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 چکیده

 یو نشائ یا بدون گلخرابی رپادلینشاء بر بت ر غ مسته  ی  و بذر میروش کشه  )سته    سه   ( و تیپ ،یباران ،ی)غرقاب دائم، تناوب روش آبیاریچهار 
ت با س  تکرار ب  سد یکاسل تصادف هایبلوک  یبر اساس طرح پا های نواریکرتدر قالب طرح برنج آب  وریعملکرد، سصرف آب و بهره از نظر( یسن 

در هک ار( سربوط ب   لوگرمیک 1028عملکرد )  نیبرنج نشان داد ک  بالاتر هایعملکرد ت یس ادر گرگان بررسی شدند. ( 8933و  8931) یدو سهال زراع 
 رییبا تغ ،نشائیکش   عملکردها سشهاهده نشد. در  نیب دارییاخ لاف سعن یاریآب هایروش  یبود و در ب  یرقابغ یاریبا روش آب یسهن   یکشه  نشهائ  

سصرف آب سربوط ب   نیدرصهد کاه  داشه . بالاتر   88و  3، 81عملکرد در حدود  بیرتب  ت ایقطره یاریس ناوب و آب ،یباران یاریب  آب یسهن   یاریآب
از  یاریآب وهیشهه رییس ر سکعب در هک ار( بود. با تغ 88381)نشههائی سکعب در هک ار( و کشهه   س ر 80132بذر ) میدر کشه  ستهه    یغرقاب یاریروش آب

درصد  93در س ابل سصرف آب در حدود  یول اف یدرصد کاه   88پادل شده، اگرچ  عملکرد در حدود  نینشاء در زس یدر کش  سن  ایغرقاب ب  قطره
روش  نشاء و میست   کش ب   یغرقاب یارینشاء و روش آب یکش  سن  لیداشه . با تدد   یدرصهد افاا  00آب در حدود  یور-بهره ج یکاه  و در ن 

در س ر سکعب  لوگرمیک 3/2حال  ب   نیآب در ا وریو بهره اف یدرصهههد کاه   14ر آب در حدود درصهههد و س دا 01عملکرد در حدود  ایقطره یاریآب
 .شودیان خاب س دیو تول یم سنابع آبأحفظ تو یبرا ن یگا نیحاضر ب  عنوان به ر طیک  در شرا دیرس
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 3  2 1 مقدمه
  یتوج لیدلروز افاون کشهه  برنج در اسهه ان گلتهه ان ب   رشههد
 یاز سشکلات اساس یکیبرداران، بهره یکوتاه سدت آن برا یاق صهاد 

اس . درآسد نتد اً سناسب  ریاخ یهاسال یاس ان ط یبخ  کشهاورز 
 یصخصو  یطرف و سالک کیاز  گرید اهانیسحصول نتد  ب  گ نیا

 کشاورزان بیترغ یعواسل اصل گریاز طرف د ینیرزسیز یهاسنابع آب
  یها حکا. هم اکنون گاارشباشدیپرسصرف آب س اهیگ نیب  کش  ا

درصههد از سنابع آب  42از   یاز  اسهه حصههال و اخ صههاه سههالان  ب 
اطلاعات  کلی طور . ب (1) دارد یکشهه  شههال  یسنط   برا ینیرزسیز
 رکشهه یسطلب دارد ک  سههطز ز نیاز ا  یحکا ایو سشههاهده یدانیس
 ذاراناس گی  گذش   سدارد. در چند ده یشیافاا یدر اس ان روند یلشا

کشهه  برنج در   یو سمنوع یزسههادر صههدد سحدود یبخ  کشههاورز

                                                           
اسهه اد بخ  تح ی ات فنی و سهندسههی، سرکا تح ی ات و آسوزش کشههاورزی و   -8

 سنابع طدیعی اس ان گلت ان، سازسان تات، گرگان، ایران
 (Email: Akiani71@Yahoo.com             :      نویتنده ستئول -)*
 سوست  تح ی ات برنج کشور، سازسان، بخ  تح ی ات فنی و سهندسیاسه ادیار   -0

 تات، رش ، ایران

 لیتحل یو سازندران بودند. سدنا لانیگ یهااسههه هان  ءجا کشهههور به 
آب،  دایاشاره شده بود، سصرف ز میک  سنجر ب  اتخاذ تصم یکارشناس

در دراز  یسنابع آب یداریو ناپا ینیرزسیآب ز هایکاه  سههطز سههفره 
نکردن سنافع کشههاورزان  نیتاس لیشههده ب  دل نیسدت بود. راهدرد تدو

  نداش را سوثر کارکرد بردارانبهره نیدر ب عملی نظر از سدتدر کوتاه
کشاورزان  یدرآسد حاصهل از کشه  برنج در اسه ان گلته ان برا     رازی

 اریکیشال یرکش  اراضیسههطز ز  یادعا افاا نیسطلوب بود. گواه ا
 (. 1هک ار در هر سال بود ) 8422 اانیتاکنون ب  س 8919سال از 

برنج س دار قابل توجهی از آب آبیاری قدل از  دیتول یدر روش سن 
بت ر کاش  )گل  یسههازب  سهدب آساده  یاصهل  نیکشه  نشهاء در زس  

درون آب  اهیگ ایدوره رشد ن ی( سصهرف شهده ضهمن آن ک  ط   یخراب
آب و تلفات نفوذ  یسههطح ریسوضههوم سوجب تدخ نیقرار داشهه  ، ک  ا

سهه ادیار بخ  تح ی ات زراعی و باغی، سرکا تح ی ات و آسوزش کشههاورزی و  ا -9
 گرگان، ایرانسنابع طدیعی اس ان گلت ان، سازسان تات، 

DOI: 10.22067/JSW.2021.69302.1036 

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 

 779-790 .ص ،1400اسفند  –بهمن ، 6شماره ، 35جلد 

Journal of Water and Soil 

Vol. 35, No. 6, Feb.-Mar. 2022, p. 779-790 

mailto:Akiani71@Yahoo.com
http://dx.doi.org/10.22067/JSW.2021.69302.1036


 1400اسفند  -، بهمن 6، شماره 35آب و خاك، جلد نشریه      087

 

 برنج در بت ر خشک می. اسروزه از روش کشه  ستهه   گرددیس یعم 
. شودیبرنج اس فاده س دیجه  تول ایبت ر سرطوب ن ای( ی)خشهک  کار 

ب   ازین گریب  صهورت بذر کاشه   شده و د   نیروش برنج در زس نیدر ا
 روش نتد  نیک  ا رودی. ان ظار سته  ین نیزس یغرقاب نمودن دائم

( با اس فاده از 1) یانیکداش   باشد.  یسصرف آب کم ر یب  روش سن 
 یاطلاعات طولان نیو همچن 31و  31 هایسال یاطلاعات هواشناس

