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 1041و پذیرش: خرداد  1041دریافت: دی 

 چکیده
ریزی دقیق هایی سخت روبه رو است و احیای آن نیازمند برنامهسالی، امنیت آبی و غذایی کشور با چالشبا توجه به خشک

ابزاری کارا برای مصرف بهینه آب  عنوانبهی نوین آبیاری هاسامانههای روز مانند ش علمی و فناوریاجرایی و استفاده از دان

در دو سامانه رقم هوندا آب برنج  یوربهرهعملکرد، اجزای عملکرد و  یبررسباشد. بر همین اساس، این پژوهش با هدف می

 1041ر کیاسر در استان مازندران در بهار و تابستان سال ی در مزرعه شالیزاری واقع درسطحیو ز یسطح ایقطره یارآبی

های کامل تصادفی با شش تیمار در سه های خردشده نواری در قالب طرح بلوکانجام شد. این آزمایش به صورت کرت

و  54، 25ای نواری سطحی با فاصله نوار کرت به ابعاد دو در سه متر انجام شد. تیمارها شامل آبیاری قطره 11تکرار در 

متری از سطح خاک و با همان فواصل نوار. نتایج نشان داد که سانتی 04ای زیرسطحی در عمق متر و آبیاری قطرهسانتی 55

(، %1/6متر )سانتی 2/1ترتیب آبیاری نواری سطحی بهدر تیمارهای طول خوشه، تعداد پنجه، ارتفاع بوته و طول ریشه 

 افزایشای زیرسطحی آبیاری قطرهنسبت به تیمارهای  (%1/6متر )سانتی 1( و %2/1متر )سانتی 1/6(، 1/01%) 11/1

آبیاری نواری سطحی در تیمارهای وری اقتصادی وری فیزیکی و بهرهداشت. عملکرد دانه، شاخص برداشت، بهرهدار معنی

ریال  202060( و%5/01) کیلوگرم بر مترمکعب 25/4(، %1/10) %5/0(، %1/04کیلوگرم در هکتار ) 1660ترتیب به

داشت. حداکثر عملکرد دانه و دار معنی افزایشای زیرسطحی آبیاری قطرهنسبت به تیمارهای  (%0/01بر مترمکعب )

وری فیزیکی متر مشاهده شد. حداکثر بهرهسانتی 25در فاصله نوار  %04کیلوگرم در هکتار و 5100شاخص برداشت برابر

 54متر به سانتی 25متر مشاهده شد. با افزایش فاصله نوار از سانتی 54در فاصله نوار  کیلوگرم بر مترمکعب 10/4برابر 

وری فیزیکی کاهش یافت. افزایش یافت. سپس با فاصله گرفتن بیشتر از نوار، مقدار بهره %22وری فیزیکی متر، بهرهسانتی

 متر مشاهده شد.سانتی 54سطحی  ه نوارریال بر مترمکعب در فاصل 106151وری اقتصادی نیز برابرحداکثر بهره

 رقم هوندا برنج های نوین آبیاری، وری آب، روشارتقای بهره :های کلیدیواژه
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 مقدمه

با افزایش جمعیت و توسعه شهری و نیز 

افزایش تولیدات کشاورزی، گسترش آبیاری و تخریب 

منابع آب موجود، نیاز به منابع آب بیشتر و مدیریت بهینه 

محیطی و یافته است. تأمین انواع نیازهای زیستفزایشآن ا

اکوسیستم، شهری، کشاورزی، برقابی و تفریحی با توجه 

نار محدودیت منابع آب بر به کیفیت آب در ک

لادی و همکاران، ) های مسئله افزوده استپیچیدگی

 هاچالشاین  حال .(1411؛ رادیکا و همکاران، 1411

حقیقاتی جدید و استفاده از های تبدون توجه به یافته

توان بدون پذیر نبوده و نمیهای نوظهور امکانفناوری

های جدید در صنعت آب، بر کردن فناوریاستفاده و دخیل

های شرب، مشکلات و بحران آب در تمام بخش

و منابع آب محدود را برای  چیره شدکشاورزی و صنعت 

 دیریت کرد.م درستیبهیابی به امنیت غذایی پایدار دست

در این راستا کشت آبی به توجه بیشتری نیاز دارد، زیرا 

دست یشتر در واحد سطح با کشت آبی به میزان تولید ب

ای محدود آید اما منابع آب جدید برای چنین توسعهمی

است. به دلیل محدودیت منابع آب، تأکید بسیار زیادی بر 

های های جدید آب در بخشاز فناوری مؤثرتراستفاده 

تا با کمترین فشار وارده، هرکدام از این  استمختلف 

پورغلام آمیجی ) وری دست یابندها به بالاترین بهرهبخش

نظر به (. 1412فرومندی و همکاران، : 1411و همکاران، 

ای قطره آبیاری هایسامانهاهمیت موضوع، استفاده از 

زیرسطحی با توجه به مزایای بسیاری که دارد،  سطحی و

است. لازم  نداشتههای خوبی در چند سال اخیر پیشرفت

 مهمبرای محصولات  هاروشاست امکان استفاده از این 

 کشاورزی بررسی تا نقشه راه و افق آینده مشخص شود.

 وترین غلات بعد از گندم برنج یکی از مهم

بر همچنین و  غذای عمده بیش از نصف مردم دنیا است

حدود  1414سال زراعی  آمار، در مبنای جدیدترین

برنج در سراسر  کشت زیرمیلیون هکتار سطح  11/160

شود که هند تخمین زده می. جهان وجود داشت

تولیدکننده برنج در جهان و اراضی تحت  ترینبزرگ

آمار فائو، میلیون هکتار باشد ) 00کشت برنج آن حدود 

درصد از تولید برنج جهان  14، توجهیقابل طوربه (.1411

درصد از  66 حدود ،1412. در سال شودمیکشت در آسیا 

کل تولید برنج جهان از چین، هند، اندونزی و بنگلادش 

ها مشیلازم است که خط روازاین(. 1414)آمار فائو،  بود

جایگزینی و  وسیلهبهبا توجه به تولید و مصرف برنج 

های نوین های کشاورزی سنتی با روشتکمیل روش

، 1المللی برنج)موسسه تحقیقات بین یابندکاشت تغییر 

 دائمدرصد برنج آبیاری غرقاب  62 نزدیک به .(1442

درصد از آب آبیاری جهان را  02تا  20شود و تولید می

میانگین کل (. 1412)ماراسنی و همکاران،  کندمصرف می

مصرف آب در آبیاری دائم غرقابی بسته به نوع خاک، 

تواند بسیار یت آب میهای مدیرکشت و شیوهروش 

مترمکعب در هکتار  00244تا  6624متفاوت باشد و از 

به همین دلیل، (. 1412مکلین و همکاران، است )متغیر 

جویی در مصرف صرفه برایهای آبیاری روشاستفاده از 

 روش آبیاری ،یاریآب هایسامانه نی. در باست مهمآب 

بالقوه  طوربهآب را با دقت تأمین کند و  تواندیم کرویم

 است یرشد محصولات زراع یبرا سامانه نیکارآمدتر

 کشت زیرسطح (. در کشور ایران 1412هی و همکاران، )

 بربالغ، (1044آمارنامه محصولات کشاورزی )مطابق برنج 

درصد از  2/21هکتار بود که مازندران به تنهایی  220620

 دتولیدهد. همچنین مقدار آن را به خود اختصاص می

تن و سهم  0264612برنج در کشور برابر با  شلتوک

 درصد است. 6/22مازندران بیش از 

سنجی ( امکان1216شمسعلی و همکاران )

رطوبت نزدیک به اشباع  تأمینکشت برنج را به روش 

سی و رآبیاری زیرسطحی سفالی بر سامانهخاک به کمک 

حجم آب مصرفی و عملکرد گیاه را نسبت به روش 

قایسه کردند. عملکرد برنج در آبیاری غرقابی غرقابی م

کیلوگرم بر هکتار و در آبیاری زیرسطحی سفالی  0620

( 1044. رمضانی و دهقانی )استکیلوگرم بر هکتار  0112

کاری برنج ای نواری در خشکهبه کاربرد آبیاری قطره

                                                           
1- IRRI: International Rice Research Institute 
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پرداختند. نتایج نشان داد که کارایی مصرف آب آبیاری در 

بوده و عملکرد در تیمار با رژیم  ترینکمتیمار غرقاب 

درصد کاهش نسبت به غرقاب  12درصد تبخیر  114

( بیان کرد که مصرف آب 1210دهقانیان ) داشته است.

