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  چکیده
  

را  منابع موجود وري ازافزایش بهره مزارع برنج، استفاده بهینه و بودن راندمان آبیاري در کمکمبود منابع آب و 
وري آب و تراکم کشت بر عملکرد و بهره آبیارياثر متقابل مدیریت بررسین پژوهش به منظور یا. دسازضروري می

هاي خرد کرتطرح به صورت  .آمد به اجرا در ،واقع در شمال ایران ،لاهیجان -کوشالدر منطقه  برنج رقم هاشمی،
 يتیمارها. انجام شد 1394و  1393 یزراع يهاطی فصل،کامل تصادفی با سه تکرار هايه طرح بلوكیبر پا شده،

روز بعد از  هشتبا دور  ياری، آب =I3یروز تا گلده هشتبا دور  ياریبآ،  =I2، اشباع =I1غرقاب(آبیاري در پنج سطح
 و  =15D1=، 20 ×20D2×15(و تراکم در سه سطح)   =I5روز در کل دوره رشد هشتآبیاري با دور  ، =I4یگلده

25×25D3= دار تأثیر تنش خشکی و تراکم بوته بر صفات مورد مطالعه معنیاساس نتایج، بر .ندبود )مترسانتی
ي مارهایزان را داشت و تین میشتریبدر هکتار لوگرم یک 4151با  I1 ماریت ،محصول از نظر عملکرد ).> 01/0P(بود
I2 ،I3 ،I4  وI5 بر پایه .ندشتقرار دا يبعد يهاردههکتار در لوگرم در یک 2787و  3244، 3949، 4054ر یبا مقاد 

که  ا داشتندر) بارش+  ياریآب(آب  يورب بیشترین و کمترین بهرهیبه ترت I5و  I3ي مارهایت ،توده ستیز عملکرد
 %4تنها با ی روز تا گلده هشتبا دور  ياریبآ .ک مترمکعب آب بودیمصرف  يلوگرم به ازایک 45/1و  90/1برابر 

در آب مصرفی  %16جویی معادل فهو صر کاهش عملکرد نسبت به روش معمول غرقاب باعث کمتر شدن مصرف آب
ش فاصله یو با افزافت ایرد در بوته کاهش عملک ياجزا) D1(ادیهاي مختلف، در تراکم زدر بررسی تراکم کشت .شد

  .بودبهینه و مطلوب  D2تراکم  ،بنابراین .فتایسطح و کارآیی کاهش  واحد عملکرد در )D3(ا کاهش تراکمی
  

  .دور آبیاري،رقم هاشمی کارآیی مصرف آب،تنش خشکی،  :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
هزار  550با سطح زیر کشت حدود  ،گیاه برنج

از نظر اهمیت دومین غله مهم خوراکی بعد از  ،هکتار
سالانه شود نیاز بینی میپیش. باشدگندم در ایران می

میلیون تن  چهاربه درچند سال آینده در ایران برنج 
آب مهمترین عامل براي  ).2012ویلز و چاوز، ( رسدب

برنج  %75تقریباً . خیز استتولید پایدار در مناطق برنج
کارملیتا و ( شودالیزارهاي فاریاب تولید میاز ش جهان

در برنج بزرگترین مصرف کننده آب . )2011همکاران، 
؛ 2007بومن، ( بین همه محصولات کشاورزي است

رشد آن به طور قابل توجهی  و) 2001بومن و تونگ، 
تحت تأثیر تغییرات آب و هوایی و متعاقب آن کمبود 

این در حالیست  .)2017پن و همکاران، ( آب قرار دارد
هاي سابقه تقاضا براي مصرف آب در بخشکه رشد بی

صنعتی، شرب و کاهش میزان آب قابل استفاده در بخش 
هاي رودخانه کشاورزي به علت ایجاد سد در سر شاخه

از شالیزارهاي گیلان را تحت % 73که تقریباً (سفیدرود 
 ، موجب گردیده که استفاده از آب)دهدآبیاري قرار می
کاهش یافته و این امر  در استان گیلان در تولید برنج

لازم  ،بنابراین ؛)1385امیري، ( تولید برنج را تهدید کند
وري آب براي جویی و افزایش بهرههاي صرفهاست راه

آبیاري . تولید برنج مورد ارزیابی و استفاده قرار گیرد
عث با کمغرقاب دائم در شالیزار با راندمان آبیاري بسیار 

براي کاهش . مصرف بیش از نیاز واقعی آب شده است
هاي آبیاري مختلفی برنج، روشمصرف آب در آبیاري 

که از  منظور کاهش آب ورودي به شالیزار وجود داردبه 
هاي آبیاري غیر غرقاب در توان به مدیریتیآن جمله م

بومن و تونگ، (از رشد برنج اشاره نمود  ییهادوره
2001.(  

با بررسی مدیریت آبیاري برنج ) 1385(امیري 
وري در استان گیلان بر روي رقم هاشمی، مقدار بهره