گرگان و گندد و اطلاعات  کینوپ یسههه تههه گاهیدو ا یسهدت بر سدنا 
 برآورد نمود. در ثیسان -برنج را از رابط  پنمن ازیآب سورد ن ایسنط ه  

 ت گاهیا یسدناخالص برنج در کشه  تابت ان  بر   یآب ازین یبررسه  نیا
 یبرا بیسدت ب  ترت یو طولان 31، 31 یهاگرگان در سال یهواشناس

برابر با  گندد یهواشناس ت گاهیا یو بر سدنا س ریلیس 882و  122، 102
 بی  ترتگرگان ب یو در کشههه  بهاره برا س ریلیس 832و  111، 122

 بیتتر نیو ب  هم س ریلیس 434و  822، 812سعادل  یقدل ههای زسهان 
 برآورد شد. س ریلیس 812و  122، 114گندد برابر   یبرا

 فاوت گوناگون س یبرنج در کشورها میگت رش کش  ست   لیدل
ها در کش  سرسوم برنج شهده ک  بر اسهاس سشکلات سوجود آن   انیب

در  برنج یدر کش  سن  یبوده اسه . ب  عنوان ساال سشهکلات اصهل   
و  نیپیلیف ،یسالا لند،یبنگلادش، تا رینظ ایجنوب شرق آس یکشهورها 

برنج،  یو کاش  سن  یخرابگل صلدر ف یانتان یرویکاسدوج کاه  ن
(. ب  طور 3د آب، گاارش شده اس  )دسه ماد کارگران وکمدو   یافاا
 ،یارگرک یرویب  ن یکمدود آب، کاه  دسهه رسهه م،یاقل راتییتغ یکل

و  یکارگر ن یبالا رف ن ها  ،یجمع  یافاا ،یتهه ابیکاه  سههطز ا
هتههه ند ک   یلی( از جمل  دلا89) یاگلخان  یان شهههار گازها  یافاا

نوان عبرنج ب  میکشهاورزان را س  اعد ب  تمرکا بر شهروم کش  ست    
 ،84) ندینمایس یانرژ-یکارگر یروین-به ر آب ییبا کارآ ت میس کی

 یورآبرنج فن ش در ک ژهیب  و آبی(. با توج  ب  سشهکل کم 01 و 02
س ناوب بصههورت خشههک و   یاریآب ر،یجو در سصههرف آب نظصههرف 

(، کش  08برنج ) فشهرده کشه    ته م ی(، سه 01 و 88سرطوب کردن )
سرسههوم  تهه میبا سهه ینیگای(، ب  سنظور جا0) یبرنج هواز میستهه  
  (.3شد ) شنهادی( پیخراب)گل

 خیا برنج هاینس ااز ا یدر تعداد برنج نیرابا ریاهههههبیآ یابیارز
 نیا جی. ن اس ا گرف   رتصو رساهفو  ن اهسزخو لان،یگ نظیر رکشو
   ک داد، نشان اس  ارقام سخ لف صهورت گرف    یک  بر رو هایابیارز

تا  02سصرف آب از  اانیس یاز غرقاب ب  باران یاریآب ت میسه  رییبا تغ
 92سوضههوم سنجر ب  کاه   نیا کنیلو کرده دایدرصههد کاه  پ 91

در س ایت  با کشه  ست  یم بذر برنج  (. 4عملکرد دان  شهد )  یدرصهد 
سوجههب هههای کم ری دارد و در ن یجهه  کشههه  رایج نیههاز بهه  نهههاده

 ، زودرسی سحصول، هاین  تولید پایینیروی کارآب و نجویی در صرف 
 شرایط سناسب فیایکی خاککشه  ست  یم برنج همچنیین   شهود. سی

ند. کرا فراهم سیبرای سحصولات کش  بعدی و ان شار کم ر گاز س ان 
(8 .)  

 یاریسخ لف آب های یریسالچ و سد ری( تاث9و همکاران ) نه  یدیه
 را سورد بررسههی قرار دادند. آنهابرنج  یو آب سصههرف دیس دار تول یرو

سربوط  (در هک ار گرملویک 1118)عملکرد  نیشهه ریگاارش کردند ک  ب
 یاریبآ ماریکاه  عملکرد سربوط ب  ت نیکم ربرنج و  جیرا کشهه ب  

 نیشهه ربی و درصههد 98 – 40)با اسهه فاده از سالچ( ب  س دار  ایقطره
الچ( فاده از س ن اس)بدو یاریشه  یاریآب ماریکاه  عملکرد سربوط ب  ت

 لوگرمیک 40/2)آب  ویبهره بالاتریندرصههد بود.  14 یال 11ب  س دار 
ود )با اسهه فاده از سالچ( ب ایقطره یاریآب ماریت ب سربوط ( بر س ر سکعب

 سرتد  94/8 – 13/8و  جیرا کشه  از  شه ر بی سرتد  40/8 – 80/0ک  
انجام  بررسهی )با اسه فاده از سالچ( بود.   یاریشه  یاریآب ماریاز ت شه ر بی

س ایته  با روش غرقابی نشان  برنج در ای آبیاری قطرهدر روش  شهده 
با کشههه   ایروش آبیاری قطره در برنج عملکرد دان  داده اسههه  ک 

 درصد 88 و بذر ست  یم کش  از بیشه ر  درصهد  4/1 در حدود  سهن ی 
ان داد، نشهه این آزسای  ن ایجبود.  پادلنشههابا آبیاری غرقابی  از کم ر

آبیاری غرقابی برنج با اندکی کاه   با س ایتههه  درای آبیهاری قطره 
 .(81ورودی شده اس  ) درصد آب 11سوجب کاه   عملکرد،

اسکان اس فاده  یک  رو ی( بر اساس پژوهش81راسالو و همکاران )
 یرو  روژنیسخ لف آب و کود ن ریبا سصهههرف س اد ایقطره یاریاز آب
 آب  یافاادر کشور هند انجام دادند گاارش نمودند ک  با  یقم هوازر

و  842ب   Aکلاس  ریاز تشهه ک تدخ ریدرصههد تدخ 822از  یسصههرف
 0341از  بیداش   و ب  ترت یدرصهد س دار عملکرد رشهد صهعود    022

 نی. همچندیدر هک ار رس گرملویک 9830و  9888در هک ار ب   گرملویک
در هک ار س دار  لوگرمیک 802تها   روژنیس هدار سصهههرف ن   یبها افاا 

 ریآن س دار عملکرد سه از  شه ر ی  و سهپ  با سصهرف ب  یعملکرد افاا
 یرفآب سصهه ماریآب سربوط ب  ت وریبهره نیشهه رینمود. ب دایپ یناول
 بر س ر لوگرمیک 13/2ب  س دار  ریاز تشههه ک تدخ ریدرصهههد تدخ 822