درصد نسبت به آبیاری  60ای آبیاری برنج در آبیاری قطره

 یبرابر غرقابی کاهش داشته و همچنین موجب افزایش دو

بت به آبیاری شاخص کارایی مصرف آب آبیاری نس

( به 1211نژاد بهنمیری و همکاران )قلی غرقابی شد.

 یکیزیف یوربر بهره ینوار یموضع یاریاثرات آببررسی 

ی شهرستان سار یزاریشال یآب در اراض یو اقتصاد

پرداختند. این آزمایش شامل چهار سطح آبیاری غرقابی، 

متر، آبیاری سانتی 12آبیاری موضعی با فاصله نوار 

متری و آبیاری موضعی با سانتی 24ضعی با فاصله نوار مو

روی دو رقم برنج امیر و  بر متریسانت 144فاصله نوار 

فجر بود. نتایج نشان داد که تیمار آبیاری موضعی با فاصله 

وری بهرهمتر، بیشترین مقادیر شاخص سانتی 12نوار 

 و سودمندی اقتصادی آب (1CPD) فیزیکی آب

(1NBPD ) با اعمال رقم ذکرشده را داشته است.در دو 

به  NBPD درصدی 62و  26افزایش ، تیمار آبیاری این

 .در ارقام امیر و فجر حاصل شد بیترت

ای از آبیاری قطره( 1446بومن و همکاران )

( برای کاشت برنج استفاده کردند و عملکرد DIسطحی )

 11112کیلوگرم در هکتار را با استفاده از مصرف  2622

دهنده رمکعب در هکتار آب به دست آورد که نشانمت

کیلوگرم در مترمکعب آب آبیاری  21/4وری آب بهره

است. این عملکردها کمتر از مقداری است که با آبیاری 

 2244( در همان منطقه )حدود 2CFIغرقابی دائم )

وری آب در در هکتار( به دست آمد اما بهره کیلوگرم

وری آب در آبیاری رابر بهرهای سطحی دو بآبیاری قطره

کاشت برنج  (1412آربات و همکاران ) غرقابی دائم بود.

خطوط نوار در از ای سطحی با استفاده با آبیاری قطرهرا 

در شرایط متری و  66/4متری و با فاصله  12/4عمق 

                                                           
1- Crop Pre Drop 

2- Net Benefit Pre Drop 

3- Continues Flood Irrigation 

کیلوگرم در هکتار و فاصله  122خاک خشک با بذرکاری 

در مختلف خاک های متر و در بافت 11/4خطوط بذر 

انجام دادند. در شرایط آبیاری غرقابی مداوم و اسپانیا 

 6026شرایط بذر خشک در مزارع مجاور، عملکرد 

ای سطحی کیلوگرم در هکتار و در شرایط آبیاری قطره

-ساموی .ندکیلوگرم در هکتار را گزارش کرد 2262

که استفاده از گزارش کردند ( 1411پاسکوال و همکاران )

ای زیرسطحی برای برنج با عمق نصب یاری قطرهروش آب

کیلوگرم بر  42/1وری آب را تا متر میزان بهرهسانتی 64

درصد  01مترمکعب افزایش داده و همچنین به میزان 

های آبیاری غرقابی صورت ذخیره آب نسبت به روش

میزان درآمد خالص که گرفت. نتایج این پژوهش نشان داد 

 01-62متر بود، سانتی 64برابر در حالتی که عمق نصب 

( نیز 1411)بوشکت کولاک درصد افزایش پیدا کرد. 

ای در های آبیاری سنتی )غرقابی( و آبیاری قطرهروش

میزان  نتایج نشان داد کهآبیاری برنج را با هم مقایسه کرد. 

های سنتی درصد نسبت به روش 24وری آب تا بهره

 افزایش پیدا کرد.

( آبیاری 1411) سومان، در پژوهشی دیگر

ای را بر روی گیاه برنج در هندوستان بررسی کرد. قطره

وری آب برای کاشت برنج نتایج نشان داد که مقدار بهره

کیلوگرم بر  12/4در حالت آبیاری غرقابی به مقدار 

اما پس از استفاده از روش آبیاری  ؛استمترمکعب 

بر  لوگرمیک 66/4به  12/4وری آب از ای، مقدار بهرهقطره

برنج نیز بین  عملکردمترمکعب بهبود پیدا کرد و مقدار 

مختلف برنج افزایش داشت.  یهادرصد بین گونه 12-12

آبیاری  تأثیر( مطالعاتی بر روی 1411) باجپای و کشئوال

ای بر روی برنج و گندم انجام دادند. نتایج نشان داد قطره

سبت به ای نکه مقدار محصول گندم در روش قطره

درصد افزایش پیدا کرد و همچنین  1/0کشاورزی سنتی 

درصد  10/26مقدار مصرف آب نیز در این روش تا 

 21/2کاهش یافت. برای گیاه برنج نیز مقدار عملکرد تا 

درصد  2/00درصد افزایش پیدا کرده و مصرف آب نیز 

 کاهش یافت.
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با توجه به کمبود منابع آب در نقاط مختلف 

 برای 1و زیرسطحی 1ای سطحیقطرهن، روش جهان و ایرا

کمک به استقرار و رشد گیاهان در مناطق خشک و 

خشک مورد توجه زیادی قرار گرفته است. نیمه

ای سطحی و زیرسطحی یک های نوین قطرهآبیاری

وری آب است که در مدیریت آگاهانه برای افزایش بهره

تفاده آب مورد اس این مدیریت مقدار آب مصرفی کمتر از

به دلیل مصرف زیاد آب از  .استدر آبیاری غرقابی 

گلخرابی تا مرحله نشاء و برداشت محصول در شالیزار، 

گیاه راهبردی برنج برای آزمایش در این پژوهش استفاده 

میزان بررسی و مقایسه ، هدف از این پژوهششد. 

وری برنج با استفاده از و بهره ، اجزای عملکردعملکرد

ای سطحی و زیرسطحی در فواصل قطره روش آبیاری

 .بود مختلف خطوط آبیاری

 

 هامواد و روش

 مطالعه مورد منطقه

 12در  1041این پژوهش در بهار و تابستان 

کیاسر در اراضی شالیزاری  ایستگاه هواشناسیکیلومتری 

کیاسر در عرض  هواشناسیشخصی انجام شد. ایستگاه 

ی و طول جغرافیایی دقیقه شمال 10درجه و  26جغرافیایی 

متر از  2/1110دقیقه شرقی در ارتفاع  21درجه و  22

گی در دبارن میانگینسطح دریاهای آزاد واقع شده است. 

سالانه دمای هوا  متوسط و مترمیلی 2/024این ایستگاه 

درجه  20/1 معیاردرجه سلسیوس با انحراف  1/12

از  با توجه به ارتفاع شایان ذکر است که سلسیوس است.

