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 چکیده

ست با  ستفاده  یبرا حیصح تیریو مد یزیربرنامهلازم ا عملکرد  زانیبر م توجهقابل رگذارییبدون تأث تروژن،ینو کود  یاز منابع آب نهبهیا
ضمن  صرف  ییجوصرفهبرنج،  صاد وریهبهر شافزای باعث هانهادهدر م س نیشد. ا یاقت  پیسه ژنوت تروژنیآب و ن یوربهره یمطالعه به برر

بر  خردشاادههای دو بار . آزمایش در قالب طرح کرتپردازدیم تروژنیو کود ن یاریمختلف آب یمارهایتحت ت یو اقتصاااد یکیزینظر ف زبرنج ا
ساس ستان گ قاتیهای کامل تصادفی با سه تکرار در طول سه سال در موسسه تحقطرح بلوك ا شهرستان رشت  لان،یبرنج کشور واقع در ا

صل  I4و  I2 ،I3 یاریآب یمارهایو ت I1غرقاب  یاریه شامل: آبدر چهار سطح بود ک یاریآب تیریشامل مد شیآزما نیا رد یانجام شد. عامل ا
 یمحل شاادهیشااامل رقگ گواه یعوامل فرع ،یروز بود. علاوه بر عامل اصاال 21و  14، 7 یاریبا فواصاال آب یتناوب یاریآب یدارا بترتی که به
مطالعه نشان داد  نیا جیدر هکتار بود. نتا تروژنین رملوگیک 100و  80، 60شامل  تروژنیسه سطح کود ن رد M12و  M5 پیو دو ژنوت یهاشم

کمبود  طیآب را داشته است. در شرا یکیزیف یوربهره نیشتریروزه ب 21 یاریدر هکتار در دور آب تروژنیکود ن لوگرمیک 100با  M5 پیکه ژنوت
روز  21 یاریآب نسبت به دور آب یکیزیف یورملکرد بهتر به لحاظ بهرهاختلاف ع تواندیم روز 14 یاریآبآب در طول دوره رشد برنج دور  دیشد

 یهاشم شدهیمطالعه، رقگ برنج گواه نیرا به همراه داشته است. در ا یورروز کاهش بهره 7 یارینسبت به دور آب یداشته، اما به لحاظ اقتصاد
بازده  نیبالاتر نیاز آب و همچن یمطلوب یکیزیف یوربهره ،لانیاسااتان گ طیدر هکتار در شاارا تروژنین لوگرمیک 100روزه و  7 یاریبا دور آب
مترمکعب  ونیلیم 285 ییجوروزه موجب صرفه 7 یاریدر فاصله آب یتناوب یاریمطالعه، استفاده از آب نیا جینتا بر اساسرا نشان داد.  یاقتصاد

 .شودیم درودیسف یزهکشو  یاریآب در شبکه آب
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و  ییغذا تیبه امن دنیدر رس یاهداف راهبرد ازجمله یزراع

انسان در  اردیلیسه م یاست. سرانه مصرف برنج براسلامت جامعه 

 ;Datta et al., 2017) در سال است لوگرمیک 54حدود  ایدن

Grisp, 2013.) کشت برنج در  نیشتریب یطبق آمارنامه کشاورز

و مازندران انجام  لانیگشامل  کشور، یدر دو استان شمال رانیا
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عطر، طعگ  ت،یبالا، مرغوب تیفیک لیبه دل یماست. کشت رقگ هاش

رواج  لانیاستان گ کارانشالی نیدر ب یبازارپسندخوب و  اریبس

مانه برنج با سا کشت .(1389راد،  یمیداشته است )ابراه یاریبس
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عملکرد در واحد  شیافزامثل  نیزم وریهبهر شیو افزا کشت

 هاییاستراتژاز  یتعداد نیبنابرا؛ (Tanaka et al., 2017) سطح

برنج توسعه داده  دیتول هاییستگس یدر مصرف آب برا ییجوصرفه

 متناوب کردنخشکو  کردنسیخ هاآن نیترجیشده است. را

(AWD) استآب خاك  لیبر پتانس یمبتن یاریآب یزیرو برنامه 

(Mahajan et al., 2012; Siopongco et al., 2013; Sander 

et al., 2014; Sudhir-Yadav et al, 2012; Yao et al., 

2012a and 2012b.) در  ییجوصرفه یهایآورفن انیدر م

 یاریروش آب ،اندیافتهتوسعه ریاخ یهامصرف آب که در دهه

AWD  یوربهره شیفزاا یآن برا لیپتانس به دلیل گسترده طوربه 

با غرقاب مداوم  سهیحفظ عملکرد برنج در مقا حالیندرعآب و 

 ;Bouman and Tuong., 2001) قرار گرفته است تیمورد حما

Lampayan et al., 2015.) یاریدر آب AWD مزارع در معرض ،

و  شودیمقطع  یاریر آن آبکه د گیرندیممتناوب آب قرار  انیجر

 د،یایب نییآستانه سطح خاك پا تاسطح آب  هک شودیماجازه داده 

 ,Bouman and Tuong) شودیمپس از آن مزرعه دوباره غرقاب 

آب را  یوربهره یدرصد 29تا  19 شیافزا یمطالعات قبل(. 2001

 Bouman and) با غرقاب دائگ نشان داد سهیدر مقا AWD تحت

Tuong, 2001; Lampayan et al., 2015; Liang et al., 

2016; Yang et al., 2017 )گزارش شده است که AWD 

برنج با  یسنت یهاستگیبا س سهیرا در مقا یاریمصرف آب آب

 تأثیر نکهیبدون ا دهد،یدرصد کاهش م 33تا  7مداوم  یغرقاب

 ,Bouman and Tuong) دبر عملکرد داشته باش یتوجهقابل

2001; Rejesus et al., 2011; Carrijo et al., 2017; Islam 

et al., 2020) 

