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Introduction 

Water scarcity is a major constraint in the development of rice farming in some parts of the 

world. In many areas, the volume of water consumed in the field and during the growing season 

of rice is usually more than the actual requirement due to traditional flood irrigation. In the 

province of Khuzestan, irrigation water requirement is potentially high due to the coincidence of 

rice cultivation with the beginning of hot months of the year. In traditional irrigation 

management, regular water entry and exit from the basins is commonly used to reduce water 

temperature and create a cool environment for plant development. This system causes a lot of 

water losses. It seems that a change in the irrigation method of rice fields is necessary. The 

application of new technologies, such as pressurized irrigation systems, can be an appropriate 

approach to reduce future problems related to increasing water shortages. In this regard, the study 

of pressurized irrigation systems has been considered as one of the strategies for reducing water 

consumption and increasing water productivity in rice cultivation in the research program. Result 

of a research in Pakistan about water use efficiency and economic feasibility of growing rice with 

sprinkler irrigation showed that the application of this system increased the yield of rice by 18%, 

while the water consumed was 35% less than the traditional irrigation system (McCauley, 1990). 

 

Materials and Methods 

This research was carried out to determine the reaction of rice cultivars to water regimes in the 

sprinkler irrigation system. This experiment was performed as split plot in RCB design with three 

replications for two years (2002-2003) in Shavour research station as a branch of Khuzestan 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center. Water regimes were the 

main plots in three levels (75%, 100% and 125% of crop water requirement) and rice cultivars 

were as subplots (three high-yielding and three local cultivars namely Red Anbouri, Champa-16, 

and Champa-6). The cultivation method was drill-seed in which the seeds were buried in holes of 

3 or 4 centimeters of depth in plots with 11*11 m2 in size. The irrigation of the farm was carried 

out by designing and installing a network of polyethylene pipes and using VYR80 part circle 

sprinklers (adjustable to full-circle) with a spray diameter of 22 meters. For each plot, four 
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sprinklers were considered on four corners. Water measurement in plots was done by volume 

meter. Irrigation was carried out on a daily basis. The combined analysis showed that there was a 

significant differnce in yield between a certain year and its reaction with water regime (1%) and 

also cultivars (5%) but there were no differences in other cases. The highest grain yield belonged 

to the second year with an average of 3164 kg/ha. The grain yield increased from 2572 to 2860 

kg/ha as a result of changing the level from 75% to 125%. Among the cultivars, Champa-16 

produced the highest grain yield (3035 kg/ha). 

 

Results and Discussion 

Combined analysis showed a significant difference between the year and its interaction with 

variety at 1% level and rice varieties at 5% level. According to the comparison of the averages, 

the highest grain yield with an average of 3164 kg / ha was related to the second year. Among the 

irrigation levels of 75% and 125%, grain yield increased to 288 kg/ha after increasing water 

consumption in 125% irrigation regime to 9112 m
3
 . Comparison of the means for rice varieties 

showed that the highest grain yield was for Champa-16 with an average of 3035 kg/ha. The 

interaction between variety and year indicates that all varieties had more yield in the second year, 

the highest seed yield being related to Gachsaran-5 and Gachsaran-7, followed by the local 

varieties of Red Anbouri and Champa-16. 

The volumes of water consumed at the irrigation levels of 125, 100 and 75% of water 

requirement in the first year were 18, 14.4 and 11.5 thousand cubic meters per hectare. In the 

second year, however, these quantities were 28.9, 22.8 and 17.2. The difference in water 

consumption between the two years was related to the differences of evaporation which had been 

measured from class A pan placed in the vicinity of the project field so that in the first and 

second years, the evaporation from class A pan were 1121 and 1605 mm, respectively, during the 

growing season. 

 

Conclusion 

Changes in grain yield indicated that, in proportion to the increase in water, the grain yield in 

this range of irrigation regime had a linear upward trend. The difference of yield response of 

varieties to sprinkler irrigation system was high. Under such sysytems, irrigation of local 

varieties is more beneficial than new high yielding varieties. The slope of the increase in yield, 

proportional to the increase in water consumption, indicates the greater sensitivity of the farm to 

changes in water levels in the sprinkler irrigation system. 

Regardless of whether or not rice cultivation in Khuzestan is scientific, it is possible to use a 

sprinkler irrigation system without the physiological limitations of the existing varieties. 

However, it requires research that involves socio-economic aspects as well. The sprinkler 

irrigation system in this research was adapted to the experimental design under irrigation with a 

one-day interval. For feasibility studies in farmer's conditions, additional research is necessary 

with regard to practical aspects. 
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 عملکرد و راندمان مصرف آب ارقام برنج ياثر آبياري باراني بر عملکرد دانه، اجزا

 در خوزستان كاري خشکه كشت مستقيم در

 

 4و لیلا بهبهانی 3سامی جلالی، 2، شکراله آبسالان*1عبدالعلی گیلانی
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 22/5/1325پذیرش:   16/5/1325 بازنگري:  22/7/1326 :دریافت

 چکيده
های  کرت صورت هآزمایش بسیستم آبیاری بارانی اجرا شد.  های آبیاری در رژیممنظور تعیین واکنش ارقام برنج به این پژوهش به

وابسته به مرکز  در ایستگاه تحقیقات شاوور(2832-2831)طی دو سال  سه تكرارو های کامل تصادفی  لب بلوكار قد خرد شده

درصد آب 217و  211، 57عامل اصلی آبیاری در سه سطح  کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان اجرا گردید.و آموزش  تحقیقات

 در نظر گرفته شد. 1و  21ی رقمِ محلی عنبوری قرمز و چمپا سههمراه  رقم برنج پرمحصول به سه، مورد نیاز گیاه و عامل فرعی

. تجزیه مرکب متر مربع کشت گردید 22×22هایی به ابعاد  متر در کرت سانتی چهارتا  سهکاریبه عمق  صورت خشكهه بذور ارقام ب