شده، سطح دریا و کوهستانی بودن موقعیت منطقه مطالعه

تاریخ کاشت برنج به علت سردی هوا نسبت به 

شد و در کل انجام  تأخیرشالیزارهای جلگه و دشت با 

موقعیت منطقه مطالعه شده در . منطقه این چنین است

 ( نشان داده شده است.1شکل )

 

 

                                                           
1- Drip Irrigation (DI) 

2- Subsurface Drip Irrigation (SDI) 

 وخاکآب هایویژگی

جوار زمین دخانه هماز رو شده آب استفاده

آن  هایویژگیبرداری، و ضمن نمونه تأمینکشاورزی 

نمونه آب منطقه در گیری اندازه. نتیجه گیری شداندازه

 ( نشان داده شده است.1جدول )

خاک، یک نمونه در  هایویژگیبرای تعیین 

 24تا  14متری و یک نمونه در عمق سانتی 14تا  4عمق 

ه نتایج هر دو نمونه در جدول متری برداشت شد کسانتی

 ( ارائه شده است.1)

 
موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و ایستگاه  -1شکل 

 هواشناسی کیاسر

 
 شدههای آب استفادهویژگی -1جدول 

 واحد مقدار پارامتر

 ppm 21.18 سولفات

 ppm 2.01 منیزیم

 ppm 1.52 پتاسیم

 ppm 9.42 سدیم

 ppm 2.47 کلسیم

 meq/l 2.8 کربناتبی

 meq/L 0 کربنات

 meq/L 4.9 کلراید

pH 7.15 - 

 dS/m 0.575 هدایت الکتریکی
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 های خاک محل آزمایشویژگی -2جدول 

 پارامتر
 مقدار

 واحد
 مترسانتی 22-02 مترسانتی 22-2

 % 24 28 رس

 % 58 52 سیلت

 % 18 20 شن

 - Silty Clay Loam Silt Loam بافت خاک

 % 17.1 16.8 بن آلیکر

 % 0.19 0.18 نیتروژن کل

 mg/kg 21 25 جذبفسفر قابل

 mg/kg 479.376 492.18 جذبپتاسیم قابل

 - 3.62 2.89 نسبت جذب سدیم

 % 4.3 5.6 آهک

 % 60 68 رطوبت اشباع

 dS/m 0.7 0.5 الکتریکیهدایت 

pH 7.1 7.01 - 

 

 آبی نیاز

ای بوده و روش آبیاری مورد استفاده، قطره

گیاه آبی و دور آبیاری بر اساس نیاز  مصرفیمیزان آب 

با توجه به نوع ها مشخص بوده و انجام شد. دبی خروجی

 محل مورد نظر ای و کیفیت آبآبیاری قطره سامانه

یی نیازی نبوده است. )شاخص اشباع لانژلیر(، به آبشو

برای تثبیت گیاه در  غرقابیآبیاری ی دوره کشت، ابتدا

با توجه به درصد حداکثر تخلیه  .خاک صورت گرفت

، دور آبیاری و در نظر 6/4برابر  (1MADمجاز رطوبتی )

داد و درصد، نیاز آبیاری مشخص و تع 14گرفتن راندمان 

و در بخش بعدی شده یادداشت حجم آبیاری اعمال

. مقادیر آبیاری در هر تیمار توسط کنتور گزارش شد

 استزیر  صورتبهات آن حجمی اعمال شد که محاسب

 (:1221، علیزاده)

                 (1)  

                                                (1)  

                                                          (2)  

                                                  (0)  

و بر اساس  تعرق گیاه برنج -تبخیر CET :که در آن

 اطلاعات ایستگاه هواشناسی مجاور و تبخیر از طشت

                                                           
1- Maximum Allowable Depletion 

متر حداکثر تعرق روزانه گیاه )میلی Tdمتر در روز(، )میلی

دور  Fانداز )برحسب درصد(، سطح سایه Pdدر روز(، 

مق خالص آبی در هر دور آبیاری ع dnآبیاری )روز(، 

عمق ناخالص آبی در هر دور آبیاری )با  dgمتر(، )میلی

ای برحسب درصد آبیاری قطره 14توجه به راندمان 

 Aشده به تیمار )مترمکعب( و حجم آب داده Vمتر(، میلی

. با توجه به هستند مترمربع(مساحت کرت )برحسب 

بودن عمق کارگذاری نوارهای آبیاری زیرسطحی، ثابت

هاست که این توزیع تفاوت در فاصله بین لوله تنها

رطوبت، خود را در نتایج )عملکرد، اجزای عملکرد و 

در این پژوهش از نوار تیپ  وری آب( نشان داد.بهره

متری برای سانتی 14لیتر در ساعت با فاصله روزنه  چهار

مصرف  ای سطحی و زیرسطحی استفاده شد.آبیاری قطره

 12ای سطحی با فاصله نوار ری قطرهآبیا تیمارهای آب در

 24ای زیرسطحی در عمق آبیاری قطرهو  (L25Sمتر )سانتی

، (L25Dمتر )سانتی 12متری از خاک و با فاصله نوار سانتی

آبیاری  در تیمارهایمترمکعب در هکتار،  1/6661برابر با 

و  (L50Sمتر )سانتی 24ای سطحی با فاصله لوله قطره

متری از سانتی 24ای زیرسطحی در عمق آبیاری قطره

برابر با  (L50Dمتر )سانتی 24خاک و با فاصله نوار 

آبیاری در تیمارهای  نهایتاًو  مترمکعب در هکتار 2/2211

و  (L75Sمتر )سانتی 62ای سطحی با فاصله لوله قطره
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متری از تیسان 24ای زیرسطحی در عمق آبیاری قطره

برابر با  (L75Dمتر )سانتی 62خاک و با فاصله نوار 

 مترمکعب در هکتار بود. 0/0646

 

 تیمارها اعمال

های خردشده کرت صورتبهاین پژوهش 

های کامل نواری )استریپ پلات( در قالب طرح بلوک

تکرار در قطعه زمینی به  سهتیمار در  ششتصادفی با 

در  دوکرت به ابعاد  12ر مترمربع د 124مساحت حدودی 

ای متر انجام شد. سه تیمار مربوط به آبیاری قطره سه

ای سطحی است و سه تیمار بعدی مربوط به آبیاری قطره

که نوارهای آبیاری در فواصل مختلف به  استزیرسطحی 

سازی بستر، مانند کار گرفته شدند. در ابتدا عملیات آماده

پایه )با توجه به افزودن کودهای ، شخم، تسطیح خاک

 12:14:14نسبت با  1N: P: Kو مقدار  نتایج آنالیز خاک

برنج  ها انجام شد.و مرزکشی کرت (گرم در هر مترمربع

دارد.  زیادیاز رقم هوندا بوده که در منطقه عملکرد 

متر و سانتی 12-14فاصله کشت همانند روش سنتی 

 ردیفی روی خط بود. صورتبه

ای از خاک در عمق یهلااراضی شالیزاری در 

به دلیل شخم برای  وجود دارد کهمتر سانتی 24 وبیشکم

در کشت برنج ایجاد  گلخرابیعملیات کشاورزی و 

گویند و صعود میشخمی  1شود که به آن سخت لایهمی

های های بالاتر و همچنین نفوذ آب به لایهآب به لایه

، کیندراستافورد و ه) کندمیو محدود تر را کم پایین

در این پژوهش نیز ابتدا  .(1114؛ رپر و همکاران، 1122

 لایه اثبات شد.آزمایش مورد نظر انجام و وجود این سخت

سازی زمین عمق عملیات شخم و آمادهبرای آسانی 

ای زیرسطحی ها در تیمارهای آبیاری قطرهلولهکارگزاری 

در نظر  لایه شخمیو بالای سخت مترسانتی 24 حداکثر

در زمین  مستقیم صورتبهرفته شد. کشت برنج گ

و بعد از آبیاری سنگین اولیه و پایداری شرایط  شدهانجام

شروع  بذرپاشیاولیه، اعمال تیمار یک ماه بعد از تاریخ 

                                                           
1- Nitrogen :Phosphorus :Potassium 

2- Hard Pan 

مقدار ها غرقاب بودند، شد. در این یک ماه که کرت

شده به هر کرت هداد آب آنتارتاب حجمآبیاری و در کل 

گیری اندازهبا استفاده از کنتور حجمی نه روزا صورتبه

-هرز و آفات و بیماریمدیریت کود و مبارزه با علفشد. 

