)

 همچنین و شودمیافزایش یکنواختی توزیع آب در مزرعه 

های هرز و افزایش عملکرد محصول باعث کنترل علف

ر د ،(1931افشانی و همکاران )باباپور گلگردد. می

پارامترهای بیلان آبی در اراضی شالیزاری سنتی  پژوهشی

و تسطیح شده شهرستان قائمشهر را مورد مقایسه قرار 

دادند. نتایج نشان داد که راندمان آبیاری در اراضی سنتی و 

وری آب درصد و بهره 19و  3/12ترتیب تسطیح شده به

تعرق -کیلوگرم بر مترمکعب، تبخیر 111/1و  111/1

 3/111و  9/131متر و نفوذ عمقی میلی 1/111و  2/113

در  (2111جات و همکاران ). شدمتر محاسبه میلی

 منظوربه، میزان کل آب مورد استفاده نمودند بیانتحقیقی 

صورت که به کشور هندکشت برنج در اراضی شالیزاری 
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 1311و  3111ترتیب برابر اند بهسنتی و تجهیز شده بوده

باشد و عملیات تسطیح با دقت بالا ر میمترمکعب در هکتا

مکعب در هکتار متر 2211به میزان  آب جوییسبب صرفه

وری آب در همچنین میانگین بهره اراضی شالیزاری شد.

 11/1و  13/1ترتیب به را دو حالت تسطیح سنتی و لیزری

( 2111م )بداوی و قانکیلوگرم بر مترمکعب بیان نمودند. 

تسطیح  دریافتند کهکشور مصر، در پژوهشی در مزارع 

دلیل فراهم لیزر در اراضی شالیزاری بهکمک با مزرعه 

نمودن بستر لازم برای توزیع یکنواخت آب در سطح 

 21جویی در مصرف آب به میزان مزارع، سبب صرفه

(، در تحقیقی به 1931آقاجانی و نوابیان )گردد. درصد می

در آبیاری وری آب های بهرهمقایسه برخی از شاخص

و  ندتناوبی اراضی شالیزاری شهرستان رشت پرداخت

 برکیلوگرم  1/1وری آب آبیاری را بهترین میزان بهره

مترمکعب برای مدیریت بهینه آبیاری برنج رقم هاشمی در 

های اثر نظامدر بررسی نظام آبیاری مدرن گزارش نمودند. 

ن اری استاوری اراضی شالیزآبیاری بر عملکرد و بهره

وری آب در سه نظام آبیاری سنتی، ، میزان بهرهگیلان

، 1332/1ترتیب بهبرنج تلفیقی و مدرن برای رقم بومی 

ترتیب به برنجو برای رقم پرمحصول 2111/1و  1313/1

کیلوگرم در هکتار به ازای  2393/1و  2311/1، 9231/1

 (.1939)ادیبی،  شدیک مترمکعب آب مصرفی محاسبه 

فزایش جمعیت کشور از یک سو و با توجه به ا

و محدودیت  محدودیت توسعه سطح اراضی شالیزاری

از سوی دیگر، افزایش عملکرد از طریق افزایش  منابع آب

ای خواهد بود. علیرغم وری دارای اهمیت ویژهبهره

 پژوهشیکاراهمیت تجهیز و نوسازی اراضی شالیزاری، 

در وری آب در مورد تعیین و مقایسه بهره خاصی

 انجام نشد.تجهیز و نوسازی شده و سنتی  شالیزارهای

وری آب در ، بررسی و مقایسه بهرهپژوهشهدف این 

اراضی تجهیز و نوسازی شده با اراضی سنتی شالیزاری در 

-برآورد و مقایسه بهره باشد.شهرستان آستانه اشرفیه می

وری آب در شالیزارهای تجهیز و نوسازی شده با 

ارایه  و شرایط مختلف باها ی در مکانشالیزارهای سنت

شالیزارهای تجهیز و وری آب در راهکار ارتقای بهره

 باشد.می پژوهش، از دیگر اهداف این نوسازی شده

 