-29/0در محدوده را  )WPI( آبیاريآب بر اساس میزان 
. کیلوگرم دانه بر متر مکعب آبیاري محاسبه نمود 92/0

-2/0براي برنج را  WPI+Rمقدار ) 2001(بومن و تانگ 
تر مکعب آب ورودي کیلوگرم دانه به ازاي هر م 1/1
تنش  .محاسبه کردند) مجموع آبیاري و بارندگی(

خشکی ناشی از آبیاري غیر غرقابی به رغم کاهش میزان 
آب مصرفی، موجب مختل کردن انتقال املاح و مواد 

گیاه به  ،در این شرایط. شودغذایی به گیاه برنج می
منظور ادامه جذب آب از طریق تجمع ترکیبات اسمزي 

هاي محلول، پتانسیل پرولین و کربوهیدرات از جمله
ترحمی و همکاران، ( دهداسمزي خود را کاهش می

غلظت زیاد مواد محلول باعث سمیت سلول  ).2010
هاي شده و از این طریق بر عملکرد بسیاري از آنزیم

کاهش . شوددرگیر در سیستم فتوسنتزي مؤثر واقع می
ه شدن وزن خشک به دلیل کاهش رشد گیاهی، بست

ها و متعاقب آن کاهش فتوسنتز و پیري و ریزش روزنه
  ).2007گیسل و همکاران، ( باشدها میبرگ

در پژوهشی ) 2011(رودریک و همکاران 
نتیجه گرفتند که روش کم آبیاري تناوب خشکی و 

مصرف آب آبیاري شالیزار را % 38رطوبت در حدود 
بدون کاهش عملکرد و سود کشاورزان کاهش داده 

روي برنج مشاهده شد که با  یهمچنین در آزمایش. است
افزایش تراکم بوته، طول خوشه، تعداد دانه در خوشه 
. کاهش و تعداد پنجه در مترمربع و ارتفاع افزایش یافتند

بوته در متر مربع، عملکرد دانه، عملکرد  25در تراکم 
هاي بیولوژیک و شاخص برداشت به ترتیب با میانگین

درصد، حداکثر  4/42کیلوگرم در هکتار و  8000، 3400
  ).2011بزرگی و همکاران، ( مقدار را داشتند

اصولاً زارعین بر این باور هستند که با افزایش 
اما باید توجه  ؛توان عملکرد را افزایش دادتراکم می

هاي بیشتر از حد مطلوب، کاهش داشت که در تراکم
رد ناشی از ها به حدي است که افزایش عملکوزن بوته
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اصغر ( شودافزایش تعداد بوته در واحد سطح خنثی می
برخی از منابع گزارش کردند که  ).2001و همکاران، 

کشت برنج باعث کاهش عملکرد در  يهاي بالاتراکم
چمارا و همکاران، ( شودگیاه و اجزاي عملکرد می

بعضی دیگر افزایش عملکرد در واحد سطح در  ).2016
کلرگت ( کم در واحد سطح را بیان نمودنداثر افزایش ترا
از بین هاي بالا براي همچنین تراکم ).2016و همکاران، 

برنج توصیه شده  علف هرز و افزایش عملکرد در بردن
پژوهشگران دیگر نیز  ).2011چوهام و جانسون، ( است

توده در سطح در اثر افزایش از کاهش عملکرد و زیست
  ).2014مکاران، آوان و ه( تراکم خبر دادند

وري به منظور تعیین اثر تراکم کاشت بر بهره
هاي آب محصول برنج آزمایشی در قالب طرح کرت
 20(خرد شده با سه فاصله بوته به عنوان عامل فرعی 

و چهار رژیم  )مترسانتی 20× 10 و 15× 15، 20×
 75، 100غرقاب دائم به عنوان شاهد و (مختلف آبیاري 

به عنوان عامل اصلی انجام ) از تشتتبخیر  درصد 50و 
تبخیر از تشت و  %75شد که بهترین عملکرد در آبیاري 

 گزارش گردید )مترسانتی 20×20(مدیریت تراکم کاشت 
  ).2011امیري و همکاران، (

 مورد هاي انجام یافته درتاکنون اکثر تحقیق
هاي مدیریت آبیاري در ایران بر پایه دور ثابت شیوه

ابتدا تا انتهاي فصل کشت و یا تأثیر قطع آب آبیاري از 
تحقیقی در  کمتر و در مراحل مختلف رشد بوده است

مورد شیوه مدیریت آبیاري با توجه به تراکم کاشت 
 این طرح سعی دارد با ارائه راه. صورت پذیرفته است

مصرف آب در کشت برنج  يحل ساده و قابل اجرا
 .هدتوان تولید آن را افزایش د راکاهش و

  
  
  

