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 علوم و مهندسی آب، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهرانگروه  ،دانشجوی دکتری .1

 گروه علوم و مهندسی آب، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران ،دانشیار .2

 گروه مهندسی آب، واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان ،اریدانش .3

 واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهرانگروه علوم و مهندسی آب،  ،اریدانش .4

 (1331/ 7/ 11تاریخ تصویب:  -1331/ 1/ 24تاریخ بازنگری:  -1331/ 2/ 14)تاریخ دریافت: 

 چکيده

بر پایه  اسپلیت پلات صورت بهآزمایشی  ،های مختلفآبیاری و تراکم های مختلفمتقابل مدیریتاثرات  یبررس منظور به

منطقه در  1334 و 1333های زراعی فصلطی  با سه تکرار بر روی برنج رقم طارم هاشمی کامل تصادفی بلوكطرح 

روز  8با دور  یاریبآ، =I2، اشباع=I1غرقاب آبیاری در پنج سطح یتیمارها .کوشال لاهیجان واقع در شمال ایران انجام شد

 و تراکم در سه سطح =I5روز در کل دوره رشد 8با دور  آبیاری، =I4یروز بعد از گلده 8با دور  یاری، آب=I3یتا گلده

11×11D1=،21×21D2=  21×21 وD3= گیری شده عملکرد دانه با و اندازه تخمینیارزیابی مقادیر  .ندبود مترسانتی

 ، ریشه میانگین مربعات خطا و ریشه میانگین مربعات خطای نرمال شده،tاستفاده از پارامترهای ضریب تبیین، آزمون 

دار ها نشان داد که تأثیر تیمارهای آبیاری و تراکم بوته بر صفات مورد مطالعه معنینتایج تجزیه مرکب داده انجام گرفت.

را به  یکارائ زانیم نیدرصد کاهش در عملکرد توانست بالاتر 88/4با تنها  یروز تا گلده 8با دور  یاریبآ تیمار اعمالبود. 

. بین میزان عملکرد و صفات تعداد کل کرد یجوئ درصد در مصرف آب صرفه 1/13 نکهیخود اختصاص دهد؛ ضمن ا

خوشه، تعداد پنجه همبستگی مثبت ولی با صفت تعداد دانه پر در خوشه همبستگی منفی وجود داشت. بر اساس نتایج 

توان معادله عملکرد برنج  وشه میدانه پر در خ تعداد و خوشه کل تعداد دانه، هزار از صفات وزن با استفاده رسد یمبه نظر 

 شهیر زانیم نیبا کمتر سو کیمعادله درجه دوم از  .نمود ینیب شیمختلف پ یهاتراکمرا تحت شرایط تنش خشکی در 

 یهمبستگ نیشتریبا ب گرید ینرمال شده و از سو یمربعات خطا نیانگیم شهیر زانیم نیترنییمربعات خطا و پا نیانگیم

لذا تابع تولید مذکور قابل  افتهیکاهش  ی. مقدار خطا در مرحله اعتبارسنجنشان داد یرا در واسنج یسازهیشب نیبهتر

 باشد.توصیه می

 .اثرات متقابل، تابع تولید، شالیزار، شمال ایران، رقم طارم هاشمی، واسنجی :هاي کليديواژه
 