 یهاروشانواع  ییسهمقاو  یبررس یکه برا یدر مطالعات

متناقض بوده  یگاه مشابه و گاه جیبرنج صورت گرفته، نتا یاریآب

ت اثرا یابیارز یدر راستا عاجساحلکه در  یامطالعهاست. در 

 تودهیستزدر  یادیز راتییآب انجام شد، تغ تیریمد هاییوهش

هر  یآب در مزارع برا یورعملکرد برنج و بهره رز،ه یهاعلف

 یهرز و ورود یهاعلف تودهیستزشد.  افتیآب  تیریمد وهیش

به )غرقاب دائگ( CF نسبت به منیا AWD طیدر شرا یاریآب آب

تفاوت  کهیدرحال بود تراك، کمخ ترشیخشک شدن ب دلیل

. داشتوجود ن منیا CF و AWD نیدر عملکرد برنج ب دارییمعن

 یاری)آب FP و CF بالاتر از منیا AWD آب تحت روش وریهبهر

در  یگرید قیدر تحق(. Dossou et al., 2021) ( بوداییچهجو

 و اشباع AWDغرقاب دائگ،  یاریکشور هندوستان سه روش آب

(SAT) رشد  یپارامترها ینشان داد که تمام جیشدند. نتا سهیمقا

طور به AWD روش سو عملکرد در روش غرقاب دائگ و سپ

 آب محصول یور-بهره زانیم نیبالاتر بود. بالاتر یداریمعن

(CWP) گیدر رژ SAT و پس از آن در AWD شد افتی 

(Poddar et al., 2022.) ان نشان اشفاق و همکاران در پاکست

 ٪27-29آب را  یکل ورود CF ،AWD سهیدادند که در مقا

-9عملکرد ) ،یزنپنجه، (LAI) برگ سطح شاخص و داد کاهش

 Ishfaq et) افتی بهبود( ٪44-50آب ) یوربهره و( 7٪

al.,2020)یاریآب گیسه رژ ن،یدر چ . ونگ و همکاران CF ،

AWD اییچهجو یاریو آب (FI)  تا بلوغ برگ  4-5را از مرحله

 طوربه FI و AWD ، هر دوCF با سهیاعمال کردند. در مقا

 تروژنین صرفو راندمان م WPعملکرد دانه، ،یتوجهقابل

(NUE)  دادند شیرا افزا (گیتحت رژ شتریب شیافزا FI). هر دو 

AWD و FI ییو اندام هوا شهیر تودهیستز یتوجهقابل طوربه، 

برگ و شاخص  ینتزفتوس NUE شه،یر ونیداسیاکس تیفعال

 .(Wang et al., 2018) دادند شیبرداشت را افزا

 لانیاستان گ یزاریشال یاراض هکتار ازهزار  170حدود  یاریآب

قرار دارد، با  درودیسپ یو زهکش یاریکه تحت پوشش شبکه آب

در پشت سد  شدهرهیذخآب  رایاست، ز یرناپذاجتناب یتناوب یاریآب

 شریفی یاسداله) کندینممزارع را  نیغرقاب دائگ ا یاریکفاف آب

 تیمؤثر بر موفق یاصل واملو کشف ع قی(. تحق1397و همکاران، 

 ،یطیمح طیاز شرا یعیوس فیدر ط نیگزیجا یاریآب یهاروش

 های¬است. روش یهر کشور ضرور یخاص برا تیریخاك و مد

تا  سازگار و توسعه داده شوند یمحل صورتبه دیبا نیگزیجا یاریآب

به حداقل  تیاستفاده شود و اثرات خارج از سا تری¬از آب کگ

 Carracelas) دانه حفظ شود تیفیعملکرد و ک حالیندرعبرسد و 

2019, .et al.) 

پر باران کشور بوده، اما  یهااستاناز  لانیاستان گ اگرچه

 صورتبه شتریب که هابارشهنگام بودن زمان  نا به رینظ یموارد

 نیو همچن درودیاحداث چند سد در بالادست سد سف باران بوده،
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آب حاصله از نزولات، سبب شده  رهیذخ یلازم برا داتیکمبود تمه

کشت برنج با کمبود آب  فصلاستان در طول  نیتا کشاورزان ا

آب  کنندهتأمینرودخانه  ترینمهگ درودیمواجه باشند. رودخانه سف

حجگ  ریاخ یهاسالاست که در  لانیاستان گ یبخش کشاورز

روند کشت برنج  نیداشته و با ادامه ا یسالانه آن روند نزول یآبده

. شودیمبا مشکل مواجه  درودیسف یو زهکش یاریدر شبکه آب

مترمکعب، از  ونیلیم 1020به  1850سد از  رهیذخ تیظرف هشکا

 .است لانیمردم استان گ یاصل هایدغدغه

در  یدینقش کل داشتن لیدر خاك، به دل تروژنین تیریمد

اثرات آن بر  زیو ن اهانیگ یفیو ک یبهبود عملکرد کم

است.  یاز مباحث مهگ در کشاورز یکی ،یزراع های¬ستگیاکوس

 نییمنجر به راندمان پا ناچاربه ییایمیش یاستفاده فشرده از کودها

 عنوانبه شود،¬یم یطیمح یخاك و آلودگ تیفیکود، بدتر شدن ک

 هایآب تراتین یآب، آلودگ رسانیبآشدن خاك،  یداسی مثال

(.  ,.2022An et al) ایگلخانه یانتشار گازها شیو افزا ینیرزمیز

اقدام  کی عنوانبه یبا اصلاحات آل ییایمیش یکودها ینیگزیجا

 یمعرف زیستمحیطخاك و حفاظت از  تیفیبهبود ک یبرا نیگزیجا

 نیدر عکود  تیریمد نیبنابرا ( ,.2021Zhang et al) شده است

 .رو است شیمهگ پ مسائلحفظ عملکرد از 

 یکه در هر منطقه ارقام شودیسبب م ییآب و هوا تنوع

در نظر  دیشود و با هیتوص هیهمان ناح طیخاص متناسب با شرا

ممکن است با احتمال  جاهمهرقگ خاص در  کیداشت که کشت 

ود. آفت همراه ش کی وعیگسترده به دنبال ش بیوارد آمدن آس

و  یعملکرد در واحد سطح، مقاومت نسبت به خشک شیافزا

را  ییآب و هوا راتییبرخوردار بودن از عملکرد مناسب در تغ

و  قاتیتحق نیا ریبرشمرد که در مس یموارد ازجمله توان¬یم

علاوه بر  دی. باگیرندیمقرار  موردتوجه شدهاصلاحارقام  یمعرف

مقاوم بودن ارقام به آفات و  با عملکرد بالا به یفیارقام ک دیتول

 .توجه داشت یمیاقل یازگاربه س زیو ن هایماریب

به بحث محاسبه  کراتبه دیجد یهاپژوهشکه در  هرچند

 زانیم یرو یاریکه همراه با آب تروژنیبرنج و کود ن یاریآب آب

 نیشتریب معمولاًدارد پرداخته شده است، اما  یعملکرد اثر مهم

خاص  یرقم یکود رو ایآب  یعنی دیاز عوامل تول یکی یتمرکز رو

 صورتبه که آب کمبود به توجه با. است بوده جداگانه صورتبه

و  قاتیکشور ما بروز کرده است تحق یکنون طیدر شرا بحرانی

به  دیتول شیافزا برای مناسب حلراه افتنی یبرا یادیز یهاتلاش

 یهاپژوهش در نهمچنی است، آمدهعملبهمصرف آب  یازا

و  نشدهانجام یو اقتصاد یکیزیف هاییوربهرهمحاسبه  شدهانجام

در سطوح مختلف آب و کود و  اییسهمقا صورتبه واملع نیبه ا

 یبا بررس یقیارقام متفاوت برنج پرداخته نشده است. لذا انجام تحق

 یکیزیف هاییوربهرهمصرف کود و آب، محاسبه  زانیاثر م توأمان

ارقام برنج در سطوح  سهیبا مقا یآب مجاز نییو تع یو اقتصاد

کشت  یاستان برا نیدوم هک لانیمختلف آب و کود در استان گ

 .است یضرور استعمده برنج 

 هامواد و روش

 موردمطالعهمنطقه 

واقع در  موسسه تحقیقات برنج کشور در اراضیاین پژوهش 

 26درجه و  37غرافیایی عرض ج -استان گیلان، شهرستان رشت 

انجام شد. این  -دقیقه 55درجه و  49دقیقه و طول جغرافیایی 

ای است و ارتفاع منطقه دارای اقلیگ معتدل خزری و شبه مدیترانه

 44/16میانگین سالانه دمای هوا  .استمتر  23محل از سطح دریا 

 استمتر میلی 1319درجه سلسیوس و میانگین بارندگی سالانه 

 گیلان استان آمده است(. در 1)مجموع بارش ماهانه در جدول 

 .است مترسانتی 30مشاهدات  برنج طبق ریشه نفوذ عمق یبیشینه

 همکاران و زارع مطالعه بر اساس یلایه در این خاك ذرات درصد

 شامل متوسط طوربرنج کشور به در موسسه تحقیقات (1392)

 با .است رس درصد 46 و درصد سیلت 40/66 ،شن درصد 13/34

 منطقه بود. خاك رسیلوم خاك خاك، بافت بافت مثلث از استفاده

دارد  قرار سنگین هایخاك گروه در درصد 28 بالای رس داشتن با

 .(2)جدول 
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 (متریلیمرشت ) کشاورزی هواشناسی ایستگاه در زراعی فصل مختلف هایماه در ماهانه بارش مجموع -1جدول 

