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Abstract 

Background and Aim: Rice is one of the most important agricultural products in the 

world. Rice cultivation in Iran has great economic and social importance. Mazandaran 

province is one of the most important rice production centers in Iran, accounting for 44% 

of the Iran's rice production. Due to the high consumption of water in the agricultural 

sector, the optimal use of water resources in agriculture is necessary.The water required 

by rice is directly related to evapotranspiration. The most reliable method of calculating 

evapotranspiration is using a lysimeter. The purpose of this experiment is to calculate the 

evapotranspiration of different varieties of rice using mini-lysimeters and to introduce 

the best variety for cultivation. 

Method: The experiment was conducted as randomized complete block design with 

three replications and eleven treatments, at Rice Research Institute of Iran (Amol) during 

the 2020. The treatments included different rice varieties in 11 levels T1: AR2, T2: AR6, 

T3: AHS, T4: DAH, T5: 1117, T6: 952, T7: 956, T8: E104, T9: S715, T10: Tarom, and 

T11: Shiroodi. Mini lysimeters with open bottom and closed bottom had a diameter of 

60 cm and a height of 50 cm. Field soil was sampled from 0 to 30 cm depth and studied 

in the laboratory. The date of transplanting was similar in all rice cultivars The planting 

density of seedlings was 20×20 cm and 7 seedlings were placed in lysimeter. The 

lysimeters were placed 6 cm above the ground in the soil. The seeds were planted in a 

treasury and the seedlings were placed in the lysimeter after 30-35 days (after 3-4 leaves 

and height 25-20 cm). Water management in lysimeters was in the form of flooding (5 

cm). Finally, variance analysis of the obtained data was done using SAS software and 

the mean of the treatments were compared through the least significant difference (LSD) 

test at 5% probability level. 
Results: The results showed that different varieties and lines of rice was effective on 

infiltration, evapotranspiration, yield, water consumption and were statistically 

significant at 1% level of probablity. The highest and lowest evapotranspiration with 

averages of 4938.7 and 3747 m
3
/ha belonged to T9 and T5 treatments, respectively. 

The highest and lowest yields with averages of 7773.7 and 2938.1 kg/ha belonged to 

T8 and T6 treatments, respectively. The highest and lowest values of deep 

percolation were observed with averages of 303.3 and 185.3 mm in T9 and T5 

treatments, respectively. The highest and lowest amount of applied water with 

averages of 9972 and 7600.3 m
3
/ha belonged to T9 and T5 treatments, respectively. 

The highest and lowest water productivity with averages of 0.98 and 0.3 kg/m
3
 were 

related to T8 and T9 treatments, respectively. The results showed that the length of 

the plant growth period was different in the tested cultivars and lines and it was 

effective on the amount of water consumption..  
Conclusion: Finally, in the normal conditions of the region, line E104 is introduced as 

the best treatment due to the production of maximum grain yield, while in water shortage 

conditions, the line 1117 is recommended for planting due to less water consumption. 
Keywords: Applied water, Evapotranspiration, Paddy field, Percolation, Water productivity 
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 دبخش برنجيارقام ام يآب مصرفي ريگاندازه
 در شهرستان آمل يااستوانه يمترهايسيلاينيبا استفاده از م

 
 4و داود اکبري نودهي 3، رضا اسدي*2، علي باقري1کلاگرسيد سعيد حسيني 

 
 شهر، ايران.قائم ،اسلامي آزاد دانشگاه شهر،آب، واحد قائم يگروه علوم و مهندس ،يدکتر يدانشجو( 1

 .راناي شهر،قائم ،اسلامي آزاد دانشگاه شهر،آب، واحد قائم يگروه علوم و مهندس ارياستاد( 2
 معاونت مازندران، آمل، -کشور برنج تحقيقات موسسه، کشاورزي ترويج و آموزش تحقيقات، سازمان استاديار( 3

 شهر، ايران.دانشگاه آزاد اسلامي، قائم شهر،گروه علوم و مهندسي آب، واحد قائم،ايران 
 .راناي شهر،قائم ،اسلامي آزاد دانشگاه شهر،آب، واحد قائم يگروه علوم و مهندس ارياستاد ( 4
 ali523b@yahoo.com ايميل نويسنده مسئول:  *  

  
 ده: يچک

 ييبالا يو اجتماع ياقتصاد تياز اهم رانيدر جهان است. کشت برنج در ا يمحصولات کشاورز نيتراز مهم يکيبرنج  :زمينه و هدف 

برنج کشور را به خود اختصاص داده  ديدرصد از تول 44 که برنج در کشور است ديمراکز تول نيتراز مهم يکياستان مازندران  .برخوردار است
برنج رابطه  ازياست. آب مورد ن يضرور يدر کشاورز ياز منابع آب نهياستفاده به ،يآب در بخش کشاورز ادياست. با توجه به مصرف ز

محاسبه  شيآزما نياست. هدف از ا متريسياستفاده از لا ،و تعرق ريمحاسبه تبخ يروش برا نيترو تعرق دارد. مطمئن ريبا تبخ يميمستق
 باشد.يکشت م يرقم برا نيبهتر يو معرف متريسيلاينيو تعرق ارقام مختلف برنج با استفاده از م ريتبخ

 قاتيدر موسسه تحق 9911 يدر سال زراع ماريت ازدهيبا سه تکرار و  يکامل تصادف يها در قالب طرح بلوک شيآزما نيا :روش پژوهش 

: T1 :AR2 ،T2 :AR6 ،T3 :AHS ،T4 :DAH ،T5 :1117 ،T6سطح  99ارقام مختلف برنج در  شامل مارهايآمل انجام شد. ت-رانيبرنج ا
952 ،T7 :956 ،T8 :E104 ،T9 :S715 ،T10 طارم و :T11متر و يسانت 06قطر  يته باز و ته بسته دارا يمترهايسيلاينيمبودند.  يرودي: ش