 3مقدمه
از مردم جهان و اغلب مردم  یمیحدود ن یبرنج غذای اصل

 1/141حدود سطح کشورهای در حال توسعه است که در 

 et Gillشود )یکشاورزی جهان کشت م یهکتار از اراض ونیلیم

al., 2014; Murumkar et al., 2014خشک مهین یکشور رانی(. ا 

میلیون  17/1و  متر یلیم 241 سالانه برابر یبارندگ نیانگیبا م

با  زاریدر کل مناطق شال یاریآب باًیباشد. تقریم زاریشالهکتار 

 متر یسانت 1-3 داشتن نگهو با  یغرقاب یاریآب میاستفاده از رژ

و  لانیدو استان گ شود.یفصل رشد انجام م یخاك برا یآب رو

 et Amiriکنند )یم دیرا تول رانیاکل برنج  از ٪81-71 مازندران

2011 ,al.) رات ییر تغیتحت تأث یتوجه قابل طور بهرشد آن  که

                                                                                             
 h_babazadeh@hotmail.com :نویسنده مسئول *

 ,.Pan et alدارد )و متعاقب آن کمبود آب قرار  ییآب و هوا

سابقه تقاضا برای مصرف شد بیاست که ر یاین در حال (.2017

های صنعتی، شرب و کاهش میزان آب قابل آب در بخش

 یها در بخش کشاورزی به علت ایجاد سد در سرشاخه استفاده

% از شالیزارهای گیلان را تحت 73رودخانه سفیدرود )که تقریباً 

دهد(، موجب گردیده که استفاده از آب در تولید آبیاری قرار می

 ,Amiriکند )میبرنج کاهش یافته و این امر تولید برنج را تهدید 

 اریبس یاریبا راندمان آب زاریغرقاب دائم در شال آبیاری (.2006

بنابراین  آب شده است یواقع ازیاز ن شیباعث مصرف ب نییپا

وری آب برای تولید جویی و افزایش بهرههای صرفهلازم است راه

 یاز راهکارها یکی. ردبرنج مورد ارزیابی و استفاده قرار گی

 and  Rezaei .باشدیم یتناوب یاریبآموجود روش 

Nahvi(2007) باعث کاهش  یتناوب یارینشان دادند که آب زین

 .شودیمصرف آب در برنج م یورمصرف آب و بهبود بهره
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Amiri (2006)  با بررسی مدیریت آبیاری برنج در استان

وری آب بر اساس میزان گیلان بر روی رقم هاشمی، مقدار بهره

کیلوگرم دانه بر  32/1-23/1 ( را در محدودهWPIآبیاری )

 .ودآبیاری محاسبه نم مترمکعب

رغم کاهش  تنش خشکی ناشی از آبیاری غیر غرقابی به

میزان آب مصرفی، موجب مختل کردن انتقال املاح و مواد 

منظور ادامه  شود. در این شرایط گیاه بهغذایی به گیاه برنج می

جذب آب از طریق تجمع ترکیبات اسمزی از جمله پرولین و 

پتانسیل اسمزی خود را کاهش های محلول، کربوهیدرات

and Nahvi Rezaei (2007 ) (. 2010et al.Tarahomi ,) دهد می

با  یر غرقابیغ یاریاز آب یناش یان نمودند که تنش خشکیب

اه و کاهش فتوسنتز یبه گ یاز انتقال املاح و مواد غذائ یریجلوگ

باعث کاهش تعداد پنجه، سطح برگ، تجمع ماده خشک، تعداد 

 شود.یت عملکرد میدر خوشه، وزن صد دانه و در نهادانه پر 

Roderick et al (2011) جه گرفتند که ینت در پژوهشی

% مصرف 38و رطوبت در حدود  یکتناوب خش یاریروش کم آب

زار را بدون کاهش عملکرد و سود کشاورزان، یشال یاریآب آب

( در 2002) Jayawardena and Abeysekeraکاهش داده است. 