 ساله 30متوسط بلندمدت  1398 1397 1396 ماه

 67/64 131 28 59 فروردین
 49/39 5/64 4/34 6/13 اردیبهشت

 91/37 6/9 5/20 3/20 خرداد
 7/46 1/171 6/32 4/2 تیر

 62/67 3/25 7/46 0 مرداد
 شهریور

 مجموع بارندگی
211 

13/306 
67 

2/229 
8/156 
3/558 

3/159 
72/414 

 
 موردمطالعههای خاک منطقه خصوصیات فیزیکی لایه -2جدول 

جرم مخصوص  شن سیلت رس لایه خاک
 ظاهری

PWPƟ FCƟ SATK SATƟ 

cm  %  متریسانتگرم بر 
 مکعب

 مکعب بر متریسانت
 مکعب متریسانت 

مکعب بر  متریسانت بر روز متریسانت
 مکعب متریسانت

0-10 47 39 14 10/1 27/0 40/0 
40/0 
41/0 
42/0 

54/57 
80/30 
40/0 
40/11 

65/0 
62/0 
62/0 
60/0 

10-20 44 39 17 20/1 30/0 

20-30 47 44 9 32/1 30/0 

30-40 47 42 11 31/1 30/0 

 

( بود مترمربع 1800متر ) 57×33بعاد زمین مورد آزمایش ا

(. در این زمین شش لاین که هر لاین به دو بخش )هر 1)شکل 

(. 2کرت( تقسیگ شده بود، ایجاد گردید )شکل  9بخش متشکل از 

عنوان توضیحی ( بود. بهمترمربع 9متر ) 3×3مساحت هر کرت 

 12Mو  5Mرقگ هاشمی و  یندهدهنشان H، نماد 2برای شکل 

به  100Nو  60N ،80Nاست. نمادهای  موردمطالعه دو ژنوتیپ

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  100و  80، 60ی کودی تغذیه بیترت

 بیبه ترتبرنامه آبیاری  4Iو  1I،2I ،3Iدهد. نمادهای را نشان می

 .دهندروز را نشان می 21و  14، 7تناوب آبیاری غرقاب و با 

 

 

ی موسسه تحقیقات برنج کشور، رشتدر محدوده موردمطالعهموقعیت زمین  -1شکل   
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R3 R3 R2 R2 R1 R1 

M5, N60, I2 M12, N60, I1 H, N60, I2 M5, N60, I1 M12, N60, I2 H, N60, I1 

M12, N60, I2 M5, N60, I1 M5, N60, I2 M12, N60, I1 M5, N60, I2 M5, N60, I1 

H, N60, I2 H, N60, I1 M12, N60, I2 H, N60, I1 H, N60, I2 M12, N60, I1 

M5, N80, I2 M12, N80, I1 H, N80, I2 M5, N80, I1 M12, N80, I2 H, N80, I1 

M12, N80, I2 M5, N80, I1 M5, N80, I2 M12, N80, I1 M5, N80, I2 M5, N80, I1 

H, N80, I2 H, N80, I1 M12, N80, I2 H, N80, I1 H, N80, I2 M12, N80, I1 

M5, N100, I2 M12, N100, I1 H, N100, I2 M5, N100, I1 M12, N100, I2 H, N100, I1 

M12, N100, I2 M5, N100, I1 M5, N100, I2 M12, N100, I1 M5, N100, I2 M5, N100, I1 

H, N100, I2 H, N100, I1 M12, N100, I2 H, N100, I1 H, N100, I2 M12, N100, I1 

      

M5, N60, I4 M12, N60, I3 H, N60, I4 M5, N60, I3 M12, N60, I4 H, N60, I3 

M12, N60, I4 M5, N60, I3 M5, N60, I4 M12, N60, I3 M5, N60, I4 M5, N60, I3 

H, N60, I4 H, N60, I3 M12, N60, I4 H, N60, I3 H, N60, I4 M12, N60, I3 

M5, N80, I4 M12, N80, I3 H, N80, I4 M5, N80, I3 M12, N80, I4 H, N80, I3 

M12, N80, I4 M5, N80, I3 M5, N80, I4 M12, N80, I3 M5, N80, I4 M5, N80, I3 

H, N80, I4 H, N80, I3 M12, N80, I4 H, N80, I3 H, N80, I4 M12, N80, I3 

M5, N100, I4 M12, N100, I3 H, N100, I4 M5, N100, I3 M12, N100, I4 H, N100, I3 

M12, N100, I4 M5, N100, I3 M5, N100, I4 M12, N100, I3 M5, N100, I4 M5, N100, I3 

H, N100, I4 H, N100, I3 M12, N100, I4 H, N100, I3 H, N100, I4 M12, N100, I3 

 

نمادهای است.  موردمطالعه دو ژنوتیپ M12و  M5رقم هاشمی و  یدهندهنشان H)نماد  موردمطالعهدر زمین  جادشدهیاهای تکر -2شکل 

N60 ،N80  وN100 دهد. نمادهای کیلوگرم نیتروژن در هکتار را نشان می 100و  80، 60ی کودی تغذیه بیبه ترتI1،I2 ،I3  وI4  7غرقاب و با تناوب آبیاری  بیبه ترتبرنامه آبیاری ،

 دهند(روز را نشان می 21و  14

 

 هایریگاندازهتیمارهای مطالعاتی و 

 3×3به ابعاد  خردشده دو بارهای کرتدر قالب  شیاین آزما

بر پایه طرح بلوك کامل متر  2/0×2/0مترمربع با فواصل کاشت 

مدیریت آبیاری در  عامل اصلی، شد.انجام در چهار تکرار تصادفی 

 ,I3 آبیاری تیمارهایآبیاری غرقاب دائگ،  :I1چهار سطح شامل 

I2 و I4: و  14، 7 با دور آبیاری تناوبی یاریآب ایدوره یببه ترت

سطح  سه در مختلف برنج هایژنوتیپ و عوامل فرعی، روزه 21

 M12و  M5های ی و ژنوتیپهاشم شدهیگواهمحلی  شامل رقگ

 از بعد. استکیلوگرم  100و  80، 60در سه سطح کود نیتروژن 

 هر درون در نشاکاری ماهیبهشتارد در خزانه، در نشاها شدن آماده

 10-15 تمد به نشاها فت.گر قرار کاشت فواصل به توجه با کرت

 یدوره تا شد آبیاری غرقاب صورتبه جابجایی تنش دلیل روز به

ی آبیاری طرح بعد از برنامه شود. سپری زمین در کامل استقرار

ی استقرار شروع شد و اعمال تیمارهای آبیاری سپری شدن دوره

ای عمل شد گونهای اعمال تیمارهای مختلف بهصورت گرفت. بر

روز پس از ناپدید شدن آب از سطح کرت، زمین  21و  14، 7، 0که 

 کش خط لهیوسبه کرت هر برای آبیاری حجگ میزان آبیاری شد.

 یزن حجمی کنتور از بیشتر دقت برای ولی بود، گیریاندازه قابل

 چندین در هرز هایعلف با مبارزه رشد فصل طول در. شد استفاده

 در همه موارد برای یکودپاشد. ش انجام دستی صورتبه و نوبت

 مرحله اولین شد، انجام مرحله دو طی یکسان مقدار و یکسان زمان

 ناولی از بعد روز 25 مرحله دومین و کاشت از پس روز یک

 با یکودپاش از مرحله هر در است ذکر به لازم .شد انجام کودپاشی

 100 و 80 ،60 کود سطوح در( مترمربع 9) کرت مساحت به توجه

 25/65 ،9/48 معادل ترتیب به هکتار در خالص نیتروژن کیلوگرم

 در دستی صورتبه برداشت عملیات .شد توزیع گرم 55/81 و
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 کرت هر وسط مترمربع 5/6 در بوته انتخاب با د.ش انجام مردادماه

 تکرار سه در اقتصادی عملکرد و گیریاندازه شلتوك عملکرد میزان

 .شد محاسبه

 

وری آب و های مربوط به بهرهی شاخصمحاسبه

 نیتروژن
 یهاشاخص توان ازکشاورزی می آب وریبهره تعیین برای

BPD،CPD و NBPD (1387، استفاده کرد )جوان و فال سلیمان. 

