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Abstract 

To compare the conventional permanent flood irrigation regime with the intermittent 

irrigation regime utilizing mole drainage in Hashemi variety rice fields, a factorial 

experiment was conducted using a randomized complete block design with three 

replications during the 2020-2021 crop year at the Faculty of Agricultural Sciences, 

University of Guilan. The experimental factors included three levels of drainage 

treatments (D0: no drainage, D1: mole drainage without gravel, and D2: mole 

drainage with gravel) and two irrigation regimens (I1: permanent flooding until the 

end of the growth period and I2: intermittent irrigation starting after the tillering 

stage with a 5-day irrigation interval until the end of the growth period). The results 

showed that the highest grain yield was achieved under the I1 irrigation regime, with 

a yield of 7601.4 kg/ha, while the I2 regime yielded 6655.0 kg/ha, indicating a 

12.45% decrease in grain yield for I2 despite a 22% reduction in water consumption. 

Additionally, interaction effects revealed that the highest dry matter yield of 18849.0 

kg/ha and water productivity based on dry matter of 1.57 kg/m³ were observed in 

treatments D1×I1 and D1×I2, respectively. Therefore, for optimal grain yield and 

dry matter production under conditions without water limitation, the D1×I1 

treatment is recommended, while in scenarios with water limitations, the D1×I2 

treatment is suggested for achieving higher water productivity indices based on both 

grain yield and dry matter, providing viable options for rice cultivation in the Rasht 

region. 
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1. Introduction 

The depletion of water resources and the low efficiency of irrigation in rice fields, along with a growing 

population and increasing demand for rice and related products, necessitate fundamental measures for 

sustainable rice cultivation and enhanced production. To address these challenges, integrating irrigation 

with controlled drainage is a promising solution that considers climatic conditions, water resources, and 

economic factors. Yupu et al. (2019) conducted an experiment demonstrating that the integration of 

irrigation and controlled drainage systems effectively manages water, reducing nitrogen losses through 

underground drainage and ammonia volatilization following fertilization in paddy fields. Given these 

considerations, it is crucial to reassess traditional water consumption methods in paddy fields with existing 

underground drainage and explore new solutions. Therefore, an experiment was conducted to compare the 

interaction effects of various irrigation regimes and mole drainage on rice yield, water consumption, and 

water productivity. 

 

2.Materials and Methods 

To compare the traditional permanent flood irrigation regime with an intermittent irrigation regime using 

mole drainage in Hashemi variety rice fields, a factorial experiment was designed as a randomized complete 

block design with three replications at the Faculty of Agricultural Sciences, University of Guilan, during 

the 2020-2021 crop year. The experimental factors included three levels of drainage (D0: no drainage; D1: 

mole drainage without gravel; D2: mole drainage with gravel) and two irrigation regimens (I1: permanent 

flooding until the end of the growth period; I2: intermittent irrigation after the tillering stage with a 5-day 

interval until harvest). The plots were established by blocking the desired land, followed by creating mole 

drains using a specialized blade (Tuohy et al., 2016; Polat and Bilgili, 2023). Polica pipes were installed at 

the end of each mole tunnel to facilitate drainage, connecting to a sub-pipe collection system leading to a 

main surface drain. The experiment consisted of 18 plots measuring 9x6 meters each, with a spacing of 1.5 

meters between plots and two meters between replications; plants were spaced 20 cm apart. Irrigation water 

was measured using a water meter (accuracy: 0.1 liters) installed in the water transfer system post-pump.  

Nitrogen fertilizer was applied at a rate of 180 kg/ha using urea, and Butachlor was utilized as a herbicide. 

Upon reaching the harvesting stage on August 28, one square meter (25 plants) from each plot was selected 

for yield determination, harvested manually using the floor-picking method. Grain yield (paddy), grain-

based water productivity index, and harvest index were calculated by drying plants outdoors until stable 

weight was achieved, separating straw and stubble with a paddy thresher before weighing on a digital scale 

(accuracy: 0.1 grams). Moisture content was measured using a hygrometer to calculate grain yield based 

on 6% moisture content. Additionally, dry matter yield and physical water productivity based on dry matter 

were assessed by drying straw, stubble, and paddy from each treatment at 70 degrees Celsius in a ventilated 

oven before weighing. Statistical analyses were performed using SAS software (version 9.4), with mean 

comparisons conducted via the minimum significant difference test at the 5% probability level; Excel 

software was employed for graphing. 

3.Results 

The average data comparison revealed that the highest grain yield was achieved under the I1 irrigation 

regime at 7601.4 kg/ha, while the lowest yield of 6655.0 kg/ha occurred under I2, indicating a decrease of 

12.45% in grain yield alongside a 22% reduction in water consumption. Furthermore, interaction effects 

indicated that the highest dry matter yield (18849.0 kg/ha) and physical water productivity based on dry 

matter (1.57 kg/m³) were observed in treatments D1×I1 and D1×I2 respectively. The results of analysis of 

variance of the data showed that the effect of drainage system, irrigation regime and their interaction on 

economic water productivity based on net profit from grain was not significant. Therefore, despite the fact 

that the mole drainage treatments had an initial cost compared to the non-drained treatment, there was no 
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significant difference in terms of economic water productivity based on net grain yield. The results of 

comparing the mean data showed that the highest harvest index with 50.72 percent was obtained in the non-

drained treatment with intermittent irrigation regime, which was significantly different from the other 

treatments 

 4. Discussion and Conclusion 

In this study, although grain yield in the intermittent irrigation treatment was lower than that in the 

permanent flooding irrigation treatment, the percentage of water saving was greater than the percentage of 

yield reduction. Probably, the application of intermittent irrigation regime after the tillering stage prevented 

the transfer of nutrients to the plant and reduced photosynthesis, which resulted in a decrease in grain yield. 

The results of the present research are consistent with the research results of Sedaghat et al. (2013) based 

on that the yield of rice grains in the intermittent irrigation regime was lower than in the permanent flood 

irrigation regime (Arif et al., 2024). Also, comparing the average data showed that the highest harvest index 

was obtained in the treatment without drainage with intermittent irrigation regime, which had a significant 

difference with the other treatments. Mahdavi et al. (2005) concluded in a study that cultivars with a high 

harvest index allocated a greater amount of dry matter to seeds. In other words, by distributing more 

photosynthetic materials to the reservoirs, a large portion of the dry matter was allocated to the economic 

yield of the seeds, which led to an increase in the harvest index. Therefore, for more grain yield and dry 

matter in conditions of no water limitation, D1×I1 treatment and in water limitation conditions, for higher 

water productivity indices based on grain yield and dry matter, D1×I2 treatment can be used as introduced 

suitable options in Rasht region. 
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وری آب برنج  کشی لانه موشی و آبیاری تناوبی بر عملکرد و شاخص های بهرهاثر زه

 درمنطقه رشت 
 4، غلامرضا محسن آبادی3، مریم نوابیان2، زهرا طالبی اباتری*1محمد حسن بیگلوئ 

 1403/ 11/05تاریخ ارسال:

 10/11/1403تاریخ پذیرش:

 مقاله پژوهشی

 چکیده 
برنج  موشی در مزرعه  لانه کشیزهرژیم آبیاری تناوبی در شرایط وجود  ( با  معمول  یاری آبغرقاب دائم )  یاریآبرژیم    سهیمنظور مقابه

دانشکده علوم    یقاتیتحق  زرعهدر سه تکرار در م  یتصادف   کامل  هایقالب طرح بلوکدر  فاکتوریل  صورت  هب  یشیآزما  ی،رقم هاشم

