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 چکیده

ن ای. نیز آب استتت برنجتولید مناطق در ید پایدار تولعامل  نیترهم. مازنظر اهمیت دومین غله مهم خوراکی بعد از گندم در ایران هستتت گیاه برنج
وری بیشتار از آب در دو رو  کشتت مستا یم و نشایی برنج انیام  د.    هدف بهره های نوین آبیاری باستنیی استاداده از رو   امکانمنظور به پژوهش
 81مار در  6کدام  کرت به ابعاد هر 81در  سه تکرارتیمار و  6در های کامل تصادفی خرد ده در قالب طرح پایه طرح بلوک یهاصورت کرتبهآزمایش 
انیام  8932اساان گلساان در بهار و تابساان سال  عراقی محله ایساگاه تح ی ات کشاورزیمربع در  مار 8011مربع( در زمینی به مساحت  مار 21مار )

در نظر ی عنوان عامل فرععنوان عامل اصلی و دو رو  کشت مسا یم و نشایی بهبه تیپ -نواری ، بارانی و غرقابیآبیاری سامانه سه  د. تیمارها  امل 
 برنجعملکرد  تریندار  د. بیشد که اثر آبیاری و رو  کا ت بر عملکرد  لاوک در سطح یک درصد معنیناایج تیزیه واریانس نشتان دا  گرفاه  تدند. 

ا میانگین بتیپ به ترتیب -نواریدرکشت مسا یم در آبیاری سنای و  کیلوگرم در هکاار و بعدازآن 1822 با میانگینی درکشت نشایی دررو  آبیاری غرقاب
 تیپ-وارینبه دست آمد. بیشارین وزن هزار دانه درکشت نشایی در آبیاری سنای و درکشت مسا یم در آبیاری سنای و کیلوگرم در هکاار  6196و  2920

داوت آمده درکشت مسا یم تدستترین تعداد دانه پر در خو ته در تیمار آبیاری ستنای، درکشتت نشتایی به دست آمد که با م دار به    بیش به دستت آمد. 
و  ایدر آبیاری قطره کهیندا ت؛ درحال دنظر تعداد دانه پوک وجو داری ازکا ت تداوت معنی یهاآبیاری سنای بین رو  در همچنین .دا تت  دارمعنی

عدد  10و  18ای( تعداد دانه پوک بالاتری نسبت به کشت مسا یم )با میانگین عدد برای آبیاری بارانی و قطره 06و  08بارانی کشتت نشایی )با میانگین  
 0281کیلوگرم در هکاار( و کشت مسا یم ) 1811ترین عملکرد  لاوک را درکشت نشایی )ای( دا تاه است. آبیاری بارانی کم یاری بارانی و قطرهبرای آب

آب مصرفی، سبب کاهش مصرف آب نسبت به آبیاری  مکعب مار 6111و  2931تیپ با میزان مصرف -آبیاری نواری کیلوگرم در هکاار( دا تاه استت.  
 یم در مسا درکشتی مصرف آب وربهرهنشایی و مسا یم  ده است. همچنین بالاترین م دار  درکشتت به ترتیب  مکعب مار( 8639و  81211 ستنای ) 

به ( مکعب ماربر  لوگرمیک 66/1و  26/1ی ) به ترتیب اقطرهنشایی تحت آبیاری سنای و  درکشتت ( و مکعب ماربر  لوگرمیک 33/1تیپ ) -آبیاری نواری
وری آب و حدظ میزان عملکرد برنج درکشت ای ضتمن کاهش مصرف آب، توانایی افزایش بهره آبیاری قطره و در این تح یق ر درمیموعآمد.  دستت 

 .مسا یم را دا اه است
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 یمللالنیاستت. بر استاب برآورد موستسه ب     تده لیکننده تبدو نگران

حدود یک میلیارد ندر به آب کافی دسارسی  1110مدیریت آب تا سال 
که بخش  دهدیمطالعات نشتتان م(. IWMI, 2011نخواهند دا تت ) 
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کننده منابع آبی در جهان استتت. ل،ا،  مصتترف نیترکشتتاورزی عمده
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درصد سطح زیر کشت( در جایگاه  81هکاار ستطح زیر کشتت )حدود   
( گزار  8عرب زاده ) (.8936ستوم هستت )آمارنامه جهاد کشاورزی،   

بخش ری بیارونتتد آ ت درمشکلاو مسائل  نیترکرد کتته یکی از مهم
ملی که ایگر عواز دست. ری ابیازده آبابودن  نییان، پتتایرورزی اکشا

دارد، پی ی آب را در بالاده و هدر رفت بوری بیازده آموجب پایینی با
در که آب یع نامناسب زتوری، و بیاآ یهادن رو به سنای بو توانیم

( در 11ی )نحوو ضایی د. رنموره  ااست ا یرعلمیارد غموری از بسیا
 هایاز راهسیدند که یکی رین ناییه ابرنج به ری در یابدور آثر امطالعه 

 ازاندازهشیف بمصرری و بیاآب آ یوردن بهرهغلبه بر مشکل پائین بو
و بی یا تر وتناری بیاده از رو  آسادا، اغرقابیری بیاآب در آ
ین امایشی به ( در آز1) بومانست. اری اضی  الیزکردن اراخشتتتک
باعث کاهش  توانیآب ممدیریت صحیح ل عماابا  افاهی دستناییه 
 یتتهیده و درنانمو ییجوف آب صتتترفتتهمصردر ثانیاً و   د دعملکر
ف کاهش مصرای بردی یاز یهتتاداد. تلا یش افزآب را ا یوربهره