ارقام برنج  يکاشت در تمام خيشد. تار يبررس شگاهيو در آزما يبردارمتر نمونهيسانت 96تا  6متر بودند. خاک مزرعه از عمق يسانت 06ارتفاع 
در  نيمتر بالاتر از سطح زميسانت 0 مترهايسيقرار گرفتند. لا متريسينشاء در لا 7و  بودمتر يسانت 06×06مشابه بود. تراکم کشت نشاءها 

قرار  متريسيمتر( در لايسانت 06-00و ارتفاع  يبرگ 4-9روز )پس از  90-96خاک قرار گرفتند. بذرها در خزانه کاشته شدند و نشاءها پس از 
افزار  آمده با استفاده از نرم دست به يها داده انسيوار ليتحل ت،ينها ر( بود. دمتريسانت 0) يبه صورت غرقاب متريسيآب در لا تيريگرفتند. مد

SAS دار يآزمون حداقل تفاوت معن قياز طر مارهايت نيانگيانجام شد و م (LSDدر سطح )  شد. سهيپنج درصد مقااحتمال 

در سطح  يمصرف آب مؤثر بوده و از نظر آمار و و تعرق، عملکرد ريمختلف برنج بر نفوذ، تبخ يهانيو لا نشان داد که ارقام جينتا :ها يافته 

 متر مکعب در هکتار 9747و  7/4194 يهانيانگيم با بيترتبه و تعرق ريتبخ مقدار نيو کمتر نيشتريبودند. ب دار يدرصد معن کياحتمال 
 به متعلقدر هکتار  لوگرميک 9/0194و  7/7779 يهانيانگيم با بيترتبه ملکردع زانيحداقل م و بود. حداکثر T5و  T9 يمارهايت به متعلق

 T5و  T9 يمارهايت درمتر يليم 9/940 و 9/969 يهانيانگيم با بيترتبه يعمقنفوذ  مقدار نيو کمتر نيشتريبود. ب T6و  T8 يمارهايت
و  T9 يمارهايبه ت متعلقمترمکعب در هکتار  9/7066 و 1170 يهانيانگيم با بيترتبه يکاربردآب  زانيم نيو کمتر نيشتريبمشاهده شد. 

T5 يمارهايت به مربوطبر متر مکعب  لوگرميک 9/6تا  14/6 يهانيانگيم با بيترتآب به يوربهره نيو کمتر نيشتريبود. ب T8  وT9  .بود
 ثر است. ؤمصرف آب م زانيمتفاوت بوده و بر م شيمورد آزما يهانيو لادر ارقام  اهينشان داد که طول دوره رشد گ جينتا

نکه يشود، ضمن ايم يمار معرفين تيعنوان بهترد حداکثر عملکرد دانه بهيل توليدلبه E104ن يط نرمال منطقه، لايت، در شراي: در نهانتايج 

 شود.يه ميل مصرف آب کمتر، جهت کاشت توصيدلبه 1117ن ي، لايآبط کميدر شرا

 وري آب، تبخير و تعرق، شاليزار، نفوذبهره آب کاربردي، ها: واژهد يکل
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 مقدمه
ن محصولات يتراز مهم يکي (Oryza sativa L)برنج 

 (. در9911و همکاران،  يدکوهيسف ياست )غلاميدن يکشاورز

 يهادوره يط ريدپذيآب تجد از يکشاورز بخش ران سهميا
 و يباس)ع است درصد 71 و 02 بيترتبه  سال 05 و 7 يآمار

برنج  ديتول ن مراکزيتراز مهم مازندران ستان(. ا1334، همکاران
اختصاص  خود را به برنج ديدرصد از تول 44باشد که  کشور مي

ل مسأله کمبود آب با يبه دل اهيگ نيا داده است، اما کشت
(. 9910و همکاران،  ييمواجه شده است )رضا يچالش جد

ن امر ياز ا يشمال يهان است که استانيبر ا ياگرچه باور عموم
ر و ياخ يهادر سال يبا کاهش بارندگ يهستند، ول يمستثن
ز در معرض يران نيا يع آن، مناطق شماليتوز يکنواختيعدم 

زدانخواه و همکاران، يخطرات کمبود منابع آب قرار دارند )پور
 و يبخش کشاورز در آب يبالا منابع آبي مصرف (. کمبود9919

، لزوم اعمال يميرات اقلييل تغيدلبه اهانيگ ياز آبين شيافزا
-يموجود را م آب منابع نه ازيبه استفاده يق برايدق يزيربرنامه

در  برنج مرسوم کشت ستمي(. س9910و همکاران،  يطلبد )زارع
 يبرنج آب ارقام از بر استفاده يمبتن استان مازندران، يزارهايشال
ن ييپا ياريآب يروبهره وه،يش نيا باشد. دريم يغرقاب ياريبا آب
، يشود )اسدياه ميگ ياز واقعين از شيمصرف آب ب سبب و بوده

ق يمداوم، تلفات آب از طر يغرقاب ياري(. در روش آب9911
(. 9466ا و همکاران، يار بالاست )قمرنير بسينشت، نفوذ و تبخ

د حداکثر يتول يبرا ياريح آبيت صحيرياعمال مدن، يبنابرا
(. Lopez-Urrea et al., 2020است ) يعملکرد محصول ضرور

ش ياظهار نمودند که افزا (1452پور روشن و همکاران )حيذب
-بر بهبود بهره يادير زيپ خاص تأثيک ژنوتيعملکرد دانه در 

نشان داد که کاهش  ين مطالعات قبليچنآب دارد. هم يور
آب  يورش بهرهيدر افزا ياتيح يتواند نقشيرف آب ممص

 يهاي(. بررسManeepitak et al., 2019داشته باشد ) ياريآب
( نشان داد که 2512و همکاران ) 9نگيعمل آمده توسط آنبه

وري آب بالاتري ارقامي از برنج با مصرف آب کمتر داراي بهره
تبخير و تعرق يک پارامتر بسيار مهم براي مديريت دقيق  بودند.

