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 چكيده 

بار  های یککرت  صورت  به  آزمایشی  برنج،  کشت  های مختلفروش   در  وری آبعملکرد و بهره   بر  آبیاری  مدیریت  بررسی تأثیر  منظور  به

  فاکتور اصلی، سه.  به اجرا گذاشته شد  1398  سال  در  اصفهان  منطقه لنجان  در  تکرار،  سه  با   تصادفی  های کاملطرح بلوک   قالب  در  خردشده

 برنج  رقم  دو  فرعی  ( و فاکتور3Cنشاءکاری با آبیاری تلفیقی )  ( و2C)  کاری(، خشکه1Cمتداول به عنوان شاهد )  روش کاشت برنج شامل:

  های روش   چنینهم   و  استفاده  مورد  ارقام  که  داد  ها نشانداده   واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج  .بودند  2  شماره  امید بخش  لاین  و  سازندگی

  های روش اثر متقابل  وجود    این   با.  ( داشتند%1احتمال  )در سطح    داریمعنی   کاملاٌ  تفاوت  آب  مصرف  و  دانه  عملکرد  نظر  از  آبیاری  مختلف

درصد بیشتر از   70مترمکعب آب در هکتار که    3/21008روش کشت متداول با مصرف    .( نبود%5)در سطح احتمال    دارمعنی  ارقام  و  کاشت

در هکتار( را داشت.  کیلوگرم    7/4709)درصد بیشتر از روش نشاءکاری با آبیاری تلفیقی بود، بیشترین عملکرد دانه    21کاری و  روش خشکه 

کیلوگرم بر    314/0وری فیزیکی آب  بهره   (2C( بود. در تیمار )3Cتیمار )   از  بیشتر  درصد  37  و  (2Cتیمار )  از  درصد بیشتر  21این میزان  

بود. بر اساس نتایج این تحقیق در شرایط بدون محدودیت    (3Cدرصد بیشتر از تیمار )  11و    (1Cدرصد بیشتر از تیمار )  29مترمکعب بود که  

کاری استان اصفهان توصیه  ( با رقم برنج سازندگی در مناطق برنج 2Cکاری )آب، روش کاشت متداول و در شرایط محدودیت آب روش خشکه 

 شود.  می

 کاری، کشت غرقابی متداول ای نواری، خشکه آبیاری قطره   های کلیدی:واژه 

 مقدمه

  ییمحصووولات غذا  نیتراز مهم  یکی( Oryza sativaبرنج )

نفر    اردیلیم  5/3از    شیب  یاصووولی  در حال حاضووور، غذا  وجهان  

.  ( Irri, 2012) اسووووتجهوان    تاز جمعیو   ٪50حودود    یعنی

  بسوتر  در  بذر  مسوتقیم  کشوت  از  عبارت اسوت  برنج  کاریخشوکه

 خرابیگل  و  پادلینگ  عملیات  انجام  بدون  غرقاب،  غیر  و  خشووک

(Liu et al., 2015; Pathak et al., 2013  )عونووانبووه  کووه  

  این  هایمزیت  محققین.  اسوتشوده  معرفی  نشواءکاری  جایگزین

  کواهش  بوذر،  مصووورف  کواهش  آب،  مصووورف  کواهش  را،  روش

  از  جلوگیری  ورزی،خواک  عملیوات  کواهش  زراعی،  هوایهزینوه

  و  گیریخزانه  سونگین  هایهزینه  حذف  خاک،  سواختمان  تخریب

  کاشووت،  و  گیریخزانه  برای  نیاز  مورد  زمان  کاهش  نشوواءکاری،

  از  اسوووتفواده  بیشوووتر در  پوذیری خواک، انعطواف  تهویوه  بهبود

  کارگر  و  انرژی  سوووخت،  مصوورف  کاشووت، کاهش  هایآوریفن

  در  .(Gopal et al., 2010; Rao et al., 2017)  اندکرده  عنوان

  روش به  اراضووی  از  درصوود  26  حدود  بنگلادش  و  پاکسووتان  هند،

گزارش    (.Gopal et al., 2010)  شووودمی  کشووت  کاریخشووکه

  کاریخشووکه  روش  برنج در مازندران در  اسووت که عملکردشووده

  روش  در  هکتار  در  مترمکعب  7400  از  مصرفی  آب  میزان  کمتر و

  در هکتوار در  مکعوب متر  3000 بوه  نشووواءکواری بوا آبیواری غرقوابی

  از  آب  وریبهره  یافت ولی  کاهش(  درصود  60)  کاریخشوکه  روش

  افزایش  کاریخشوکه  روش  در  7/0  به نشوایی  کشوت  روش در  2/0

 (.Asadi et al., 2012)داشت  

  برنج  کاشت  روش  نتایج پژوهشوی در خوزسوتان با مطالعه سوه

(  کاری خشوکه  و  مرطوب  بسوتر  در  بذر  مسوتقیم  کشوت  نشواءکاری،)

