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 چکیده
گیاهی در کشت اول و ضریب مدیریت آبیاری بر روی مقدار آب مورد نیاز مزرعه برنج پژوهش حاضر با هدف بررسی اثرات

به صورت فاکتوریل  آزمایش بود. محمودآباد در استان مازندران در شهرستاندو رقم هاشمی و کوهسار در شرایط مزرعه 

شد. مقدار آب مورد نیاز مزرعه )از انجام 5969-69 و 5961-69های کامل تصادفی در دو سال زراعی در قالب طرح بلوک

گیاهی این دو رقم در دو سامانه کشت سنتی غرقابی و مدیریت کشت فشرده برنج مورد نشاءکاری تا برداشت( و ضریب

بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که در کشت نخست، مقدار میانگین دوساله آب مورد نیاز مزرعه برای رقم های کوهسار 

 992و  929 ی سنتی غرقابیو برای سامانه 119 و 195ی برنج به ترتیب ی مدیریت کشت فشردهمانهو هاشمی در سا

ی ی مدیریت کشت فشردهدر سامانه %5/59متر بود. مقدار آب مورد نیاز مزرعه در کشت سنتی غرقابی نیز به میزان میلی

ی رویشی، انهگاز روش تشتک تبخیر برای فازهای سه تعرق مرجع -ی تبخیرگیاهی بر پایهبرنج کاهش یافت. مقادیر ضریب

-55/5) ی سنتی غرقاب در کشت اول برای رقم کوهسار به ترتیب از راست به چپ برابر بازایشی و رسیدن، برای سامانه

کارگیری توان دریافت که بهدست آمده میدست آمد. طبق نتایج به( به62/0-92/5-51/5)( و هاشمی 62/0- 526/5

شود. لذا با توجه به کمبود آب ای در مصرف آب شالیزار میجویی قابل ملاحظهی برنج باعث صرفهی کشت فشردهسامانه

 خیز بهره برد.آبی در مناطق برنجتوان از این روش به عنوان یکی از راهکارهای سازگاری با کمدر کشور، می

 کشت فشرده برنج، کشت سنتی غرقابک تبخیر، روش تشتشالیزار، تبخیر تعرق مرجع،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 زبیش اکه غذای  استغلاتی انواع برنج یکی از 

سطح اراضی دهد. دو سوم جمعیت جهان را تشکیل می

هکتار میلیون 969بالغ بر  9191شالیزاری در جهان در سال 

تن گزارش شد )فائو، میلیون 577 مقدار تولید شلتوک نیزو 

وزارت  9915-19سال زراعی  یبر اساس آمارنامه(. 9191

 919شلتوک کشور بالغ بر  کشت زیر، سطح کشاورزی جهاد

تن و میانگین عملکرد میلیون 099/0با تولید  هکتار هزار

ح کیلوگرم در هکتار بود. مازندران نیز با سط 0175

 تن میلیون 099/9و تولید  هکتار هزار 959شالیزاری معادل 

 میانگینکشوری بوده و نخست  یشلتوک دارای رتبه

ارش کیلوگرم در هکتار گز 7971برابر با عملکرد این استان 

ترین ازه. از سوی دیگر، ت(9911، احمدی و همکارانشد )