دی دتماعها و گزار ت تسگرفاه اان انیامیرا یکاربرنجضی آب در ارا
 یوربهرهیش افزف آب و امصرکاهش در بی وتناری اتتتبیآ ریدرباره تأث

ا تتتبها، گزار ن تتتیب اساابر ،ستمناشر ده ارنج تتتبف آب صرتتتم
کاهش ون بد توانیمبی وتناری بیاآغرقابی به ری از بیاه آر  یوتتتتغیی

نمود  ییجولی از آن در مصرف آب صرفهصد قابل قبودریا با  د وعملکر
 اد. آبیاری بارانی وافزایش د یتوجهو بازده کاربرد آب را به م دار قابل

هتایی هستتتاند که در تح ی ات جهت افزایش  ای ازجملته رو  قطره
( 2در بررستی گیلانی و رضایی )  اند.وری آب موردتوجه قرارگرفاهبهره

 برنج تداوتی بین آبیاری درکشتدر استاان خوزستاان مشاهده  د که   
 صرفم کهیدرحالعملکرد دانه مشتاهده نشتتد؛   ازنظربارانی و غرقابی 

( 3و همکاران ) کلونبارانی یک سوم رو  غرقابی بود.  درکشتت آب 
 مکعب مارکیلوگرم دانه در هر  91/8و  18/0وری در گیتاه گندم بهره 
 آبیتاری بارانی و ستتتطحی را گزار  نمودند.  دررو آب بته ترتیتب   
د و عملکر یادو رو  آبیاری و قطره ریمنظور م ایستتته تأثمح  ان به

کارایی مصتتترف آب در زراعت هندوانه، خربزه و کیدیت محصتتتول و 
را در ایستتاگاه تح ی ات کشتتاورزی طرقبه   ییهاشیآزما یفرنگگوجه

ور طانیام دادند و به این ناییه رسیدند که به 23-20)مشهد( در سال 
در هندوانه، خربزه  یاماوسط کارایی مصرف آب به رو  آبیاری قطره

با (. 1)  تتیاری مرستتوم بود ایبر 11،91،91به ترتیب  یفرنگو گوجه
اخیر، کمبود منابع آب در ستتطح کشتتور،   یهایستتالتوجه به خشتتک

کاهش  تینتاکتافی بودن آب در مراحتل مخالش ر تتتد برنج و درنها   
( بته ارزیابی  11ستتتهرابی و همکتاران )  .عملکرد، ضتتتروری استتتت

ج آبیاری قزوین پرداخاند ناای یفشار در  بکهآبیاری تحت یهاسامانه
در صد  811بازده  یاآبیاری قطره یهانشتان داد که در برخی ستامانه  
 .با دیتلدات در سامانه م یگونهچیحاصتل گردید که دلیل آن نبود ه 

ناایج تح ی ات اخیر نشتتان داده استتت که عملکرد دانه برخی از ارقام  

 ایسه با آبیاری مرسوم درصد آب کمار )در م 01برنج هوازی با مصرف 
تن در هکاار بوده است. در ایران نیز ناایج آزمایش  88غرقابی(، حدود 

های م دماتی مربوط به کشتت و کار ننوتیپ های برنج هوازی نشان  
ها ضتتمن دارا بودن عملکرد دانه مناستتب،  داده استتت که این ننوتیپ

اجه با امکتان تغییر الگوی کشتتتت از غرقتابی به هوازی در مناطق مو  
 کنندخطر کم آبی و حدظ تولید برنج در  رایط بحران آبی را فراهم می

(81). 
دقیق و اعمال مدیریت صتتتحیح آبیاری از منابع  یزیربتا برنتامه   

موجود حداکثر استتتاداده را کرد و ضتتتمن حدظ عملکرد مطلوب، آب 
 آب یورمصترفی اراضی  الیزاری را کاهش داد و باعث افزایش بهره 

همچنین در صتورت امکان کشتت مسا یم ب،ر در مزرعه    آبیاری  تد. 
ی کا تتتت و تولید و نیز هانهیهزبیای خزانه، ممکن استتتت باوان از 

هدف از این تح یق  مصتتترف آب در خزانته جلوگیری نمود. بنتابراین  
 رو آبیاری و  یهاآب مصرفی و بررسی آثار رو  یورافزایش بهره

ر به نظ. با تتدیم و اجزاء عملکرد برنج کشتتت در  تتالیزار بر عملکرد
 مصرف یورای دارای بهرهآبیاری بارانی و قطره کهیدرصورت رستد یم

 جهتباصرفه جویی در مصرف از آب مازاد  توانیآب مطلوبی با د، م
ب به منابع آ ازحدشیبستایر مصتارف استاداده نمود و یا آنکه از فشار    

 . در این راستتاا بررستتیآن جلوگیری نمود روزافزونزیرزمینی و تخلیه 
نج بر عملکرد افزایشای جهت مخالش آبیاری بارانی و قطره یهامیرن

صورت  میو کشتتت مستتا  یآب در دو رو  کشتت نشتائ   وریو بهره
 گرفت.