مراحل انجام پژوهش ها مطابق با عرف زارع انجام شد. 

 ارائه شد.( 2در طول دوره کاشت تا برداشت در جدول )

توجه آزمایش با توجه به نتیجه مثبت و قابل

(، فاصله بین نوارهای 1211) نژاد بهنمیری و همکارانقلی

سطحی از کار ایشان الگوبرداری و به همان صورت برای 

خلاصه تیمارها  طوربهآبیاری زیرسطحی اعمال شد. 

 12ای سطحی با فاصله نوار آبیاری قطره اند از:عبارت

 24ای سطحی با فاصله لوله آبیاری قطره، (L25Sمتر )سانتی

 62ای سطحی با فاصله لوله آبیاری قطره، (L50Sمتر )سانتی

 24ای زیرسطحی در عمق آبیاری قطره، (L75Sمتر )سانتی

، (L25Dمتر )سانتی 12متری از خاک و با فاصله نوار سانتی

متری از سانتی 24ای زیرسطحی در عمق آبیاری قطره

آبیاری ، (L50Dمتر )سانتی 24وار خاک و با فاصله ن

متری از خاک و با سانتی 24ای زیرسطحی در عمق قطره

 (.L75Dمتر )سانتی 62فاصله نوار 
 

 هاشاخص از استفاده و پارامترها گیریاندازه

در طول انجام پژوهش، مصرف آب هرکدام از 

گیری شد. تیمارها با استفاده از کنتور حجمی اندازه

ز اتمام طول دوره رشد برنج، در هرکدام از همچنین بعد ا

)روش  گیری پارامترهای طول ریشهتیمارها اقدام به اندازه

، ارتفاع بوته، تعداد پنجه، طول خوشه، درصد مونولیت(

محاسبه پرشدگی دانه، عملکرد دانه، شاخص برداشت و 

وری اقتصادی شد. به این صورت که وری آب و بهرهبهره

یزیولوژیکی در هر کرت پنج نمونه در زمان رسیدن ف

ارتفاع بوته و تصادفی انتخاب شد و پارامترهای  صورتبه

گیری گردید و سپس طول خوشه با استفاده از متر اندازه

های پر و پوک تعداد پنجه شمرده شد. بعد از آن تعداد دانه

هر خوشه شمرده و با استفاده از آن درصد پرشدگی دانه 

 صورتبهاز رسیدن کامل، هر کرت به دست آمد. بعد 

جداگانه برداشت شد و بعد از خشک شدن در مقابل 
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 شد.دستی انجام  صورتبهها از ساقه آفتاب، جداسازی دانه
 

 (1021بندی مراحل انجام پژوهش )حدفاصل بهار تا تابستان زمان -0جدول 
سازی آماده

 زمین

کارگذاری 

 لوله
 بذرپاشی

سم 

 حشره

کود 

 دهی

ت سم )آف

 کرم(
 شروع اعمال تیمار وجین

تاریخ 

 برداشت

 شهریور 52 تیر 10 تیر 02 تیر 01 تیر 2 خرداد 52 خرداد 52 خرداد 52 خرداد 52تا  01

 

بر اسااس عملکردهاا و میازان مصارف آب در     

وری فیزیکای آب محاسابه   تیمارهای مختلف، مقدار بهاره 

زی وری بیشاتر آب کشااور  بر اساس این دیدگاه، بهره شد.

به معنای تولید محصول بیشتر به ازای واحد حجم آب یاا  

از تار آب اسات. بادین منظاور     تولید ثابت با مصرف کام 

 (:1442کیجنه و همکاران، رابطه زیر استفاده شد )

                                                       (2)  

 Y(، 3kg/mوری فیزیکی آب )، بهرهCWP :که در آن

همچنین  ( است.3mحجم آب آبیاری ) I( و kgد )عملکر

وری بیشتر آب وری اقتصادی که در این دیدگاه، بهرهبهره

بیشتر به  ناخالص )درآمد( کشاورزی به معنای کسب سود

 شد: ، طبق رابطه زیر محاسبهازای واحد حجم آب است

                                                     (6)  

(، 3Rials/mوری اقتصادی آب )، بهرهEWP :نکه در آ

VP  اقتصادی ارزش( محصول تولیدیRials و )I  حجم

شاخص برداشت با استفاده از  ( است.3mآب آبیاری )

 :( محاسبه شد6رابطه )

                                              (6)  

 ، شاخص برداشت برحسب درصد و   :که در آن

 به ترتیب عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک است.

 SAS 9.4افزارمحاسبات آماری با استفاده از نرم

انجام شد.  Microsoft Excelو رسم نمودارها نیز توسط 

-همچنین ابتدا تجزیه واریانس ساده برای صفات اندازه

شده صورت گرفت و سپس میانگین صفات مورد گیری

ای میانگین دانکن در مطالعه با استفاده از آزمون مقایسه

 .شددرصد مقایسه  یکو  پنجسطح 

 

 نتایج و بحث

 برنج دانه خصوصیات

نتایج تجزیه واریانس اثر نوع آبیاری و فاصله 

( ارائه شده 0نوار بر خصوصیات دانه برنج در جدول )

ار اثر نوع آبیاری و فاصله نو (،0)با توجه به جدول است. 

بر کل دانه، دانه پر و درصد پر شدگی دانه در سطح 

دار شد. اثر متقابل نوع آبیاری و احتمال یک درصد معنی

 .دار شددر سطح احتمال یک درصد معنینیز فاصله نوار 
 

 خصوصیات دانه برنجو فاصله نوار بر  یارینوع آب تأثیر انسیوار هیتجز -0جدول 

 درصد پر شدگی دانه دانه پرتعداد  کل دانهتعداد  یآزاد درجه رییتغ منابع

 2/551** 2/222** 4/524** 0 یاریآب نوع
 0/105** 5/0020** 2/121** 5 فاصله نوار

 ns22/1 ns21/1 ns12/1 5 بلوک
 25/01** 2/12** 12/2** 5 فاصله نوار×  یاریآب نوع

 11/1 25/1 22/1 01 خطا
 داریمعن اختلاف وجود عدم و درصد کی مالاحت سطح در یداریمعن بیترتبه nsو  **

 

نوع آبیاری و فاصله نوار مقایسه میانگین اثرات 

ارائه شده است. ( 2)در جدول بر خصوصیات دانه برنج 

در تعداد کل دانه، دانه پر و درصد پر شدگی دانه برنج 

 12/6) 41/2ترتیب آبیاری نواری سطحی بهتیمارهای 
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 درصد( 06/1) 41/6و  درصد( 22/12) 1/12درصد(، 

 افزایشای زیرسطحی آبیاری قطرهنسبت به تیمارهای 

 .داشت

تعداد کل دانه، دانه پر و درصد پر شدگی دانه 

و  24، 12های نوار )برنج در هر خوشه بین تمامی فاصله

دار در سطح احتمال متر( دارای اختلاف معنیسانتی 62

ه پر و درصد درصد بود. بیشترین تعداد کل دانه، دان یک

، 62/112ترتیب برابر پر شدگی دانه برنج در هر خوشه به

متر مشاهده سانتی 12درصد در فاصله نوار  11/22و  6/16

 24متر به سانتی 12شد. با افزایش فاصله نوار از 

متر، مقادیر تعداد کل دانه، دانه پر و درصد پر سانتی

درصد  16/2و  41/12، 22/6ترتیب شدگی دانه برنج به

 12کاهش یافت. همچنین با افزایش فاصله نوار از 

متر، مقادیر تعداد کل دانه، دانه پر و سانتی 62متر به سانتی

و  21/11، 12/10ترتیب درصد پر شدگی دانه برنج به

. نتایج این بخش از (2درصد کاهش یافت )جدول  10/16

( 1211نژاد بهنمیری و همکاران )قلیهای پژوهش با یافته

ها نشان ( مطابقت دارد. آن1212)یوسفیان و همکاران و 

دادند که کاهش مقدار عمق آب آبیاری باعث کاهش 

عملکرد بیولوژیک و دانه شده است. در پژوهش حاضر 

کاهش مقدار آب  به دنبال آننیز با افزایش فاصله نوار و 

در هر دو روش آبیاری  تعداد دانهآبیاری کاربردی، 

و زیرسطحی کاهش داشت. در ای سطحی قطره

ای های پیشین که در بالا بیان شد، چنین نتیجهپژوهش

 گزارش کردند.