های آبی حکایت از آن سانی گزارش اطلس ریسکرروزبه

کشور جهان  95هوایی،  و آب با اثرگذاری تغییرات که دارد

 با شود.را شامل میچهارم از جمعیت جهان یک تقریباً که

 ایران درکشور بوده و بسیار شدید مواجه  های آبیبحران

با  (.9191و همکاران،  هافستیچهارم آن قرار دارد ) یرده

ازمند نی ، تأمین غذا برای آیندهکشورتوجه به رشد جمعیت 

یت با توجه به وضعکه حال این، استاستحصال آب بیشتر 

شرایطی در دسترس نخواهد چنین آبی تحت هیچ اقلیمی، 

های نوین کشت جایگزین بود و از این رو بایستی گزینه

د. وجویی شکشاورزی سنتی شده و در مصرف آب صرفه

افزون غذا و تولید بیشتر، تنها راه پاسخ به تقاضای روز

رف کمتر آب و افزایش راندمان خواهد بود )باقری و مص

 (.9919همکاران،

ت روشی اسفشرده کشت برنج  تیریمد ستمیس

د آمدن وجوباعث به یتیریمدتغییرات  یسر کبا اعمال ی که

 للیاین روش به شود.محیطی مناسب برای رشد گیاه می

، بیشتر مورد توجه نهاده کاهشعملکرد در مقابل  شیافزا

 شیافزا ستمیس نیاترین هدف است. مهمقرار گرفته

 اه،یگ تیریبهبود مد قیاز طر ،برنج هایبایفار در یوربهره

 یوربهره شیافزا رویکردبا  ییخاک، آب و عناصر غذا

قوی ت) است برنج دیدر تول هیو سرما یانسان یروین ن،یزم

 (.9917قاسمخیلی و پیردشتی، 

و  آبی نیازمطالعات زیادی در خصوص تعیین 

. استانجام شده برای ارقام مختلف برنج در ایران ضریب

برنج (، مقادیر نیاز آبی خالص 9956) فرشی و همکاران

سوم  یدوم فروردین تا دهه یاز دههبرای ایستگاه بابلسر را 

که بیشترین گزارش کردند روزه مرداد ماه به صورت ده

 و سوم اردیبهشت یمربوط به دهه، مترمیلی 19 باآن مقدار 

سوم  یمربوط به دههمتر میلی 6/99با آن مقدار کمترین 

متر میلی 9/995برابر با مجموع این مقدار  رو د بودهمرداد 

 .استبوده

 تعرق برنج -نجام شده برای تبخیردر مطالعات ا

(، برای 9999اسدی و نصیری، ) مترمیلی 796برای رقم فجر 

و  افشانیگلباباپور ) مترمیلی 055و  069رقم طارم 

 091(، برای ارقام هاشمی و خزر به ترتیب 9919همکاران، 

، رقم طارم (9919مدبری و همکاران، ) مترمیلی 076و 

متر میلی 011محمودآباد برابر  توسط لایسیمتر در شهرستان

خالص برای  آبی نیاز(، 9995)جلالی کوتنایی و همکاران، 

متر در میلی 071و هاشمی  011، بهار 796های خزر رقم

های بینام و خزر (، رقم9919رشت )پیرمرادیان و همکاران، 

 701و  795در لایسیمتر در سال اول تحقیق به ترتیب 

و در  مترمیلی 796و  791متر، در سال دوم به ترتیب میلی

متر در رشت میلی 791و  050سال سوم به ترتیب 

 هایرقم، نیاز آبی (9919خواه و همکاران، )پوریزدان

)غلامی  مترمیلی 915 و 979 ترتیبهاشمی و شیرودی به 

 گزارش شد. (9911سفیدکوهی و همکاران، 

در  کشت فشرده برنجمدیریت  یسامانهدر 

متر و در میلی 091برابر  نیازمقدار آب مورد ،اندونزی

 نیاز (،9119 هیدایه و همکاران،)متر میلی 590غرقاب کامل 

(، 9199ن و همکاران،وش)کائ مترمیلی 665در چین  آبی

و همکاران،  یو) مترمیلی 996تعرق برنج در چین -تبخیر

 ترتیبدر کشت اول و دوم در تایوان به آبی نیاز(، 9195

 گزارش شد. (9116 و همکاران،)کو متر میلی 9990و  169
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-ارقام از مطالعات مختلف نشان گیاهی ضریبمیانگین 

 مطالعات و استدر مناطق و ارقام  هاآنتفاوت  یدهنده

برای رقم  ضریباین زیادی در این خصوص انجام شد. 

خواه و در رشت )پوریزدان 11/9و بینام  91/9خزر 

زایشی و رسیدن (، برای فازهای رویشی، 9919 همکاران،

 15/9و  96/9، 17/9ترتیب برای رقم طارم در محمودآباد به

ارقام هاشمی، برای (، 9995جلالی کوتنایی و همکاران، )

 یبرای مرحله 11/9تا  56/1خزر و بهار با توجه به رقم بین 

 99/9تا  19/1میانی و  یبرای مرحله 09/9تا  97/9ابتدایی، 

 )پیرمرادیان و همکاران،شت ی انتهایی در ربرای مرحله

(، برای رقم هاشمی در فازهای رویشی، زایشی و 9919

و  19/9و  01/9، 19/1رسیدن برای کشت اول به ترتیب 

بابایی و ) در ساری 19/9و  91/9، 17/1برای کشت دوم 

و  سفیدکوهیغلامی  .گزارش شد (9919 همکاران،

 -محاسباتی تبخیر هایروش( نیز بر پایه 9911)همکاران 

ابتدایی، میانی و انتهایی رشد به  هایدورهتعرق مرجع طی 

برای  11/1تا  61/1، 09/9تا  1/1، 9/9تا  9/1ترتیب بین 

 97/9تا  59/1، 9/9تا  56/1، 99/9تا  59/1رقم هاشمی و 

 آوردند. دست بهبرای رقم شیرودی 

، ( در تحقیق خود در مصر9199والا و امان )

 ، ژوئنهای آوریل، مهبرنج را برای ماه گیاهی بضریمقدار 

 ،های ژوئیه، اوتماهبرای و  70/9، 95/9، 99/9 ترتیببه 

اعلام  97/9 و 91/9، 75/9، 67/9 برابر با سپتامبر و اکتبر

 ائوف یدر نشریهبرنج  گیاهی ضریبمقدار کردند. همچنین 

، در شرایط بیشترین ارتفاع گیاه و با مدیریت 76 شماره

، 17/9تدایی اب یبرای مرحله مرطوبنیمهخوب در شرایط 

( اعلام 9119)آلن و همکاران،  1/1و انتهایی  91/9میانی 

رشد برنج در  یگانهبرای مراحل سه گیاهی ضریبشد. 