  هامواد وروش
بر پایه  هاي خرد شدهکرتآزمایش به صورت 

رقم (برنج در گیاه کامل تصادفی با سه تکرار  طرح بلوك
در منطقه  1393 و 1394هاي زراعی طی فصل )هاشمی
ارتفاع  .لاهیجان واقع در شمال ایران انجام شد -کوشال

 37° 14" 3' درباشد و متر می -3 محل از سطح دریا
. طول شرقی قرار دارد 50° 14" 1' و یشمال عرض

،  =I1آبیاري در پنج سطح شامل غرقاب يتیمارها
 =I3 یگلده تاروز بعد  هشتبا دور  ياری، آب،  =I2اشباع

آبیاري ،  =I4یروز بعد از گلده هشتبا دور  ياریآب، 
و تراکم کشت   =I5روز در کل دوره رشد هشتبا دور 

 =15D1= ،20 ×20D2=  ،25×25D3×15در سه سطح 
متر و  2/9 طولهر کرت آزمایشی به . متر بودسانتی

پس از انتقال نشاها به . متر در نظر گرفته شد سهعرض 
روز تمام غرقاب دائم  10ها به مدت زمین اصلی، کرت

پس از آن، . نگه داشته شدند تا نشاها استقرار یابند
. دها بر مبناي برنامه اعمال شمدیریت آبیاري در کرت

بارشورودي به هرکرت + حجم آب آبیاري و آب آبیاري 
نشان  1 شکلدر  کهگیري شدتوسط کنتور حجمی اندازه

غالباً به صورت غرقاب و تیمار  I1تیمار . داده شده است
I2 تیمار  .غالباً به صورت اشباع بودندI3  تا قبل از

-هب روز یکبار و بعد از آن هشتصورت هگلدهی ب
تا قبل از گلدهی  I4تیمار . اري شدصورت غرقاب آبی

-هصورت دو تا سه روز در میان آبیاري و بعد از آن بهب
-هب لاًًک I5 تیمار .روز یکبار آبیاري شد هشتصورت 
قابل ذکر است که . روز یکبار آبیاري شد هشتصورت 

امیري و رضائی، (روز  هشتبا تناوب مدیریت آبیاري 
با رشد گیاه برنج، اساس دوره تناوب متناسب بر) 1391

مندي از مدیریت بهینه آب در شرایط تنش با بهره
خشکی و در راستاي مقابله با خسارت ناشی از تنش 

  .شدآبی بر عملکرد برنج هاشمی اجرا 
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  بارش طی دو سال آزمایش+ میزان آب آبیاري و آب آبیاري - 1شکل 

  
آزمایش داراي خاك محل ) 1 جدول(اساس بر

درصد سیلت  5/18درصد رس،  5/34درصد شن،  47
همچنین . باشدبوده و بافت آن لوم رسی شنی می

هاي ویژگی )3 جدول(اطلاعات زراعی و ) 2 جدول(
پس از  .دندههواشناسی محل انجام طرح را نشان می

روز  20ها به مدت انتقال نشاها به زمین اصلی، کرت
شوند تا نشاها استقرار اشته میتمام غرقاب دائم نگه د

 60 میزانبه  هر کدام و فسفات کود اوره و پتاس .یابند
به مقدار  .استفاده شد صورت پایهبه کیلوگرم در هکتار

یک ماه بعد از صورت سرك بهکود اوره  کیلوگرم 60
بذرپاشی در محیط خزانه در . شد مرحله پایه مصرف

 رها در اوائل خرداداوائل اردیبهشت ماه و نشاکاري تیما

بارش + وري آب آبیاري و آبیاري بهره. ماه انجام گرفت
نیز در فواصل زمانی مبتنی بر عملکرد و زیست توده 

تانگ و ( تعیین شدند 4 الی 1معین با استفاده از روابط 
  ).2003؛ رایت و همکاران، 1996بومان، 

ها به خوشه برنج، پس از رسیدگی و برداشت
درجه در داخل آون براي  70در دماي ساعت  72مدت 

عملکرد شلتوك و میزان . خشک شدن قرار گرفتند
متر  5درصد با برداشت  14توده نیز در رطوبت زیست

گیري و مربع از هر کرت و پس از حذف حاشیه، اندازه
هاي کامل تصادفی هاي آماري طرح بلوكبراساس فرمول

محاسبه  Mstatcو  SPSSافزارهاي با استفاده از نرم
  .گردید

  عملکرد شلتوك    )1(
    مصرف آب    )کیلوگرم بر متر مکعب در هکتار( عملکردوري آب آبیاري مبتنی بر بهره= 

 )2(  
  

  عملکرد شلتوك
  بارندگی+ مصرف آب  )کیلوگرم بر متر مکعب در هکتار(بارش مبتنی بر عملکرد + وري آب آبیاري بهره= 

 )3(  
  

  تودهزیست
  مصرف آب  )کیلوگرم بر متر مکعب در هکتار(تودهري آب آبیاري مبتنی بر زیستوبهره= 