 مواد و روش

یکی از مراکز مهم تولید اشرفیه  آستانه ستانشهر

از نظر موقعیت  است که برنج در کشور و استان گیلان

در عرض جغرافیایی  و رشتری کیلومت 91جغرافیایی در 

درجه  13و طول جغرافیایی شمالی دقیقه  11درجه و  91

واقع شده و ارتفاع متوسط آن از سطح  یدقیقه شرق 11و 

هکتار اراضی  29111شهرستان با این است. متر  -2دریا 

استان  شالیزاریدرصد از سطح  11شالیزاری، حدود 

ا تولید بیش از گیلان را به خود اختصاص داده است که ب

درصد تولید کل استان(، سهم  11هزار تن شلتوک ) 111

سازمان ) دارد این محصول استراتژیک گیری درچشم

اراضی نیمی از  حدود .(1931جهاد کشاورزی، 

. بافت اندشدهتجهیز و نوسازی  ،شهرستاناین یشالیزار

رسی از نوع لومی عمدتا کهآستانه اشرفیه خاک اراضی 

تا حدود زیادی معرف خاک غالب مناطق ه کباشد می

 .استخیز استان برنج

های کامل طرح بلوکاین تحقیق در قالب 

با های دو بار خرد شده انجام شد. صورت کرتتصادفی به

توجه به مشخصات توپوگرافی، منابع آب در دسترس، 

منطقه در  سهاجرا یا عدم اجرای طرح تجهیز و نوسازی، 

دست به منظور انجام پژوهش و پاییندست بالادست، میان

موقعیت مکانی این مناطق را نشان  1 انتخاب شدند. شکل

، شامل شش پژوهشدهد. مزارع شالیزاری مورد می

محدوده دارای اراضی تجهیز و نوسازی شده و سنتی با 

ی منطقهکه عبارتند از: بود هکتار پنج مساحت تقریبی 

وسازی شده پائین دست اراضی سنتی و تجهیز و ن

متر از سطح دریا( و با شیب طولی  -22روستای سالکده )

در هزار، منطقه میان دست شامل اراضی روستای  1/1

متر از سطح دریا( وبا  -13ده تجهیز و نوسازی شده )نقره

در هزار و اشمان کماچال سنتی  3/1شیب طولی به میزان 

و در هزار  3/1متر از سطح دریا( وبا شیب طولی  -11)
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منطقه بالادست شامل اراضی سنتی و تجهیز و نوسازی 

متر از سطح دریا( و با شیب  -1شده روستای کیسم )

مزرعه  پنجهر نوع از اراضی،  در در هزار بودند. سه طولی

منظور شد. این اراضی در سال تکرار آزمایش  پنجعنوان به

در  91های آن تجهیز و نوسازی شد و اندازه کرت 1939

به سپیدرود کلیه مزارع از شبکه آبیاری باشد. میر مت 111

 چهارروز وصل،  هشتروش آبیاری نوبتی وزارت نیرو )

موقعیت  1در جدول . کننددریافت میروز قطع(، آب 

ت کیفیخاک و  های فیزیکیویژگیجغرافیایی و برخی از 

 ارایه شد.آب اراضی پژوهشی 
 

 آب مناطق مورد پژوهشکیفی خاک و گی های فیزیکی ویژو برخی از  جغرافیایی موقعیت -1جدول 

 (ds/m) شوری آب رقم برنج بافت خاک از سطح دریا ارتفاع موقعیت نوع مزرعه X Y نام روستا

 26/9 هاشمی لوم -6 بالادست تجهیز 6920288 716893 کیسم

 71/9 هاشمی لوم شنی -6 بالادست سنتی 6929876 713639 کیسم
28/9 هاشمی لوم -96 دستمیان تجهیز 6973683 608616 نقره ده  

26/9 هاشمی لوم -96 دستمیان سنتی 6976676 606886 اشمان کماچال  
 69/9 هاشمی لوم رسی -22 دستپایین تجهیز 6976366 690717 سالکده
67/9 هاشمی لوم -22 دستپایین سنتی 6976366 699766 سالکده  

 

 
 رستان آستانه اشرفیهدر شهپژوهشی  اراضیموقعیت  -1شکل 

 

عملیات کاشت برنج در نیمه دوم اردیبهشت 

میزان آب ورودی و خروجی به طور روزانه با  انجام شد.

و عملیات  شد گیریاندازه 1تیپ  WSCاستفاده از فلوم 

 انجام شد.داشت بر اساس عرف منطقه و مدیریت زارعین 

 ، پس از حذف)دهه دوم و سوم مرداد( در زمان برداشت

حاشیه از هر کرت، مقدار عملکرد دانه مربوط به پنج 

تکرار در هر تیمار با پرتاب کادرهای یک مترمربعی در 

های های زراعی شامل هزینهشد. هزینهگیری اندازهزمین 

-گیری، نشاکاری، مبارزه با علفسازی مزرعه، خزانهآماده

، ها، کودپاشی، آبیاریهای هرز، مبارزه با آفات و بیماری

( زمین ها )خرید، کارگری و اجارهبرداشت و سایر هزینه

 شد.محاسبه طور جداگانه به 31و  31های برای سال

درآمد حاصله از کشت برنج، از میزان عملکرد هر سال و 

 مبلغ هر یک کیلوگرم برنج در آن سال بدست آمد.