 

 اهمواد و روش

کشتتتاورزی عراقی محلتته  تح ی تات  ایستتتاگتاه این پژوهش در  
صورت گرفت. منط ه  8932تابساان سال  بهار و گرگان در  هرساان

 96و موقعیت عرض جغرافیایی  ی آزادمار ارتداع از ستتطح دریا 0/0با 
درجه  10درجه و  01دقی ته  تتتمالی و طول جغرافیایی   10درجته و  

ملایمی  یهاگرم و مرطوب و زمستتاان یها تترقی دارای تابستتاان 
 ماریلیم 101 -111میزان بارندگی ستالیانه اساان گلساان   با تد. می
های خرد تتتده با طرح پایه صتتتورت طرح کرتبه آزمایش .با تتتدیم

در یک قطعه زمین کشتتاورزی به مستتاحت  های کامل تصتتادفیبلوک
صتورت گرفت. تیمارهای آبیاری در سه سطح   مربع مار 8011ت ریبی 

عنوان عامل اصلی و رو  کا ت ای و بارانی بهغرقاب و آبیاری قطره
ر نظ عنوان عامل فرعی موردنشایی و مسا یم به در دو ستطح کشتت  

مربع( و با ارتداع  مار 21مار ) 6در  81کرت با ابعاد  81. قرار گرفانتد 
 ها  املکرت احداث  د. گریکدیمار از  کیمرزها و به فاصتله   نیمع

ی از طرح نمای ) ب،ر( بودند. میو کشت مسا  یکشت نشائ ستام یدو ست 
 آمده است. 8اجرا  ده در مزرعه در  کل 
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Figure 1- Schematic of the executed plan 
 

 
 (متریسانت 33شیمیایی خاک در مزرعه )عمق صفرتا  -مشخصات فیزیکی -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil in the field (depth 30 cm) 

 عمق
Depth 
(cm) 

 ذبجپتاسیم قابل
Available  

K 
)1-(mg.kg 

 کربن آلی
O.C 
(%) 

pH گل اشباع 
SPpH 

هدایت 

الکتریکی 
EC 

)1-(dS.m 

 فسفر قابل جذب
Available P 

)1-(mg.kg  

 شن
Sand 
(%) 

 سیلت
Silt 
(%) 

 رس
Clay 
(%) 

 بافت
Texture 

30 360 1.33 7.7 0.8 7.8 29 60 11 
 سیلای لؤم

Clay-loam 

 
زمین  امل مراحل  خم اولیه،  خم ثانویه، تسطیح  یستاز آماده

ن، زمی یسازکشت انیام گرفت. بعد از آمادهبندی قیل از و اییاد کرت
بر استتتاب آزمتایش تیزیته خاک و طبق نظر    یعملیتات کودپتا تتت  

صورت یکسان برای تمامی تیمارها اعمال  د. کود اوره کار ناسان به
کیلوگرم  61صتتورت پایه و به م دار کیلوگرم در هکاار به 61به میزان 
پایه )در مرحله حداکثر  صورت سرک یک ماه بعد از مرحلهدر هکاار به

 21به میزان  O)2(Kزنی( نیز مصترف  تد. کود پااستیم اکسید    پنیه
کیلوگرم در  10به میزان  5O2(P(کیلوگرم در هکاار و فسدر پناااکسید 

ر  یمیایی محل آزمایش د-مشخصات فیزیکی هکاار استاداده گردید. 
 آمده است. 8جدول 
حصول فیر بود. دررو   ده و پر مقم مورد اناخابی رقم اصلاحر

رنج نشای ب یخرابکشتت نشتائی در قسمت غرقابی بعدازآن انیام گل  
 دنیهار برگی و رسچ-قرارگیری در خزانه در مرحله سه روز 11پس از 
خرداد به زمین اصتتلی منا ل  11در تاریخ  یماریستتانا 11به ارتداع 
کشتت نشائی در بسار خشک بعد از انیام   ،زمانصتورت هم  تدند. به 
آبیاری در  یها تتیار کن و بعد از پهن کردن ستتامانه لهیوستت تتیار به

  شهر قستمت آبیاری تیپ و بارانی به همین صتورت انیام گرفت.   
مار کشت  د. در سیسام کشت ب،ر سانای 10×10فاصله بین  با نشتاء 

ده و با ظهور مستتا یم، قبل از کشتتت ب،رها به مدت ستته روز خیستتان 
جهت اعمال  ب،ر به مزرعه برای کشتتتت انا ال داده  تتتد. یزنجوانه

ت  یم از ابادا در بسار غرقاب صوراآبیاری ستنای کشتت نشایی و مس  
و بارانی، کشتتت در  تیپ-نواریجهت اجرای آبیاری  کهیگرفت؛ درحال

بسار مرطوب و ا باع صورت گرفت. در کلیه تیمارها، آبیاری بر اساب 

و آبیاری هر دو روز اعمال  ن تبخیر از تشتت تبخیر صورت گرفت میزا
. در عملیات دا تتت، در ستته مرحله وجین دستتای و با توجه به    تتد

ا تتتتبرزه اتتتتمبکش و نیز فنی سازمان از سموم علش یهادساورالعمل
در طول دوره ر د برنج انیام گرفت. پس از رسیدن  هایماریت و باتفآ

هرماه پس از ح،ف حا تتتیه، انیام محصتتتول بردا تتتت در اوایتل م 
ور، بار ری تتتد.ارتدتاع بوته، تعداد دانه پر و پوک، تعداد پنیه بارور و غ 