 )4(  

  

  تودهزیست
  بارندگی+ مصرف آب  )کیلوگرم بر متر مکعب در هکتار(توده بارش مبتنی بر زیست+ وري آب آبیاري بهره= 
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  خاك مورد مطالعه ییایمیو ش یکیزیف يها یژگیو - 1 جدول
P     K N CEC O.C  PH EC Depth 

(mg.kg-1) (mg.kg-1) (٪) ( meq/100g) (٪)  (dS.m-1) (cm)  

38/4  225 102/0  35 30/2  19/7  993/1  15 

 
  اطلاعات زراعی در دو سال مختلف اجراي آزمایش -2 جدول 

  
  اطلاعات مربوط به هواشناسی - 3 جدول

حداقل   ماه  سال
  دما

حداکثر 
  دما

 رطوبت میانگین
  نسبی

سرعت 
  باد

ساعات 
  دگیبارن  تبخیر  آفتابی

1393  

 90/111 49/66 30/164 18/2 45/77 79/17  55/6  فروردین
 30/17 12/106 20/229 84/1 94/71 12/25  28/14  اردیبهشت

 30/12 98/126 40/252 12/2 84/71 39/28  69/18  خرداد
 20/26 23/133 00/255 19/2 11/70 61/30  81/21  تیر

 50/2 34/136 30/308 21/2 08/61 92/32  95/20  مرداد
 30/34 81/94 10/188 60/1 94/73 54/30  25/21  شهریور

1394  

 70/93 18/63 30/131 37/2 90/79 41/16  30/8  فروردین
 30/30 88/92 90/191 39/2 55/75 00/22  22/12  اردیبهشت

 70/4 54/132 20/273 26/2 31/69 35/29  45/18  خرداد
 50/111 57/137 40/268 92/1 89/70 15/31  66/21  تیر

 60/4 50/135 60/282 60/1 68/71 63/32  72/21  مرداد
 80/92 18/83 90/150 41/1 11/79 01/28  67/19  شهریور

  مجموع و متوسط
  *در دوره رشد 

1393  49/20  64/30  68/67 18/2 70/815 55/396 00/41 
1394  61/20  04/31  62/70 93/1 20/824 61/405 80/120 

93- 94  55/20  84/30  15/69 05/2 95/819 08/401 90/80 
فصل  مجموع و متوسط در

  کشت
1393  26/17  56/27  06/71  02/2  30/1397  97/663  50/204  
1394  00/17  59/26  41/74  99/1  30/1298  85/644  60/337  

93- 94  13/17  08/27  73/72  01/2  80/1347  41/654  05/271  
  .، رطوبت نسبی بر حسب درصد می باشدگی و تبخیر میلیمتر در ماهبارند ،گرادت سانتیسرعت باد متر بر ثانیه، درجه حرارواحد 

  .براي سرعت باد، دما و رطوبت متوسط و براي بقیه عوامل مجموع سه ماه خرداد، تیر و مرداد ارائه شده است*
 

  نتایج و بحث
 آزمایشیپس از انجام آزمون یکنواختی اشتباه 

ان از یکنواخت بودن اشتباهات و اطمین )بارتلت آزمون(
ها انجام هاي مختلف تجزیه مرکب دادهآزمایشی در سال

اثر سال بر صفت . ارائه شده است) 4جدول ( و نتایج در
وري آب آبیاري مبتنی بر بهره توده، عملکرد، زیست

 توده وري آب آبیاري مبتنی بر زیستو بهره عملکرد
نواخت ماندن این دار نشده است که نشان دهنده یکمعنی

بر اثر سال . صفات در طی دو سال انجام طرح است
-بارش مبتنی بر عملکرد، بهره+ وري آب آبیاري بهره

دار معنی توده بارش مبتنی بر زیست+ وري آب آبیاري 
عواملی همچون بارش  توان آنرا بهشده است که می

سال 
  زراعی

  تاریخ
  شخم زمین

  تاریخ
  کرت بندي

  تاریخ
  کود پاشی

  تاریخ
  نشاء کاري

  تاریخ
  کود سرك

  تاریخ
  روز -کل طول دوره رشد  برداشت

1393  6/3/93  9/3/93  14/3/93  12/3/93  15/4/93  14/6/93  95  
1394  6/3/94  10/3/94  14/3/94  13/3/94  15/4/94  19/6/94  99  
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انتهاي فصل و حذف آبیاري آخر در سال دوم که منجر 
 ،است شده هاي آزمایشآنها طی سالی یکنواخت به عدم

  .نسبت داد
در دو ) 4جدول (نتایج تجزیه واریانس مرکب 

سال آزمایش نشان داد که اثرات تیمار آبیاري بر 
وري آب آبیاري مبتنی بر توده، بهره عملکرد، زیست

