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 چکیده
رنج ب یکارروش خشکه. کشت شده و مصرف آب بالایی دارد ییصورت نشااست که عموما به ییبرنج از محصولات مهم غذا

فراهم نموده است. در این پژوهش، تغییر روش کاشت از نشایی به آب را  یوربهره شیاست که فرصت افزا نینو یکردیرو

های آبیاری تحت فشار برای کشت برنج در پنج مزرعه کشت برنج در استان گلستان مطالعه کاری و استفاده از روشخشکه

روش آبیاری غرقابی به عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شد. در دیگر مزارع، برنج در بستر شد. مزرعه کشت نشایی، با 

ای و بارانی آبیاری گردید. در مزرعه کشت نشایی یا روش آبیاری غرقابی، تمام های قطرهخشک کاشته شد و با روش

اص داد. مطالعه اقتصادی مراحل کاشت، داشت پارامترهای مربوط به عملکرد و اجزای عملکرد، مقدار بیشتری را به خود اختص

تا  0444توان خرابی میو برداشت در روش های مختلف آبیاری نشان داد که با تغییر روش کاشت و حذف مرحله گل

کیلوگرم در  0994جویی در مصرف آب  داشت. روش آبیاری بارانی میانگین عملکرد بالاتری )مترمکعب صرفه 0444

درصد  46درصد عملکرد را با  04کیلوگرم در هکتار( نشان داد و قابلیت تولید  0044ای )یاری قطرههکتار( نسبت به آب

یب مربوط وری فیزیکی و اقتصادی به ترتترین نرخ بهرهجویی آبی داشت که نتیجه قابل توجهی است. بالاترین و پایینصرفه

ریال بر مترمکعب  040,44و 096,606وگرم بر مترمکعب وکیل5/4و  35/4به آبیاری بارانی و آبیاری غرقابی به ترتیب 

وری آب در شرایط اقلیمی وری بسیار پایین آب در مزارع کشت برنج استان و لزوم افزایش بهرهبود که نشان دهنده بهره

 فعلی کشور است. 

 کاری برنج، کشت نشایی ای، خشکهآبیاری قطره آبیاری بارانی، های کلیدی:واژه
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 مقدمه