  روش  هکتار( در  در  کیلوگرم  6394  )  عملکرد  بیشترین  نشان داد

  بسوتر  در  مسوتقیم  کشوت  به  نسوبت  که  آمد  بدسوت  نشواءکاری

  میزان که  بود  حالی  در  این.  بود  بیشووتر  کاریخشووکه  و  مرطوب

  و  28531  ،38981  برابر  ترتیببه  فوق  روش  سوه  در  مصورفی  آب

(.  Giulani et al., 2016)بود    هکتوار  در  مکعوب  متر  20691

پاش برنج  ای و دسوتنتایج بررسوی سوه روش کاشوت ردیفی، ک ه

ای در بسوتر مطلوب با  نشوان داد، کشوت مسوتقیم بذر بصوورت ک ه

 مقاله پژوهشی   
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 Rezvani etکیلوگرم بذر در هکتار بهترین بود )  100مصوورف  

al., 2015رقم دو دانوه کمی و  کیفی  خواص ای کوه(. در مطوالعوه  

  موازنودران مورد ارزیوابی قرار گرفوتا گزارش گردیود کوهبرنج در  

  به  هکتار  در  کیلوگرم  6800  و  4210  میزان به  عملکرد  بیشوترین

  دائم  آبیواری غرقواب  تیموار  در شووویرودی  و طوارم  رقم  در  ترتیوب

  منظور(. در پژوهشی که بهUsefian et al., 2014آمد )  دستبه

  ایقطره   آبیواری  و دائم  )غرقواب  آبیواری رژیم  چهوار توأثیر  بررسوووی

  سوه  و تبخیر(  تشوت  از  تبخیر  برابر  3و  25/2  ،  5/1  براسواس  نواری

  عملکرد  بر  هکتار در  نیتروژن  کیلوگرم  180  و  150 ،120  سوطح

هند، انجام    پنجاب  در  سوووال  دو  طی مسوووتقیم کشوووت  در  برنج

  نواری  ایقطره  آبیاری  در  عملکرد  حداکثر  داد  نشان  نتایج  گردید.

  تن 6/7-6/6) دائم  غرقواب بوا  مقوایسوووه  در(  درهکتوار تن  3/7-8)

.  بدسوت آمد   آب  مصورف  در  جوییصورفه  درصود  40  با(  درهکتار

-81/0)  تبخیر  برابر  5/1  تیمار  در  آب  وریبهره  حداکثر  چنینهم

  بر  کیلوگرم(  52/0-42/0)  دائم  غرقواب  بوا  مقوایسوووه  در(  88/0

   (.Sharda et al., 2017)  آمد  بدست  مترمکعب

  کواهش  بر  نواری  ایقطره  آبیواری  روش  از  اسوووتفواده  توأثیر

های  گزارش  در  برنج  کشوت  در  آن  وریبهره  افزایش  و  آب  مصورف

 Parthasarathi )  اسوت شوده  تأیید  و  بررسوی  سوایر محققان نیز

et al., 2019،Akbar et al., 2023  .)  در پژوهشوی در قزاقسوتان

  نواری  ایقطره  برنج با آبیاریگزارش شوده که بیشوترین عملکرد  

  هامتری با فاصله روزنهسانتی  70ردیف نوار با فاصله    با اجرای دو

.  ( Ospanbayev et al., 2017)متری حاصوول شوود  سووانتی  30

تفواوت عملکرد دانوه و مصووورف آب در ارقوام مختلف برنج در  

هوای مختلف کشوووت و آبیواری توسوووط محققین دیگر نیز  روش

که  (. با توجه به اینSedaghat et al., 2014اسوت )گزارش شوده

موحصوووولات   توولویوود  روی  پویوش  چووالوش  بوزرگوتوریون  آب  کوموبوود 

رود و در  کشواورزی کشوور، بویژه در اسوتان اصوفهان به شومار می

هکتار از اراضوی کشواورزی اسوتان زیر    5000حال حاضور بال  بر  

  مدیریت به منظور بررسوی تأثیر  تحقیق  رود، اینکشوت برنج می

  کشوووت هوای مختلفروش  در وری آبعملکرد و بهره بر  ریآبیوا

 .گردید  اجرا  اصفهان  لنجان  منطقه  برنج در

 

 هامواد و روش

  آبواد  بهجوت  روسوووتوای  در  1398  سووووال  در  پژوهش  این

  جنوب  کیلومتری  55  در  واقع  اصوفهان  اسوتان  لنجان  شوهرسوتان

  و  شورقی دقیقه  26  و  درجه  51  جغرافیایی  طول  با  اصوفهان  غربی

  از متری  1700  ارتفوا   دقیقوه،  38 و  درجوه  31 جغرافیوایی عرض

.  شود   اجرا  مترمیلی  155  سوالیانه  بارندگی  میانگین  و دریا  سوطح

های  بلوک  پایه  بر  خردشووده  باریک  هایکرت  صووورتبه  آزمایش

روش    سووه  اصوولی  اجرا شوود. فاکتور  تکرار  با سووه  تصووادفی  کامل

  امیدبخش  لاین  و  سووازندگی  برنج  رقم  دو  فرعی  فاکتور  و  کاشووت

روش کاشوت متداول   -1شوامل:    های کاشوتبود. روش  2  شوماره

کاری با  خشووکه -2(،  1Cدر منطقه اصووفهان به عنوان شوواهد )