در  دیبریفاصله کاشت در عملکرد برنج ه ریخود بر تأث قاتیتحق

 21×21، 21×21، 21×21، 31×21، 31×31 شش فاصله کاشت

-از مهم یکی یاهیکردند که تراکم گ انیب متریسانت 21×11و 

 نیچنهم باشد،یبه عملکرد بالا م یابیفاکتورها برای دست نیتر

مناسب دانستند را  21×21 و 21×21، 31×21سه فاصله کاشت 

 یرا در اجرا شتریبه عملکرد بالا با فاصله کاشت ب یابیو دست

-مناسب، کنترل علف یهمانند کودده یزراع هایتیریمد ریسا

 .کردند انیب هامارییهای هرز، آفات و ب

 لیبه دل اهیهر گ شودیها باعث مبوته نیب شتریفاصله ب

نموده و  افتیدر یشتریدر اطراف خود نور ب شتریب یداشتن فضا

که به  یاهانیخود را بهتر انجام دهد و از گ یفتوسنتز تیفعال

(. Baloch et al., 2002کند )هستند بهتر رشد  ترکیهم نزد

باعث کاهش عملکرد که کشت برنج  یبالا یها تراکم نیهمچن

گزارش شده است شود نیز میعملکرد  یو اجزا اهیدر گ

(Chamara et al., 2016برخ .)عملکرد در  شیافزا نیمحقق ی

اند نموده انیتراکم در واحد سطح را ب شیواحد سطح در اثر افزا

(Clerget et al., 2016پژوهشگران د .)لکردکاهش عم زین یگری 

اند اعلام کردهرا تراکم  شیتوده در سطح در اثر افزا ستیو ز

(Awan et al., 2014.) سرکوب نمودن  یبالا برا یهاضمناً تراکم

شده است  هیبرنج توص عملکرد در شیعلف هرز و افزا
(Chauhan and Johnson, 2011.) 

آب محصول  یورن اثر تراکم کاشت بر بهرهییتع منظور به

با سه فاصله بوته  خردشده یدر قالب طرح کرتها یشیآزما ،برنج

 متر یسانت( 21×  11و 11 × 11، 21× 21) یعامل فرع عنوان به

 111شاهد و  عنوان به)غرقاب دائم  یاریم مختلف آبیو چهار رژ

انجام شد  یعامل اصل عنوان بهر از تشت( یتبخ ٪11و  71٪، ٪

ر از تشت و یدرصد تبخ 71 یارین عملکرد در آبیکه بهتر

گردید متر گزارش یسانت (21× 21ت تراکم کاشت )یریمد

(Amiri et al., 2011.) 

های شیوه مورد انجام یافته درهای تاکنون اکثر تحقیق

مدیریت آبیاری در ایران بر پایه دور ثابت آبیاری از ابتدا تا 

ثیر قطع آب در مراحل مختلف رشد أانتهای فصل کشت و یا ت

تحقیقی در مورد شیوه مدیریت آبیاری با  کمتر و بوده است

صورت پذیرفته است. این طرح سعی دارد تراکم کاشت توجه به 

کاهش  مصرف آب در کشت برنج را ،عملکردساده  معادلهبا ارائه 

 .را افزایش دهدآن  توان تولید و

 ها مواد و روش

کامل تصادفی  طرح بلوك بر پایهصورت اسپلیت پلات  ایش بهآزم

های زراعی با سه تکرار بر روی برنج رقم هاشمی طی فصل

لاهیجان واقع در شمال  -در منطقه کوشال 1333و  1334

 باشد و درمی متر -3 ارتفاع محل از سطح دریا .انجام شدایران 

ول شرقی قرار دارد. ط 11° 1' 14" عرض شمال °37 3' 14"

با  یاریبآ، =I2، اشباع=I1غرقاب آبیاری در پنج سطح یمارهاتی

، =I4یروز بعد از گلده 8با دور  یاری، آب=I3یروز تا گلده 8دور 

 و تراکم در سه سطح =I5روز در کل دوره رشد 8آبیاری با دور 

11×11D1=،21×21D2=  21×21 وD3= هر کرت  .ندبود مترسانتی

در نظر گرفته شد. پس  متر 3متر و عرض  2/3آزمایشی به طول 

روز تمام  11ها به مدت از انتقال نشاها به زمین اصلی، کرت

شدند تا نشاها استقرار یابند. پس از آن،  داشته نگهغرقاب دائم 

ها بر مبنای برنامه اعمال شد. حجم آب مدیریت آبیاری در کرت

توسط کنتور  هر کرتآبیاری و آب آبیاری + بارش ورودی به 

 داده شده است. ( نشان1) در شکل که گیری شدحجمی اندازه
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I1 I2 I3 I4 I5 I1 I2 I3 I4 I5

93 94

I= آب آبیاری

I+R =  بارش+ آب آبیاری

mm

 
 شيدو سال آزما ی+ بارش طياريو آب آب ياريآب آب زانيم -3 شکل

 