دومین محصول راهبردی پس از  عنوانبهبرنج 

مهم غلات در سراسر جهان به شمار  هایگونهگندم، از 

نیازهای روزانه کشور، کالایی  تریناساسیو یکی از  رودمی

ضروری است که در سبد مصرفی خانوارهای ایرانی جایگاه 

؛ صابر و 1931و همکاران،  آبادیکمال) دارد ایویژه

آب  زیادتوان از مصرف نمی وجودبااین(. 1041همکاران، 

پوشی نمود )اشفق و همکاران، برای تولید برنج چشم

برنج، روش کشت ترین سیستم کشت (. متداول0401

، اجرا پیوستهغرقاب  صورتبهنشایی است که در شالیزارها 

از آب نیاز دارد )رائو و همکاران،  و به حجم زیادیشود می

(. بسیاری از محققان بر این موضوع توافق دارند که 0442

روش آبیاری غرقابی یک ابزار مدیریتی برای کنترل آفات و 

مثال،  عنوانبه) غذاییر عناصهای هرز، دسترسی آسان علف

آهن، روی و فسفر( و جلوگیری از تنش آبی است و یک 

 (.1393)چندلر و همکاران،  نیستضرورت برای گیاه برنج 

از  متان یکی دیگر ویژهای بهاز طرفی تولید گازهای گلخانه

بالا بودن به دلیل  شالیزارهای برنج در مشکلاتی است که

یجاد ا متانوژن از بسترهای آلیهای فعالیت باکتری سطح

در شالیزارهای برنج از  انتشار متان کمینه کردنو  شودمی

کاهش سطح غرقاب و مدیریت بهینه آبیاری یک فرصت  راه

 رودای به شمار میقابل توجه برای کاهش گازهای گلخانه

؛ هوگتون 0411؛ ژانگ و همکاران، 0414)شی و همکاران، 

ت زیاد آب، تبخیر سطحی و نفوذ تلفا (.1331و همکاران، 

کاهش منابع آب برای کشاورزی به دلیل تغییرات  عمقی،

لزوم کاهش  (،0412آب و هوایی )امین و همکاران، 

نیاز به نیروی  (،0411ای )لیانگ و همکاران، گازهای گلخانه

 اصطلاحاًسازی زمین )آمادهعملیات  دشواری ،انسانی زیاد

ایجاد نیروی انسانی ماهر برای ( و نیاز به 0بستر گل خراب

)اسلام و همکاران،  خزانه و انتقال نشاء به زمینآن، ایجاد 

های کمبود آب، انرژی و ( کشاورزان را با چالش0449

رو ساخته و مجبور به بهدر کشت برنج روماهر نیروی کار 

ود در راستای بهب جوییصرفههای روش سویبهتغییر جهت 

                                                           
2 -Puddled 
3 -Water Productivity 

مانند تغییر سیستم کشت برنج از حالت  ،وری آببهره

اشفق و همکاران، ) است شدهنشایی به کشت مستقیم 

ایگزینی ج وسیلهبهتولید  مشیخطتغییر  کهطوریبه(. 0419

 بهبود برایهای نوین های سنتی با روشو تکمیل روش

زاری به یک اولویت تبدیل وری آب در اراضی شالیبهره

وری آب بهره (.1931، و همکاران )دریجانی شده است

(9WP)  یک مفهوم نسبی بوده و در واقع بیانگر مقدار یا

 است. شده ارزش تولید به ازای حجم یا مقدار آب مصرف

بودن  گذارنتایج تحقیقات در نقاط مختلف جهان و ایران، اثر

د دانه بر عملکرو کشت مستقیم غرقاب مدیریت آبیاری غیر

انگ ت) آب در برنج را ثابت نموده است وریو افزایش بهره

نژاد قلی ؛0442؛ بومان و همکاران، 0441و همکاران، 

کاری یا کشت خشکه (.1933بهمنمیری و همکاران، 

زرعه کاشت بذر در م به شیوهمستقیم، فرآیند تولید برنج 

 رزاقی و همکاران. انتقال نشاء از خزانه است جایبه

ها موجب کاهش مصرف نهادهکاری برنج را ( خشکه1933)

های تولید معرفی نمودند که اگرچه محصول کمتری و هزینه

نسبت به روش مرسوم نشایی دارد اما با مدیریت صحیح 

 سودآوری بیشتری برای کشاورزان خواهد داشت.

های تولید کاری فرصتی برای تغییر شیوهخشکه طورکلیبه

ت با محدودی که است وری بیشتر آب در مناطقیبهره برای

کاشت (. 0411)فاروق و همکاران، رو هستند بهمنابع آبی رو

 ر مرطوب و کاشتت، کاشت بذر در بسدر بستر خشک بذر

روش اصلی کاشت مستقیم بذر  هبستر اشباع س بذر در

کشت مستقیم بذر  .(1933رزاقی و همکاران، ) باشندمی

نفوذ و ، تلفات خزانه، 0خرابیمرحله گلبرنج، با حذف 

درصد کاهش  14تا  04تبخیر، ورودی آب به مزارع را بین 

؛ کومار و همکاران، 0411)پاتک و همکاران،  دهدمی

جویی در روش کشت با این حال میزان صرفه(. 0419

و  کاشت تاریخ مستقیم به شرایط آب و هوایی، نوع رقم،

مطالعات (. 0400اشفق و همکاران، ) نوع خاک بستگی دارد

های مدیریت آبیاری در ی در زمینه انواع روشمتعدد

مطالعات یوناس و  .انجام شده استکاری های خشکهروش

4 -Puddling 



 696/  1441/ 4/ شماره  63نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

کاری در هفت روش خشکه در رابطه با( 0411) همکاران

کاری نسبت سود به های خشکهپاکستان نشان داد، روش

هزینه بیشتری نسبت به روش کاشت نشایی داشته و بهره

در زمینه آب مصرفی و نیروی کارگری  یشتریبآبی وری 

وری در مطالعات کریجو این افزایش بهره. دارند نیازمورد 

درصد  0/00تا  در روش آبیاری متناوب (0412و همکاران )

 بر اساس مطالعات متعدد همچنینشده است.  گزارش

رتری ب پیوستهبر غرقابی  متناوبغرقابی  استفاده از روش

 زارییشال یوری اراضمنجر به بهبود بهره تواندیم داشته و

؛ 0410؛ چو و همکاران، 0442)بومان و همکاران،  شود

؛ درزی 0410؛ یوسفیان و همکاران، 0412یانگ و همکاران، 

( در 0413) گیلانی و همکاران (.0410و همکاران، 

پژوهشی به اثر آبیاری بارانی بر عملکرد دانه، اجزای 

آب مورد نیاز گیاه در سطوح عملکرد و راندمان مصرف 

پرداختند و نتایج نشان داد که بالاترین  101و  144، 21

 جوییصرفهدرصد به دلیل  21آب مربوط به سطح  وریبهره

 های مناسب و حساس رشد بوده است.زمانو آبیاری در 

تحقیقات در رابطه با آبیاری بارانی برنج در دیگر 

جویی در مصرف آب اما کاهش محصول نسبت به صرفه

، )وستکات و وینز گزارش شده است پیوستهحالت غرقاب 

(. 1331؛ سرک و همکاران، 1334؛ مک کالی، 1391

همچنین نگهداشت رطوبت خاک نزدیک به حالت اشباع با 

جویی در درصد صرفه 91درصدی،  پنجکاهش محصول 

سینگ (. 0440مصرف آب را نشان داد )تابال و همکاران، 

ر ای د( به مقایسه آبیاری غرقابی و قطره0419و همکاران )

اراضی شالیزاری پرداختند. نتایج نشان داد، بالاترین میزان 

 ای با فاصله یک روزعملکرد به روش آبیاری قطره

 -ابیرقکیلوگرم بر هکتار( نسبت به آبیاری غ 01/9421)

درصد  91/91کیلوگرم بر هکتار( با  14/1000نشایی )

یدو های سنتایج پژوهشافزایش محصول دانه تعلق گرفت. 

ای زیر سطحی ( بر روی اثر آبیاری قطره0413) و همکاران

آب  جوییصرفهدرصد  19تا  09در کشت برنج در هند، 

رای ب کهطوریبهاری نسبت به روش غرقاب نشان داد، آبی

 با ای، رسیدن به عملکرد مشابهتیمارهای آبیاری قطره

درصد کود نیتروژن کمتر نیاز داشت و  04 آبیاری غرقابی

 بازدهی خالص آن بیشتر بود.

