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conservation tillage has attracted considerable attention due to its role in 

preventing erosion, maintaining soil organic matter, preserving soil moisture, 

and reducing water loss. This study aimed to compare different conservation 

tillage methods under periodical irrigation conditions with a conventional 

tillage method under continuous irrigation conditions (control treatment) for 

rice cultivation over two years (2020–2021). The experiment was conducted 

using a randomized complete block design with three replications at the 

Shavoor Station of the Khuzestan Agricultural Research Center. The treatments 

included four conservation tillage methods: no-till, chisel with disc, chisel 

packer, once disc, under periodical irrigation conditions, and conventional 

method: (control treatment: moldboard plow with twice disc under continuous 

irrigation conditions). The results of agronomic traits showed that there was no 

significant difference between different tillage-irrigation methods in terms of 

yield and agronomic traits, except for thousand-grain weight. Comparison of 

means showed that, no-till, chisel with disc, chisel packer, once disc, under 

periodical irrigation conditions, had 3137, 2900, 2892, and 2940 kg.ha-1 

respectively, and control treatment had 3509 kg.ha-1 in yield. In terms of seed 

weight, the four conservation tillage methods under periodical irrigation 

conditions were at the same level and between 19.3 and 19.6 grams, but the 

control treatment achieved the highest amount with 20.6 grams. Also, the results 

showed that there was a significant difference among different tillage-irrigation 

methods in terms of applied water and water productivity. Comparison of the 

means showed that the control treatment with 41084 and no-tillage- periodical 

irrigation with 22753 m3.ha-1 had the highest and lowest applied water, 

respectively. Also, in terms of water productivity, the no-tillage periodical 

irrigation with 0.128 and control treatment with 0.084 kg.m-3 obtained the 

highest and lowest values, respectively. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Conservation tillage is one of the important 

foundations of sustainable agriculture. The 

transition from conventional tillage to 

conservation tillage is underway in many 

developing countries. The advantages of 

conservation tillage compared to 

conventional tillage, depending on different 

conditions, can include reduced energy 

consumption, reduced water and wind 

erosion, less labor required, increased soil 

organic matter, and reduced operation time 

and increased operational efficiency. Also, a 

more important issue is reducing water 

consumption and increasing its productivity 

in agriculture, in which conservation tillage 

can play a role. Drought and climate change 

have made water issues a top priority in all 

fields, so conservation tillage on the one hand, 

and water-reduction patterns on the other, are 

being developed, taking into account the 

advantages of each. Therefore, in order to 

protect the soil and increase its productivity in 

reduced-tillage or no-tillage systems and also 

to reduce water consumption in periodical 

irrigation methods, considering recent 

droughts and climate change conditions, such 

a study was conducted. This study aimed to 

compare different conservation tillage 

methods under periodical irrigation and 

control conditions (conventional tillage- 

continuous irrigation method used by most 

farmers). 

 

Material and Methods 

This study aimed to compare different 

conservation tillage methods under periodical 

irrigation conditions, and the conventional 

tillage method under continuous irrigation 

conditions (control treatment) of rice, for two 

years (2020-2021) in a randomized complete 

block design with three replications, at the 

Shavoor Station of the Khuzestan 

Agricultural Research Center. The treatments 

included four conservation tillage methods: 

no-till, chisel with disc, chisel packer, once 

disc, under periodical irrigation conditions, 

and conventional method: (Control treatment: 

moldboard plow with twice disc under 

continuous irrigation conditions). The 

measured indicators included yield and yield 

components, including seed germination 

percentage, plant height, number of clusters 

per square meter, number of grains per 

cluster, harvest index, thousand grain weight, 

and biological yield. Also, economic 

indicators such as costs and incomes and two 

important indicators of irrigation water, 

including applied water and water 

productivity, were measured and evaluated. 

After completing the measurements and 

performing analysis of variance (ANOVA) 

using MSTATC software, comparison of the 

means of the indicators was performed using 

Duncan's multiple range test. 

Results and Discussion 

The combined analysis of variance indicated 

no significant differences among the tillage–

irrigation methods between different tillage-

irrigation methods in terms of yield and 

agronomic traits, except for thousand-grain 

weight. Also, the interaction effect of these 

methods with year did not have a significant 

difference in yield or any of the traits. 

Comparison of means showed that among 

different tillage- irrigation methods, no-till, 

chisel with disc, chisel packer, once disc, 

under periodical irrigation conditions, had 

3137, 2900, 2892, and 2940 kg.ha-1 

respectively, and control treatment 

(moldboard plow with twice disc under 

continuous irrigation conditions) had 3509 

kg.ha-1 in yield. In terms of seed weight, the 

four conservation tillage methods under 

periodical irrigation conditions were at the 

same level and between 19.3 and 19.6 grams, 

but the conventional tillage method under 

continuous irrigation conditions achieved the 

highest amount, with about 5 percent more 

and with 20.6 grams. In terms of biological 

yield, the control was relatively higher than 

the other methods with 11026 kg.ha-1, and the 

lowest biological yield with 9936 kg.ha-1 

belonged to the chisel packer- periodical 

irrigation. Also, the results showed that there 

was a significant difference among different 

tillage-irrigation methods in terms of applied 

water and water productivity, but no 
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significant difference was observed in the 

interaction between tillage-irrigation methods 

and year in these two indices. Comparison of 

the means showed that the control treatment 

(moldboard plow with twice disc under 

continuous irrigation conditions) with 41084 

and no-tillage- periodical irrigation with 

22753 m3.ha-1 had the highest and lowest 

applied water, respectively. Also, in terms of 

water productivity, the no-tillage periodical 

irrigation with 0.128 and control treatment 

with 0.084 kg.m-3 obtained the highest and 

lowest values, respectively. In terms of cost, 

the control treatment had the highest cost, and 

the no-till-periodical irrigation method had 

the lowest cost with a rate of 0.91 compared 

to the control. Also, the net income 

assessment showed that all conservation 

tillage-periodical irrigation methods were less 

than the control, and among these methods, 

the no-till-periodical irrigation method had 

the highest net income with a rate of 0.89 

compared to the control. 

Conclusions 

Based on the results of this study, in terms of 

crop yield, there is no significant difference 

between the different tillage-irrigation 

methods (four conservation tillage-periodical 

irrigation methods and conventional tillage-

continuous irrigation method) in rice 

cultivation in Khuzestan Province, with the 

control treatment (conventional tillage with 

continuous irrigation) producing the highest 

yield, and the chisel packer-periodical 

irrigation obtained the lowest yield. In terms 

of applied water and water productivity, there 

is a significant difference between different 

tillage-irrigation methods in rice cultivation 

in Khuzestan Province, and the control 

(conventional tillage-continuous irrigation) 

achieved the highest applied water and lowest 

water productivity, while the no-till-

periodical irrigation method achieved the 

lowest applied water and highest water 

productivity. Comparison between 

conservation tillage - periodical irrigation 

methods indicates better results of the no-

tillage method in terms of higher yield, lower 

applied water, and higher water productivity 

than other reduced tillage methods. 