 سکعب بود.
با روش سرسوم  ت یدر س ا یبرنج هوازگذش   کش   یهاده  در

هرز فراوان و  یهاوجود علف لیکشهههاورزان، ب  دل نیدر ب ،یخرابگل
برنج با هدف  ی( و ارقام هواز08ندوده ) جیکن رل آن، را یبالا نه  یها
با توج   کنی(. ل84با ارقام کم سحصهول توسع  داده شدند )  ینیگایجا
 ر،یخا یهاها در سالک علف دیصورت گرف   در تول یهاشرف یب  پ
 ازسندین آب ک نواحی کمکشهه  برنج هم اکنون در  یهواز تهه میسهه

 ریخأها با تآب آن نیسأک  ت ییدل ا یهتههه ند، نواح پمپهاژ آب از چهاه  
 ودشههیاسهه فاده س یلیتکم یاریاسهه  و ساارم سرتفع همراه با آب اههمر

 م سرسوم بیان شهده ک  سهیته م هوازی در س ایته  با سهیته       (.08)
درصهد آب کم ری برای تهی  زسین بت   ب  نوم   48تا  92خرابی، گل

 42درصههد بیشهه ر نموده،  11تا  90وری آب را خاک نیاز داشهه  ، بهره
درصهد ان شار   42( و تا 92درصهد نیروی انتهانی کم ری نیاز داشه   )   

عملکرد برنج  یابیارز (.98ای را کاه  داده اسههه  )گهازهای گلخان  
نشان داد ک  عملکرد  یو غرقاب یباران ،ایقطره یاریتح  س  روش آب
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 در( هک ههار در کیلوگرم 8342) ایدانهه  برنج در روش آبیههاری قطره
کیلوگرم در هک ار( افاای  داشهه   و  8004) ی ایتهه  با آبیاری غرقابس

 1122) یبههاران یاریههن عملکرد سحصهههول سربوط بهه  روش آبیکم ر
وری آب در این بررسهههی بهرهم در هک ههار( بود. همچنین، در کیلوگر

 8028و  0/8، 1/8ای، بهارانی و غرقابی ب  ترتیب برابر با  آبیهاری قطره 
  (. 8کیلوگرم در هر س ر سکعب ب  دس  آسد )

کلی  ن ایج تح ی ات بر تاثیر روش آبیاری بر کاه  سصهههرف آب 
 لاف ورت افاای ، عدم اخلیکن تأثیر آن بر عملکرد ب  ص تاکید داش  

یها کاه  گاارش شهههده اسههه . گرچ  با وجود عدم اخ لاف از نظر  
عملکرد یا ح ی کاه  عملکرد تعدادی از س الات بر کارآیی اق صادی 

های ن ایج بررسههیاند. بطور کلی کاری برنج تأکید نمودهروش خشههک 
انجام شههده توسههط سح  ین سخ لف نشههان داد ک  عملکرد برنج در   

شاپادل تر از کش  نطور قابل توجهی پایینشه  ست  یم بذر برنج ب  ک
ای هبرنج بوده اس . با این حال، سیاان کاه  عملکرد بت   ب  روش

سهدیری ی، نوم خهاک و شهههرایط آب و هوایی س غییر بوده و سهدیری     
(. سین  03های هرز و آب بیشه رین تأثیر را بر عملکرد داش ند ) علف

 باعث شده پادلبرنج در زسین ک  کش  نشهان دادند  ( 04و همکاران )
عملکرد کاه برنج  و تن در هک ار 8تها   1/2افاای  عملکرد دانه  بین  

 . تن در هک ار شد 1/2-1/8بین 

سارع  کشههاورزان در ایال   3( با بررسههی 09سهیدهو و همکاران ) 
مودند و ست  یم را س ایت  ن نشائیپنجاب هندوس ان دو سیت م کش  

و نشهههان دادنهد که  عل  تفاوت عملکرد افاای  تعداد پنج  بوده در   
خرابی بود. سیانگین بازگشهه  درآسد خالص در کشهه   سههیتهه م گل 

خرابی بیشه ر ولی نتد  فایده ب  هاین  در سیت م کش  ست  یم  گل
ش  کهای شیوه( در آزسایشی تفاوت 81) و همکارانبیش ر بود. نارش 

ن ایج نشان داده اس  ک ، سته  یم و سرسهوم برنج را س ایت  نمودند.   
 کشهه عملکرد و  دارهای سخ لف کشهه  سعنیعملکرد ارقام در روش

( نشان داد ک  01سرسوم بیش ر از عملکرد کش  ست  یم بود. سین  )
درصههد کاه   04تواند تغییر سههیتهه م کاشهه  ب  خشههک  کاری سی 

خرابی داشه   باشد، ضمن آن ک   ش گلسصهرف آب در س ایته  با رو  
جویی نموده اسههه . از نظر نیروی روپی  در هک ار نیا صهههرف  89222

انتهانی نیا کشه  ست  یم در س ایت  با کش  سرسوم گلخرابی سنجر   
( شده ضمن آن 83و  82درصدی نیروی انتانی ) 88تا  88ب  کاه  

حذف  که  این روش سنجر به  بهدود شهههرایط زراعی زسین به  دلیهل    
 گرددخرابی نیا سیعملیات گل

با توج  ب  رغد  کشاورزان ب  کش  برنج از یک طرف و سصرف 
هایی ک  هم بهالای آب در این گیهاه از طرف دیگر، بررسهههی شهههیوه  

سعیش  کشاورزان و هم پایداری سنابع پای  سحفوظ بماند، از ضروریات 
های اسهه . ضههمن اینک  سطالعات سربوط ب  س ایتهه  هماسان شههیوه 

های کش  برنج بتیار اندک و در اس ان گلت ان سخ لف آبیاری و شیوه
 یبا بررسهاار هک ار، وجود ندارد.  822علیرغم کش  سالان  در حدود 

 یجهان اتیتجرب نیو همچندر داخل کشههور کشهه  و کار برنج  وهیشهه
در  دیک  با یاهیبرنج لاوسا گ"ک   انددهیباور رسهه نیکشهه  برنج ب  ا

 دیرش بانگ رییتغ نیا یبرا ج یدر ن  "ت یرقاب رشد کند نغ طیشهرا 
ن برو یاتیعمل هایاز راه حل یک. ینمود نیتدو یاتیعمل هایبرنهاسه   
ش  ک جایبرنج ب  میتوسهع  کشه  ست    "چال  بارگ  نیرف  از ا
سخ لف کاه  سصرف  یهااس . هماسان لازم اس  روش "سرسهوم 

پژوه  با هدف  نیابه  همین دلیهل   . ردیآب در دسههه ور کهار قرار گ 
سخ لف کش  و  یهادر روش وری آببررسی تغییرات عملکرد و بهره