 بارش مبتنی بر زیست+ وري آب آبیاري بهره ،عملکرد
-بهره و بر )> 01/0P(د در سطح احتمال یک درص توده

وري آب بهره ،توده وري آب آبیاري مبتنی بر زیست
در سطح احتمال پنج  بارش مبتنی بر عملکرد+ آبیاري 
آب عامل اصلی تشکیل . دار بودمعنی )>05/0P(درصد 

هاي شیمیایی، حلال،  معرف در واکنش دهندة بافت،
 وسیلۀ انتقال متابولیتها و مواد معدنی داخل گیاه و

افزایش فشار ضروري براي بزرگ شدن سلول از طریق 
در اثر  کیولوژیعملکرد ب زانینقصان م .است آماس

 ییاز کاهش توانا یناش توانیرا م ياریدور آب شیافزا
و سنتز و انتقال مواد پرورده  ییدر جذب عناصر غذا اهیگ

هر عاملی که عملکرد را . در اثر کمبود آب دانست
. دهد مصرف آب را نیز افزایش می افزایش دهد راندمان

اي  مقاومت روزنه زایشهرگونه تنش رطوبتی باعث اف
در چنین . دهد شده و کارآیی مصرف آب را افزایش می

از فتوسنتز کاهش  شتریمواقعی تلفات آب در اثر تعرق ب
یافته که نتیجۀ آن بالا رفتن کارآیی مصرف آب خواهد 

مطابقت ) 2011( و همکاران، يریام جیبود؛ که با نتا
وري بهره توده، اثر تیمار تراکم برعملکرد، زیست .دارد

وري آب آبیاري مبتنی آب آبیاري مبتنی بر عملکرد، بهره
بارش مبتنی بر + وري آب آبیاري بهره ،توده بر زیست

 بارش مبتنی بر زیست+ وري آب آبیاري بهره ،عملکرد
دار یمعن )P>01/0(ک درصد یدر سطح احتمال  توده
شود هر گیاه به ها باعث میفاصله بیشتر بین بوته .بود

دلیل داشتن فضاي بیشتر در اطراف خود نور بیشتري 

دریافت نموده و فعالیت فتوسنتزي خود را بهتر انجام 
تر هستند بهتر رشد دهد و از گیاهانی که به هم نزدیک

اثر متقابل  نیهمچن ).2002بلوچ و همکاران، ( کند
-یبر صفات مورد مطالعه معن و تراکم ياریآب هايماریت

  .)P>01/0( شد دار
 مقایسه میانگین) 5جدول (با توجه به نتایج 

شده در تیمارهاي مختلف طی  يریگصفات اندازه مرکب
بالاترین میزان عملکرد در تیمار آبیاري  سال آزمایش دو

در  کیلوگرم 4151مربوط به حالت غرقاب به میزان 
آبیاري با دور  ن آن مربوط به شرایطو کمتری هکتار
در  کیلوگرم 2787به میزان  روز در کل دوره رشد هشت
توده در تیمار آبیاري  بالاترین میزان زیست. بود هکتار

کیلوگرم و  8175مربوط به حالت غرقاب به میزان 
روز در  هشتآبیاري با دور  کمترین آن مربوط به شرایط

بالاترین . لوگرم بودکی 5561به میزان  کل دوره رشد
وري وري آب آبیاري مبتنی بر عملکرد، بهرهمیزان بهره

+ وري آب آبیاري بهره توده، آب آبیاري مبتنی بر زیست
بارش + وري آب آبیاري بارش مبتنی بر عملکرد، بهره

توده در تیمار آبیاري مربوط به حالت  مبتنی بر زیست
به ترتیب به میزان ی روز تا گلده هشتبا دور  ياریبآ

کیلوگرم بر مترمکعب و  90/1، 96/0، 60/2، 31/1
وري آب آبیاري مبتنی بر همچنین کمترین میزان بهره

 توده، وري آب آبیاري مبتنی بر زیستعملکرد، بهره

-بارش مبتنی بر عملکرد، بهره+ وري آب آبیاري بهره

توده در تیمار  بارش مبتنی بر زیست+ وري آب آبیاري 
روز در کل  هشتآبیاري با دور یاري مربوط به حالت آب

 45/1، 73/0، 04/2، 02/1به ترتیب به میزان  دوره رشد
زایشی به  برنج در مرحلۀ .کیلوگرم بر متر مکعب بود

-آب خیلی حساس است که علت آن تشکیل گل کمبود

کاهش رطوبت در مرحله تشکیل . هاي عقیم است
عمل تلقیح به خوبی  گردد تادهی باعث میخوشه و گل
زیرا در رطوبت کم،  ؛عملکرد کاهش یابد و انجام نشده
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توانند به تخمدان نفوذ کرده و عمل هاي گرده نمیدانه
-هاي پوك میتلقیح را انجام دهند که منجر به تولید دانه