توده و  لاوک بر اساب ، طول خو ته، عملکرد زیستت  هزار دانهوزن 
وری آب آبیاری  تتاخب بهره گیری  تتد.استتاانداردهای زراعی اندازه

 آمد: دستبه ( 8مبانی بر عملکرد با اساداده از رابطه )

وری آبیتتاری مبانی بر عملکرد آبیتتاری/ عملکرد  تتتلاوکه بهره
 ( 8در هکاار(     ) مکعب مار لاوک )کیلوگرم بر 
صتتتورت موردنظر پنج کپه از هر کرت به یهتا یریگبرای انتدازه 

آزمایش  املطول ساقه،  یهاداده لیوتحلهیتصتادفی اناخاب  د تیز 
پنیه وکی و عملکرد  تتلاوک طول خو تته، وزن هزار دانه، در صتتد پ

صتتتورت  SASافزار با استتتاداده از نرمبارور و غیر بارور، تعداد دانه پر 
 گرفت. 
 

 نتایج و بحث

 عملکرد شلتوک

ناایج تیزیه واریانس نشتتتان داد که اثر ما ابل رو  کا تتتت و 
(. درکشتتتت 1دار بود )جدول آبیاری بر میزان عملکرد  تتتلاوک معنی

کیلوگرم  1822نشتایی، آبیاری سنای دارای بالاترین عملکرد  لاوک ) 
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ارانی و ب تیپ-نواریآمده در آبیاری دستدر هکاار( بود که با م ادیر به
دار دا تتتاه کیلوگرم در هکاار( تداوت معنی 1811و  1160)به ترتیب 
ا ب( نیز در کا ت نشایی برنج 18(. رضایی و همکاران )1 کل ) استت 

رین تمشتتتاهده نمودند که بیش یاریآبهای مخالش کمکاربرد مدیریت
 ترین عملکرد در  تتدیدترین سطحعملکرد در تیمار غرقاب دائم و کم

کشتتت مستتا یم   در روز پس از ناپدید  تتدن آب( بود. 1آبیاری )کم
کیلوگرم در  6196) یاآمده در آبیاری قطرهدستتتعملکرد  تتلاوک به
 یداریکیلوگرم در هکاار( تداوت معن 2920ستتتنای ) هکاار( با آبیاری
کیلوگرم در هکاار(  0281ترین عملکرد در آبیاری بارانی )ندا ت و کم
( گزار  کردند که 82(. پراستتاد و همکاران )8 تتکل ) به دستتت آمد

هایی که مانند برنج محدودیت خصوص آنبرای اکثر گیاهان زراعی به
ظرفیت عملکرد عمدتاً توسط تعداد دانه  دارند، فیزیکی برای ر د دانه

 ود و تنش گرمایی در واحد سطح و طول دوره پر  دن دانه تعیین می
دهد. و کمبود آب طول دوره پر  تتتدن دانه و اندازه ب،ر را کاهش می

 های آبیاری و رو بررستی ماتریس ضترایب همبساگی بین مدیریت  
داد که تغییرات ( نشتتان 8 گیری  تتده )جدولکا تتت و صتتدات اندازه

توده و طول خو تته تر توستتط عملکرد زیستتتکرد  تتلاوک بیشلعم
 ری تود و با صدات تعداد دانه پوک در خو ه و تعداد پنیه غ توجیه می

 دار دا اه است.بارور همبساگی مندی و معنی

 وزن هزار دانه

ناتایج تیزیته واریانس نشتتتان داد که اثر ما ابل آبیاری و رو    
(. م ایستتته میانگین 1دار بود )جدول ار دانه معنیکا تتتت بر وزن هز

آزمایش نشتان داد که درکشت نشایی آبیاری سنای بالاترین   یهاداده
گرم( را دا اه است که با م ادیر وزن هزار دانه  11/19وزن هزار دانه )

دار گرم( تداوت معنی 62/81و  69/82و بارانی ) تیتپ -نواری آبیتاری  
انه در د کشت مسا یم بالاترین وزن هزار (. در9 تکل  ) دا تاه استت  

ای گرم( بود کته با تیمار آبیاری قطره  11/11تیمتار آبیتاری ستتتنای )  
رسد عدم به نظر می (.9 تکل  ) دار ندا تت گرم( تداوت معنی 19/83)

دی من ریبرای گیاه روی پر  تتدن مطلوب دانه تأث انا ال مناستتب آب
 آبی،ر دانه در  رایط کمترین عامل کاهش وزن هزاگ،ا اه است. مهم

کوتاه  تتدن دوره پر  تتدن دانه، کاهش عرضتته مواد پرورده به گیاه  
وزن هزار (. 88کاهش وزن دانه استتت ) یهیتحت این  تترایط و درنا

ی عملکرد برنج است که م دار آن به خصوصیات هامؤلدهدانه یکی از 
گیلانی  (.2ارقام برنج و  رایط رطوبای در دوره رسیدگی بساگی دارد )

 یبر عملکرد دانه، اجزا یباران یاریاثر آب( در بررستتتی 2و همکتاران ) 
مشتتاهده در خوزستتاان  یکارخشتتکه میعملکرد برنج درکشتتت مستتا 
 ازین درصد آب مورد 810و  811در  انهد هزارنمودند که بالاترین وزن 

مشتتاهده  گیاه ازیدرصتتد آب موردن 20در  انهدهزارترین وزن و کم گیاه
 . د

 