 برنج ب  اجرا در آسد. یاریآب
 

 هاروشمواد و 
 محل و تیمارهای آزمایشی

ان سحل  گرگاین تح یق در ایتهه گاه تح ی ات کشههاورزی عراقی 
 4اجرا شههد. این ایتهه گاه در  33و  31روی برنج طی دو سههال زراعی 

دقی    41درج  و  98کیلوس ری شهههمهال گرگهان با عرا جغرافیایی   
دقی   شرقی واقع شده اس .  04درج  و  41شمالی و طول جغرافیایی 

درج   81س ر و س وسههط درج  حرارت سههالان   4ارتفام از سههطز دریا 
در این س ر اسهه . سیلی 142و س وسههط بارندگی سههالیان  گراد سههان ی
های کشههه  برنج از نظر های آبیاری و شهههیوهدو عاسل روشتح یق 

 هایکرت یشیطرح آزسا وری آب در قالبسصرف آب، عملکرد و بهره
 یکاسل تصادف هایبلوک  یس ر بر اساس طرح پا 8در  1ابعاد  ی ب نوار

ج فاک ور روش آبیاری گیاه برنرف ند. با سهه  تکرار سورد بررسههی قرار گ
آبیاری  -8 :سههطز )ب  عنوان فاک ور اصههلی( شههاسل  1)رقم فجر( در 

، I)3(تناوبی غرقابیآبیاری -I، 9)2( آبیاری غرقابی دائم-I ،0)1( بارانی
و فاک ور فرعی روش کشهه  در سهه    I)4(ای نواری آبیاری قطره -1

 کش  -0(، 1C) اریبذر یا خشک  ک کش  ست  یم -8 :سهطز، شاسل 
، سههن ی کشهه  نشههائی با گلخرابی -9و  C)2(، بدون گلخرابیء نشهها

  . C)3(زارعین 

 

 ریزی آبیاری و کاشتبرنامه

ب ارتفام آبرناس  آبیاری در روش آبیاری سههن ی غرقاب دایم حفظ 
های س ر و در روش آبیاری تناوبی برای دورهسهههان ی 4 تا 9 در حدود

س ر و تکرار آبیاری سهههان ی 4تا  9ارتفهام آب در حهدود   سرطوب حفظ 
بعدی با بروز ترک سوئین یا اف  آب ب  ارتفام صفر انجام شد. نیاز آبی 

ای براسههاس ارتفام تدخیر از های آبیاری بارانی و قطرهخالص در روش
تشههه  تدخیر ستههه  ر در سحهل آزسای  و با در نظر گرف ن راندسان  

درصهد برآورد شد. در ورودی هر تیمار   32و  14 آبیاری ب  ترتیب برابر
یک شهههیرفلک  و یک کن ور حجمی برای کن رل حجم آب ورودی ب  

 ها اس فاده شده اس . کرت
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 برخی خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاک منطقه مورد آزمایش -1 جدول
Table1- Some physicochemical properties of the soil at experiment site 

خاک باف   

Texture 

 رس
Clay 
% 

 سیل 

Silt 
% 

 ساس 
Sand 
% 

(pH) 
کل ازت  

T.N. % 

 آهک
Lime 

% 

 فتفر
 P  

(ppm) 

    یمپ اس

K  

(ppm)  

یکربن آل  

(OC) 

 % 

 ی هدا  
 الک ریکی

EC (dS/m) 

 عمق

Depth 
(cm) 

Si-C-L 28 52 20 7.7 0.1 26.5 7.8 360 1.33 0.8 0-30 

Si-C-L 30 54 16 7.7 0.08 28.8 4.96 130 0.82 1.1 30-60 

 

س ر، فواصههل سههان ی 42ها ای فواصههل لول در روش آبیاری قطره
لی ر در سهههاع ،  0/8تا  8س ر با دبی سهههان ی 02چکهانها حدود  قطره

های قابل آبپاشآبیهاری بصهههورت روزانه  و در روش آبیاری بارانی از   
و  لی ر بر ثانی  84/2در چهار گوشههه  هر کرت با دبی درج   32تنظیم 

 آبیاری بصورت یک روز در سیان انجام شد. 
تاریخ بذر پاشهی و نشهاکاری هماسان در سارع  انجام شد. پ  از   

روزه ک  در خاان  آساده  04با نشاء  نشائیهای ده شهدن زسین کرت آسا
یعنی زسینی ک  بعد از غرقاب شههده بودند )نشههاء در زسین پادل شههده  

زنند ب  اصههطلاح گلخرابی ها را بهم سیکردن با تراک ور داخل آن گِل
های دیگر برای روش سهن ی، نشاء در زسین غیرپادل( و کرت شهود  سی

کیلوگرم در هک ار کاش   شدند. در  82سدنای  ست  یم بربوسیل  بذر و 
در  کش روش کشه  ست  یم بذر برنج در سال اول و دوم ب  ترتیب  

سهرساه  88و  88های در تاریخ برداشههه  خرداد و 08و  81های تاریخ
در سههال اول و دوم ب  ترتیب در  نشههائی هایانجام شههد. در کشهه  

سهرساه  01و  08های در تاریخشههه  و اخرداد ک 08و  02های تهاریخ 
ثیر رطوب ی تیمارها بر أبرداشههه  انجام شهههد. ب  سنظور جلوگیری از ت

ههای سخ لف، سرزهای بین تیمارها ب  عرا دو س ر  یکهدیگر در کرت 
از همدیگر احداث و همچنین جوانب سرزها با اسهه فاده از  پلاسهه یک  

برخی  دهن ای طرح را نشان مینقشه مزرعه 1شدننن  شل    جدا
سشهههخصهههات فیایکو شهههیمیهایی نیمره خاک سنط   سورد آزسای    

 .ارای  شد 8گیری شده و ن ایج در جدول اندازه
 

 هاگیریاندازه

سیاان آب سصههرفی با اسهه فاده از کن ورهای حجمی برای هم     
گیری شد، ب  اس ناد این س ادیر و باران و صورت روزان  اندازهتیمارها ب 

آب سحاسهد  شد. برخی از خصوصیات زراعی سانند   وریعملکرد، بهره
گیری شههد. وزن سهاق  و برگ، شهاخص برداشه ، عملکرد دان ، اندازه   

 هر ردیف کناری هر کرت از دو ، پ  از رسهههیدنبرای عملکرد دان 
 داش بر سحصول ساندهباقی و شده گذاش   کنار حاشی  عنوان ب  طرف
 شد. 