وری فیزیکی یا عملکرد یک محصول، بهره

به حجم آب مصرفی  نسبت مقدار محصول تولید شده

تواند (. مقدار آب مصرفی در تولید، می1باشد )رابطه می

آب تحویلی به شبکه، آب تحویلی به مزرعه، آب تحویلی 

)احسانی و خالدی،  تعرق باشد-به گیاه و یا حتی تبخیر

-در این پژوهش، بهره (.1333؛ مولن و همکاران، 1939
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تعرق، -یربراساس میزان تبخ شامل آب به سه شیوهوری 

 تعرق و نفوذ و مصرف آب در مزرعه محاسبه شد.-تبخیر

                                                 )1(  

وری آب )کیلوگرم بر بهره 2CPDدر این رابطه،

( و در هکتار میزان برنج تولیدی )کیلوگرم Cمترمکعب(

W یا مصرف تعرق و نفوذ -تعرق یا تبخیر-تبخیر یزانم

 باشد.( میدر هکتار )مترمکعب آب در مزرعه

و نفوذ  تعرق-به منظور برآورد میزان تبخیر

و  سه)به ترتیب لایسیمتر کوچک عدد  چهار، از عمقی

و  11ای به قطر با مقطع دایرهعدد ته باز و ته بسته(  یک

 نشتمنظور حذف استفاده شد. به مترسانتی 11ارتفاع 

در خاک مزرعه  مترسانتی 11عمق  درجانبی، لایسیمترها 

متر از سانتی 11بدین ترتیب  .ندنصب شدمیان دست 

ارتفاع لایسیمتر در سطح زمین قرار گرفت تا مانع ورود 

جریان سطحی به داخل لایسیمتر شود. همچنین در هر 

 پنجآبیاری، ارتفاع تیغه آب در داخل لایسیمتر به 

ایجاد شود. مقدار رسید تا شرایط غرقاب متر میسانتی

-تبخیر ، معادلبسته ته لایسیمتربه آب اضافه شده روزانه 

تفاوت مقدار همچنین گیاه برنج منظور شد.  تعرق روزانه

باز و ته بسته در هر های تهآب اضافه شده به لایسیمتر

عمقی آب و مقدار آب اضافه شده در  نفوذروز به عنوان 

نوان تبخیر و تعرق هر روز به مینی لایسیمتر بسته به ع

ای گیاه روزانه و مجموع آنها به عنوان تبخیر و تعرق دوره

در مدیریت آبیاری در اراضی  برنج منظور گردید.

کاهش نفوذ  ،مهم فاهدیکی از اشالیزاری در شرایط فعلی 

که این میزان در خاک  می باشدی آب نفوذ جانب و عمقی

یاد بسته به های مختلف دارای نوسان بوده و از کم تا ز

که هر چه بافت خاک نوع بافت خاک می باشد. بطوری

تر باشد میزان جذب یا نفوذ عمقی آب به خاک نیز سبک

بر از طرفی اندازه گیری آن زمان. دا خواهد کردیافزایش پ

و مشکل می باشد که به جهت تعیین میزان نفوذ عمقی از 

بر اندازه ابزار لایسیمترهای ته باز استفاده شد که علاوه 

گیری تبخیر و تعرق روزانه، میزان نفوذ عمقی را نیز می 

                                                      
2- Crop Per Drop 

تبخیر و تعرق ارقام مختلف به توان اندازه گیری نمود. 

طول دوره رشد و ویژگی های مورفولوژیکی گیاه در دوره 

لایسیمترها برنج  درون در، های مختلف رشد بستگی دارد

ب عمق آبه صورت روزانه رقم محلی هاشمی کشت شد. 

از  شد. گیریاندازهدر لایسیمتر و دبی خروجی از فلوم 

گیری میزان آب منظور اندازهبه چهارتیپ  WSCفلوم 

 ورودی و خروجی از مزارع استفاده شد.

میزان سود ناخالص به ازای  شاخص برای تعیین

تعرق و نفوذ یا مصرف آب در -تعرق یا تبخیر-تبخیر

احد حجم آب و سود خالص به ازای و( 9BPD)مزرعه 

 ( استفاده شد9( و )2نیز از روابط ) (1NBPD)مصرفی 

 (.1333؛ مولن و همکاران، 1939دی، )احسانی و خال

(2)                                                   

(9                                             ) 

 :که در آن

 B و د ناخالص تولید محصول )ریال( بیانگر سوNB 

منظور باشد. بیانگر سود خالص تولید محصول )ریال( می

از سود ناخالص، مقدار درآمد بدست آمده از فروش 

کاه و کلش است و مقدار سود خالص، همان  ،محصول

-برنج می ، داشت و برداشتدرآمد منهای هزینه کاشت

 باشد.