 تعداد دانه پر و پوک

ناتایج تیزیته واریانس نشتتتان داد که اثر ما ابل آبیاری و رو    
(. در آبیاری سنای بین 1دار بود )جدول کا تت بر دانه پر و پوک معنی 

ندا ت؛  دداری ازنظر تعداد دانه پوک وجوها کا تت تداوت معنی رو 
 08و بارانی کشت نشایی )با میانگین  تیپ-نواریدر آبیاری  کهیدرحال
ای( تعتداد دانه پوک بالاتری  عتدد برای آبیتاری بتارانی و قطره    06و 

عدد برای آبیاری بارانی  10و  18نسبت به کشت مسا یم )با میانگین 
ترین تعداد دانه پر در آبیاری (. بیش1 ای( دا تاه استت ) کل  و قطره

شت آمده درک دست م دار به سنای، درکشت نشایی به دست آمد که با
، یابارانی و قطره یاریدر آب کهیدار دا ت؛ درحالمسا یم تداوت معنی

داری ازنظر تعداد دانه پر در خو ه کا تت تداوت معنی  یهابین رو 
 ندا ت.  دوجو

 

 
 شلتوک عملکرد صفتی رو کشت روش×یاریآب متقابل اثر -2 شکل

Figure 2- Interaction effect of Irrigation × method of cultivation on rice yield traits 
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 کشت روی صفت وزن هزار دانهروش × بیاری اثر متقابل آ -3شکل 
Figure 3- Interaction of irrigation × method of cultivation on 1000-grain weight trait 

 
 کشت روی صفت تعداد دانه پر و پوک در خوشهروش × بیاری اثر متقابل آ -4کل ش

Figure 4- Interaction of irrigation × method of cultivation on number of full and empty seeds traits per panicle 
 

عمق کم آب در مرحله آغاز  و ر تتتد  (12گ و همکتاران ) ننت 
میزان آب برای ر تتتد برنج با افزایش تعداد  های بارور را بهارینپنیه

دفعات آبیاری توصتتتیه نمودند و تأثیر مندی عمق زیاد آب )با افزایش 
های ر د و عملکرد برنج مؤلدهمار( روی ستانای  11تا  1ارتداع آب از 

واند ترا گزار  نمودند. بنابراین  تترایط افزایش دستتارستتی به آب می
( 19همکاران ) وی ستبب افزایش تعداد دانه پوک در خو تته گردد.   

هایی که سبب کوتاه  دن دوره فنولونی برنج گزار  نمودند مدیریت
و وزن   توند، ستبب کاهش اجزای عملکرد ازجمله باروری خو ته   می
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بیاری آهای گونته تنش در اجرای رو    تتتود. بنتابراین هر دانته می 
تواند در افزایش ع یمی خو تتته و افزایش تعداد دانه و پوک مؤثر می

( که 8911این ناایج با یافاه های حبیبی اصتتتل و همکاران ) .با تتتد
رو  خشتتتکته کتاری را در ستتته رقم مورد اماحان قرار داده بودند،   

 همخوانی دا ت.
 

 پنجه بارورو پنجه غیر بارور

ناتایج تیزیته واریانس نشتتتان داد که اثر ما ابل آبیاری و رو    
(. 1دار بود )جدول بتارور معنی  ریکتا تتتت بر تعتداد پنیته بتارور و غ    

( بود که با م ادیر 1/99ترین تعداد در نشتتایی در آبیاری ستتنای ) بیش
 تداوت (2/19و  6/12و بارانی ) تیتپ -نواریآمتده آبیتاری   دستتتتبته 
بالاترین تعداد پنیه بارور درکشت  کهی(؛ درحال0 تکل  ) دارد داریمعن

( به دست آمد 1/13و  16/98)تیپ –نواریمسا یم در آبیاری سنای و 
 کل ) دا تت  داری( تداوت معن1/16که با تعداد آن در آبیاری بارانی )

را در مراحل مخالش  کمبود آب( اثرات 86و همکاران )ی د تتا ریپ(. 0
ها، بر عملکرد و اجزای عملکرد ر تد رویشتی، گلدهی و پر  دن دانه  

ها چهتار رقم برنج طارم، خزر، فیر و نعمت بررستتتی کردند. ناایج آن 
باعث  یداریطور معننشتتتان داد که کمبود آب در مرحله رویشتتتی به

 یشی ودر مرحله زا کهیها  تد، درحال کاهش ارتداع بوته و تعداد پنیه
در مرحله رویشی  و ها را کاهش دادپر  دن دانه، تعداد دانه و وزن دانه

در تح ی ی، وقای . کمبود آب بیشار بود برنج به یهاحستاستیت بوته  

درصتتد ظرفیت زراعی به  11برنج در محیط تنش خشتتکی  یهابوته
زن ، وتودهستیروز قرار گرفاند، میزان ستطح بر ، ارتداع، ز  11مدت 
چه در م ایستته با  تتاهد   اهیتر و وزن خشتتک گ، وزنهشتتیرخشتتک

بارور  ریبالاترین تعداد پنیه غ (.0کاهش یافت ) یداریصتتورت معنبه
( به دست آمد 1/1و  1/1ای )درکشتت نشایی در آبیاری نواری و قطره 

کشت  در کهیدا تت درحال  داری( تداوت معن1/8که با آبیاری ستنای ) 
( به 16/9بارور در آبیاری بارانی ) ریپنیه غمستتتا یم بتالاترین تعتداد   
 داری( تداوت معن3/1و  19/9و سنای ) یادست آمد که با آبیاری قطره