روش نشووواءکواری بوا آبیواری    -3  ( و2Cای نواری )آبیواری قطره

( در تمام دوره رشود و  1C)  متداول(. در روش کاشوت  3Cتلفیقی )

( از زموان گلخرابی توا  3Cدر تیموار نشووواءکواری بوا آبیواری تلفیقی )

  برگشوت کامل نشواءها )تقریبای یک ماه بعد از نشواءکاری( مزرعه با

به نحوی آبیاری شوود    کرت  هر مختلف  نقاط  در  کشخط  نصووب

متر حفظ  سوووانتی  2-5کوه همواره ارتفوا  آب در پوای بوتوه بین  

( پس از بازگشوت و اسوتقرار  3Cرقابی(. در تیمار )شوود )آبیاری غ

کامل نشواءها زمین از حالت غرقاب خار  و تا پایان دوره کاشوت  

(، آبیواری در  2Cای نواری آبیواری شووود. در تیموار )بوه روش قطره

ای  ای نواری بود. برای آبیاری قطره تمام دوره رشود به روش قطره

  فاصووله  متر،سووانتی  50وار  ن  فاصووله  با اتیلنپلی  نواری از نوارهای

سواعت اسوتفاده    در  لیتر  2  روزنه  دبی  با  مترسوانتی  20  هایروزنه

  شوورو   در همه تیمارها از  نیز  ورودی  آب  میزان  چنینهم.  شوود

  گیریاندازه  کنتور  نصووب  با  رشوود  دوره  پایان  تا  گلخرابی  عملیات

( 3C( و )2Cنواری در هر دو تیموار )  ایزموان آبیواری قطره  .گردیود

محاسوبه شود.   A بر اسواس تبخیر تجمعی از تشوت تبخیر کلاس

متر تبخیر تجمعی از  میلی  20چنین دور آبیاری نیز براسواس  هم

تشوت تبخیر در نظر گرفته شود. بدین منظور یک دسوتگاه تشوت  

در محول اجرای آزموایش نصوووب و مقودار تبخیر  Aتبخیر کلاس  

به و با در نظر گرفتن ضووورایب مربوطه حجم آب  روزانه محاسووو 

 که ضوریب تشوت تبخیرطوریآبیاری محاسوبه و اعمال شود. به

  7/0( برابر  Allen et al., 1998فائو )  56براسواس نشوریه شوماره  

روز از دوره رشوود، معادل ضوورایب    10و ضووریب گیاهی برای هر  

د  محاسوبه شوده برای برنج در شوهرسوتان لنجان در نظر گرفته شو 

(Farshi, 1998  این مقوادیر در طول دوره رشووود از .)برای   2/1

کاهش و مجددای از دهه    1/1ابتدای دوره رشود شورو  و سو س تا  

افزایش و نهایتای در پایان    2/1سووم خرداد تا دهه سووم مرداد به  

  درصود  90  آبیاری  راندمان  ضومن  کاهش یافت. در  98/0دوره به  
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 .  شد  گرفته  نظر  در

کاری به روش رایج در منطقه شووامل  شوواهدا برنج تیمار  در

  بوا  گلخرابی  عملیوات  آبیواری و انجوام  گواوآهن،  بوا  اجرای شوووخم

  در  مزرعه  کردن دائمغرقاب  نشواءکاری توسوط کارگر،  کولتیواتور،

  در  لیتر  3  میزان  به  بوتاکلر  کشعلف  مصوورف  و  رشوود  دوره  طول

( و  1Cتیمارهای )  در  گیریخزانه.  شود  انجام  کاشوت  از  قبل  هکتار

(3Cدر ) با  زمانهم  نشاء   سینی  داخل  ( 2تاریخ کاشت تیمارCبا )  