)شاه و  95/9و  91/9، 16/1 برابر با به ترتیب پاکستان

در رشد  یگانهو برای مراحل چهار (9196همکاران، 

 19/9و  90/9، 99/9، 97/9 برابر با به ترتیبهندوستان نیز 

 گزارش شد.( 9111)تیاگی و همکاران، 

دهد که مطالعات هرچند مرور منابع نشان می

ان برنج در ایر گیاهی ضریبو  آبی نیاز خصوص درزیادی 

ای برای رقم کوهسار در مطالعه اما، گرفته صورتو جهان 

 یو مدیریت کشت فشرده سنتی غرقابکشت  سامانهدو 

 با توجه به معرفی رقم رواز ایناست.  مشاهده نشده برنج

توسط  مقاوم به سرماو  عنوان یک رقم زودرسکوهسار به

تحقیقات برنج کشور و رقم مرسوم هاشمی در  یسسهؤم

این دو محصول اقدام به کشت در این پژوهش شمال کشور، 

 نخستدر کشت  هاآن گیاهی ضریبو  آبی نیازو برآورد 

 است.شده
 

 هامواد و روش

 موقعیت اجرای طرح

تکنولوژی  یاین تحقیق در مرکز ترویج و توسعه

)کاپیک(، واقع در شهرستان محمودآباد با عرض  هراز

شمالی و طول جغرافیائی  یدقیقه 90درجه و  96جغرافیائی 

متر از سطح  پنجشرقی و ارتفاع  یدقیقه 91درجه و  79

سالانه  هایمیانگین از برخی 9جدول شد.  انجامدریا 

صل کاپیک در طول ف ایستگاه هواشناسی اقلیمی پارامترهای

آزمایش  محل و آب های خاکویژگی ،9و  9ول ارشد و جد

کلاس  دارای آزمایش محلدر  کرت . خاکدهدرا نشان می

 رنجب کار و کشت برایشوری  نظر از و بوده رسیلوم بافت

 عمناب هاآزمایش نتایج به توجه همچنین با. است مناسب

برای مزارع  مشکلی آب استاندارد کیفیت نظر از آب،

 ندارد. شالیزاری وجود
 

 های کشت و تیمارهای آزمایشیسامانه

قالب طرح این پژوهش به صورت فاکتوریل در 

-انهبا سه فاکتور سام تکرار ر سه، دهای کامل تصادفیبلوک

شرده ف و مدیریت کشت یغرقابسطح سنتی دو  شت درک ی

در دو سطح کشت اول رقم کوهسار و هاشمی با دو ، برنج

انجام  9916-15و  16-9917 های زراعیو دوم در سال

 شد.

 

 (SRI) برنج مدیریت کشت فشرده یالف. سامانه

که بوده این سامانه دارای شش اصل متفاوت 

روزه در  99تا  91جوان  نشاهای سالم و شامل کاشت
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مق در کپه با ع بوتهنشاکاری یک ، برگی سهتا  دو یمرحله

وجین و ، متر(سانتی 97) هافواصل زیادتر بین بوته، کم

مدیریت آبیاری متناوب ، وادهی خاک با استفاده از روتاریه

استفاده از کمپوست و کودهای و  از غرقابی دائم دوریو 

از زمان نشاکاری تا حدود دو سامانه . در این است آلی

در ر( متسانتی پنج) با عمق مناسبمزرعه  ،بعد از آن یهفته

شود و از دو هفته بعد از نگه داشته می حالت غرقاب

دام اق ،برداشت محصولزمان نشاکاری تا دو هفته پیش از 

 به آبیاری متناوب نموده و سپس همانند روش سنتی، آبیاری

. در این سامانه، آبیاری با عمق شودمیقطع  تا زمان برداشت

متر صورت گرفته و پس از رسیدن سانتی سهحدود در کم 

 آبیاری بعدی درصد اشباع 91تا  57اک در حدود رطوبت خ

به نحوی که خاک مزرعه در طول دوره نه در  شد، انجام

خشک بوده و دارای رطوبت  حالت غرقاب کامل و نه کاملاً

 یاجرایی سامانه عملیات ی. خلاصهاست بودهکافی 

 برنج به شرح زیر انجام شد:فشرده مدیریت کشت 

از  پس ،پرورش نشا بذرها و دار نمودنجوانهبرای 

 91× 9به ابعاد  ییهاجعبهدر بذرپاشی  ها،ضدعفونی بذر

 سهتا  دو یتا در مرحله صورت گرفت؛ مترسانتی 61×

نشاکاری  برای پاشی(روز بعد از بذر 97تا  91برگی )

تسطیح نهایی،  آب نمودن مزرعه و. بعد از گلشونداستفاده 

آب ایستاده نموده و  یاقدام به زهکشی مزرعه و تخلیه

 شده با خاکسپس مقدار سه تن در هکتار کود مرغی پلت

از سموم در مزرعه، از نشاکاری  پیشمخلوط شد. سه روز 

 در ارتفاع مناسب آبپاشی کش به صورت قطرهعلف

 97 × 97استفاده شده و سپس عملیات نشاکاری با فاصله 

دوم  اول وبوته انجام شد. وجین متر و به صورت تکسانتی

روز بعد از  97و  91های هرز به فاصله برای مبارزه با علف

برای مقابله با کرم و همچنین نشاکاری صورت گرفت 

ل اوایدر  کشخوار و مقابله با بلاست از سموم آفتساقه

دهی استفاده شد. در این آزمایش، عملیات داشت خوشه

واخت یکنمنطبق بر دستورالعمل کشت این سامانه به طور 

های دو تفاوت یخلاصه .ها انجام شدبرای تمامی کرت

 آورده شده است. 0روش در جدول 

 کاپيک در طول فصل رشد ايستگاه هواشناسی هواشناسی سالانه پارامترهاي هايميانگين از برخی -1 جدول

