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 مختلف برنج یها پیعملکرد ژنوت یبر عملکرد و اجزا یاریآب  تيريمد ریتأث

 : شهرستان آمل(ی)مطالعه مورد
 

 4و فضل شیردل شهمیری 5، داود اکبری نودهی3، رضا اسدی*2، علی باقری0پور روشنمجتبی ذبیح

 
 دانشجوی دکتری، گروه علوم و مهندسي آب، واحد قائمشهر، دانشگاه آزاد اسلامي، قائمشهر، ایران. (2

 ( استادیار گروه علوم و مهندسي آب، واحد قائمشهر، دانشگاه آزاد اسلامي، قائمشهر، ایران.5

مؤسسه  ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،يسازمان تحق اری. استادرانیقائمشهر، ا ،يآب، واحد قائمشهر، دانشگاه آزاد اسلام يگروه علوم و مهندس( 0
 .رانیبرنج کشور معاونت مازندران، آمل، ا قاتيتحق

 ( استادیار گروه علوم و مهندسي آب، واحد قائمشهر، دانشگاه آزاد اسلامي، قائمشهر، ایران.8

 ( استادیار گروه زراعت، واحد قائمشهر، دانشگاه آزاد اسلامي، قائمشهر، ایران.2
 ali523b@yahoo.comایميل نویسنده مسئول:  *  

 
 ده:یچک

امروزه آبياری غرقاب دائم در دوره رشد محصول در شاليزارهای شمال کشور موجب مصرف بالای آب شده است. با توجه  :زمینه و هدف

به کمبود منابع آبي کشور، مدیریت مناسب آبياری جهت کاهش مصرف آب در ارقام مختلف برنج، ضروری است. بنابراین، پژوهش حاضر 
 برنج اجرا شد.  بر عملکرد و اجزای عملکرد چهار ژنوتيپهای آبياری منظور بررسي اثر مدیریتبه

مزرعه تحقيقاتي مؤسسه در های کامل تصادفي با سه تکرار  های خرد شده در قالب طرح بلوك صورت کرت بهآزمایش روش پژوهش: 

تيسا و : G3طارم، : G2طلوع، : G1های برنج در چهار سطح ) در این آزمایش ژنوتيپاجرا شد. تحقيقات برنج کشور، معاونت مازندران )آمل( 
G4 :)آبياری در شش سطح ) سطوحو  به عنوان فاکتور اصلي شيرودیI1 درصد گلدهي و  27روز پس از  57: غرقاب دائم از نشاکاری تا

 27: غرقاب دائم از نشاکاری تا I3درصد گلدهي و سپس قطع آبياری،  27روز پس از  22غرقاب دائم از نشاکاری تا : I2سپس قطع آبياری، 
: I5درصد گلدهي و سپس قطع آبياری،  27روز پس از  2: غرقاب دائم از نشاکاری تا I4درصد گلدهي و سپس قطع آبياری،  27روز پس از 

ت و سپس قطع روز قبل از برداش 27: آبياری تناوبي از نشاکاری تا I6غرقاب دائم از نشاکاری تا مرحله گلدهي و سپس قطع آبياری و 
به عنوان فاکتور فرعي در نظر گرفته شدند. در زمان رسيدگي فيزیولوژیکي، عملکرد و اجزای عملکرد نظير ارتفاع بوته، طول خوشه، آبياری 

 گيری شدند. پر در خوشه و وزن هزار دانه اندازه  تعداد کل پنجه در کپه، تعداد دانه

کيلوگرم در هکتار( از ارقام طلوع و طارم حاصل شد.  8522و  7072ترتيب  نتایج نشان داد که بيشترین و کمترین عملکرد دانه )به ها: يافته

، عملکرد به ميزان I5، در حالي که با کاربرد سطح گردید کيلوگرم در هکتار( 4/7522موجب حصول حداکثر عملکرد دانه ) I1 سطحاعمال 
، به عنوان بهترین گزینه مدیریت آبياری در کيلوگرم در هکتار( 2222ضمن توليد عملکرد دانه مطلوب ) I6ت. سطح درصد کاهش یاف 8/20

 شرایط کمبود آب جهت آبياری تعيين گردید.

ر منطقه مورد روز قبل از برداشت و سپس قطع آبياری در گياه برنج د 27با توجه به نتایج، اعمال سطح آبياری تناوبي از نشاکاری تا : نتايج

آبي خواهد داشت و جهت دستيابي به حداکثر مقددار عملکدرد، رقدم طلدوع بده عندوان ژنوتيدپ        مطالعه، عملکرد قابل قبولي را در شرایط کم
 گردد.مناسب پيشنهاد مي

 عملکرد دانه ،یاريارقام برنج، سطوح آب: ها دواژهیکل

https://wsrcj.srbiau.ac.ir/
mailto:iauwsrcj@srbiau.ac.ir
mailto:iauwsrcj@gmail.com
https://dx.doi.org/10.30495/wsrcj.2022.20411
https://dx.doi.org/10.30495/wsrcj.2022.20411
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 مقدمه

اصلی بیشتر جمعیت  ( غذای.Oryza sativa L)برنج 

ترین مصرف کننده آب در بخش  دنیاست و این گیاه بزرگ

در  (.Thakur et al., 2014شود ) کشاورزی محسوب می

برداری در بخش  بهرهدرصد از آب قابل  39ایران حدود 

(. Sedaghat et al., 2013گردد ) کشاورزی مصرف می

امروزه کاشت برنج به دلیل افزایش تقاضا برای غذا و 

 Wu etمسأله کمبود آب با چالش جدی مواجه شده است )

al., 2017 .) آب یکی از منابع مهم در تولید محصولات

(، Shirazi et al., 2019باشد ) خصوص برنج می کشاورزی به

تواند زراعت برنج را در سراسر دنیا تحت  که کمبود آن می

 (. Kavoosi and Yazdani, 2020تأثیر قرار دهد )