 

 (CPDآب ) حجم واحد به ازای عملکرد -الف

 CPD شود، شاخصمشاهده می 1ی طور که در رابطههمان

محصول  عملکرد میزان یا یدشدهتول مقدار محصول نسبت اقعدرو
 است. هکتار در شدهمصرف آب حجگ به (.ذرت و.. جو، )برنج، گندم،

 
 

(1) 𝐶𝑃𝐷 =
𝑇𝑃

𝑇𝑊𝑐
 

 

عملکرد  میزان یا یدشدهتول محصول مقدار TP آن در که

 شدهمصرف آب حجگ TWc هکتار( و در محصول )کیلوگرم

 مسلماً. است بارندگی گرفتن نظر در بدون هکتار در )مترمکعب(

 آب ترمصرف صحیح دهندهنشان باشد بالاتر نسبت این چه هر

 تواند باشد.نمی تربیش اقتصادی سود گرنشان اما است،

 

 (BPD)آب  مصرف واحد به ازایسود ناخالص  -ب

ناخالص )درآمد(  سود میزان نسبت واقع در BPD شاخص

. استهکتار(  در )مترمکعب آب حجگ واحد ازای به هکتار هر در

 کند.این مفهوم را بیان می 2ی رابطه
 

(2) 𝐵𝑃𝐷 =
𝑇𝑅

𝑇𝑊𝑐
 

 
 هکتار در محصول فروش کل ارزش مقدار TR آن در که

 باید آب مصرف سیاست شاخص، این بر اساس است.)ریال( 

 آب واحد در آمدهدستبه ناخالص سود میزان که باشد یاگونهبه

 محصول تولید یهزینه روش این در اما؛ باشد تربیش شدهمصرف

 شود.نمی در نظر گرفته

 (NBPDب )آ مصرف واحد به ازای خالص سود -ج

 کشاورزی آب وریبهره بررسی برای شاخص بهترین

NBPD تنهانه که است مصرفی آب واحد ازای به خالص سود یا 

 تعیین شدهمصرف آب حجگ واحد ازای به را خالص میزان سود

 لگو وا ریزیبرنامه در زیادی اهمیت شاخص این بلکه نماید،می

دارد،  شدید آب محدودیت با مواجه خشک مناطق در کشت ترکیب

 هاییگشت را به آب کمیاب منابع توانمی طریق این از چراکه

 را سود آب بالاترین مصرف واحد ترینکگ با که داد اختصاص

 3ی رابطه توسط شاخص این د.نماینمی بردارانبهره نصیب

 .است محاسبهقابل

 

(3) 𝑁𝐵𝑃𝐷 =
𝑁𝐵

𝑇𝑊𝑐
 

 

 .است هکتار هر در خالص )ریال( سود میزان NB آن در که

 یبه محاسبه نیاز کشاورزی آب وریبهره هایشاخص تعیین برای

 فروش از درآمد حاصل و برداشت و داشت ،کاشت هایهزینه

آبیاری  راندمان زیر کشت و سطح ،شدهکشت اصلی محصولات

 .است( فشارتحت و )سطحی

(، CPNوری فیزیکی نیتروژن )آوردن بهره به دستبرای 

( و سود به ازای واحد BPNدرآمد به ازای واحد نیتروژن مصرفی )

 6و  5، 4 هایرابطه( از NBPNنیتروژن مصرفی اقتصادی )

 Khaledian et al., 2011, Khaledian etاست ) شدهاستفاده

al., 2012.) 

(4) CPN =
عملکرد شلتوك

وزن نیتروژن 
 

(5) BPN =
عملکرد شلتوك ∗ قیمت هر کیلو شلتوك 

وزن نیتروژن
 

(6) NBPN =
عملکرد شلتوك) ∗ (قیمت هر کیلو شلتوك − هزینه کل

وزن نیتروژن
 

 

شلتوك به تومان، عملکرد  گرمدر روابط بالا قیمت هر کیلو

 .استشلتوك به کیلوگرم و وزن نیتروژن به کیلوگرم 
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 نتایج و بحث

سطوح مختلف آبیاری و کود نیتروژن بر میزان  تأثیر

های وری فیزیکی آب مصرفی در رقم و ژنوتیپبهره

 مختلف برنج

و  1397، 1396تجزیه واریانس مرکب در سه سال  طبق نتایج

وری فاکتورهای سال، آبیاری، واریته و کود بر بهره تأثیر، 1398

( که جداگانه به شرح هر کدام 4دار بود )جدول فیزیکی آب معنی

.پرداخته خواهد شد

 

 1396-1398های خالص و ناخالص آب آبیاری طی سال اقتصادی وریبهره ی وفیزیک وریرهبه واریانس تجزیه خلاصه -4 جدول

(MS) میانگین مربعات 

وری اقتصادی بهره منبع واریانس درجه آزادی

 (NBPDخالص )

وری اقتصادی بهره

 (BPDناخالص )

ی آب وری فیزیکبهره

CPD( 

 سال 2 *0/979 *107×3/543 *107×3/240

5/806×107* 9/375×107* *606/2  آبیاری 3 

1/481×108* 1/674×108* *638/4  کود 2 

1/414×107* 3/803×107* *051/1  واریته 2 

2008049 4075960 114/0  سال * آبیاری 6 

1144936 1146203 033/0  سال * نیتروژن 4 

1121561 2317691 065/0  سال * واریته 4 

1321142 1285519 036/0  آبیاری * نیتروژن 6 

6256568 6460975 18/0  آبیاری * واریته 6 

4464703 4440956 126/0  نیتروژن * واریته 4 

892691 891382 025/0  سال * آبیاری* نیتروژن 12 

887268 823946 023/0  سال * آبیاری * واریته 12 

1326430 1325783 703/0  سال* نیتروژن * واریته 8 

796425 794276 022/0  آبیاری* نیتروژن* واریته 12 

482041 482452 013/0  سال * آبیاری* نیتروژن* واریته 24 

5556689 5594868 155/0  خطا 216 

 .(اندشدهدادهبا * نشان  داریمعن تأثیربا  ی)فاکتورها
 

 رقم هاشمی -الف

( CPD) وری فیزیکی آببهرهبا کاهش میزان مصرف آب، 

کیلوگرم  60(. در سطح کودی 5تا  3های افزایش یافته است )شکل

، 98و  97، 96وری فیزیکی در سال در هکتار، بیشترین بهره

روزه گزارش شده  7روزه و  21روزه،  14در دورهای آبیاری  بهترین

کیلوگرم بر مترمکعب آب  1.73و  1.71، 1.75 بهتریناست )

و  96های ر، در سالاکیلوگرم در هکت 80آبیاری(. در سطح کودی 

کیلوگرم بر  1.81و  2.01 بهترینروزه ) 21در تیمار آبیاری  97

روزه بیشترین  14در تیمار  98آب آبیاری( و در سال  مترمکعب

کیلوگرم بر مترمکعب آب  3آمد ) به دستوری فیزیکی بهره

کیلوگرم در هکتار در سال  100آبیاری(. همچنین در سطح کودی 

 7، در تیمار 98و  97های ( و در سال2.25روزه ) 21در تیمار  96

کیلوگرم بر  2.24و  2 بهترین)به حداکثر خود رسید  CPDروزه 

در  98و  97، 96های سال آب آبیاری(. رقگ هاشمی، در مترمکعب

در دورهای آبیاری  بهترینکیلوگرم بر هکتار،  100سطح کودی 

 بهترینرا داشته است ) CPDروزه بیشترین  7روزه و  7روزه،  21

کیلوگرم بر مترمکعب آب آبیاری(. برای رقگ  2.24و  2، 2.25

وری ، بهرههاشمی، در یک دور ثابت آبیاری، با افزایش مقدار کود

، در هر سه سطح 96در سال  M5آب افزایش یافته است. ژنوتیپ 

وری کیلوگرم در هکتار، بیشترین بهره 100و  80، 60کودی 
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 2.06، 2.23 بهترینروزه داشته است ) 21فیزیکی را در دور آبیاری 