گ  یکشاورز سال   لانیدانشگاه  شد.به  1399-1400زراعی    در  گذاشته  اجرا  شامل  مرحله  )بدون    یکشزه  : فاکتورها  در سه سطح 

در دو سطح    ی اریآب  یها  میو رژ  D2و    D0  ،D1  ب یبا گراول( به ترت  یلانه موش  ی کشبدون گراول و زه  یلانه موش  ی کشزه  ، یکشزه

.  I2و  I1 بیدوره رشد( به ترت ان یروز تا پا  5 یاریبا دور آب یمتناوب پس از مرحله پنجه زن یاریدوره رشد و آب انی دائم تا پا ی)غرقاب 

و کمترین آن با    I1کیلوگرم بر هکتار در رژیم آبیاری    4/7601ها نشان داد که بیشترین عملکرد دانه با  نتایج مقایسه میانگین داده

آبیاری    0/6655 رژیم  بر هکتار در  از کاهش    ستدهب   I2کیلوگرم  برابر    45/12آمد که حاکی  در  دانه  عملکرد  درصد   22درصد 

 0/18849ها نشان داد که بیشترین عملکرد ماده خشک با  جویی در مصرف آب بود. همچنین، نتایج اثر متقابل مقایسه میانگینصرفه 

  D1×I2و    D1×I1ترتیب در تیمارهای  مکعب بهکیلوگرم بر متر  57/1ماده خشک با    بر مبتنیوری فیزیکی آب  کیلوگرم بر هکتار و بهره

و در شرایط محدودیت آب    D1×I1، برای عملکرد دانه و ماده خشک بیشتر در شرایط عدم محدودیت آب تیمار  نیبنابراآمد.    ستدهب

های مناسب  عنوان گزینه را به    D1×I2تیمار  توان  عملکرد دانه و ماده خشک بالاتر می  برمبتنیوری فیزیکی آب  های بهرهبرای شاخص

 در منطقه رشت معرفی کرد. 

 ، ماده خشک زاریشال  ی کشزهرقم هاشمی، شاخص برداشت،   برنجدائم،    غرقاب  ی اریآب :یدیکل  ی هاواژه  
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 مقدمه
مهم  ی کیبرنج   و  یزراع   اهانیگ  نتریاز  بحران   جهان 

  کشت و مقدار  ریبر سطح زمؤثر  از مسائل مهم    ی کیآب    یجهان

م  دیتول همکاران    د.باشیآن  و   ,.Bouman et al)بومان 

 Africare Oxfam)بر پایه مطالعات آژانس آفریکار    (2005

America, 2010)    درصد کل آب  دو    حدودبیان کردند که

  ن یکه از ا  ؛ دهدیم  لیتشک  نیریرا آب ش  نیی زمموجود کره

درصد   30  تا  25  وکشاورزی  بخش  درصد در    70  مقدار حدود

درصد از تولید    75حدود  رسد.  یمصرف مبه  برنج    دیآن در تول

از   دنیا  آبیاری    79برنج  تحت  پست  اراضی  هکتار  میلیون 

  تا   34  بین  اراضی  شده است که این   آید و برآوردست میدهب

درصد از کل آب شیرین   30تا  24یاری یا آب از آب درصد 43

می مصرف  را  آنجا  .(Bouman, 2007)د  کنندنیا  که   ییاز 

آب   راتییاست و تغافزایش  جهان همچنان در حال    تیجمع

هوا برا  یاسابقهیب   یهاچالش  ییو   جاد یا  یکشاورز  یرا 

 ,Gomez-Zavaglia et al., 2020; Arora)  کند یم

،  یاریکمبود آب آب  جهیآب و هوا و در نت  رییادامه تغ، با    (2019

 Piao et)خواهد بود  چالش بزرگ در جهان    کیبرنج    دیتول

al., 2010)     برنج به    دیآب در تول  داری کارآمد و پا  تیریمدو

  ن یبنابرا  .(Li et al., 2020)  شودیم  یاتیح  یاندهیطور فزا

و توجه  است  نحو  یاژهیلازم  و   نیا  یریبکارگۀ  به    منابع 

به  یبرا  قیدق  یزیربرنامه موجود  نهیاستفاده  منابع    ی ول  از 

برا پا  یمحدود  آبردیصورت گ  داریکشت  منابع  و    ی. کمبود 

 نهیمزارع برنج، لزوم استفاده به  در  ی اریآب  راندمان  بودن  ن ییپا

ی،  )سعادت طلبد  می  موجود را  منابع  از  وری آببهره  شیو افزا

 برنج وبه افزایش جمعیت و نیاز روزافزون با توجه به  .(1377

 جمعیتبرای حفظ تعادل بین    مربوط به آن، های  سایر فرآورده

لازم است اقدامات اساسی در جهت زراعت  ،  و تولید محصول

های  و جنبه  ، منابع آببا در نظر گرفتن شرایط اقلیمی  برنج،

پذیرد اقدامات می  اقتصادی صورت  این  از جمله  به  که  توان 

برنج بعد از گندم در رده  برآورد صحیح نیاز آبیاری اشاره کرد.  

باشد و جزء گیاهان قدیمی کشت شده  دوم عرضه و تقاضا می

میلیون   167درصد از    90شود. حدودأ  در جهان محسوب می 

 ,Watanabe)هکتار اراضی شالیزاری دنیا در قاره آسیاست  

اراضی    75و    (2018 از  آن  تولیدشده در  برنج  از کل  درصد 

میزان تولید   . (Dawe, 2005)آید  میست  دهبپست شالیزاری  

میلیون هکتار اراضی تحت کشت برنج   167برنج دنیا از حدود  

میلیون تن بوده است. در این میان،    782حدود    2018در سال  

  146میلیون تن برنج از حدود    705قاره آسیا با تولید حدود  

از   بیش  برنج،  کشت  تحت  اراضی  هکتار  درصد    90میلیون 

خود   به  را  دنیا  برنج  مصرف  و  است تولید  داده  اختصاص 

(FAO, 2020.)    585وسعت اراضی شالیزاری ایران نزدیک به 

درصد آن در دو استان شمالی  70هزار هکتار است که حدود 

درصد برنج تولیدی   80گیلان و مازندران قرار دارد و بیش از 

)احمدی    آید می  ستدهکشور از این اراضی پست شالیزاری ب

گیلا (.  1397و همکاران،   با  استان  اراضی   9/31ن  از  درصد 

شالیکاری کشور، درجایگاه دوم کشور بعد از استان مازندران 

(. روش معمول آبیاری  1389نام. دارد )بیدرصد( قرار  4/38)

