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 1 چکیده

 درصد برنج دنیا در آسیا تولید و           90بیش از    . برنج غذای اصلی تقریباً نیمی از مردم جهان می باشد            
، محدودیت منابع و همچنین اهمیت مسائل محیط زیست         ، با توجه به محیط کشت برنج      . مصرف می شود 

 تأثیر مقادیر مختلف    این پژوهش به منظور بررسی    . مصرف آب و کود در این محصول باید محدود گردد          
-یک برابر تبخیر  (و تیمارهای کم آبیاری شامل آبیاری بارانی        )  کیلوگرم در هکتار   152 و   92، 32(نیتروژن  

آبیاری ، )تعرق بالقوه سطوح گیاهی مرجع      -تعرق بالقوه سطوح گیاهی مرجع و یک و نیم برابر تبخیر              
و برهمکنش آنها بر     ) یان و دو روز در میان      یک روز در م    (غرقابی پیوسته و آبیاری غرقابی ناپیوسته         

پژوهش در  .  انجام گرفت  1380عملکرد و بازده مصرف آب رقم برنج محلی چمپای کامفیروزی در سال                
در یک خاک لوم رسی و در طرح کرت های خرد شده با چهار             ) منطقه نیمه خشک  (اراضی زیر سد درودزن     

) ی و مقادیر مختلف نیتروژن به عنوان کرت های فرعی          روش های آبیاری به عنوان کرت های اصل      (تکرار  
نتایج پژوهش نشان داد که آبیاری غرقابی متناوب دو روز در میان با توجه به عملکرد یکسان و           . انجام شد 

آبیاری بارانی و غرقابی    . بازده مصرف آب بالاتر نسبت به آبیاری غرقابی پیوسته دارای اولویت می باشد            
.  درصد شد  65 تا   25با آبیاری غرقابی پیوسته باعث افزایش بازده مصرف آب بین              متناوب در مقایسه    

 کیلوگرم در هکتار باعث      152بررسی تیمارهای مختلف نیتروژن نشان داد که کاربرد نیتروژن به میزان               
، علاوه بر آن به نظر می رسد که برای رقم برنج محلی چمپای کامفیروزی              . تولید حداکثر عملکرد می شود   

                                                           
 دانشگاه شیراز،  به ترتیب دانشجوی دکتری و اساتید بخش های آبیاری و خاک شناسی دانشکده کشاورزی-1
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گرچه بازده مصرف آب در این تیمار        ، آبیاری بارانی با توجه به عملکرد پایین آن قابل توصیه نمی باشد            
 . افزایش چشمگیری داشته است

 
 مقدمه-1

کمبود آب برای تولید محصولات کشاورزی روز به روز افزایش می یابد و گسترش منابع جدید آب متحمل                  
و افزایش بازده مصرف آب جهت حفظ امنیت غذایی آینده به                 بنابراین بهبود    . هزینه های زیادی است   

 درصد تولید فعلی افزایش یابد        70 باید به میزان       2025خصوص در آسیا که تولید برنج آن تا سال               
 ).Tuong and Bhuiyan, 1999(ضروری به نظر می رسد 

ار زیادی از آن تحت     و مقد ) FAO, 1997( درصد برنج دنیا در آسیا تولید و مصرف می شود            90بیش از   
 درصد از منابع آب شیرین در آسیا جهت اهداف آبیاری استفاده            80بیش از   . شرایط آبیاری کشت می شود   

بنابراین ). Dawe et al., 1998(می شود و حدود نصف این مقدار جهت آبیاری گیاه برنج مصرف می شود             
 استفاده بهینه از آب در برنامه ریزی          آینده تولید برنج بستگی زیادی به گسترش استراتژی هایی جهت            

 هکتار  11000 هکتار می باشد که حدود      55400سطح زیر کشت برنج در استان فارس حدود          . آبیاری دارد 
 . از آن در منطقه زیر سد درودزن بوده و تمامی آن زیر کشت آبی است

 ;Tunner and McCauley, 1983; Chandler, 1979( در مورد آبیاری غرقابی برنج محققین بسیاری       

McCauley, 1990; Brown et al., 1978 (            عنوان می کنند که این روش یک ابزار مدیریتی جهت کنترل
. آفات، دسترسی آسان به مواد غذایی و جلوگیری از تنش آبی می باشد نه یک ضرورت برای گیاه برنج                     