های ر سالکیلوگرم بر مترمکعب آب آبیاری(. همچنین د 1.74و 

 CPDروزه،  7، در هر سه سطح کودی در تیمار آبیاری 98و  97

، بیشترین 98و  97، 96های بیشینه شده است. این ژنوتیپ در سال

CPD  بهترینکیلوگرم بر هکتار و  100را در سطح کود نیتروژن 

 بهترینست )روزه داشته ا 7روزه و  7روزه،  21دورهای آبیاری 

ژنوتیپ  کیلوگرم بر مترمکعب آب آبیاری(. 2.44و  2.21، 2.23

M12  کیلوگرم نیتروژن در هکتار، در هر سه  60در سطح کودی

کیلوگرم  1.65و  1.51، 1.83 بهترینروزه ) 21سال، در دور آبیاری 

کیلوگرم  100و  80بر مترمکعب آب آبیاری( و در سطوح کودی 

روزه  14هر سه سال در تیمار آبیاری با دور نیتروژن در هکتار در 

وری فیزیکی آب خود رسیده است. این به بیشترین مقدار بهره

کیلوگرم  100در سطح کودی  98و  97، 96های ژنوتیپ در سال

 وری فیزیکیروزه بیشترین بهره 14نیتروژن در هکتار و دور آبیاری 

کیلوگرم بر  2.03و  1.8، 2.08 بهترینآب را دارا بوده است )

سال  سه انسیمرکب وار هیتجز جینتا مترمکعب آب آبیاری(.

 1و کود در سطح احتمال  یارینشان داد که عامل سال، آب شیآزما

اساس  بر .دداشتن یکیزیف یوربر بهره یداریمعن اثردرصد 

سه  یآب برا یکیزیف وریبهره راتییتغ روند 5تا  3ی نمودارها

 یآمار جیو نتا یاریدر سطوح مختلف کود و آب موردمطالعه پیژنوت

 نیب یدارینشان داد که تفاوت معن یسال زراع سه یط بیبه ترت

به  60از  تروژنیمقدار کود ن شیافزا ی وجود دارد.کود یهاتیمار

آب شد. با  یکیزیف یوربهره شیدر هکتار باعث افزا لوگرمیک 100

طور که انتظار همان ،یاریآب یمارهایت یآمار جینتا یابیتوجه به ارز

 شیآب افزا یکیزیف یوررفت، با کاهش مصرف آب، بهرهیم

 یغرقاب یاریآب یمارهایت نیدار بیآب و تفاوت معن یور. بهرهافتی

را تجربه کرد،  یداریمعن شیروزه افزا 21 یاریفاصله آب ماریو ت

در هکتار  تروژنین لوگرمیک 100با  M5ژنوتیپ که یطوربه

تفاوت  ق،یتحق نیآب را داشت. در ا یکیزیف یوربهره نیشتریب

از نظر  M12و  M5های ژنوتیپو  یرقگ هاشم نیب یداریمعن

آب وجود نداشت که نشان  یکیزیف یوربهره انسیوار هیتجز جینتا

بود.  بخشتیرضا کسانی طیدر شرا هاژنوتیپ نیعملکرد ا دهدیم

با کاهش مصرف آب آب آبیاری  یکیزیف یوربهره ن،یا علاوه بر

 .افتی شیافزا

 

 
 

هکتار و  برکیلوگرم  100و  80، 60(، سطوح کود نیتروژن 12)M12 ( و5)M5 (،H( برای هاشمی )CPDوری فیزیکی آب )بهره -3شکل 

 1396( در سال 4روز ) 21( و 3روز ) 14(، 2روز ) 7(، 1تیمارهای آبیاری غرقاب )
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هکتار و  برکیلوگرم  100و  80، 60(، سطوح کود نیتروژن 12)M12 ( و5)M5 (،H( برای هاشمی )CPDوری فیزیکی آب )بهره -4شکل 

 1397( در سال 4روز ) 21( و 3روز ) 14(، 2روز ) 7(، 1تیمارهای آبیاری غرقاب )
 

 

 

 
هکتار و  برکیلوگرم  100و  80، 60(، سطوح کود نیتروژن 12)M12 ( و5)M5 (،H( برای هاشمی )CPDوری فیزیکی آب )بهره -5شکل 

 1398( در سال 4روز ) 21( و 3روز ) 14(، 2روز ) 7(، 1تیمارهای آبیاری غرقاب )

 

سطوح مختلف آبیاری و کود نیتروژن بر میزان  تأثیر

دی با سود ناخالص آب آبیاری در وری اقتصابهره

 های مختلف برنجژنوتیپ

 هاشمیرقم  -الف

توان بیان کرد که برای می 8و  7، 6های با بررسی شکل

کیلوگرم در هکتار، بیشترین  60رقگ هاشمی در سطح کودی 

روزه است.  14مربوط به تیمار  (BPDوری اقتصادی ناخالص )بهره

کیلوگرم نیتروژن در هکتار،  100و  80با افزایش سطح کودی به 

شود. بدین معنی روزه حاصل می 21در دور آبیاری  BPDبیشینه 

که علیرغگ افزایش هزینه کود، افزایش عملکرد محصول 

ظر اقتصادی است که این هزینه را پوشش داده و از ن یااندازهبه

بیشینه  80و  60، در سطح کودی 1397صرفه است. در سال به
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BPD  کیلوگرم  100روزه و در سطح کودی  21در دور آبیاری

روزه حاصل شده است. در سال  7نیتروژن در هکتار، در دور آبیاری 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  100و  80، 60، در سطوح کودی 1398

به بیشترین مقدار  BPDروزه  7و  14، 7ر دورهای آبیاری د بهترین

 خود رسید.

 M5ژنوتیپ  -ب

روزه  21در هر سه سطح کودی، در دور آبیاری  96در سال 

از خود نشان داده است و در دو سال  BPDبهترین نتیجه را از نظر 

روزه بیشترین  7، در تمام سطوح کودی در دور آبیاری 98و  97

BPD وری ست. البته با افزایش سطح کود مقدار بهرهرا داشته ا

اقتصادی ناخالص افزایش یافته است و این یعنی واکنش مثبت به 

 کود نیتروژن ایجاد شده است.

 M12ژنوتیپ  -پ

کیلوگرم در هکتار،  60در سطح کودی  BPDدر هر سه سال 

گرم کیلو 100و  80روزه و در سطوح کودی  21در دور آبیاری 

با توجه  روز بیشینه شده است. 14نیتروژن در هکتار در دور آبیاری 

عامل  ،یسال زراع سهدر  آمدهدستبه یبیترک انسیوار هیبه تجز

 تأثیردرصد  1در سطح احتمال  پیکود و ژنوت ،یاریسال، آب

 (.4داشت )جدول  BPDبر  یداریمعن

 یبرا BPDخص ، نمودار روند شا8تا  6ی بر اساس نمودارها

 هیتجز جیو نتا یاریو آب تروژنیدر سطوح مختلف کود ن پیسه ژنوت

 یاریآب یمارهایت نیرا ب یداریتفاوت معن 1396در سال  انسیوار

تمام سطوح  نیدر ب یتفاوت نینشان داد. چن یاریسطوح آب یدر تمام

هده نشد. روزه مشا 14و  7 یاریآب فواصل جزبه 97در سال  یاریآب

 یداریمعن یاست که اگرچه ممکن است تفاوت آمار ذکریانشا

وجود نداشته  یاقتصاد یوراز نظر بهره یاریآب ماریدو ت نیا نیب

روزه در  14و  7 یدر فواصل زمان یاریعملکرد آب شیباشد، اما افزا

 800 نیانگیم ورطمورد مطالعه به یهاپیژنوت یبرا کسانی طیشرا

 است. بر هکتار لوگرمیک

عملکرد  زانیم نیبرنج، ا دیبا توجه به درآمد حاصاال از تول

 نیصرفه باشد. همچنکشاورزان مقرون به یتواند برایمحصول م

سااال  سااهلص در با سااود ناخا یاقتصاااد یوربهره یآمار جینتا

 شیباعث افزا تروژنیکود ن زانیم شینشاااان داد که افزا یزراع

BPD یفصاال زراع سااههر  یبرا هاپیژنوت یآمار جیشااد. نتا 

 بیشااتر شیموفق به افزا ینشااان داد که رقگ هاشاام موردمطالعه

BPD  شد گرید ژنوتیپنسبت به دو. 
 