( بیان نمودند که کمبود 12(. رضتتتایی و نحوی )1 تتتکل ) دا تتتت
دستتارستتی به آب نا تتی از آبیاری غیر غرقابی با جلوگیری از انا ال   

ستتتناز باعث کاهش تعداد املاح و مواد غت،ائی بته گیاه و کاهش فاو  
پنیه، سطح بر ، تیمع ماده خشک، تعداد دانه پر در خو ه، وزن صد 

که با ناایج کربلایی و همکاران   تتتودمیعملکرد  تیت دانته و درنهتا  
 .( در توافق بود8910)

 میزان آب مصرفی

 ناایج تیزیه واریانس نشتتتان داد که اثر ما ابل رو  کا تتتت و
کشت نشایی  (. در1 دار بود )جدولمعنیبیاری بر میزان آب مصترفی  آ

مکعب در  مار 81211ترین م دار آب مصترفی در آبیاری سنای ) بیش
ب بارانی )به ترتی تیپپ و-نواری آبیاری یهاهکاار( بوده است و رو 

 هم ندا تتاند با یداریمکعب در هکاار( تداوت معن مار 3111و  2131
 .(6 کل )

 
 کشت روی صفت تعداد پنجه بارور و غیر بارورروش × بیاری اثر متقابل آ -5شکل 

Figure 5- Interaction of Irrigation × Method of cultivation on number of fertile and non-fertile tillers 
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 تودهستیزکشت روی صفت عملکرد روش ×بیاریصفت میزان آب مصرفی و اثر متقابل آ کشت رویروش ×بیاریاثر متقابل آ -6شکل 

Figure 6- Interaction of Irrigation × cultivation method on water consumption trait and interaction of irrigation × cultivation 

method on biomass yield 
 

 دار م نیترکم تیپ-نواریدرکشتتتت مستتتا یم آبیاری  کهیدرحال
های مکعب در هکاار( را دا اه و با سایر رو  مار 6111مصرف آب )

مکعب در هکاار مصرف آب در  مار 3111و  88639آبیاری )به ترتیب 
دمی . میرزایی و قدار بوده استآبیاری سنای و بارانی( تداوت آن معنی

در بررستی کمیت و کیدیت چغندرقند در دو ستیسام   ( 81فیروزآبادی )
م دار ای در همتدان مشتتتاهده نمودند که  ای و قطرهآبیتاری جویچته  

درصتتد نسبت به آبیاری  811با تأمین  یامصترف آب در آبیاری قطره 
اخالاف  کهیدرصتتد کاهش نشتتان داد. درصتتورت  11حدود  یاچهیجو

 داریسال آزمایش معن ها در دوتداوت عملکرد قند قابل استاحصال آن 
باهدف کاهش مصتترف آب و دستتایابی به کارایی مصتترف آب  و نبود

درصتتتد نیاز آبی چغندرقند  20با تأمین و  یابتالا، تیمتار آبیاری قطره  
 . دتوصیه 
 

 تودهعملکرد زیست

ناایج تیزیه واریانس نشتتتان داد که اثر ما ابل رو  کا تتتت و 
(. بر اساب ناایج 1دار بود )جدول معنی تودهستت یبیاری بر عملکرد زآ

 82110درکشت نشایی در آبیاری سنای ) تودهستیبالاترین عملکرد ز
 آمده در آبیاریدستتتکیلوگرم در هکاار( به دستتت آمد که با م ادیر به

کیلوگرم در هکاار(  3929و  81136و بتارانی )به ترتیب   تیتپ  -نواری
شتتت مستتا یم عملکرد درک کهیدرحال. دار دا تتاه استتتتداوت معنی

ی اکیلوگرم در هکاار( با آبیاری قطره 80380آبیاری سنای ) تودهستیز
داری نتتدا تتتت و کمارین کیلوگرم در هکاتتار( تدتتاوت معنی 81913)

کیلوگرم در هکاار( به  81088در آبیاری بارانی ) تودهستتتتیعملکرد ز
رستد کاهش رطوبت در منط ه ر د  (. به نظر می6 تکل  ) دستت آمد 

توده گیاه اثر مندی گ،ا تتتاه استتتت. میر ریشتتته روی تولید زیستتتت
( بیان نمودند که برنج برای توستتعه ریشه 89ابوال استمی و همکاران ) 

خود نیاز به  تترایط ا تتباع دارد و کاهش رطوبت خاک از حد ا تتباع،  
 ده است. گیاهان سه کربنی باعث کاهش میزان عملکرد ماده خشک

های خود از آبیاری به ستتترد کردن بر  مانند برنج در  تتترایط عدم
با ند. در چنین  رایطی، خشکی خاک سبب طریق تعرق وابستاه می 

 تتود گیاه علاوه بر دمای محیط به دلیل عدم توانایی تعرق، تنش می
 (.10د ) وگرمایی مضاعدی را تحمل کند که سبب آسیب به گیاه می
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 شاخص برداشت

اثر ما ابل رو  کا تتتت و ناایج تیزیه واریانس نشتتتان داد که 
(. درکشتتت 1دار بود )جدول بیاری بر میزان  تتاخب بردا تتت معنیآ

 11نشتایی بالاترین  تاخب بردا تت در آبیاری سنای به دست آمد )   
به ) تیپ-نواری آمده در آبیاری بارانی ودستتتدرصتتد( که با م ادیر به