دار  تفاوت معنی درصد، 7رقام نیز در سطح و ا درصد 2مربوط به عملكرد دانه نشان داد بین سال و اثر متقابل آن با رقم در سطح 

کیلوگرم در  8213م با متوسط وبود، در سایر موارد اختلافی از نظر آماری مشاهده نشد. بیشترین عملكرد دانه مربوط به سال د

یافت. بالاترین کیلوگرم در هكتار افزایش  1311به  1751، عملكرد دانه از درصد 217به  57هكتار بود. با تغییر شرایط از تیمار 

با  21گرم در مترمكعب بود. در بین ارقام، بیشترین تولید دانه را چمپای 251با  درصد 57راندمان مصرف آب مربوط به سطح 

 کیلوگرم در هكتار داشت. 8187متوسط 

 

 .وري آب رقم پرمحصول، رقم محلی و بهره، نیازآبیاري :ها کلید واژه

 

 مقدمه
سی در توسعه زراعت برنج در کمبود آب یک محدودیت اسا 

تامین مقدار کافی آن یک  .شود برخی از مناطق دنیا محسوب می
طوري که در قاره آسیا  باشد. به امر ضروري براي افزایش تولید می

طق  دلیل توسعه عوامل صنعتی و منا تولید برنج تحت آبیاري به
سرعت درحال کاهش  روستایی و محدودیت منابع آب و زمین، به

هاي  توسعه زیر ساخت ت و در قاره آفریقا نیز هزینه مربوط بهاس
اي براي افزایش تولید برنج از طریق آبیاري  آبیاري مانع عمده

لذا مدیریت آبیاري نامناسب نه تنها به عدم امنیت غذایی  .باشد می
بلکه به مسائل و مشکلات محیطی مانند هدررفت بیش از حد آب، 

وري و مانداب شدن منتهی کاهش کیفیت آب، افزایش ش
مقدار آب مصرفی در  .(Rosegrant et al., 2002)شود می

مزرعه و طی دوره رشد برنج، اغلب بیش از مقدار نیاز واقعی 
باشد و استفاده بی رویه از آب اغلب منجر به افزایش رواناب  می

 گردد که میزان آنمعادل سطحی، نفوذ افقی و عمودي در خاک می
. تغییر (Guerra, 1998)باشد درصد کل آب مصرفی می 05تا  05

هاي جدید مانند  آوري در الگوي آبیاري مزارع برنج و استفاده از فن
یابی به امنیت غذایی و  سیستم آبیاري تحت فشار جهت دست

اندن بحران کمبود آب در تولید مناسب و پایدار و به حداقل رس
هاي کم  هاي مدیریت آبیاري برنج در محیط  آینده، یکی از روش

واکنش ارقام برنج به  در پژوهشیآب دنیا است. بر این اساس 
که این روش از  بررسی شد، نتایج نشان دادآبیاري بارانی  روش

هاي گرده و دیواره  طریق تاخیر در آزادسازي دانه گرده، رشد لوله
خوشه هاي رسیده و باروري  دان، منجر به کاهش درصد دانهتخم
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گردید. همچنین اعمال این روش با تناوب سه روز، با افزایش 
کاهش  باعثدرصد،  0/6تا  4/4ها از  میزان عقیمی گلچه

کارگیري این  هدرصد شد. بنابراین توصیه نمود از ب هفتعملکرد
ثر گلدهی و روش در زمان گلدهی یا حداقل در طی زمان حداک

 ,.Goto et al)روز پس از آن اجتناب گردد هشتتا  هفت

.طی یک آزمایش دوساله در شمال لوئیزیاناي آمریکا (1974
مقایسه شد. عملکرد برنج در دو حالت آبیاري بارانی و غرقابی 

درصد غرقابی  50و  66ترتیب بهعملکرد دانه در آبیاري بارانی 
. همچنین مصرف آب در بارانی به بود3804و  3801هاي  درسال

 Westcott)ن یک سوم تا یک دوم غرقابی کاهش یافت. میزا

and Vines, 1986). مطالعه رشد برنج تحت آبیاري بارانی براي
 بررسی. در این شدپژوهشی در یک خاک با زهکش آزاد انجام 

( به درصد تبخیر از تشتک 360تا  66از )هفت سطح آبیاري بارانی
نتایج  .مورد مقایسه قرار گرفتیک کرت آبیاري غرقابی همراه 

بارانی تا  در آبیاري 4/1مصرف آب برنج از  بازدهنشان داد که 
در آبیاري غرقابی  مترمکعبکیلوگرم ماده خشک براي هر  00/3

رشد و در پژوهشی. (Blackwell et al., 1985)متغیر بود
دهی، متاثر از  هاي متفاوت خوشه عملکرد سه رقم برنج با زمان

آبیاري بارانی و سه زمان کاشت در جنوب شرقی کوینزلند بررسی 
آب مصرفی  میلیمتر 150ن داد در ابتداي تابستان با شد. نتایج نشا
متر  به ازاي هرگرم  655 براي هر سه رقم معادلعملکرد دانه 

هاي بعدي منجر به افت  کشت ارقام در تاریخ مکعب آببود اما
سه رقم  عملکرد،پژوهشی در .(Fukai, 1988)شدید محصول شد

دلیل کاهش تعداد  بهمقایسه شد. برنج تحت آبیاري بارانی و غرقابی
برنج تحت آبیاري  ، میزان محصول ارقامدانه در خوشهو وزن 
این کاهش بسته هاي بدون بیماري مهم،  سال در. کمتر بودبارانی 

هاي  یکی ازسال اما دردرصد متغیر بود.  06تا  35به رقم از 
 که تمام ارقام شد،در زمایش، بیماري بلاست باعث افت محصولآ

 روش درصد بیشتر از 05تا  65این کاهش در آبیاري بارانی حدود
سه سطح آبیاري دررقم برنج  36اي  مطالعه درغرقابی بود.