نقش مهم روش کاشت و مدیریت  رغمعلی

آبیاری در بازده تولید و میزان آب مصرفی، در مطالعات 

های تفاوت اجرای روش به به اندازه کافی شدهانجام

و  آب اقتصادی -وری فیزیکیمختلف آبیاری بر میزان بهره

توجه نشده است. با توجه به بحران  آن مربوط بههای هزینه

اقلیمی لازم است  هاینابسامانیکاهش منابع آبی در اثر 

راهکارهای کاهش مصرف آب با دقت بیشتری مورد 

 تغییرنقش در این مطالعه  روازاین ارزیابی قرار گیرند.

از ) و روش آبیاریکاری از نشایی به خشکهسیستم کشت 

ه سدر  (فشارتحتهای آبیاری به روش پیوستهغرقابی 

 شد.ارزیابی  استان گلستان در، کشت برنج مزرعه

 

 هامواد و روش

واقع در مزرعه تحقیقاتی  پنج این پژوهش در

 لیگرگان(، آقچهشهرستان ) تهی سرخنکلاهاروستا

 ت(دشمینوشهرستان ) آزادشهر( و شرکت صحراشهرستان )

کاری برنج در استان پایلوت طرح خشکه ارعمز عنوانبه

 .شدانجام  1933-1044گلستان در نیمه دوم سال زراعی 

هر  روش آبیاری در ازآنپساثر روش کاشت و  ازآنجاکه

از دو روش کشت نشایی نظر بوده است،  درروش کاشت 

های آبیاری روش. شد استفاده ی برای مزارعکارو خشکه

 .دبودن و بارانی ایآبیاری قطرهشامل کاری مزارع خشکهدر 

تیمارهای آزمایشی شامل سه مزرعه یک هکتاری مجاور هم 

و تحت یک مدیریت در روستای سرخنکلاته، یک مزرعه 

شرکت صحرا بودند. لی و یک مزرعه در در روستای آقچه

 ،شده سیلت و رقم مطالعه -مزارع دارای بافت لومی خاک

نشایی و آبیاری  مزرعه شاهد با روش کشتبود. رقم فجر 

های مختلف روش عنوانبهو مزارع دیگر سنتی غرقابی 

 ایقطرههای آبیاری کاری از روشدر روش خشکه) آبیاری

رداری ب. برای نمونه( در نظر گرفته شدشداستفاده بارانی  و

 سهانتخاب )از هر مزرعه از هر مزرعه سه کرت مجزا 

 تصوربهآنالیز نتایج و  شدانجام برداری نمونهتکرار( و 
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شت های کبرای مقایسه بین انواع روشتصادفی  کاملاًطرح 

 انجام SPSS افزارنرمبا استفاده از  و آبیاری با کشت نشایی

( 1جدول ) در مزارع مطالعاتی دراطلاعات پایه  گرفت.

 نشان داده شد.
 مورد بررسیاطلاعات مزارع تحقیقاتی  -1 جدول

 زمین سازیآماده روش آبیاری نوع کشت روستا شهرستان مزرعه
 / بذرپاشیتاریخ 

 کاشت نشا

 تاریخ

 فیزیولوژیک
1TFG 12/30/2033 13/30/2033 21/30/2033 غرقابی نشایی سرخنکلاته گرگان 

2DSG 30/30/2033 30/30/2033 30/30/2033 بارانی/کلاسیک ثابت کشت بذر -کاریخشکه سرخنکلاته گرگان 

3DTG 30/30/2033 30/30/2033 30/30/2033 ای/ تیپقطره کشت بذر -کاریخشکه سرخنکلاته گرگان 

4DTA 10/30/2033 10/31/2033 10/31/2033 ای/ تیپقطره کشت بذر -کاریخشکه لیآقچه آزادشهر 

5DGM کشت بذر -کاریخشکه صحرا شرکت مینودشت 
ای بومبارانی/ قرقره

 دار
23/30/2033 20/30/2033 30/30/2033 

خشکه کاری قطره . Dryseeding Sprinkler Gorgan (DSG ،)0: خشکه کاری بارانی گرگان. Transplanted Flooding Gorgan(TFG ،)1 : آبیاری نشایی غرقابی گرگان .2
 Dryseedingکاری بارانی مینودشت: خشکه. Dryseeding Tape Azadshahr (DTA ،)0 زادشهر:آکاری قطره ای خشکه. Dryseeding Tape Gorgan (DTG،) 0: ای گرگان

Sprinkler Minudasht (DSM) 

 

اک برای آزمون خاک و تعیین گیری از خنمونه

ارع پیش از عملیات کشاورزی و های کودی در مزتوصیه

 94-14و  4-94در دو عمق  1044 در فروردین ماه

ی خاک و توصیه کود هایآزمایشبنابر . انجام شد مترسانتی

 . برای، هریک از مزارع برای کشت کوددهی شدندشدهارائه

 شتککش پیشهرز در مزارع از علف علف آفات و کنترل

 کش استفاده شد.از قارچ ی بذوراز کاشت و نشا پیشو 

 چهار در هرز در مرحله داشت، هایو علفکنترل آفات 

 دستی وجینکش و یک مرحله پاشی با حشرهسممرحله 

ار های تیپ درزداز نواربا استفاده ای آبیاری قطرهانجام شد. 