صورت  غالباً به I2 ماریصورت غرقاب و ت غالباً به I1 ماریت

و  بار کیروز  8صورت  به یتا قبل از گلده I3 ماریاشباع بودند. ت

 یتا قبل از گلده I4 ماریشد. ت یاریآبغرقاب صورت  بعد از آن به

 8صورت  و بعد از آن به یاریآب انیصورت دو تا سه روز در م به

 بار کیروز  8صورت  به لاًکام I5 ماریشد. ت یاریآب بار کیروز 

روز  8با تناوب  یاریآب تیریشد. قابل ذکر است که مد یاریآب

(Amiri and Rezaei, 2013 بر اساس دوره تناوب ) متناسب با

 طیآب در شرا نهیبه تیریاز مد یمندبرنج، با بهره اهیرشد گ

 یاز تنش آب یمقابله با خسارت ناش یو در راستا یتنش خشک

 .دیاجرا گرد یشمبر عملکرد برنج ها

( خاك محل آزمایش برای کشت برنج 1بر اساس جدول )

درصد رس،  1/34درصد شن،  47باشد که دارای می مناسب

باشد. سیلت بوده و بافت آن لوم رسی شنی می درصد 1/18

های ( ویژگی2شکل )( اطلاعات زراعی و 2جدول )همچنین 

روز اول  21 دهد.هواشناسی محل انجام طرح را نشان می

 و فسفات هر کدام کود اوره و پتاسصورت غرقاب آبیاری شد.  به

 کود .استفاده شد صورت پایهکیلوگرم در هکتار به 11میزان به 

مرحله یک ماه بعد از صورت سرك به کیلوگرم 11اوره به مقدار 

بذرپاشی در محیط خزانه در اوائل  .شد پایه نیز مصرف

تیمارها در اوائل خردادماه انجام  یاردیبهشت ماه و نشاکار

ساعت  72ها به مدت  خوشه ،گرفت. پس از رسیدگی و برداشت

رار گرفتند. درجه در داخل آون برای خشک شدن ق 71در دمای 

ملکرد، تعداد خوشه پر شده، تعداد رسیدن محصول، ع پس از

 1درصد با برداشت  14ز در رطوبت ینپنجه، وزن خشک کاه 

بر و  یریگه، اندازهیاز هر کرت و پس از حذف حاش مترمربع

های کامل تصادفی با های آماری طرح بلوكفرمول اساس

مقایسه  محاسبه گردید. Mstatcو  SPSS یافزارهااستفاده از نرم

. رفتیپذ  انجامای دانکن  چند دامنه آزمون بر اساسز ین میانگین

شامل های آماری بینی عملکرد نسبی از شاخصبرای پیش

Rضریب تبیین )
 یهابر اساس دادههمچنین  .( استفاده گردید2

 یشهیرتوسط مدل  یآمار یابیارز و محاسبه شده،ی ریگاندازه

 ین مربعات خطایانگیم یشهیر، (RMSEن مربعات خطا )یانگیم

 Tو آزمون  (MEمدل ) ینسب یخطا(، RMSEn) نرمال شده

کتر یهر چه به صفر نزد RMSEnو  RMSEر یانجام گرفت. مقاد

را  بینیروابط پیشن مطلب است که یا یباشند، نشان دهنده

از  شتریب Tجه آزمون یبهتر انجام داده است. چنانچه مقدار نت

در سطح احتمال روابط باشد بدان مفهوم است که مقادیر  11/1

 باشد.یپارامتر م یه اندازه واقعیدرصد شب 31

 (1رابطه )
n
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 معادلاتر یب مقادیترت هب Oiو  Si(، 2) ( و1در روابط ) 

ر مشاهده ین مقادیانگیم MOو مشاهده شده، عملکرد نسبی 

 (.Amiri et al., 2009) تعداد مشاهدات است nشده و 

 

 خاک مورد مطالعه يیايميو ش یکيزيف يها یژگيو -3 جدول

Depth         EC               PH              O.C           CEC              N                K                P                      

  (cm)      (dS.m
-1

)                                        (٪)        ) meq/100g(      (٪)           (mg.kg
-1

)    (mg.kg
-1

)          

          38/4            221          112/1           31            31/2            13/7           333/1           11  
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 زراعی در دو سال مختلف اجراي آزمايشاطلاعات . 2جدول