آبیاری غرقاب دائم با راندمان آبیاری پایین موجب 

مصرف بیش از نیاز واقعی آب در شالیزارها شده است 

(Ebrahimi Rad et al., 2018بنابراین، مدیریت .)  های

تواند  آبیاری در اراضی شالیزاری شمال کشور میمختلف 

وری  جویی مصرف آب و بهره نقش بسیار مهمی در صرفه

(. تنظیم Sedaghat et al., 2014آب آبیاری داشته باشند )

مصرف آب از طریق کاهش مصرف و هدرروی آب نقش 

وری بیشتر آب جهت تولید پایدار برنج  مؤثری در بهره

آبیاری تناوبی یک (.  Aalaee Bazkiaeeet al., 2020دارد )

به منظور کاهش مقدار مصرف آب یافته تحقیقاتی مهم 

ترین  از مهم(. Kavoosi and Yazdani, 2020باشد ) می

توان به تأمین نیاز آبی گیاه در  اری تناوبی میهای آبی مزیت

چنین  جویی در مصرف آب و هم شرایط بحرانی، صرفه

کاهش میزان مصرف کودهای شیمیایی به دلیل کاهش 

(. در پژوهشی Moradi et al., 2021آبشویی اشاره نمود )

نشان داده شد که برنج نیازی به مدیریت آبیاری غرقاب 

هایی از رشد گیاه  آبیاری در دوره دائم ندارد و با انجام

جویی در مصرف آب، عملکرد قابل  توان ضمن صرفه می

(. در Sedaghat et al., 2014قبولی نیز برداشت نمود )

وری پژوهشی دیگر، اثر مدیریت آبیاری بر عملکرد و بهره

آب در برنج رقم طارم هاشمی مورد بررسی قرار گرفت و 

ری با دور هشت روز تا مشاهده شد که با انجام آبیا

درصدی عملکرد در مقایسه با  4گلدهی تنها با کاهش 

درصد کاهش  61غرقاب دائم، میزان آب مصرفی حدود 

 (. Ebrahimi Rad et al., 2018یافت )

انتخاب ارقامی از برنج که توانایی تولید عملکرد دانه 

مطلوب در شرایط آبیاری تناوبی را داشته باشند هم از نظر 

ل عملکرد و هم از لحاظ میزان مصرف آب اهمیت حصو

(. محققان بیان Asghari Lalami et al., 2021بالایی دارد )

نمودند که واکنش ارقام مختلف برنج به تغییر روش 

آبیاری از غرقاب دائم به تناوبی متفاوت بوده و در بین 

ارقام مختلف مورد مطالعه، ارقام بومی سازگاری بهتر و 

شده و  تری در مقایسه با ارقام اصلاح مناسبعملکرد 

(. Rezaei et al., 2010هیبرید به شرایط جدید داشتند )

های مختلف مورد مطالعه در  گزارش شده که واریته

آزمایش به دلیل اختلاف در ساختار ژنتیکی ارقام، دارای 

های  عملکردهای دانه متفاوتی بودند و در بین شیوه

غرقاب دائم از مرحله نشاکاری تا  مختلف آبیاری، آبیاری

دار  برداشت موجب افزایش مصرف آب و کاهش معنی

وری آب گردید، در حالی که آبیاری تناوبی در کل  بهره

چرخه رشد گیاه سبب افت عملکرد، کاهش مقدار مصرف 

  (.Anning et al., 2018وری آب گردید ) آب و افزایش بهره

ضی شالیزاری و از با توجه به مصرف بالای آب در ارا

طرفی کمبود منابع آب در کشور، ضروری است با اعمال 

مدیریت صحیح آبیاری بتوان ضمن تولید عملکرد دانه 

مطلوب، میزان مصرف آب ارقام مختلف برنج را کاهش و 

رو پژوهش  وری آب را افزایش داد. از این چنین بهره هم

لکرد و های آبیاری بر عم حاضر با هدف بررسی اثر مدیریت

 برنج در منطقه آمل اجرا شد.  اجزای عملکرد چهار ژنوتیپ

 

 ها مواد و روش

 این پژوهش در مزرعه تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات

 6933زراعی  سالبرنج کشور، معاونت مازندران )آمل( در 

 91. منطقه اجرای طرح با مختصات جغرافیایی شد اجرا

دقیقه  82درجه و  28دقیقه عرض شمالی و  82درجه و 

 متری از سطح دریای آزاد قرار  2/83در ارتفاع  طول شرقی

https://ejcp.gau.ac.ir/?_action=article&au=54820&_au=Pooya++Aalaee+Bazkiaee&lang=en
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 . خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک قبل از کاشت1جدول 

 بافت خاک شن سیلت رس  نیتروژن کل  فسفر قابل جذب پتاسیم قابل جذب  اسیدیته هدایت الکتریکی

(dS/m) (pH)  mg.kg-1 mg.kg-1  (%)   )%(   

29/8 12/2  621 9/2  91/1  84 22 86 Si-C-L 
 

شیمیایی خاک،  ی وتعیین خصوصیات فیزیک جهتدارد. 