در شالیزارها ایجاد غرقاب دائم در پای بوته از ابتدا تا انتهای  

باشد. ولی این نحوه از مدیریت آبیاری موجب فصل کشت می

می برنج  مزارع  در  آب  مصرف  کارآیی  تاکنون شود.  کاهش 

در زراعت برنج    یاریروش آب  رییتغباره  در  یادی زهای  پژوهش

از موارد  ی آن صورت گرفته و در بعضآبیاری آب کاهش  یبرا

توان یست آمده است، از آن جمله مدههم ب یبخشد یام جینتا

 ی نوار  یاقطره  یاریو آب  یباران  یاری آب  ی،تناوب   ی غرقاب  یاریبه آب

نمود راه   یکی  .اشاره  پا  یهااز  مشکل  بر  بودن   نییغلبه 

ب  یاریبآآب    وریبهره آب  شیو مصرف  در  آب  اندازه   یاری از 

تر و خشک کردن   ا ی  ی تناوب  یاریاستفاده از روش آب  ، یغرقاب 

 یجابه  یاریآب  تیریروش از مد  نیدر ا  است.  یزاریشال  یاراض

در آب باشد فقط در مواقع   وستهیپ طور  بهها  بوته  ی پا  نکهیا

  ی)اسد  شودیداده م   اهیآب به گ  از، یمورد ن  یلزوم و به اندازه

همکاران، دو  (.  1387  و  مقایسه  با  تحقیقی  طی  همچنین 

آبیاری   که  دادند  نشان  دائم،  غرقاب  و  تناوبی  آبیاری  روش 

تناوبی در مقایسه با غرقاب دائم، با کاهش آب ورودی به میزان 

درصد    6/37آب را به میزان    وری فیزیکی ، بهرهدرصد  07/26

رو به این نتیجه دست یافتند که آبیاری  دهد. از اینافزایش می

افزایش کارایی مصرف آب بدون   متناوب راهی مناسب برای 

هی    (.Arif et al., 2013)کاهش عملکرد در اندونزی است  
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برای مدیریت آب آبیاری با    (He et al., 2014)و همکاران  

مطالعه چین  در  برنج  پایدار  تولید  و  هدف  دادند،  انجام  ای 

کاهش موجب  متناوب  آبیاری  مدیریت  کردند    40گزارش 

وری فیزیکی آب درصد بهره  34درصد ورودی آب و افزایش  

   شد.

باید   برنج  تا  طور  بهکشت  گیرد  صورت  علمی  و  اصولی 

اهداف بلند مدت از جمله افزایش امنیت غذایی، تولید پایدار 

محصول برنج با حداقل اثرات منفی زیست محیطی،  و پایای  

  کنندگان و تولید کنندگان برنج بهبود تغذیه و سلامت مصرف

پس هر گونه زیر ساختی  .حقق شودم آب فیزیکیوری و بهره

برخوردار  زیادی  که به ایجاد این اهداف کمک نماید، از اهمیت  

ی قزل اوزن و شاهرود  هارودخانهمضافاً اینکه آب    خواهد بود.

که تأمین کننده آب شالیزارهای تحت شبکه آبیاری سفیدرود  

های اخیر از نظر کمی و کیفی رو به  و فومنات هستند در سال

اراضی شالیزارهای تحت زوال گذاشته و بی شک خاک های 

و   سنگین  بافت  دلیل  به  مذکور  آبیاری  شبکه  برنج  کشت 

بر  نه  کشیزهوضعیت ضعیف   زیادی  وارد  تنها خسارات  گیاه 

بلکه در طولانی مدت سببمی  طریق  از  تخریب خاک  کند 

-Masanneh)  شودمی  شدن  سدیمی  و  شوری  افزایش

Ceesay, 2004،)  که    و آنجا  خانوارهای  از  اقتصاد  در  برنج 

در زمان برداشت    کشیزه،  کند ایفا میرا    منطقه نقش کلیدی

کشاورزان وارد های اقتصادی زیادی که به تواند از خسارتمی

و  می کند  جلوگیری  و  شود  برنج  کیفیت کشت  و  کمیت  بر 

بیفزایدکشت دوم  مقوله   نیبنابرا.  های  به  پرداختن  لزوم 

زیر زمینی که یک راهکار اساسی  کشیزهو بخصوص  کشیزه

های تحقیقاتی  باشد در قالب طرحبرای حل مشکلات فوق می

می زهکشاحساس    ی افق  یهاتونل  ،یموشلانه  یهاشود. 

 ی الوله  یهاهستند که مانند زهکش  ی شکلاره یدا  ینیرزمیز

بارندگی،  اضاف  هایآبتخلیه  و در    کنندیعمل م از  ناشی  ی 

آبشویی   و  بودهؤم  ار یبسآبیاری  در    (1392)علیزاده،    ثر  و 

در مناطق معتدل کاربرد دارد. اگرچه   ژه یوبه  یرس  ی هاخاک

زهکشایجاد    نهیهز زهکشاین  به  نسبت   یزیرزمین  یهاها 

سه تا هفت سال گزارش ها  آنعمر مفید    ولی   کم استای  لوله 

  زاری یشال  یاراض  زی. تجه(Singh et al., 2022)شده است  

عملکرد    شیکه بر افزا  یعلاوه بر اثرات  ینیرزمیهای زبه زهکش

دارد   همکاران،  -درزی)برنج  و  ا  (1391نفچالی    جاد یباعث 

  .می شود  زارییشال  یمناسب برای کشت دوم در اراض  طیشرا

، رژیم آبیاری نیز بر عملکرد دانه و  کشیزهبر  علاوه

عملکرد دانه و   برمبتنیفیزیکی آب    وریبهرهماده خشک و  

بهره بر سود  ماده خشک، شاخص  مبتنی  آب  اقتصادی  وری 

خالص حاصل از دانه و شاخص برداشت در اراضی شالیزاری 

و   کشیزهزمان سامانه مدیریت همکه طوری به تاثیرگذار است 

نتیجه  در  و  خاک  در  املاح  و  آب  حرکت  در  آبیاری  رژیم 

عملکرد گیاه، کارایی مصرف کود و سموم و همچنین کاهش  

مدیریت   بعلاوه،  دارد.  اهمیت  منفی  محیطی  زیست  آثار 

فصل و    میان  کشیزه  مانند  شالیزاری  اراضی  در  آب  مناسب

مؤثر    دانه  کیفیت  بهبود  ریشه و  فعالیت  تنابی در توسعه  آبیاری

کاهش   و   بوده  شالیزاری   اراضی  از  متان  گاز   تخلیه  موجب 

 . (Furukawa, et al., 2008; Kim et al., 2014)شود  می

در دو فصل    (Arif et al., 2024)عاریف و همکاران  همچنین  

آبیاری و زه بکار گیری سامانه  با  با  کشت  کشی زیر سطحی 

در   نوین  فناوری  بعنوان  موشی(  )لانه  سوراخدار  های  لوله 

مزارعه شالیزاری به این نتیجه رسیدند که هر چند عملکرد  

دانه در سامانه آبیاری زیر سطحی )حفظ سطح آب در خاک 

پائین  10الی    5بین     20تر از سطح زمین در طی  سانتیمتر 

کشی زیر سطحی روز پس از کشت نشا تا مرحله برداشت( و زه

های سوراخدار   لوله  با    6/18الی    5/15با  مقایسه  درصد در 

 7/37سامانه آبیاری غرقاب دائم کمتر بود، ولی در مصرف آب  

 2/3عمل آمد و موجب بهبود  درصد صرفه جویی به  5/50الی  

مبتنی بر دانه شد که از نظر درصد در بهره وری آب    4/10الی  

   محیط زیست نیز سودمند بود.