در آزمایشی به این نتیجه دست ) 2007(بومان . شوند
توان، اولاً مانع یافتند که با اعمال مدیریت صحیح آب می

جویی کاهش عملکرد شد و ثانیاً در مصرف آب صرفه
 .وري آب را افزایش دادنموده و در نتیجه بهره

 مقایسه میانگین) 5جدول (با توجه به نتایج 
شده در تیمارهاي مختلف طی  يریگمرکب صفات اندازه

 ، زیستبا کاهش تراکم میزان عملکرد سال آزمایش دو
وري آب آبیاري مبتنی بر عملکرد، بهرهوري ، بهرهتوده

+ وري آب آبیاري توده، بهره آب آبیاري مبتنی بر زیست
بارش + وري آب آبیاري بارش مبتنی بر عملکرد، بهره

افزایش رقابت بین . کاهش یافت توده مبتنی بر زیست
اندازي بر اي در استفاده از شرایط محیطی و اثر سایههبوت

هاي بالا موجب بالا ه در تراکمهاي تحتانی گیاقسمت
تر مواد فتوسنتزي به و انتقال کم ، نگهداريرفتن تنفس

تر در ها شده و از سوي دیگر به دلیل تولید پنجه کمدانه
شود؛ اما در دانه در بوته می بوته باعث کاهش عملکرد

و بالا رفتن تعداد بوته در  هر صورت با افزایش تراکم
. یابدافزایش می ر واحد سطحعملکرد نیز د واحد سطح

تواند به کنترل علاوه افزایش تراکم در واحد سطح میبه

هاي هرز کمک نماید، زیرا سایه انداز گیاهی علف
هاي زودتر تشکیل شده و با ایجاد سایه از رشد علف

 .نمایدهرز جلوگیري می
اساس نتایح حاصل از تجزیه واریانس ساده بر

توده  ت عملکرد و زیستاثر سال بر صفا) 6جدول (
دار نشده است که نشان دهنده یکنواخت ماندن این معنی

وري آب آبیاري مبتنی بر اثر سال بر بهره. صفات است
توده،  وري آب آبیاري مبتنی بر زیستعملکرد، بهره

-بارش مبتنی بر عملکرد، بهره+ وري آب آبیاري بهره

دار عنیتوده م بارش مبتنی بر زیست+ وري آب آبیاري 
توان آنرا به یکنواخت نبودن آنها طی شده است که می

  .هاي آزمایش نسبت دادسال
 اثر تیمار آبیاري بر بر صفات عملکرد، زیست

-توده، بهره توده و اثر تیمار تراکم بر عملکرد، زیست

وري آب آبیاري وري آب آبیاري مبتنی بر عملکرد، بهره
بارش + بیاري وري آب آتوده، بهره مبتنی بر زیست

بارش مبتنی بر + وري آب آبیاري مبتنی بر عملکرد، بهره
 شیافزا نیبنابرا ؛)> 01/0P(دار بود توده معنی زیست

و هم با بهبود  یزراع اتیآب هم با بهبود عمل وريبهره
.حصول است قابل ياریآب حیصح تیریمد

  ر تیمارهاي مختلف طی دوسال آزمایششده د يریگصفات اندازه مرکب نتایج مقایسه میانگین - 5جدول 
 عملکرد عوامل آزمایش

(kg/ha) 
 زیست توده

(kg/ha) 
WUE(Y)I 
(kg/m3) 

WUE(B)I 
(kg/m3) 

WUE(Y)I+R 
(kg/m3) 

WUE(B)I+R 
(kg/m3) 

ري
 آبیا

I1 4152a 8175a 25/1 a 47/2 a 93/0 a 83/1 a 
I2 4054ab 8004ab 28/1 a 53/2 a 95/0 a 86/1 a 
I3 3950b 7824b 31/1 a 60/2 a 96/0 a 90/1 a 
I4 3245c 6452c 07/1 b 13/2 b 78/0 b 55/1 b 
I5 2787d 5561d 02/1 b 04/2 b 73/0 b 45/1 b 

اکم
 تر

D1 4139a 8179a 36/1 a 68/2 a 99/0 a 95/1 a 
D2 3752b 7430b 23/1 b 43/2 b 89/0 b 77/1 b 
D3 3022c 6000c 99/0 c 96/1 c 72/0 c 43/1 c 

  .ندارند% 1رك اختلاف معنی داري در سطح هاي با حروف مشتمیانگین
WUE(Y)I :وري آب آبیاري مبتنی بر عملکرد،بهره WUE(B)I: توده،وري آب آبیاري مبتنی بر زیستبهره WUE(Y)I+R :بارش مبتنی بر عملکرد،+ وري آب آبیاري بهره 

WUE(B)I+R :تودهبارش مبتنی بر زیست+ وري آب آبیاري بهره  
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 يریگایج مقایسه میانگین صفات اندازهبه طور کلی نت
جدول (شده در تیمارهاي مختلف طی دو سال آزمایش 