Therefore, for the development of rice 

cultivation in Khuzestan Province, 

considering its lower applied water and higher 

water productivity, conservation tillage 

methods such as no-tillage, under periodical 

irrigation, are recommended. 
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 مقاله پژوهشي

 

هاي  ورزي حفاظتي و مرسوم بر عملكرد برنج و شاخصمختلف خاک  يهاروشتأثير  سهيمقا

 مصرف آب 

 

 ۱، علي مختاران  2احمد شريفي مالواجردي، *۱نعيم لويمي

 

 جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان،،  یکشاورز یو مهندس یفن قاتیتحق بخش -1 

 .رانی، ااهواز  ،یکشاورز

  ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،کرج یعیو منابع طب ی و آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یکشاورز ی و مهندس یفن قاتیبخش تحق .2

 . رانی، اکرج
 

 مقاله  تاريخچه  چكيده 

ورزی حفاظتی با توجه به نقش آن در جلوگیری از فرسایش و حفظ قابلیت مواد آلی  خاک

و هم رفت آبخاک،  از هدر  و جلوگیری  رطوبت  در حفظ  آن  نقش  توجه  چنین  مورد   ،

است گرفته  قرار  روشمحققان  مقایسه  هدف  با  پژوهش  این  خاک.  مختلف  ورزی های 

برنج   باحفاظتی  آبیاری دائم آبیاری متناوب، و روش خاک  همراه  با  ورزی مرسوم همراه 

 ، های کامل تصادفی در سه تکرار( در قالب بلوک1399- 1400مدت دو سال ))شاهد(، به

تحقیقات کشاورزی خوزستان   مرکز  شاوور  ایستگاه  تیمارها شامل چهار در  گردید.  اجرا 

-اوآهنگ ورزی حفاظتی، در شرایط آبیاری متناوب، و نیز روش مرسوم )شاهد:روش خاک

بار دیسکبرگردان دو  با  همراه  بودند.    دار  دائم(  آبیاری  واریانس در شرایط  تجزیه  نتایج 

آبیاری از نظر عملکرد  -ورزی های مختلف خاکمرکب صفات زراعی نشان داد که بین روش

-داری مشاهده نشد. مقایسه میانگینو نیز صفات زراعی به جز وزن هزار دانه اختلاف معنی

پکر، و یک  ورزی، چیزل همراه با دیسک، چیزلخاکهای بیهای عملکرد نشان داد روش

شاهد    ، و 2940و    2892،  2900،  3137ترتیب  ، در شرایط آبیاری متناوب، بهبار دیسک

دائم(  )خاک آبیاری  شرایط  در  مرسوم  به  3509ورزی  هکتار  در  آوردند. کیلوگرم  دست 

آبیاری از نظر مصرف و نیز  -ورزی مختلف خاک  های چنین نتایج نشان داد که بین روشهم

با  داری وجود داشت. مقایسه میانگینوری آب اختلاف معنی بهره ها نشان داد که شاهد 

کیلوگرم در متر    084/0ترین میزان مصرف آب، و با  متر مکعب در هکتار، بیش  41084

- ورزی خاکوری آب را به خود اختصاص داشت، و در مقابل، بی ترین میزان بهرهمکعب،کم 

کیلوگرم    128/0ترین آب مصرفی، و با  متر مکعب در هکتار، کم  22753آبیاری متناوب با  

 دست آورد.وری آب را بهترین مقدار بهرهدر متر مکعب، بیش

 ۰9/۱۴۰۴/ ۰۱ دريافت:  
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 مقدمه  

  11که    برنج غذای اصلی نیمی از جمعیت جهان است در حالی

 رود میدهد. انتظار  های زراعی دنیا را تشکیل می درصد از زمین

برای پاسخگویی   2025تا    2010که تولید غلات در دنیا از سال  

تا   مردم  غذای  تقاضای  رشد  کند   50به  پیدا  افزایش    درصد 

(Alexandratos & Bruinsma, 2012  .) در این بین، کمبود آب

میلیون هکتار اراضی آبی    18در تولید برنج در آسیا که دارای  

فناوری استجدی  بسیار  ،  است  برنج کارگیری  به  بنابراین   .

زمان با کاهش مصرف آب و حفظ  ماشینی در تولید برنج هم 

چنین  هم  (.Xu et al., 2019قابلیت عملکرد باید توسعه یابد ) 

مهم از  و  کشاورزی  مهم  محصولات  از  یکی  اقلام  برنج  ترین 

کشت برنج در سال  غذایی مردم نیز در ایران است. سطح زیر

هکتار در کل کشور بوده    854874برابر با    1398- 1399زراعی  

سومین استان از هکتار    179087با  خوزستان  و استان    است

ر  هکتا  269963با  استان مازندران    بعد ازسطح زیرکشت  نظر  

 (. Ahmadi et al., 2021) است  هکتار 220012با گیلان  و

به صورت روش مرسوم زراعت برنج در کشور، کشت برنج   

است. روش   1سازی زمین به روش گلخرابیپس از آمادهنشاء  

به چندان  هنوز  که  برنج دیگری  مناطق  در  مرسوم ویژه  خیز 

است، خشکه متناوب(  کاری نشده  یعنی کاشت    )آبیاری  برنج 

)کشت   زده نشده( در خاک خشکخشک )جوانه  مستقیم بذر

همانند گندم(، و آبیاری متناوب آن با توجه به شرایط خاک  

زیاد  برنج  تولید  مرسوم  روش  در  آب  مصرف  از طرفی  است. 

مصرف آب در محصول برنج به روش سنتی بسیار زیاد است.  

را کاهش دهد    آن  تواند مصرف آببرنج می  کاری خشکهاست و  

(Xu et al., 2019  .)،روش   با توجه به لزوم کاهش مصرف آب  

متناوب(  خشکه )آبیاری  سالکاری  توجه در  مورد  اخیر  های 

هم  و  استانمحققان  برخی  در  کشاورزان  مهم  چنین  های 

شده است. با  با سرآغاز آن در استان خوزستان  خیز کشور برنج 

کاری، محققین مشکلاتی  وجود مزایای ذکر شده برای خشکه

شمرده بر  کاشت  روش  این  برای  نیز  ررا  شدید اند.  ویش 

کاری برنج است  ترین محدودیت برای خشکههای هرز مهمعلف

(Rao et al., 2007  ضعیف استقرار  علت  به  برنج  عملکرد   .)

تر از نشاکاری است  اغلب کم   ی هرزهاها و رقابت بالای علفبوته

(Singh et al., 2005  .) 