 پارامترهاي هواشناسی
 (%)ميانگين رطوبت نسبی  °(C) ميانگين دماي روزانه

 (mm) بارش (mm) تبخير از تشتک

 بيشترين کمترين بيشترين کمترين

1/11 سال نخست زراعی  5/81  7/55  5/39  789 801 

9/11 سال دوم زراعی  3/81  5/59  5/31  109 935 

 
 آزمايش خاک محل هايويژگیبرخی از  -2جدول 

 هدايت الکتريکی
 بافت خاک (%) رس (%) سيلت (%) شن

(1-ds.m) 

51/0  سیرلومی  81 50 88 

 
 آزمايش آب زيرزمينی محل هايويژگیبرخی از  -3جدول 

EC PH -
3NO-N سختی کل قليائيت -CL -2

3CO -
3HCO 2+Mg 2+Ca 2++Ca2+Mg 

ds/m mg/l me/l 
55/0 31/7 99/7 850 575 1 0 5 5/10 9 5/19 
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 برنج يريت کشت فشردهمدي روش کشت سنتی و دوهاي تفاوتترين مهم اي ازخلاصه -4جدول 

 کود مصرفی کشت يسامانه

 تعداد نشاء سن نشاء سطح خزانه بذر مصرفی
 کاشت يفاصله

 متر()سانتی
 هکتاربراي هر  روش آبياري

 کيلوگرم()
(مترمربع) (روز)  (در کپه)   

50-80 شیمیایی سنتی  850 90-80  5-1  دائمغرقاب   ≈ (08× 85) 

مدیریت کشت 
 برنج یفشرده

7-5 مرغی پلت شده  70 10-18  1 85×85  SRI 

 

 غرقابی برنجسنتی کشت  یسامانهب. 

آبیاری به صورت غرقاب  ،غرقابی در روش سنتی

 متر(سانتی 91 تا 7) زیاد زیاد تا نسبتاًبا ارتفاع آب و دائم 

از کاهش ارتفاع آب تا حدود  انجام و آبیاری دوباره پیش

 گرفت. تعداد نشاهای بکارمتری صورتسانتی پنجتا  سه

کپه و  در ءنشا هشتتا  پنجرفته در زمان نشاکاری نیز بین 

 در این سامانه، پیش متر بود.سانتی 91تا  97بین  هاآن بلندی

پر فسفات کیلوگرم در هکتار سو 911از نشاکاری مقدار 

 57کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم و  911تریپل و 

عنوان کود پایه با خاک مخلوط کیلوگرم در هکتار اوره به 

 انجام انعملیات نشاکاری به صورت معمول کشاورز شد.

در هکتار کود اوره کیلوگرم  57از نشاکاری پس روز  91 و

روز  97و  91وجین اول و دوم به فواصل  وارد زمین شد.

نیز  ءروز بعد از نشا 97 گرفته وبعد از نشاکاری صورت

 97کیلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسیم و  911مقدار 

-کیلوگرم در هکتار کود اوره مصرف شد. کنترل کرم ساقه

بلاست نیز بر طبق دستورالعمل  بیماری بارزه باخوار و م

ی ابرنج کشور اجرا شد. آبیاری به شیوهتحقیقات  یسسهمؤ

از برداشت محصول،  انجام شد که حدود دو هفته پیش

 سطح کرت عاری از آب ایستاده باشد.

 

 روش انجام پژوهش

آب و گل زبعد ا ،پژوهشاین اجرای  برای

 ینقشه کردن پیاده، عملیات الیزاریسازی زمین شهموار

مال مدیریت مستقل آبیاری اع برایطرح صورت گرفت. 

 با کرت و جلوگیری از نشت جانبی، مرزبندیبرای هر 

 هاآن روی کشیپلاستیک و متر انجامسانتی 91ارتفاع حدود 

انجام شد.  هاآنزیر در متر سانتی 91و تا عمق حدود 

الیز آن پاشی هر کرت بر اساس دستورالعمل هر سامانه وکود

 بودن هربا توجه به کوچک کشیخاک انجام و عملیات ماله

 اهکرت نشاکاریگرفت. کرت به صورت دستی صورت

 یمتناسب با تعداد بوته در کپه و فواصل کاشت هر سامانه

 گیری میزان ارتفاعکشت انجام شد. سپس تجهیزات اندازه

متر ژاپنی در یآب و فرونشت عمقی و تعداد چهار لایس

-ولهلشد. برای تعیین فرونشت عمقی،  ها نصبداخل کرت

متر که حدود سانتی 61و ارتفاع متر سانتی 97با قطر پلیکا  ی

-در داخل کرترفته متر در داخل زمین فرو سانتی 91تا  97

نصب و روی آن برای جلوگیری از تبخیر یا  های آزمایشی

های زمانی ورود آب پوشانیده و میزان فرونشت در دوره

یاری های آبدار در کرتلوله پلیکای سوراخ نصب .شدثبت 

متناوب برای مشخص شدن عمق آب زیر سطح کرت و 

کردن زمان آبیاری به طوری که عمق سطح ایستابی مشخص

آب در زیر سطح خاک مشخص باشد انجام شد. مقدار آب 

گیری ارتفاع آبیاری و مقدار مصرف آب در کرت با اندازه

ها کرت آب مصرفیمیزان  آب روی میخ فلزی انجام شد.