زم  یمحدود  یقاتتحق   کشی زه و  یاری  آب  مدیریت  ینهدر 

گزارش نشده   یران)در ایا  ( در دنیموشلانه  کشیزه )ینیزمیرز

است.    است( گرفته  همکاران  یوپوانجام   ,.Yupu et al)  و 

کنترل شده    کشیزهو    یاریآب  یقتلف  یکه رو  یقیتحق   (2019

نت دادند  تلف  یجهانجام  که  و    یاریآب  یهاسامانه  یقگرفتند 

آب در    یریتثر مدؤروش م  یکشده به عنوان  کنترل  کشیزه

  یاکآمون  یدو تصع  ینیزم  یرز   کشیزه  یقاز طر  Nکاهش تلفات  
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به    باشد. با توجهیم  یزاریشال  یدر اراض  ی پس از عمل کودده

اهم و  شده  مطرح  ش  ت یموارد  در  ی  سنت  هایوهیبازنگری 

و زیر زمینی    کشیزهبا وجود    زارییشال  یآب در اراض  مصرف

نو راهکارهای  مقا  ا ب   تحقیقی  ن،یارائه  متقابل    سهیهدف  اثر 

مزرعه برنج    درموشی  لانه  کشیزهو    ارییمختلف آبهای  رژیم

  آن  وریبهرهو  آبیاریآب  زانیمعملکرد،  از نظر   ،رقم هاشمی 

 شد.  انجام

 هامواد و روش 
  ی موشلانه ینیزم ریز شیکزهتوأم تأثیر  یبه منظور بررس

تناوبی  و   و    بر آبیاری  رقم  فیزیکی    وریبهرهعملکرد  برنج 

های کامل تصادفی به  در قالب طرح بلوک  یشیآزما   ی،هاشم

  ، (یکش)بدون زه  0D)  کشیزه  سطح  سه  با  یلفاکتور   صورت

1D  موش  یکش)زه گراول(،    یلانه  لانه    یکش)زه  2Dبدون 

(  آبیاری غرقاب دائم) 1I)آبیاری دو سطح  وبا گراول((  یموش

تناوبی)  2Iو   مآبیاری  در  تکرار  سه  در   یقاتیتحق  زرعه(( 

کشاورز علوم  گ  یدانشکده  زراع   لان یدانشگاه  سال    یدر 

  یقاتتحقی  مزرعه  مرحله اجرا گذاشته شد.به   1399  –1400

کشاورز علوم  گ  یدانشکده  موقعیت    لانیدانشگاه  نظر  از 

و طول    یشمال   قهیدق  11درجه و    37عرض  واقع در    جغرافیایی

و با ارتفاع    چینویالنهار گراز نصف  یشرق  قهیدق  39درجه و    49

در  25 از سطح  رشت  آزاد  یایمتر  واقع شده    در شهرستان 

مناطق   ءفراوان جز  یبا اعتدال هوا و بارندگ   لانیاستان گاست.  

آن از    یکشور است و آب و هوا  یهاوب استان طمعتدل و مر

براساس  .  است  شتریب  یبا رطوبت  یاترانه یمد  ینوع آب و هوا

کشاورزی داده هواشناسی  تحقیقات  مرکز  هواشناسی  های 

شده   واقع  طرح  اجرای  محل  کیلومتری  یک  در  که  رشت 

آفتابی،   ساعات  حداقل،  و  حداکثر  دمای  ماهیانه  میانگین 

رطوبت نسبی، تبخیر از تشتک، مقدار بارندگی و سرعت باد  

که دوره رشد گیاه    1400تا    1369های  نیمه اول بین سال  در

آورده شده است.   1جدول  برنج را نیز شامل می شود در

 مرکز تحقیقاتی هواشناسی کشاورزی رشت 1400تا 1369های میانگین ماهیانه عوامل اقلیمی بین سال (:1)ول جد

     دمای حداکثر ماه
(°C ) 

 دمای حداقل
(°C ) 

 ساعات آفتابی 
(hr ) 

 رطوبت نسبی 
(%) 

 از تشت   تبخیر
(mm) 

 بارندگی
(mm) 

 سرعت باد 
(m/s) 

 62/2 33/44 67/1 10/80 36/4 33/10 45/20 فروردین
 71/2 03/53 80/2 54/81 39/5 70/15 61/24 اردیبهشت 

 99/2 01/37 41/4 45/77 54/6 34/20 41/26 خرداد 
 91/2 91/46 64/4 96/77 00/6 75/22 82/29 تیر 

 88/2 37/50 75/3 39/78 27/8 83/21 31/31 امرداد 
 30/3 62/114 25/3 70/82 65/4 77/19 22/28 شهریور 

 

زمین مورد نظر پس از بلوک و    منظور اجرای آزمایش،به

سانتیمتر   10ای شکل به قطر  های افقی دایرهکرت بندی، تونل

زه  لانه  کشبعنوان  زمینی  مخصوصزیر  تیغۀ  با  با    موشی 

سانتیمتری خاک در امتداد    40متر و در عمق    3های  فاصله

کشی لانه  های مورد نظر ایجاد شدند. در تیمار زهعرض کرت

ها  ها جهت جلوگیری از ریزش دیواری آن موشی با گراول تونل

نیز مرسوم است    06که به ماسه شسته    06با ماسه شکسته  

 Tuohy et)ریزی که روی تیغه مخصوصبه وسیله باکت شن

al., 2016; Polat and bilgili, 2023)    ،آن تعبیه شده بود

زه تخلیه  برای  شدند.   زهپر  لانهکشآب  بدون  های  موشی 

سانتیمتر    50و طول    9پلیکایی به قطر    گراول و با گراول، لوله

های  موشی کارگذاری شد، سپس لولهدر انتهای هر تونل لانه

لوله فرعی) جمع به  زهمذکور  لولهکننده  و  هر  آب(  فرعی  ی 

 ،سانتیمتر بود  54/2ی اصلی آن که هر دو به قطرکرت به لوله

بوسیله رابط و اتصالات مربوطه به هم متصل و در نهایت به  

آب در طول  و کنترل زه (   1)شکل  منتهی شد  زهکش روباز  

کشی میانفصل )بعد از مرحله  دوره رشد و تخلیه آن در زمان زه

پایان و  زنی(  )پنجه  برداشت(   10فصل  مرحله  به  مانده  روز 

متر    6×9کرت هر یک به ابعاد    18در    انجام شد. این آزمایش 

ها دو متر و  متر، بین تکرار  5/1ها  اجرا شد. فاصله بین کرت

ها   بوته  بین  اثر    20فاصله  از  جلوگیری  برای  بود.  سانتیمتر 

زه تیمارهای  زهپذیری  بدون  تیمارهای  از  کشی،  کشی 
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کشی در انتهای زمین در نظر گرفته شدند  های بدون زهکرت

عرف  .  (1)شکل   طبق  نشا  کشت  برای  زمین  کردن  آماده 

گرفت صورت  در    منطقه  نشاء   28و  کشت  ماه  به   اردیبهشت 

های همه تیمارهای آبیاری تا  کرتصورت دستی انجام شد.  

ای که عمق آب گونه طور یکسان بهانتهای مرحله پنجه زنی به

سانتیمتر باشد آبیاری    5و حداکثر    3تا سطح خاک حداقل  

از مرحله  شدند. مقدار آب آبیاری در رژیم آبیاری تناوبی پس

)کاوسی و یزدانی،  شد  روز اعمال    5پنجه زنی با دور آبیاری  

دور    یدر ط   یاریکه در هر نوبت آب  یاریمقدار آب آب  .(1399

کنتور آب )با دقت    لهوسیبه  شد می  داده   ها به کرت  اه یرشد گ

شده   هیانتقال آب پس از پمپ تعب  ستمی ( که در ستریل  0.1

شد یریگاندازهبود 

.  