(. Liu and Luo, 2010ريزي آبياري است )منابع آب و برنامه
مقدار آب مورد نياز گياه برنج با تبخير و تعرق رابطه مستقيم 

تعرق نيز به شرايط جوي، دوره رشد گياه، -دارد و مقدار تبخير
دارد )پيرمرديان و چنين روش كاشت بستگي بافت خاك و هم

هاي گيري تبخير و تعرق روشبراي اندازه(. 9910همکاران، 
مختلفي وجود دارد كه روش لايسيمتري قابل اعتمادترين روش 

(. ساير محققان 1333باشد )غلامي سفيدکوهي و همکاران، مي
توان براي تعيين از روش لايسيمتري مينيز عنوان نمودند که 

 Kumari etکشاورزي استفاده نمود ) تبخير و تعرق محصولات

al., 2022توانند اطلاعات مناسبي از (. لايسيمترهاي کوچک مي

(. Bhatt and Kukal, 2017روند تبخير و تعرق فراهم نمايند )
با توجه به اهميت زياد موضوع تبخير و تعرق در مناطق مختلف، 

و  0بومنتحقيقات وسيعي در اين زمينه صورت گرفته است. 
( گزارش 1332و همکاران ) 9( و سيمپسون2550کاران )هم

درصد  45تا  35کردند که در طول دوره رشد محصول، حدود 
( 1324تبخير و تعرق مربوط به تبخير است. مجرد و همکاران )

طي تحقيقي مقدار نياز آب مصرفي محصول برنج را در ده 
ن داد ها نشاايستگاه مازندران محاسبه کردند، نتايج مطالعه آن

که نياز آب مصرفي و نياز خالص آبياري در شرق جلگه مازندران 
( تبخير و 1335بيشتر از غرب آن بود. زارع ابيانه و همکاران )

تعرق گياه برنج را با كشت دو رقم خزر و طارم به دو روش 
( در شهرستان آمل طي 4مستقيم )لايسيمتر( و غيرمستقيم )فائو

پيرمراديان و  .گزارش کردندمتر ميلي 421و  075دو سال 
( تبخير و تعرق سه رقم برنج )هاشمي، خزر و 1332همکاران )

اي )بر پايه پنج روش  لايسيمتر استوانهبهار( را با استفاده از ميني
کريدل، تشت تبخير و -مانتيث فائو، تابش، بلاني-پنمن

ترتيب تعرق مرجع( به -ساماني جهت برآورد تبخير -هارگريوز
و  0يان در روز گزارش نمودند. مترميلي 435و  025، 403

متر در دوره يسي( در ژاپن با استفاده از لا2517همکاران )
ب يترتر و تعرق برنج را بهي، تبخييو انتها ياني، توسعه، مييابتدا

، 73/5را  ياهيب گيمتر در روز و ضريليم 3/5و  4/7، 4/4، 0/3
و همکاران  يدکوهيسف يگزارش کردند. غلام 25/5، 1/1، 12/1

دو  ياهيب گيو ضر يتعرق واقع-ريتبخ يقيتحق ي( ط1333)
( را با استفاده از شش عدد يروديو ش يرقم برنج )هاشم

دست آمده نشانج بهيدار اندازه گرفتند. نتامتر زهکشيسيلا
در دوره رشد در هر  يو نفوذ عمق ياز آبير نيدهنده تفاوت مقاد
ن ارقام در طول يا ياز آبيزان نيکه م يطوردو رقم داشت، به 

متر بود. مقدار آب يليم 337و  301ب يترتدوره رشد به
 325و  452 يو هاشم يروديکشت رقم ش يز براين يکاربرد

 يدرصد برا 13ر، حدود ين مقاديدست آمد که از امتر بهيليم
در طول فصل رشد  يروديرقم ش يدرصد برا 25و  يرقم هاشم

ر محققان ياه خارج شد. ساياز دسترس گ يمقبصورت نفوذ ع
 1/557محصول برنج را  ياز آبيزان نين، ميدر چ يامطالعه يط
 يقي(. در تحقXinchun et al., 2018متر گزارش نمودند )يليم
متر گزارش يليم 1212برنج در بنگلادش حدود  ياز آبيگر، نيد

گزارشات ارائه شده توسط مرکز  (.Hossain et al., 2017شد )
سالانه برنج را  ياز آبيهندوستان، مقدار ن يتوسعه کشاورز

 ,.Srinivas et alمتر را برآورد نموده است )يليم 20/257

برنج علاوه بر کمک به  ياز آبين نيي، تعيبه طور کل(. 2018
در  ييجوش صرفهيکشت، باعث افزا يانتخاب رقم مناسب برا

از ين نييتع (.9466ا و همکاران، ي)قمرنشود يمز يمصرف آب ن
خالص هر کدام از ارقام در انتخاب رقم مورد کشت توسط  يآب



‌و‌همکاران‌کلاگر‌سيدسعيد‌حسيني/‌‌67

 

ل 
سا

يز
س

هم
د

 /
ره

ما
ش

 3 (
51)  

 يط مختلف آبيمختلف و کشاورزان در شرا يهاران در مکانيمد
ق ين تحقين اساس، ايبر ا باشد؛يکننده منييآن تع يورو بهره

 يهانيارقام و لار و تعرق( يخالص )تبخ ياز آبيبا هدف تعيين ن
-ينياه با استفاده از ميمختلف برنج در کل دوره رشد گ

ن رقم، يبهتر يته باز و ته بسته و معرف يااستوانه يمترهايسيلا
 11 ياز آبيآب در دسترس و ن يبر اساس مقدار و برنامه زمان