(؛ 2 تتتکل ) دا تتتت داریدرصتتتد( تداوت معن 6/11و  6/11ترتیب 
درکشتتت مستتا یم بالاترین  تتاخب بردا تتت در آبیاری    کهیالدرح
درصتد( به دستت آمد که با آبیاری سنای و بارانی )به    6/12) یاقطره
صنوبر (. 2 کل ) دار دا تدرصد( و تداوت معنی 6/10و  9/16ترتیب 

در بررستتتی اثر آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد  (11و همکتاران ) 
، م ادیر عملکرد یاریآبدر  ترایط نامناسب   گندم مشتاهده نمودند که 

دانه و  تتاخب بردا تتت روند کاهشتتی به خود گرفت که کاهش در  
ود و آن ب دهندهلیماأثر از کاهش در اجزای تشک ماًیعملکرد دانه مسا 

کاهش در  تاخب بردا ت گواه این نکاه بود که عملکرد دانه در اثر  
ه عملکرد بیشاری نسبت ب یریرپ،یگیاه، تأث دستارسی نامناسب آب به 

 رتیدلیل عمده آن طولان نیترمهمکه ماده خشتتک )کل( گیاه دا تتت 
بودن طول دوره پر  تتتدن دانته و بتالاتر بودن ستتترعت انا ال مواد   

ها به سمت دانه در تیمارهای رطوبای با فواصل آبیاری فاوسنازی اندام
ملکرد ع بنامناس رطوبای  رایطکمار بود. طی آزمایشی مشابه در اثر 

طور دانته، عملکرد بیولونیکی و  تتتاخب بردا تتتت گنتدم بهتاره به   
 (. 16) کاهش یافت یداریمعن

 

 مصرف آبی وربهره

ناایج تیزیه واریانس نشتتتان داد که اثر ما ابل رو  کا تتتت و 
(. درکشتتت 1دار بود )جدول آبیاری بر میزان کارایی مصتترف آب معنی

یب ای )به ترتآب در آبیاری ستتنای و قطره یورنشتتایی بالاترین بهره
انی بارمکعب( به دستتت آمد که آبیاری  کیلوگرم بر مار 66/1و  26/1
 هکیدار دا تتتاند؛ درحالمکعتب( تدتاوت معنی   کیلوگرم بر مار 10/1)

 پتی-نواریوری در آبیاری درکشتتتت مستتتا یم بالاترین میزان بهره
 مارهای آبیارییه با تمکعب( به دستتتت آمد ک کیلوگرم بر مار 33/1)

 مکعب( تداوت کیلوگرم بر مار 69/1و  61/1بارانی و سنای )به ترتیب 
( دریافاند که با تغییر 9در و همکاران )لب (.1 تتکل ) دار دا تتاندمعنی

وری آب رو  آبیتاری غرقتاب به غیر غرقاب در گیاه برنج م دار بهره  
کاهش ودند که ( مشتتتاهده نم81لمپین و همکاران ) یابد.افزایش می
 ،نسبت به آبیاری غرقاب افزودن تناوب آبیاری و خشکیمصرف آب با 
 ود. تتمی عملکرد دانهتولید نظر  در برنج ازوری آب بهرهستتبب بهبود 

بر عملکرد دانه،  یباران یاریاثر آب( در بررستتتی 1گیلانی و همکاران )
 میعملکرد و راندمان مصتترف آب ارقام برنج درکشتتت مستتا    یاجزا
درصد  810و  811، 20 آبیاری در خوزساان در سه سطح یکارشتکه خ

بالاترین راندمان مصتترف آب ، مشتتاهده نمودند که گیاه ازین آب مورد
قدمی  مکعب بود. گرم در مار 823درصتتتد با  20مربوط به ستتتطح 

های آبیاری بر اثر ستتتامانه( در بررستتتی 81فیروزآبتادی و همکاران ) 
ا در هگندم و ارزیابی اقاصادی آن پیتوننوری آب سته  عملکرد و بهره

 10و  891باعث افزایش  ایقطرهآبیاری مشتتتاهتده نمودنتد    همتدان 
ای و بارانی مصتتترف آب نستتتبت به رو  جویچه ییدرصتتتدی کار آ

 ازلحاظتیپ –در بررستتتی آبیاری بارانی و نواری (80مولایی )  .گردید
ودند که آبیاری عملکرد و کارای مصترف آب در ارقام برنج مشاهده نم 

( میزان مصترف آب را نسبت  مکعب بر هکاار مار 6111تیپ )-نواری
درصتتد کاهش داد و  86( مکعب بر هکاار مار 2121به آبیاری بارانی )
تیپ در م ایسه با آبیاری بارانی عملکرد -نواریآبیاری  در این پژوهش

 .بیشار و کارایی مصرف آب بالاتری دا ت
 

 یریگجهینت

تر آب و کاهش آب از هر دو طریق مصتتترف کم تنظیم مصتتترف
های تولید برنج به توانتد ستتتبب ستتتوق دادن نظام هتدرروی آب می 

های تولید پایدار برنج  تتتود. وری بیشتتتار آب برای اییتاد نظام بهره
. دمی با استاداده از رو  آبیاری غرقابی، مسالزم مصرف فراوان آب  

 آبیاری که مصرف یهاو ربا توجه به افزایش خطر کمبود آب، نیاز به
 .با دیآب را کاهش دهند الزامی م