 یسرسهوم در اق صاد سهندس  یهااز روش یاق صهاد  یبررسه  یبرا
فاده اسهه  یسورد بررسهه یمارهایت ن یب  ها دهینتههد  فا نییتع یبرا

و  یباران یاریآب های)شهههاسل سهههاسان   یاول ین یها یهاداده. دیگرد
 یمارهایو سنافع ت دیتول هاین یسهههال(، ها 84بها طول عمر   ایقطره

  ی)نشر یسهم ر یاسهناد  یسنابع آسار یهاداده بیاز ترک یسورد بررسه 
 یدانی( و سیوزارت جهاد کشههاورز یسحصههولات کشههاورز دیتول ن یها
 و برآورد شدند.  ی( ته یآزسا یمارهایثد  شده ت یهاداده)

 

 نتایج و بحث 

 آنالیز آماری عوامل مورد بررسی

ترکیب دو سال  آنالیا واریان  برخی از عواسل تولید شاسل عملکرد 
برداشه ، آب کاربردی و بهره وری  دان ، وزن سهاق  و برگ، شهاخص   

و س ایت  سیانگین عواسل اشاره  0آب برای دو سال آزسای  در جدول 
ارای  شده اس . بطور کلی از نظر  9ر جدول شده ب  تفکیک هر سال د

آساری تیمارهای روش آبیاری بر روی کلی  عواسل سورد بررسی و تیمار 
 دار )درل دیگر سعنیروش کش  ب  غیر از وزن ساق  و برگ روی عواس

درصهد( شدند. این ن ایج با ن ایج نارش و همکاران   33سهطز اح مال  
 هایدار شهههیوه( که  اعلام کردنهد عملکرد برنج تح  تاثیر سعنی  81)

گیرنهد سطهاب   دارد. ولی اثر س  ابل عواسل دو تیمار   کشههه  قرار سی
ی دار و روش آبیارروش آبیاری و روش کشهه  روی هم  عواسل سعنی

 دار شدند.سعنیدر روش کش  در سال برای هم  عواسل غیر
 

 گیری شده مقایسه میانگین صفات اندازه

ن ایج خلاصه  شده اثرات س  ابل عواسل اصلی شاسل عملکرد، آب  
بندی و ترکیب دو سههال برای وری آب بصههورت جمعکاربردی و بهره

شده اس . ارای   9ان خاب شیوه سناسب آبیاری و نوم کش  در جدول 
کیلوگرم در هک ههار(  1028در بین کلیهه  تیمههارههها بههالاترین عملکرد )

سربوط ب  کشهه  نشههائی سههن ی در روش آبیاری غرقابی و بالاترین   
سصهههرف آب در همین روش آبیهاری و سربوط به  تیمارهای کشههه    

 88381سکعب در هک ار( و کشهه  نشههائی ) س ر 80132ستهه  یم بذر )
بطور کلی عملکرد کش  ست  یم بذری در س ر سکعب در هک ار( اس . 

 هر دو سال کم ر از دو روش دیگر ب  دس  آسد.
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 آنالیز واریانس مرکب بر پایه میانگین مربعات برخی صفات برنج -2 جدول
Table 2- Combined variance analysis of the some rice characteristics based on mean squares 

 متغیرها 
(Variables) 

راتییمنبع تغ  

 بهره وری آب
Water productivity 

 آب کاربردی 
Applied water 

 شاخص برداشت

Harvest index 

 وزن ساقه و برگ

Stem and leaf weight 

 عملکرد دانه

Yield 

 درجه آزادی

degree of 

freedom 

Sources of 

avriation 

0.1522**  6139043** 0.007**  15097 ns 3523640** 1 
 سال

Year 

0.1952**  95188044** 0.01390** 4851887* 2559551** 3 
 آبیاری

Irrigation 

0.0002 ns  80364* 0.0001 ns 2578630 ns 493567 ns 3 
 آبیاری*سال

Irrigation*Year 

0.0025  13626 0.001 1310346 224978 12 
 خطا

Error 

0.5157**  10903876** 0.1219** 2666545 ns 4660782** 2 
 کش 

Cultivation 

0.00009 ns  1268939** 0.0003 ns 838104 ns 566925 ns 2 
 کش  در سال

Cultivation *year 

0.0034  52238 0.0009 2590755 350598 8 
 خطا 

Error 

0.0106**  3038386** 0.007** 4211095* 1156224* 6 
کش ×آبیاری   

Irrigation* cultivation 

0.0015 ns  43670 ns 0.0002 ns 643341 ns 137193 ns 6 
 آبیاری*کش *سال

I*P*Y 

0.003  20868 0.0007 1667469 330223 24 
 اش داه آزسایشی

Error 

 ضریب تغییرات  9.4 13.9 6.5 1.5  8.5
CV 

ns ، باشند.درصد سی 33و  34سطز اح مال داری در دار، سعنی* و **  ب  ترتیب ب  سفهوم غیرسعنی 
Ns= non significant; * and ** significant at 95% and 99% level, respectively. 

 

در  یرش یبرنج عملکرد ب ینشهان دادند ک  کشه  نشهائ    یس عدد
سربوط  ایسصرف آب ن نیش ریب نک یدارد ضمن ا میس ابل کش  ست  

. عاسل اصلی کاه ، تأخیر زسان (04 و 81 ،4 ،1بود ) ی  کش  نشائب
کاشه  در حدود یک ساه بین این تیمار و دیگر تیمارهای کش  اس .  

وری آب در روش کشه  نشائی در  گواه این ادعا ارت اء عملکرد و بهره
( نشهههان 80و همکاران ) ساهاجانزسین بدون گلخرابی اسههه . ن ایج 

وری آب آبیاری کاه  ، بهرهرشههد برنج در سارع  دورهافاای  دادند، 
سنجر ب  افاای  تعداد آبیاری و در  دوره رشهههدیابد. طولانی بودن سی

د دوره رششود. کاه  ن یج  کاه  کارایی اسه فاده از آب آبیاری سی 
بهاعث کاه   نفوذ عم ی  تعرق و-از طریق کهاه  تدخیر  در سارعه  

ر آب د وریبهره نیبالاتر ک یطور ب شههود.اسهه فاده از آب آبیاری سی
 ایهدر سال ایقطره یاریو با روش آب رپادلیغ نیدر زس ییکش  نشا

بر  لوگرمیک 32/2و  30/2، 13/2 بیو س وسهط دو سال ب  ترت  33، 31
 ایطرهق یارینشاء با آب یسکعب و بعد از آن سربوط ب  کشه  سن   س ر

، 11/2برابر با  لاو س وسههط دو سهه 33، 31 هایسههال یبرا بیب  ترت
این ن یج  دو پیام سشههخص بر س رسکعب بود.  لوگرمیک 10/2و  11/2

دارد یکی اینک  کشهه  تابتهه ان  )اواخر خرداد و اوایل تیر( در سنط    

بصههورت بذری سنجر ب  پ انتههیل عملکرد نخواهد شههد و باید کاه   
های دیگری سانند ان خاب رقم عملکرد را پهذیرفه  یها بهایهد فعهالی       