پایه  ورزی خاک  از  یکی  کشاورزی  حفاظتی  مهم  های 

خاک است.    ورزی خاک  با  مقایسه  در  حفاظتی  ورزی پایدار 

  مصرف   کاهش  مانند  مزایایی  مختلف  شرایط  تواند درمی  مرسوم

 
1 - Puddling 

تر و کم   کار  نیروی   به   بادی، نیاز   و  آبی   فرسایش  کاهش   انرژی،

 ,.Liang et alافزایش مواد آلی خاک را به دنبال داشته باشد )

2025; Ding et al., 2025  .)خاک نامناسب،  عملیات  ورزی 

بین بردن   از  با شخم متناوب،  تشدید اکسیداسیون مواد آلی 

متوالی خاک   و خشک شدن  گیاهی  دلایلبقایای  کاهش   از 

   .(Toth et al., 2025) دهستنمواد آلی خاک 

  (Dehghan & Almassi, (2005ارزیابی روش با  های  ، 

در  خاک برنج  مستقیم  کشت  برای  حفاظتی  و  مرسوم  ورزی 

ورزی با روتیواتور به منطقه شاوور نشان دادند که روش خاک

دار در مصرف سوخت،  متر به دلیل کاهش معنی سانتی   5عمق  

خاک هزینه  و  نیاز  مورد  زمان  روش انرژی،  به  نسبت  ورزی، 

تر است. تعداد خوشه در متر مربع بیش از سایر مرسوم مناسب 

ورزی قرار گرفت اما عملکرد به های خاکاجزا تحت تأثیر روش

داری نداشت.  ترین جزء تعیین کننده، اختلاف معنیعنوان مهم 

Gilani & Loveimi, (2021)،  خاکروش کاشت  -ورزی های 

کاشت با    و  سک کاشت نواری، دوبار دی-ورزبا ماشین خاک  برنج

با هم را  ورزی  خاکو کاشت مستقیم با ماشین بی   ،کارخطی

های مذکور از مقایسه نمودند. ایشان گزارش نمودند که روش

روش   طور نسبیبه   داری نداشتند ونظر عملکرد اختلاف معنی 

ترین عملکرد را  کاشت نواری بیش -ورزاستفاده از ماشین خاک

روشVitali et al., (2024)داشت.   مقایسه  با  مختلف ،  های 

شمال  ورزی خاک معتدل  منطقه  در  برنج  کاشت  غربی  برای 

دار  ایتالیا نتیجه گرفتند که با توجه به عدم وجود اختلاف معنی

بین حداقل خاک نظر عملکرد  ورزی مرسوم،  ورزی و خاکاز 

ورزی مرسوم  ورزی جایگزین مناسبی برای خاکحداقل خاک

شت برنج در  محیطی و اقتصادی کبرای بهبود پایداری زیست

  8منطقه معتدل ایتالیا است. عملکرد برنج در این تحقیق بین  

بودن عملکرد    10تا   نزدیک  به  توجه  با  و  بوده  تن در هکتار 

روشخاکبی سایر  به  نسبت  بیورزی  که  شده  تحلیل  -ها، 

قابلیت عملکرد کمخاک با  برای مناطق  تر  ورزی ممکن است 

 . مناسب باشد

  (Mahajan et al., (2013،    گزارش دادند که با حذف آب

گیری و رشد آن، کندن نشاها، گل خرابی  مورد نیاز برای خزانه

 15کردن مزرعه، نشاکاری دستی و حذف آب مورد نیاز برای  

نشاها   انتقال  از  بعد  اول  متناوب  روز  آبیاری  اعمال  نیز  در و 

 یابد.  درصد کاهش می   30کاری برنج، مصرف آب حدود  خشکه

(Absalan, (2022  طی تحقیق جامع که به ارزیابی اختصاصی ،

مصرف    ،میزان مصرف آب در مزارع استان خوزستان یافته بود
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آب برنج در روش سنتی )آبیاری دائم( را با توجه به بافت خاک، 

تا    46ها و نیز روش مدیریت آبیاری بین  عرض و طول کرت

 ,.Gilani et alهزار متر مکعب در هکتار گزارش دادند. )  76

راندمان مصرف آب ارقام ، در پژوهش خود در ارزیابی  2019)

در   آبیاری در روش    خوزستاناستان  برنج  میزان مصرف آب 

هزار متر مکعب    29تا    22کاری )آبیاری متناوب( را بین  خشکه

 . در هکتار گزارش کردند

به  ورزی حفاظتی نسبت به روش مرسوم  های خاک روش 

، بازده اقتصادی کار  ی رویسوخت و ن  ی هانهی کاهش هز  لیدل

-های خاکها در روش جویی در هزینهتری دارند و صرفهبیش

تا   مرسوم  به روش  نسبت  گزارش   25ورزی حفاظتی  درصد 

است مقا . (Sharma et al., 2025)  شده  ساله،    20  سه یدر 

تر  کمدرصد    8/9  یحفاظت   یورزدر خاک  یاتیعمل  ی هانهیهز

خاک حال  ی ورزاز  در  بود،  ناخالص    یمرسوم  درآمد    3/2که 

 . (Madarasz et al., 2025) افتی شیافزادرصد 

های اخیر و شرایط تغییر اقلیم، و  با توجه به خشکسالی 

های با لحاظ این که تحقیقات مشخصی در مورد ارزیابی روش

وری آب، در شرایط  ورزی حفاظتی بر میزان مصرف و بهرهخاک

تحقیق خشکه این  است،  نگرفته  انجام  کشور  در  برنج،  کاری 

ورزی خاکورزی و بیخاکهای کمسامانه  تأثیرجهت بررسی  

-وری آن در روش خشکهدر کاهش مصرف آب و افزایش بهره

به  پژوهش  این  گرفت.  صورت  متناوب(،  )آبیاری  طور  کاری 

مقایسه عملکرد، شاخص با هدف  های مصرف آب و  مشخص 

روش اقتصادی  خاکارزیابی  مختلف  در  های  حفاظتی  ورزی 

)خشکه متناوب  آبیاری  و  شرایط  )روش  کاری(  منطقه  شاهد 

که توسط اکثر زارعین به کار    آبیاری دائم-ورزی مرسومخاک

 ، اجرا شد.(رودمی

 

 هامواد و روش

منظور  ای به  تحقیق  ورزی  خاکمختلف    های روشارزیابی  ن 

منطقه    حفاظتی شاهد  و  متناوب،  آبیاری  شرایط  )روش در 

  1399دو سال متوالی  به مدت    آبیاری دائم(-ورزی مرسومخاک

در ایستگاه شاوور مرکز تحقیقات کشاورزی خوزستان   1400و  

برای کشت برنج روی بقایای گندم فصل قبل اجرا گردید. این 

 انجامهای کامل تصادفی در سه تکرار  طرح بلوک   در قالب  پروژه

ورزی  چهار روش خاک  پنج تیمار از جمله  شامل  پروژه  اینشد.  

و روش خاک مرسوم )شکل  حفاظتی  به شرح ذیل   (1ورزی 

   بود:

 ( T1) ( کاشت مستقیم)ورزی  خاک. بی1

 (T2) )چیزل+دیسک( ورزی خاک. کم 2

 (T3)( چیزل پکر)ورزی خاک. کم 3

 ( T4) ( دیسک)یک بار ورزی خاک. کم 4

 ( T5)دو بار دیسک(  +داربرگردان)گاوآهن  ورزی مرسوم. خاک5
از دستگاه    (T1)ورزی  خاکدر این پروژه برای انجام عملیات بی

هم گردید.  استفاده  گاسپاردو  مستقیم  در کاشت  چنین 

 کارخطیاز  شت بذر برنج ، برای کا(T5تا    T2) تیمارهای دیگر  

 همدانی استفاده شد. 