 
A 

 

 
B C 

 
ها و تیمارهای ی پارامترهای مورد نظر در کرتریاندازه گ  ی آب براکنترل زهی و تجهیزات لانه موش یکشزه ستمیطرح س (:1) شکل

)آبیاری غرقاب I1 (( و شیوۀ آبیاری )با گراول یلانه موش  یکشزه) D2، ( بدون گراول یلانه موش  یکشزه)  D1 ، ی( کشبدون زه) D0 کشی ) زه

  (C)مشخصات تیغه مول و ترک های ایجاد شده در خاک  (B)، نحوۀ ایجاد زهکش لانه موشی(A))آبیاری تناوبی((  I2 دائم( و

 

خاک محل انجام    ییایمیو ش  ی کیزیف  اتیاز خصوص  یبرخ

. بافت خاک به روش  آورده شده است  3و    2  ولادر جد  قیتحق

پارافین و -هیدرومتری، جرم مخصوص ظاهری با روش کلوخه

پیکنومتر   از  استفاده  با  خاک  حقیقی  مخصوص  جرم 

شدند.اندازه اشباع    گیری  عصاره  از  خاک  اسیدیته  همچنین 

شرکت    +BASIC 20)مدل  متر  pHخاک با استفاده از دستگاه  

CRISON،)    هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک(ECe)  با 



9 
  ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

1403زمستان  . پنجاه و هشت شماره .  پانزدهم سال  
      

 

 

 

  

 

 

و همچنین   (Jenway  شرکت  4520  سنج )مدل  ECدستگاه  

 گیری شدند. مقدار عناصر نیتروژن، فسفر و پتاس نیز اندازه
 خاک محل انجام آزمایش  خصوصیات فیزیکی (:2) جدول 

 عمق خاک 
(cm) 

 شن  بافت خاک 
(%) 

 سیلت 
(%) 

 رس 
(%) 

جرم مخصوص ظاهری  
)3/cm(g 

جرم مخصوص حقیقی  
)3(g/cm 

 61/2 67/1 6/46 6/43 8/9 سیلتی رس  0-30

 

 خصوصیات شیمیایی خاک محل انجام آزمایش (:3)جدول 

  (pH) اسیدیته خاک ECe (mµ/cm) (mg/kg)فسفر  (mg/kg)پتاسیم  )%( نیتروژن  (cm)عمق خاک 

0-30 28/0 0/389 13/3 4/1 85/6 

 
از منبع اوره    کیلوگرم بر هکتار  180کود نیتروژن  مقدار  

)شعاعی  شد  گرفته  نظر  همکاران،    در  و  که 1401پرچین   )

کیلوگرم در هکتار( در مرحله بعد از عمل    90نیمی از آن )

برای نشاکاری و نیم دیگر در مرحله ظهور خوشه مصرف شد.  

علف با  بوتاکلر  مبارزه  علف کش  از  هرز    (Butachlor)های 

منظور جلوگیری از نشت آب از اراضی مجاور به  استفاده شد.

و  مرزها  روی  در  پلاستیکی  پوشش  از  زهکش  ایجاد  ضمن 

کرتپشته  شد.  های  استفاده  نیز  رسها  از  به   اهیگ  دنیپس 

از هر کرت   بوته( با در نظر    25)  مترمربع  1مرحله برداشت 

شهریور   7  و در  انتخابعملکرد  نییتع یبرا هاهیگرفتن حاش

  بر برداشت شدند.صورت دستی و به روش کفماه بوته ها به

تعیین   منظور  شاخص  به  )شلتوک(،  دانه  وری بهرهعملکرد 

مبتنی  فیزیکی بهره  بر آب  شاخص  آب  دانه،  اقتصادی  وری 

ها  شاخص برداشت، بوتهمبتنی بر سود خالص حاصل از دانه و  

در هوای آزاد تا ثابت شدن وزن آنها خشکانیده و با دستگاه  

جداسازی  خرمن  کلش  و  کاه  از  شلتوک  ترازوی و  کوب  با 

با دقت   از    1/0دیجیتال  پس  توزین شدند.  یری  گاندازهگرم 

توسط دستگاه رطوبت سنج، عملکرد    هانمونه درصد رطوبت  

اساس رطوبت   بر  برای   6دانه  درصد محاسبه شد. همچنین 

بر  آب مبتنی  وری فیزیکیبهرهتعیین عملکرد ماده خشک و  

دمای   در  تیمار  هر  شلتوک  و  کلش  و  کاه    70ماده خشک، 

درجه سلسیوس در گرمخانه خشکانیده و سپس توزین شدند.  

وری بهرههای  های مختلف روی شاخصبرای بررسی اثر تیمار

وری  وزن دانه و وزن ماده خشک و بهره  برآب مبتنی  فیزیکی

ترتیب از اقتصادی آب مبتنی بر سود خالص حاصل از دانه به 

   (. 1384استفاده شد )سپاسخواه و همکاران،   3و  2، 1روابط 

(1) CPDbg =
𝑌𝑔

𝐼
 

(2) CPDbdm =
𝑌𝑑𝑚

𝐼
 

(3) NBPDbg =
𝑁𝐵𝑃𝑔

𝐼
 

دانه   برمبتنیآب    وری فیزیکیبهره  CPDbgدر این روابط:  

مکعب(،   متر  بر  در  عملکرد    Yg)کیلوگرم  )کیلوگرم  دانه 

هکتار(،    Iهکتار(،   در  مکعب  )متر  آبیاری  آب  میزان 

CPDbdm   آب    وریبهره خشک   برمبتنیفیزیکی  ماده 

ماده خشک )کیلوگرم  عملکرد    Ydm)کیلوگرم بر متر مکعب(،  

وری اقتصادی آب مبتنی بر سود  بهره  NBPDbgدر هکتار(،  

و   مترمکعب(  بر  )ریال  دانه  از  حاصل  سود   NBPgخالص 

دانه   از  حاصل  )ریال(  هزینهباشد میخالص  محاسبه  های  . 

  تعیین شاخص تولید و آب و قیمت فروش محصول)در آمد( در  

وری اقتصادی آب بر اساس مصاحبه با کارشناسان سازمان  بهره

آماری  سالنامه  از  استفاده  و  گیلان  استان  کشاورزی  جهاد 

   بوده است.  1403وزارت جهاد کشاورزی بر مبنای سال زراعی  

 از  برای بررسی اثر تیمار های مختلف روی شاخص برداشت

شد  4رابطه    ,Amanullah and Inamullah)  استفاده 

2016).   

HI =
𝐺𝑌

𝐵𝑌
100 (4) 

  BYو    دانه  عملکرد  EYشاخص برداشت،    HIدر این رابطه:  

 عملکرد بیولوژیک می باشد.  
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داده آماری  تحلیل  و  افزار  تجزیه  نرم  از  استفاده  با   SASها 

با استفاده از آزمون حداقل   ها( و مقایسه میانگین4/9)نسخه  

درصد انجام شد. برای   5دار در سطح احتمال  اختلاف معنی

   استفاده شد. Excelرسم نمودارها از نرم افزار 
 

   نتایج و بحث

 مقدار آب آبیاری 

میانگین حجم کل آب داده شده به هر تیمار در طول دوره  

طوری که همان  نشان داده شده است.  4رشد گیاه در جدول  

مشاهده   جدول  با    شود میدر  آب  مقدار   12927بیشترین 

  10083مترمکعب بر هکتار برای رژیم آبیاری غرقاب دائم و  

شد.   استفاده  تناوبی  آبیاری  رژیم  برای  هکتار  بر  مترمکعب 

در رژیم آبیاری تناوبی در مقایسه یا    افتهی   کاهشمقدار آب  

از آنجایی که    22رژیم آبیاری غرقاب دائم   پنجه درصد بود. 