 
 

 100و  80، 60(، سطوح کود نیتروژن 12)M12 ( و5)M5 (،H( برای هاشمی )BPDا سود ناخالص )وری اقتصادی ببهره -6شکل 
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 100و  80، 60(، سطوح کود نیتروژن 12)M12 ( و5)M5 (،H( برای هاشمی )BPDوری اقتصادی با سود ناخالص )بهره -7شکل 

 1397( در سال 4روز ) 21( و 3روز ) 14(، 2روز ) 7(، 1هکتار و تیمارهای آبیاری غرقاب ) برکیلوگرم 
 

 

 

 

 
 100و  80، 60(، سطوح کود نیتروژن 12)M12 ( و5)M5 (،H( برای هاشمی )BPDوری اقتصادی با سود ناخالص )بهره -8شکل 

 1398( در سال 4روز ) 21( و 3روز ) 14(، 2روز ) 7(، 1هکتار و تیمارهای آبیاری غرقاب ) برکیلوگرم 

 
 زانیبر م تروژنیو کود ن یاریاثر سطوح مختلف آب

 یاریآب آب (NBPD) با سود خالص یاقتصاد یوربهره

 مختلف برنج یهاپیدر ژنوت

با سود  یاقتصاد یور، بهرهM5 و یهاشم یهاگرق یبرا

 لوگرمیک 100و  80، 60کود  زانیهر سه م یبرا (NBPD) خالص

روزه  7 یاریدر دور آب 98و  97، 96هر سه سال  یدر هکتار و برا

از خود  یرفتار متفاوت M12 پیاما ژنوت؛ است دهیبه حداکثر خود رس
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در هکتار، در سال  لوگرمیک 60 یاست. در سطح کودداده  ننشا

 یاری، در دور آب98و  97 یهاروزه و در سال 14 یاری، در دور آب96

 یحاصل شده است. در سطح کود NBPD مقدار نیشتریروزه ب 7

 یهاروزه و سال 21 یاری، دور آب96در هکتار، در سال  لوگرمیک 80

با سود خالص را به  یاقتصاد یورروزه بهره 14، دور 98و  97

بر هکتار، در  لوگرمیک 100 یکودحداکثر رسانده و در سطح 

، در دور 98روزه و در سال  14 یاری، در دور آب97و  96 یهاسال

 هیتجز جینتا (.9-11 یهاشده است )شکل نهیشیب NBPD روزه 7

نشان داد که عامل سال  موردمطالعهدر سه سال  یبیترک انسیوار

درصد  1با احتمال  پیکود و ژنوت ،یاریدرصد، آب 5در سطح احتمال 

 ی(. بر اساس نمودارها4داشتند )جدول  NBPD بر یداریاثر معن

 موردمطالعه پیسه ژنوت یبرا NBPD ، نمودار روند شاخص7و  6

 جینتا انس،یوار هیبر اساس تجز یاریو آب یمختلف کود حدر سطو

در هر دو سال نشان داد،  یاریآب یمارهایت یرا برا یمتفاوت

 یاریآب ماریدو ت نیب یداری، تفاوت معن1396در سال  کهیطوربه

تمام  نیب 1397در سال  نیروز و همچن 7 یاریآب بافاصله یغرقاب

 14 یاریدر فاصله آب یغرقاب یاریآب ماریت جزبه یاریآب یهاگیرژ

در  NBPD جیوجود داشت. طبق آمار نتا یداریروز تفاوت معن

 یاریآب بافاصله یلابیس طیدر شرا یاریآب ماریدو ت نی، ب1396سال 

مصرف  زانیم یآمار جی. نتاشتنداوجود  یداریروز تفاوت معن 14

است، نشان داد که  یآمار جینتا ریکه مطابق با سا تروژنیکود ن

از  یهاشم رقگ .شد NBPD شیباعث افزا تروژنیکود ن شیافزا

 یوربهره یآمار جیبرخوردار بود. با توجه به نتا NBPD نیبالاتر

 قیتحق جینتابا  قیتحق نیا جیگرفت که نتا جهینت توانیآب م

نظر که  نیدارد. از ا ی( همخوان1397پور و همکاران ) یرضو

شود. بر یعملکرد م شیباعث افزا تروژنیمصرف کود ن شیافزا

بر عملکرد  یاثرات مثبت تروژنیفوق، استفاده از کود ن جیاساس نتا

آب در  یوربهره نیشتریب نیبنابرا؛ دارد موردمطالعه یهاپیژنوت

 ن،یآمد. علاوه بر ا به دستدر هکتار  تروژنین لوگرمیک 100سطح 

 یو اقتصاد یکیزیف یورروزه از نظر بهره 7 یاریفاصله آب جینتا

 گریاست که مطالعات د لیدل نیرا داشت. به هم یبازده نیشتریب

 یی)رضا دانندیم نیترمناسبروزه را  8تا  7 یاریفواصل آب معمولاً

توجه به  با. (1394 ان،؛ زارع و همکار2011و همکاران، 

و اثر متقابل آب و  یمقاوم به تنش خشک شدهیمعرف یهاپیژنوت

 یهاپیآب ژنوت یو اقتصاد یکیزیف یوردرجه بهره تروژن،یکود ن

 تروژنیو کود ن یاریفاصله آب پ،یژنوت یمارهایبرنج بر اساس ت

 یکیزیف یوربهره شیآب و افزا نهیبه تیریمد منظورشد. به نییتع

در  تروژنین لوگرمیک 100با  یآب و عملکرد محصول، رقگ هاشم

 نیا یبرا نهیگز نیعنوان بهترروزه به 7فاصله  ماریهکتار با ت

از  تارهک 176000به  قیتحق نیا جی. نتاشودیم شنهادیمنطقه پ

 گیتعم درودیسف یو زهکش یاریتحت پوشش شبکه آب یآب یاراض

 یاریفاصله آب نیداده شد. با توجه به حجگ آب مخزن، بهتر

 285آب حدود  هریبا ذخ یاریفاصله آب نیروز است. ا 7، شدهیهتوص

برنج بود.  یاریآب تیریمد نیبهتر یدر فصل زراع مترمربع ونیلیم

 مناسب مانند یاهیگ یهااز مدل دهاستفا ،یآت قاتیتحق یبرا

DSSAT  ،یوهایسنار یابیارز ی( برا2003)جونز و همکاران 

اثر  ن،یعلاوه بر ا شود،یم هیتوص تروژنیآب و ن تیریمختلف مد

 .شود یابیدر منطقه ارز دیبرنج با یآب ازیبر ن گیاقل رییتغ

 

 زانیبر م تروژنیو کود ن یاریاثر سطططوح مختلف آب

مختلف  یهاپیدر ژنوت تروژنیکود ن یکیزیف یوربهره

 برنج

 1397، 1396مرکب در سه سال  انسیوار هیتجز جینتا طبق

 یورو کود بر بهره تهیوار ،یاریال، آبس ی، تأثیر فاکتورها1398و 

-14 یهاو شکل 5است )جدول  داریمعن تروژنیکود ن یکیزیف

12.) 