  30  از  پس  نشوواءها  و  انجام سووینی  هر در  بذر  گرم 120  مصوورف

  دایدونگ  رونده  ردیفه  چهار  نشوواءکار  دسووتگاه  از  اسووتفاده  با  روز

  فاصوله  و  مترسوانتی  30  هایردیف فاصوله  جنوبی با  کره  سواخت

  ک ه  در  نشاء   5  متوسط  تعداد  با  مترسانتی  15  ردیف  روی  نشاءها

 .انتقال یافت  مربع  متر در  ک ه  2/22  متوسط  تراکم  و

  و شوووخم  شوووامل  بسوووتر تهیه  عملیات  ابتدا  (2Cتیمار )  در

  سووازیآماده  و  مرزکشووی  پایه،  کودهای  مصوورف  خاک،  تسووطیح

  بذر  هکتار در  کیلوگرم 100  سووو س مقدار.  گردید  انجام  بسوووتر

  مدل  همدانی  کار  خطی)غلات    کار  خطی  از  اسووتفاده  با  خشووک

  روی  هابوته  فاصووله  و  5/12  کشووت  هایردیف  فاصووله  با  ،2517

  وزن  به  توجه  با  کهطوریبه  شودا  کاشوته(  مترسوانتی 3-5  ردیف

  گرم  10  معادل(  گرم  22-25)  کشوووت  مورد  ارقام  برنج  دانه  هزار

 .  بود  مترمربع  در  بذر  عدد  400-450  و  بذر

 20×5/2 فرعی  هوایکرت و  20×5/5 اصووولی  هوایکرت  ابعواد

  تیموارهوای  توداخول  و  آب  نشوووت  از  جلوگیری منظوربوه.  بود  متر

  فرعی  هایکرت  و اصوولی  هایکرت  تکرارها،  بین فاصووله  آبیاری،

  مصووورف  مقوادیر. شووود گرفتوه  نظر  در  متر  5/0  و  1 ،2 ترتیوببوه

  ( و1)جودول    خواک  اولیوه  آزمون  اسووواس  بر  پرمصووورف  کودهوای

  کودهای  از  و تعیین  کشوور  آب  و  خاک  تحقیقات  موسوسوه توصویه

 تأمین   برای ترتیببه  اوره  و  پتاسیم  سولفات  تری ل،  فسفات  سووپر

  تمامی.  گردید  مورد نیاز استفاده  پتاسیم  و  فسفر  نیتروژن،  عناصر

  تهیه  زمان  در  نیتروژن  کود  از  سووومیک  و  پتاسوویم  و  فسووفر  کود

 دهی گل  و  زنیپنجه  مراحل در  ماندهباقی  اوره  سوووم  دو  و  بسووتر

  اسوتفاده  با  برداشوت  عملیات.  شود  مصورف  و تقسویط  مسواوی  بطور

  .شود   انجام  کرت  هر  مسواحت  تمام  از  مخصووص برنج  کمباین  از

  دانه،  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  شووامل  گیریاندازه  مورد صووفات

  در  مصوورفی  آب  میزان  و طول خوشووه، تعداد پنجه  بوته،  ارتفا 

وری فیزیکی آب )نسوووبوت عملکرد دانوه بوه میزان  و بهره  هکتوار

و    روز  10  نواری  ایقطره  آبیاری  تیمارهای  در.  مصووورف آب( بود

.  شود   کاملا قطع  آبیاری  برداشوت  از  قبل  روز 15  شواهد تیمار  در

  صوووفر کوه گردیود  پوایش  آزموایش  اجرای  طول  در  بوارنودگی  میزان

آماری    افزارنرمبا اسوووتفواده از    هاداده. تجزیه و تحلیول آماری  بود

 SAS   دار  کمترین اختلاف معنی  با آزمون  هامیانگین  همقایسوو و

(LSD  )  .انجام شد 

 

 نتایج آزمون خاک مزرعه قبل از شروع پژوهش  -1جدول 

Table 1- The field soil test before starting the research 
 بیکربنات 

-3HCO 

 کلرید 
-Cl 

 سولفات 
-2

4SO 

 هامجموع آنیون

S. Anion 

 کلسیم 

 Ca 

 منیزیم

Mg 

 سدیم 
+Na    

 هامجموع کاتیون

S. Cations 

 شن 

Sand 

 سیلت

Silt 

 رس

Clay 

)1-(meq.l (% ) 

2.4 4.4 9.9 5.18 2.14 17.4 37.18 43 45 12 

 

 نتایج و بحث

های کاشت  بر فتتاز ارا ی ارما  برهمكنش روش

 برنج

های کاشوت × ارقام برنج بر  نتایج نشوان داد اثر متقابل روش

بود    دارتعداد پنجه در مترمربع، طول خوشووه و ارتفا  گیاه معنی

عدد در    65(. بیشووترین تعداد پنجه در واحد سووطح )2)جدول  

  7/109متر( و ارتفا  گیاه )سووانتی  2/22مترمربع(، طول خوشه )

( و رقم سوازندگی حاصول گردید. ارتفا   1Cمتر( در تیمار )سوانتی

کاری  درصود بیشوتر از روش خشوکه  17گیاه در این روش کاشوت  

( بود. کمترین تعوداد پنجوه  3Cدرصووود بیشوووتر از تیموار )  12و 

در مترمربع در لاین   46در مترمربع در رقم سووازندگی و    3/41)

( در تیمار  2متر در لاین سوانتی  5/80( و کمترین ارتفا  گیاه )2

(2C  ،حاصول شود. این روش کشوت )درصود نسوبت به تیمار    46

(1C  و )22  ( 3درصووود نسوووبوت به تیموارC  پنجوه کمتری تولیود )

متر در  سوانتی  5/17( کمترین طول خوشوه )3Cنمود. در تیمار )

درصود طول خوشوه    11( بدسوت آمد. در این روش حدود  2لاین 

 (.  3( کمتر بود )جدول  2C( و )1Cاز تیمارهای )
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 های مختلف کاشت تجزیه واریانس برخی از خصوصیات دو ژنوتیپ برنج در روش  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance for some traits of two rice genotypes under different planting methods 
تعداد پنجه  

 درمترمربع 

Number of 

tillers per 

squar meter 

طول 

 خوشه

Length 

of 

panicle 

ارتفاع 

 گیاه 

Plant 

height 

تعداد خوشه  

 در مترمربع 

Number of 

panicles per 

plant 

تعداد دانه در  

 خوشه

Number of 

grains per 

panicle 

وزن هزار  

 دانه 

Thusand 

grain 

weight 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

 آب مصرفی 

Water 

consumption 

  وریبهره

 فیزیکی آب

Physical 

water 

productivity 

درجه 

 آزادی 

df 

 