ن شد تعیی ،با تعیین ارتفاع آب ورودی و کاهش یافتهنیز 

 71به ارتفاع حدود نصب میخ چوبی بدین طریق که با 

متر که در قسمت مرکزی آن یک میخ فلزی که تا سانتی

بخشی در داخل آن فرو رفته و بعد از فرورفتن میخ چوبی 

، سطح میخ فلزی با سطح زمین مماس گردد ل زمیندر داخ

کشی که با خطها عمق آب در داخل کرت گیریاندازهبرای 

 های مختلفابتدای آن روی میخ فلزی قرار گرفته در دوره

-گیری فرونشت عمقی با استفاده از لولهبا اندازه .انجام شد

 دننمو کسر کرت آزمایشی وشده در هر های پلیکای نصب

تعرق -هر کرت مقدار تبخیر یاع آب کاهش یافتهآن از ارتف

نیز بر طبق روش ژاپنی  مؤثرمقدار بارندگی محاسبه شد. 



 های مختلف کشتهای کوهسار و هاشمی در سامانهگیاهی برنج رقمبرآورد نیاز آبی و ضریب / 601

ان مقدار باربدین صورت که  انجام شد.مرتبط با شالیزار 

 91تا  7بین  هایبارانحذف شده و  مترمیلی پنجزیر 

 91ضرب شده و برای بالاتر از  91/1در ضریب  مترمیلی

لی جلا) شودمیدر نظر گرفته  مترمیلی 60نیز برابر  مترمیلی

پس از رسیدگی فیزیولوژیکی برای (. 9910کوتنایی، 

های ای، بوتهی عملکرد بعد از حذف اثر حاشیهمحاسبه

مترمربع از مرکز هر کرت برداشت و  چهارسطحی معادل 

عملکرد  درصد 90کوبی بر اساس رطوبت بعد از خرمن

 هاکپهمحاسبه شد. از هر کرت سه کپه که نماینده واقعی 

با  برابر هاآنسه کپه که تعداد پنجه )بود انتخاب گردید 

 گیریاندازهمیانگین تعداد پنجه هر کرت بود( و پس از 

 هاخوشهبا دست از  هادانه، هاخوشهارتفاع بوته و طول 

پر و پوک از  هایدانهجدا شدند و با استفاده از آب نمک، 

هم جدا شده و در هوای آزاد خشکانده شدند. در ادامه سه 

پر و سه نمونه یک گرمی از  هایدانهنمونه پنج گرمی از 

شمارش شدند. بدین  هادانهپوک انتخاب و تعداد  هایدانه

پر و پوک محاسبه گردید. با مشخص  هایدانهطریق تعداد 

خوشه، درصد باروری، پر و پوک در  هایدانهکردن تعداد 

تعداد کل دانه در هر خوشه محاسبه گردید. وزن هزار دانه 

 شمارش تعداد دانه نیز از سه نمونه پنج گرمی تعیین شد.

با استفاده از دستگاه شمارشگر بذر  هانمونهدر خوشه در 

قد گیاه شامل مجموع خوشه )صورت گرفت. ارتفاع بوته 

ه خوشه تا نوک خوشه فاصله بین گر)، طول خوشه (و ساقه

شمارش تعداد دانه )بدون احتساب ریشک(، تعداد دانه پر 

سالم و پر بعد از سبک سنگین کردن بذور(، تعداد دانه پوک 

، وزن هزار دانه (شمارش تعداد دانه پوک بعد از برداشت)

ترازوی  وسیلهبه %90وزن هزار دانه سالم با رطوبت )

ر به تقسیم تعداد دانه پ)دیجیتالی حساس(، درصد رسیدگی 

و یا  گیریاندازه هانمونهدر  کل تعداد دانه ضرب در صد(،

 SASافزار نرم 9/1ی ها با استفاده از نسخهمحاسبه شد. داده

تجزیه و تحلیل و میانگین تیمارها از طریق آزمون چند 

 ریکدیگای دانکن در سطح آماری یک و پنج درصد با دامنه

 شدند. مقایسه

 

 تعرق گیاه -خیرتب

م یا غیرمستقی تعرق از روش-برای تعیین تبخیر

 های محاسباتی استفاده شد.روش

ET = KC  ×  ETO                                  (9)  

 :که در آن

 ET تعرق گیاه موردنظر -تبخیر(mm/day) ،KC ضریب 

تعرق گیاه مرجع -تبخیر ETO )بدون بعد( و گیاهی

(mm/day) ویژگیدو  (.9119، همکاران آلن و) است 

عیین تاز عوامل اصلی تعرق گیاه و فرونشت عمقی -تبخیر

 .(9199تویودا، ) ی استشالیزار اراضی درمورد نیاز آب 

 