 خصوصیات دانه برنج بر فاصله نوار و یاریآب نوع اثر نیانگیم سهیمقا -5 جدول

 درصد پر شدگی دانه دانه پرتعداد  کل دانهتعداد  تیمار

 یاریآب نوع
 a2/012  a2/22  a20  نواری سطحی

 b2/010  b2/22  b24  ای زیرسطحیقطره

 فاصله نوار

 a2/001  a2/22  a2/21  مترسانتی 52

 b1/012  b24  b2/22  مترسانتی 21

 c2/22  c22  c2/22  مترسانتی 22
 ستین داریتفاوت معن یدرصد دارا یکاحتمال در سطح  LSDاساس آزمون  حروف مشابه در هر ستون بر یدارا یهانیانگیم

 

حداکثر مقدار تعداد کل دانه، دانه پر و درصد 

، 1/112ترتیب برابر پر شدگی دانه برنج در هر خوشه به

 آبیاری نواری سطحی بادرصد در تیمار  0/22و  0/140

 (.0تا  1های متر حاصل شد )شکلسانتی 12فاصله نوار 

 12با افزایش فاصله نوار از  آبیاری نواری سطحیدر تیمار 

(، 1متر، مقادیر تعداد کل دانه )شکل سانتی 24متر به یسانت

( 0( و درصد پر شدگی دانه برنج )شکل 2دانه پر )شکل 

درصد کاهش یافت.  16/6و  21/11، 41/6ترتیب به

 62متر به سانتی 12همچنین با افزایش فاصله نوار از 

متر، مقادیر تعداد کل دانه، دانه پر و درصد پر سانتی

درصد  1/12و  21، 11/10ترتیب برنج به شدگی دانه

 کاهش یافت.

بیشترین ای زیرسطحی، آبیاری قطرهدر تیمار 

در تعداد کل دانه، دانه پر و درصد پر شدگی دانه برنج 

در این تیمار با  متر مشاهده شد.سانتی 12فاصله نوار 

متر، مقادیر سانتی 24متر به سانتی 12افزایش فاصله نوار از 

-ل دانه، دانه پر و درصد پر شدگی دانه برنج بهتعداد ک

درصد کاهش یافت.  61/2و  00/11، 11/6ترتیب 

 62متر به سانتی 12همچنین با افزایش فاصله نوار از 

متر، مقادیر تعداد کل دانه، دانه پر و درصد پر سانتی

درصد  66/10و  16/16، 01/12ترتیب شدگی دانه برنج به

 کاهش یافت.
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برنج در  میانگین تعداد کل دانه -2شکل 

 تیمارهای مختلف

 
پر برنج در  میانگین تعداد دانه -0شکل 

 تیمارهای مختلف

 
میانگین درصد پر شدگی دانه  -0شکل 

 برنج در تیمارهای مختلف

 

 برنج بوته خصوصیات

نتایج تجزیه واریانس اثر نوع آبیاری و فاصله 

( ارائه شده 6نوار بر خصوصیات بوته برنج در جدول )

بر طول خوشه، تعداد فاصله نوار اثر نوع آبیاری و است. 

پنجه، ارتفاع بوته و طول ریشه در سطح احتمال یک 

بر و فاصله نوار دار شد؛ اثر متقابل نوع آبیاری درصد معنی

سطح احتمال پنج درصد و بر تعداد پنجه  طول خوشه در

دار شد و ارتفاع بوته در سطح احتمال یک درصد معنی

 دار نداشت.ولی بر طول ریشه اثر معنی

 

 برنج گیاهخصوصیات بر  نوع آبیاری و فاصله نوار تأثیر انسیوار هیتجز -6جدول 

 یشهطول ر ارتفاع بوته تعداد پنجه طول خوشه یآزاد درجه رییتغ منابع

 2** 2/502** 2/110** 2/2** 5 یاریآب نوع

 2/0** 5/021** 2/20** 14/2** 0 فاصله نوار

 ns02/1 ns00/1 ns10/1 ns10/1 5 بلوک

 ns1114/1 2** 2/51** 15/1* 5 فاصله نوار×  یاریآب نوع

 15/1 44/1 52/1 12/1 01 خطا
 داریمعن اختلاف وجود عدم و درصد پنج احتمال سطح در یداریمعن درصد، کی احتمال سطح در یداریمعن بیترتبه nsو  *، **

 

نوع آبیاری و فاصله نوار مقایسه میانگین اثرات 

ارائه شده است. مقادیر ( 6)در جدول بر خصوصیات برنج 

طول خوشه، تعداد پنجه، ارتفاع بوته و طول ریشه در 

بیشتر از دار به شکل معنیتیمار آبیاری نواری سطحی 

طول خوشه، تعداد  بودند.ای زیرسطحی یمار آبیاری قطرهت

آبیاری نواری در تیمارهای پنجه، ارتفاع بوته و طول ریشه 

 11/2درصد(،  22/6متر )سانتی 1/1ترتیب سطحی به

 42/1درصد( و  11/2متر )سانتی 16/6درصد(،  21/01)

آبیاری نسبت به تیمارهای  (درصد 12/6متر )سانتی

 (.6داشت )جدول دار معنی افزایشسطحی ای زیرقطره
 

 خصوصیات گیاه برنج بر فاصله نوار و یاریآب نوع اثر نیانگیم سهیمقا -7 جدول

 تیمار
 طول خوشه

 تعداد پنجه
 طول ریشه ارتفاع بوته

 متر()سانتی متر()سانتی متر()سانتی

 a2/02 a2/54 a2/20 a0/02 نواری سطحی یاریآب نوع

 b4/02 b4/02 b2/24 b02 سطحیای زیرقطره 

 a1/02 a4/54 c4/21 c02 مترسانتی 52 فاصله نوار

 
 b2/02 b1/02 a2/21 21/02 مترسانتی 21

 c2/02 c2/02 b4/22 a0/02 مترسانتی 22

 ستین داریتفاوت معن یدارادرصد  احتمال یکسطح در  LSDاساس آزمون  حروف مشابه در هر ستون بر یدارا یهانیانگیم
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مقادیر طول خوشه، تعداد پنجه، ارتفاع بوته و 

 62و  24، 12های نوار طول ریشه بین تمامی فاصله

. حداکثر طول بودنددار متر دارای اختلاف معنیسانتی

در  02/10متر و سانتی 22/11خوشه و تعداد پنجه برابر 

در هر دو حالت متر مشاهده شد. سانتی 12فاصله نوار 

با افزایش نواری سطحی و زیرسطحی ای قطرهآبیاری 

متر، مقادیر طول سانتی 24متر به سانتی 12فاصله نوار از 

درصد کاهش  26/14و  2/6ترتیب خوشه و تعداد پنجه به

متر به سانتی 12یافت. همچنین با افزایش فاصله نوار از 

ترتیب متر، مقادیر طول خوشه و تعداد پنجه بهسانتی 62

(. حداکثر 6درصد کاهش یافت )جدول  12/16و  22/11

 24متر در فاصله نوار سانتی 02/12ارتفاع بوته برابر 

-سانتی 12متر مشاهده شد. با افزایش فاصله نوار از سانتی

متر، ارتفاع بوته افزایش یافت. سپس با سانتی 24متر به 

فاصله بیشتر نوار، مقدار ارتفاع بوته کاهش یافت )جدول 

نژاد قلیهای بخش از پژوهش با یافته (. نتایج این6

یوسفیان و همکاران  ( و1211بهنمیری و همکاران )

ها نشان دادند که کاهش مقدار ( مطابقت دارد. آن1212)

 عمق آب آبیاری باعث افزایش ارتفاع بوته شده است.