برداری از خاک  قبل از اجرای آزمایش اقدام به نمونه

 (.6)جدول  گردید یمتر سانتی 91 تا صفر مزرعه از عمق

 در قالب های یکبار خرد شده کرتصورت هآزمایش ب

. در شدتکرار اجرا  سه باهای کامل تصادفی  بلوک طرح

طلوع، : G1های برنج در چهار سطح ) ژنوتیپ این آزمایش

G2 : ،طارمG3 : تیسا وG4 :)به عنوان فاکتور  شیرودی

: غرقاب دائم از I1آبیاری در شش سطح )و مدیریت  اصلی

 61درصد گلدهی ) 21روز پس از  81مرحله نشاکاری تا 

:  غرقاب I2روز قبل از برداشت( و سپس قطع آبیاری، 

درصد  21روز پس از  62دائم از مرحله نشاکاری تا 

: I3روز قبل از برداشت( و سپس قطع آبیاری،  62گلدهی )

 21روز پس از  61غرقاب دائم از مرحله نشاکاری تا 

روز قبل از برداشت( و سپس قطع  81درصد گلدهی )

روز پس  2: غرقاب دائم از مرحله نشاکاری تا I4آبیاری، 

روز قبل از برداشت( و سپس  82درصد گلدهی ) 21از 

: غرقاب دائم از مرحله نشاکاری تا مرحله I5قطع آبیاری، 

: آبیاری تناوبی از مرحله I6قطع آبیاری و گلدهی و سپس 

روز قبل از برداشت و سپس قطع آبیاری  61نشاکاری تا 

متر و سپس قطع جریان آب  سانتی 2)آبیاری به ارتفاع 

به  آبیاری و آبیاری مجدد پس از ظهور ترک مویی خاک(

مقدار آب عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شدند. 

، 1129ترتیب به G4و  G1، G2 ،G3مصرفی برای تیمارهای 

متر مکعب در هکتار و برای سطوح  2212و  2612، 1181

، 2162، 2148، 2648ترتیب به I6و  I1 ،I2 ،I3 ،I4 ،I5آبیاری 

 متر مکعب در هکتار ثبت گردید. 1292و  2238، 1648

کشی و تسطیح  جهت اجرای آزمایش، عملیات شخم، ماله

گردید. زمین آزمایش به  زمین در اواسط اردیبهشت انجام

متر مربع بود  9×4کرت مساوی که ابعاد هر کرت  28

تقسیم گردید. جهت جلوگیری از نشت جانبی آب در 

ها با پوشش پلاستیکی به  های آزمایشی، مرز کرت کرت

نیتروژن و کودهای متر کاملاً پوشیده شد.  سانتی 21عمق 

یب به مقدار ترتپتاسیم از منابع اوره و سولفات پتاسیم به

کیلوگرم در هکتار برای رقم محلی و به میزان  611و  621

شده طی کیلوگرم در هکتار برای ارقام اصلاح 811و  821

درصد اواسط  91درصد قبل از نشاکاری،  41سه مرحله )

های  زنی( در کرتدرصد حداکثر پنجه 91زنی و پنجه

ل به آزمایش مصرف گردید. فسفر از منبع سوپرفسفات تریپ

ترتیب برای ارقام کیلوگرم در هکتار به 621و  611مقدار 

شده به صورت پایه )قبل از نشاکاری( بر محلی و اصلاح

ها مورد استفاده قرار  اساس نتایج آزمون خاک در کرت

نشاها در مرحله سه الی چهار برگی، زمانی که  گرفت.

انتقال متر رسید، به زمین اصلی  سانتی 82ارتفاع نشاها به 

متر  سانتی 82×82و  81×81کاری با فواصل  نشا داده شدند.

شده و به تعداد سه نشا ترتیب برای ارقام محلی و اصلاحبه

 مبارزه باهای هرز و  کنترل علفدر هر کپه انجام گرفت. 

ها بر اساس دستورالعمل فنی مؤسسه  آفات و بیماری

تحقیقات برنج کشور انجام شد. در زمان رسیدگی 

فیزیولوژیکی، اجزای عملکرد و عملکرد دانه پس از حذف 

گیری شدند. ارتفاع بوته و طول  ای اندازهاثرات حاشیه

بوته در هر کرت محاسبه شدند.  68گیری  خوشه با اندازه

 روی گیری از شمارش و میانگینپنجه در کپه با کل تعداد 

پر در  های تعداد دانهکپه در هر کرت تعیین گردید.  68

دست  خوشه در هر کرت به 81خوشه با شمارش از روی 

و  دانه پر و سالم 6111هزار دانه با شمارش آمد. وزن 

مساحت عملکرد دانه با برداشت  دست آمد.ها به توزین آن

آزمایش و بر اساس هر کرت  وسطاز چهار متر مربع 

های  دادهگردید. تجزیه و تحلیل محاسبه درصد  64رطوبت 

ها  داده  و مقایسه میانگین SASافزار  فاده از نرمآماری با است

 در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.  دانکنبا آزمون 
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 نتایج و بحث 

 ارتفاع بوته

تجزیه واریانس نشان داد که ارتفاع بوته جدول نتایج 

چنین اثرات  تحت تأثیر اثرات ساده ژنوتیپ، آبیاری و هم

-دار می درصد معنیمتقابل عوامل آزمایش در سطح یک 

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارها (. 8باشد )جدول 

 2/622نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته با میانگین 

داری  بود که به طور معنی G2I1متر مربوط به تیمار  سانتی

بالاتر از سایر تیمارهای آزمایش بود، در حالی که کمترین 

بود.  G1I5متر متعلق به تیمار  سانتی 2/39ارتفاع با میانگین 

ترین ارتفاع برای هر  نتایج نشان داد که بلندترین و کوتاه

ترتیب در شرایط آبیاری  های مورد مطالعه به یک از ژنوتیپ

 21روز پس از  81از مرحله نشاکاری تا غرقاب دائم 

( و آبیاری غرقاب دائم از مرحله I1درصد گلدهی )

دست آمد. بر همین  ( بهI5نشاکاری تا مرحله گلدهی )

اساس به طور میانگین، حداکثر و حداقل ارتفاع بوته 

متر با  سانتی 3/661و  4/699های  ترتیب با میانگین به

چنین ارقام  صل شد. همحا I5و  I1اعمال سطوح آبیاری 

ترتیب دارای بیشترین و کمترین ارتفاع در  طارم و طلوع به

(. افزایش 9)جدول های مورد مطالعه بودند  بین ژنوتیپ

ارتفاع بوته در رقم بومی طارم نسبت به سایر ارقام 

اختلافات ژنتیکی بین این ارقام شده، ناشی از  اصلاح

ر رقم طارم دارای باشد، به طوری که ارقام محلی نظی می

باشند، در حالی که ارتفاع بوته در ارقام  ارتفاع بوته بلند می

-شده، به منظور جلوگیری از خوابیدگی کمتر می اصلاح

(. ساختار ژنتیکی در Mousavi et al., 2014باشد )