ورزی، چیزل همراه خاکی تیمارهای بی روش آبیاری برا 

به صورت    (T4تا    T1)با دیسک، چیزل پکر و یک بار دیسک  

  ( T5)ورزی مرسوم  کاری( و برای خاک )خشکه  متناوب  آبیاری 

بود.  دائم  آبیاری ه صورت  ب -خشکه  روشدر    )شاهد منطقه( 

خشک ،  کاری  بذر  با  و  خشک  خاک  در  کشت  انجام  از  بعد 

ای آب وارد کرت بار آبیاری به اندازه  در هرزده نشده(،  )جوانه

به  می  ارتفاع آب آبیاری  متر برسد و سپس  سانتی   5شود که 

آبیاری متناوب  ،  این روششود. در  ورود آب به کرت قطع می 

 بعدی   گیری برای زمان انجام آبیاری تصمیمشود و  اعمال می

های ریز  با شروع ظهور ترکو  ای  مشاهده تجربی و  به صورت  

ای رطوبت خاک تا ظرفیت مزرعه  در خاک )حد مجاز تخلیه

 . استدرصد(  80
سیلت  آزمایش  زمین  خاک  مورد  بافت  رقم  بود.  کلی 

کیلوگرم در هکتار بود.    100رقم چمپا با میزان بذر    ،استفاده

ک شرایط  در  تیمارها  صورت تمام  )غیرنشایی(  مستقیم  شت 

عملیات پادلینگ در منطقه مرسوم نیست و اختصاص گرفت.  

یک از به نشاکاری دارد که با توجه به کشت مستقیم، در هیچ

تیمارها انجام نگردید. زمان کاشت در سال اول اجرای پروژه 

و در سال دوم به دلیل عدم تأمین    1399خرداد    28در تاریخ  

تاریخ   و در  تأخیر  با  تیر    25آب و مسائل خشکسالی، کشت 

صورت گرفت.   1400
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 (کاشت مستقیم)ورزی  خاکبی -الف

  + 

 )چیزل + دیسک( ورزی خاککم  -ب

  
 (  چیزل پکر) ورزی  خاک کم -ج 

  
 (  دیسک )یک بار ورزی خاککم  -د

    + +  
 دیسک( دو بار +  داربرگردان)گاوآهن ورزی مرسومخاک  -ه

 پروژه تحقيقاتي در اين تيمارهاي مورد مقايسه  -۱شكل 
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ورزی و قبلل از اعملال تیملارها و نیز پس از اتملام عملیلات خاک

کلاشلللت تیملارهلا، برای تعیین مقلدار بقلایلای برجلای ملانلده از 

خطی اسلتفاده    -محصلول قبل )گندم(، از روش برش عرضلی

( در این روش  Shelton & Jasa, 2009شللد. براسللاا منابع )

  30متری کله در فواصلللل    30یلک طنلاب یلا یلک متر نواری  

درجه  45گذاری شللده باشللند، با زاویه  متری علامتسللانتی

ها و یا خطوط کاشللت روی زمین کشللیده و نسللبت به ردیف

هایی که (. با شللمارش تعداد علامت2عبور داده شللد )شللکل  

کننلد، درصلللد بقلایلای گیلاهی به  بقلایلای محصلللول را قطع می

  شلود.آید. بقایای ایسلتاده در این حالت شلمارش نمیدسلت می

مرتبله تکرار شلللد و میلانگین تکرارهلا برابر میزان   3کلار    این

  بقایای گیاهی به درصد است.

ی )شلکل خط-یروش برش عرضلمیزان بقایا، براسلاا   

درصلللد بود و بعلد از اجرای   80در قبلل از اعملال تیملارهلا    (،2

 5و    32،  34،  22،  75آن در تیملارهلای مختلف بله ترتیلب  

ورزی، چیزل همراه با دیسلک،  خاکدرصلد برای تیمارهای بی

 چیزل پکر، یک بار دیسک و روش مرسوم بود.

هلای مزرعله، عرض کلل زمین آزملایش بلا لحلاظ حلاشلللیله 

متر    1400متر در نظر گرفتله شلللد )  40متر و طول آن    35

متر و فاصله   6×10مربع(. ابعاد هر کرت آزمایشی در هر تکرار 

در نظر گرفته  متر   3متر و فاصللله بین تکرارها  1ها بین کرت

عملکرد و اجزا    شللاملگیری های مورد اندازه. شللاخصشللد

درصلد سلبز شلدن بذرها، ارتفاع بوته،   شلاملعملکرد محصلول  

در خوشلله، شللاخص دانه تعداد خوشلله در متر مربع، تعداد  

چنین دو  زیسلتی بودند. همبرداشلت، وزن هزار دانه و عملکرد 

 وری مقدار مصلرف آب و بهرهمهم آب آبیاری شلامل   شلاخص

انلدازه بعلد از نهلایی شللللدن   گیری و ارزیلابی شللللدنلد.آن 

طرح   هلا براسلللاا قلاللبهلا و تجزیله واریلانس دادهگیری انلدازه

تصللللادفیبلوک کللامللل  برنللاملله  ،هللای  محیط  افزار  نرم  در 

MSTATC  ،  از آزمون ها با اسلتفاده شلاخصمقایسله میانگین

 شد. نجامای دانکن اچند دامنه
 

 
 الف 

 
 ب

 گيري بقايا در مزرعه گيري بقايا و )ب( اندازهي) الف( شماتيك تئوري اندازهخط-ي روش برش عرض  گيري بقايا براساساندازه -2شكل 

 

 هاي عملكرد و اجزا عملكرد محصول شاخص

 درصد سبز شدن بذرها

روز پس از کاشلت و با نادیده    15تا   10در هر کرت آزمایشلی  

  5گرفتن نیم متر از هر طرف کرت بله عنوان حلاشلللیله، تعلداد  

و   شلد  متر معینسلانتی  50×50نقطه تصلادفی با انداختن کادر 

های روییده( در محدوده کادرها تعداد بذرهای سلبز شلده )بوته

شلمارش و میانگین تعداد بوته سلبز شلده در متر مربع تعیین  

 !Errorشللد. درصللد سللبز شللدن بذرها نیز با اسللتفاده از  

Reference source not found.1  (Devkota et al., 2023  )

 به دست آمد.

(1) 
 

: تعداد کل n  ،درصللد سللبز شللدن بذرها PE :اینجادر  

  اسلت : تعداد کل بذرهاییN  ،بذهای سلبز شلده در واحد سلطح

که به صورت اسمی در واحد سطح کشت شده و بر اساا قوه  

  .بایست سبز شوندنامیه می

 

 ارتفاع بوته 

در هر کرت آزمایشی، در زمان برداشت و با نادیده گرفتن یک  

هلای متر از هر طرف کرت بله عنوان حلاشلللیله، از میلان بوتله

طور تصلادفی  خوشله اصللی را به  20موجود در آن کرت تعداد  

و میلانگین آنهلا بله    ،گیری و ارتفلاع آنهلا را انلدازه  ،معین کرده

 عنوان ارتفاع بوته در هر کرت در نظر گرفته شد.

 

 تعداد خوشه در واحد سطح و شاخص برداشت 
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در هر کرت آزملایشلللی بلا نلادیلده گرفتن نیم متر از هر طرف  

نقطه تصلادفی با انداختن کادر  5کرت به عنوان حاشلیه، تعداد  

هلای موجود در متر تعیین گردیلد و تملام بوتلهسلللانتی  50×50

و تعداد   ،بر برداشللتها به صللورت کفکادر به همراه خوشلله

ها برای مدت نمونه  چنینهمخوشله آنها شلمارش و ثبت شلد.  