 04فاصله مجاری دارای  هممتر از سانتی 14فاصله با 

 و لیتر در ساعتسه  متر و آبدهیمیلی 11و قطر متر سانتی

آبپاش  ابت باثسیستم کلاسیک  صورتبهآبیاری بارانی 

کاری و کشت در مزراع خشکه دارای بومو قرقره متحرک

-برای اندازه. شدکاشت در بستر خشک انجام  صورتبه

ام اقد ورزیخاکگیری آب مصرفی، پیش از شروع عملیات 

به نصب کنتور حجمی گردید و حجم آب مصرفی برای هر 

مزرعه از ابتدا با استفاده از کنتور حجمی ثبت شد. همچنین 

ی ورودی به زمین شیر برای قطع و وصل جریان، روی لوله

 نصب شد.

ع در زمان رسیدن برداری از مزارنمونهبرای 

 ،از برداشت محصول از داخل مزارع فیزیولوژیک و پیش

                                                           
5 -Crop Per Drop 

 کرت سه ،هر مزرعه یک تیمار فرض شده و برای هر تیمار

ر از ه هر مزرعه تکرار در نظر گرفته شد. ابتدا در عنوانبه

توسط م هایتصادفی انتخاب و پارامتر طوربهبوته  14کرت، 

ری یگطول خوشه، تعداد دانه پر و پوک اندازه بوته،ارتفاع 

-از میانه کرتبرداشت محصول در هر مزرعه، در زمان شد. 

ها، محل انشعاب متر از حاشیه پنجله حداقل صبا فا ها

نه نمو سهنیفلد و حوالی رایزر آبپاش، اهای تیپ از ملوله

برداشت گردید. پس از  ساحت یک متر مربعم هریک به

شه دانه، خو با مرتبط متغیرهایخشک شدن مقابل آفتاب، 

، در متر مربع عملکرد دانه شاملعملکرد بیولوژیک و 

 گیریاندازه دانه هزاروزن عملکرد بیولوژیک، عملکرد کل، 

 ترین ایستگاهسبز( از نزدیک آب) بارندگی هایداده شد

 شد. دریافت برای هر مزرعههواشناسی 

 وری آبگیری صفات، شاخص بهرهاز اندازهپس 

(1CPD )و شاخص سودمندی اقتصادی آب (1NBPD)  به

)قلی  نددش( محاسبه 0( و )1ترتیب بر اساس معادلات )

 :(1933نژاد و همکاران، 

𝐶𝑃𝐷 =
Y

V
                                                               (1)  

، مقدار محصول تولید شده بر حسب کیلوگرم Y :که در آن

 .استحجم آب مصرفی بر حسب متر مکعب ، Vو 

𝑁𝐵𝑃𝐷 =
  𝑁𝐵

𝑉
                                                         (0)  

6 -Net Benefit Drop 



 693/  1441/ 4/ شماره  63نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

حجم آب ، Vو  سود خالص بر حسب ریال، NB :که در آن

 .استمصرفی بر حسب متر مکعب 

هزینه و درآمد حاصل از تولید محصول در واحد 

ها هزینه هکتار برای هر مزرعه پایش و محاسبه گردید.

-آمادهحقابه مورد نیاز، احتساب  باارزش زمین  صورتبه

ش کعلفو انتقال نشا،  خزانه تهیه بذر، سازی زمین شامل

)عملیات گل خرابی( یا غیر  غرقاب ورزیخاکخاکی، 

و نیروی انسانی طی مصاحبه با  )شخم و دیسک( غرقاب

کشاورز و بر اساس قیمت روز محاسبه شد. همچنین 

 هزینهتحت فشار ) اجرای سیستم آبیاریمرتبط با  هایهزینه

ر هفشار در هر زمین برای سیستم تحتاولیه  گذاریسرمایه

 هایسامانهبر اساس مصاحبه با پیمانکاران  هایک از روش

استان گلستان محاسبه و به ارزش جاری  فشارتحتآبیاری 

هزینه  علاوهبهدرصد  00ساله با نرخ  14سالانه در یک دوره 

طور مثال در مزرعه آبیاری به)تبدیل شد  احتمالی سالانه

های درزدار تیپ ای، هزینه جاری خرید و اجرای نوارقطره

-ههزین. (برای هر فصل کشت هم در نظر گرفته شده است

انسانی برای  یعملیات ماشینی یا نیروهای داشت شامل 

های برداشت شامل هزینه، پاشی و آبیاریوجین، سم

ا به هاین هزینهمحاسبه شد.  شالیکوبی حمل بار و کمباین،

( برای استفاده در بحث و تحلیل نشان 0تفکیک در جدول )

بر  تولیدشدهحاصل از فروش محصول  درآمد. اندشدهداده

رقم  برنج، هر کیلوگرم 1044اساس قیمت سال 

 است.ریال  914444فجر

 

 و بحث نتایج

 اجزای عملکردعملکرد و 

روش کاشت های این پژوهش بر اساس یافته

ه، ارتفاع بوت بر داریمعنی طوربه)نشایی و خشکه کاری( 

میانگین  طوریبه بود. مؤثرخوشه خوشه و وزن تکطول 

ر، سانتیمت 1/101 ترتیببه ) غرقابیدر روش  هر سه متغیر

از میانگین  بیشتر (گرم 93/0 ،0/02 سانتیمتر 0/02

 41/01، سانتیمتر 01/142 به ترتیب) کاریهای خشکهروش

همچنین روش آبیاری بر روی  بود. (مگر 44/0، سانتیمتر

داری نشان داد، ارتفاع بوته و وزن تک خوشه اثر معنی

 یببه ترت) روش آبیاری غرقابیمیانگین آن در  کهطوریبه

نسبت به دو روش آبیاری  (گرم 93/0 و سانتیمتر 1/101

 ایقطرهو  گرم(32/1 متر،سانتی 29/149 )به ترتیببارانی 

 بیشتری مقدار، (گرم 40/0 متر،سانتی 41/111 )به ترتیب

( تجزیه واریانس اجزای عملکرد را نشان 0جدول )داشت. 