 یاریآب تأثیر( در مطالعه 1044و همکاران ) رحیمی پول

آب در دو روش  یورو بهرهبر عملکرد  یو غرقاب یاقطره

 به چنین نتایجی دست یافتند. کشت برنج در مازندران

متر در سانتی 42/16طول ریشه برابر  بیشترین

متر مشاهده شد. با افزایش فاصله سانتی 62فاصله نوار 

افزایش  تدریجبه، طول ریشه در هر دو سامانه آبیاری نوار

متر سانتی 12از  با افزایش فاصله نوار کهطوریبه ؛یافت

درصد افزایش یافت.  1/0متر، طول ریشه سانتی 24به 

 62متر به سانتی 12همچنین با افزایش فاصله نوار از 

درصد افزایش یافت )جدول  هفتمتر، طول ریشه سانتی

ترتیب برابر حداکثر مقدار طول خوشه و تعداد پنجه به (.6

 اری سطحی باآبیاری نودر تیمار  2/24متر و سانتی 1/14

(. 6و  2های لمتر حاصل شد )شکسانتی 12فاصله نوار 

 24متر به سانتی 12در این تیمار با افزایش فاصله نوار از 

 46/1ترتیب متر، مقادیر طول خوشه و تعداد پنجه بهسانتی

درصد کاهش یافت. همچنین با افزایش فاصله  22/16و 

مقادیر طول خوشه و متر، سانتی 62متر به سانتی 12نوار از 

درصد کاهش یافت.  11/22و  22/10ترتیب تعداد پنجه به

طول خوشه ای زیرسطحی بیشترین آبیاری قطرهدر تیمار 

در فاصله  46/12متر و سانتی 06/12برابر و تعداد پنجه 

در این  .(6و  2های )شکل متر مشاهده شدسانتی 12نوار 

-سانتی 24متر به نتیسا 12تیمار با افزایش فاصله نوار از 

و  20/2ترتیب متر، مقادیر طول خوشه و تعداد پنجه به

درصد کاهش یافت. همچنین با افزایش فاصله نوار  1/11

متر، مقادیر طول خوشه و سانتی 62متر به سانتی 12از 

درصد کاهش یافت. 16/16و  62/14ترتیب تعداد پنجه به

 
 مارهای مختلفمیانگین طول خوشه برنج در تی -5شکل 

 
 میانگین تعداد پنجه بوته برنج در تیمارهای مختلف -6شکل 

 

آبیاری نواری سطحی، بیشترین ارتفاع در تیمار 

متر سانتی 24متر در فاصله نوار سانتی 0/16بوته برابر 

 24متر به سانتی 12با افزایش فاصله نوار از  مشاهده شد.

متر به سانتی 12از  ودرصد  02/1متر، ارتفاع بوته سانتی

درصد افزایش یافت  00/1ارتفاع بوته متر، سانتی 62

 (.6)شکل 

ای زیرسطحی نیز بیشترین آبیاری قطرهدر تیمار 

-سانتی 24متر در فاصله نوار سانتی 2/14ارتفاع بوته برابر 
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متر به سانتی 12با افزایش فاصله نوار از  متر مشاهده شد.

متر سانتی 12از  ودرصد  26/10ه متر، ارتفاع بوتسانتی 24

درصد افزایش یافت  10/6ارتفاع بوته متر، سانتی 62به 

آبیاری نواری سطحی، بیشترین طول (. در تیمار 6)شکل 

متر سانتی 62متر در فاصله نوار سانتی 26/16ریشه برابر 

 24متر به سانتی 12با افزایش فاصله نوار از  مشاهده شد.

متر به سانتی 12از و درصد  11/0شه متر، طول ریسانتی

درصد افزایش یافت  61/6ارتفاع بوته متر، سانتی 62

ای زیرسطحی نیز بیشترین آبیاری قطره(. در تیمار 2)شکل 

 62متر در فاصله نوار سانتی 22/12طول ریشه برابر 

-سانتی 12با افزایش فاصله نوار از  متر مشاهده شد.سانتی

 12از  ودرصد  22/0طول ریشه ، مترسانتی 24متر به 

درصد افزایش  21/6طول ریشه متر، سانتی 62متر به سانتی

 (.2یافت )شکل 

 
 میانگین ارتفاع بوته برنج در تیمارهای مختلف -7شکل 

 
 میانگین طول ریشه بوته برنج در تیمارهای مختلف -8شکل 

 

 برنج آب وریبهره و عملکرد

نوع آبیاری و فاصله نتایج تجزیه واریانس اثر 

( ارائه 2برنج در جدول )آب وری نوار بر عملکرد و بهره

بر عملکرد دانه، فاصله نوار اثر نوع آبیاری و شده است. 

وری اقتصادی وری فیزیکی و بهرهشاخص برداشت، بهره

دار شد؛ اثر متقابل نوع در سطح احتمال یک درصد معنی

در سطح احتمال پنج  بر عملکرد دانهو فاصله نوار آبیاری 

-وری فیزیکی و بهرهدرصد و بر شاخص برداشت، بهره

 دار شد.وری اقتصادی در سطح احتمال یک درصد معنی

 

 وری برنجعملکرد و بهرهبر  نوع آبیاری و فاصله نوار تأثیر انسیوار هیتجز -8جدول 

 وری اقتصادیهرهب وری فیزیکیبهره شاخص برداشت عملکرد دانه یآزاد درجه رییتغ منابع

 24/5 ×0001** 152/1** 2/010** 2/0542** 5 یاریآب نوع

 24/1 ×0101** 142/1** 1/001** 4/222** 0 فاصله نوار

 ns12/1 ns12/1 ns110/1 ns2555 5 بلوک

 22/2 ×201** 112/1** 14/2** 11/0* 5 فاصله نوار×  یاریآب نوع

 222252 1110/1 11/1 42/1 01 خطا
 داریمعن اختلاف وجود عدم و درصد پنج احتمال سطح در یداریمعن درصد، کی احتمال سطح در یداریمعن بیترتبه ns و *، **

 

نوع آبیاری و فاصله نوار مقایسه میانگین اثرات 

ارائه شده ( 1)در جدول وری برنج بر عملکرد و بهره

وری بهرهعملکرد دانه، شاخص برداشت، است. مقادیر 

در آبیاری نواری سطحی وری اقتصادی بهره وفیزیکی 

ای زیرسطحی شد و این بیشتر از تیمار آبیاری قطره

عملکرد  دار شد.درصد معنی یکافزایش در سطح احتمال 

وری بهرهو وری فیزیکی بهرهدانه، شاخص برداشت، 

ترتیب آبیاری نواری سطحی بهدر تیمارهای اقتصادی 

درصد  66/0درصد(،  2/04کیلوگرم در هکتار ) 12/1662

 26/22) کیلوگرم بر مترمکعب 16/4درصد(،  12/10)