طی سه سال ،(درصد تبخیر و تعرق 355و 05، 60)بارانی
کاهش  باعثی آبیاري بارانارزیابی شد. نتایج نشان دادمتوالی

 درصد 355در تیمار آبیاري . اما هزینه تولید گردید ومصرف آب 
 درصد 65 دانه عملکرد در واحد سطح، دلیل کاهش تعداد خوشه به

 مورددر  پژوهشی. در (McCauley, 1990)کمتر از غرقابی بود
آبیاري بارانی در زراعت برنج و گندم در حوزه  روشاستفاده از 

کارگیري این سیستم  رودخانه ایندوس پاکستان،مشخص گردید به
حالی که آب  در ،دانه برنج شد درصد در عملکرد30باعث افزایش 

درصد کمتر از سیستم آبیاري سنتی بود. در گندم  10مصرفی آن 
کیلوگرم دانه در هر  10/3و  63/0مصرف آب  وري بهرهنیز 

گزارش گردید سطحی در روش بارانی وترتیب بهمترمکعب آب 
(Kahlown et al., 2007)مطالعه چهار تیمار آبیاري بارانی . 

که درصد تبخیر و تعرق پتانسیل  60و  05، 50، 355 شامل
در یک فصل بدون روز هفته براي هر رژیم  4و  0، 6، 5ترتیب  به

نتایج نشان .انجام شد در کشور نیجریهدو رقم برنج بر روي بارش
رد مقدار عملک  آبیاري، هاي رژیمکاهش آب در که به تناسب  داد

ترتیب براي  نحوي که در سال اول عملکرد دانه به  یافت، به کاهش
کیلوگرم در هکتار بود.  365و  155، 035، 3165هاي مزبور  رژیم

آب قابل  ،دلیل سیستم ریشه محدودتر مرحله رویشی به در
طور کلی  استخراج کمتري از مراحل زایشی و رسیدگی داشت. به

بیشترین  .مرحله رشد متفاوت بودرفتار گیاه در جذب آب بسته به 
هاي  جذب در وسط فصل و در مرحله رسیدگی بود که فعالیت

مصرف آب نیز  وري بهرهمتابولیکی تشکیل دانه افزایش می یابد. 
کیلوگرم در هکتار به ازاي هر  4/4روزه تا  5در تیمار  6/0از 

 ,.Kahlown et al)کاهش داشت روزه  چهارمتر آب در  میلی

2007). 
زمانی زراعت برنج با شروع  همدلیل  بهدر استان خوزستان نیز 

فصل گرما و افزایش شدید دما و به تبع آن تبخیر و تعرق از یک 
ورود و خروج دائم آب از )که طرف و مدیریت سنتی آبیاري 

کاهش دماي آب و ایجاد محیط خنک براي نمو  منظور بهها  کرت
گر، منجر به افزایش از طرف دی (هاي آن است گیاهاز مشخصه

شود. با توجه به اینکه سطح  مقدار آب مصرفی در زراعت برنج می
 ،زیر کشت برنج کاملاً وابسته به میزان آب قابل دسترس است

در این راستا ناپذیر است. بهینه نمودن مصرف آب امري اجتناب
عنوان یکی از راهکارها  هاي آبیاري تحت فشار به مطالعه سیستم
یزان آب مصرفی و افزایش راندمان مصرف آن در جهت کاهش م

 مطالعهزراعت برنج استان در برنامه تحقیقاتی قرار گرفت. اولین 
و Gilaniمربوط به کشت برنج تحت آبیاري بارانی توسط

Rezaei(2001)  بررسی. در این اجراء گردیداستان خوزستان در 
نه مشاهده تفاوتی بین آبیاري بارانی و غرقابی از نظر عملکرد دا

که مقدار مصرف آب در حالت بارانی یک سوم  صورتی نشد در
رژیمی از آبیاري درصورت شناخت رسد  نظر می . لذا بهغرقابی بود

توان با  می مصرف آب مطلوبی باشد، وري بهرهبارانی که داراي 
توسعه سطح زیر  به منظورجویی در مصرف، از آب مازاد  صرفه

در  ه،ه یاگیاه برنج استفاده نمودکشت سایر محصولات تابستان
بررسی نهایت کل تولید استان را افزایش داد. در این راستا 

هاي مهم  از گزینههاي مختلف آبیاري تحت روش بارانی  رژیم
و این  باشد یاي بهبود کارکرد این روش مه شناخت راهجهت 

 پژوهش براي تحقق این مهم طراحی و اجرا گردید.
 

 ها موادوروش
روي سه هاي آبیاري بارانی  مطالعه رژیم ا هدفب ژوهشپاین 

المللی  بینملی و هاي رقم پر محصول بدست آمده از سري آزمایش
 با(به همراه سه رقم  5و0گچساران هاي گذشته )دانیال، سال

( در 36و چمپا  6عنبوري قرمز، چمپا کیفیت و رایج در استان )
جرا گردید. ا (Drill-Seed)کاري شرایط کشت مستقیم خشکه

هاي کامل  هاي خرد شده در قالب بلوک صورت کرت آزمایش به
 55در  واقعایستگاه تحقیقاتی شاوور تصادفی و سه تکرار در 
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اندیمشک و حد فاصل دو رودخانه کارون و  -کیلومتري جاده اهواز
 05درجه و  13دقیقهشرقی و عرض  65درجه و  40طول  کرخه با

در دو سال زراعی  متر 16از سطح دریا  دقیقهشمالی، ارتفاع متوسط
و شوري  5/5خاک  pHبافت خاک از نوع رسی سیلتی،  .داجرا ش
در  هاي خاک سایر ویژگیو  دسی زیمنس بر متر سهحدودخاک 

زیمنس بر متر و  دسی 6/3آمده است. شوري آب آبیاري ( 3)ول جد
 آمده است. (6)سایر نتایج تجزیه آب در جدول 

هاي سفالی  تم زهکشی زیرزمینی با لاترالي سیسامزرعه دار
آب مزرعه را  هاي عمیق روباز زه و فیلتر شنی است که جمع کننده

هاي  کند. از طرفی چاهک به خارج از ایستگاه هدایت می
اي هم در اطراف مزرعه نصب گردیده بود که در غالب  مشاهده

 متر بود. 0/3اوقات سطح ایستابی زیر 
و  355، 50 ) سه سطحن عامل اصلیدر عنوا به آبیاري  رژیم

رقم برنج در  6شامل  عامل فرعی( ودرصد آب مورد نیاز گیاه 360
 آمده است. (3)نقشه طرح در شکل  نظر گرفته شد.