کشت  های مختلفروششود، چنانچه مشاهده می دهد.می

ن خوشه، وز طولداری روی ارتفاع بوته، آبیاری اثر معنی و

 داشت.تک خوشه، درصد دانه پر، درصد دانه پوک 

 در مزارع اجزای عملکردنتایج تجزیه واریانس  -2 جدول
درصد 

 باروری

درصد دانه 

 خالی

دانه  درصد

 پر

تعداد دانه در 

 خوشه

 وزن تک خوشه

 (گرم)

 خوشه طول

 (سانتیمتر) ارتفاع (سانتیمتر)

درجه 

 آزادی

منبع 

 تغییرات

011/2 n.s 3/21** 3/21** 120/0 n.s 0/0** 00/0** 2000/0** 0 تیمار 

130/0 n.s 3/21 n.s 3/323 n.s 000/0 n.s 3/10 n.s 0/0 n.s 202/0 n.s 00 تکرار 

120/0n.s 3/31** 3/31** 010/0n.s 3/01** 22/00** 100** 00 کل 

 نیست دارمعنی n.sدار است، دار است،  ** در سطح یک درصد معنیدرصد معنیپنج سطح  *در
 

-( نشان می1)شکل  متغیرهامقایسه میانگین این 

در ارتفاع بوته و  دارای بیشترین مقدار TFGدهد، تیمار 

قرار دارد. اگرچه  DSGتیمار  ازآنپسبوده و  طول خوشه

داری را معنی تلافدرصد باروری در تیمارهای مختلف اخ

نسبت به ، DSGآبیاری  نشان نداد، اما مقدار آن در تیمار

 .بود ها بیشترروش دیگر



 های مختلف کاشت و آبیاری برنج رقم فجر در استان گلستاناقتصادی آب در روش -وری فیزیکیارزیابی بهره/  693

 
 و درصد دانه پر مقایسه میانگین اجزای عملکرد شامل ارتفاع بوته، طول خوشه، وزن تک خوشه -1شکل 

 

عملکرد وزن هزاردانه، نتیجه تجزیه واریانس 

( اختلاف 9)جدولعملکرد بیولوژیک و عملکرد کل دانه، 

خشکه کاری( -های کشت )نشاییروشداری بین معنی

 TFGار تیم تمامی متغیرها میانگین نشان داد، به صورتی که

 کیلوگرم 4 /11م،گر 20/00 به ترتیب)تیمار شاهد عنوانبه

بر  کیلوگرم 9401 کیلوگرم بر مترمربع، 92/4 ،بر مترمربع

داری بیشتر از میانگین مقادیر در معنی طوربه هکتار(

های در میان روش کاری بودند.های مختلف خشکهروش

را به خود  مقدار بیشترینمختلف آبیاری نیز، آبیاری غرقابی 

 ها میانگینروش داری از دیگرمعنی طوربهاختصاص داده و 

قرار  (DSG) بارانیآبیاری  ازآنپسبالاتری داشت و 

 گرفت.
 نتایج تجزیه واریانس عملکرد در مزارع -3 جدول

منبع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 دانهوزن هزار 

 (گرم)

عملکرد دانه 

بر متر  گرم)

 (مربع

 عملکرد بیولوژیک

 (کیلوگرم بر متر مربع)
 شاخص برداشت

 کلعملکرد 

کیلوگرم بر )

 (هکتار

 هکتارحجم آب مصرفی در 

 مکعب(متر )

 3/200310000** 0/0001010** 330/3** 300/3** 310/3* 30/01** 0 تیمار

 n.s 0/3 n.s 330/3 n.s 310/3 n.s 332/3 n.s 0/022000 n.s 0/12003 00 تکرار

 0/00000030** 0/1000000** 331/3** 30/3** 22/3* 03/20** 00 کل

 نیست دارمعنی n.sاست،  دارمعنیاست،  ** در سطح یک درصد  دارمعنیدرصد  پنج سطح در* 
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مقایسه میانگین اجزای عملکرد شامل عملکرد دانه در متر مربع، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، عملکرد کل، وزن هزار دانه  -2شکل 

 مصرفی آبو حجم 

 

اجزای  عملکرد و کاریدر تیمارهای خشکه

شتر عملکرد بی .عملکرد نسبت به حالت غرقاب کمتر بودند

توان به نبود تنش رطوبتی و کنترل تیمار غرقاب را می

های هرز و اثر رقابتی آن نسبت داد. این نتایج علف مؤثرتر

(، عرب زاده و 1931) های گیلانی و همکارانبا یافته

( در رابطه با 1044) دهقانی( و رمضانی و 1991) همکاران

کاری نسبت به نشاکاری در روش خشکه کاهش عملکرد

 یدر زمینه های صورت گرفتهنتایج پژوهش مطابقت دارد.