 ن مختلف برنج انجام شد.يرقم و لا

 
 هامواد و روش

معاونت موسسه  قاتييتحق در مزرعه پژوهش حاضر
متر مربع در سال  066تحقيقات برنج کشور )آمل( به وسعت 

 02 ييايجغراف طولشهرستان آمل با  اجرا شد. 9911 يزراع
 35 ييايجغراف عرض و شرقي هيثان 03 و قهيدق 27 و درجه

 سطح از متر 2/23 ارتفاع در شمالي هيثان  34 قهيدق 22 و درجه

ميانگين بارندگي سالانه در شهرستان آمل . دارد قرار آزاد يايدر
-درجه سانتي 90متر و ميانگين درجه حرارت سالانه يميل 466

ش در طول دوره يآزما يمکان اجرا يگراد است. آمار هواشناس
 ( ارائه شده است. 9رشد برنج در جدول )

هاي کامل تصادفي در سه آزمايش بر اساس طرح بلوک
اي ته باز و ته لايسيمترهاي استوانهتکرار با استفاده از ميني

گيري و مقايسه رقم و لاين اميدبخش برنج اندازه 11بسته بر 
: T1سطح  99تيمارها شامل ارقام مختلف برنج در گرديد. 

AR2 ،T2 :AR6 ،T3 :AHS ،T4 :DAH ،T5 :1117 ،T6 :
952 ،T7 :956 ،T8 :E104 ،T9 :S715 ،T10 طارم )شاهد( و :
T11هاي انتخابي آزمايش ارقام و لاين هد( بودند.: شيرودي )شا

شده توسط مؤسسه عمدتاً جزو ارقام در دست معرفي و اصلاح
ترتيب باشند. دو رقم طارم و شيرودي بهتحقيقات برنج کشور مي

شده پرمحصول هستند که به به عنوان رقم محلي و اصلاح
تمام  عنوان تيمارهاي شاهد با ساير ارقام تحقيق مقايسه شدند.

 ويژهبه از نظر خصوصيات خاک لايسيمترها داخل شرايط
 آن در سطح که وضعيت گياه شيميايي، و فيزيکي خصوصيات

 مزرعه با شرايط طبيعي خاک در حرکت آب و شده کاشته

داشت تا معرف خوبي از شرايط مزرعه باشد و از دقت  مطابقت
 خاک درقطر و ارتفاع لايسيمترهايي که  .نتايج کاسته نشود

 از پسمتر بود. سانتي 05و  55 شدند، مدفون شاليزار اراضي
 شرايط اساس بر خاک هايلايه لايسيمترها، نصب و حفاري
لايسيمترهاي آزمايش  .شد داده برگشت مخزن مجدداً به مزرعه،

متر بالاتر از سطح زمين در خاک مزرعه قرار گرفتند. سانتي 5
صورت غرقابي گرفته شده بهکار مديريت آب در لايسيمترهاي به

متر بود که در صورت سانتي 0)مشابه اراضي اطراف( و به ارتفاع 
دليل تبخير و تعرق و نفوذ، با کاهش ارتفاع آب در لايسيمتر به

شد. لايسيمتر ته بسته، فقط سطح بالايي آبياري مجدد، جبران مي
ه در هاي زهکشي کهاي آن به جز سوراخآن باز بوده و بقيه قسمت

کف آن قرار دارد، بسته بود. نمايي از لايسيمترهاي مورد استفاده دز 
 ( نشان داده شده است.1آزمايش در شکل )

هت تعيين خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک، قبل از ج
مزرعه از عمق صفر  برداري از خاکاجراي آزمايش اقدام به نمونه

( ارائه 2که نتايج آن در جدول ) متري گرديدسانتي 35 تا
 گرديده است. 

 

 
 در طول دوره رشد برنج  ي. آمار هواشناس1جدول 

 سال يهاماه
گراد( يدرجه حرارت ماهانه )سانت ماهانه  يمجموع بارندگ 

متر( يلي)م  

 يمجموع ساعات آفتاب
نيانگيم حداکثر حداقل )ساعت(  

نيفرورد  96 5/17 4/99 7/47 9/960 

بهشتيارد  0/94 4/09 0/91 0/07 9/900 

 0/079 0/6 0/04 1/96 4/91 خرداد

ريت  9/09 9/90 7/00 9/91 9/049 

 4/961 4/94 0/00 4/96 0/00 مرداد

وريشهر  0/91 1/01 7/04 0/07 1/009 

 
 فيزيکي و شيميايي خاک هاي نتايج تجزيه ويژگي. 2جدول 

 بافت خاک شن سيلت رس کربن آلي فسفر قابل جذب پتاسيم قابل جذب اسيديته هدايت الکتريکي

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

553/5  07/7  125 15 35/1  22 02 25 Si-L 
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 شيمورد استفاده در آزما يمترهايسي. لا1شکل 

 
ه يتا داخل لا يمتريسانت 45ته باز در عمق  يمترهايسيلا

 يآهن يهاچکش يهاو ضربه يفلز يهاله صفحهيوسهاردپن به
ته بسته با  يمترهايسيکار گذاشته شدند. لا ييلويک 20

ه يه به لايه و سپس پرکردن لايه به لايلا يخاکبردار
با  يمترها با خاک  برداشت شده در عمق مساويسيلا
-کوچک يبذور را در فضاباز نصب شدند. ابتدا ته  يمترهايسيلا

 روز پس از کاشت 90 يال 96نام خزانه کشت نموده و به يتر

-يسانت 25يال 20و ارتفاع شدن  يبرگ 4 يال 3بعد از  )نشاءها
متر قرار گرفتند. تراکم کشت نشاءها يسينشاءها در لا متر(
شد. متر کشت يسينشاء در هر لا 7متر و تعداد يسانت 06×06
ه ير از باز بودن ته آن، شبيمتر ته باز غيسيلا يريکارگط بهيشرا