 منابع تغییر

Source of 

variation 

48.17 0.14 24.99 321.05 61.62 11.11 156921.46 224.27 0.0013 2 
 تکرار

Replications 

* 620.67 n.s5.29  **515.57 *8600.54 n.s 124.57 * 46.68 * 2518802.19 ** 113159.34 *0.0220 2 

 روش کاشت

Planting 

method 

39.58 13.24 27.78 886.05 261.61 2.72 254595.79 12770.93 0.0019 4 
 خطا 

Error 

n.s 2.00 **8.84 **279.19 **4723.92 ** 980.28 **3.52 *1662206.85 *1800.00 n.s 0.0048 1 
 ژنوتیپ 

Genotype 

* 18.67 *2.66 **91.86 **21358.32 **649.84 * 4.94 n.s 158803.14 n.s 5041.67 n.s 0.0006 2 

 × روش کاشت

 ژنوتیپ

G × P   

3.44 1.96 3.36 13.17 21.37 0.09 207443.78 1777.78 0.0008 6 

 خطوا 

Error 
 

3.46 2.83 7.93 1.12 5.92 1.28 11.37 7.89 11.62 -- 

ضریب 

  تغییرات

CV(%)  

ns ،* ،**  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد داری، معنیدهنده عدم معنیترتیب نشانبه 

G  وP  به ترتیب ژنوتیپ و روش کاشت =  

ns, *, ** are non-significantly different and significantly different at 5 and 1 percent, respectively.  

G and P= genotype and planting method respectively 

 

دریوافوت انرژی نورانی در جوامعوه گیواهی توابع عوامول محیطی  

های نشوواء،  ( فاصووله بیشووتر ک ه1Cتیمار )زراعی اسووت. در و به

تر برگ و افزایش  جذب بیشوتر نور در کانوپی سوبب رشود سوریع

تعداد پنجه در ک ه و تعداد پنجه در واحد سووطح شوود. در روش  

( )کشووت مسووتقیم(، فاصووله کم بین بذور در  2Cکاری )خشووکه

ابتدای فصول کاشوت، سوبب کاهش تعداد پنجه در واحد سوطح و  

( نسووبت  3Cگردید. توزیع یکنواخت آب در تیمار )  کاهش ارتفا 

  10( تعداد پنجه بیشووتری در واحد سووطح )حدود  2Cبه تیمار )

نتوانسوووت در این روش کاشوووت    2پنجه( ایجاد نمود ولی لاین 

طول خوشوه مناسوبی تولید نماید و همین امر سوبب افت عملکرد  

  دکووووووردن   آن شد. این نتایج با نتایج سایر محققین که گزارش

  پی  در  را  سطح  واحد  در  پنجه  تعداد  کاهش  مستقیم،  کشت  روش

 Eyvani et al., 2014; Rezvani et) دارد داشت مطوابقوت

al.,2015).   

هتای کتاشتت  و ارمتا  برنج بر اج ای اثرمتقتابتر روش

  ملكرد 

کاشووت و ارقام بر تعداد خوشووه در متر    هایاثرمتقابل روش

دار بود )جدول  مربع، تعداد دانه در خوشووه و وزن هزاردانه معنی

( 1Cها نشوان داد در روش کاشوت متداول )(. مقایسوه میانگین1

( و  2Cتعداد دانه در خوشوه و وزن هزاردانه بیشوتر از تیمارهای )

(3C( بود. افزایش تعداد دانه در خوشوه در تیمار )1C  نسوبت به )

درصود بیشوتر    11( 3Cدرصود و نسوبت به تیمار )  3(، 2Cتیمار )

  19(،  2C( نسوووبوت بوه تیموار )1Cبود. وزن هزار دانوه در تیموار )

  کهدرصود بیشوتر بود. درحالی  17( 3Cدرصود و نسوبت به تیمار )

(  3Cکمترین تعوداد دانوه در خوشوووه و وزن هزار دانوه در تیموار )

مشووواهوده شووود. بوا دقوت در اجزای عملکرد هر دو رقم ملاحظوه  

( و  3Cشوووود که با کاهش مقدار آب مصووورفی در تیمارهای )می

(2C  وزن هزار دانه و تعداد دانه در خوشوه ارقام نسوبت به تیمار )
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(1C  عملکرد بیشوت3( کاهش داشوت )جدول .)( 1ر در تیمارC  را )

چنین بالاتر بودن تعداد  توان به عدم وجود تنش خشکی و هممی

دانه در خوشوه و وزن هزار دانه نسوبت داد. تأثیر روش کاشوت در  

 Saeidzadeh andاجزای عملکرد دانوه در پژوهشوووی دیگر )

Garousi, 2012) است.نیز گزارش شده 

 

مصتریی های کاشت  بر  ملكرد، مي ا  ب  تأثير روش

 وری یي یكی ب و بهره

های کاشوووت و ارقام برنج قرار  عملکرد دانه تحت تأثیر روش

رقم    ×درصود( ولی اثر متقابل روش کاشوت    5گرفت )در سوطح  

ها نشوان داد حداکثر  (. مقایسوه میانگین1دار نبود )جدول  معنی

( و حداقل  1Cکیلوگرم در هکتار( در تیمار )  4709عملکرد دانه )