 سال زراعی
 تاريخ

 شخم زمين

 تاريخ

 کرت بندي

 تاريخ

 یکودپاش

 تاريخ

 کارينشاء 

 تاريخ

 دهیگل

 تاريخ

 کود سرک

 تاريخ

 برداشت

 کل طول دوره

 روز -رشد 

1333 1/3/33 3/3/33 14/3/33 12/3/33 14/1/33 11/4/33 14/1/33 31 

1334 1/3/34 11/3/33 14/3/34 13/3/34 11/1/34 11/4/34 13/1/33 33 

 
 

 اطلاعات مربوط به هواشناسی .1جدول

 ماه سال
 حداقل

 دما 

حداک

 ثر 

 دما

 میانگین

 رطوبت 

 نسبی 

 سرعت

 باد 

 ساعات

 آفتابی 
 بارندگی تبخیر

 مجموع و متوسط

 در دوره رشد* 

1333 43/21 14/31 18/17 18/2 71/811 11/331 11/41 

1334 11/21 14/31 12/71 33/1 21/824 11/411 81/121 

33- 34 11/21 84/31 11/13 11/2 31/813 18/411 31/81 

 مجموع و متوسط در  فصل کشت

1333 21/17 11/27 11/71 12/2 31/1337 37/113 11/214 

1334 11/17 13/21 41/74 33/1 31/1238 81/144 11/337 

33- 34 13/17 18/27 73/72 11/2 81/1347 41/114 11/271 
 .باشد یم، رطوبت نسبی بر حسب درصد در ماه متر یلیبارندگی و تبخیر م ،گرادسرعت باد متر بر ثانیه، درجه حرارت سانتیواحد 

 *برای سرعت باد، دما و رطوبت متوسط و برای بقیه عوامل مجموع سه ماه خرداد، تیر و مرداد ارائه شده است.

 

 نتايج و بحث
 شیآزما ( در دو سال4مرکب جدول ) انسیوار هیتجز جینتا 

وزن  ،تعداد دانه پربر عملکرد،  یاریآب مارینشان داد که اثر ت

سطح احتمال  در یاریآب آب یورهزار دانه، تعداد خوشه، بهره

آب عامل اصلی تشکیل  دار بود.یمعن (P<11/1درصد ) کی

های شیمیایی، حلال، وسیلة  دهندة بافت، معرف در واکنش

و مواد معدنی داخل گیاه و ضروری برای  ها تیمتابولانتقال 

 نیاست. بنابرا تورگربزرگ شدن سلول از طریق افزایش فشار 

و هم با  یزراع اتیمصرف آب هم با بهبود عمل ییکارآ شیافزا

اثر ن یهمچن .حصول استقابل یاریآب حیصح تیریبهبود مد

تعداد  بر عملکرد، تعداد دانه پر، وزن هزار دانه، تراکم ماریت

 کیدر سطح احتمال  یاریآب آب یورتعداد خوشه، بهره پنجه،

باور هستند  نیبر ا نیاصولاً زارع .بود داری( معنP<11/1درصد )