سازي زمين آماده يدر مزرعه انتخابمتر ته بسته بود. يسيلا
ز انجام ين يشامل شخم اول، دوم و تسطيح انجام شد و کودپاش

لوگرم در يک 155، يبرا ارقام محل يزان کود مصرفيگرفت. م
-ر فسفات تريپل در مرحله آمادههکتار کود فسفر از منبع سوپ

 966صورت پايه،  به مرحله سازي زمين )در کل مزرعه( در يک
لوگرم کود يک 906م و يد پتاسيم از منبع کلريکود پتاس لوگرميک
تروژن و پتاسيم در سه يتروژن از منبع اوره مصرف شد. کود نين

درصد در  96زمين،  يسازدرصد در مرحله آماده 46مرحله: 
درصد در مرحله  96( و يکارءروز بعد نشا 06) يزنمرحله پنجه

ارقام  ي( استفاده شد. برايروز بعد از نشاءکار 46ظهور خوشه )
لوگرم کود يک 006معادل  ير کود مصرفيپرمحصول، مقاد

د يم از منبع کلريلوگرم کود پتاسيک 906تروژن از منبع اوره، ين
پل يگرم کود فسفر از منبع سوپر فسفات ترلويک 966م و يپتاس

انجام  يدر ارقام پرمحصول همانند ارقام محل يبود. زمان کودده
 يبا نام تجار يسم ماچيتهرز از  يهاکنترل علف يشد. برا
 ين دستيک مرتبه وجيتر در هکتار، يل 0/0-9زان يمبهبوتاکلر 

برنج در طول مرحله  يهايماري. مبارزه با آفات و بشد انجام زين
قات برنج کشور يمؤسسه تحق يالعمل فنداشت بر اساس دستور

 10-25زان يدرصد به م 15نون گرانول يازي)دو مرحله سم د
ک يو  يخوار نوارمبارزه با کرم ساقه يلوگرم در هکتار برايک

مبارزه با  يتر در هکتار برايليليم 455زان ين به ميمرحله سم و
روزانه تا  ياريبا آب ينجام شد. حجم آب مصرفبلاست( ا يماريب

ز در همه يتمتر با استفاده از شاخص نوکيسانت 0عمق 
دوره رشد، ارقام  يدر انتهاو ثبت شد.  يريگمترها اندازهيسيلا

متفاوت از هم برداشت شدند که در  يهاخيدر تار يمورد بررس
 ( ارائه شده است. 9جدول )

ته بسته و ته باز، مقدار نفوذ  از اختلاف بين لايسيمترهاي
 2در مرحله رسيدگي، در هر لاين و رقم،  دست آمد.عمقي به

بر،  ها بصورت کف روز قبل از برداشت آبياري قطع شد و بوته
ها، پس از هوا خشک شدن از  برداشت شده و کاه و دانه نمونه

گيري وزن نمونه دانه و رطوبت هم جدا شدند و سپس اندازه
( 1وري آب آبياري از رابطه )ها انجام شد. بهرهآن موجود در

 (:Lopez et al., 2018محاسبه شد )

    
 

 
 (1                                                      )  

 WPI وري آب آبياري )کيلوگرم بر مترمکعب(، بهرهY 
در آب آبياري )متر مکعب  Iعملکرد )کيلوگرم در هکتار( و 

هاي بدست آمده با تجزيه واريانس داده در نهايتاست. هکتار( 
و ميانگين تيمارها از طريق  0/1نسخه  SASافزار استفاده از نرم

پنج احتمال ( در سطح LSDدار )آزمون حداقل تفاوت معني
رسم نمودار و جداول نيز با استفاده از درصد مقايسه شدند. 

 .صورت گرفت Excelافزار  نرم
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 شيخ کاشت و برداشت و طول دوره رشد در ارقام مختلف آزمايتار. 3جدول 
 يدگيرس طول دوره رشد )روز( تاريخ برداشت تاريخ کاشت تيمار

AR2 52/53/1333 23/50/1333 23 زودرس 

AR6 52/53/1333 51/50/1333 25 زودرس 

AHS 52/53/1333 15/50/1333 75 زودرس 

DAH 52/53/1333 50/50/1333 23 زودرس 

 زودرس 57 13/55/1333 52/53/1333 1117

 زودرس 23 50/55/1333 52/53/1333 952

 زودرس 23 50/55/1333 52/53/1333 956

E104 52/53/1333 17/50/1333 72 زودرس 

S715 52/53/1333 21/55/1333 155 ررسيد 

 زودرس 73 13/50/1333 52/53/1333 طارم

 ررسيد 155 21/55/1333 52/53/1333 يروديش

 

 نتايج و بحث
( 4انس صفات مورد مطالعه )جدول يه واريج حاصل از تجزينتا

 يمختلف برنج دارا يهانينشان داد که مقدار نفوذ در ارقام و لا
(. با توجه P ⩽69/6باشد )يک درصد ميدار در سطح ياختلاف معن

با نفوذ  T11و  T9مار ي(، دو ت0ها )جدول نيانگيسه ميبه مقا
ن مقدار نفوذ را به خود يشتريمتر بيليم 960و  9/969معادل 

 9/940با  T5مار يقرار گرفتند و ت aاختصاص داده و در گروه 
 cن مقدار نفوذ را به خود اختصاص داده و در گروه يمتر کمتريليم

 بر تواندياه ميگ طول دوره رشد اه برنج،يقرار گرفت. در دوره رشد گ

ن يکه لا ييجان محصول موثر باشد. از آنيا يعمق زان نفوذيم
S715  و رقمShiroodi روز( را در  155ن دوره رشد )يتريطولان

شتر بودن يتوان بين رو ميش داشتند، از ايآزما يمارهاين تيب

اه مربوط يرا به طول دوره رشد گ نيرقم و لان ير نفوذ در ايمقاد
روز(  57ن دوره رشد )يترکه کوتاه T5مار ين راستا، تيدر ا دانست.