 کهطوریبهبودند. تغییر عملکرد و اجزای عملکرد متفاوت 

کاری مشابه با خشکه در روشدر برخی مطالعات، عملکرد 

کاهش  (، برخی0443روش نشاکاری )سینگ و همکاران، 

( و 1994، غلامی ؛0411عملکرد )کومار و همکاران، 

و کات) اندمطالعات دیگری افزایش عملکرد را گزارش کرده

 ، مدیریت نامناسب آبیاری،طورکلیبه (.0443و همکاران، 

عوامل کاهش  ترینمهمهای هرز و ایجاد ورس را از علف

)وانگ و  کاری گزارش کردندعملکرد در روش خشکه

 (.0412همکاران، 

 یهااختلاف میانگین بین روش همچنین بررسی

زن و جزبهتمامی پارامترها در دهد آبیاری نشان می مختلف

ز ا میانگین آبیاری بارانی ،و عملکرد بیولوژیک دانه هزار

 ترمربعمعملکرد دانه در . بیشتر بودای میانگین آبیاری قطره

داری با اختلاف معنی کیلوگرمTFG (11/4 )برای مزارع 

 تیمارتیمارها داشت. همچنین وزن هزار دانه برای  دیگر

DSG (10/00 )هشت)حدود  دارای کمترین اختلاف گرم 



 های مختلف کاشت و آبیاری برنج رقم فجر در استان گلستاناقتصادی آب در روش -وری فیزیکیارزیابی بهره/  693

ف بود. بررسی اختلا گرمTFG (20/00 )درصد( با تیمار 

دهد روش آبیاری بارانی عملکرد کل بین تیمارها نشان می

درصدی نسبت به سیستم سنتی معمول داشت  94 کاهش

 مترمکعب( 9/14011جویی آب مصرفی برابر با )ولی صرفه

 غرقابیدرصد کل آب مصرفی در روش  11 تقریباًیعنی 

کمترین ، DTA را فراهم نمود. تیمار مترمکعب( 02111)

عملکرد  به جز متغیرهای مطالعه شدهمقدار در تمامی 

ی ( با مطالعه0411) جبران و همکاران داشت. بیولوژیک

کاری برنج های مختلف کشت مستقیم با خشکهروش

کاری اگرچه رش کردند که استفاده از روش خشکهگزا

وری آبی جویی در مصرف آب بود و میزان بهرهدارای صرفه

ت به نسب ی داشت ولی میانگین عملکرد دانه کمتریبالاتر

ایج این پژوهش همخوانی روش غرقابی نشان داد که با نت

( نشان داد عملکرد آبیاری بارانی در 0442) دارد. زبیر

از روش غرقابی  یشتردرصد ب 19شرایط مدیریتی مناسب 

روش  نسبتدرصد  91بود و میزان مصرف آب آبیاری نیز 

همچنین روش آبیاری بارانی را  ویغرقابی کاهش یافت، 

معرفی نمود که کاری برنج روشی مناسب در مزارع خشکه

این پژوهش همخوانی دارد. مطالعات پژوهشگران  با نتایج

 ن( و پنگ و همکارا0442) دیگر، همچون بومان و همکاران

کاری برنج را به دلیل ( نیز استفاده از روش خشکه0441)

-91و کاهش آب مصرفی، دارای  گل خرابیحذف مرحله 

در کشت سنتی در مصرف آب  جوییصرفهدرصد  12

 یگیرایی نشان داده است که با نتایج حاصل از اندازهنش

 0444-9444) مقدار آب مصرفی در مرحله گلخرابی

علت دیگر  .( مطابقت داشتمکعب در مزارع مختلفمتر

عمده  طوربهکاهش مصرف آب در تیمارهای خشکه کاری، 

کاهش نفوذ جانبی و عمقی در خاک و کاهش میزان تلفات 

اشاره شده است.  هاآنمطالعات به  دیگرکه در  بودتبخیر 

گزارش کردند روش آبیاری  (1044) رمضانی و دهقانی

درصد  10آبیاری در برنج را تا  مصرف آب ای نواری،قطره

نسبت به آبیاری غرقابی کاهش و شاخص کارایی مصرف 

آب آبیاری را نسبت به روش نشایی دو برابر افزایش داد. 

کردند در تیمارهای  ( گزارش1934) اسدی و همکاران

متر مکعب به  2044خشکه کاری میزان آب مصرفی از 

درصد( کاهش و کارایی  14متر مکعب در هکتار ) 9444

( 1990افزایش یافت. عرب زاده و توکلی ) 2/4به  0/4آن از 

درصدی  9عملکرد کاهش  جویی آبی بادرصد صرفه 01

 گزارش کردند.

 

 برآورد اقتصادی

های هر مزرعه به اقتصادی هزینه برای انجام آنالیز

اشت، داشت و برداشت ثبت سازی و کآماده مراحلتفکیک 

( به تفکیک مراحل کاشت، 0این مقادیر در جدول ) شد.