درجه سللسلیوا قرار   55سلاعت در آون با درجه حرارت    48

نیز  شللتوک و های دانهداده شلدند تا کاملا  خشلک شلود. سلپس  

های رویشللی خشللک شللده را اندامهمراه با  شلللتوک های دانه

 ,.Wahid et al)  2توزین کرده و شللاخص برداشللت از رابطه 

 .گردیدمحاسبه  (2022

(2) 
 

100=
m

p

D

Y
HI

 
وزن    :Yp ،(درصلللدشلللاخص برداشلللت )  :HI :اینجادر  

  :Dm ،(گرمشللتوک برداشلت شلده در واحد سلطح )های دانه

 (گرموزن کل ماده خشللک برداشللت شللده در واحد سللطح )

 است.

 

 وزن هزار دانه 

هلای شللللتوک جلدا دانله از دانله  1000تعلداد    برای این منظور،

 گردید.شلمارش و توزین  ،شلده برای تعیین شلاخص برداشلت

گرم دانله بله دقلت توزین و برای تعیین    100چنین مقلدارهم

پس از تعیین درصلد   .درصلد رطوبت به آزمایشلگاه ارسلال شلد

و  %14رطوبت بر مبنای وزن خشلک، وزن هزار دانه با رطوبت  

 تعیین شد. (Karki et al., 2018) 3با استفاده از رابطه 

(3) 
    ( )

s

f

ws
W

VLy
Y

−

−
=

100

100

 
دانله بلا رطوبلت اسلللتلانلدارد   هزار  وزن  :Yws  :اینجلادر   

درصللد   :VL ،(گرم)  دانه با رطوبت مزرعههزار وزن    :yf ،(گرم)

 است. درصد رطوبت استاندارد :Ws ،رطوبت دانه در مزرعه

 

 تعداد دانه در خوشه

های شللتوک جدا شلده از خوشلههای دانهبا اسلتفاده از وزن 

بریده شلده برای شلاخص برداشلت و وزن هزاردانه، تعداد دانه 

و با تقسیم تعداد دانه بر تعداد خوشه   ،در واحد سطح محاسبه

 تعداد دانه در خوشه به دست آمد. ،در واحد سطح

 

 عملكرد شلتوک 

  نرای تعیین عملکرد شللللتوک در واحد سلللطح، با رسلللید ب 

متر از حواشلی کرت حذف  5/1، ابتدا  محصلول و زمان برداشلت

متر مربع از درون کرت  10و سللپس برداشللت در مسللاحت  

  ،کوب شلالی های برداشلت شلده توسلط خرمنانجام شلد. خوشله

ها جدا و توزین  شلدند. برای تعیین رطوبت  و شللتوک  ،کوبیده

ها، آنها  ها از خوشلهشللتوک، بلافاصلله بعد از جداسلازی شللتوک

گیری کرده و نمونله برای مخلوط کرده و از آنهلا نمونله  را کلاملا 

تعیین درصللد رطوبت به آزمایشللگاه ارسللال شللد. عملکرد  

به عملکرد  3شللللتوک با رطوبت مزرعه با اسلللتفاده از رابطه  

 تبدیل شد. %14شلتوک در واحد سطح با رطوبت 

 

 وري مصرف آبمقدار و بهره

محاسلبه آب مصلرف شلده با توجه به زمان اتمام آبیاری و با در 

رابطلله   براسللللاا  کرت  هر  آب  ورودی  دبی  گرفتن    4نظر 

(Lateef et al., 2024)  .برای محاسللبه زمان   صللورت گرفت

چنین  اتملام آبیلاری هر کرت از کرنومتر اسلللتفلاده گردیلد. هم

در ورودی آب هر  فلوم WSCمحاسللبه دبی براسللاا نصللب 

، (. برای این منظور برای هر کرت3کرت انجام شلللد )شلللکل 

بندی اطراف آن، اشلل پس از نصلب فلوم، تراز نمودن آن و آب

گیری ه و انلدازهگیری شلللدانلدازهفلوم در حلاللت ثبلات جریلان،  

 Vanani)  5دبی با توجه تیپ فلوم، تیپ چهار، براساا رابطه  

& Ostad-Ali-Askari, 2022)  .انجام گردید 

(4)  V = Q ∗ T 

دبی )متر مکعب  :  Q  مصرف آب )متر مکعب(،:    V:این اینجادر  

 : زمان )ثانیه( است.Tدر ثانیه( و 

 

 
هاي آزمايشي  گيري ميزان مصرف آب در كرتاندازه -۳شكل 

 فلوم   wscبوسيله 
 

 (5)  Q = 0/0294 H2/102 

اندازه اشلل :  H  دبی بر حسلب لیتر در ثانیه،:    Q :این اینجادر 

 است. مترفلوم بر حسب سانتی

محاسبه آب مصرفی براساا مجموع مصرف آب در کل  

مقدار  چنین  صلورت گرفت. هم  آزمایشلیفصلل برای هر کرت 
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آب مصلرف شلده در واحد سلطح با تقسلیم مجموع مقدار آب 

مصلرف شلده برای هر کرت در طول فصلل رشلد بر مسلاحت 

به دسلت آمد و با یک تناسلب، مقدار مصلرف    )متر مربع(کرت 

وری آب بهرهچنین شلاخص همآب در هر هکتار محاسلبه شلد. 

عملکرد  تقسلیماز  (  Mubarak et al., 2025)  6براسلاا رابطه 

آن کرت آب مصللرف شللده در   مقداربه  کرتمحصللول در هر 

 محاسبه گردید.

(6)  Wp =
𝑌

𝑉
 

بلهلره:  Wp  :ایلنلجللا  در  در  ملیلزان  )کلیلللوگلرم  آب  وری 

: حجم آب Vعملکرد )کیلوگرم بر هکتلار( و  :  Y  مترمکعلب(،

  ( است.مصرفی )متر مکعب بر هکتار

    

 ارزيابي اقتصادي

  یهاروش ی اقتصللادسلله یو مقا یابیارز  ی رادر این پژوهش ب

بودجلهآبیلاری -ی ورزگونلاگون خلاک از روش   1ی جزئ  ی بنلد، 

 رودیکار مبه  ی در موارد  یجزئ  ی بندروش بودجه  استفاده شد.

  نیی و با تع  شودیم جادیا  دیدر سامانه تول  یکوچک  راتییکه تغ

 ینیگزیمورد جلا  رو درآملدهلا، د  هلانلهیبر هز  راتییتغ  نیاثر ا

در این   (.Kelton et al., 2025)  شللودیم  ی ریگمیآنها تصللم

  ریی از نظر تغ  ،یمورد بررس  ی هااز مرتب کردن روش  روش پس

  تا بهترین  شلوندمی  سلهیمقا  کیبه    کی مارهایدرآمد خالص، ت

 قیتحق نیدر ا مشلخص گردد.  ییسلود خالص نهاروش از نظر  

  هلایروش  از  کیلدرآملد خلالص هر  سللله  یتحلیلل و مقلا  زین

از  یابیارز نیا .انجام شلدنسلبت به شلاهد    یحفاظت  ورزی خاک

  لها شلام نهاده  یواقع  متیق  ی منافع کشلاورزان بر مبنا دگاهید

اجاره   زیتراکتور و ادوات، و ن  ،یانسان  ی روین  ،یمصرف  های نهاده

درآمد حاصللل از فروش محصللول انجام   زنی و بهاءو آب  نیزم

درک   ی و تورم، برا  متیق  راتییتغچنین با توجه به  . همگردید

از روش،  بهتر بله هزینله در هر یلک  هلای نسلللبلت درآملد 

 مقایسه شدند.  آبیاری -ی ورزخاک

 

 نتايج و بحث

 صفات زراعي

ها، از نظر  نتایج تجزیه مرکب دو سلاله نشلان داد که بین سلال

عملکرد، عملکرد زیسلللتی، ارتفاع بوته، تعداد خوشللله در متر  

ملعلنلی اخلتللاف  دانلله  هلزار  وزن  و  داردملربلع  وجلود  بلله  داری   .