ناسهب ک  دوره رشد کم ری داش   باشد انجام داد. دوم اینک  تنها با  س
ای در همان کش  سن ی نشاء در تغییر شیوه آبیاری از غرقاب ب  قطره

یابد درصههد کاه  سی 88زسین پادل شههده، اگرچ  عملکرد در حدود 
درصهههد کاه  و در ن یج   93ولی در س هابل سصهههرف آب در حدود  

درصههد افاای  داشهه . این ن ایج با ن ایج    00وری آب در حدود بهره
ای برنج در ( که  اعلام کردنههد آبیههاری قطره 81راجویهد و همکهاران )  

جویی و با درصهد در آب صرف   11س ایته  با آبیاری غرقابی در حدود  
وری آب شهههده اسههه ، انهدکی کهاه  عملکرد سوجب افاای  بهره  

 شهیوه کش  از نشائی  های آبیاری با تغییرسطاب   دارد. در تمام روش
 نیسح  داری کاه  داشههه . سهههن ی به  بذری عملکرد بطور سعنی 

ک  اثر تغییر شیوه آبیاری در کاه  سصرف آب ب  سراتب بیش ر بطوری
از تغییر شهیوه کشه  و تغییر شهیوه کش  در عملکرد برنج ب  سراتب    

 بیش ر از تغییر روش آبیاری اس . 
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 اثرات متقابل روش کاشت و شیوه آبیاری در عملکرد و مصرف آب در برنج -3 جدول

Table 3- Interaction effects of cultivation method and irrigation method on yield and water consumption in rice 

وری آببهره  

Water productivity (kg/m3) 
 

مصرفی آب  

Water consumption (m3/ha)  

  عملکرد

Yield (Kg/ha) 
 

آبیاری شیوه  
Irrigation 

methods 

C3 C2 C1 C3 C2 C1 C3 C2 C1 

0.74 c 0.63 d 0.41 e 9243 e 7308 h 7068 h 7028 b 4797 ed 3061 f I1 

0.67 d 0.63 d 0.39 e 11967b 11602 c 12490 a 8206 a 7489 b 5002 d I2 

0.66 d 0.68 cd 0.42 e 11019d 10250 e 10871 d 7447 b 7216 b 4777 ed I3 
0.82 b 0.90 a 0.64 d 8606 g 6572 i 6343 i 7343 b 6265 c 4298 e I4 

 .داری اس حروف سشاب  بین اعداد ب  سعنی عدم سعنی
The same letters between numbers mean no significant. 

 
ای از نشاء های آبیاری بارانی و قطرهردی در شهیوه بس دار آب کار

های آبیاری داری داشههه  ولی در روشسهههن ی ب  بذری کاه  سعنی
غرقاب س ناوب و دائم کشه  بذری نتد  ب  نشاء سن ی آب بیش ری  

 ی، نسصهرف کرده اس . س ایت  عملکردهای برنج در کش  نشائی س 
کیلوگرم در هک ار( سربوط  1028ملکرد )عک  بالاترین  دهدنشههان سی

هههای آبیههاری اخ لاف به  روش آبیههاری غرقهابی بود و در ب یه  روش   
داری بین عملکردها سشهاهده نشد. با تغییر آبیاری سن ی )غرقاب  سعنی

کرد در عمل ای ب  ترتیبدایم( ب  آبیاری بارانی، س ناوب و آبیاری قطره
 درصد کاه  داش . 88و  3، 81د حدو

س ر  9982ای با کش  نشائی سن ی در حدود در شیوه آبیاری قطره
درصهد( نتد  ب  روش غرقاب دایم آب کم ری   01سکعب در هک ار )

کیلوگرم در هک ار  189سصرف شده اس  و در س ابل عملکرد در حدود 
اری از آبیدرصد( کاه  داش . ب  عدارت دیگر تنها با تغییر روش  88)

جویی خواهد شد. اسا ای س ادیر قابل توجهی آب صرف سهن ی ب  قطره 
ر های کارشناسی دندود انگیاه اق صادی در کاه  سصرف آب، توصی 

بین زارعین اثربخشی و کارکرد لازم را ندارند. در همین س ایت  از نظر 
کشهاورز باز همان روش سهن ی کشه  شالی در الوی  اس . ب  دلیل    

سیلیون  1کیلوگرم شهالی در شهرایط حاضر سدلغی در حدود    189  اینک
س ر  9982جویی شهههود در س ابل صهههرف توسان از درآسد زارم کم سی

 422سکعب  سکعهب آب که  برای کشهههاورز بها فرا فروش هر س ر   
سیلیون توسان جدران خواهد شد. ن ایج نشان  1/8توسان، تنها در حدود 

ک   ی برنج )غرقاب دایم( در صههورتیدهد ک  با شههیوه آبیاری سههنسی
شهیوه کش  بذر ست  یم در زسین غیرپادل باشد، بیش ر از روش سن ی  

ک  روش سن ی آبیاری در زسین غیرپادل و کند. بطوریآب سصرف سی
 کش  ست  یم بذر بالاترین سصرف آب را بخود اخ صاه داده اس . 

 

 ارزیابی اقتصادی

 از آن دارد ک   یحکا 8931 یسههال زراع جین ااق صههادی  یابیارز
 یدارا یسورد بررس یمارهایت گرینتهد  ب  د  3C2Iو  3C4I تیمارهای

)جدول  باشدی( س8/1و  1/1 بی)ب  ترت ن یب  ها دهینتد  فا نیش ریب

 ن یب  ها دهیبا نتهههد  فا این 2C4Iو  3C3I ماریدو ت نی. افاون بر ا(1
 نیقابل توج  برخوردار بوده و ب  لحاظ ا یاز بازده اق صههاد 1/8 و 3/8

گرچ  ا ماریت نیاند. در اقرار گرف   یبعد یهادر رتد  یشاخص اق صاد
در رتد  چهارم قرار  ن یب  ها دهیاز نظر فا مارهایت گریبا د تههه یدر س ا

 هاین ی. نخت  هاردیسورد توج  قرار گ دیگرف   اسه ، دو ستهئل  با  
ش  ک یاس  ک  تنها برا یاقطره یاریآبساسان  کاسل  کیبر  رتبس 

 یراساسان  ب نیکشاورزان از ا ک یبرنج در نظر گرف   شده اس  در حال
س دار آب  نک ی. دوم اکنندیسنط   هم اسههه فاده س یهاکشههه  گرید

 با توج  ب  کمدود ک یروش قابل توج  اس  بطور نیشده در ا رهیذخ
ه ب  کم رین نتهههد  فاید .کندیس  یآنرا قابل توج هاسههه فاد یسنابع آب

کاری( هاین  در تیمارهای دارای روش کشهه  ستهه  یم بذر )خشههک   
ب   1C4Iو  1C1I ،1C3Iحاصهل شهده اسه . این نتهد  در س  تیمار     