 نشان داده شدند.داشت و برداشت 

 ریال() مطالعاتیهای جاری برای کشت برنج در مزارع هزینه -4 جدول

 TFG DTA DGM DTG DSG آیتم

 00،020،303 01،001،230 03،023،000 10،200،031 01،020،200 ی کلآب بها 

 203،333،333 203،333،333 03،333،333 03،333،333 203،333،333 هزینه زمین

 220،030،000 100،000،103 203،300،303 100،001،103 203،000،333 هزینه کاشت

 200،000،303 200،030،230 00،023،000 201،120،031 130،302،200 هزینه داشت

 00،003،030 01،000،003 01،000،033 00،010،033 00،000،003 هزینه برداشت

 000،010،000 000،000،000 033،200،200 010،012،001 000،213،000 کشت هایهزینهمجموع 

 

برای اجرای  آغازینبدون در نظر گرفتن سرمایه 

به  (TFG) اری غرقابی، آبیفشارتحتآبیاری  هایسامانه

را به  مقدار گلخرابی بیشترینانجام عملیات نیاز به دلیل 

میانگین خود اختصاص داد. با اضافه کردن مقدار هزینه 

در یک بازه  ایبارانی و قطره هایسامانهبرای اجرای  سالانه

-خرید و نصب لوله مانندهای سالانه ساله و دیگر هزینه 14

ای که در هر فصل رشد های تیپ در سیستم آبیاری قطره

 ,DTA) ایآبیاری قطرهبه روش  کاریخشکه ،نیاز است

DTG) ترین سیستم نشان داده شد و هزینهعنوان پربه
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قرار  (DSG) دارای بومقرقره -روش آبیاری بارانی ازآنپس

 (.0 جدول) گرفت

 مختلف در هایسامانهنسبت سود به هزینه برای 

زرعه م شده است. با توجه به نتایج پیشین ارائه( 9) شکل

ملکرد ع تیمار شاهد دارای بیشترین عنوانبهآبیاری غرقابی 

( 31/9)مقدار درصد سود به هزینه  بیشترین نو همچنی

 طورکلیبه. ( قرار دارد10/9) DSG تیمار ازآنپسو  است

 میانگین نسبت سود به هزینه در روش آبیاری بارانی

بود. آبیاری  بیشتر (29/1) ای، نسبت به آبیاری قطره(39/0)

 ،بیشترها جاری و هزینه کمترای به دلیل عملکرد قطره

و دستیابی به  تری داشتی پاییننسبت سود به هزینه

عملکرد بالاتر برای افزایش سوددهی و توجیه اقتصادی 

 .(9 شکلاستفاده از آن ضروری است )

 
 مختلف آبیاری هایروشنسبت سود به هزینه در  -3 شکل

 

 وری آبیبهره

ب مصرفی آمقدار عملکرد دانه به ازای واحد 

های مهم در ارزیابی و تعیین راهکارهای از شاخص یکی

عملکرد کل و  مقادیر مدیریتی در بخش کشاورزی است.

و سودمندی وری آب حجم آب مصرفی برای مقایسه بهره

هده ا. چنانچه مشنشان داده شدند( 1) جدولدر  اقتصادی

 تیمار شاهد بالاترین عنوانبهشود روش آبیاری غرقابی می

 کیلوگرم در هکتار( و 10/9401) میزان عملکرد برنج

 بر هکتار( مترمکعب 111/02) مصرفیمیزان آب  بیشترین

وری بهره کمترینرا به خود اختصاص داده است ولی 

 - مترمکعبکیلوگرم بر  94/4)اقتصادی  –فیزیکی

نتایج با گزارش داشت.را  (مترمکعبریال بر  99/90،240

( مبتنی 0442) و کاهلون و همکاران( 1334کالی )های مک

 فشارتحتهای آبیاری در روشبر کاهش آب مصرفی 

وری مصرف آب های سنتی و بهبود بهرهنسبت به روش

همچنین قلی نژاد بهمنمیری و همکاران  مطابقت داشت.

سودمندی اقتصادی برنج و درصدی  19( افزایش 1933)

 استفاده ازبیاری را در کشت برنج با کاهش مصرف آب آ

ای گزارش کرد که با نتایج این پژوهش سیستم آبیاری قطره

( نیز در مطالعات 0441) همکارانبومان و  مطابقت دارد.

تا  90کاری را وری آب در روش خشکهخود، شاخص بهره

 اعلام نمودند. 99
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 گیری شده در مزارعوری آبی اندازهعملکرد، آب مصرفی و بهرهمقادیر  -5جدول 

 مزرعه نام تیمار

عملکرد کل 

کیلوگرم در )

 (هکتار

ب آحجم 

 مصرفی

)مترمکعب در 

 هکتار(

کیلوگرم ) آب وریبهره

 (مترمکعبدر 

 سودمندی

آب اقتصادی 

ریال در آبیاری )

 (مترمکعب

کل )بارندگی  آب وریبهره

کیلوگرم + آبیاری( ) مؤثر

 (مترمکعبدر 

TFG 20/0300 گرگان-غرقابی  10200 03/3  00/01،030 10/3  

DTA 00/0001 آزادشهر-قطره ای  0000 00/3  02/233،020 01/3  

DGM 00/0000 مینودشت -بارانی  0/0000  00/3  00/210،311 00/3  

DTG 20/0003 گرگان -ایقطره  0030 02/3  00/220،300 03/3  

DSG 00/0000 گرگان -بارانی  0/23000  00/3  00/202،002 00/3  

 

کاری در های آبیاری مشابه خشکهبررسی روش

 تاریخدهد که های آزادشهر و مینودشت نشان میشهرستان

تا اندازه زیادی  رطوبتی مزرعهمدیریت صحیح کشت و 

ار باشد. گذتواند بر مطلوبیت روش آبیاری بر عملکرد اثرمی

 DSGبین دو روش آبیاری صورت گرفته، تیمار  کهطوریبه

آب آبیاری بیشتر نسبت به مصرف درصد  10با مصرف 

DSM ،درصد افزایش عملکرد( 01) دارای عملکرد بهتر 

با  DTG تیمارای، آبیاری قطره هایهمچنین بین تیمار .بود

 13درصد آب مصرفی بیشتر، افزایش عملکرد  11مصرف 

( 1931) همکاراندرصدی داشته است که با نتایج گیلانی و 

در رابطه با افزایش عملکرد با بهبود مدیریت رطوبتی مزرعه 

وری فیزیکی همچنین این تیمارها، بهره مطابقت دارد.