 رقم هاشمی -الف

کیلوگرم  100و  80، 60رقگ هاشمی در هر سه میزان کود 

روزه و  7در دور آبیاری  97و  96های نیتروژن بر هکتار، در سال

وری فیزیکی کود را دارد. در سال غرقاب بالاترین بهره بعدازآن

 بعدازآنکیلوگرم نیتروژن بر هکتار در غرقاب و  80و  60، کود 98

های قبل کیلوگرم نیتروژن بر هکتار مشابه سال 100روزه و کود  7

 نتیجه داده است.
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 M5 تیپژنو -ب

جز یک مورد و همه مقادیر کود به هاسالهمهین ژنوتیپ در ا

وری فیزیکی استثنا نتیجه مشابهی نشان داده است. بیشترین بهره

 در غرقاب دارا بوده است. ازآنپسروزه و  7کود را در آبیاری 

 M12ژنوتیپ  -پ

روزه و  7وری فیزیکی کود را در آبیاری بیشترین بهرهژنوتیپ این 
  سپس غرقاب از خود نشان داده است.

 
کیلوگرم  100و  80، 60(، سطوح کود نیتروژن 12)M12 ( و5)M5 (،H( برای هاشمی )NBPDوری اقتصادی با سود خالص )بهره -9شکل 

 1396( در سال 4روز ) 21( و 3روز ) 14(، 2روز ) 7(، 1هکتار و تیمارهای آبیاری غرقاب ) بر

 

 
 100و  80، 60(، سطوح کود نیتروژن 12)M12 ( و5)M5 (،H( برای هاشمی )NBPDوری اقتصادی با سود خالص )بهره -10شکل 

 1397( در سال 4روز ) 21( و 3روز ) 14(، 2روز ) 7(، 1هکتار و تیمارهای آبیاری غرقاب ) برکیلوگرم 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 H H H H H H H H H H H H 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

60 8010060 8010060 8010060 8010060 8010060 8010060 8010060 8010060 8010060 8010060 8010060 80100

1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4

N
B

P
D

 (
T

o
m

an
/m

3
)

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 H H H H H H H H H H H H 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

60 8010060 8010060 8010060 8010060 8010060 8010060 8010060 8010060 8010060 8010060 8010060 80100

1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4

N
B

P
D

 (
T

o
m

an
/m

3
)



 ۱۴۰3بهار و تابستان  ،۱ شماره ،۱۱ جلد کشاورزی، در آب مدیریت نشریه  9۴

 

 
 

 100و  80، 60(، سطوح کود نیتروژن 12)M12 ( و5)M5 (،H( برای هاشمی )NBPDوری اقتصادی با سود خالص )بهره -11شکل 

 1398( در سال 4روز ) 21( و 3روز ) 14(، 2روز ) 7(، 1هکتار و تیمارهای آبیاری غرقاب ) برکیلوگرم 

 

 
 برکیلوگرم  100و  80، 60(، سطوح کود نیتروژن 12)M12 ( و5)M5 (،H( برای هاشمی )CPN) یزیکی کود نیتروژنوری فبهره -12شکل 

 1396( در سال 4روز ) 21( و 3روز ) 14(، 2روز ) 7(، 1هکتار و تیمارهای آبیاری غرقاب )
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کیلوگرم  100و  80، 60(، سطوح کود نیتروژن 12)M12 ( و5)M5 (،H( برای هاشمی )CPN) وری فیزیکی کود نیتروژنبهره -13شکل 

 1397( در سال 4روز ) 21( و 3روز ) 14(، 2روز ) 7(، 1هکتار و تیمارهای آبیاری غرقاب ) بر

 
کیلوگرم  100و  80، 60(، سطوح کود نیتروژن 12)M12 ( و5)M5 (،H( برای هاشمی )CPN) وری فیزیکی کود نیتروژنبهره -14شکل 

 1398( در سال 4روز ) 21( و 3روز ) 14(، 2روز ) 7(، 1هکتار و تیمارهای آبیاری غرقاب ) بر
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 1396-1398های طی سال ی، درآمد و سود به ازای واحد نیتروژن مصرفیفیزیک وریبهره واریانس تجزیه خلاصه -5 جدول

(MS) میانگین مربعات 
درجه 

 آزادی
نبع واریانسم به ازای واحد سود  

 نیتروژن مصرفی

درآمد به ازای واحد 

 نیتروژن مصرفی

وری فیزیکی بهره

 کود نیتروژن

1/402×1011* 1/402×1011* *715  سال 2 

1/628×1012* 1/628×1012* *45223  آبیاری 3 
1/683×1011* 9/175×1011* *25485  کود 2 

2/457×1011* 2/457×1011* *6825  واریته 2 
 سال * آبیاری 6 205 109×7/390 109×7/390

 سال * نیتروژن 4 184 109×6/654 109×6/654

 سال * واریته 4 64 109×2/321 109×2/321

 آبیاری * نیتروژن 6 333 1010×1/199 1010×1/199
 آبیاری * واریته 6 1211 1010×4/361 1010×4/361
 نیتروژن * واریته 4 65 109×2/359 109×2/359
 سال * آبیاری* نیتروژن 12 163 109×5/871 109×5/871

 سال * آبیاری * واریته 12 115 109×4/168 109×4/168

 سال* نیتروژن * واریته 8 222 109×7/988 109×7/988

 آبیاری* نیتروژن* واریته 12 93 109×3/352 109×3/352
اری* نیتروژن* واریتهسال * آبی 24 72 109×2/590 109×2/590  

 خطا 216 469 1010×1/689 1010×1/689

  .(اندشدهدار با * نشان داده )فاکتورهای با تأثیر معنی

سطوح مختلف آبیاری و کود نیتروژن بر میزان  تأثیر

در ( BPNدرآمد به ازای واحد نیتروژن مصرفی )

 های مختلف برنجژنوتیپ

 رقم هاشمی -الف

را در  BPN، بیشترین 97و  96تمام مقادیر کود در دو سال  در

، کود 98روزه و سپس غرقاب مشاهده شد. در سال  7دور آبیاری 

و  60مشابه سال قبل و کودهای  کیلوگرم نیتروژن بر هکتار 100

روزه بهترین  7غرقاب و  بهترین، کیلوگرم نیتروژن بر هکتار 80

 نتیجه را داده است.

 M5ژنوتیپ  -ب

کیلوگرم نیتروژن بر هکتار،  60که در کود  96جز سال به

ها و تمام را داشته در تمام سال BPNروزه بهترین  7غرقاب و بعد 

 BPNروزه و سپس غرقاب بالاترین  7مقادیر کود ابتدا دور آبیاری 

 را دارا بوده است.

 M12ژنوتیپ  -پ

کیلوگرم  80و  60در کودهای  98و  97، 96در هر سه سال 

و سپس غرقاب  روزههفتدر دور  BPNنیتروژن در هکتار، بالاترین 

کیلوگرم نیتروژن بر هکتار در هر سه سال ابتدا  100بوده و در کود 

روزه بهترین جواب را در این زمینه  7غرقاب و سپس دور آبیاری 

 .داده است

سود به بر میزان اثر سطوح مختلف آبیاری و کود نیتروژن 

های مختلف در ژنوتیپ( NBPN) ازای واحد نیتروژن مصرفی

 برنج

 رقم هاشمی -الف

، بیشترین سود به ازای 97و  96در تمام مقادیر کود در دو سال 

روزه و سپس غرقاب  7را در دور آبیاری  واحد نیتروژن مصرفی

 روژن بر هکتارکیلوگرم نیت 100، کود 98مشاهده شد. در سال 
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، کیلوگرم نیتروژن بر هکتار 80و  60مشابه سال قبل و کودهای 

 روزه بهترین نتیجه را داده است. 7غرقاب و  بهترین

 M5ژنوتیپ  -ب

کیلوگرم نیتروژن بر هکتار،  60که در کود  96جز سال به

ها و را داشته در تمام سال NBPNروزه بهترین  7غرقاب و بعد 

روزه و سپس غرقاب بالاترین  7کود ابتدا دور آبیاری تمام مقادیر 

NBPN .کود را دارا بوده است 

 M12ژنوتیپ  -پ

کیلوگرم  80و  60در کودهای  98و  97، 96در هر سه سال 

و سپس  روزههفتدر دور  NBPNدر هکتار، بالاترین نیتروژن 

در هر سه  تروژن بر هکتارکیلوگرم نی 100غرقاب بوده و در کود 

روزه بهترین جواب را در  7سال ابتدا غرقاب و سپس دور آبیاری 

  این زمینه داده است.