 ششش تا  پنجدر بستري خشک به تعداد  خشک ارقام برنجبذر
 65×65واصشل متر و به ف سانتی چهارتا  سهبه عمق  در هر کپه،بذر

المللشی و   بشین بشراي ارقشام    متشر  سانتی60×60لی و براي ارقام مح
. کشت گردیدصورت دستی همتر ب  0/6×4هاي  پرمحصول، در کرت

اتیلنشی   هشاي پلشی   اي از لوله آبیاري مزرعه با طراحی و نصب شبکه
 VYR80ششونده   هشاي تنظشیم   )سیستم ثابت( و استفاده از آبپشاش 

.براي هشر  ششد  انجشام بار  دومتردر فشار کارکرد  33باشعاع پاشش 
عدد آبپشاش در چهشار گوششه آن در نظشر گرفتشه ششد،        چهارکرت 
آبیاري  انجام شد.حجمی  کنتور وسیله ها به در کرتگیري آب  اندازه

مدت آبیشاري از   ،شد. بسته به نیاز روزانه صورت روزانه انجام می به
دقیقه متغیر بود. زمان آبیاري در مرحله رشد رویشی  30تا  0حدود 
ها پیش از ظهشر و بشا ششروع مرحلشه تلقشیح       از ظهور خوشهو قبل 
 شد. ها در ساعات اولیه بعد از ظهر انجام می گلچه

یکنواختی توزیع آب با رابطه کریستیانسن و سه بار در طی فصل 
درصد  55و  68، 01ترتیب تقریبا  گیري شد. در سال اول به اندازه

بدست آمد.در  53و  64،  50ترتیب بهبرآورد گردید. در سال دوم 
مدت و رابطه  هاي طولانی کتاب نیاز آبی گیاهان زراعی، از داده

مانتیث استفاده شده است. از جدول نیاز آبیاري برنج مربوط -پنمن
محل اجراي پروژه( براي به  نقطهنزدیکترین به منطقه شوش )

ریزي مقدماتی استفاده شد. از  طراحی اولیه سیستم و برنامه
آبیاري   برنامهبراي تبخیر مستقر در جوار پروژه اطلاعات تشتک 

. اطلاعات تشتک بصورت روزانه و بطور معمول در استفاده شد
تا  655کود ازته از منبع اوره با احتساب گردد. ایستگاه برداشت می

 ،ترتیب براي ارقام محلی و پرمحصول کیلوگرم در هکتار به 155
 6از کاشت و مرحله  روز پس 65تا  30درصد پایه ) 45صورت  به
درصدي در مراحل ابتداي ساقه رفتن و  15برگی( و دو تقسیط  1تا

روز پس از کاشت( مصرف  05-00روز و  00-65آبستنی )حدود
کیلوگرم در  05شد. کود فسفره از منبع فسفات آمونیم به مقدار 

 45و 355 و مقادیراز منبع سولفات و روي  هکتار و کود پتاس
قبل از کاشت با خاک مخلوط گردید.در طول ر، کیلوگرم در هکتا

 65-60هاي هرز در دو نوبت ) منظور کنترل علف دوره داشت به
روز بعد از اولین مرحله مبارزه(  30-65روز پس از سبز شدن و

استقرار سریع و یکنواخت بوته در داخل  براي. ندکرتها وجین شد
و سبز شدن  زنی جوانه برايها و ایجاد محیطرطوبتی مناسب  کرت

هاي آزمایشی بدون اعمال  ، ده روز اول پس از کاشت، کرتهابذر
 65در عمق اشباع  با احتساب ایجاد حد رطوبتی تیمارهاي آبیاري،

در این بررسی عملکرد دانه پس از . شدآبیاري متري خاک،  سانتی
حذف دو ردیف از حاشیه، با برداشت دو متر مربع از درون کرت و 

درصد توزین گردید. تعداد پنجه و خوشه در  34  با رطوبت دانه
ترتیب در  کپه از داخل کرت به 35واحد سطح، با شمارش تصادفی 

روز پس از کاشت( و در زمان  65تا  05زنی ) پایان مرحله پنجه
برداشت تعیین شد. وزن هزار دانه، تعداد دانه در خوشه و درصد 

گذاري  اي علامته خوشه از اولین خوشه 15باروري با برداشت 
 شده با روبان رنگی در زمان ظهور خوشه محاسبه گردید.

 خاک مزرعه آزمایشي  فيزیکي و شيميایي خصوصيات -1جدول
Table 1- Physical and chemical properties of exprimental field soil  

Soil 

depth 

(cm) 

soil 

texture 
EC 

(dS/m) 
pH 

organic 

carbon   

(%) 

Phosphorus Potassium  Cl
- Na

+ Ca
2+ Mg

2+ 

(ppm)  (meq/lit) 

0-30 
silty 

clay 
2.9 7.7 0.88 8 254  10 12.5 14 11 

 

 مزرعه آزمایشي خصوصيات آب آبياري - 2 جدول

Table 2- Irrigation water properties of exprimental field  

EC 

(dS/m) 
pH 

CO3
2- HCO3

- Cl
- Na

+ Ca
2+ Mg

2+ 

(meq/lit) 

1.2 7.7 0.0 3.9 2.6 4.8 4 4.5 

http://passel.unl.edu/pages/informationmodule.php?idinformationmodule=1130447043&topicorder=11&maxto=15
http://passel.unl.edu/pages/informationmodule.php?idinformationmodule=1130447043&topicorder=11&maxto=15
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Fig. 1- Experimental field map 