 (درصد 01/22ریال بر مترمکعب ) 66/101262درصد( و 

 افزایشای زیرسطحی آبیاری قطرهنسبت به تیمارهای 

 (.1داشت )جدول دار معنی
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مقادیر عملکرد دانه و شاخص برداشت بین 

متر دارای تیسان 62و  24، 12های نوار تمامی فاصله

درصد بود. حداکثر  یکدار در سطح احتمال اختلاف معنی

کیلوگرم  22/2220عملکرد دانه و شاخص برداشت برابر 

متر سانتی 12درصد در فاصله نوار  12/04در هکتار و 

 24متر به سانتی 12مشاهده شد. با افزایش فاصله نوار از 

ترتیب ت بهمتر، مقادیر عملکرد دانه و شاخص برداشسانتی

متر، سانتی 62متر به سانتی 12از  ودرصد  10/2و  41/11

و  01/22ترتیب مقادیر عملکرد دانه و شاخص برداشت به

 (.1درصد کاهش یافت )جدول  22/11
 وری برنجعملکرد و بهره بر فاصله نوار و یاریآب نوع اثر نیانگیم سهیمقا -9 جدول

 تیمار
 عملکرد دانه

 ار()کیلوگرم در هکت

 شاخص برداشت

 )درصد(

 وری فیزیکیبهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 وری اقتصادیبهره

 )ریال بر مترمکعب(

 یاریآب نوع
 a5/2245  a4/12  a22/1  a2/221025  نواری سطحی

 b1/4122  b2/11  b21/1  b5/211222  ای زیرسطحیقطره

 فاصله نوار
 a4/2214  a0/41  c22/1  c1/221222  مترسانتی 52

 b2/2015  b2/12  a21/1  a0/212220  مترسانتی 21

 c2/1221  c2/10  b20/1  b2/212515  مترسانتی 22

 ستین داریتفاوت معن یدارادرصد  احتمال یکسطح در  LSDاساس آزمون  حروف مشابه در هر ستون بر یدارا یهانیانگیم

 

کیلوگرم  12/4برابر  وری فیزیکیبهرهحداکثر 

متر مشاهده شد. با سانتی 24در فاصله نوار  بر مترمکعب

-بهرهمتر، سانتی 24متر به سانتی 12افزایش فاصله نوار از 

درصد افزایش یافت سپس با فاصله  26/11 وری فیزیکی

کاهش یافت  وری فیزیکیبهرهگرفتن بیشتر از نوار، مقدار 

 10/226121برابر وری اقتصادی بهره(. حداکثر 1)جدول 

متر مشاهده سانتی 24در فاصله نوار ریال بر مترمکعب 

وری اقتصادی بدون در نظر لازم به ذکر است که بهرهشد. 

ها بوده است. ها و کارگزاری لولهگرفتن هزینه قیمت لوله

به تدریج افزایش وری اقتصادی بهرهبا افزایش فاصله نوار، 

متر سانتی 12طوری که با افزایش فاصله نوار از یافت به

درصد افزایش  21/11وری اقتصادی بهرهمتر، سانتی 24به 

وری بهرهیافت سپس با فاصله گرفتن بیشتر از نوار، مقدار 

نژاد بهنمیری و قلی(. 1کاهش یافت )جدول  اقتصادی

 ینوار یموضع یاریاثرات آب( با بررسی 1211همکاران )

ای امیر و ه)رقم برنجآب  یو اقتصاد یکیزیف یوربر بهره

فجر( در تیمارهای آبیاری غرقابی، آبیاری موضعی با 

 24متر، آبیاری موضعی با فاصله نوار سانتی 12فاصله نوار 

 متریسانت 144متری و آبیاری موضعی با فاصله نوار سانتی

 12نشان دادند که تیمار آبیاری موضعی با فاصله نوار 

و  فیزیکی آب وریبهرهمتر، بیشترین مقادیر شاخص سانتی

 را داشت. سودمندی اقتصادی آب

حداکثر مقدار عملکرد دانه و شاخص برداشت 

درصد  12/02کیلوگرم در هکتار و  2/6412ترتیب برابر به

متر سانتی 12فاصله نوار  آبیاری نواری سطحی بادر تیمار 

در این تیمار با افزایش  (.14و  1های حاصل شد )شکل

متر، مقادیر سانتی 24متر به یسانت 12فاصله نوار از 

( 14( و شاخص برداشت )شکل 1عملکرد دانه )شکل 

درصد کاهش یافت. همچنین با  16/1و  26/16ترتیب به

متر، مقادیر سانتی 62متر به سانتی 12افزایش فاصله نوار از 

 06/10و  66/04ترتیب عملکرد دانه و شاخص برداشت به

ای زیرسطحی اری قطرهآبیدرصد کاهش یافت. در تیمار 

برابر عملکرد دانه و شاخص برداشت بیشترین مقدار 

درصد در فاصله نوار  12/26و کیلوگرم در هکتار  1/0261

-سانتی 24متر به سانتی 12از  و متر مشاهده شدسانتی 12

و  2ترتیب متر، مقادیر عملکرد دانه و شاخص برداشت به

-سانتی 62تر به مسانتی 12از  و درصد کاهش یافت 62/2

ترتیب متر، مقادیر عملکرد دانه و شاخص برداشت به

 درصد کاهش یافت. 10/12و  02/16

 12نتایج عملکرد دانه با حرکت از فاصله نوار 

متر دارای روند کاهشی بود اما این سانتی 62متر به سانتی

زیرا با کاهش آب کاربردی و  ؛برای ارتفاع بوته تکرار نشد

، رشد رویشی اتفاق افتاده اما رشد زایشی وقوع تنش آبی

ای سطحی و حاصل نشد. در هر دو روش آبیاری قطره
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فیروزپور بندپی و  زیرسطحی این روند مشابه بوده است.

 یاریآبکم یهاروش تأثیر یبررس( نیز در 1041همکاران )

عملکرد برنج )رقم  یو اجزا یبر عملکرد، آب مصرف

 یافتند. به چنین نتایجی دست (نامیب

 
 میانگین عملکرد دانه برنج در تیمارهای مختلف -9شکل 

 

 
 میانگین شاخص برداشت در تیمارهای مختلف -12شکل 

آبیاری نواری سطحی، بیشترین در تیمار 

در  کیلوگرم بر مترمکعب 46/1برابر  وری فیزیکیبهره

با افزایش فاصله  متر مشاهده شد.سانتی 24فاصله نوار 

 وری فیزیکیبهرهمتر، سانتی 24متر به سانتی 12نوار از 

وری بهرهمتر، سانتی 62متر به سانتی 24از  ودرصد  2/16

 (.11درصد کاهش یافت )شکل  12/10 فیزیکی

ای آبیاری قطرهدر تیمار  (11)بر اساس شکل 

 61/4برابر  وری فیزیکیزیرسطحی نیز بیشترین بهره

متر مشاهده سانتی 24ار در فاصله نو کیلوگرم بر مترمکعب

 24متر به سانتی 12با افزایش فاصله نوار از  شد.