  یانقش عمدهو  برنج است    اه یصفات گ  نیاز مهمتر  ی کی  یزن

آبیاری غرقاب دائم در    نیبنابرا ،  عملکرد دانه دارد  نییدر تع

انتهای این مرحله ادامه داشت.    تیمار رژیم آبیاری تناوبی تا 

- 1400زراعی  سال    در  اهیرشد گ  دوره  طول  در  یبارندگ   مقدار

وزارت   روشبود که بر اساس  متریلیم 96/128برابر با  1399

متحده  ایالت  آن   مؤثر  (USDA, 1993)  کشاورزی  بودن 

 بود  متریلیم 14/125

 
 . حجم آب داده شده به هر تیمار در طول دوره رشد گیاه(:4) جدول 

 

 

 

 

 

 عملکرد دانه )شلتوک( 

ها نشان داد که اثر رژیم آبیاری  نتایج تجزیه واریانس داده

دار بود ولی  بر عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی

کشی  سامانه زه  ×کشی و اثر متقابل رژیم آبیاریاثر سامانه زه

معنی دانه  عملکرد  )جدول  بر  نبود  مقایسه 5دار  نتایج   .)

با   دانه  عملکرد  بیشترین  داد که  نشان    4/7601میانگین ها 

کیلوگرم در هکتار در تیمار رژیم آبیاری غرقاب دائم و کمترین  

کیلوگرم بر هکتار در تیمار رژیم آبیاری تناوبی    0/6655آن با  

که   (. 6آمد)جدول  ستدهب است  آن  از  حاکی  حاصله  نتایج 

زنی هر چند در  پنجه اعمال رژیم آبیاری تناوبی بعد از مرحله  

جویی بعمل آورد ولی احتمالاً به  درصد صرفه  22مصرف آب  

دلیل جلوگیری از انتقال مواد غذایی به گیاه و کاهش فتوسنتز 

کاهش   آبیاری    45/12موجب  رژیم  در  دانه  عملکرد  درصد 

تناوبی در مقایسه یا رژیم آبیاری غرقاب دائم شد. نتایج تحقیق 

( و رضایی و  1393حاضر با نتایج تحقیق صداقت و همکاران )

( رژیم   برمبتنی(  1386نحوی  در  برنج  دانه  عملکرد  اینکه 

آبیاری تناوبی کمتر از رژیم آبیاری غرقاب دائم بود، مطابقت  

 ,English, and James)  جمس  و  شیانگلدارد. در این راستا  

ط  (1990 ا  یقیتحق  یدر   اریی آبکم  دند یرس  جهینت  ن یبه 

تناوبی(  عنوان    )آبیاری  بهتر  ی کیبه  برای    نیاز  راهکارها 

در    ییجوصرفه  ،یزراع   اهانیگ  رکشتیز  سطح  گسترش

  ط یمحصول در شرا  دیمطلوب برای تول  هایهویو ش  آب  مصرف

  آگاهانه   اهیروش عملکرد گ  ن یطوریکه در اآب است، به  کمبود

داده   واحد  شودمیکاهش  در  محصول  کاهش  با    سطحتا 

در این تحقیق هر چند    جبران شود.  رکشتیسطح ز  شیافزا

زه سامانه  معنیاثر  دانه  عملکرد  بر  نتایج  کشی  ولی  نبود  دار 

نشان می داده ها  مانیگن  عملکرد  مقایسه  بیشترین  دهد که 

درصد    72/2بدون گراول  موشی  لانهکشی  دانه در سامانه زه

از شرایط بدون زه کشی بود. هر چند بین تیمار های  بیشتر 

داری وجود نداشت کشی از نظر عملکرد دانه اختلاف معنیزه

  ستدهبکشی بدون گروال  ولی بیشترین عملکرد در سامانه زه

زه آمد بدون  تیمارهای  زهو  سامانه  و  گراول کشی  با  کشی 

 حجم کل آب داده شده در طول دوره رشد گیاه  تیمار

/ha)3(m 
 12927 غرقابی 

 10083 تناوبی
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قرار گرفتند.  به راستا ترتیب در گروهای دوم و سوم  این  در 

)خلیلی و همکاران  ای که در خصوص ( مطالعه1396واودره 

زهاولویت  مکانی  پروژه  بندی  محدوده  در  زیرزمینی  کشی 

کشی در  انجام دادند، به تأثیر سامانه زه  کشی البرزآبیاری و زه

اجرای  و  تأکید  شالیزاری  مزارعه  در  برنج  عملکرد  بهبود 

کشی را در اولویت قرار دادند. صالحی هیکویی  های زهسامانه

( همکاران  مدیریت  1396و  اثر  بررسی  به  تحقیقی  در  نیز   )

زه  به سیستم  زمینی  آبیاری در شالیزارهای مجهز  زیر  کشی 

طور  به  دانه  عملکرد  که  رسیدند  نتیجه  این  به  و  پرداختند 

کشی قرار گرفت.  ی و زه معنی داری تحت تأثیر مدیریت آبیار

 (Pascual and Wang, 2016)همچنین پاسکوال و وانگ  

در تحقیق خود تأکید به تأثیر زهشکی بر بهبود عملکرد برنج  

و اعمال آن در مزارعه شالیزاری به ویژه در طول فصل بارندگی  

توان چنین استنباط کرد از نتایج حاصله می  نیبنابراداشتند.  

گراول در رژیم آبیاری تناوبی  با  موشی  لانهکشی  که سامانه زه

تناوبی  آبیاری  رژیم  تیمار  اثر  بیشتر در تشدید  با تخلیه آب 

زه سامانه  در  گراول  از  استفاده  و  است  بوده  کشی  مؤثر 

های منفذ و  بیشتر برای جلوگیری از ریزش دیواره موشی  لانه

کشی لانه موشی بدون  زه  دوام آن مد نظر بوده و اجرای سامانه

 گراول می تواند در اولویت قرار گیرد.

 عملکرد ماده خشک 

داده واریانس  تجزیه  سامانه  نتایج  اثر  که  داد  نشان  ها 

در  زه دانه  عملکرد  بر  آنها  متقابل  اثر  و  آبیاری  رژیم   ، کشی 

احتمال یک درصد معنی بود )جدول  سطح  طوری (. به5دار 

کشی  های مقایسه میانگین اثر متقابل سامانه زهکه نتایج داده

موشی و رژیم آبیاری نشان داده که بیشترین عملکرد ماده  لانه

بدون    کیلوگرم بر هکتار در تیمار اثر متقابل   18419خشک با  

اختلاف زه تیمارها  بقیه  با  تناوبی  آبیاری  رژیم  در  کشی 

کیلوگرم بر هکتار    6483داری نداشت، و کمترین آن با  معنی

زه بدون  متقابل  اثر  تیمار  تناوبی  در  آبیاری  رژیم  در  کشی 

)شکل    ستدهب زه  (.2آمد  سامانه  موشی  لانهکشی  بنابراین 

  13/3بدون گراول در رژیم آبیاری غرقاب دائم موجب افزایش  

زه سامانه  همچنین  شد.  خشک  ماده  عملکرد  کشی  درصد 

در شرایط رژیم آبیاری تناوبی تأثیر مثبتی داشت،  موشی  لانه

بدون گراول و با گراول  موشی  لانهکشی  طوری که سامانه زهبه

کشی در  در رژیم آبیاری تناوبی در مقایسه با شرایط بدون زه

درصد موجب   38/58و    59/ 09همان رژیم آبیاری به ترتیب با  

شد.   خشک  ماده  عملکرد  اثر  افزایش  در  گیاه  وزن  افزایش 

شود، در  ی که تولید ماده خشک نامیده میتولیدات فتوسنتز 

و    میرابوالقاسمیافزایش عملکرد دانه برنج تاثیر مثبتی دارد ) 

(.  1396همکاران، 
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 نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در تیمارهای مختلف  (:5)جدول 

 منابع تغییرات 
(S.O.V.) 