ر د مارهایت یاق صههاد یابیارز جین اباشههد. سی 1/1و  8/1،  4/1ترتیب 
 3C2Iو  2C2I ،2C3I ماریاز آن دارد ک  س  ت  یحکا 8933 یسال زراع

را ب   9/1و  3/1،  3/1 سعادل بیب  ترت ن یب  ها دهینتد  فا نیش ریب
 یبرخ ن ی. تفاوت نتههد  سنافع ب  ها(1 ند )جدولخود اخ صههاه داد

ها در دو سال ن یها دیشد راتییغالدا س اثر از تغ8933در سهال   مارهایت
 ،یاریاز نظر روش آب 33ک  در سال  گرددی. سلاحظ  سباشدیس یزراع
  با توج  ب نیبهالا قرار نگرف ند و همچن   یه در الو نینو ههای یاریه آب
)دائم و س ناوب(  یغرقاب ههای در روش ،یسرحله  گلخراب  ادیه ز نه  یها

 بالاتر قرار  یدر الو یبدون گلخراب نیکشههه  نشهههائی در زس وهیشههه
و  یاریآب نینو هایسهههاسان  هاین یها  یافاا یطور کلبه  گرف نهد.  

بذر ک  در  میکهاه  عملکرد شهههل وک در کشههه  ستههه     نیهمچن
 ن یب  ها دهیکاه  س دار فا یبحث شهد، عواسل اصل  یقدل هایبخ 

  تیدر س ا یبذر یمارهایت نیوجود اگرچ  ا نیاسه . با ا  مارهایت نیا
دارند  یلقابل قدو دهیب  فا ن یها ولی اندنشهائی کم ر شده  یمارهایبا ت

قرار  یاق صاد  یتابت ان  هنوز در الو ایهکش  گریبا د ته  یو در س ا
 دارند.
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 کشت و آبیاری برنج نتایج ارزیابی و مقایسه اقتصادی تیمارهای  -4جدول 

Table 4- Results of economic evaluation and comparison of rice cultivation and irrigation treatments 

ها تیمار  

(Treatments) 

 نسبت فایده به هزینه
Benefit/Cost 

1398 1399 
I1C1 4.5 3.9 
I1C2 5.8 5.3 
I1C3 6.2 6.4 
I2C1 5.7 6.0 
I2C2 6.4 7.9 
I2C3 7.1 7.3 
I3C1 4.6 5.7 
I3C2 6.6 7.9 
I3C3 6.9 7.2 
I4C1 4.8 4.6 
I4C2 6.8 5.9 
I4C3 7.4 6.2 

 
در حال حاضر کشاورزان در سنط   اس ان گلت ان برنج را با شیوه 

ج کنند ک  ن ایغرقابی و بصهورت نشهاء در زسین پادل شهده کش  سی   
س ر سکعب در هک ار( دارد.  80422حکای  از سصههرف زیاد آب )حدود 

یاری ا روش آببا تغییر شهیوه کشه  از نشائی در زسین پادل شده ک  ب  
شهههود، ب  کشههه  ستههه  یم بذری و روش آبیاری  غرقابی آبیاری سی

یابد درصد کاه  سی 11ای، اگرچ  س دار سصهرف آب در حدود  قطره
یهابد، کشهههاورزان  ولی چون عملکرد هم در همین حهدود کهاه  سی  

ی آب وردهند. در این حال  بهرهرغد ی برای این جایگاینی نشان نمی
سکعب در روش  کیلوگرم در س ر 81/2روش سههن ی ب   در 81/2نیا از 

ر یابد. اسا با تغییای کاه  سیکشههه  ستههه  یم بذری با آبیاری قطره
کش  بذری ب  کش  ست  یم نشائی در زسین غیرپادل و روش آبیاری 

 یابد و اح مال پذیرش اینای عملکرد ب  نحو سطلوبی افاای  سیقطره
نیا ( 88) همکاران خواهد شد. پاتل وسناریو از طرف کشاورزان بیش ر 

  ربیش توجهی قابل طورب  هوازی برنج آب وریبهره ک  کردند گاارش
ن ایج شاردا و  .اس  کرده رشهد  غرقاب شهرایط  در ک  اسه   برنجی از

 ( بر روی کشهه  ستهه  یم بذر برنج نشههان داد، آبیاری  00همکاران )
شههود و سی آب سصههرف در جوییصههرف  %12از  ای باعث بی قطره
 سکعب( س ر در کیلوگرم 18/2-11/2ای )قطره آبیاری با آب وریبهره
  .بود( سکعب س ر در کیلوگرم 10/2-40/2) غرقابی آبیاری از بالاتر

  ش  سن ی نشاء و روش آبیاری غرقابی بکبدلیل اینک  با تددیل 
 01ای عملکرد در حدود کشهه  نشههاء غیر پادل و روش آبیاری قطره 

یابد و درصهههد کاه  سی 14کهاه  و س هدار آب در حدود   درصهههد 
رسههد ک  کیلوگرم در س ر سکعب سی 3/2وری آب در این حال  ب  بهره

در شرایط حاضر به رین گاین  برای حفظ سنابع آبی بطوریک  سعیش  
 هماسان روش رییاز آنجا ک  تغشود، اس . دار نمیکشاورزان نیا خدش 

 یو اجرا برا ن ی  در عمل از نظر هاسمکن اس یاریکشه  و روش آب 
 سورد توج  قرار هان یگا ریسا دیباشهد، با  یسشهکلات  یکشهاورزان دارا 

 یاریههسربوط بهه  روش آب وریس ههدار بهره نی. بعههد از آن بههالاترردیگ
ف ط با  و ش روش ک رییباشد ک  بدون تغ یس ییو کش  نشا ایقطره

  اس .  ریانجام پذ یاریروش آب رییتغ
 

 گیری   نتیجه

 وهیحال حاضر کشاورزان در سنط   اس ان گلت ان برنج را با ش در
 جیاک  ن  کنندیپادل شهده کش  س  نیو بصهورت نشهاء در زس   یغرقاب
س ر سکعب در هک ار( دارد.  89222آب )حدود  ادیاز سصههرف ز  یحکا
 جیب  اسهه ناد ن ا نیزارع یسههن  وهیکاه  سصههرف آب در شهه  یبرا

 برداش   شود:  دیبازیر  رحچند گام ب  ش یپژوهش یکارها
ش  ب  ک یغرقاب یارینشاء و روش آب یکشه  سهن    لیبا تدد -8
 01عملکرد در حدود  ایقطره یاریو روش آب در زسین غیرپادل نشهههاء

و  ابدییدرصهههد کاه  س 14درصهههد کهاه  و س هدار آب در حدود   
ک   رسههدیدر س ر سکعب س لوگرمیک 3/2حال  ب   نیآب در ا وریبهره