ن مقدار نفوذ را به خود اختصاص يترنييرا داشت و زودرس بود، پا
و پرمحصول(، نفوذ در  يمار شاهد )محليسه با دو تيدر مقاداده بود. 

( کمتر از رقم پرمحصول بود؛ S715ن ي)به جز لا يانتخاب يمارهايت
 T8و  T3 ،T5 يهاني( با لايزان نفوذ در رقم طارم )محلياما م

ج حاصل ينتان گروه قرار گرفت. يترنييو در پا داشت يزيتفاوت ناچ
و همکاران  يدکوهيسف يغلام ق با پژوهشين تحقيشده در ا

، يامطالعه ي( ط9919و همکاران ) ي( مطابقت دارد. مدبر9911)
 069ب يو خزر به ترت يمتر را در دو رقم هاشميسيدر لا ينفوذ عمق

( گزارش کرد 9947مقدم ) يوسفيمتر گزارش کردند. يليم 096و 
 ر کند. ييتواند تغيخاک، نشت و نفوذ م يکيزيط فيکه بسته به شرا

 

 ن برنجيرقم و لا 11ن مربعات( در يانگيشده )م يريگاندازهانس مربوط به صفات يه واري. تجز4جدول 
 ياريآب آب يوربهره عملکرد يآب کاربرد تبخير و تعرق نفوذ يدرجه آزاد منابع تغييرات

 ns009 ns 0904 ns90794 ns940499 ns667/6 0 بلوک

 09/6** 99679009** 0647104** 00004** 4440** 96 تيمار

 669/6 944419 94461 0064 7/46 90 خطا

 40/1 61/1 4/9 97/9 70/9 - رات )درصد(ييب تغيضر

ns  ک درصد.يدار در سطح احتمال  يدار و معن يب عدم معنيترت : به**و 
 

 ن برنجيرقم و لا 11شده در  يريگ. نتايج مقايسه ميانگين صفات اندازه5جدول 
 (kg ha–1)  عملکرد دانه (kg.m-3) ياريآب آب يوربهره (m3.ha-1) يآب کاربرد (m3.ha-1)  ر و تعرقيتبخ (mmنفوذ ) ماريت

T1 (AR2) 7/099 b 7/4490 c 9/4709 c cd42/5 c5/3533 

T2 (AR6) 7/040 b 4444c 7/4474 bc cd37/5 c2/3313 

T3 (AHS) 910c 9491de 7723de a35/5 ab3/5373 

T4 (DAH) 000b 4064b 1904b cd30/5 c7/3251 

T5 (1117) 9/940 c 9747e 9/7066 e a30/5 ab3/7253 

T6 (952) 9/000 b 4060b 7/1900 b cd32/5 c1/2332 

T7  (956) 000b 9/9164 d 0/1000 b cd43/5 c0/3230 

T8  (E104) 7/069 c 7/9164 d 7100b a32/5 a7/7773 

T9  (S715) 9/969 a 7/4194 a 1170a d35/5 c7/2324 

T10  )9/064 )طارم c 9194d 9/7177 d c40/5 c2/3070 

T11 960 (يرودي)شa 7/4190 a 7/1100 a b54/5 b4/5451 
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 باشند. دار مي در سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف معني اي دانکن هاي داراي حداقل يک حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين

انس صفات مورد مطالعه )جدول يواره يج حاصل از تجزينتا
 يهانير و تعرق در ارقام و لاي(، نشان داد که مقدار تبخ4

-يک درصد ميدار در سطح ياختلاف معن يمختلف برنج دارا
ها )جدول نيانگيسه مي(. با توجه به جدول مقاP ⩽69/6باشد )

ر و تعرق معادل يب با تبخيترتبه T11و  T9مار ي( دو ت0
 يعنين گروه يمترمکعب در هکتار در بالاتر 7/4190و  7/4194
a مار يقرار گرفتند. تT9 لا(ن يS715) ر و تعرق ين تبخيشتريب

)رقم  T11با تيمار  يزياختصاص داد و تفاوت ناچرا به خود 
مترمکعب در  9747( با 1117ن يلا) T5مار ي( داشت. تيروديش

ر و تعرق را به خود اختصاص داد و ين مقدار تبخيهکتار کمتر
-نير و تعرق ارقام و لايقرار گرفت. تفاوت در تبخ eدر کلاس 

که طول دوره رشد  ه کرديتوان توجين گونه ميمختلف را ا يها
ر و تعرق يدر برآورد تبخ ينقش اساس ها،نيارقام و لاک از يهر 

 ان کردندي( ب9911و همکاران ) يدکوهيسف يداشته است. غلام
ر و ي، تبخيروديبودن دوره رشد رقم ش يکه باتوجه به طولان

ش يج آزمايبود که با نتا يشتر از رقم هاشمين رقم بيتعرق در ا
لان، يحاضر مطابقت دارد. مطالعات انجام شده در منطقه گ

مترمکعب در هکتار  0044ر و تعرق کل دوره برنج را برابر يتبخ
 يهانيارقام و لا يتعرق تمامر و يشتر از تبخيگزارش نمود که ب

 (.Herve, 1996باشد )يق مين تحقيش در ايبرنج مورد آزما
( مقدار متوسط تبخير و تعرق برنج با استفاده از 1322) ياسد

 025و  347ب يترتلايسيمتر ته بسته و لايسيمتر ته باز را به
انس صفات يه واريج حاصل از تجزينتامتر گزارش نمودند. ميلي

در  ي(، نشان داد که مقدار آب کاربرد4طالعه )جدول مورد م
دار در سطح ياختلاف معن يمختلف برنج دارا يهانيارقام و لا

ان و يوسفيج ي(، که با نتاP ⩽69/6باشد )يک درصد مي
سه يبا توجه به جدول مقا دارد. ي( همخوان9919همکاران )