عبارتی دو سلال اجرای آزمایش فقط از نظر درصلد سلبز شلدن،  

 
1 - Partial budgeting 

داری نداشلتند  دانه در خوشله و شلاخص برداشلت اختلاف معنی

- ورزی هلای خلاکبین روشاین نتلایج نشلللان داد    .(1)جلدول  

بیاری از نظر عملکرد و نیز صفات زراعی به جز وزن هزار دانه آ

چنین اثر متقلابلل این داری مشلللاهلد نشلللد. هماختلاف معنی

ها با سلال، در عملکرد و هیچ یک از صلفات زراعی دارای  روش

 (.1)جدول  داری نبوداختلاف معنی

ها نشللان داد که از نظر عملکرد سللال  مقایسلله میانگین 

کیلوگرم در   2080و سلللال دوم با میزان   4071اول با میزان 

ترین مقلادیر را داشلللتنلد.  ترین و کمهکتلار بله ترتیلب بیش

بله-ورزی هلای مختلف خلاکچنین بین روشهم طور  آبیلاری 

  3509با  آبیاری دائم( -ورزی مرسلللومشلللاهد )خاکنسلللبی  

آبیلاری متنلاوب بلا  -ترین، و چیزل پکرکیلوگرم در هکتلار بیش

ترین عملکرد را به دسلت آوردند، کیلوگرم در هکتار کم  2892

- ورزی حفاظتی این در حالی اسللت که بین چهار روش خاک

آبیاری متناوب با  -ورزی خاکطور نسللبی بیآبیاری متناوب به

ترین عملکرد را کیلوگرم در هکتار بیش  3137کسلب عملکرد  

 .(4داشت )شکل 

کیلوگرم در   11026با   شلاهداز نظر عملکرد زیسلتی نیز   

ترین عملکرد زیسلتی ها بود و کماز سلایر روش تربیشهکتار  

آبیاری متناوب تعلق -پکرکیلوگرم در هکتار به چیزل  9936با  

ورزی حفاظتی در شللرایط های خاکروشچنین  داشللت. هم

گرم بودند،   6/19تا   3/19آبیاری متناوب در یک سلطح و بین  

 ترین مقدار را کسلب کردگرم بیش  6/20ولی شلاهد با کسلب 

در همه صللفات زراعی به جز درصللد سللبز    شللاهد (.2)جدول 

بین  شللللدن، بیش هلای  روشترین مقلادیر را داشللللت. املا 

ترین مقلادیر در صلللفلات ترین و کمورزی حفلاظتی بیشخلاک

ها یک از روشهای مختلف تعلق داشللت و هیچزراعی به روش

چنین اختلاف در برتری در تمام صلفات را به دسلت نیاورد. هم

- ورزیهلای مختلف خلاکمقلادیر صلللفلات زراعی بین روش

گیر نبود و این صلفات در یک سلطح قرار گرفتند  آبیاری چشلم

 (.2)جدول 

دار شلدن عملکرد و اکثر صلفات زراعی در اثر سلال  معنی 

بیشلتر با تأخیر حدود یک ماهه کاشلت در سلال دوم به دلایل 

محدودیت تأمین آب ایسللتگاه تحقیقاتی شللاوور در آن سللال  

طوری که سلال دوم با محدودیت کوتاه بودن مرتبط اسلت، به

فصلل کشلت روبرو شلد و لذا توسلعه گیاه و رسلیدگی کامل آن 

در این سال با مشکل روبرو گردید. در نتیجه این مسئله، سال  

تری را نسللبت به سللال اول به  دوم با اختلاف زیاد عملکرد کم
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کشلاورزان منطقه، کشلت برنج را از دهم خود اختصلاص داد.  

دهنلد. منلابع تحقیقلاتی  خرداد تلا ابتلدای تیر ملاه انجلام می

(Limochi et al., 2013 دیرترین زمان کاشلت توصلیه شلده را )

 اند.تا دهه اول تیر ماه ذکر کرده

 
 تجزيه واريانس مركب صفات زراعي با ارائه ميانگين مربعات  -۱جدول 

 منابع تغييرات 
درجه  

 آزادي 

 ميانگين مربعات

عملکرد  

 شلتوک 
 عملکرد زیستی 

درصد  

سبز  

 شدن

 ارتفاع بوته 

تعداد  

خوشه در  

 متر مربع 

تعداد دانه  

 در خوشه 

وزن  

هزار  

 دانه 

شاخص  

 برداشت 

 ۱ *29722644 *111747000 168 **20643 **48160 411 **126 476 ( Yسال)

 4 2000903 15862986 42 421 107 743 6 /1 149 ( aخطای)

 4 411453 1075166 5 /2 82 466 59 **5 /1 11 (T) آبیاری  -ورزیخاک

- ورزیسال در خاک 

 ( YTآبیاری)
4 42704 92833 2 /9 9 /2 413 7 /6 23 /0 12 

 16 200167 121895 2 /6 71 484 104 19 /0 15 ( bخطای)

 13/ 2 2/ 2 14/ 3 10/ 4 8/ 4 3/ 3 10/ 6 14/ 5 ضریب تغییرات )%( 
 درصد 1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب اختلاف معنی ** و*  

 
 ورزي هاي مختلف خاکها و روشميزان عملكرد در سال -۴شكل 

در واقع روند تغییر عملکرد برنج از اولین زمان ممکن کاشللت  

در منطقه تا تاریخ مشللخصللی، افزایشللی اسللت، اما بعد از آن 

صللورت خطی گزارش شللده اسللت  زمان، کاهش عملکرد به

(Linscombe et al., 2004 .) 

معنی  تفللاوت  وجود  روشعللدم  بین  مختلف دار  هللای 

ی برنج از ریتلأثیرپلذورزی از نظر عملکرد نشلللان از علدم  خلاک

ورزی دارد. تحلیلل این اسلللت کله برنج بله دلیلل عملیلات خلاک

مرطوب بودن زمین آن در طول فصلللل نسلللبلت بله سلللایر  

تری برای توسللعه ریشلله نیاز  محصللولات به تخلخل خاک کم

دارد. نتلایج سلللایر تحقیقلات در منطقله نیز همگی دال بر این 

از روش   برنج  بودن عملکرد  متلأثر  اسللللت. علدم  موضلللوع 

ورزی در بسلللیاری از تحقیقات چندین سلللاله در داخل  خاک

 خارج  ( و درGilani, 2008; Gilani & Loveimi, 2021)  کشور

(Li et al., 2024; Guo et al., 2021; Ren et al., 2021 در ،)

و نیز   الچ، آبیاری دائمچون وجود مشلرایط متفاوت کشلت هم

  کاریدر شلرایط آبیاری متناوب برنج هموون شلرایط خشلکه

دار شللدن اثر متقابل  چنین عدم معنیهم  اذعان شللده اسللت.