های مختلف برنج دلیل ایجاد تفاوت در رشد  واریته

(. تنش آبی، Anning et al., 2018باشد ) رویشی ارقام می

، نقش منفی بر رشد رویشی و ارتفاع بوته در برنج داشت

به طوری که آبیاری غرقابی در کل طول دوره رشد برنج 

(I1 ) موجب افزایش ارتفاع و قطع آبیاری در مراحلی از

رشد برنج به خصوص در عدم آبیاری پس از مرحله 

منجر به کاهش شدید ارتفاع بوته شد. تنش ( I5گلدهی )

آبی بر فرآیندهای مختلف بیوشیمیایی و فیزیولوژیک  کم

گیاه تأثیر منفی گذاشته و موجب کاهش رشد و گسترش 

توقف جریان آب از (، Moradi et al., 2021سلول )

های در حال رشد و در نتیجه  آوندهای چوبی به سلول

های مربوط به رشد  ها و ویژگی شدن سلول مانع از طویل

تنش آبی به واسطه  (.Anjum et al., 2011گردد )گیاه می

کاهش محتوای آب سلول و کاهش آماس، موجب کاهش 

 Jaleelشود ) رشد سلول و در نتیجه کاهش ارتفاع بوته می

et al., 2009( در نتایجی مشابه، کاوسی و یزدانی .)6933 )

متر  سانتی 694گزارش نمودند که بیشترین ارتفاع بوته با 

در برنج رقم هاشمی در سطح آبیاری پنج روز حاصل شد 

داری  ها، ارتفاع به طور معنی و با افزایش فاصله آبیاری

 6/662ای که کمترین ارتفاع با  کاهش یافت به گونه

 روز مشاهده گردید.  62سطح آبیاری با دور متر در  سانتی
 

 

 آبیاری سطوح . تجزیه واریانس اجزای عملکرد و عملکرد تحت تأثیر ژنوتیپ و2جدول 

 مربعات نیانگیم  

 عملکرد دانه وزن هزار دانه خوشهتعداد دانه پر در  تعداد کل پنجه در کپه طول خوشه ارتفاع بوته درجه آزادی منبع تغییرات

 83/629211 21/8 36/884 41/1 22/1 22/8 8 تکرار

 26/88213222** 11/661** 22/4922** 16/628** 21/91** 68/68992** 9 ژنوتیپ

 99/89129 82/1 12/822 88/1 36/1 88/8 1 خطا

 89/6264932** 11/66** 94/812* 21/63** 92/2** 16/924** 2 آبیاری

 ns96/1 ns23/1 **62/466 **69/61 ns82/28893 42/92** 62 ژنوتیپ×آبیاری

 12/14391 12/6 62/619 38/1 13/1 92/8 41 خطا

ضریب تغییرات 

 )درصد(

- 86/6 39/8 42/4 22/2 21/9 93/4 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد. دار و معنی ترتیب عدم معنی : به**و 
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 ژنوتیپ و سطوح آبیاری بر ارتفاع بوته، تعداد دانه پر در خوشه و وزن هزار دانه. اثر متقابل 3جدول 

 تیمارها 
  ( cmارتفاع بوته )

G1 G2 G3 G4 میانگین 

I1 i61/614 a21/622 f11/681 f61/681 a44/699 

I2 ij99/616 b11/621 fg11/684 fg41/689 b16/691 

I3 ij29/611 d61/622 fg11/688 g31/686 d12/682 

I4 j99/33 d29/621 g29/686 g21/686 d22/684 

I5 k29/39 e61/628 h61/661 h19/666 e34/661 

I6 ij61/616 c11/616 fg21/684 fg29/688 c26/682 

  تعداد دانه پر در خوشه  

I1 bc19/682 de21/34 a41/624 cde61/611 a23/681 

I2 bc21/682 cde21/611 bc21/682 cde11/662 ab83/662 

I3 ab21/642 e21/22 cde11/612 cde21/664 abc26/669 

I4 ab31/644 e81/31 bcde41/662 cde31/669 abc16/661 

I5 bcd11/689 cde21/32 cde11/612 cde69/616 c23/612 

I6 bc21/684 e41/39 bcde81/662 cde81/613 bc62/666 

  ( gوزن هزار دانه ) 

I1 efgh99/82 e-i11/82 k19/84 g-k29/82 d14/81 

I2 def11/82 d-h11/82 jk81/84 g-k19/82 cd22/81 

I3 de11/83 cd11/91 g-k61/81 hijk41/82 b14/82 

I4 g-k11/82 bc11/98 ijk11/84 f-k99/81 bc61/82 

I5 e-j11/81 a99/94 k29/89 Ijk29/84 bc92/82 

I6 defg11/82 ab11/99 defg69/82 g-k21/82 a23/82 

 باشند. دار می در سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف معنی ای دانکن های دارای حداقل یک حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه میانگین

 

 طول خوشه

نتایج جدول تجزیه واریانس حاکی از این بود که بین 

چنین بین سطوح آبیاری  های مورد بررسی و هم ژنوتیپ

در سطح یک درصد از نظر طول خوشه اختلاف 

اثر متقابل ژنوتیپ و آبیاری داری وجود داشت ولی  معنی

نتایج مقایسه  (.8)جدول دار نشد  بر طول خوشه معنی

های مورد مطالعه،  بین ژنوتیپمیانگین نشان داد که در 

متر متعلق به  سانتی 6/91بیشترین طول خوشه با میانگین 

متر مربوط  سانتی 2/81رقم تیسا و کمترین آن با میانگین 

های طارم و شیرودی  چنین، ژنوتیپ به رقم طلوع بود. هم

داری با یکدیگر نداشتند  از نظر طول خوشه اختلاف معنی

تر بودن ارتفاع بوته  سد دلیل کوتاهر (. به نظر می4)جدول 

و طول خوشه در رقم طلوع نسبت به سایر ارقام مورد 

مطالعه به خصوصیات ژنتیکی این رقم جدید مرتبط باشد. 