 گیاهی ضریب

گیاه از حاصل تقسیم  هر برای گیاهی ضریب

 -موردنظر به تبخیر( CET)گیاه استاندارد تعرق -تبخیر

 :آمد دست به (OET) تعرق گیاه مرجع

𝐾𝑐 = 𝐸𝑇𝑐/  𝐸𝑇𝑂                                 (9)       

ی در کرت که در پژوهش حاضر، ابتدا آب مصرف

تعرق واقعی گیاه در مزرعه -دو عامل تبخیر یدربرگیرنده

واقعی  تعرق-مقدار تبخیر .تعیین شد بودو فرونشت عمقی 

ی و مقدار فرونشت عمق یسیمتر نوع ژاپنیبا استفاده از لا

ان . میزشدگیری ها اندازهشده در کرتهای نصبتوسط لوله

نیز ثبت  هادادهه شده به کرت برای کنترل حجم آب داد

یر نیز با روش تشتک تبخ مرجعتعرق -گردید. مقدار تبخیر

موجود در ایستگاه هواشناسی مرکز و اعمال   Aکلاس

ضریب تشتک با استفاده  مقدار محاسبه شد. 97/1ضریب 

عیین تعملی  طوربهبین تشتک و مزرعه  ایمقایسهاز آزمون 

مقدار ضریب  ،ایمطالعهدر نیز ( 9991)شد. اکبری نودهی 

تشتک را برای ایستگاه سینوپتیک ساری و بر اساس روش 

 به 97/1اردیبهشت تا مرداد برابر  هایماهبرای  90فائو 

 آورد. دست

 -تعرق گیاه در مزرعه بر تبخیر-تبخیربا تقسیم 

ارقام هاشمی و کوهسار  گیاهی ضریب، مقدار مرجعق تعر

 محاسبه شد.
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 مراحل رشد و نمو برنج

 یدربرگیرنده رویشی ی، دورهدر گیاه برنج

 ؛ساقه شدنطویل و زنیپنجه ای،گیاهچه زدن،جوانه مراحل

 ستنیآب اولیه، یخوشه تشکیل یدربرگیرنده زایشی یدوره

 دهیگل و دهیخوشه یا خوشه ظهور غلاف، در خوشه یا

 دانه خمیری شیری، مراحل یدربرگیرنده رسیدن یدوره و

فازهای مختلف رشد و نمو . است دانه( رسیدن یمرحله و

های هاشمی و کوهسار را به صورت روز بعد از رقم

 نشان داده شد. 7در جدول کاری ءنشا
 فازهاي مختلف رشد در کشت نخست براي رقم کوهسار و هاشمی -5 جدول

 تاريخ برداشت تاريخ نشاءکاري سال کشت رقم محصول
 (DAT)روز پس از نشاءکاري 

 رسيدن زايشی رويشی

 کوهسار
17/09/35 سال اول  07/05/35  1-91  98-51  53-18  

81/08/37 سال دوم  17/05/37  1-90  91-55  55-19  

 هاشمی
17/09/35 سال اول  11/05/35  1-91  98-51  53-11  

81/08/37 سال دوم  88/05/37  1-90  91-55  55-13  

 

 نتایج و بحث

 تعرق گیاه-الف. نیاز آبی مزرعه و تبخیر

مقدار شود، مشاهده می 5که در جدول  طورهمان

تعرق گیاه و نیاز آبی مزرعه )مقدار میانگین سال اول -تبخیر

ی مدیریت کشت و دوم( برای رقم کوهسار در سامانه

( و در سنتی غرقابی به 790 -019فشرده برنج به ترتیب )

آمد. برای رقم هاشمی  دست بهمتر ( میلی699-069ترتیب )

تیب تر تعرق گیاه و نیاز آبی مزرعه به-نیز مقدار تبخیر

ر د آبی نیاز. مقدار بودمتر میلی (699-011( و )099-776)

به  نسبتدرصد  9/99سنتی غرقابی به میزان  یسامانه

ی برنج کاهش یافت. مقادیر مختلف ی کشت فشردهسامانه

در  مؤثرتعرق مرجع، فرونشت عمقی و بارندگی  -تبخیر

نشان داده شد.  6سال اول و دوم اجرای پژوهش در جدول 

ورت با مطالعات ص آبی نیازتعرق گیاه و  -تبخیر یمقایسه

تطابق نتایج پژوهش حاضر با بسیاری از  دهندهنشانگرفته 

 و افشانیگلصورت گرفته از جمله باباپور  هایپژوهش

و  اسدی (،9919)(، مدبری و همکاران 9919)همکاران 

(، 9995)(، جلالی کوتنایی و همکاران 9999)نصیری 

(، پوریزدان خواه و همکاران 9919)پیرمرادیان و همکاران 

فوکودا و  (،9911)غلامی سفیدکوهی و همکاران (، 9919)

(، هیدایه و همکاران 9195)(، یو و همکاران 9151)تتسویی 

تعرق واقعی -مقدار نیاز آبی مزرعه و تبخیردارد. ( 9119)

 نشان داده شدند. 5در جدول 

 مترميلیاجراي طرح به  هايسالدر  مؤثرتعرق مرجع، فرونشت عمقی و بارندگی  -مقادير تبخير -6جدول 
 مؤثربارندگی  فرونشت عمقی تشتک ET0 سال اجرا فصل کشت