ورزی، با وجود تاریخ کاشلت متفاوت در دو سلال و روش خاک
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سلال مورد آزمایش، باز دلالت بر قوت نتایج مربوط به مسلتقل  

 ورزی در کشت برنج دارد.بودن عملکرد از روش خاک
 

 

 

 *% 5اي دانكن، در سطح مقايسه ميانگين صفات زراعي با استفاده از آزمون چند دامنه  -2جدول 

شاخص  

برداشت 

)%( 

وزن هزار 

 ( gدانه ) 

تعداد دانه  

در خوشه  

 (1-n.m ) 

تعداد 

خوشه در  

متر مربع 

 (1-n.m ) 

ارتفاع 

بوته  

 (cm) 

درصد 

سبز 

شدن 

)%( 

عملکرد 

زیستی  

 (kg ) 

 عامل

 سال:        

a2/33 a7/21 a8/74 a8/250 a2/127 a2/78 a12293  سال اول (1Y) 

a2/25 b6/17 a4/67 b7/170 b7/74 a4/73 b8433 سال دوم  (2Y) 

 :آبياري-ورزيخاک       

a4/29 b5/19 a9/71 a1/211 a5/101 a3/76 a10480 
آبیاری -ورزی خاکبی

 (1Tمتناوب) 

a6/28 b3/19 a5/67 a3/209 a8/100 a8/75 a10090 
آبیاری -چیزل+دیسک

 (2Tمتناوب) 

a5/28 b6/19 a5/69 a6/203 a1/96 a5/76 a9936 
آبیاری  -پکرچیزل 

 (3Tمتناوب) 

a9/27 b4/19 a8/70 a3/204 a9/99 a8/74 a10283 
دیسک بار  آبیاری  -یک 

 (4Tمتناوب) 

a5/31 a6/20 a9/75 a5/225 a4/106 a6/75 a11026 
مرسومخاک -ورزی 

 (5Tآبیاری دائم) 

داری ندارند ای دانکن در سطح پنج درصد احتمال، تفاوت معنیهایی که دارای حروف مشترک هستند براساا آزمون چند دامنه در هر ستون میانگین*

 پارامترهاي آب 

 آب مصرفي

نتایج تجزیه مرکب دو سلاله نشلان داد که بین سلال و نیز بین  

نظر مصلللرف آب  -ورزی هلای مختلف خلاکروش از  آبیلاری 

وجود داشلللت، ولی در اثر   %1داری در سلللطح  اختلاف معنی

داری در این صفت مشاهده  متقابل این دو عامل اختلاف معنی

ها نشلللان داد که میزان (. مقایسللله میانگین3نشلللد )جدول 

متر مکعب    24642و سلال دوم    30519مصلرف آب سلال اول  

آبیاری، -ورزی های مختلف خاکدر هکتار بود، و نیز بین روش

و   41084با میزان آبیاری دائم( -ورزی مرسللومشللاهد )خاک

متر مکعلب در    22753آبیلاری متنلاوب بلا میزان  -ورزی خلاکبی

تند  ترین آب مصللرفی را داشللترین و کمهکتار به ترتیب بیش

تر نزدیک به ها از نظر آب مصلرفی بیش(. سلایر روش5)شلکل 

طوری کله چیزل آبیلاری متنلاوب بودنلد، بله-ورزی خلاکروش بی

 (4T( و یک بار دیسلک )3T(، چیزل پکر )2Tهمراه با دیسلک )

و   25212،  24526ترتیلب  در شلللرایط آبیلاری متنلاوب بله

 (.5)شکل آب مصرف کردند  متر مکعب در هکتار 24327

دار شلدن آب مصلرفی در اثر سلال متأثر از تأخیر حدود  معنی

طوری که سلال دوم در یک ماهه کاشلت در سلال دوم اسلت، به

تری به اثر کوتاه شللدن فصللل کشللت، میزان آب مصللرفی کم

هلای  دار روشچنین تفلاوت معنیخود اختصللللاص داد. هم

ورزی از نظر مصلللرف آب، بله ملاهیلت آبیلاری در  مختلف خلاک

طوری که در شللاهد، روش  های مذکور بسللتگی دارد، بهروش

ها غرقاب آبیاری، غرقاب دائم بوده در حالی که در سلایر روش

کاری، روش آبیاری اسللت. متناوب یا به عبارتی روش خشللکه

( بله دلیلل 5Tتر برای شلللاهلد )للذا میزان آب مورد نیلاز بیش

روش آبیلاری غرقلابی دائم قلابلل انتظلار بود. این مسلللئلله بلاعل   

گردید که تفاوت میزان آب مصلرفی این تیمار با سلایر تیمارها 

 نزدیک دو برابر باشد. 
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 هاي مصرف آب با ارائه ميانگين مربعات تجزيه واريانس مركب شاخص -۳جدول

 درجه آزادی  منابع تغییرات 
 میانگین مربعات 

 آب ی وربهره ی ب مصرف آ

 1 **259061098 *021 /0 ( Yسال)

 4 565393 003 /0 ( aخطای)

 4 **1387036721 **002 /0 (T) آبیاری-ورزیخاک

 4 5131052 0001 /0 ( YTآبیاری)- ورزیسال در خاک 

 16 10909665 0001 /0 ( bخطای)

 14/ 3 2/ 9 ضریب تغییرات )%( 
 درصد 1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب اختلاف معنی ** و*                                    

 

 
ورزي هاي مختلف خاکها و روشميزان مصرف آب در سال   -5شكل   

 

کلاری  تملام منلابع بر کلاهش آب مصلللرفی در روش خشلللکله

کنند. میزان مصللرف آب در روش  )آبیاری متناوب( تأکید می

هزار    46-76آبیاری دائم کشللت برنج در اسللتان خوزسللتان 

(، اما Absalan, 2022مترمکعب در هکتار گزارش شلده اسلت )

هزار    22-29کلاری  در مقلابلل، این علدد برای روش خشلللکله

(. مقایسلله Gilani et al., 2019مترمکعب در هکتار اسللت )

کاری( با یکدیگر نشلللان چهار روش آبیاری متناوب )خشلللکه

درصللدی از نظر مصللرف آب با    12دهد که تفاوت حداکثر می

ورزی  یکدیگر دارند. در این زمینه باید به دو مسئله عمق خاک

تر، و نیز  تر بله نفوذ آب در عمق بیشو در نتیجله تملایلل بیش

وجود مالچ بقایا و تأثیر آن در حفظ رطوبت و عدم زود خشک  

( به دلیل 1Tورزی )خاک. لذا روش بیشلدن زمین اشلاره کرد

ترین بقلایلا روی ورزی، و نیز داشلللتن بیشاعملال نکردن خلاک

بین سه چنین  ترین میزان آب مصرفی را داشت. همسلطح، کم

  15ورزی یکسلللان )حلدود  روش دیگر، بلا توجله بله عمق خلاک

متر( و نیز میزان بقلایلای سلللطحی نزدیلک بله هم، در سلللانتی

  مقادیر مصارف آب تفاوت کمی وجود داشت.