 ویژگی توان بهمیرقم طلوع از خصوصیات ژنتیکی 

ای نظیر زودرسی این رقم اشاره کرد که در نهایت، برجسته

قم موجب کوتاه شدن طول دوره رشد کوتاه در این ر

گردد. رشد برنج به طور طول خوشه میارتفاع بوته و 

داری تحت تأثیر نوع ارقام مورد استفاده قرار دارد  معنی

(Gagandeep and Gandhi, 2015 .) 

آبیاری نشان سطوح نتایج مقایسه میانگین اثرات ساده 

متر( با اعمال  سانتی 8/83ه )داد که حداکثر طول خوش

متر(  سانتی 3/82) I2سطوح حاصل شد، اگرچه با  I1سطح 

داری نداشت  متر( اختلاف آماری معنی سانتی 2/82) I6و 

 9/82، طول خوشه به حداقل مقدار )I5سطح ولی با اعمال 

(. گزارش شده است که 4متر( رسید )جدول  سانتی
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 ژنوتیپ و سطوح آبیاریطول خوشه، تعداد کل پنجه در کپه و عملکرد دانه تحت تأثیر . مقایسه میانگین 4جدول 

kg haعملکرد دانه ) تعداد کل پنجه در کپه (cmطول خوشه ) تیمارها
–1) 

 ژنوتیپ

G1 c28/81 a22/89 a11/1212 

G2 b61/82 b29/63 d11/4822 

G3 a61/91 c63/62 c82/2121 

G4 b21/82 a12/84 b11/1426 

 آبیاری

I1 a88/83 a22/88 a2/1836 

I2 ab31/82 ab42/88 ab1/1132 

I3 bc92/82 cd86/86 c2/2113 

I4 c61/82 d36/81 c2/2168 

I5 d92/82 e98/63 d2/2632 

I6 abc21/82 bc32/86 b1/2366 

 باشند. دار می در سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف معنی ای دانکن های دارای حداقل یک حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه میانگین

 

متر( در شرایط  سانتی 3/82بیشترین طول خوشه برنج )

 Rezaeiآبیاری دائم در کل دوره رشد برنج حاصل شد )

Estakhroeih et al., 2017،)  که با نتایج آزمایش حاضر

مطابقت دارد. گروه دیگری از پژوهشگران نیز اظهار 

نمودند که بیشترین طول خوشه در شرایط آبیاری غرقاب 

دست آمد و با  چنین آبیاری با دور پنج روز به دائم و هم

 8/82روز، طول خوشه از  62اعمال آبیاری با دور 

متر رسید  سانتی 2/86متر در شرایط غرقاب دائم به  سانتی

(Kavoosi and Yazdani, 2020.) 

 

 تعداد کل پنجه در کپه

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که تعداد کل 

پنجه در کپه تحت تأثیر اثرات اصلی ژنوتیپ و آبیاری در 

سطح یک درصد قرار گرفت ولی اثر متقابل فاکتورهای 

نتایج  (.8دار نشد )جدول  آزمایش بر صفت یاد شده معنی

مقایسه میانگین حاصل از اثرات ساده ژنوتیپ نشان داد که 

و  2/89های  ترتیب با میانگین حداکثر تعداد پنجه در کپه به

پنجه مربوط به ارقام طلوع و شیرودی بود که به طور  1/84

داری بالاتر از ارقام طارم و تیسا بود. افزایش تعداد  معنی

تواند یکی  و شیرودی میهای طلوع  پنجه در کپه در ژنوتیپ

از عوامل اصلی و مؤثر افزایش عملکرد دانه در این ارقام 

(. تعداد پنجه یک صفت ژنتیکی است که در 4باشد )جدول 

باشد، به طوری که قابلیت  ارقام مختلف، متفاوت می

شده بیشتر از ارقام محلی است  زنی در ارقام اصلاح پنجه

(Bakhshipour et al., 2017اجزا .) ی عملکرد برنج به طور

های مختلف مورد استفاده قرار  داری تحت تأثیر واریته معنی

  (.Getachew and Birhan, 2015گیرد ) می

نتایج نشان داد که در بین سطوح مختلف آبیاری، 

پنجه( منجر به حصول بیشترین تعداد پنجه  2/88) I1سطح 

پنجه( در یک  4/88) I2در کپه گردید، اگرچه با سطح 

پنجهI6 (3/86  )چنین سطح  گروه آماری قرار گرفت و هم

در رتبه بعدی از نظر تولید پنجه قرار گرفت. با اعمال 

داری کاهش  تنش آبی، تعداد پنجه در کپه به طور معنی

درصدی در شرایط  2/62یافت به طوری که با کاهش 

ریق (. تنش آبی از ط4مواجه شد )جدول  I5اعمال سطح 

چنین  ها و هم کاهش پتانسیل آب برگ، بسته شدن روزنه

گردد  کاهش نرخ فتوسنتز موجب کاهش تعداد پنجه می

(Dass et al., 2016 تنش خشکی سبب کاهش دوام .)

سطح برگ و متعاقب آن کاهش تولید مواد فتوسنتزی 

گردد، لذا کمبود مواد فتوسنتزی و افزایش رقابت درون  می

کاهش تعداد پنجه بارور تولیدی می گردد  ای منجر به بوته
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(Moradi et al., 2021 گزارش شده که بیشترین و .)