 . زیاد آب داردعلاوه بر آن عنوان می کنند که اجرای این روش نیاز به مصرف مقادیر

مقایسه روش آبیاری غرقابی پیوسته با روش غرقابی ناپیوسته نشان داده است که روش غرقابی                         
 ناپیوسته می تواند باعث صرفه جویی آب گردد بدون آن که کاهش محسوسی در عملکرد بوجود می آید                   

)Tripathi et al., 1986; Ibrahim et al., 1995; Li and Cui, 1996 .(در مورد آبیاری بارانی     همچنین 
 نشان داد که آبیاری بارانی می تواند علاوه بر صرفه جویی آب باعث کاهش              McCauley (1990(در برنج   

 .هزینه های تولید گردد

آب و نیتروژن اغلب دارای اثر متقابل          . نیتروژن یکی از عوامل مهم افزایش عملکرد در برنج می باشد              
 باعث کاهش جذب نیتروژن می گردد و دلیل آن کاهش تعرق در گیاه                  به طور مثال تنش آبی     . می باشند
 ;Tripathi et al., 1997; Yambao and O’Toole, 1984; O’Toole and Padilla, 1984(می باشد  

O’Toole and Baldia, 1982 .(  همچنین)Otoo et al. (1989          اثر متقابل نیتروژن و کمبود آب خاک را 
کاربرد نیتروژن باعث افزایش عملکرد دانه برنج گردید، حتی در شرایطی            .  دادند بر فتوسنتز و تعرق نشان    

محققین مذکور همچنین عنوان نمودند که       ). Castillo et al., 1992(که گیاه تحت کمبود آب قرار داشت          
  عنوان Yoshida (1975)از طرف دیگر    . بهترین زمان جهت کاربرد نیتروژن، دوره قبل از گلدهی می باشد         
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نمود که تنش آبی مهم ترین عامل محدود کننده رشد می باشد و افزایش کاربرد نیتروژن نمی تواند در این                    
 .شرایط باعث افزایش عملکرد گردد

در این پژوهش اثر مقادیر مختلف نیتروژن و تیمارهای آبیاری شامل آبیاری بارانی، آبیاری غرقابی                      
لکرد و بازده مصرف آب در رقم برنج چمپای کامفیروزی              پیوسته و متناوب و اثر متقابل آنها بر عم            

 .بررسی گردید

 
  روش پژوهش-2

.  انجام گردید1380این پژوهش در ایستگاه تحقیقات کشاورزی کوشکک وابسته به دانشگاه شیراز در سال 
برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک      . این ایستگاه جزء اراضی تحت شبکه آبیاری درودزن می باشد        

محاسبه شده  ) ETo(تعرق بالقوه سطوح گیاهی مرجع       -تبخیر.  ارائه شده است   1محل آزمایش در جدول      
 . میلی متر بود650بوسیله روش پنمن فائو در طول دوره رشد برابر 

طرح پژوهشی در قالب طرح کرت های خرد شده با چهار تکرار انجام شد که روش آبیاری به عنوان کرت                     
 :کرت های اصلی شامل پنج رژیم آبیاری        .  نیتروژن به عنوان کرت فرعی بود         اصلی و مقادیر مختلف    

آبیاری  )ETp  3آبیاری بارانی با مقدار آب یک و نیم برابر ) ETp  2آبیاری بارانی با مقدار آب یک برابر ) 1
میان آبیاری غرقابی متناوب دو روز در         )5آبیاری غرقابی متناوب یک روز در میان          )4غرقابی پیوسته   

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار به صورت کود اوره و              152 و   92،  32کرت های فرعی شامل مقادیر       . بود
 کیلوگرم در هکتار قبل از نشاء کاری به زمین داده            200آمونیوم فسفات بود که آمونیوم فسفات به میزان          

. ی متر محدود می شدند    سانت 50 بودند که با پشته هایی به عرض         m3 ×m3کرت های فرعی به ابعاد      . شد
 انجام  1380 تیر   10 بوته در متر مربع در تاریخ        25 تیر و نشاء با تراکم       9 تا   7آماده سازی زمین در تاریخ      

میزان آب  . جهت استقرار نشاء ده روز اول همه تیمارها تحت آبیاری غرقابی پیوسته قرار گرفتند                . گردید
 . میلی متر بود166مصرفی در این دوره 