 يکاربردب با آب يترتبه T11و  T9مار ي( ت0ها )جدول نيانگيم
ن آب يشتريمترمکعب بر هکتار ب 7/3300و  3372معادل 

قرار گرفتند و  aرا به خود اختصاص داده و در گروه  يکاربرد
مترمکعب در هکتار  9/7066معادل  يکاربردبا آب  T5مار يت

قرار  eرا به خود اختصاص داده و در گروه  يکاربردن آب يکمتر
، يطيط محيان بودن شراکسيق، با توجه به ين تحقيگرفت. در ا

 يريزان نفوذ پذيم ينيرزمينوع خاک، درجه حرارت، عمق آب ز
 يکاربردره، طول دوره رشد ارقام مورد کشت بر مقدار آب يو غ

 يکاربردها با آب نيرا موثر دانست. طول دوره رشد ارقام و لا
ر يش طول دوره رشد، مقاديبا افزا يعنيم داشت، يرابطه مستق

مار ي( دو ت3ش داشته است. بر اساس جدول )يافزا يکاربردآب 
T9  وT11 لا(ن يS715 که بالاتريروديو رقم ش )ن طول دوره ي

قرار داشت،  ين اصلياه در زميکه گ يرشد را داشتند )مدت زمان
را به خود  يکاربردن آب يشتريمارها بود(، بير تيشتر از سايب

و  يشاهد )محلمار يسه با دو تياختصاص داده بودند. در مقا
 24-7)پرمحصول(  يروديدر رقم ش يکاربردپرمحصول(، آب 

( کاهش داشت؛ اما رقم T9مار يمارها )به جز تير تيدرصد در سا
( dن )ييپا يهادر گروه يکاربرد( از نظر مقدار آب يطارم )محل

 T9و  T1  ،T2 ،T4 ،T6 ،T7يمارهايقرار گرفته بود و از ت
محققان گزارش دادند که مقدار آب ر يساداشت.  يمقدار کمتر

شتر يب يداريبه طور معن يروديرقم پرمحصول ش يبرا يکاربرد
 ,.Zabihpour Roushan et alطارم بود ) ياز رقم محل

باشد. يج حاصل از مطالعه حاضر مينتا يکه در راستا (،2023
(، 4انس صفات مورد مطالعه )جدول يه واريج حاصل از تجزينتا

 يمختلف برنج دارا يهانيدر ارقام و لاعملکرد نشان داد که 
 (.P ⩽69/6باشد )يک درصد ميدار در سطح ياختلاف معن

و  7/7773ب با عملکرد معادل يترتبه T6و  T8 يمارهايت
ن عملکرد را به ين و کمتريشتريلوگرم در هکتار، بيک 1/2332

ها افتهيقرار گرفتند.  cو  aخود اختصاص دادند و در گروه 
-يمختلف برنج مشاهده م يهانيتفاوت عملکرد در ارقام و لا

( و 1117) T3 (AHS ،)T5 يهانيشود. مقدار عملکرد در لا
T8 (E104در مقا )ن يشتريب يها، دارانير ارقام و لايسه با ساي

ک رقم اصلاح يکه  يروديسه با رقم شيعملکرد بوده و در مقا
 يشتريت بيمطلوب يدارا يشده پرمحصول است از نظر عملکرد

سه با درصد ي( نشان داد که در مقا2(. شکل )0است )جدول 
 T1 ،T2 ،T4 ،T6 ،T7 ،T9 يمارهاي، تيروديعملکرد در رقم ش

درصد کاهش  44و  03، 33، 04، 05، 42، 42ب يترتبه T10و 
ش يدرصد افزا 21و  13، 3ب يترتبه T8و  T3 ،T5 يمارهايو ت

مارها نسبت به رقم ين تيدر ا عملکرد داشتند. درصد عملکرد
ان و يوسفيشتر بود. يدرصد ب 21و  13، 3ب يترتز، بهيطارم ن

عملکرد دو رقم برنج،  يبر رو يقيتحق ي( ط1333همکاران )
ب يترتبهغرقاب دائم(  ياري)تحت آب را يروديش و طارم ارقام

ج ينتا گزارش نمودند. هکتار در لوگرميک 7/5733 و 3/4215
(، نشان 4صفات مورد مطالعه )جدول  انسيه واريحاصل از تجز

مختلف  يهانيدر ارقام و لا ياريآب آب يورداد که مقدار بهره
باشد يک درصد ميدار در سطح ياختلاف معن يبرنج دارا

(69/6⩾ Pبا توجه به جدول مقا .)( 0ها )جدول نيانگيسه مي
بر لوگرم يک 14/6معادل  ياريآب آب يوربا بهره T8مار يت

را به خود اختصاص  ياريآب آب يورن بهرهيشتريمترمکعب، ب
با ب يترتبهز ين T5 ،T3 يمارهايقرار گرفت. ت aداد و در کلاس 

قرار گرفتند.  aلوگرم بر مترمکعب در کلاس يک 1/6و  10/6
لوگرم بر يک 9/6معادل  ياريآب آب يوربا بهره T9مار يت

را به خود اختصاص داد  ياريآب آب يورن بهرهيمترمکعب، کمتر
شود که در ي( مشاهده م9قرار گرفت. در شکل ) dو در کلاس 

، ياريآبآب  يوراز نظر بهره(، يسه با رقم طارم )محليمقا
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، 22، 12، 7ب يترتبه T9و  T1 ،T2 ،T4 ،T6 ،T7 يمارهايت
و  T3 ،T5 ،T8 يمارهايدرصد کاهش داشتند. ت 33و  4، 23

T11 42و  112، 111، 155ب يترتطارم بهسه با رقم يدر مقا 
آب  يورداشتند. درصد بهره ياريآبآب  يورش بهرهيدرصد افزا