ترتیب در سطوح آبیاری  کمترین تعداد پنجه برنج به

 Baghitabarآبیاری مشاهده گردید ) غرقاب و روش کم

Firuzjaii et al., 2019 در تحقیقی نشان داده شد که با .)

اد پنجه در بوته برنج کاهش افزایش فواصل آبیاری، تعد

(، که با نتایج Kavoosi and Yazdani, 2020یافت )

 پژوهش حاضر مطابقت دارد. 

 

 تعداد دانه پر در خوشه

بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس، اثرات ساده 

و ( >16/1P)ژنوتیپ، اثر متقابل ژنوتیپ و آبیاری 

بر صفت تعداد  (>12/1P)چنین اثرات اصلی آبیاری  هم

(. نتایج مقایسه 8دار شد )جدول  دانه پر در خوشه معنی

اثر متقابل عوامل آزمایش نشان داد که بیشترین   میانگین

 G3I1دانه( مربوط به تیمار  4/624تعداد دانه پر در خوشه )

بود، در حالی که کمترین تعداد دانه پر در خوشه با حدود 

شاهده شد. نتایج م G2I3درصد کاهش در تیمار  2/48

دست آمده حاکی از آن بود که بین سطوح مختلف  به

داری از  اختلاف معنی G4و  G1 ،G2های  آبیاری در ژنوتیپ

نظر تعداد دانه پر در خوشه وجود نداشت و فقط سطح 

روز پس از  81آبیاری غرقاب دائم از مرحله نشاکاری تا 

 با سایر سطوح G3( در ژنوتیپ I1درصد گلدهی ) 21

رسد سه  داری نشان داد. به نظر می آبیاری اختلاف معنی

آبیاری غرقاب سطح ژنوتیپ طلوع، تیسا و شیرودی در 

دائم از مرحله نشاکاری تا مرحله گلدهی و سپس قطع 

ترین تعداد دانه پر در خوشه را داشتند  ( پایینI5آبیاری )

آبیاری سطح در حالی که این شرایط برای رقم طارم در 

 21روز پس از  61دائم از مرحله نشاکاری تا غرقاب 

( مشاهده گردید. I3درصد گلدهی و سپس قطع آبیاری )

به طور کلی تعداد دانه پر در خوشه در تمام سطوح آبیاری 

برای ارقام طلوع، تیسا و شیرودی بیشتر از رقم طارم بود 

باشد.  ها می که به دلیل خصوصیات ژنتیکی این ژنوتیپ

ر میانگین، حداکثر و حداقل تعداد دانه پر چنین به طو هم

دانه در  2/612و  2/681های  ترتیب با میانگین در خوشه به

(. غرقاب دائم در کل 9حاصل شد )جدول  I5و  I1سطوح 

( منجر به تولید بیشترین تعداد دانه پر در I1دوره رشد )

تدریج موجب کاهش  خوشه و کاهش طول دوره آبیاری به

در خوشه گردید، به طوری که کمترین دانه تعداد دانه پر 

مشاهده گردید. تنش آبی در  I5سطح پر در خوشه در 

مراحل رشد زایشی برنج اثرات منفی بیشتری بر گیاه برنج 

دارد به طوری که موجب کاهش شدید تعداد خوشه در 

 ,.Moradi et alشود ) بوته و تعداد دانه در خوشه می

دهی  بت در مرحله خوشه(. کمبود آب و کاهش رطو2021

موجب عدم تلقیح مطلوب و در نتیجه کاهش تولید دانه 

 Ebrahimi Radگردد ) پر و متعاقب آن کاهش عملکرد می

et al., 2018 با توجه به اثرات مثبت آبیاری بر تولید ماده .)

خشک برنج، هرگونه تنش آبی سبب کاهش درصد پر 

(. Baghitabar Firuzjaii et al., 2019شود ) شدن دانه می

گزارشات حاکی از آن است که بیشترین تعداد دانه پر در 

دانه پر( و آبیاری  21خوشه در شرایط آبیاری غرقاب دائم )

دانه پر( حاصل گردید و با افزایش  6/21با دور پنج روز )

داری کاهش  فواصل آبیاری، تعداد دانه پر به طور معنی

دانه پر( به  1/41روز ) 62یافت و در شرایط آبیاری با دور 

 (.Kavoosi and Yazdani, 2020حداقل مقدار رسید )

 

 وزن هزار دانه

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی 

و متقابل عوامل آزمایش بر صفت وزن هزاردانه در سطح 

بیشترین وزن هزار (. 8دار شد )جدول  یک درصد معنی

بود، اگرچه با تیمار  G2I5گرم( مربوط به تیمار  9/94دانه )

G2I6  داری نداشت. وزن هزار دانه در  اختلاف آماری معنی

رقم طارم بیشتر از سایر ارقام مورد مطالعه بود که احتمالاً 

باشد، به  به دلیل تأثیرپذیری اجزای عملکرد از یکدیگر می

تر  تعداد دانه پر در خوشه پایین طوری که رقم طارم با

ها اختصاص دهد  توانسته مواد فتوسنتزی بیشتری به دانه

که در نهایت موجب افزایش وزن هزار دانه در مقایسه با 

ها گردید. گزارش شده که برنج رقم ایکس  سایر ژنوتیپ

با وجود کاهش عملکرد دانه به دلیل  (،Ex Baikaبایکا )
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سنبلچه در خوشه، وزن دانه بالاتری در کاهش تولید تعداد 

 (.Anning et al., 2018مقایسه با برنج رقم هیبرید داشت )

مقایسه سطوح آبیاری نشان داد که تیمارهایی که تعداد 

دانه پر در خوشه بیشتری تولید نموده بودند وزن هزار دانه 

با  I6سطح کمتری به خود اختصاص دادند و بالعکس. 