 نقشه محل آزمایش -1شکل 

 
 : آب مصرفی از رابطهوري  بهرههمچنین 

 

(3) 
 

 
وري آب برحسب کیلوگرم در  شاخص بهره WPکه در آن 

حجم  Iعملکرد دانه برحسب کیلوگرم در هکتار و  Yمترمکعب، 
در نهایت  باشد. آب آبیاري برحسب مترمکعب در هکتار می

مورد تجزیه و تحلیل آماري  MSTATCاطلاعات با برنامه آماري 
 .قایسه شدندها به روش دانکن م قرار گرفت و میانگین

 

 و بحث نتایج
 ملکرد دانه  ع

نتایج تجزیه مرکب نشان داد بین سال و اثر متقابل آن با رقم 

دار  تفاوت معنی درصد 0و ارقام برنج در سطح  درصد 3در سطح 

ها، بیشترین تولید دانه با  (. با توجه به مقایسه میانگین1 بود )جدول
بود. در بین  ل دوممربوط به سا کیلوگرم در هکتار 1364متوسط 

 8336حدود ( با افزایشدرصد 521و  50سطوح آبیاري بارانی )

، عملکرد دانه به درصد 360مترمکعب مصرف آب در رژیم آبیاري 

در مقایسه میانگین بین  .کیلوگرم در هکتار افزایش داشت 600
با متوسط  36 ارقام برنج، بیشترین عملکرد دانه را رقم چمپاي

(. اثر متقابل رقم و سال 4هکتار داشت ) جدول کیلوگرم در 1510
از عملکرد بیشتري دوم بیانگر آن است که تمامی ارقام در سال 

و  هفتو  پنجبیشترین تولید دانه را ارقام گچساران  ،برخوردار بودند
رسد  به نظر می. داشت 36سپس ارقام محلی عنبوري قرمز و چمپا 

ف آب بیشتر در سال دوم تر، سطح سبز بهتر و مصر استقرار سریع

نسبت به سال اول از دلایل برتري نسبی اجزاي عملکرد در سال 
 (. 0)جدول دوم باشد

 
 تعداد پنجه در متر مربع  

دار  معنیدرصد 0با توجه به تجزیه مرکب، اثر سال در سطح 
زمان سه عامل در  ا ارقام، اثر متقابل سال و رقم و اثر هممبود ا

(. مقایسه 4)جدول  نشان دادند دار معنیاختلاف درصد 3سطح 
در مترمربع، در  436ها نشان داد تعداد پنجه با متوسط  میانگین

بیشتر بود با در نظر گرفتن برتري عملکرد دانه در سال  اولسال 
یکی از دلایل افزایش توان گفت که تعداد بیشتر پنجه  می دوم

لاً مستقل از در بین سطوح آبیاري تعداد پنجه کامتولید باشد. 
که هر سه میانگین در کلاس  طوري مقادیر آب مصرفی بود به

مقایسه میانگین ارقام مشخص نمود که . مشابه قرار گرفتند
پنجه در متر مربع بود. 413با ششبیشترین تعداد مربوط به چمپاي 

تر آب از سطح خاک در  رسد تبخیر بیشتر و تخلیه سریع به نظر می
ها و سایه  فواصل بیشتر بین کپهدلیل  بهمحصول ارقام پر سایه انداز

اندازي کمتر ناشی از سطح برگ پایین و حفظ بهتر رطوبت خاک 
متأثر از طول بوته و شاخص سطح برگ بیشتر در ارقام محلی 

گیري شد. در اثر متقابل سال و رقم، تمامی  به این نتیجهمنجر 
با  دومدر سال  اماتعداد پنجه بیشتري داشتند.  اولارقام در سال 

شدت متفاوت در ارقام کاهش یافت. به طوري که بیشترین تعداد 
 بود  ششپنجه مربوط به ارقام دانیال، گچساران و چمپاي 

 (. 0جدول)
 

 

Rice varieties 
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 عملکرد دانه در آزمایش يخلاصه تجزیه مركب عملکرد و اجزا -7جدول 
Table 3- Summary of the compound analysis of yield and grain yield components in the experiment 

Sources of 

Variation 

Degrees 

of 

Freedom 

Grain Yield Tillage 

Number 

Panicle 

Number 

Seed Per 

Panicle 

Panicle 

Fertility 

Percenta

ge 

1000-

Grain 

Weight 

Year 1 22185227.7

8** 

134690.70

4* 

107541.33

3** 

15.565 480.068

* 

3.696 

Replication 4 391041.315 21857.676 14213.222 37.935 10.176 1.41 

Irrigation 2 748310.704 4570.343 82312.75*

* 

368.444 138.747 7.088* 

Year×Irrigation 2 46698.481 5477.120 67513.694

** 

42.704 84.181 6.516* 

Error (a) 8 1065668.57

9 

16403.745 7540.111 323.769 58.955 0.846 

Variety 5 692102.098

* 

13385.17*

* 

3656.556 781.306*

* 

475.36*

* 

21.501

** 

Year×Variety 5 1749606.32

** 

25498.881

** 

17755.822

** 

2813.943

** 

837.693

** 

16.802

** 

Irrigation×Variet

y 

10 225324.681 3044.476 3366.906 134.667 53.937 0.885 

Year×Irrigation×

Variety 

10 286170.681 7383.765*

* 

3311.450 201.548 46.024 0.496 

Error (b) 60 274101.169 2703.744 2320.193 123.746 40.52 0.447 

Variation 

Coefficient (%) 
 19.31 13.64 21.42 13.11 9.34 3.43 

 

 آزمایشمقایسه ميانگين عملکرد و اجزاي عملکرد دانه مربوط به اثر عوامل  -4جدول

Table 4- Comparison of means for the yield and grain yield components related to the effect of 

the experimental factors 

Experiment 

Factor 

Grain 

Yield 

(kg/ha) 