 نیر ااس . بناب یحفظ سنابع آب یبرا ن یگا نیط حاضهر به ر یدر شهرا 
ب  روش  یروش کش  از نشائی سن  رییبا تغ  ایقطرهآبیاری  ت میسه 

 .باشدسی ماریت نیپادل به ر رینشائی غ
ائی ) در کش  نش ایب  قطره یاز غرقاب یاریآب وهیش رییبا تغ  -0

 01س ر سکعب در هک ار ) 9982کشههه ( در حدود  وهیشههه رییبدون تغ
سصرف شده اس  و در  یآب کم ر میدرصد( نتد  ب  روش غرقاب دا

درصهههد( کاه   88در هک ار ) لوگرمیک 189س ابل عملکرد در حدود 
 داش . 
ده از سوجود باشد اس فا یباران یاریآب ت میک  س ی طسنا یبرا -9

 .شودان خاب سی یبعد ن یروش در کش  نشائی گا نیا
 یاریآب داد یاریآب تهه میدر سهه یریین وان تغ ک یدر صههورت -1

 خواهد بود. ن یگا نیبه ر ینشائی سن  ت میس ناوب در س



 080      هاي مختلف آبیاريتحت روشبرنج و نشائی هاي كشت مستقیم مقایسه روشكیانی و همکاران، 

شود  لیتدد یب  بذر یکشه  از نشائی سن   وهیهرگاه تنها شه  -4
 و عملکرد هم حدود شهه رینکند سصههرف آب ب رییتغ یاریروش آب یول
 . ابدییدرصد کاه  س 12

ش  ب  ک یغرقاب یارینشاء و روش آب یکشه  سهن    لیبا تدد -8
درصد و  11سصرف آب در حدود  ایقطره یاریبذر و روش آب میسته   

 یبرا ن یگا نیا ابد،ی یدرصهههد کهاه  س  14عملکرد هم در حهدود  
 . کندینم جادیا یکشاورزان رغد 

باشههد  یاصههل  یتنها کاه  سصههرف آب اولو ک یدر صههورت -1
 یاریروش آب بیب  ترت مارهایت نی)صرف نظر از کاه  عملکرد(، به ر

 یبذر، نشائی بدون پادل و سپ  نشائی سن  میبا کش  ست   ایقطره
در  ن یاگ نیدر سارع  سوجود باشد ا یباران یاریآب ت می. اگر سباشدیس

قرار   یاولو یپادل در سرحل  بعد بدونبذر و نشههائی  میکشهه  ستهه  
فاده از سد نظر نداشد اس  یاریآب ت میسه  رییتغ ک ی. در صهورت ردگییس
و  یسههن  هایو سههپ  روش رپادلیبا روش نشههائی غ یتناوب یاریآب

 .ردیگیقرار س میکش  ست  
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Introduction: In Golestan province, despite the lack of water resources, traditional rice cultivation, a crop with 

high water consumption, is increasing due to economic justification. This issue has become one of the main 
problems of the province's agricultural sector in recent years. In order to prepare the planting bed (puddled 
transplanting) in the traditional method of rice production, a significant amount of irrigation water is used before 
planting the seedlings in the main land. Moreover, the plant is in the water during the growing season, which 
causes high water losses by surface water evaporation and deep penetration. Rice direct seeding cultivation is a 
method that has been considered in the world for various reasons, including higher water productivity. Currently, 
reports indicate that more than 50% of groundwater resources are extracted and allocated annually for rice 
cultivation in the region investigated. In general, field information and observations indicate that the level of paddy 
cultivation is increasing in the province. In the past few decades, agricultural policymakers have sought to restrict 
and ban rice cultivation in the country, except in Gilan and Mazandaran provinces. The rationale behind this 
decision is high water consumption, declining groundwater aquifers and long-term instability of water resources. 
The developed strategy did not work effectively, as it did not consider the benefits of the farmers in the short run. 
The increasing trend in the area under paddy fields from 1995 to 1500 hectares per year shows the unsuccessfulness 
of this up-to-down strategy.  

Materials and Methods: A field experiment was conducted to investigate the effect of rice cultivation and 
irrigation methods on yield, water consumption and water productivity over two rice cropping seasons (2019–
2020) in northern Iran (Gorgan Agricultural Research Station). Irrigation method as the main factor in four levels 
(permanent flooding, intermittent as wet and dry, sprinkler, tape) and cultivation method in three levels (direct 
seed in dry bed, non-puddled transplanting and traditional transplanting) in the form of a strip design. The plot 
was based on a randomized complete block design with three replications. The applied water, yield and some yield 
components and water productivity were measured and calculated during the growing seasons.  

Results and Discussion: The results showed that in all irrigation methods, yield was significantly reduced by 
changing the traditional seeding transplanting to dry seed. The amount of water applied in sprinkler and drip 
irrigation methods from traditional seedlings was significantly reduced as compared to direct seed seeding. Dry 
seed cultivation, however, consumed more water than traditional transplanting in the flood irrigation treatments 
(wet and dry and permanent). The highest yield (8206 kg/ha) was obtained for traditional seedling cultivation by 
flood irrigation, and no significant difference was observed between the yields for the other irrigation methods. In 
general, changing the irrigation systems had a greater effect on water consumption than changing the rice 
cultivation method. In addition, changing the cultivation method had a greater effect on changing the type of 
irrigation systems. In traditional transplanting cultivation, the yield decreased by about 14, 9 and 11%, 
respectively, by changing the irrigation systems from permanent flood irrigation to sprinkler, wet and dry, and drip 
irrigation. The highest water use was observed for flood irrigation method in direct seeding (12490 m3/ha) and 
direct transplanting (11967 m3/ha). 

Conclusion: Currently, farmers cultivate rice by transplanting in padded land irrigated by flooding techniques 
in Golestan province, which results in high water consumption (about 13,000 m3/ha). By changing the irrigation 
method from flood irrigation to drip for traditional transplanting cultivation, water consumption decreased by 
about 39% and as a result water productivity increased by about 22%, albeit a 11% reduction in yield occurred. 
With the conversion of traditional transplanting seedling by flood irrigation to non-puddled transplanting by drip 
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irrigation, the yield decreased by about 24% and the amount of water by about 45%, and water productivity in this 
case reached 0.9 kg/m3. This can be considered as the best alternative for conserving both water resources and 
production. If only reducing water consumption is the main priority (regardless of yield reduction), the best 
treatments are drip irrigation with direct seeding, non-puddled transplanting and then traditional seedling, 
respectively. If there is a sprinkler irrigation system in the field, this option is given priority in the direct seeding 
and non-puddled transplanting. If changing the irrigation system is not considered, the use of intermittent irrigation 
(as a wet and dry) with non-puddled transplanting, traditional methods and direct seeding are preferred, 
respectively. 

 
Keywords: Direct seeding, Gorgan, New irrigation systems, Rice, Transplanting 

 