توده تیمار  نشان داد از یک سو عملکرد و زیست) 7
و  با عملکرد =I3 گلدهیروز تا  هشتبا دور  ياریبآ

و  ) =I1 غرقاب( کمبود آبتوده در زمان بدون  زیست
ند و اختلاف ک گروه قرار داریدر  همه) I2= اشباع(

به لحاظ آماري ندارند و از % 1داري در سطح معنی
وري آب آبیاري مبتنی بر سوي دیگر بالاترین میزان بهره

توده،  وري آب آبیاري مبتنی بر زیستعملکرد، بهره
-بارش مبتنی بر عملکرد، بهره+ وري آب آبیاري بهره

توده را به  بارش مبتنی بر زیست+ وري آب آبیاري 
  .ختصاص داده استخود ا

با ) 7(اساس نتایج گزارش شده در جدول بر
-وريتوده و بهرهعملکرد و زیست کاهش مقدار تراکم

. کاهش یافت آنها بارش مبتنی بر+ هاي آبیاري و آبیاري
 فاصلهکاهش عملکرد و بیوماس در سطح در اثر افزایش 

گزارش شده  )2014(آوان و همکاران،  در پژوهش
توده در سال دوم  زان عملکرد و زیستافزایش می .است

توان به عوامل جوي از جمله سه برابر آزمایش را می
به دلیل  .شدن میزان بارش در فصل رشد نسبت داد

از یک سو و تأثیر آن بر  تر در سال دومبارش فراوان
وري آب آبیاري مبتنی بر میزان بهره افزایش عملکرد

 توده بر زیستوري آب آبیاري مبتنی بهره ،عملکرد
 افزایشچون شدت افزایش یافت؛ و از سوي دیگر 

 باشدآب مصرفی کمتر می افزایشعملکرد از شدت 
-بارش مبتنی بر عملکرد، بهره+ وري آب آبیاري بهره

توده کمتر شد  بارش مبتنی بر زیست+ وري آب آبیاري 
-هم سو می) 2017جانفنگ پن و همکاران، ( نتایجکه با 

  .باشد
ک سو با افزایش یاز ) 2شکل ( به با توجه

، به دلیل تولید يضمن بالا بودن هزینه نشاکار D1 تراکم
دانه در بوته  تر در بوته باعث کاهش عملکردپنجه کم

و بالا رفتن  شود؛ اما در هر صورت با افزایش تراکممی
 عملکرد نیز در واحد سطح تعداد بوته در واحد سطح

 D3با افزایش فاصله  از سوي دیگر .یابدافزایش می
بهینه و  D2بنابراین تراکم  ؛یابدوري کاهش میمیزان بهره

اعمال  )3 شکل(همچنین با توجه به  .باشدمی مطلوب
 هشتبا دور  ياریبآ(در دوره رویشی  کاهش رطوبت

در  تودهو زیست ضمن حفظ عملکرد) یروز تا گلده
بنابراین،  ؛شودمی حد مطلوب باعث کاهش مصرف آب

خاك مزرعه در دوره رشد رویشی در  بیاري تناوبیآ
-می تنهانه با بافت غالب لوم رسی شنیمورد آزمایش 

، بلکه با شود وري مصرف آبباعث افزایش بهرهتواند 
گسترش سیستم ریشه گیاه باعث جذب بیشتر آب و 

همسان  مواد غذایی و در نتیجه افزایش میزان محصول
  .شوددر واحد سطح  شرایط غرقاب

  
  گیرينتیجه

ریزي دقیق براي استفاده بهینه از برنامه وملز
منابع آبی موجود براي دستیابی به کشت پایدارضروري 

 هشتبا دور  ياریبآبا توجه به نتایج این تحقیق . است
درصد کاهش عملکرد نسبت  چهارتنها با ی روز تا گلده

و  به روش معمول غرقاب باعث کمتر شدن مصرف آب
-درصد در میزان آب مصرفی می 16معادل  صرفه جویی

لوگرم یک 8175با  I1مار یت تودهزیستاز نظر  .شود
ش را داشته یتوده در طول فصل روزان زیستین میشتریب

، 7824، 8004ر یبا مقاد I5و  I2 ،I3 ،I4 يمارهایو ت
. قرار دارند يبعد يهالوگرم در ردهیک 5561و  6452

بیشترین و کمترین ي داراب یبه ترت I5و  I3ي مارهایت
برابر  عملکردبر  یبارش مبتن+  ياریآب آب يوربهره
تراکم  .مترمکعب آب بودندبر لوگرم یک 73/0 و 96/0
15×15D1=  20×20 تراکمدر شرایط بدون تنش وD1= 