م، بیشترین وزن هزار دانه را به خود گر 2/82میانگین 

های  ترتیب با میانگین به I3و  I5 ،I4سطوح اختصاص داد و 

های بعدی قرار گرفتند،  گرم در رتبه 1/82و  6/82، 9/82

 I2و  I1سطوح در حالی که کمترین وزن هزار دانه در 

(. این 9دست آمد )جدول  گرم( به 2/81و  1/81ترتیب  )به

هد که وزن هزار دانه ارقام برنج مورد د نتایج نشان می

مطالعه بیشتر از آن که تحت تأثیر سطوح مختلف آبیاری 

قرار گیرد متأثر از سایر اجزای عملکرد به خصوص تعداد 

باشد. سایر محققان نیز عنوان نمودند  دانه پر در خوشه می

مختلف آبیاری شامل آبیاری غرقاب دائم و سطوح که بین 

های پنج و هشت روز اختلاف ا دورهآبیاری تناوبی ب

داری از نظر وزن هزار دانه مشاهده نگردید  آماری معنی

(Kavoosi and Yazdani, 2020.) 

 

 عملکرد دانه

بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس، بین ارقام مورد 

چنین بین سطوح مختلف آبیاری در سطح  مطالعه و هم

داری وجود  یک درصد از نظر عملکرد دانه اختلاف معنی

اثر متقابل فاکتورهای آزمایش بر عملکرد داشت ولی 

نتایج مقایسه میانگین اثرات  (.8)جدول دار نگردید  معنی

  نشان داد که حداکثر عملکرد دانه با میانگیناصلی ژنوتیپ 

کیلوگرم در هکتار متعلق به رقم طلوع بود و رقم  1212

کیلوگرم در هکتار  1426شیرودی با میانگین عملکرد دانه 

 4822در رتبه بعدی قرار گرفت. حداقل عملکرد دانه )

درصد افت عملکرد  92کیلوگرم در هکتار( نیز با حدود 

نتایج حاکی از آن (. 4اهده شد )جدول در رقم طارم مش

شده بیشتر از رقم  است که عملکرد هر سه ژنوتیپ اصلاح

که با توجه به ویژگی پرمحصول بودن بومی طارم بود 

شده و کیفی بودن رقم طارم نتیجه منطقی  ارقام اصلاح

تفاوت در خصوصیات ژنتیکی، دلیل اختلاف  خواهد بود.

باشد  ف برنج میعملکردهای تولیدی ارقام مختل

(Sedaghat et al., 2014به نظر می .)  رسد افزایش عملکرد

دار تعداد پنجه  دانه در رقم طلوع ناشی از افزایش معنی

باشد که حاکی از نقش مؤثر   بارور در کپه در این ژنوتیپ

باشد.  این جز عملکردی در تعیین عملکرد نهایی دانه می

های بارور تولیدی را  هسایر محققان نیز افزایش تعداد پنج

یکی از دلایل اصلی حصول حداکثر عملکرد دانه واریته 

هیبرید در مقایسه با سایر ارقام مورد ارزیابی عنوان داشتند 

(Anning et al., 2018 .) 

بررسی سطوح مختلف آبیاری نشان داد که آبیاری 

 21روز پس از  81غرقاب دائم از مرحله نشاکاری تا 

( سبب تولید بیشترین عملکرد دانه I1درصد گلدهی )

آبیاری سطح کیلوگرم در هکتار( شد اگرچه با  2/1836)

 21روز پس از  62غرقاب دائم از مرحله نشاکاری تا 

کیلوگرم در  1132( با میانگین عملکرد I2درصد گلدهی )

هکتار در یک گروه آماری قرار گرفت، ولی با کاهش طول 

یافت، به طوری که در  دوره آبیاری، عملکرد نیز کاهش

درصد کاهش یافت. دلیل  4/62، عملکرد به میزان I5سطح 

تواند آسیب  می I5سطح کاهش شدید عملکرد دانه در 

ناشی از اعمال تنش آبی و کاهش قابل توجه اجزای 

عملکردی نظیر تعداد دانه پر در خوشه و تعداد پنجه در 

ر جذب کپه باشد. کمبود آب موجب کاهش توانایی گیاه د

عناصر غذایی و سنتز و انتقال مواد فتوسنتزی به دانه و 

 Ebrahimi Rad etگردد ) متعاقب آن کاهش عملکرد می

al., 2018 آبیاری غرقابی در کل دوره رشد برنج بهترین .)

یابی به حداکثر عملکرد دانه بود زیرا  تیمار جهت دست

حل های مناسب در تمامی مرا گیاه با دریافت آب در زمان

رشد، به خوبی نیازهای خود را برطرف و عملکرد بالایی 

محققان گزارش دادند که بیشترین و کمترین تولید نمود. 

ترتیب در شرایط آبیاری غرقاب دائم  عملکرد دانه برنج به

روز  66دور آبیاری سطح کیلوگرم در هکتار( و  1124)

 ,.Rezaei et alکیلوگرم در هکتار( مشاهده گردید ) 4122)

گزارش نمودند که ( 6934(. محمدی و همکاران )2010
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غرقابی در کل دوره رشد منجر به حصول حداکثر آبیاری 

عملکرد دانه برنج گردید. سایر محققان بیان نمودند که با 

تغییر مدیریت آبیاری از آبیاری با دور پنج روز به دور 

درصد کاهش  24هشت روز، عملکرد دانه برنج حدود 

اصغری لالمی و  (.Kavoosi and Yazdani, 2020یافت )

( گزارش کردند که آبیاری غرقابی برای 6933همکاران )

تمام ارقام مورد مطالعه برنج موجب حصول بالاترین 

عملکرد دانه شد و افزایش فواصل آبیاری منجر به کاهش 

 رشد و عملکرد گردید. 