Tillage 

Number Per 

m
2
 

Panicle 

Number Per 

m
2
 

Seed Per 

Panicle 

Panicle 

Fertility 

(%) 

1000-Grain 

Weight (gr) 

Year       

1st Year 2257.7 b 416 a 180 b 85 a 66.04 ab 19.31 a 

2nd Year 3146.1 a 363 ab 268 a 84 a 70.26 a 19.68 a 

Irrigation       

75% Irr. Req. 2572 a 384 a 170 b 81 a 65.94 a 19 b 

100% Irr. Req. 2700 a 391 a 244 a 86 a 68.79 a 19.61 a 

125% Irr. Req. 2860 a 369 a 260 a 87 a 69.71 a 19.86 a 

Variety       

Danial 2601 b 376 b 237 a 84 ab 68.83 ab 20.46 a 

Gachsaran 5 2872 ab 378 b 220 ab 91 a 72.99 a 18.94 b 

Gachsaran 7 2603 b 352 b 199 a 87 a 70.89 ab 20.45 a 

AnbouriGhermez 2548 b 362 b 226 ab 76 c 58.41 c 18.94 b 

Champa 6 2608 b 431 a 238 a 78 bc 70.42 ab 20.33 a 

Champa 16 3035 a 387 b 229 ab 92 a 67.36 b 17.82 c 
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 عملکرد دانه  مربوط به اثر متقابل سال با عوامل آزمایشي مقایسه ميانگين عملکرد و اجزا -5جدول 

Table 5- Comparison of means for the yield and grain yield components related to the interaction of 

the year with the factors of experimentation 
Experiment 

Factor 

 Grain 

Yield 

(kg/ha) 

Tillage 

Number 

Per m
2
 

Panicle 

Number 

Per m
2
 

Seed 

Per 

Panicle 

Panicle 

Fertility 

(%) 

1000-

Grain 

Weight 

(gr) 

Year Irrigation       

 75% 2160 c 434 a 153 b 81 ab 62.1 b 18.46 c 

1st Year 100% 2235 c 421 a 195 b 88 a 67.34 ab 19.31 b 

 125% 2379 bc 395 a 192 b 87 a 68.69 a 20.15 a 

 75% 2985 a-c 335 a 188 b 82 ab 69.8 a 19.54 ab 

2nd Year 100% 3166 ab 360 a 292 a 85 a 70.25 a 19.91 ab 

 125% 3341 a 342 a 324 a 87 a 70.27 a 19.58 ab 

 Variety       

 Danial 2361 d 458 a 150 f 80 cd 68.5 a-c 20.69 ab 

 Gachsaran 5 2354 d 438 a 166 ef 89 bc 72.43 ab 16.96 c 

1st Year Gachsaran 7 1791 e 384 b 180 ef 86 b-d 68.67 a-c 20.21 bc 

 AnbouriGhermez 1724 e 347 bc 168 ef 56 e 43.27 d 18.62 e 

 Champa 6 2478 d 486 a 205 e 91 bc 75.33 a 20.97 a 

 Champa 16 2839 b-d 386 b 215 d 108 a 68.04 bc 18.38 e 

 Danial 2841 cd 295 c 323 a 89 bc 69.16 a-c 20.22 bc 

 Gachsaran 5 3390 a 318 c 286 b 93 b 73.56 ab 20.92 a 

2nd Year Gachsaran 7 3414 a 320 c 229 b-d 88 bc 73.11 ab 20.96 ab 

 AnbouriGhermez 3371 ab 378 b 274 b 95 b 73.56 ab 19.26 d 

 Champa 6 2737 cd 375 b 269 bc 65 e 65.50 c 19.69 cd 

 Champa 16 3232 a-c 389 b 228 b-d 77 d 66.67 bc 17.26 f 

 

 تعداد خوشه در واحد سطح

کننده خوشه ( مناسب از  تولید تعداد پنجه مؤثر یا بارور ) تولید
یابی به  کل پنجه موجود در واحد سطح یکی از عوامل مهم دست

باشد. در این بررسی مشخص شد بین  حد مطلوب عملکرد دانه می
تقابل سال و رژیم آبیاري و اثر م سال، رژیم هاي آبیاري بارانی، 

دار وجود داشت  درصداختلاف معنی یکسال و رقم در سطح 
(. بیشترین تعداد خوشه مربوط به سال دوم با میانگین 4)جدول

خوشه در واحد سطح بود، در حالی که تعداد پنجه خیلی  660
کمتري از سال اول داشت. از طرفی در سال اول و دوم آزمایش 

ها، بارور و تولید خوشه نمودند. لذا به  درصد پنجه 55و  41ترتیب به
هاي  تر بین تعداد پنجه و خوشه رسد توازن و تعادل مناسب نظر می

عنوان یکی از  تولید شده و برخورداري از تعداد خوشه بیشتر به
تولید دانه بالاتر در سال  ي اجزاي مهم عملکردي از دلایل عمده

در Kahlown et al (2007 )باشد. نتایج با گزارش دوم می
خصوص عملکرد دانه کمتر ناشی از کاهش تعداد خوشه همخوانی 
داشت. در بین سطوح آبیاري بارانی، با بهبود شرایط رطوبتی و 
افزایش آب مصرفی، تعداد خوشه نیز روندي صعودي داشت. 

درصد  360و  355طوري که بیشترین تعداد مربوط به سطوح  به
گیري و رشد اجزاي مختلف خوشه در  د شکلبود. با توجه به فرآین

طی مرحله زایشی و افزایش سریع شاخص سطح برگ و میزان 
تعرق از جامعه گیاهی و نیاز آبی و حساسیت بالاي این مرحله به 

یابی به نتیجه حاصله کاملاً منطقی است. در اثر  کمبود آب، دست
ه سطوح هاي آبیاري، بیشترین تعداد مربوط ب متقابل سال و رژیم

زمان سال و رقم،  درصد در سال دوم بود. در اثر هم 360و  355
تمامی ارقام در سال دوم تعداد خوشه بیشتري داشتند و بالاترین 

خوشه در واحد سطح  135تعداد مربوط به رقم دانیال با متوسط 
 بود.