 در سه روز قبل به اضافه       ETpبیاری بارانی میزان آب به کار برده شده در هر آبیاری از میانگین                برای آ 
تلفات تبخیر و بادبردگی با استفاده از اندازه گیری ارتفاع آب جمع شده . تلفات تبخیر و بادبردگی بدست آمد     

. کار رفته محاسبه گردید     قوطی قرار داده شده در کرت های آزمایشی و اختلاف آنها با آب به                     45در  
برای تیمارهای غرقابی، عمق    .  درصد آب مصرفی بود     8/28متوسط این مقدار در طول دوره رشد برابر           

 .  سانتی متر نگهداری می شد10 تا 5آب در کرت ها در طول زمان آبیاری بین 

ی آبیاری به زمین    نصف نیتروژن کاربردی به صورت اوره ده روز بعد از نشاء همزمان با اعمال تیمارها               
برداشت .  روز پس از نشاء در دوره قبل از گلدهی به زمین داده شد              50باقیمانده نیتروژن حدود    . داده شد 

 . مهر انجام گردید21به صورت دستی و در تاریخ 

در پایان دوره رشد،     . جهت اندازه گیری میزان آب ورودی به هر کرت از یک کنتور حجمی استفاده شد                 
 روز به صورت 5نمونه ها برای .  از وسط هر کرت برداشت گردیدm1× m1ملکرد از یک سطح     نمونه های ع 
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سپس عملکرد  .  قرار داده شدند   C o 70 ساعت در آون در درجه حرارت        48هوا خشک و سپس برای مدت       
 .دانه اندازه گیری شد

آماری تجزیه و تحلیل    اطلاعات جمع آوری شده در قالب طرح کرت های خرد شده با چهار تکرار از نظر                   
تحلیل .  درصد انجام شد    95مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح معنی داری               . گردید

 .  انجام گرفت MSTATآماری با استفاده از نرم افزار
 

 نتایج-3

 عملکرد دانه-3-1

 اثر آبیاری-3-1-1

عملکرد دانه در آبیاری سطحی بیش از آبیاری        ). 1شکل  (اثر تیمارهای آبیاری بر عملکرد دانه معنی دار بود         
در حالی که بین    . بارانی بود و اختلاف میانگین بین تیمارهای آبیاری بارانی و آبیاری سطحی معنی دار بود             

همچنین بین  . تیمارهای آبیاری غرقابی پیوسته با غرقابی متناوب اختلاف معنی دار مشاهده نگردید                  
کاهش عملکرد دانه در تیمارهای آبیاری بارانی       . یز اختلاف معنی دار مشاهده نشد    تیمارهای آبیاری بارانی ن   

1.0 ETp   1.5و ETp      درصد  3/23 درصد و    1/29به ترتیب برابر    ) غرقابی پیوسته ( نسبت به تیمار شاهد 
 . بود

ارش کاهش عملکرد دانه در آبیاری بارانی نسبت به آبیاری غرقابی پیوسته توسط محققین قبلی نیز گز                    
 ).Westcott and Vines, 1988; McCauley, 1990; Surek et al., 1996(گردیده است 

 

  اثر نیتروژن-3-1-2

حداکثر مقدار عملکرد در حداکثر مقدار       ). 2شکل  (تأثیر تیمارهای نیتروژن بر عملکرد دانه معنی دار بود            
 کیلوگرم نیتروژن 92در حالی که کاربرد  اتفاق افتاد، )  کیلو گرم نیتروژن در هکتار152(نیتروژن کاربردی 

از طرفی  . اختلاف معنی دار نشان نداد   )  کیلوگرم در هکتار   32(در هکتار با تیمار حداقل کاربرد نیتروژن          
 کیلوگرم نیتروژن در هکتار معنی دار      92 و   32 کیلوگرم نیتروژن در هکتار با تیمارهای         152اختلاف تیمار   

ژن توسط  وبا افزایش عملکرد دانه و ماده خشک همراه با افزایش کاربرد نیتر             نتایج مشابه در رابطه     . بود
 ).Castillo et al., 1992; Zhong and Huang, 2002( محققین دیگر نیز گزارش شده است

 

 اثر متقابل نیتروژن و آبیاری بر عملکرد دانه-3-1-3

حداکثر عملکرد دانه در ). 3شکل (ی دار بود اثر متقابل تیمارهای آبیاری و نیتروژن بر روی عملکرد دانه معن       
این .  بدست آمد  (I4N3) کیلوگرم نیتروژن در هکتار      152تیمار آبیاری غرقابی متناوب یک روز در میان با           