مربوط به  یاپارامتره ،هاآوری دادهپس از جمع

خالص  سودناخالص و  سود، وری آبهای بهرهشاخص

 SASافزار ، با استفاده از نرمکشاورزیحاصل از فعالیت 

عامل اصلی در  عنوانمنطقه به، پروژه. در این شد تجزیه

دست و بالادست( و نوع دست، میانسه سطح )پایین

عامل  به عنوانمزرعه در دو سطح )تجهیز شده و سنتی( 

همچنین  در نظر گرفته شد. )طی دو سال زراعی( عیفر

تکرار آزمایش منظور پنج عنوان مزرعه در هر منطقه بهپنج 

در  (Tukey)شد. برای مقایسه میانگین، از روش توکی 

 درصد استفاده شد.پنج سطح 

                                                      
3- Benefit Per Drop 
4- Net Benefit Per Drop 
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 نتایج و بحث
 عملکرد برنج

های نتایج تجزیه واریانس طرح کرت 2 جدول

نتایج مقایسه  9 رد برنج و جدولخرد شده مربوط به عملک

-را نشان میمیانگین عملکرد برنج در تیمارهای مختلف 

-در سال 1131تا  9131. مقادیر میانگین عملکرد از دهد

های مختلف متغیر بودند. متوسط عملکرد شلتوک برنج در 

کیلوگرم در  9111سرای استان گیلان شهرستان صومعه

که با نتایج  (1931ن، )رضایی و همکارا گزارش شدهکتار 

های . بین عملکرد برنج در سالمطابقت دارد، پژوهشاین 

. مقادیر عملکرد نداشتدار وجود اول و دوم اختلاف معنی

 دار نشدند.، معنینیز های مختلف مزرعهدر موقعیت

و سنتی براساس شده مقادیر عملکرد در مزارع تجهیز 

داری عنی، اختلاف م(9جدول ) یانسوارنتایج تجزیه 

عدم اختلاف معنی داری در عملکرد محصول بر نداشت. 

اساس نتایج حاصل از این پژوهش در اراضی شالیزاری 

سنتی و تجهیز و نوسازی شده را می توان به درستی انجام 

عملیات تسطیح با روش صحیح، شیب کم اراضی مورد 

پژوهش و در نتیجه نیاز کمتر به جابجایی خاک در مقایسه 

اضی با شیب و توپوگرافی زیاد برای انجام تسطیح در با ار

 قطعات زراعی دانست.

نوع و موقعیت مزرعه بر عملکرد متقابل اما اثر 

طوری که مقادیر عملکرد در اراضی دار شد. بهبرنج معنی

سنتی در بالادست بیشتر از مقادیر آن در اراضی تجهیز 

یمار بیشترین عملکرد مربوط به تبود.  دستمیانشده 

د. باشمی بر هکتار یلوگرمک 9311به میزان  سنتی بالادست

تواند از دلایل عملکرد استفاده از آب با کیفیت بهتر می

 بیشتر در اراضی بالادست باشد.

 تجهیز نوسازی بر عملکرد برنجطرح واریانس اثر  آنالیز -2جدول 
 عملکرد برنج درجه آزادی منابع خطا

 ns76772 9 سال
 ns966666 6 بلوک

 8809 6 خطای الف
 ns97636 2 موقعیت مزرعه

 ns9303 2 موقعیت مزرعه ×سال 
 976212 98 خطای ب

 ns61912 9 نوع مزرعه
 ns99121 9 نوع مزرعه ×سال 
 976962* 2 موقعیت مزرعه ×نوع 

 ns61808 2 نوع مزرعه×موقعیت  ×سال 
 667897 26 خطا

 9963603 61 مجموع
 67/7 - ضریب تغییرات

 موقعیت مزرعه×بلوک×خطای ب: سال و بلوک×خطای الف: سال

 
 نوع مزرعه و موقعیت مزرعه بر عملکرد برنجاثر  -3جدول 

 عملکرد )کیلوگرم در هکتار( تیمار سال

 اول

 a7166 سنتی بالادست

 a7631 تجهیز بالادست

 a7106 دستسنتی میان
 a7666 دستتجهیز میان
 a7611 دستسنتی پایین
 a7166 دستتجهیز پایین

 دوم

 a7131 سنتی بالادست

 a7169 تجهیز بالادست
 a6066 دستسنتی میان
 a7316 دستتجهیز میان
 a7126 دستسنتی پایین
 a7116 دستتجهیز پایین
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 وری آببهره

در  عملکردوری نتایج تجزیه واریانس بهره

در وری آب و نتایج مقایسه میانگین بهره 1 جدول

وری . مقادیر بهرهارایه شد 1 تیمارهای مختلف در جدول

تعرق و نفوذ و مصرف آب -تعرق، تبخیر-تبخیربراساس 

کیلوگرم بر مترمکعب متغیر  311/1تا  912/1از  در مزرعه

گیری شده در اراضی وری آب اندازهبهره که با بود

 (کیلوگرم بر مترمکعب 1/1-1/1)سرای گیلان صومعه

وری آب ( مشابه است. بهره1931ضایی و همکاران، )ر

 111/1تا  119/1بین و نفوذ تعرق -مبتنی بر تبخیر

های چنین میانگینکیلوگرم بر مترمکعب متغیر بود. هم

تا  912/1مزرعه از  مصرف دروری آب براساس بهره

کیلوگرم بر مترمکعب بدست آمد که با مقادیر  113/1

کیلو گرم بر متر مکعب(  191/1تا  911/1)بدست آمده 

 ( مطابقت دارد.1931توسط دریجانی و همکاران )