درجه  

 آزادی

(df) 

 میانگین مربعات 

  وری فیزیکی بهره عملکرد ماده خشک  عملکرد دانه 
بر  مبتنی آب 

 عملکرد دانه 

  وری بهره
آب  فیزیکی

عملکرد  بر مبتنی 

 ماده خشک 

وری اقتصادی  بهره

بر سود  مبتنی آب 

خالص حاصل از  

 دانه 

 شاخص برداشت 

89/2988688 2 تکرار ns 80/6487843 ns 02340067/0 ns  ns04714411/0 0/3191383139  00514448/0 ns 

کشی  سامانه زه

 (D)موشیلانه
2 09/180143 ns 50/41279975 ** 00097504/0 ns 40053513/0 ** 0/821826096  01596271/0 * 

سامانه  

 (I)آبیاری
1 52/4927171 * 80/99508818 ** 00436032/0 ns 20021102/0 ** 0/629660331  02987443/0 * 

D×I   2 77/173267 ns 70/53849274 ** 00126464/0 ns 31735326/0 ** 0/532662721  02221918/0 * 

05082570/0 00898263/0 10/4012931 55/604780 10 خطای    0/802663184 00314210/0 
ضریب  

 ( %CV)تغییرات
- 99 /10 87/13 28/15 38/17 94/17 62/16 

 دار نیست.معنی nsترتیب در سطح احتمال یک درصد و پنج درصد و دار به** و * معنی

 

 صفات مورد بررسی در تیمارهای مختلف نیانگی م سهیمقا جینتا (:6)جدول 

 شاخص برداشت  
(%) 

وری اقتصادی  بهره

بر سود  آب مبتنی 

خالص حاصل از   

 دانه 

)3(rial/m 

فیزیکی   وری بهره

بر عملکرد  آب مبتنی 

 ماده خشک 

)3(kg/m 

وری فیزیکی  بهره

بر  آب مبتنی 

 عملکرد دانه 

)3(kg/m 

عملکرد  

ماده  

 خشک 

(kg/ha) 

 عملکرد دانه 
(kg/ha) 

 تیمار

  
    

کشی  زه  سامانه

 موشی لانه

39/65a 166187a 1/012b 0/616a 12163b 7061/7a کشیبدون زه (D0) 

30/44b 163145a 1/515a 0/635 a 17347 a 7259/1 a گراولکشی  زه  بدون 

(D1) 

31/01ab 144566a 1/365ab 0/610a 15447 a 6913/8 a کشی با گراولزه (D2) 

 سامانه آبیاری       

29/63b 152051a 1/403 a 0/605a 17336/9 

a 

7601/4 a غرقاب دائم (I1) 

37/78a 163880a 1/192 a 0/636 a 12634/4 

b 

6655/0 b تناوبی  (I2) 

 داری ندارند. درصد آزمون توکی تفاوت معنی 5باشند در سطح احتمال دارای یک حرف مشترک میهایی که میانگین
 

   دانه   بریآب مبتنفیزیکی و اقتصادی    یوربهره
اثر رژیم آبیاری  ها نشان داد که  نتایج تجزیه واریانس داده

بر عملکرد دانه در سطح احتمال  فیزیکی آب مبتنی  وریبهرهبر
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رژیم    کشی و اثر متقابل سامانه زهدار بود، ولی  درصد معنی  5

زه  ×آبیاری بر  سامانه  مبتنیبهرهکشی  آب  فیزیکی  بر  وری 

معنی دانه  نبود  عملکرد  به5)جدول  دار  نتایج (.  که  طوری 

داده میانگین  بیشترین  مقایسه  که  داد  نشان  وری بهرهها 

مبتنی آب  با  فیزیکی  دانه  عملکرد  متر    66/0بر  بر  کیلوگرم 

با   آن  و کمترین  تناوبی  آبیاری  رژیم  تیمار  در    58/0مکعب 

دائم   غرقاب  آبیاری  رژیم  تیمار  در  مکعب  متر  بر  کیلوگرم 

با اعمال رژیم آبیاری تناوبی،    نیبنابرا(.  6)جدول  آمد  ستدهب

آب   بهدرصد صرفه  22در مصرف  موجب  جویی  و  آمد  عمل 

عملکرد    برمبتنیآب    وری فیزیکیبهرهدرصد    83/9افزایش  

دانه در رژیم آبیاری تناوبی در مقایسه با رژیم آبیاری غرقاب 

 جه ینت  نیبه ا  ی شیدر آزما  (Bouman, 2007)بومان  دائم شد.  

اولاً    توان،یم  یاریآب  حیصح  تیریمد   عمال که با ا  افتندی  دست

در مصرف آب    اً یشد و ثانقابل ملاحظه    عملکرد   کاهش از    مانع 

آب را   فیزیکیوری  بهره   جهیو در نتعمل آورد  یی بهجوصرفه 

)  ییابازکی ییاعلا. همچنین  داد  شیافزا و (  1398و همکاران 

 جه ینت  یقیانجام تحق  با  (Hiya et al., 2020)هیا و همکاران  

غرقاب دائم    یاریآبرژیم  از    ریبه غ   یاریآب  هایرژیمگرفتند که  

افزا برنج    برمبتنیآب    فیزیکیوری  بهره  شیموجب  دانه 

نتا  شود،یم دارد  قیتحق  جیبا  مطابقت   هیتجز  جینتا.  حاضر 

  یاریآب  میرژ  ، یکشزه  سامانه  اثرها نشان داد که  داده  انسیوار

خالص    سود  بریمبتنآب    یاقتصاد  یوربهره  برمتقابل آنها    اثر  و

از این نتایج چنین    (.  5  جدول)  نبود  داریمعن  دانهحاصل از  

ی لانه موشی  کشزهاستنباط می شود، علیرغم اینکه تیمارهای  

کشی هزینه اولیه داشتند ولی از در مقایسه با تیمار بدون زه

بهره از  نظر  بر سود خالص حاصل  مبتنی  آب  اقتصادی  وری 

(. بنابر این تیمار  6داری نداشتند )جدول  دانه اختلاف معنی

کشی لانه موشی بدون گراول به دلیل داشتن عملکرد دانه  زه

تواند گزینه مناسبی برای منطقه مورد بالا و اجرای آسانتر  می

 مطالعه باشد. 

 

 
 عملکرد ماده خشک   بررژیم آبیاری ×کشی  سامانه زه  متقابل اثراتمقایسه میانگین  (:2)شکل 

 بر ماده خشک وری فیزیکی آب مبتنیبهره 

ها نشان داد که اثر رژیم آبیاری  نتایج تجزیه واریانس داده 

دار نبود،  بر ماده خشک معنیوری فیزیکی آب مبتنی بهرهبر  

متقابل  درصد و اثر    5کشی در سطح احتمال  سامانه زهولی اثر  

بر وری فیزیکی آب مبتنیبهرهکشی بر  سامانه زه×رژیم آبیاری

دار بود  در سطح احتمال یک درصد معنیعملکرد ماده خشک  

ها نشان  مقایسه میانگین دادهطوری که نتایج  (. به5)جدول  

بهره بیشترین  مبتنیداد،  آب  فیزیکی  ماده  وری  عملکرد  بر 

بدون    کشیزهکیلوگرم بر مترمکعب در تیمار    57/1خشک با  

آمد که به غیر از تیمار   ستدهببا رژیم آبیاری تناوبی    گراول

با رژیم آبیاری تناوبی با بقیه تیمار ها اختلاف    کشی زهبدون  

با  معنی آن  کمترین  و  نداشت،  بر    64/0داری  کیلوگرم 

بدون   تیمار  در  تناوبی    کشیزهمترمکعب  آبیاری  رژیم  با 

کشی بدون گراول و  سامانه زه  نیبنابرا(.  3)شکل  آمد    ستدهب

با گراول در شرایط رژیم آبیاری تناوبی در مقایسه با شرایط 
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زه با  بدون  ترتیب  به  آبیاری  رژیم  همان  با  و    24/59کشی 

  بر مبتنیآب  وری فیزیکی  بهرهدرصد موجب افزایش    44/58

از آن است که سامانه   نتایج حاصله حاکی  ماده خشک شد. 