و  AHS ،1117 يهاني)لا T8و  T3 ،T5مار يدر سه ت ياريآب
E104ب يترتز بهي)پرمحصول( ن يرودينسبت به رقم ش ي( حت

دهنده آن ج نشانيشتر بود. در واقع نتايدرصد ب 75و  53، 02
 ي، درصدهاير کمتر آب کاربرديبا مقاد ييهاتهيوار بود که

مشابه  يجيرا نشان دادند. در نتا ياريآب آب يوراز بهره يبالاتر
( گزارش دادند که 2512نگ و همکاران )يبا مطالعه حاضر، آن

را ثبت نموده بود  يزان آب کاربردين ميکه کمتر ياتهيوار
ر يسه با سايدر مقا ياريآب آب يوربهرهزان ين ميشتريب يدارا
ارقام مختلف  ياز پژوهشگران با بررس يگريها بود. گروه دتهيوار

، يزان آب کاربردين ميان نمودند که رقم طلوع با کمتريبرنج ب

را به خود اختصاص داد  ياريآب آب يورن بهرهيشتريب
(Zabihpour Roushan et al., 2023 .)آب  يطور کلبه

آب هستند، در  يورکننده بهرهنييو عملکرد که تع يکاربرد
ارقام، عملکرد  يکه در برخ يطورارقام مختلف متفاوت بود، به

 يور، موجب کاهش بهرهيپايين و بالا بودن ميزان آب کاربرد
که  E104ن يق، لاين تحقيج ايبر اساس نتاد. يگرد ياريآبآب 
 زيرا ن ياريآبآب  يورن بهرهين عملکرد بود، بالاتريشتريب يدارا

ن يتوان گفت اصلاح همزمان اين ميبه خود اختصاص داد؛ بنابرا
ج مربوط به ير رقم کشت شده قابل انجام است. نتاييصفات با تغ

با توجه به ( نشان داد که 5برنج )جدول  ياقتصاد يوربهره
آب مربوط به  ياقتصاد يورن بهرهيشتريآب، ب يت بالاياهم

تومان(  4/17117)معادل ال ير 171174( با 1117) T5مار يت
 يمارهايباشد که به همراه تيم يمتر مکعب آب مصرف يبه ازا

T3 (AHS و )T8 (E104در گروه اول آمار )قرار گرفتند.  ي 

 
 

 
 شير ارقام آزمايسه درصد عملکرد رقم طارم با ساي. مقا2شکل 

 

 
 شير ارقام آزمايرقم طارم با سا ياريآب آب يورسه درصد بهرهي. مقا3شکل 
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 برنج ياقتصاد يور. بهره6جدول 

 ماريت
مت واحد يق

 اليشلتوک به ر

تمام شده  يبينه تقريهز
 ال در هکتاريبه ر

 ال يدرآمد به ر
متر  يدرآمد ناخالص به ازا ال يدرآمد ناخالص به ر

 يمکعب آب مصرف

T1 (AR2) 255555 055555555 733255555 233255555f 07910i 

T2 (AR6) 066666 055555555 000046666 900046666g 94900j 

T3 (AHS) 006666 055555555 9749900666 9049900666ab 901000ab 

T4 (DAH) 006666 055555555 466400666 966400666e 90749h 

T5 (1117) 006666 055555555 9466170666 9966170666a 979974a 

T6 (952) 006666 055555555 794000666 094000666f 00790i 

T7  (956) 006666 055555555 179470666 479470666de 09090f 

T8  (E104) 006666 055555555 9796094666 9096094666ab 900764ab 

T9  (S715) 006666 055555555 000094666 900094666g 90767j 

T10  )070746666 9670746666 055555555 966666 )طارمd 79710e 

T11 9066906666 055555555 205555 (يرودي)ش 
9966906666c 115024c 

 

 يريگجهينت
دهنده دست آمده از اين تحقيق در مجموع نشاننتايج به

صفات  يها بر رون و طول دوره رشد آنير نوع رقم و لايتاث
 يآب مصرف يو بهرور يو تعرق، عملکرد، آب مصرفر ينفوذ، تبخ

اه برنج از زمان کاشت ير و تعرق گيق تبخين تحقياست. در ا
، AR6 ،AHS يهانيارقام و لا ينشاء تا برداشت محصول برا

DAH ،1117 ،952 ،956 ،E104 ،S715به يرودي، طارم و ش-
، 4552، 3747، 4554، 3233، 4442، 7/4415ب برابر با يترت
مترمکعب در  7/4330و  3334، 7/4332، 7/4352، 3/3352

و  S715ن ير و تعرق متعلق به لاين تبخيشتريهکتار بود که ب
لوگرم يک 7/773ن يانگين عملکرد با ميشتريبود. ب يروديرقم ش

ن ي)لا T5مار ي( بود. تE104ن ي)لا  T8ماريدر هکتار متعلق به ت

عب در هکتار( را مترمک 3/7555) ين آب کاربردي( کمتر1117
ش به خود اختصاص داد و از نظر بهرهيآزما يمارهاين تيدر ب

آمده از  دستبهج يقرار گرفت. با توجه به نتا aآب در گروه  يور
ت قرار دادن يط نرمال منطقه، با اولويمطالعه حاضر، در شرا

يم يمار معرفين تيبه عنوان بهتر E104ن يزان عملکرد، لايم
در  ييجومنطقه که صرفه يآبط کميدر شرانکه يشود، ضمن ا

ن يچنگردد. هميه ميتوص 1117ن يت است، لايمصرف آب اولو
مت يمناسب در مصرف آب و ق يبا توجه به نداشتن استراتژ

ت کشاورز در بالا بودن درآمد ناخالص در هکتار ين آب، اولوييپا
 يمارهايب تيترتمطلوب به يمارهاين صورت، تياست که در ا

T5 ،T3  وT8 باشد. يبرنج م ياقتصاد يوراز نظر درآمد و بهره 
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