متر سانتی 62 ودرصد  66/21 وری فیزیکیبهرهمتر، سانتی

افزایش درصد  14متر سانتی 12نسبت به فاصله نوار 

 .یافت

 
 وری فیزیکی در تیمارهای مختلفمیانگین بهره -11شکل 

 
 اقتصادی در تیمارهای مختلفوری میانگین بهره -12شکل 

 

با افزایش فاصله آبیاری نواری سطحی، در تیمار 

وری اقتصادی بهرهمتر، سانتی 24متر به سانتی 12نوار از 

متر، سانتی 62متر به سانتی 24درصد ولی از  12/16

(. 11درصد کاهش یافت )شکل  21/10وری اقتصادی بهره

وری بیشترین بهره ای زیرسطحی،آبیاری قطرهدر تیمار 

ریال بر مترمکعب در فاصله  22/642011اقتصادی برابر 

 12با افزایش فاصله نوار از  متر مشاهده شد.سانتی 24نوار 

 12/21وری اقتصادی بهرهمتر، سانتی 24متر به سانتی

متر، سانتی 62متر به سانتی 24درصد افزایش ولی از 

(. 11فت )شکل درصد کاهش یا 21/2وری اقتصادی بهره

 خربزه عملکرد مقایسه ( به1414ایلاهی و همکاران )

 زیرسطحی و سطحی ایقطره آبیاری روش دو تحت

 سطح روی آب سطحی، ایقطره آبیاری برای. پرداختند

 زیرسطحی، ایقطره آبیاری برای کهدرحالی شد، آبیاری

. شدند دفن خاک از متریسانتی 2 عمق در هاچکانقطره

 برگ قطر بر تیمارها اثر که داد نشان مطالعه نای نتایج

 میوه قطر و برگ طول برای اما داشت داریمعنی تفاوت

 اساس بر. نشد مشاهده تیمارها بین داریمعنی تفاوت



 آب برنج یورعملکرد و بهره یبر عملکرد، اجزا یرسطحیو ز یسطح ایقطره یاریآب یهااثر سامانه/  111

 بهتری نتیجه سطحی، ایقطره آبیاری که شد مشاهده نتایج

 داشت. زیرسطحی ایقطره آبیاری به نسبت

 روش اثر (1411همچنین سینگ و همکاران )

 روی بر غرقابی آبیاری به نسبت سطحی ایقطره آبیاری

 قرار مقایسه مورد هندوستان کشور در را پنبه عملکرد

 آبیاری روش در آب کمتر هدررفت با توجه با. دادند

 کمتر روش این در آب مصرف میزان ،زیرسطحی ایقطره

 6/16 تا روش این در پنبه محصول مقدار همچنین و بوده

 هر در کیلوگرم 2022 مقدار به و کرد پیدا افزایش ددرص

 های( روش1411ساکی و همکاران )رسید. آیدن هکتار

 سویا گیاه روی بر را زیرسطحی و سطحی ایقطره آبیاری

 مقدار حداکثر نتایج، اساس بر. دادند قرار بررسی مورد

 و سطحی ایقطره آبیاری هایروش برای تولیدی محصول

 به هکتار هر در تن 22/6 و 61/2 رتیبت به زیرسطحی

 در مصرفی آب مقدار آمده،دستبه نتایج طبق. آمد دست

 مترمیلی 14 میزان به زیرسطحی ایقطره آبیاری روش

 محصول تولید در کاهشی گونههیچ کهدرحالی بود، کمتر

نشد. همچنین بوشکت کولاک و  مشاهده روش این در

 کینوا گیاه روی بر ریآبیا روش ( چندین1411) همکاران

. دادند قرار ارزیابی مورد ترکیه شرقی مدیترانه منطقه در را

طی دو  در آب وریبهره و عملکرد میزان مطالعه، این در

 آبیاری شامل آبیاری هایروش. گیری شداندازه سال

 به که داد نشان نتایج. بودند زیرسطحی و سطحی ایقطره

 ایقطره آبیاری شرو در آب کمتر سطحی تبخیر دلیل

 کمتری آب مقدار روش این در کینوا گیاه زیرسطحی،

 در و کرده استفاده سطحی ایقطره آبیاری روش به نسبت

 زیرسطحی آبیاری روش در آب وریبهره میزان نهایت

 بذر عملکرد میزان نظر از داریمعنی تفاوت اما شد، بیشتر

 نشد. مشاهده کینوا

 

 

 گیرینتیجه

 یهااثر سامانههدف بررسی  این پژوهش با

 یبر عملکرد، اجزا یرسطحیو ز یسطح یاقطره یاریآب

انجام شد. نتایج  کیاسردر  آب برنج یورعملکرد و بهره

تجزیه واریانس نشان داد که اثر نوع آبیاری و فاصله نوار 

وری فیزیکی و بهرهاجزای عملکرد و ، عملکردبر 

دار شد. مقادیر اقتصادی در سطح احتمال یک درصد معنی

کل دانه، دانه پر و درصد پر شدگی دانه برنج در تیمار 

ای آبیاری نواری سطحی بیشتر از تیمار آبیاری قطره

زیرسطحی شد و این افزایش در سطح احتمال پنج درصد 

توان تحت فشار میآبیاری  هدار شد. استفاده از سامانمعنی

ن کاهش آب ضم کهفقط در مناطق شالیزاری استفاده کرد 

عملکرد، اجزای عملکرد و باعث افزایش  مصرفی

آبیاری همچنین  .شودیموری فیزیکی و اقتصادی بهره

ای زیر سطحی با روشی که انجام شد، در مقایسه با قطره

ای سطحی موفق نبوده و با این شرایط قابل آبیاری قطره

در این مطالعه هزینه ثابت  کهاینبا توجه به  توصیه نیست.

وری اقتصادی در فشار در بهرهو متغیر سامانه آبیاری تحت

شود در مطالعات بعدی، نظر گرفته نشده بود، پیشنهاد می

فشار در هزینه ثابت و متغیر توسعه سامانه آبیاری تحت

 مقایسه بین اراضی شالیزاری در نظر گرفته شود. همچنین

فشار سطحی و زیرسطحی با آبیاری غرقاب آبیاری تحت

 شود.پیشنهاد میناوبی رایج ت

 

 تقدیر و تشکر

نامه کارشناسی ارشد این مقاله مستخرج از پایان

های آب، مسئولین محترم آزمایشگاهاز وسیله نیبد. است

خاک و زهکشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

ساری و دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

 پژوهش نیا انجامبرای نات لازم تأمین امکابه دلیل  تهران،

 شود.تقدیر و تشکر می
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Abstract 

Due to the drought, water and food security in the country is facing serious 

challenges, and a precise and science-based implementation plan is needed. The 

use of new technologies, such as modern irrigation systems, is essential as an 

effective tool for optimal water use. Therefore, this study was conducted to 

investigate the yield, yield components, and water efficiency of rice variety 

"Honda" in two surface and subsurface drip irrigation systems in a paddy field 

located in Kiasar, Mazandaran Province, Iran, during the spring and summer of 

2022. The experimental design was strip plots using a randomized complete block 

design with 6 treatments and 3 replications in 18 plots measuring 2 by 3 m. The 

treatments included surface drip irrigation with strip distances of 25, 50, and 75 

cm, and subsurface drip irrigation at a depth of 30 cm with the same strip 

distances. The results showed that cluster length, number of grains, plant height, 

and root length were significantly increased in surface drip irrigation treatments 

compared to subsurface treatments, with an increase of 1.2 cm (6.8%), 8.19 

(49.8%), 6.9 cm (8.2%), and 1 centimeters (6.9%), respectively. The grain yield, 

harvest index, physical efficiency, and economic efficiency in the surface drip 

irrigation treatments showed significant increases of 1664 kg/ha (40.8%), 4.7% 

(14.1%), 0.27 kg/m3 (38.5%), and 242,363 Rials/m3 (38.4%), respectively, 

compared to subsurface drip irrigation treatments. The maximum grain yield and 

harvest index were observed at distances of 25 cm, equal to 5834 kg/ha and 40%, 

respectively. The maximum physical efficiency was observed at a distance of 50 

cm, equal to 0.93 kg/m3. With an increase in distance between the strips from 25 

to 50 cm, the physical efficiency increased by 22%. However, further increase in 

the distance led to a decrease in physical efficiency. The maximum economic 

efficiency was observed for surface drip irrigation at a distance of 50 cm, equal to 

836,951 Rials/m3. 

Keywords: Improving water productivity, Modern irrigation methods, Rice variety Honda  
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