در شرایط رژیم آبیاری تناوبی در رشد گیاه  موشی  لانهکشی  زه

مناسب،    زهکشی  سیستم  طوری که بدونبسیاری مؤثر بود، به

  و کاهش   دهیریشه  هدف   با  که  برنج  فصل  میان  زهکشی  امکان

  دفع  دهی وپنجه  حداکثر  دوره  در  غیرمثمر  دهیپنجه  تعداد

  ناحیه ریشه  از  آلی   اسیدهای   و  سولفیدها  قبیل  از  سمی  مواد

نتایج  1384  )کیاء،  نداشت  وجود  شود،می  انجام تحقیق  (. 

اعلایی تحقیق  نتایجه  با  و همکاران )حاضر  (  1398بازکیایی 

های آبیاری غیر از  آبیاری در روشمبنی بر اینکه اعمال کم  

وری فیزیکی آب  روش آبیاری غرقاب دائم موجب افزایش بهره

 شود، مطابقت دارد.بر زیست توده برنج میمبتنی

 
 ماده خشک  برمبتنیآب  فیزیکی وریبهره بر رژیم آبیاری ×  کشیزه سامانه  متقابل اثرات. مقایسه میانگین (:3)شکل 

 

 شاخص برداشت

داده واریانس  تجزیه  سامانه  نتایج  اثر  که  داد  نشان  ها 

زهکش، رژیم آبیاری و اثر متقابل آنها بر شاخص برداشت در  

طوری که (. به5درصد معنی دار بود )جدول  5سطح احتمال 

دادهنتایج   میانگین  شاخص مقایسه  بیشترین  داد،  نشان  ها 

کشی با رژیم آبیاری درصد در تیمار بدون زه  72/50برداشت با  

معنی  ستدهبتناوبی   اختلاف  تیمار ها  بقیه  با  که  داری  آمد 

  کشی زهدرصد در تیمار بدون  58/28داشت، و کمترین آن با 

با رژیم آبیاری غرقاب دائم بدست آمد که به غیر از تیمار بدون  

اختلاف    کشیزه تیمارها  بقیه  با  تناوبی  آبیاری  رژیم  با 

(. بنابراین مقدار شاخص برداشت  4)شکل  داری نداشت  معنی

درصد بود که در تحقیقی برای   72/58الی    58/28در محدودۀ  

درصد تعیین    56الی    17ارقام مختلف برنج این محدوده بین  

مهدوی و همکاران    .(Yang and Zhang, 2010)شده است  

شاخص  1384) که  ارقامی  گرفتند،  نتیجه  تحقیقی  در   )

برداشت بالایی داشتند میزان بیشتری از ماده خشک را به دانه  

مواد   بیشتر  توزیع  با  دیگر  عبارت  به  دادند،  اختصاص  ها 

فتوسنتزی به مخازن، قسمت زیادی از ماده خشک به عملکرد  

ب منجر  که  یافت  تخصیص  دانه  شاخص اقتصادی  افزایش  ه 

 برداشت شد.

 

a
a

a

b

a

a

0

0/2

0/4

0/6

0/8

1

1/2

1/4

1/6

1/8

D0 D1 D2

ی 
تن
مب

ب 
 آ
ی

ک
زی

فی
ی 

ر
 و

ره
به

ک 
ش
خ
ه 

اد
 م

ر
ب

(k
g/
m

3 )

تیمارهای زهکشی

I1 I2



15 
  ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

1403زمستان  . پنجاه و هشت شماره .  پانزدهم سال  
      

 

 

 

  

 

 

 
 شاخص برداشت   بررژیم آبیاری ×  کشیزه سامانه  متقابل اثراتمقایسه میانگین  (:4)شکل

 نتیجه گیری 

در  آب  صحیح  مدیریت  با  تناوبی  آبیاری  رژیم  اعمال 

خصوص در سیستم کشت برنج نشایی که در بین  کشاورزی، به

را سیستم  آب  بیشترین مصرف  زراعی  گیاهان  و  های کشت 

محدودیت و مشکلات ناشی از کمبود منابع آب  تواند  دارد، می

رژیم    سهیمنظور مقابهرا تعدیل کند. براین اساس طرح حاضر  

در شرایط (  یغرقاب دائم )سنت  یاریآبآبیاری تناوبی با رژیم  

موشی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده علوم  لانه کشیزهوجود  

از  ی انجام شد.  برنج رقم هاشمکشاورزی دانشگاه گیلان روی  

برنج است    اهیصفات گ نیاز مهمتر ی کی ی پنجه زنآنجایی که 

،  داردو ماده خشک  عملکرد دانه    نییدر تع  یانقش عمدهو  

به غرقابآبیاری  تناوبی    صورت  آبیاری  رژیم  تیمار  در  دائم 

همانند تیمار رژیم آبیاری غرقاب دائم تا انتهای مرحله پنجه 

جویی در مصرف آب در  زنی ادامه داشت. از اینرو درصد صرفه

رژیم آبیاری تناوبی در مقایسه یا رژیم آبیاری غرقاب دائم قابل  

ملاحظه نبود، ولی عملکرد دانه و ماده خشک در رژیم آبیاری 

اختلاف   با  دائم  غرقاب  آبیاری  رژیم  با  مقایسه  در  تناوبی 

داری کاهش یافت. نتایج حاصله حاکی از آن است که  معنی

کشی  در مقایسه با شرایط بدون زهموشی  لانهکشی  سامانه زه

  وری فیزیکیبهرههای  بر عملکرد دانه و ماده خشک و شاخص

مثبتی داشت،   عملکرد دانه و ماده خشک تأثیر  برمبتنیآب  

موشی  لانهکشی  طوری که بیشترین آنها در تیمار سامانه زهبه

گراول   که  ستدهببدون  داد  نشان  نتایج  همچنین    اثر  آمد. 

آنها    اثر  و  یاریآب  میرژ  ،ی کشزه  سامانه  یوربهره  برمتقابل 

  . نبود  داریمعن  دانهخالص حاصل از    سود  بریمبتنآب    یاقتصاد

شود که برای عملکرد دانه  از نتایج حاصله چنین استنباط می

توان و ماده خشک بیشتر در شرایط عدم محدودیت آب می

برای   آب  محدودیت  شرایط  در  و  دائم  غرقاب  آبیاری  رژیم 

عملکرد دانه و ماده    برمبتنیآب    وری فیزیکی بهرههای  شاخص

بالاتر می زهخشک  سامانه  با  تناوبی  آبیاری  رژیم  کشی  توان 

عنوان گزینه مناسب برای کشت بدون گراول را بهموشی  لانه

 برنج رقم هاشمی در منطقه رشت معرفی کرد. 

 سپاسگزاری

 شود.های معنوی در انجام این تحقیق سپاسگزاری میهای مادی و حمایتبدینوسیله از شرکت سامان آبراه به دلیل تقبل هزینه
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