وري ، بهترین عملکرد و بهرهشرایط محدودیت آبدر 
 انتخاب تراکم مناسب کاشت در نتیجه. آب را نشان داد
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آبیاري تناوبی با  نیز متر وسانتی 20×20ابعاد  در بوته
راهکار مدیریتی مناسبی براي  روز تا گلدهی هشتدور 

اقتصادي پایدار در شرایط  عملکرد دستیابی به
 .باشدمی محدودیت آب

 
تودهو زیست بر عملکرد خشکی تنشاثر  -3 شکل                                وري آبمیزان بهرهاثر تراکم کاشت بر  - 2 شکل         
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  شده در تیمارهاي مختلف طی دوسال آزمایش يریگنتایج مقایسه میانگین صفات اندازه - 7جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  

 ،WUE(B)I+R :تود بارش مبتنی بر زیست+ وري آب آبیاري بهره

 
طی دو سال آزمایش تجزیه واریانس ساده - 6جدول   

 میانگین مربعات
WUE(B)I+R WUE(Y)I+R WUE(B)I WUE(Y)I عملکرد زیست توده 

df 
 منابع
رتغیی  94 93 94 93 94 93 94 93 94 93 94 93 

091/1 ** 009/1 * 283/0 * 260/0 * 195/7 ** 154/1 * 847/1 ** 294/0 * 26/13617 ns 61/540577 ns 11/3434 ns 99/141347 ns 2 R 

329/0 ** 425/0 ** 091/0 ** 116/0 ** 711/0 ** 451/0 ** 197/0 ** 122/0 ** 6/11850700 ** 9/11707988 ** 4/3203756 ** 1/3155355 ** 4 I 

078/0  164/0  021/0  042/0  508/0  182/0  133/0  047/0  40/227193  83/316735  00/56065  63/81208  8 E 

060/1 ** 022/1 ** 282/0 ** 268/0 ** 176/3 ** 096/1 ** 831/0 ** 288/0 ** 4/20071896 ** 2/16754846 ** 5/5275459 ** 82/4389965 ** 2 D 

003/0 ** 007/0 ** 001/0 ** 002/0 ** 010/0 ** 008/0 ** 003/0 ** 002/0 ** 34/51361 ** 09/86419 ** 69/14305 ** 25/21544 ** 8 I ×D 

008/0  020/0  002/0  005/0  031/0  021/0  008/0  006/0  03/108354  81/346607  85/28016  43/89154  20 E 
26/5  13/8  36/5  19/8  07/6  06/8  10/6  17/8  78/4  33/8  52/4  37/8  CV% 

  .غیر معنی دار: ns، %5و % 1به ترتیب معنی دار در سطح ** و *
R: تکرار،:Y  ،سالI: آبیاري،  تیمارD: م، تراک تیمارE: خطا، df : ،درجه آزاديCV :،ضریب تغییرات WUE(Y)I :وري آب آبیاري مبتنی بر عملکردبهره، WUE(B)I: توده وري آب آبیاري مبتنی بر زیستبهره ، WUE(Y)I+R :وري آب آبیاري بهره +

  توده بارش مبتنی بر زیست+ وري آب آبیاري بهره :WUE(B)I+R بارش مبتنی بر عملکرد،

 عملکرد آزمایش عوامل                              
(kg/ha) 

 زیست توده
(kg/ha) 

WUE(Y)I 
(kg/m3) 

WUE(B)I 
(kg/m3) 

WUE(Y)I+R 
(kg/m3) 

WUE(B)I+R 
(kg/m3) 

93 94 93 94 93 94 93 94 93 94 93 94 

ري
 آبیا

I1 4107a 4198a 8090a 8260a 99/0 a 52/1 a 95/1 a 99/2 ab 95/0 a 90/0 a 88/1 a 77/1 a 
I2 3973a 4135a 7847a 8160a 00/1 a 57/1 a 97/1 a 09/3 a 96/0 a 92/0 a 90/1 a 82/1 a 
I3 3861a 4039a 7650a 7998a 01/1 a 61/1 a 00/2 a 20/3 a 98/0 a 94/0 a 93/1 a 86/1 a 
I4 3182b 3307b 6329b 6574b 81/0 b 33/1 b 61/1 b 65/2 bc 78/0 b 77/0 b 55/1 b 53/1 b 
I5 2724c 2852c 5435c 5688c 77/0 c 28/1 c 52/1 c 56/2 c 74/0 b 71/0 c 47/1 b 43/1 b 

اکم
 تر

D1 4041a 4238a 7990a 8368a 04/1 a 67/1 a 05/2 a 31/3 a 00/1 a 97/0 a 98/1 a 92/1 a 
D2 3688b 3817b 7305b 7554b 94/0 b 51/1 b 86/1 b 99/2 b 91/0 b 87/0 b 80/1 b 74/1 b 
D3 2979c 3066c 5915c 6085c 76/0 c 21/1 c 52/1 c 40/2 c 74/0 c 70/0 c 47/1 c 40/1 c 
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