تعرق برنج در -وری آب براساس تبخیربهره

بین  اما ،نداشت یداردوم اختلاف معنی اول با سال سال

تعرق و نفوذ -وری آب برنج براساس تبخیرمقادیر بهره

های اول و دوم اختلاف در سالمصرف آب در مزرعه و

وری در سال ، به طوریکه مقادیر بهرهداشتدار وجود معنی

این اختلاف به دلیل بیشتر  .اول از سال دوم بیشتر بودند

بودن مقادیر نفوذ و مصرف آب در مزرعه در سال دوم 

وری مقادیر بهره. (1)جدول  نسبت به سال اول بوده است

تعرق و نفوذ و مصرف آب در -تبخیرآب برنج براساس 

های مختلف مزارع، با یکدیگر اختلاف وقعیتدر ممزرعه 

وری در طوری که میانگین مقادیر بهرهدار داشتند بهمعنی

دست از منطقه بالادست و در منطقه بالادست منطقه پایین

داری بیشتر بودند. صورت معنیدست، بهاز منطقه میان

-نفوذ کمتر و مصرف کمتر آب در مزرعه در مناطق پایین

وری در این مناطق د از دلایل افزایش بهرهتواندست می

 .(1باشد )جدول 

-اثر نوع مزرعه )تجهیز شده یا سنتی( بر بهره

 اثر اما؛ شدندار معنی مختلفنیازهای وری آب براساس 

وری نوع در موقعیت مزرعه بر تمام اجزای بهره متقابل

دهد که مزارع داری نشان میدار بود. این معنیآب معنی

و  متفاوتتجهیز شده در مناطق مختلف، مدیریت سنتی و 

وری آب مبتنی نیازهای مختلف دارند. بررسی مقادیر بهره

بر آبیاری و مبتنی بر آبیاری و بارندگی نشان داد که تغییر 

منجر به  دایم به آبیاری تناوبی روش آبیاری غرقاب

شود )امیری و همکاران، وری میافزایش مقادیر بهره

1931.) 

 وری آب برنجتجزیه واریانس اثر تجهیز نوسازی بر بهره -4ل جدو

 منابع خطا
درجه 

 آزادی

 وری براساسبهره

 مصرف آب در مزرعه تعرق و نفوذ-تبخیر تعرق-تبخیر

 ns9600/0 *2900/0 *7900/0 9 سال
 ns1600/0 ns2600/0 ns9600/0 6 بلوک

 0009/0 0009/0 0007/0 6 خطای الف
 ns0300/0 **6260/0 **6670/0 2 موقعیت مزرعه

 ns0900/0 ns0600/0 ns0600/0 2 موقعیت مزرعه ×سال 
 0020/0 0067/0 0083/0 98 خطای ب
 ns2600/0 ns9900/0 ns9000/0 9 نوع مزرعه

 ns8000/0 ns6000/0 ns6000/0 9 نوع مزرعه ×سال 
 7300/0** 0880/0** 0860/0* 2 موقعیت مزرعه ×نوع 

 ns7000/0 ns2009/0 ns8000/0 2 نوع مزرعه×ت موقعی ×سال 
 0061/0 0019/0 0223/0 26 خطا

 0806/0 0693/0 0636/0 61 مجموع
 06/6 06/3 67/7 - ضریب تغییرات
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 )کیلوگرم بر مترمکعب( پژوهشی عهای مختلف مزارموقعیتوری آب برنج در بهره و هکتار( در)متر مکعب  آبینیاز -5جدول 

  یاز آبی و بهره وری بر اساسن تیمار سال

 تعرق-تبخیر  

m3/ha 

 وری آببهره

Kg/m3 

 تعرق و نفوذ-تبخیر

m3/ha 

 وری آببهره

Kg/m3 

 آب مصرفیکل 

/ha3m 

 وری آببهره
3Kg/m 

 اول

 a 666/0 3720 d-a 660/0 90929 bc 719/0 6686 سنتی بالادست

 a 686/0 3792 d-b 670/0 1167 bc 710/0 6686 تجهیز بالادست

 a 636/0 3100 de 609/0 90806 cd 732/0 6686 سنتی میان دست

 a 689/0 6086 ef 633/0 90869 cd 782/0 6686 تجهیز میان دست

 a 637/0 3067 ab 660/0 1988 a 628/0 6686 سنتی پایین دست

 a 667/0 8669 a 633/0 6317 a 666/0 6686 تجهیز پایین دست

 دوم

 a 610/0 3670 d-b 621/0 90730 c 766/0 6686 سنتی بالادست

 a 662/0 3692 bcd 672/0 90901 bc 710/0 6686 تجهیز بالادست

 a 196/0 6236 cde 602/0 99066 c 736/0 6686 سنتی میان دست

 a 661/0 6732 f 667/0 99906 d 762/0 6686 تجهیز میان دست

 a 636/0 3296 d-a 666/0 1629 ab 693/0 6686 سنتی پایین دست

 a 616/0 3796 c-a 668/0 1736 a 628/0 6686 تجهیز پایین دست

 