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار     152تیمار با تیمارهای غرقابی پیوسته و غرقابی متناوب دو روز در میان با                
(I5N3, I3N3)   1.0حداقل عملکرد دانه در تیمار آبیاری بارانی با مقدار آب         . دار نداشت  اختلاف معنی ETp و 
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این در حالی است که این تیمار با دیگر تیمارهای آبیاری .  کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدست آمد92کاربرد 
 . نداشت کیلوگرم نیتروژن در هکتار اختلاف معنی دار152 با کاربرد ETp 1.5بارانی به جز تیمارهای 

 

  آب مصرفی-3-2

حداقل .  ارائه شده است   2میزان آب به کار رفته در طول فصل رشد در تیمارهای مختلف آبیاری در جدول                
 و آبیاری غرقابی پیوسته به کار       ETp 1.0و حداکثر آب به ترتیب در تیمارهای آبیاری بارانی با مقدار آب             

ابی متناوب دو روز در میان تقریباً برابر مقدار آب             مقدار آب مصرفی در تیمار آبیاری غرق        . رفته است 
 بود، در حالی که عملکرد دانه تولید شده در این             ETp 1.5مصرفی در تیمار آبیاری بارانی با مقدار آب           

بنابراین می توان گفت آبیاری غرقابی متناوب .  بود1.5ETpتیمار بیشتر از تیمار آبیاری بارانی با مقدار آب 
 .بالاتری در استفاده از آب می باشددارای بازده 

 

 )WUE( بازده مصرف آب -3-3

   اثر آبیاری-3-3-1

بر مقدار آب به کار رفته در طول          ) کیلوگرم در هکتار  (بازده مصرف آب از حاصل تقسیم عملکرد دانه           
 حداقل  ).4شکل  (اثر تیمارهای آبیاری بر بازده مصرف آب معنی دار بود          . بدست آمد ) میلی متر (فصل رشد   

و حداکثر بازده مصرف آب به ترتیب در تیمارهای آبیاری غرقابی پیوسته و آبیاری بارانی با مقدار آب                      
1.0ETp   1.0 بازده مصرف آب در تیمارهای آبیاری بارانی با مقدار آب             . بدست آمدETp     و آبیاری  

است که اختلاف این تیمارها با      این در حالی    . غرقابی دو روز در میان با یکدیگر اختلاف معنی دار نداشتند          
همچنین بازده مصرف آب در تیمار آبیاری غرقابی پیوسته با مقادیر بدست               . بقیه تیمارها معنی دار بود    

اختلاف بین بازده مصرف آب در آبیاری بارانی با مقدار آب . آمده در دیگر تیمارها اختلاف معنی دار داشت
1.5ETp در میان معنی دار نبود و آبیاری غرقابی متناوب یک روز. 

  و آبیاری غرقابی      1.5ETp, 1.0ETpبازده مصرف آب در تیمارهای آبیاری بارانی با مقدار آب                   

 متناوب یک روز در میان و دو روز در میان نسبت به آبیاری غرقابی پیوسته به ترتیب                                       

 یاریبنابراین بازده مصرف آب برای آب            .  درصد افزایش نشان داد         62 و     9/28،   2/26،   1/61

 براساس تحقیقات  . غرقابی متناوب و آبیاری بارانی بالاتر از آبیاری غرقابی پیوسته بدست آمد                       

Li and Cui (1996) Ibrahim et al., (1995); Tripathi et al (1986)     آبیاری غرقابی متناوب می تواند 
همچنین . واهد کرد موجب صرفه جویی آب شود در حالی که کاهش معنی داری در عملکرد دانه ایجاد نخ                 

Tabbal et al., (2002)                 در مورد کشت مستقیم و نشایی برنج گزارش نمود که نگهداری مداوم رطوبت 
 درصد آب    35 درصد کاهش محصول می گردد،        5خاک در حالت نزدیک به اشباع در حالی که باعث                

 . مصرفی را نیز در مقایسه با شرایط غرقابی کاهش می دهد

ه نشان داد که آبیاری بارانی و غرقابی متناوب به طور معنی دار باعث کاهش آب ب                 نتایج پژوهش حاضر    
در مورد آبیاری بارانی نتایج ارائه . کار رفته می شوند و در نتیجه باعث افزایش بازده مصرف آب می گردند
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واند جهت   مبنی بر این که آبیاری بارانی در شرایط کمبود آب می ت            Surek et al. (1996)شده با گزارش    
 .افزایش بازده مصرف آب به کار رود مطابقت دارد