( حواصووول شووود  3Cکیلوگرم در هکتوار( در تیموار )  3434آن )

اسوت که عملکرد در روش  (. در پژوهشوی گزارش شوده3)جدول  

کاری و  بیشوتر از روش خشوکه %30نشواءکاری با آبیاری غرقابی  

بیشوتر از کشوت مسوتقیم غرقابی )رایج در اسوتان خوزسوتان(    38%

( عملکرد دانوه رقم برنج  1C(. در تیموار ) Guilani, 2016بود )

کیلوگرم در    3/3702و    1/4310به ترتیوب   2سوووازندگی و لاین 

کیلوگرم در    607درصووودی )حودود    16هکتوار بود کوه افزایش  

 (.4دهد )جدول  هکتار( را نشان می
 

 ی عملکرد، طول خوشه و ارتفاع گیاه های کاشت × ارقام برنج بر اجزامقایسه میانگین اثر متقابل روش -3جدول 

Table 3- Mean comparison of interaction of cultivation methods and rice genotypes on yield componnents, panicule length and plant 

height 

 تعداد پنجه  

 درمترمربع 

Number of 

2/mstiller 

طول 

 خوشه

panicule 

Length 

(cm) 

 گیاه ارتفاع 

Plant 

height 

(cm) 

تعداد خوشه  

 در مترمربع 

Number of 

2panicle/m 

تعداد دانه  

 در خوشه

Number of 

grains at 

panicle 

 وزن  

 هزار دانه 

1000 grain 

weight(g) 

 هاژنوتیپ 

Genotypes 

 روش کاشت

Planting 
method 

63.0a 19.4a 99.0b 356.0b 78.4a 27.7a 
   2لاین 

Line 2 
 متداول

Conventional 

)1(C 65.0a 22.2a 109.7a 244.0d 84.6a 26.5a 
  سازندگی

Sazandegi 

46.0bc 20.6a 80.5d 315.5c 87.1a 21.6b 
 2لاین 

Line 2 کاری خشکه 

)2Dry seeded (C 
41.3c 20.7a 91.9c 420.3a 72.1ab 22.6b 

  سازندگی

Sazandegi 

53.0b 17.5b 91.3c 350.0bc 90.6a 23.7b 
 2لاین  

Line 2 
 نشاءکاری  

  Transplanting  

)3(C 53.7b 19.4a 92.8bc 260.0d 55.1b 21.2b 
  سازندگی

Sazandegi 

 باشد.می Lsmeansدرصد براساس آزمون  5دهنده نبود تفاوت آماری در سطح احتمال در هر ستون حداقل یک حرف مشترک نشان

At least one common letter in each column indicated no statistical difference at the 5% level of probability based on the Lsmeans test. 

 

(، 1Cعلوت افزایش عملکرد دانوه رقم سوووازنودگی در تیموار )

سوطح، طول خوشوه  ارجحیت صوفات زراعی )تعداد پنجه در واحد  

و ارتفا  گیاه( و تعداد دانه در خوشووه بود. علت افزایش عملکرد  

تر بوتوه و تعوداد  ( ارتفوا  منواسوووب2Cرقم سوووازنودگی در تیموار )

خوشووه در مترمربع بیشووتر، اسووت. طول خوشووه بیشووتر رقم  

تواند دلیل تولید دانه بیشوتر در این  ( می3Cسوازندگی در تیمار )

 باشد.      2  روش کاشت نسبت به لاین

وری آب  های کاشوت بر میزان آب مصورفی و بهرهتأثیر روش

دار بود  بوه ترتیوب در سوووطح احتموال یوک و پنج درصووود معنی

مترمکعب آب بیشوتر    200(. رقم سوازندگی با مصورف  2)جدول  

کیلوگرم تولید دانه بیشتری داشت.    600حدود    2نسبت به لاین  

  3/21008مصوورفی )  ها نشووان داد حداکثر آبمقایسووه میانگین

  3/12350( و حوداقول آن )1Cمترمکعوب در هکتوار( در تیموار )

( اتفاق افتاد. این در حالی بود  2Cمترمکعب در هکتار( در تیمار )

وری آب مشواهده شودا به عبارت  که روند دقیقای معکوسوی در بهره

کیلوگرم بر مترمکعوب( در    314/0وری آب )دیگر حوداکثر بهره

کیلوگرم بر مترمکعوب( در    199/0قول آن )( و حودا2Cتیموار )

( عمدتای  2C( مشاهده شد. کاهش مصرف آب در تیمار )1Cتیمار )
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بوه دلیول کواهش نفوم عمقی و جوانبی آب در خواک و کواهش  

بوده سووووایر محققووان  میزان تبخیر  نتووایج  در   )اسووووت کووه 

Parthasarathi et al., 2019; Akbar et al., 2023)    نیز به

اسوت. در مطالعات سوایر محققان کاهش مصورف  آن اشواره شوده

اسوووت  درصووود بیوان شوووده 15-40کواری بین آب در خشوووکوه

(Ramazani and Dehghani, 2020; Rao et al., 2017; 