توجه  دیداد، اما با شیعملکرد را افزا توانیتراکم م شیکه با افزا

ها از حد مطلوب، کاهش وزن بوته شتریب یهاداشت که در تراکم

تعداد بوته در  شیاز افزا یعملکرد ناش شیاست که افزا یبه حد

 .(Asghar et al., 2001شود )یم یواحد سطح خنث

دو سال با توجه به نتایج مقایسه میانگین مرکب در 

تنش در دوره رویشی ضمن حفظ  (، اعمال1جدول ش )آزمای

عملکرد در حد روش معمول غرقاب باعث کمتر شدن مصرف 

شود که خوشه از غلاف تنش خشکی موجب می شود.آب می

-افزایش یافته و پوکی دانه یمینرعقبرگ پرچم خارج نشود و 

های برنج بیشتر شود. تنش خشکی در مرحله زایشی تأثیر 

بیشتری بر عملکرد دارد چون در اثر تنش خشکی در مرحله 

آن کاهش یافته و متعاقب آن زایشی سطح سبز برگ و دوام 

ای تعداد پنجه قابت درون بوتهمواد فتوسنتزی و افزایش رتولید 

شود. با کاهش بارور و در نتیجه تعداد دانه پر کمتری تولید می

توان چنین استنباط مییابد. میزان تراکم عملکرد کاهش می

ها و کاهش تراکم در واحد بین بوته نمود که افزایش فواصل

سطح، سبب افزایش نفوذ نور در جامعه گیاهی شده و فضای 

علاوه افزایش گردد. بهجهت توسعه گیاه فراهم میتری بیش

های هرز کمک تواند به کنترل علفتراکم در واحد سطح می

 .نماید

 یهاتیریدقت معادلات در مد یابیارز جینتا (1جدول ) در

گزارش شده است. عملکرد دانه  و فواصل کشت مختلف یاریآب

سی توسط معادلات خطی، لگاریتمی، درجه دوم، نمایی برر

گیری شده عملکرد سازی و اندازهمقادیر شبیه ارزیابی گردید.

Rدانه با استفاده از پارامترهای ضریب تبیین )
، ریشه t(، آزمون 2

( و ریشه میانگین مربعات خطای RMSEخطا )میانگین مربعات 

با کمترین  سو کنرمال شده، انجام گرفت. معادله درجه دوم از ی

 شهیرترین میزان ت خطا و پایینمیزان ریشه میانگین مربعا

و از سوی دیگر با بالاترین  نرمال شده یمربعات خطا نیانگیم

سازی را در میزان همبستگی به لحاظ آماری بهترین شبیه

 .واسنجی نشان داد

 یلیکه دل افتهیکاهش  یمقدار خطا در مرحله اعتبارسنج 

 آزمون (.Dehghani et al., 2011) شدبایمدل م جیبر قبول نتا
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توان نتیجه گرفت که تفاوت می است که 11/1بیشتر از  P(t)تی 

گیری شده سازی شده و اندازههای شبیهداری بین دادهمعنی

 (.Amiri et al., 2009نیست )

ر یار مقادین مربعات خطا از انحراف معیانگین میهمچن

معادلات در دقت  یابیج ارزیست کمتر باشد که نتایبایم یواقع

 آن است. یایو فواصل کشت مختلف گو یاریآب یهاتیریمد

 
 تجزيه واريانس مرکب در دو سال آزمايش . 9جدول 

 میانگین مربعات
 منابع

 تغییرات
 وریبهره

 آب آبیاری

 تعداد

 خوشه

 تعداد

 پنجه

 وزن

 هزار دانه

 تعداد

 دانه پر

 عملکرد

 دانه
df 

112/1 ns 31/1 ns 11/21 ns 41/1 ns 83/21 ns 11/18111 ns 2 R 
**117/1  ns31/18 37/1 ns 83/21 * ns11/312 11/421172 ns 1 Y 

114/1  28/2  72/33  38/1  11/23  13/81211  2 E 
**117/1  **41/12 18/14 ns **31/8  **31/121  **2/1313172  4 I 
*117/1 21/1 ns 38/17 ns 71/1 ns 22/7 ns 22/1433 ns 4 I ×Y 

111/1  38/1  11/27  73/1  11/38  82/18131  11 E 
**122/4  **4/433  **74/187  **38/71  **1/7171  **3/3142833  2 D 
**141/1  ns41/1 31/8 ns 38/1 ns ns11/3 43/22121 ns 2 D ×Y 
**121/1  **21/1 33/7 ns 31/1 ** **14/3 12/23733 ** 8 D ×I 

113/1 ns 433/1 ns 81/17 ns 11/1 ns 13/3 ns 42/12111 ns 8 D ×I  ×Y 

111/1  33/1  11/13  37/1  87/11  14/18181  41 E 
38/7  31/7  23/11  44/3  33/4  11/1  CV% 

 .دار یمعن: غیر ns%           1 % و1در سطح  دار یمعنو ** به ترتیب *

R،تکرار ::Y  ،سالI ،تیمار آبیاری :D ،تیمار تراکم :E ،خطا :df ،درجه آزادی :CVضریب تغییرات : 

 