 

  اثر نیتروژن-3-3-2

حداکثر بازده مصرف آب در حداکثر      ). 5شکل  (اثر تیمارهای نیتروژن بر بازده مصرف آب معنی دار بود           
 کیلوگرم نیتروژن در هکتار با مقدار         92بازده مصرف آب در کاربرد       . کاربرد کود نیتروژن بدست آمد     

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار اختلاف معنی دار نشان نداد، در حالی که                32دست آمده در تیمار کاربرد        ب
در .  کیلوگرم نیتروژن در هکتار با این دو مقدار معنی دار بود          152اختلاف بازده بدست آمده در سطح کود        

 کیلوگرم  152مراه با کاربرد    کل می توان گفت آبیاری غرقابی متناوب با توجه به مقدار بازده مصرف آب، ه             
این در حالی است که در منطقه مورد مطالعه مشاهده شده که               . نیتروژن در هکتار قابل توصیه می باشد      

 تن در هکتار    5  تا 4کشاورزان نیتروژن بیشتری به کار می برند، در حالیکه متوسط عملکرد دانه آنها حدود              
بنابراین نظر می رسد که مصرف بیشتر نیتروژن       . می باشداست حتی کمتر از نتایج حاصله در این پژوهش          

 .ضروری نمی باشد
 

 اثر متقابل نیتروژن و آبیاری بر بازده مصرف آب-3-3-3

حداکثر بازده مصرف   ). 6شکل  (اثر متقابل تیمارهای آبیاری و نیتروژن بر بازده مصرف آب معنی دار بود             
حداقل .  کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدست آمد      152کاربرد  آب در تیمار غرقابی متناوب دو روز در میان و           

بنابراین .  کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدست آمد       32این مقدار در تیمار آبیاری غرقابی پیوسته و کاربرد            
 کیلوگرم نیتروژن در هکتار بالاترین بازده اسفتاده از          152آبیاری غرقابی متناوب دو روز میان به همراه          

 به همراه بالاترین میزان       1.0ETpاین در حالی است که آبیاری بارانی با مقدار آب                . دادآب را نشان     
بنابراین به نظر می رسد افزایش کاربرد نیتروژن همراه با          . کاربردی نیتروژن در مرتبه بعدی قرار داشت       

 .کاهش میزان آب به کار رفته موجب افزایش بازده مصرف آب  خواهد شد
 

 گیری نتیجه

 درصدی آب مصرفی     36 نشان داد که آبیاری غرقابی دو روز در میان با توجه به صرفه جوئی                     نتایج
نسبت به آبیاری غرقابی پیوسته و از طرفی عدم کاهش عملکرد دانه و افزایش بازده مصرف آب قابل                        

داکثر  کیلوگرم نیتروژن در هکتار ح      152نتایج تیمارهای نیتروژن نشان داد که کاربرد          . توصیه می باشد 
علاوه بر آن به نظر می رسد که برای رقم برنج چمپای کامفیروزی             . تولید عملکرد دانه را ببار خواهد آورد      

 .آبیاری بارانی با توجه به عملکرد پائین، حتی با وجود بازده مصرف آب بالا قابل توصیه نمی باشد

 
 تشکر و قدردانی

 نوشته شده که بودجه آن توسط       (Ag-134-C140-79)این مقاله بر اساس نتایج بخشی از طرح پژوهشی          
 .معاونت پژوهشی دانشگاه شیراز و شورای پژوهشی و فناوری استان فارس تأمین شده است
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  برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش-1جدول 
 

Soil properties Depth (cm) 
 30-0 60-30 

Sand (%) 30 25 
Silt (%) 39 32 

Clay (%) 31 43 
EC (dS/m) 1.4 1.1 

pH 7.1 6.9 
N-NO3 (mg/kg soil) 2.8 2.35 
N-NH4 (mg/kg soil) 0.725 0.925 

P (mg/kg soil) 3.9 2.4 
 
 
 
 
 
 
 

  در طول فصل رشد در تیمارهای مختلف آبیاری(mm) میزان آب مصرفی -2جدول 

 
Irrigation treatment Applied water 
Sprinker (1*ETp) 971 

Sprinkler (1.5*ETp) 1373 
Count. Flooding 2262 

Intermittent fl. (1d. lnt.) 1778 
Intermitient fl. (2d. lnt.) 1441 
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