 
 کشت روی صفت شاخص برداشتروش × بیاری اثر متقابل آ -7شکل 

Figure 7- Interaction of irrigation × cultivation method on harvest index 
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 ی آبوربهرهکشت روی صفت روش × بیاری اثر متقابل آ -8شکل 

Figure 8- Interaction of irrigation × method of cultivation on water efficiency 
 
ن آبیاری نوی یهادسااورد این تح یق این بود که رو  نیترمهم

ناایج این  .را تولید کردند قابل قبولی عملکرد ،با کاهش مصتتترف آب
ضمن کاهش مصرف  تیپ-نواریآبیاری  آزمایش نشتان داد که رو  
وری آب و حدظ میزان عملکرد برنج درکشت آب، توانایی افزایش بهره

این رو  درکشت نشایی نیازمند  کهیمستا یم را دا تاه است؛ درحال  
تر جهت افزایش تر و در نظر گرفان تمهیدات جدیهای بیشبررستتتی
ی و او عملکرد برنج هست. درکشت نشایی، آبیاری قطرهوری آب بهره

 تیپ-ستنای دارای بازده مصترف آب بیشاری نسبت به آبیاری نواری  
ری ای نستتبت به آبیاعملکرد در آبیاری قطره داریکاهش معنالباه بود 

از ن طه نظر اقاصتتادی می بایستتت، با قیمت واقعی آب مورد  غرقابی 
و  آبیتتاری میموع در این تح یق ر در تیزیتته و تحلیتتل قرار گیرد.

 وری آب وضمن کاهش مصرف آب، توانایی افزایش بهره تیپ-نواری
ی آبیار. حدظ میزان عملکرد برنج درکشتتت مستتا یم را دا تتاه استتت 

ترین عملکرد  تلاوک را درکشتتت نشتتایی و کشت مسا یم  بارانی کم
و  شعدم یکنواخای پا  رسد مشکلاتی ازجملهدا اه است. به نظر می

از دلایل مهم ها و نیز عدم کیدیت آبپا روی آب از طریق بتاد  هتدر  
 .کاهش کارایی آبیاری بارانی با د
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Introduction: Rice is the second most important edible grain after wheat in Iran. The most important factor 

for sustainable production in rice production lands, is water. Almost 75 percent of the world's rice is produced 

from paddy fields and rice is the largest consumer of water among all crops. Its growth is significantly affected by 

climate change and water scarcity. This research was carried out to compare the direct cultivation and transplanting 

of rice under different irrigation methods from the point of view of water productivity. 

Material and Methods: The current work was designed as split plot based on randomized complete block 

design with 6 treatments and three replications in 18 plots with 6 m wide and 12 m length (72 m 2) in area of 

approximately 1500 m2 at the Agricultural Research Station of Golestan province in spring and the summer of 

2018. Treatments including three levels of basin irrigation, sprinkler and drip (tape) irrigation were considered as 

main factors and two methods of direct cultivation and transplanting were considered as sub-factors. 

Results and Discussion: The results of analysis of variance showed that the effect of irrigation and sowing 

method on the yield of rice were significant at 0.01 level probability. The highest amount of biological yield in 

transplanting was obtained by basin irrigation (8177 kg/ha) and in direct seeding in basin irrigation and taper 

irrigation (7375 and 6836 kg/ha, respectively). The highest 1000-grain weight in transplanting method was 

obtained in basin irrigation and direct seeding method in traditional irrigation and tape irrigation. The highest 

number of filled grains in the panicle was observed in the basin irrigation treatment in transplanting, with 

significant difference compared to the amount observed in direct seeding. Traditional irrigation between planting 

methods had not significant effect on the number of hollow grains; while in sprinkler and tape irrigation (with an 

average of 51 and 56 for sprinkler and tape irrigation, respectively), the number of hollow grains had a higher rate 

in direct seeding (with an average of 41 and 45 for sprinkler and tape irrigation). The results showed that basin 

irrigation with 8177 kg/ha grain yield in transplanting method and basin and tape irrigations with 7375 and 6836 

kg/ha in direct seeding method had the highest grain yield. Sprinkler irrigation had the lowest paddy yields in 

transplanting (4188 kg/ha) and direct seeding (5712 kg/ha). Tape irrigation with 7390 and 6840 m3 of consumed 

water, resulted in lower water consumption compared to traditional irrigation (10700 and 1693 m3), respectively. 

The highest amount of water use efficiency was obtained in direct and tape irrigation (0.99 kg/m3) and in traditional 

and tape irrigation (0.76 and 0.66 kg/m3, respectively).  

Conclusion: Adjusting water consumption both through lower water consumption and reduced water wastage 

can lead higher water productivity of rice production systems creating sustainable rice production systems. In 

transplanting method, tape irrigation and traditional irrigation had higher water use efficiency than sprinkler 

irrigation, although a significant water use reduction in tape irrigation rather than basin irrigation should be 

analyzed economically at real water prices. Overall, in this study, the tape irrigation method, by reducing water 

consumption, was able to increase water productivity and maintain the yield of rice in direct cultivation. Sprinkler 
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irrigation had the lowest yield of rice in transplanting and direct cultivation. Problems such as lack of uniformity 

of spraying and waste water through the wind as well as poor quality of sprinklers are the main reasons for the 

decrease of the efficiency of sprinkler irrigation. 
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