های خرد نتایج آنالیز تجزیه واریانس طرح کرت

مقادیر مختلف وری ناخالص برنج براساس شده برای بهره

. همچنین نتایج مقایسه ارایه شد 1مصرف آب در جدول 

وط به تیمارهای وری ناخالص مربمیانگین مقادیر بهره

وری است. مقادیر مختلف بهرهدهآم 1 مختلف در جدول

بسیار دوم اختلاف  اول با سال ناخالص برنج در سال

ر وری ناخالص دکه مقادیر بهرهطوری به، دارددار معنی

توان آن را متاثر از که می سال دوم بیشتر از سال اول بود

هر  انست.د افزایش درآمد و در نتیجهافزایش عملکرد 

تعرق در -وری ناخالص براساس تبخیرچند بین بهره

دار وجود های مختلف مزارع، اختلاف معنیموقعیت

-وری ناخالص براساس تبخیرنداشت، اما بین مقادیر بهره

مزرعه در مناطق مختلف  تعرق و نفوذ و مصرف آب در

وری دار مشاهده شد. مقادیر بهرهمعنیبسیار اختلاف 

داری بیشتر از طور معنیدست بهنطقه پایینناخالص در م

داری طور معنیمنطقه بالادست و در منطقه بالادست به

در موقعیت نوع مزرعه متقابل دست بود. اثر بیشتر از میان

 تعرق،-وری ناخالص براساس تبخیربر مقادیر بهرهمزرعه 

دار شد. معنی و مصرف آب در مزرعه تعرق و نفوذ-تبخیر

 دستدر بالادست و پایین در اراضی سنتی این مقادیر
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بودند.  دستمیان اراضی تجهیز شدهمقادیر آن در بیشتر از 

توان افزایش عملکرد برنج در اراضی سنتی بالادست را می

 وری ناخالص در این اراضی دانست.از دلایل افزایش بهره

 رنجوری ناخالص بتجزیه واریانس اثر تجهیز نوسازی بر بهره -۶جدول 

 منابع خطا
درجه 

 آزادی

 وری ناخالص براساسبهره

 نیاز در مزرعه تعرق و نفوذ-تبخیر تعرق-تبخیر

 676366086** 362626686** 2312161868** 9 سال
 ns22619669 ns6660896 ns7869132 6 بلوک

 968119 773692 9096166 6 خطای الف
 ns9632667 **928893789 **676890386 2 موقعیت مزرعه

 ns83161 ns2668773 ns9693163 2 موقعیت مزرعه ×سال 
 6766992 99930996 96961996 98 خطای ب
 ns8667630 ns7223332 ns67667 9 نوع مزرعه

 ns2632216 ns9639693 ns666080 9 نوع مزرعه ×سال 
 1623676** 98608286** 91771866* 2 موقعیت مزرعه ×نوع 

 ns90711030 ns7686329 ns2028676 2 عهنوع مزر×موقعیت  ×سال 
 92266718 22362697 66786623 26 خطا

 667123808 169603307 2167667682 61 مجموع
 67/7 19/7 38/7 - ضریب تغییرات

 
 وری ناخالص برنجبر بهره ارع پژوهشیاثر تجهیز و نوسازی )نوع مزرعه( و موقعیت مز -۷جدول 

 تیمار سال
 )ریال بر مترمکعب( براساسوری ناخالص بهره

 مصرف آب در مزرعه تعرق و نفوذ-تبخیر تعرق-تبخیر

 اول

 c78177 de22667 ef98706 سنتی بالادست
 c78226 de22976 ef98236 تجهیز بالادست
 c78686 ef20120 f96628 سنتی میان دست
 c76673 f91101 f96010 تجهیز میان دست
 c78696 de22139 de93369 سنتی پایین دست
 c78678 cd26066 d96393 تجهیز پایین دست

 دوم

 ab60679 ba21126 c29321 سنتی بالادست
 ab61161 ba70990 bc22033 تجهیز بالادست
 a69366 b26676 c29299 سنتی میان دست
 b66018 c26886 d91767 تجهیز میان دست
 ab61362 a70601 ab27616 سنتی پایین دست

 ab60832 a70176 a26962 ز پایین دستتجهی
 دار ندارندهای با حروف یکسان، اختلاف معنیمیانگین

 