Humphreys et al., 2010اسووت که (. همچنین گزارش شووده

  درصد  64مصرف آب آبیاری برنج را    ،ای نواریروش آبیاری قطره

نسوبت به روش آبیاری غرقابی کاهش و بیش از دو برابر شواخ   

 Bagheri)  وری آب را نسوبت به آبیاری غرقابی افزایش دادبهره

and Dehghanian., 2008ای که (. در همین راسوتا در مطالعه

بررسی تنش خشکی ارقام هوازی در کشت مستقیم به  به منظور  

مقایسه آن    وتعرق(    )آبیاری بر اساس تبخیر وکاری  روش خشکه

نشووواءکاری در مازندران انجوام شووودا نتایج نشوووان داد  با روش  

تر بود ولی  کاری کمعملکرد بطور محسوووسووی در روش خشووکه

متر مکعب در   3000مترمکعب به   7400میزان آب مصوورفی از  

افزایش    7/0بوه   2/0( کواهش یوافوت ولی کوارایی آن از  %60هکتوار )

این در حالی است که در تحقیقی    (.Asadi et al., 2011یافت )

  29/0-92/0وری آب برای برنج در منطقوه گیلان را  میزان بهره

(.  Amiri et al., 2014انود )کیلوگرم بر متر مکعوب برآورد کرده

کاری در مازندران گزارش  چنین در آزمایشوی به روش خشوکههم

روز پس از    30کردنود در شووورایطی کوه آبیواری غرقوابی فقط توا  

اعمال شود و سو س زمین از حالت غرقاب خار  و آبیاری  کاشوت  

جویی  درصود در مصورف آب صورفه  25به شوکل متناوب اجرا شود،  

درصود افت عملکرد نسوبت به شواهد حاصول شود   8شود و تنها  

(Arabzadeh et al., 2013  .) 
 

 های مختلف کاشت و ارقام برنجصفات مختلف در روش  مقایسه میانگین  -4 جدول

Table 4- Mean comparison of different traits in different cultivation methods and rice genotypes  

 تیمار 

Treatments 
 عملکرد دانه 

Grain yield 

)1-(kg.ha 

 مصرفی  آب

Water consumption 

)1-.ha3(m 

 آب   وری فیزیکیبهره

Physical water  
)3-productivity (kg.m 

 

 کاشت روش

planting method 
   

 متداول

)1Conventional(C  
 

4709.7a 21008.3a 0.224b 

 کاری خشکه

Dry seeded  
3875.0b 12350.0c 0.314a 

)2(C 
 نشاءکاری  

Transplanting 

3434.0b 17274.7b 0.199b 

LSD (5%) 808.8 572.8 0.071 

  ها ژنوتیپ

Genotypes 
   

  سازندگی 

Sazandegi 
4310.1a 16977.7a 0.262a 

 2لاین 

Line 2 
3702.3b 16777.7b 0.229b 

LSD (5%) 525.3 153.8 0.033 

 باشد.می  Lsmeansدرصد براساس آزمون  5در سطح احتمال  دهنده نبود تفاوت آماریدر هر ستون و تیمار حداقل یک حرف مشترک نشان

At least one common letter in each column and treatment indicated no statistical difference at the 5% level of probability based on the 

Lsmeans test. 

 

  کلی گيرینتيجه

از آنجا که ایران کشووری خشوک بوده و نزولات آسومانی آن  

سوووم متوسووط نزولات آسوومانی در دنیاسووتا چالش  حدود یک

ترین چالش تولید محصوولات کشواورزی محسووب  کمبود آب مهم

لازم اسوت در تولید محصوولات کشواورزی به    روشوود. از اینمی

میزان آب مصووورفی و رانودموان مصووورف آب توجوه کوافی مبوذول  
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داشووتا به عبارت دیگر میزان آب مصوورفی برای تولید هر واحد  

بر  محصوول بسویار اهمیت دارد. از طرفی برنج یک محصوول پرآب

بوده و در عین حوال یوک محصوووول اسوووتراتژیوک برای کشوووور  

سووم برنج کشوور  اکنون حدود یکاز آنجاکه همشوود.  محسووب می

کشوووور اول وارد کننوده   5گردد و ایران جزء از خوار  توأمین می

برنج دنیاسووتا بنابراین ضوورورت دارد در راسووتای تأمین امنیت  

غذایی، تا حد امکان این محصووول در داخل کشووور تولید شووود.  

یاد  که در کشوت مرسووم و متداول برنج مصورف آب زنظر به این

کاری  های کشوت جدید ازجمله خشوکهاسوت، امروزه در دنیا روش

و معرفی ارقام با دوره رشود کوتاه و سوازگار به شورایط کشوت غیر  

غرقابی رو به گسوترش اسوت. در این مطالعه اگرچه عملکرد دانه  

وری آب در  تر از سووایر تیمارها بود ولی بهره( بیش1Cدر تیمار )