 

 تعداد دانه در خوشه  

و رقم در با توجه به نتایج، تفاوت بین ارقام و اثر متقابل سال 
(. تعداد دانه در خوشه 4دار بود )جدول  درصد معنی یکسطح 
نظر از تفاوت بین ارقام از نظر طول خوشه و تعداد انشعابات  صرف

هاي بارور در خوشه،  اولیه و ثانویه و در نهایت تعداد و درصد گلچه
(  کننده کاملاً متأثر از رابطه فیزیولوژیکی بین منبع ) سطح فتوسنتز

× فیت مخزن در واحد سطح )تعداد خوشه در واحد سطح با ظر
لذا  ،باشد تعداد گلچه پر یا دانه در خوشه و گنجایش دانه( می

توان گفت نتیجه مزبور مربوط به تفاوت ژنتیکی، فیزیولوژیکی  می
(. در اثر متقابل سال و رقم 0و مرفولوژیک ارقام برنج است )جدول 

در سال  36ط به رقم چمپاي بیشترین تعداد دانه در خوشه مربو
اول و کمترین آن در هر دو سال مربوط به رقم عنبوري قرمز بود. 
از طرفی این نتیجه بیانگر ثبات نسبتاً زیاد ارقام پرمحصول در 

باشد. در حالی که در ارقام محلی شدت  تعداد دانه در خوشه می
که  طوري تغییرات و نوسان در تعداد دانه در خوشه بسیار بالا بود به

دانه در هر خوشه داشت که در  55در سال دوم  36رقم چمپاي 
رسد حساسیت  درصد کمتر بود. به نظر می 68مقایسه با سال اول، 

ها در سال دوم و  زیاد این رقم به گرما و ظهور زودتر خوشه
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رغم مصرف آب بیشتر در  ها با دماي بالاتر محیط، علی مواجهه آن
باشد. در بین سطوح آبیاري   گیري نتیجهسال دوم، از دلایل این 

درصد روندي  360به  50بارانی، گرچه تعداد دانه در خوشه از 
ها در یک کلاس قرار گرفتند. با توجه  افزایشی داشت اما میانگین

طور بالفعل در طی دوره رسیدگی  اینکه تعداد دانه در خوشه به به
ظ پتانسیل آب رغم اهمیت حف توان گفت که علی گیرد می شکل می

خصوص برگ، نقش  هاي هوایی گیاه به در خاک و اندام
انداز و کاهش تعرق و  کنندگی آبیاري بارانی در سطح سایه خنک

 حفظ آماس سلولی از علل نتیجه مزبور باشند. 
 

 درصد باروري خوشه

میزان باروري خوشه یا سهم نسبی تعداد دانه پر از کل گلچه 
کننده سازگاري  عوامل مهم و تعیینموجود در هر خوشه یکی از 

باشد. نتایج  ارقام به شرایط محیطی و مدیریتی در هر منطقه می
درصد و  0این مطالعه نیز نشان داد تفاوت در میان سال در سطح 

دار  درصد معنی 3بین ارقام برنج و اثر متقابل سال و رقم در سطح 
بیشتري نسبی میزان باروري   طور (. سال دوم به1بود )جدول

رسد مدیریت بهتر در مصرف آب از جهت توزیع  داشت. به نظر می
تر از دلایل این  زمانی و برخورداري از جامعه گیاهی قوي

مبنی بر Goto et al (1974)گیري باشند. نتیجه با گزارش نتیجه
 ،هاي پر کمتر در شرایط آبیاري بارانی درصد باروري و تعداد گلچه

رقام، بیشترین و کمترین میزان باروري مطابقت داشت. در میان ا
قرمز بود. به نظر  ترتیب مربوط به گچساران پنج و عنبوري خوشه به

هاي ارقام برنج،  رسد علاوه بر تفاوت در ساختار خوشه و گلچه می
تبع سطح تعرق کمتر و  تر و به هاي کوچکتر و ضخیم وجود برگ

به سطح مرطوب ها  تر و نزدیکی خوشه داشتن ارتفاع بوته پایین
ها از تبخیر رطوبتی خاک و محیط  گیري بیشتر آن خاک و بهره

(. 4انداز منجر به این نتیجه گردید )جدول  تر در داخل سایه خنک
رغم مصرف بیشتر آب در سال دوم  در اثر متقابل سال و رقم، علی

اما واکنش نسبی ارقام پرمحصول به این تغییر رطوبتی به مراتب 
طوري که رقم عنبوري قرمز با کمترین  م محلی بود. بهکمتر از ارقا

میزان باروري در سال اول، بیشترین میزان باروري خوشه را در 
سال دوم داشت. با توجه به اثرات رقابتی خوشه بر روي میزان 

ها، کاهش شدید تعداد خوشه در واحد سطح، یکی از  باروري گلچه
 (.0باشد )جدول دلایل درصد بالاي باروي می

 

 وزن هزار دانه
شود،  هاي عملکرد محسوب می وزن دانه اگرچه یکی از مؤلفه

اما مقدار آن به خصوصیات ارقام برنج و شرایط رطوبتی در دوره 
هاي  رسیدگی بستگی دارد. در این بررسی مشخص شد بین رژیم

دار  درصد معنی 0آبیاري بارانی و اثر متقابل آن با سال در سطح 
درصد  3ان ارقام و اثر متقابل آن با سال در سطح بود، اما در می
ها نشان  (. مقایسه میانگین1دار وجود داشت )جدول  تفاوت معنی

درصد بود  360و  355داد که بیشترین وزن دانه متعلق به سطوح 
هاي آبیاري بارانی، تفاوت  (. در اثر متقابل سال و رژیم4)جدول 