 کيلوگرم در هکتار(عملکرد )نتيجه مقايسه ميانگين مرکب  . 5جدول 

 میانگین

 تراکم

 فاصله کاشت آبیاری در مراحل مختلف رشد برنج هاشمی تیمارهای

 )سانتیمتر(
 سال

I1 I4 I3 I2 I1 

2/4141   A 8/3322  d  A 1/3112  c  A 3/4232  b  A 4/4413  ab A 4/4121  a  A D1=11×11 

33 1/3187   B 1/2711  c  B 7/3311  b  A 2/4123  a  AB 7/4111  a  AB 4/4321  a  A D2=21×21 

8/2378   C 8/2131  b  C 1/2128  ab  B 3/3211  a  B 1/3438  a  B 8/3413  a  B D3=21×21 

 1/2723   c 3/3181  b 1/3811   a 3/3372   a 2/4117   a میانگین تنش خشکی 

 

8/4231   A 3/3378  c  A 4/3711  b  A 3/4111  a  A 4/4183  a  A 7/4711  a  A D1=11×11 

34 1/3811   B 4/2331  c  B 4/3331  b  A 1/4124  a  B 1/4237  a  B 1/4384  a  A D2=21×21 

1/3111   C 1/2243  c  C 1/2714  b  B 1/3342  a  C 1/3481  a  C 3/3431  a  B D3=21×21 

 22/2812   c 21/3317   b 11/4133   a 18/4131   a 71/4131   a میانگین تنش خشکی 

 .% ندارند1در سطح  یدار یهای با حروف مشترك اختلاف معنمیانگین

 
 هاي آبياري و فواصل کشت مختلفمديريتمعادلات در نتايج ارزيابی دقت  . 6 جدول

 تیمار 

 

 خطی، صورت بهمعادلات 

R لگاریتمی، درجه دوم، نمایی 
2 

 

 (1333)نتایج واسنجی مدل 

 

 ( 1334نتایج اعتبار سنجی مدل )

Sd RMSE RMSEn ME P(t) Sd RMSE RMSEn ME P(t) 

D1  

Y = 833/3  x + 2113.  11/1  c 

2/
14

4
 

1/481 3/11 3/2 2/1 

1/
12

4
 

3/343 3/8 8/1 4/1 

Y = 1/1371 ln(x) -8182 18/1  b 1/314 8/7 1/1 1/1 4/338 1/8 1/1- 4/1 

Y= -  111/1  x
 2
 +  22/11  x  2/723-  11/1 a 1/317 1/7 1/1- 1/1 8/331 8/7 3/3- 4/1 

Y = 11/171  x
 1141/1  13/1 ab 1/321 3/7 2/2 1/1 1/117 1/12 8/2- 2/1 

D2  

Y = 813/4  x + 1238.  11/1  c 

4/
13

3
 

1/333 2/3 1/2 1/1 

3/
12

1
 

2/273 3/7 4/4 1/1 

Y = 1/2113 ln(x) -11841 18/1  b 2/322 7/8 8/1 1/1 3/211 3/1 3/2 1/1 

Y= -  114/1  x
 2
 +  173/13  x  2311-  71/1  a 7/313 7/8 4/3- 4/1 8/214 3/1 1/4- 4/1 

Y = 72/41  x
 72141/1  18/1  ab 3/331 1/3 3/3 1/1 4/272 1/7 1/1 1/1 

D3 

Y = 347/4  x + 1/732.  18/1  c 

1/
11

1
 

1/341 1/11 1/1 1/1 

8/
14

8
 

3/211 7/8 1/7 4/1 

Y =2211ln(x) -11174 13/1  b 8/321 3/11 2/4 1/1 7/242 3/7 1/1 4/1 

Y= -  118/1  x
 2
 +  21/23  x  3311-  13/1  a 3/311 3/11 1/2 4/1 3/241 8/7 1/1 3/1 

Y = 14/17   x
 8231/1  14/1  ab 7/341 1/11 4/1 1/1 1/217 7/8 4/3 4/1 

X :( متر یلیممیزان مصرف آب آبیاری + بارش)  ،Y)ندارند1در سطح  یدار یهای با حروف مشترك اختلاف معنمیانگین*                            : عملکرد )کیلوگرم در هکتار %. 
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 یهاتیریمد ین دوب یب همبستگیس ضرایماتر یبررس