ی بیشتری نسبت به به هزینه داقتصادی و نسبت سو

 تیمارهای مشابه خود داشتند.

-میانگین آبیاری بارانی در هریک از مقادیر بهره

برای  دهشمحاسبهوری فیزیکی و اقتصادی بالاتر از مقادیر 

. اگرچه بسیاری از مطالعات استای قطره هایسامانه

( 0413؛ سیدو و همکاران، 0419)سینگ و همکاران، 

ای گزارش طرهعملکرد دانه بالاتری برای روش آبیاری ق

ای از اند ولی در این پژوهش عملکرد آبیاری قطرهکرده

ین ا شودمیتوصیه . های غرقابی و بارانی کمتر بودروش

 موردبررسیهای مختلف رطوبتی موضوع، تحت مدیریت

زیرا نقش مهم مدیریت آبیاری در استفاده  ؛بیشتر قرار گیرد

از منابع و افزایش بازده تولید و توجه بیشتری بر  مناسب

ضروری است و لازم است از منابع  جویانِصرفههای روش

ریت و با اعمال مدی شدهاستفادهآبی موجود به بهترین شکل 

وری آب در بخش کشاورزی در حد صحیح آبیاری، بهره

 .ممکن افزایش داده شود

 

 گیرینتیجه

با توجه به تغییرات اقلیمی و بحران کم آبی، نیاز 

امری  ،در مصرف آب جویانِصرفههای روشاستفاده از به 

ضروری است. نتایج این پژوهش نشان داد در صورت 

، رنجنیاز آبی گیاه ب موقعبه تأمینمدیریت صحیح آبیاری و 

جایگزین مناسبی برای کشت نشایی به  روش خشکه کاری

با حذف مرحله گلخرابی  کهطوریبه .استروش غرقابی 

آب در هکتار در مترمکعب  0444تا  9444بین  توانمی

نمود زیرا مرحله گلخرابی  جوییصرفهمیزان مصرف 

. دهدبیشترین مرحله مصرف آب را به خود اختصاص می

درصد  24به  توانجویی آبی میدرصد صرفه 11 در واقع با

یر در شرایط تغیکه  یافتعملکرد در شرایط غرقابی دست 

 قابلجویی آبی ، مقدار صرفهاقلیم و کاهش منابع آبی

عملکرد در این پژوهش  . کاهشرودبه شمار می توجهی

بسیاری از مطالعات  همانطورکهزیاد بوده و لازم است 

دستیابی به عملکرد برابر و گاها بیشتر از آبیاری غرقابی با 

، اندگزارش نموده کاری راهای خشکهاستفاده از روش

مقادیر کاهش عملکرد به ازای کاهش آب مصرفی مورد 

 مطالعه بیشتر قرار گرفته و نقطه بهینه آن محاسبه شود.

 های آبیاری نشان داد روش آبیاری بارانیمقایسه روش

نتایج  بود. اینسبت به روش قطره بیشتریدارای عملکرد 

سبت به ن بارانیوری فیزیکی و اقتصادی آبیاری میزان بهره

 ترینمکو آبیاری غرقابی  بود یشترب ایقطرهآبیاری روش 
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 زیادتوان آن را به مصرف که می وری را داشتنرخ بهره

 در مرحله گلخرابی نسبت داد. بویژهآب آبیاری، 

شت تغییر نحوه ک از آمدهدستبهنتایج  توجه به با

ر، تهای صرفه جویانهبه روشآبی مصرف برنج از روش پر

کاری در شرایط های خشکهست ابعاد مختلف روشا لازم

بتی دامنه رطو تعیین شود.ارزیابی  بیشترنداردتری استا

ترین محصول با بیش کاهشمطلوب برای دستیابی به حداقل 

تواند نقش مهمی در افزایش جویی ممکن میمقدار صرفه

 در کشور داشته باشد. برنج خشکه کاری نظامکارایی 
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Abstract 

Rice is one of the important food products that is generally transplanted. The rice 

“dry seeding method (DSM)” is a new approach that has provided an opportunity 

to increase water productivity. In this research, changing the cultivation method 

from transplanting to DSM and using pressurized irrigation instead of flooding 

method was studied in 5 rice fields in Golestan Province. The field with flood 

irrigation method was considered as the control treatment. Other fields were 

cultivated in dry soil and irrigated by drip and sprinkler methods. The results 

showed that, in all parameters related to grain yield and yield components, the 

field with flood irrigation method had higher values. Economic study at the 

different growth stages with different irrigation methods showed that by changing 

the planting method and removing the puddling in rice field, 4000 to 7000 cubic 

meters of water can be saved. Comparison between different irrigation methods 

showed that the sprinkler irrigation had a higher average yield (4998 kg/ha) than 

drip irrigation) 4426 kg/ha(. With 30% yield reduction, this method saved 61% in 

water use, which is a significant amount. The highest and lowest physical (0.53 

and 0.3 kg/m3) and economical productivity rates (141,791 and 82,704 Rials/m3) 

were related to sprinkler irrigation and flood irrigation, respectively, which show 

very low water productivity in the rice fields of the province. This shows the need 

to increase water productivity under the current climatic conditions of the country. 
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