طوري که  بل توجه بود بهبین سطوح آبیاري در سال اول بسیار قا
درصد  360و  50بیشترین و کمترین وزن هزار دانه را سطوح 

داشتند. با توجه به اینکه اندازه بذر برنج کاملاً متأثر از اندازه 
توان گفت  باشد که آن را احاطه کرده است لذا می اي می پوسته

روز قبل از ظهور خوشه  35-30هاي بذر کوچکتر در  تولید پوسته
دلیل میزان آب قابل دسترس کمتر  درصد به 50رژیم آبیاري  در

تر براي  درصد و ایجاد ظرفیت محدود 360نسبت به رژیم آبیاري 
نظر از شرایط محیطی در طی   انباشت ماده خشک در دانه، صرف

(. در  0گیري گردید )جدول  دوره رسیدگی، منجر به این نتیجه
وط به ارقام پرمحصول دانیال و میان ارقام برنج، بیشترین مقدار مرب

گچساران هفت و رقم محلی چمپا  شش بوده است و کمترین وزن 
گرم داشت. در اثر متقابل سال و  06/35با متوسط  36دانه را چمپا 

رقم، بیشترین وزن دانه را چمپا شش در سال اول و گچساران در 
پا سال دوم داشتند. در حالی که کمترین میزان مربوط به رقم چم

 (.0در سال دوم و گچساران پنج در سال اول بود )جدول  36
 

 مصرف آب وري بهره

از  یکششی ازاي واحششد آب مصششرفی عملکششرد دانششه بششه  مقششدار
راهکارهاي مدیریت در بخش هاي مهم در ارزیابی و تعیین  شاخص

و  355، 360آبیشاري   وحآب مصرفی درسشط  قدارمکشاورزي است. 
و در سال  0/33و  4/34، 30معادل ل درصد نیاز آبی در سال او 50

هشزار مترمکعشب در    6/35و  0/66، 8/60ترتیب  بهدوم این مقادیر 
مصرف آب مربوط به  وري بهرهدر هر دو سال بیشترین هکتار بود. 

درصد نیاز آبشی   360درصد و کمترین آن مربوط به رژیم  50رژیم 
از آبی نی درصد 50و  355و 360وح مصرف آب در سطوری بهرهبود. 

بشه ازاي هشر    گرم دانشه  300و  300و  316در سال اول به ترتیب 
نتشششایج بشششا  (.6)جشششدولبدسشششت آمدمترمکعشششب آب مصشششرفی 

Kahlown et al (2007 )و McCauley (1990)هشاي   گزارش
و بهبود در هاي سنتی  نسبت به روشمبنی بر کاهش آب مصرفی 

بشه ازاي   مطابقت داشت. تغییرات عملکرد دانشه مصرف آب وری بهره
آمشده اسششت. ششیب افششزایش عملکششرد    (6)آب مصشرفی در شششکل  

متناسب با افزایش آب مصرفی در هر دو سال تقریبا مشابه و براي 
کیلششوگرم بششه ازاي   51/5و  511/5ترتیششب  بششهسششال اول و دوم 

مترمکعب آب مصرفی بود. در هر دو سال عملکشرد و آب مصشرفی   
Rرابطه خطی با 

. اما عشرض از مبشدا در   درصد داشتند 88حدود  2
و  3563معشادل  ترتیشب   بهسال دوم به مراتب بیشتر از سال اول و 

عملکشرد پایشه   دلیشل   بشه در سال اول کیلوگرم در هکتار بود.  6460
کیلوگرم  6460کیلوگرم در هکتار( نسبت به سال دوم) 3563کمتر)

در هکتار( شیب افزایش تولید دانه به ازاي افشزایش هشر واحشد آب    
هشاي زراعشی    مدیریت دیگریکسان بودن  با وجودتر بوده است. بالا

مبین حساسشیت   وري آب بهرهتوان گفت تفاوت در  می ،در دو سال
ب در سشامانه  آبیشتر اکوسیستم زراعی مزبور به تغییشر در مقشادیر   

 .استآبیاري بارانی 
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 مصرف آبوري  بهرهو  دانه عملکرد،  ميزان آب مصرفي-3جدول
Table 6-water consumption, grain yield and water productivity  

Year 
Irrigation 

Regime 

Water Consumption 

(m
3
/ha) 

Grain Yield 

(kg/ha) 

Water Productivity 

(kg/m
3
) 

 75% 11500 2160 0.188 

1st 100% 14400 2235 0.155 

 125% 18000 2379 0.132 

 75% 17179 2985 0.174 

2nd 100% 22760 3166 0.139 

 125% 28904 3341 0.116 

 

  
 

Fig 2- (a) Changes of the grain yield to water consumption in first year, (b) Changes of the grain 

yield to water consumption in second year 

روند واكنش عملکرد دانه به ازاي آب مصرفي : (b)در سال اول. روند واكنش عملکرد دانه به ازاي آب مصرفي : (a) -2شکل 

در سال دوم

  
تغییرات عملکرد دانه نشان داد متناسب با افزایش آب ، میزان 

هاي آبیاري مورد آزمون روند خطی  تولید دانه در این محدوده رژیم
 و صعودي داشته است. 

 گيري نتيجه

انی تفاوت واکنش عملکردي ارقام نسبت به سیستم آبیاري بار
هاي محلی  آبیاري رقم ،زیاد بود. در صورت استفاده از این سیستم

 نسبت به ارقام جدید و پرمحصول داراي اولویت بالاتري هستند.

شیب افزایش عملکرد متناسب با افزایش آب مصرفی مبین 
حساسیت بیشتر مزرعه به تغییر در مقادیر آب در سامانه آبیاري 

 بارانی است.

 سپاسگزاري
 کارکنانگان مقاله از زحمات و همکاري صمیمانه نویسند

ویژه آقاي عامر الوانی  ایستگاه تحقیقات کشاورزي شاوور به
 نماید سپاسگزاري می
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