 I6سطح ، I2و  I1سطوح نتایج نشان داد که به جز 

روز قبل از  61)آبیاری تناوبی از مرحله نشاکاری تا 

کیلوگرم  2366برداشت( نیز توانست عملکرد قابل قبولی )

آبیاری تولید نماید سطوح در هکتار( در مقایسه با سایر 

تواند موجب (، ضمن این که آبیاری تناوبی می4)جدول 

 I2و  I1سطوح جویی در مصرف آب در مقایسه با  صرفه

تواند در شرایطی که کمبود منابع  می I6سطح ابراین، گردد. بن

مناسبی جهت کاهش مصرف آب و سطح آبی وجود دارد 

وری آب همراه با تولید عملکرد  متعاقب آن افزایش بهره

دانه قابل قبول باشد. گزارشات حاکی از آن است که استفاده 

از آبیاری تناوبی به جای غرقاب دائم در مناطق خشک که 

آید، موجب افزایش  ل محدودکننده به حساب میآب عام

درصد، به دلیل استفاده بهینه از منابع آبی  82سود به میزان 

و همکاران  6(. لانSedaghat et al., 2013گردد ) می

( در نتایج خود برتری آبیاری تناوبی را نسبت به 8181)

آبیاری غرقابی عنوان داشتند. سایر محققان بیان نمودند که 

کیلوگرم در هکتار(  4826ه بیشترین عملکرد شلتوک )اگرچ

آبیاری غرقابی حاصل گردید ولی در شرایط سطح در 

 61دور آبیاری پنج روز با کاهش سطح کمبود منابع آبی، 

درصدی در  61جویی  درصدی در عملکرد شلتوک و صرفه

مدیریت آبیاری محسوب سطح مقدار آب آبیاری، بهترین 

 (.Aalaee Bazkiaee et al., 2020)شود  می

 

 

                                                 
1 Lan 

 گیری نتیجه

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که حداکثر و 

-های مورد مطالعه به حداقل عملکرد دانه در بین ژنوتیپ

کیلوگرم در هکتار( و  1212قام طلوع )ترتیب مربوط به ار

آبیاری غرقاب سطح کیلوگرم در هکتار( بود.  4822طارم )

( منجر به حصول حداکثر I1دائم در کل دوره رشد )

کیلوگرم در هکتار( شد،  2/1836عملکرد دانه برنج )

کیلوگرم در هکتار( اختلاف  1132) I2سطح اگرچه با 

 I6 (2366سطح داری نداشت و در عین حال  آماری معنی

کیلوگرم در هکتار( در رتبه بعدی از نظر حصول عملکرد 

دانه بالا قرار گرفت، ولی کاهش طول دوره آبیاری به 

کیلوگرم در هکتار( موجب  2/2632) I5سطح خصوص در 

ی از نقش اساسی آب دار عملکرد گردید که حاک افت معنی

دست  های به باشد. یافته در حصول پتانسیل عملکرد می

( ضمن تولید I6آبیاری تناوبی )  آمده نشان داد که روش

تواند توانایی خوبی در کاهش عملکرد دانه قابل قبول، می

میزان مصرف آب در شالیزار داشته باشد. بنابراین، با توجه 

حاضر، کاشت رقم جدید دست آمده از پژوهش  به نتایج به

شود. طلوع جهت حصول عملکرد دانه بالا پیشنهاد می

با تولید عملکرد دانه قابل قبول،  I6سطح که  ضمن این

ترین گزینه مدیریت آبیاری باشد که  تواند مطلوب می

اعمال آن در شرایط تنش آبی راهکار مناسبی جهت مقابله 

 آبی است.  با کم

 

https://ejcp.gau.ac.ir/?_action=article&au=54820&_au=Pooya++Aalaee+Bazkiaee&lang=en
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Abstract: 
Background and Aim: At this day and age continuous flood irrigation during the crop 

growth period in the paddy fields of northern Iran has caused high water consumption 

(WC). Due to the lack of water resources in Iran, proper irrigation management is 

necessary to reduce WC in different rice cultivars. Therefore, the present study was 

conducted to investigate the effect of irrigation management on yield and yield 

components of four rice genotypes. 

Method: The experiment was conducted as split plot in a randomized complete block 

design with three iterations at the research farm of the Iranian Rice Research Institute, 

Mazandaran Deputy (Amol). In this experiment, rice genotypes at four levels (G1: 

Toloo, G2: Tarom, G3: Tisa and G4: Shiroudi) as main factor and irrigation at six 

levels (I1: continuous flooding (CF) from transplanting to 20 days after 50% flowering 

and then cutting irrigation, I2: CF from transplanting to 15 days after 50% flowering 

and then cutting irrigation, I3: CF from transplanting to 10 days after 50% flowering 

and then cutting irrigation, I4: CF from transplanting to 5 days after 50% flowering and 

then cutting irrigation, I5: CF from transplanting to flowering stage and then cutting 

irrigation and I6: Intermittent irrigation from transplanting to 10 days before harvest and 

then cutting irrigation) were considered as sub-factors. At physiological maturity, the 

yield and yield components such as plant height, panicle length, total number of tillers 

per hill, number of filled grains per panicle and 1000-grain weight were measured.  
Results: The results showed that the highest and lowest grain yield were 6765 and 

4255 kg.ha
-1

 from Toloo and Tarom cultivars, respectively. Application of I1 resulted in 

maximum grain yield (6291.8 kg.ha
-1

), while with the application of I5, yield decreased 

by 17.4%. Application of I6 while producing optimal grain yield (5911 kg.ha
-1

), can 

have a good ability to reduce WC in paddy fields, so it was selected as the best 

irrigation management option in case of water shortage for irrigation. 
Conclusion: According to the results, intermittent irrigation from transplanting to 10 

days before harvest and then cutting irrigation in rice plant in the study area will have 

acceptable yield in water deficit conditions and to achieve maximum yield, Toloo 

cultivar as a suitable genotype is suggested. 
Keywords: Grain yield, Irrigation levels, Rice cultivars 
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