( 2Cوری در تیمار )طرفی حداکثر بهرهاین تیمار حداقل است. از  

که در این روش میزان عملکرد با کاهش  مشوواهده شوود درحالی

عملکرد در   کواریهمراه بودا بوه عبوارت دیگر در روش خشوووکوه

درصوود کاهش یافته در حالی    18مقایسووه با تیمار شوواهد حدود  

است و راندمان  جویی شدهدرصد در مصرف آب صرفه  40بیش از  

دهد با  اسووت. این مطالعه نشووان میدرصوود بوده 31مصوورف آب  

توان به تولید محصووول اقتصووادی دسووت  مصوورف آب کمتر می

یافت. این در حالی اسووت که هنوز در کشووور ارقام سووازگار به  

کاری معرفی نشوده و در واقع کشوت برنج به روش  شورایط خشوکه

کاری با همان ارقام سوازگارشوده برای شورایط غرقاب انجام  خشوکه

شوود. البته در این زمینه نیاز به مطالعات بیشوتری در شورایط  یم

که با مدیریت آبیاری، مصورف آب  نحویاقلیمی اسوتان اسوت. به

مند و متناسوب با نیاز گیاه در مراحل مختلف رشود  بشوکل هدف

که گیاه دچار تنش خشوکی نشوود )و یا میزان تنش به  ضومن این

ول و اقتصادی برنج دست  حداقل برسد( بتوان به عملکرد قابل قب

که با توجه به بالا بودن راندمان آبیواری در  پیودا کرد. ضووومن این

کاری برنج  ای نواری اسووتفاده از این روش در خشووکهروش قطره

 شود.  ارجح بود و توصیه می
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Abstract 

Introduction: Rice (Oryza sativa) is one of the most important staple foods in the world. Currently, 

it is the staple food of more than 3.5 billion people, i.e., about 50% of the world population (IRRI, 

2012). Puddled transplanting is the major system of rice planting in many parts of the world. This 

method is labor -intensive and requires a large amount of water. The Dry direct-seeded rice method, 

which does not need puddling and transplanting and in which the seeds are directly sown in tilled or 

no-tilled soil, is a feasible alternative to save water and labor. Water scarcity is the biggest challenge 

facing the production of agricultural products in Isfahan province, and currently more than 5,000 

hectares of agricultural land are under rice cultivation. this research was carried out to investigate the 

effects of irrigation management on yield and water productivity in different planting methods of rice 

in the Lanjan region of Isfahan. 

Materials and Methods: In order to investigate three rice planting methods, a field study was 

conducted using a split plot design based on a randomized complete block with three replications in 

the Lenjan region of Isfahan during 2019. The main plots included three rice planting methods: 

Conventional flooding as a control (C1), dry seeding with drip irrigation (C2), and transplanting with 

integrated irrigation (C3). Two rice genotypes, Sazandegi and line No. 2, were considered sub -plots. 

During plant growth, the amount of irrigation water was calculated and applied based on the 

cumulative evaporation from the Class A evaporation pan. Using class A pan evaporation at the 

project site, the amount of daily evaporation was calculated by considering the relevant coefficients. 

The amount of irrigation water was calculated. Statistical analyses and graphs were performed using 

SAS and Excel software, and comparisons of means were performed using the LSD test. 

Results and Discussion: The results showed that there were significant differences (5%) between 

genotype and planting methods in terms of grain yield and water consumption. However, the 

interaction between planting methods and genotypes was not significant (5%). The conventional 

flooding method (C1) by using 21008.3 m3.ha-1 water, which was 70% more than dry seeded with drip 

irrigation (C2) and 21% more than transplanting with integrated irrigation (C3), had the highest grain 

yield (4709.7 kg ha-1). This amount was 21% more than treatment (C2) and 37% more than treatment 

(C3). In treatment (C2), physical water productivity was 0.314 kg/m3, which was 29% more than in 

treatment (C1) and 11% more than in treatment (C3). Sazandegi used 200 m3.ha-1 water more than 

Line 2 and produced a higher grain yield (608 kg ha-1), while the physical water productivity of both 

varieties was the same. 

The results showed that the interaction between planting methods and genotype had a significant 

effect on  the number of tillers per square meter, the number of panicles per square meter, and plant 

height. The highest number of tillers (65) per square meter, panicle length (22.2 cm), and plant height 

(109.7 cm) were obtained in the conventional flooding method (C1) in Sazandegi. Also, the lowest 

plant height (80.5 cm in rice line No. 2) and number of tillers per square meter (41.3 and 46) were 

obtained in the dry seeded method with drip irrigation (C2) in Sazandegi and line No. 2, respectively, 

but the minimum panicle length (17.5 cm in line 2) was obtained in the transplanting method with 

integrated irrigation (C3). 

The effects of the interaction of planting methods × genotype on the number of panicles per square 

meter, number of grains per panicle, and 1000 grain weight were significant (1%). The means 
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comparison showed that in the C1 treatment, the number of grains per panicle and the grain weight 

were higher than in C2 and C3. While the lowest number of panicles per square meter, number of 

grains per panicle, and 1000 grain weight were observed in C3, By reducing the amount of water 

consumed in the C2 and C3 treatments, the grain weight of the genotype increased compared to C1. 

The higher grain yield in treatment C1 can be attributed to the absence of drought stress, as well as 

the higher number of full grains per panicle and 1000 grain weight. 

Conclusion: According to the results, the conventional flooding method is recommended with no 

water limitation. Despite the higher performance of the conventional flooding method, due to the 

water scarcity in Isfahan province, the dry -seeded method with drip irrigation and the Sazandegi 

cultivar is recommended and can be replaced in the future. 

Keywords: Conventional flooding, Drip irrigation, Dry seeded  