 88 199 815 سال نخست کشت اول

 81 171 888 سال دوم

 

، مقدار شدهدادهنشان  5که در جدول  طوریهمان

تعرق واقعی گیاه برنج رقم کوهسار در  -میانگین تبخیر

مدیریت کشت فشرده برنج به  وسنتی غرقابی  هایسامانه

مد و نشان آ دست به مترمیلی 019 و 069 مقدارترتیب به 

تعرق در سامانه مدیریت کشت فشرده  -داد که مقدار تبخیر

کاهش یافت.  %1/99برنج نسبت به سنتی غرقابی به مقدار 

 سنتی سامانهتعرق در  -تبخیر مقداریز در رقم هاشمی ن

 099و  011غرقابی و مدیریت کشت فشرده برنج به ترتیب 

تعرق در  -تبخیر %5/97 کاهش دهندهنشانبود که  مترمیلی

سامانه مدیریت کشت فشرده برنج نسبت به سنتی غرقابی 

 است.

مقدار میانگین مجموع آب مصرفی مزرعه در 

سنتی غرقابی و مدیریت کشت فشرده برنج برای  هایسامانه

و برای رقم  مترمیلی 790و  699رقم کوهسار به ترتیب 
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آمد و  دست به مترمیلی 776و  699هاشمی نیز به مقدار 

سامانه مدیریت کشت فشرده برنج  کارگیریبهشان داد که ن

برای رقم  %9/90در مصرف آب به مقدار  جوییصرفهباعث 

 برای رقم هاشمی شد. %99کوهسار و 
 مختلف آبياري شرايط در مختلفتعرق واقعی ارقام  -و تبخير آب مورد نياز مزرعهمقايسه  -7 جدول

 هاشمی کوهسار  

مديريت کشت فشرده  سال 

 (SRI)برنج 

مديريت کشت فشرده  سنتی غرقابی

 (SRIبرنج )

 سنتی غرقابی

تعرق واقعی  -تبخیر 
(mm) 

 878 918 870 939 نخستسال 
 505 885 855 819 سال دوم
 830 819 851 809 میانگین

 مزرعه            آب مورد نیاز
+  تعرق-تبخیر) 

 (mm) (فرونشت

 501 580 505 513 نخستسال 
 559 538 580 583 سال دوم
 598 555 589 598 میانگین

 

 (Kc) گیاهی ضریبب. 

در ارقام کوهسار و هاشمی  گیاهی ضرایبمقدار 

از  مرجعتعرق  -تبخیر گرفتن نظر دربا  نخست کشت

 وو برای دو سامانه کشت سنتی غرقابی تشتک تبخیر 

آورده شده  1و  9 ولادر جد (SRI)فشرده کشت مدیریت 

سار کوهبرای رقم  نخستمقدار ضریب گیاهی کشت است. 

 یسنتی غرقابمدیریت کشت فشرده برنج و  هایسامانهدر 

به از راست به چپ رویشی، زایشی، رسیدن  در فازهای

-91/9-90/9)( و 99/1-19/9-19/1) میزان ترتیب به

مقدار ضریب گیاهی را  76نشریه فائو  .مدآ دست به (19/1

 بهاولیه، میانی و رسیدن  رشد برای برنج در سه مرحله

ضرایب ( گزارش نموده است. 1/1-91/9 -17/9)ترتیب 

در سامانه مدیریت کشت فشرده برنج  آمدهدستبهگیاهی 

در مراحل رویشی، زایشی و رسیدن به ترتیب به مقدار 

 76فائو  شدهارائه(% کمتر از ضرایب گیاهی 6/6-91-9/9)

در سامانه سنتی غرقابی  آمدهدستبهضرایب گیاهی است. 

بیشتر  %(9-5-6/9نیز در مراحل رشد به ترتیب به مقدار )

 بود. 76ائو ف شدهارائهاز ضرایب 

 هایسامانهبرای رقم هاشمی نیز این ضرایب در 

مدیریت کشت فشرده برنج و سنتی غرقابی در فازهای 

رویشی، زایشی، رسیدن از راست به چپ به ترتیب به میزان 

 آمد. دست به( 19/1-99/9-99/9( و )19/9-10/9-99/1)

در سامانه مدیریت کشت  آمدهدستبهضرایب گیاهی 

فشرده برنج در مراحل رویشی، زایشی و رسیدن به ترتیب 

(% کمتر از ضرایب گیاهی 5/5-9/99-9/9)به مقدار 

در  آمدهدستبهگیاهی  ضرایب است. 76فائو  شدهارائه

 سامانه سنتی غرقابی نیز در مراحل رشد به ترتیب به مقدار

 بود. 76فائو  دهشارائهبیشتر از ضرایب  %(9/9-91-99)

مقدار ضرایب گیاهی در سه مرحله رشد رویشی، زایشی و 

نشان  1و  9رسیدن برای رقم کوهسار و هاشمی در جداول 

 داده شدند.
 مقدار ضرايب گياهی در سه مرحله رشد رويشی، زايشی و رسيدن براي رقم کوهسار -8جدول 