نتایج تجزیه واریانس اثر تجهیز و نوسازی بر 

های خرد شده در وری خالص برنج بر پایه طرح کرتبهره

، مقایسه میانگین 3 شد. همچنین جدول یهارا 3 جدول

-را نشان میای مختلف وری خالص در تیمارهمقادیر بهره

وری وری ناخالص، مقادیر بهره. همانند نتایج بهرهدهد

خالص براساس مقادیر مختلف مصرف آب، در سال دوم 

بیشتر از سال اول بود. افزایش عملکرد از دلایل اصلی 

باشد. مقادیر وری خالص در سال دوم میبیشتر شدن بهره

و مصرف تعرق و نفوذ -وری خالص براساس تبخیربهره

داری طور معنیدست بهمزرعه در منطقه پایین آب در

ها در منطقه بالادست بیشتر از منطقه بالادست و مقادیر آن

 دست بود.داری بیشتر از منطقه میانطور معنیبه

وری خالص بهره مقادیراثر نوع مزرعه بر 

طوری که دار شد. بهمعنیبسیار براساس نیازهای مختلف 

تعرق و -تعرق، تبخیر-وری براساس تبخیرمقادیر بهره

مزرعه در مزارع تجهیز شده با مصرف آب در نفوذ، 



 وری آب در اراضی شالیزاری سنتی و تجهیز و نوسازی شده در شهرستان آستانه اشرفیهبهرهو مقایسه  ارزیابی/ 474 

 

داری بیشتر از مزارع سنتی بودند. کمتر بودن اختلاف معنی

های شالیکاری در اراضی تجهیز شده نسبت به هزینه

 .(11)جدول  اراضی سنتی از دلایل این اختلاف بودند

 وری خالص برنجتجهیز نوسازی بر بهره تجزیه واریانس اثر -۸جدول 

 منابع خطا
درجه 

 آزادی

 وری خالص براساسبهره

 مصرف آب در مزرعه تعرق و نفوذ-تبخیر تعرق-تبخیر

 719219903** 816686603** 2929891611** 9 سال
 ns2238261 ns882163 ns606326 6 بلوک

 907913 983662 637323 6 خطای الف
 ns771226 **92122762 **90687638 2 موقعیت مزرعه

 ns62616 **2767908 **9866996 2 موقعیت مزرعه ×سال 
 686686 9992066 2963329 98 خطای ب
 19166693** 962692186** 676861168** 9 نوع مزرعه

 ns127738 ns60926 ns32616 9 نوع مزرعه ×سال 
 1282869** 7186607** 2666116* 2 موقعیت مزرعه ×نوع 

 ns9876219 ns366673 *687996 2 نوع مزرعه×موقعیت  ×سال 
 9809761 2662231 3320762 26 خطا

 609306106 632666623 2660306921 61 مجموع
 68/6 63/6 68/6 - ضریب تغییرات

 
 وری خالص برنجاثر تجهیز و نوسازی )نوع مزرعه( و موقعیت مزرعه بر بهره -۹جدول 

 سال
 )ریال بر مترمکعب( براساس وری خالصبهره 

 مصرف آب در مزرعه تعرق و نفوذ-تبخیر تعرق-تبخیر تیمار

 اول

 d6669 f2399 h9189 سنتی بالادست
 c1677 ed6626 g6266 تجهیز بالادست
 d6766 f2698 h9683 سنتی میان دست
 c1666 e6271 g7139 تجهیز میان دست

 d6731 f2382 h2976 سنتی پایین دست
 c1816 d8779 f6128 تجهیز پایین دست

 دوم

 b96136 c1631 e8667 سنتی بالادست
 a29686 a97962 b1886 تجهیز بالادست
 b98606 c1003 e8391 سنتی میان دست
 a29068 b99273 c6637 تجهیز میان دست
 b96380 c1380 d3636 سنتی پایین دست

 a22966 a97666 a90636 تجهیز پایین دست
 دار ندارندهای با حروف یکسان، اختلاف معنیمیانگین

 
 تومان در هکتار(هزار) کاری در مزارع سنتی و تجهیز و نوسازی شدههای شالیهزینه -1۱جدول 

 مجموع اجاره زمین برداشت داشت کاشت سازی زمینآماده منطقه

 96613 7000 7366 2162 2826 2966 سنتی
 92006 7000 7963 2692 9320 9398 تجهیز

 

-شاخص بهره 3و  1با توجه به نتایج جداول 

در مقایسه با نتایج پژوهش های  وری ناخالص و خالص

 دیگر در سطوح کم به مقدار قابل توجهی زیاد می باشد.