 ( نشان7جدول ده )ی شریگو تراکم کشت و صفات اندازه یاریآب

شتر توسط تعداد یش بین آزمایعملکرد در ا راتییتغداد که 

شود و با صفت تعداد دانه یه میپنجه و تعداد خوشه توج

 .دارد یمنف یهمبستگ

 
 هاي آبياري و تراکم کشتماتريس ضرايب همبستگی در مديريت -7جدول 

 PL TGW NT NG NP Y 

Y: گرم(کپه )يک  عملکرد ns 082/2 042/2  ns
 **200/2 **549/2- **595/2 0 

NP: خوشه در پنجه تعداد ns 085/2 298/2-  ns
 **248/2 

**880/2- 0  

NG :دانه پر در خوشه تعداد ns 020/2- 229/2  ns
 **202/2 0   

NT: 005/2 444/2**  پنجه       تعداد-  ns
 0    

TGW: 220/2 گرم(دانه )هزار  وزن  ns
 0     

PL0 : ارتفاع      

 .دار یمعنر ي: غns% 9 % و0سطح  در دار یمعنب يو** به ترت*

 

(، تخمین معادله 8جدول )شده در با توجه به نتایج ارائه 

ی شده با ریگ اندازههمبستگی بین عملکرد یک کپه و صفات 

با ورود صفات تعداد خوشه، تعداد دانه  گام به گاماستفاده از روش 

گیری ، تعداد پنجه و حذف بقیه صفات اندازههزار دانهپر، وزن 

با  در نهایت معادله رگرسیون شده از جمله ارتفاع انجام گرفت و

R 333/1) نییتبضریب 
2
های آزمون ( ارائه شد. یکی از راه=

توان عملکرد، تجزیه آن به اجزای عملکرد است. در واقع می

گفت دو صفت تعداد خوشه و تعداد دانه پر به تنهایی قادر به 

های مختلف های آبیاری و تراکمتخمین عملکرد در مدیریت

R 312/1است )
2
=). 

 

 گام به گاماز روش  استفادهمعادله رگرسيون با  -8جدول 

R
گرم(کپه ): معادله عملکرد در  2  اجزاي عملکرد 

505/2 Y= 428/0  (NP)- 050/04  NP 

540/2 Y= 400/0  (NP) +  052/2 (NG)- 042/00  NG  +NP 
550/2 Y=  904/0 (NP  ( + 048/2  (NG) +  240/0 (TGW) - 490/40  TGW  +NG + NP 

Y: گرم(کپه )يک  عملکرد NP: پنجه خوشه در  تعدادNG: دانه در خوشه تعداد NT: پنجه تعداد TGW: گرم( دانه )هزار  وزنPLارتفاع : 

 

 ریمقاد ی به عمل آمده در مورد( بررس2شکل )با توجه به 

 یب، کارائآدر مصرف  یجوئ صرفهمختلف درصد افت عملکرد، 

نشان داد که اعمال تنش در دوره رویشی با تنها  مصرف آب

درصد کاهش در عملکرد توانست بالاترین میزان کارائی را  88/4

درصد در مصرف آب  1/13به خود اختصاص دهد؛ ضمن اینکه 

 .کرد یجوئ صرفه
 

 
بآمصرف  یب، کارائی در مصرف آجوئ صرفهافت عملکرد،  ختلف درصدر ميمقاد -2شکل   
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 يريگ جهينت
درصد کاهش در  88/4با تنها  =I3یروز تا گلده 8با دور  یاریبآ

. را به خود اختصاص دهد یکارائ زانیم نیعملکرد توانست بالاتر

تنش خشکی راهکار انتخاب تراکم مناسب کاشت نیز در زمان 

باشد. با مدیریتی مناسبی برای بهینه کردن میزان عملکرد می

تعداد خوشه و تعداد دانه در  استفاده از صفات وزن هزار دانه،

های آبیاری و توان معادله عملکرد برنج را در مدیریت خوشه می

با  سو کبینی نمود. معادله درجه دوم از ی های مختلف پیشتراکم

و با بالاترین میزان همبستگی به لحاظ  خطازان کمترین می

 .سازی را در واسنجی نشان دادآماری بهترین شبیه
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