 (SRI) فشرده مديريت سنتی )غرقابی(  

  Kc3 Kc2 KC1 Kc3 Kc2 Kc1 

ضریب گیاهی بر پایه 
 تشتک تبخیر

39/0 سال اول  90/1  18/1  19/0  1/1  3/0  

31/0 سال دوم  83/1  18/1  11/0  05/1  05/1  

38/0 میانگین  83/1  18/1  18/0  01/1  31/0  
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 مقدار ضرايب گياهی در سه مرحله رشد رويشی، زايشی و رسيدن براي رقم هاشمی -9جدول 

 (SRI)مديريت فشرده  سنتی )غرقابی(  

  Kc3 Kc2 KC1 Kc3 Kc2 Kc1 

ضریب گیاهی بر پایه 
 تشتک تبخیر

3/0 سال اول  98/1  15/1  19/0  33/0  39/0  

38/0 سال دوم  91/1  80/1  18/0  03/1  1/1  

38/0 میانگین  98/1  11/1  19/0  08/1  01/1  

 

کشت اول  گیاهی ضریببرای  آمدهدستبهاعداد 

وسط تیاگی شده تنیز با پژوهش انجام ی تشتک تبخیربر پایه

 نسبتاً( 97/9-99/9-90/9)( که به ترتیب 9111)و همکاران 

یر در تشتک تبخ یبر پایه گیاهی ضریبتطابق دارد. اعداد 

 که برای مراحل حاضر برای کشت اول با اعداد فائوپژوهش 

 دارای شدهگزارش( 9-91/9-17/9)به ترتیب  گانهسه

ی ر پایهبکه  گیاهی ضرایبمقادیر . است با آن نسبی تطابق

 یدر روش مدیریت کشت فشرده 76فائو  مانتیث-پنمن

 آمد در تمامی فازهای دست به یغرقابسنتی  سامانهبرنج و 

داری اختلاف معنی سامانهبین دو  %9 احتمال رشد در سطح

 ضریب. همچنین که نتایج نشان داده نشد وجود داشت

 یتشتک تبخیر برای مدیریت کشت فشرده یبر پایه گیاهی

در تمامی فازهای رشد، ، غرقابی سامانه سنتیو برای  برنج

که  بودند %9 احتمال داری در سطحدارای اختلاف معنی

 .نتایج نشان داده نشد

 

 گیرینتیجه

تعرق گیاه در -در پژوهش حاضر، مقدار تبخیر

کشت نخست )مقدار میانگین سال اول و دوم( برای 

( SRI) کوهسار و هاشمی، در سامانه روش فشرده هایرقم

-069)غرقابی به ترتیب سنتی ( و در 099-019)به ترتیب 

سامانه  جوییصرفهحاصل شد. مقادیر  مترمیلی( 011

مدیریت فشرده در مقایسه با سنتی غرقابی قابل توجه بوده 

در کشت برنج از لحاظ  مؤثرو لذا به عنوان یک روش 

. در قسمت ضریب گیاهی نتایج استآبیاری قابل توصیه 

پژوهش نشان داد که کاربرد روش تشتک تبخیر با توجه به 

 .تاسلویت بوده و قابل توصیه سادگی و دقت آن دارای او

 ی تشتک تبخیر در این پژوهش برایبر پایه گیاهی ضرایب

تایج بود. ن کشت نخست دارای تطابق نسبی با اعداد فائو

عرق گیاه ت-نشان داد که بیشترین مقدار آب مورد نیاز، تبخیر

روز  61تا  91در فاز زایشی یعنی حدود  گیاهی ضریبو 

ت مدیریت کش کارگیریبه. همچنین استپس از نشاء واقع 

رف ای در مصملاحظهجویی قابلی برنج باعث صرفهفشرده

شود که با توجه به کمبود آب در کشور، این آب شالیزار می

تواند یکی از راهکارهای سازگاری با خشکسالی روش می

 خیز قرار گیرد.مدنظر مسئولان و کشاورزان مناطق برنج
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Abstract 

The purpose of this study was to investigate the effects of irrigation management 

on water requirement and crop coefficient of Hashemi and Kuhsar cultivars in the 

first crop. This experiment was carried out in Mahmoudabad District of 

Mazandaran Province in Iran in the form of factorial in a randomized complete 

block design, in two growing seasons of 2016-2018. The water requirements for 

the fields (from transplanting to harvest) and the crop coefficient of these two 

cultivars were studied in two systems of traditional flooding and system of rice 

intensification (SRI).  The results showed that, in the first crop, the two-year 

average water requirements of Kohsar and Hashemi in SRI were 534 and 556 mm 

and for the traditional flooding system 623 and 632 mm, respectively. The water 

required by the farm in traditional flooding decreased by 13.1% in the SRI. Based 

on reference evapotranspiration using pan evaporation method for the three stages 

of vegetative, reproductive, and maturing, crop coefficient values for the flooding 

system for Kuhsar were, respectively, 1.14, 1.29, and 0.92; and for Hashemi, they 

were 1.18, 1.32, and 0.92. According to the obtained results, SRI causes 

significant savings in paddy water consumption, therefore, it is suggested that, 

due to water shortage in the country, this method be used as one of the adaptation 

strategies in rice fields. 
Keywords: Paddy fields, Reference evapotranspiration, Pan Evaporation method, Traditional rice 

cultivation 
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