 

 100و  80، 60(، سطوح کود نیتروژن 12)M12 ( و5)M5 (،H( برای هاشمی )BPN) درآمد به ازای واحد نیتروژن مصرفی -15شکل 

 1396( در سال 4روز ) 21( و 3روز ) 14(، 2روز ) 7(، 1) هکتار و تیمارهای آبیاری غرقاب برکیلوگرم 
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 1397( در سال 4روز ) 21( و 3روز ) 14(، 2روز ) 7(، 1هکتار و تیمارهای آبیاری غرقاب ) برکیلوگرم 
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 100و  80، 60(، سطوح کود نیتروژن 12)M12 ( و5)M5 (،H( برای هاشمی )BPN) درآمد به ازای واحد نیتروژن مصرفی -17شکل 

 1397( در سال 4روز ) 21( و 3روز ) 14(، 2روز ) 7(، 1هکتار و تیمارهای آبیاری غرقاب ) برکیلوگرم 

 
 100و  80، 60(، سطوح کود نیتروژن 12)M12 ( و5)M5 (،Hبرای هاشمی )( NBPN) سود به ازای واحد نیتروژن مصرفی -18شکل 
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 100و  80، 60(، سطوح کود نیتروژن 12)M12 ( و5)M5 (،H( برای هاشمی )NBPN) سود به ازای واحد نیتروژن مصرفی -19شکل 

 1397( در سال 4روز ) 21( و 3روز ) 14(، 2روز ) 7(، 1هکتار و تیمارهای آبیاری غرقاب ) برکیلوگرم 

 

 
 100و  80، 60(، سطوح کود نیتروژن 12)M12 ( و5)M5 (،H( برای هاشمی )NBPN) سود به ازای واحد نیتروژن مصرفی -20شکل 

 1398 ( در سال4روز ) 21( و 3روز ) 14(، 2روز ) 7(، 1ب )هکتار و تیمارهای آبیاری غرقا برکیلوگرم 

 

 گیرینتیجه
و  یمتحمل تنش خشک شدهیمعرف هاییپژنوت یبا بررس

و  یاریبسته به نوع رقگ، دور آب تروژنیاثرات متقابل آب و کود ن

برنج متفاوت  یو اقتصاد یکیزیف یوربهره زانیم یکود ماریت

با  M5 پیپژوهش نشان داد که ژنوت نیحاصل از ا جیاست. نتا

روز  21 یاریهکتار با دور آب بر لوگرمیک 100 تروژنیمصرف کود ن
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تفاوت در کاهش  نیرا داشته باشد. ا یکیزیف یوربهره نیشتریب

اما با توجه به  رسدیمناسب به نظر م اریمصرف آب بس زانیم

 گریروز با د 21 یاریر آبعملکرد شلتوك در دو یبالا اریاختلاف بس

، 98در سال  M12 پی. ژنوتستین هیقابل توص یاریآب یمارهایت

 یاریبا دور آب 96در سال  یو رقگ هاشم 97در سال  M5 پیژنوت

نسبت  یروز با اختلاف عملکرد بهتر به لحاظ حجگ آب مصرف 14

 کمبود طیدر شرا تواندیو م روز را داشته است 21 یاریبه دور آب

در نظر  دیروز باشد اما با 7 یاریدور آب یبرا یمناسب نیگزیآب جا

به  زیرا ن یاقتصاد یورهرهروز کاهش ب 14 یاریداشت که دور آب

 یوربهره شیمصرف آب، افزا نهیبه تیریمد یهمراه دارد. در راستا

کود  ماریدر ت یعملکرد شلتوك، رقگ هاشم شیآب و افزا یکیزیف

 نیا یشنهادیپ نهیروز گز 7 یاریهکتار در دور آب بر لوگرمیک 100

ارزش  جادیا ییو توانا لیپتانس نیشتریرقگ ب نیا ،استپژوهش 

 نیا جیداشته است. نتا زیرا ن یبر اساس نهاده آب مصرف یاقتصاد

 یاریتحت پوشش آب یهکتار 171000 یزراع یپژوهش به اراض

دور  نیحجگ مخزن بهتر داده شد. با توجه به گیتعم درودیسفسد 

دور  نی. ااستروز  7 یاریدور آب یکماکان برا یشنهادیپ یاریآب

 یمترمکعب در هر دوره ونیلیم 285حدود  رآب د رهیبا ذخ یاریآب

 .برنج است یزراع یدر اراض تیرینوع مد نیکشت بهتر

 

 منابع

 آبیاری آب کیفیت تغییرات اثرات بررسی .1389. ح راد،ابراهیمی

. برنج عملکرد بر رشد مختلف هایدوره در روددسفی شبکه
 واحد اسلامی آزاد دانشگاه ارشد، کارشناسی نامهیانپا

 .فیروزآباد
. کنترل 1397اسدالهی شریفی، ف.، امین پناه، ه. و یعقوبی، ب. 

یزار در شرایط آبیاری تناوبی. های هرز شالشیمیایی علف
 .45-56(: 1) 8تحقیقات غلات. 

به  توجه لزوم و آب بحران .1387 .م سلیمان، ال. و فج جوان،
 ی:مورد مطالعه) خشک نواحی در کشاورزی آب وریهبهر

 .115-118: 11 .توسعه و جغرافیا جله(. مبیرجند دشت
. تاثیر میزان و 1397ی، م. پور، ت.، خالدیان، م. و رضایرضوی

تقسیط کود نیتروژن بر عملکرد و درصد جذب عناصر در برنج 
 .153-164(: 2)16رقگ هاشمی. انسان و محیط زیست. 

بررسی . 1394رضایی، م.  و پیرمرادیان، ن. خالدیان، م. ر.، ن.، زارع،
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under the Climatic Conditions of Guilan Province 
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Abstract 

It is necessary to optimize the use of water resources and nitrogen fertilizers through proper planing and 

management to increase economic efficiency while saving inputs , without significantly affecting  riceyield. This 

study investigates the physical and economic productivity of water and nitrogen in three rice varieties under 

different irrigation and nitrogen fertilizer treatments. The experiment was conducted using a split- plot design 

based on a randomized complete block design with three replications over three years at the Rice Research 

Institute of Iran located in Guilan Province, RashtCounty . The main factor in this experiment was irrigation 

management at four levels: flood irrigation (I1) and alternate irrigation treatments (I2, I3, and I4),with irrigation 

intervals of 7, 14, and 21 days, respectively. In addition to the main factor, the subfactors included the certified 

local variety Hashemi, and two varieties, M5, and M12, at three nitrogen fertilizer levels of 60, 80, and 100 kg 

nitrogen per hectare. The results of this study showed that genotype M5 with 100 kg of nitrogen per hectare and 

a 21-day irrigation interval had the highest physical water productivity. Under conditions of severe water scarcity 

during the rice growing season, a 14-day irrigation interval can result in better performance in terms of physical 

water productivity compared to a 21-day interval, but it leads to lower economic productivity compared to the 7-

day irrigation interval. In this study, the certified Hashemi rice variety with the 7-day irrigation interval and 100 

kg of nitrogen per hectare showed optimal physical water productivity and the highest economic return under 

Gilan Province conditions.. According to the results of this study, using alternate irrigation whit a 7-day interval 

could save 285 million cubic meters of water in the Sefidroud irrigation and drainage network. 

Keywords: Irrigation management, Rasht, Rice,Water deficit 
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