توان به را می وری ناخالص و خالصبالا بودن مقادیر بهره

دانست.  پژوهشهکتاری اراضی تحت  پنجدلیل سطح 

( بیان کردند با افزایش سطح 1931همکاران ) دریجانی و

وری ناخالص و خالص اراضی شالیزاری، شاخص بهره

در  به طوری که .اقتصادی آب افزایش پیدا می نماید
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های سود ناخالص و سود خالص به ازای واحد شاخص

چهار  با مساحت بیشتر ازهای حجم آب مصرفی، زمین

تولید برنج  وری مصرف آب درهکتار، بیشترین بهره

ریال بر مترمکعب و  9211وری ناخالص به مقدار )بهره

ریال بر متر مکعب( را  1111وری خالص به مقدار بهره

های کاشت، داشت و برداشت کاهش هزینه باشند.دارا می

افزایش  ،برنج با امکان بکارگیری ماشین آلات کشاورزی

برنج و زیاد کشاورزان در امر تولید  تجربه، مکانیزاسیون

توان در اراضی مورد پژوهش را می بودن خاک حاصلخیز

 وری خالص و ناخالصترین دلایل بالا بودن بهرهاز عمده

 دانست.

بررسی سهم رشد کل عوامل تولید در رشد 

-اقتصادی در کشورهای توسعه یافته یا در حال گذار، بیان

ر این واقعیت است که در این کشورها تلاش شده تا گ

های ی رشد اقتصادی از طریق رشد شاخصهسهم عمد

وری کل عوامل تامین شود )مولدن و همکاران، بهره

وری آب که تاثیر بنابراین شاخص خالص بهره؛ (2119

تواند میزان خوبی برای همه عوامل را در نظر گرفته می

وری اراضی سنتی و تجهیز شده باشد. این مقایسه بهره

شتر از اراضی سنتی شاخص در اراضی تجهیز شده بی

 بدست آمد.

 

 گیرینتیجه

عملکرد وری در این پژوهش، مقادیر بهره

-وری اقتصادی برنج در قالب طرح کرتو بهره محصول

های دو بار خرد شده آنالیز شدند. بین عملکرد برنج در 

عملکرد در مناطق مختلف و مزارع و های اول و دوم سال

. اثر نوع جود نداشتوداری تجهیز و سنتی، اختلاف معنی

طوری به دار شد،و موقعیت مزرعه بر عملکرد برنج معنی

که مقادیر عملکرد در اراضی سنتی در بالادست بیشتر از 

-دست بود. بین بهرهمقادیر آن در اراضی تجهیز شده پایین

و نفوذ و مصرف آب در  تعرق-وری آب براساس تبخیر

دار وجود یهای اول و دوم اختلاف معندر سال مزرعه

 اولوری آب در سال طوری که میانگین بهرهداشت به

رابطه  و مصرف آبکه با عملکرد  بود دومبیشتر از سال 

های وری آب برنج براساس روشمستقیم دارد. مقادیر بهره

های مختلف مزارع با یکدیگر اختلاف مختلف در موقعیت

وری در طوری که میانگین مقادیر بهرهدار داشتند بهمعنی

دست از منطقه بالادست و در منطقه بالادست منطقه پایین

 اثر داری بیشتر بودند.صورت معنیدست، بهاز منطقه میان

وری آب براساس نوع مزرعه )تجهیز شده یا سنتی( بر بهره

طوری دار شد، بهتعرق و نفوذ معنی-تعرق و تبخیر-تبخیر

داری معنی ها در مزارع سنتی با اختلافکه مقادیر آن

-بیشتر از مزارع تجهیز بود. اثر نوع مزرعه بر مقادیر بهره

تعرق و نفوذ -تعرق و تبخیر-وری ناخالص براساس تبخیر

دار شد. این مقادیر در اراضی سنتی بیشتر از اراضی معنی

-اثر نوع مزرعه بر مقدار بهره ،همچنین تجهیز شده بودند.

-دار شد. بهوری خالص براساس نیازهای مختلف معنی

-تعرق، تبخیر-وری براساس تبخیرطوری که مقادیر بهره

مزرعه در مزارع تجهیز  تعرق و نفوذ و مصرف آب در

 داری بیشتر از مزارع سنتی بودند.شده با اختلاف معنی
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Abstract 

 
Management of soil and water resources and sustainable development of agriculture by 

increasing rice yield and water productivity has high importance. Consolidation of paddy 

fields is one of the solutions for this purpose. In this regard, this research aimed to 

investigate role of consolidation projects in paddy fields on water productivity. The 

research was done in Astaneh Ashrafiyeh, in Guilan Province, on paddy fields in 3 

situations (upland, middle land, and lowland) and 2 farm types (traditional and 

consolidated), with 5 replications, during 2015 and 2016 . The data on rice yield and 

different water productivities were analyzed based on double split plot with Tuckey mean 

analysis method. The results showed that average yield of traditional and consolidated 

fields were 3958 and 3901 kg ha-1, respectively, without any significant difference. In 

traditional fields, the gross productivity based on evapotranspiration alone and 

evapotranspiration plus percolation was, respectively, 3% and 3 % more than those in the 

consolidated fields. However, net productivity based on evapotranspiration alone, 

evapotranspiration plus percolation, and water use in consolidated fields was, 

respectively, 50%, 51%, and 54% more than in traditional fields. Therefore, planning and 

implementing consolidation projects on paddy fields can increase water productivity.  
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