 

 وري آب بهره

نتایج تجزیه مرکب دو سلاله نشلان داد که بین سلال و نیز بین  

مختلف خلاکروش بهره-ورزی هلای  نظر  از    وری آب آبیلاری 
وجود داشلت  %1و  %5داری به ترتیب در سلطح  اختلاف معنی

داری در این ولی در اثر متقلابلل این دو علاملل اختلاف معنی

ها نشلان داد  (. مقایسله میانگین3صلفت مشلاهده نشلد )جدول 

و سلللال دوم به   139/0سلللال اول به میزان   وری آبکه بهره

هلم  087/0ملیلزان   بلود.  ملکلعللب  ملتلر  در  بلیلن  کلیلللوگلرم  چلنلیلن 

- ورزی خلاکآبیلاری، روش بی-ورزی هلای مختلف خلاکروش

-ورزی مرسلومشلاهد )خاکو  128/0آبیاری متناوب با میزان 

ترتیب  کیلوگرم در متر مکعب به  084/0با میزان بیاری دائم( آ

(. سلایر 6را داشلتند )شلکل   وری آبترین بهرهترین و کمبیش
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ورزی و خلاکوری آب بینلابین دو روش بیهلا از نظر بهرهروش

بلا    وری آببهرهطوری کله  مرسلللوم بودنلد، بله چیزل همراه 

، در  (4T( و یلک بلار دیسلللک )3Tپکر )(، چیزل2Tدیسلللک )

  0/ 119و    114/0،  117/0ترتیلب  شلللرایط آبیلاری متنلاوب، بله

 (.6)شکل بود کیلوگرم در متر مکعب 

 
ورزي هاي مختلف خاکها و روش وري آب در سالميزان بهره  -6شكل 

وری آب بلا میزان عملکرد رابطله طور کلی شلللاخص بهرهبله

دار مسللتقیم، و با میزان مصللرف آب رابطه عکس دارد. معنی

تر متأثر از تأخیر حدود وری آب در اثر سللال بیششللدن بهره

طور که طوری که همانیک ماهه کاشلت در سلال دوم بوده، به

ذکر شلد، سلال دوم در اثر کوتاه شلدن فصلل کشلت، میزان آب 

تری به خود اختصلاص داد، و این تأخیر به قدری مصلرفی کم

تر بود. لذا با توجه بود که اثر کاهشللی آن روی عملکرد، بیش

تر کاهش عملکرد نسللبت به کاهش مصللرف آب به روند بیش

وری آب در آن سلال نسلبت به سلال  در سلال دوم، میزان بهره

بین روشچنین تفلاوت معنیتر گردیلد. هماول کم هلای دار 

وری آب، بله ملاهیلت  آبیلاری از نظر بهره-ورزی مختلف خلاک

  طوری کله در هلای ملذکور بسلللتگی دارد، بلهآبیلاری در روش

روش آبیاری، آبیاری دائم بوده در حالی که در سللایر شللاهد،  

کلاری(، روش آبیلاری هلا، روش آبیلاری متنلاوب )خشلللکلهروش

 است.

هلای آبیلاری متنلاوب بر روش آبیلاری  برتر بودن روش  

طور روشلللن بیلان  وری آب، این نتیجله را بلهدائم از نظر بهره

نماید که کارایی آبیاری با اسلتفاده از روش مرسلوم آبیاری می

طور توان بهکاری میپایین بوده و با به کارگیری روش خشلکه

وری آب سلهیم بود. البته عدم وجود مشلخص در افزایش بهره

ورزی در  دار در اثر متقلابلل سلللال و روش خلاکاختلاف معنی

دهد،  این صلفت، نشلان از عدم تأثیر نتایج از شلرایط سلال می

طوری کله بلا وجود این کله دو سلللال آزملایش از نظر زملان بله

های کاشلت و میزان آب مصلرفی تفاوت داشلتند، ولی باز روش

 تر بودند.وری آب بر آبیاری دائم برآبیاری متناوب از نظر بهره

وری آب در روش تر بودن شلللاخص بهرهچنین بیشهم 

های  آبیاری متناوب، در مقایسلله با سللایر روش-ورزی خاکبی

توانلد بلا میزان بقلایلای آبیلاری متنلاوب، می-ورزی حفلاظتیخلاک

سللطحی و توانایی آنها در جلوگیری از تبخیر و حفظ رطوبت  

عبلارتی روش (. بلهLiebhard et al., 2022مرتبط بلاشللللد )

آبیلاری متنلاوب هم در میزان مصلللرف آب، -ورزی خلاکبی

تری را کسلللب  ترین مقلدار را داشلللتله و هم عملکرد بیشکم

وری آب نموده اسللت و لذا کسللب رتبه اول در شللاخص بهره

- ورزی حفلاظتیهلای خلاکتوسلللط این روش در بین روش

 آبیاری متناوب منطقی است.

 

 ارزيابي اقتصادي

- ورزیهای خاکاقتصللادی نشللان داد که همه روش ارزیابی

آبیاری مورد تحقیق، اقتصادی بوده و نسبت درآمد ناخالص به 

ترین  شلاهد بیش  روش نه،یاز نظر هزهزینه بیش از یک اسلت. 
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  ملار یت  کلهیرا بله خود اختصلللاص داد، در حلال  نلهیمقلدار هز

نسلبت به شلاهد،   91/0  زانیمتناوب با م  ی ارآبی–ی ورزخاکیب

چنین براسلللاا ارزیابی درآمد . همرا داشلللت نهیترین هزکم

متنلاوب    ی ارآبیل–یحفلاظت  ی ورزخلاک  هلای خلالص، همله روش

هلا، روش  و بین این روشاز شلللاهلد داشلللتنلد    ترکم  ی درآملد

نسلبت به شلاهد،    89/0آبیاری متناوب با میزان -ورزی خاکبی

 (. 4کسب کرد )جدول درآمد خالص را  ترینبیش

- ورزی حفلاظتیهلای خلاکهزینله در روش  بودنپلایین   

آبیاری متناوب نسللبت به شللاهد با توجه کم شللدن عملیات 

آبیاری -وری خاکچنین روش بیماشینی قابل انتظار بود و هم

ترین ورزی، کمدلیل عدم اسللتفاده از وسللیله خاکمتناوب به

هزینله را کسلللب نمود. از نظر درآمد خالص، روش شلللاهد با 

ترین عملکرد، در رتبه اول قرار گرفت و توجه به کسللب بیش

ترین  آبیاری متناوب با توجه به کسب بیش-وری خاکروش بی

ورزی حفاظتی و نیز  های خاکعملکرد نسللبت به سللایر روش

ترین هزینه نسلللبت به آنها، بعد از روش شلللاهد،  کسلللب کم

 ترین درآمد خالص را کسب نمود.بیش

هلا و در نتیجله درآملد مهم کله در بررسلللی هزینله  نکتله 

خلالص بلایلد مورد توجله قرار گیرد، روش محلاسلللبله هزینله 

اسللت. متاسللفانه براسللاا عرف منطقه و نیز قانون   ءبهاآب

های دولتی توزیع آب آبیاری، اسللاا محاسللبه اجرت  شللرکت

هر هکتار   ءبهاآب کشلاورزی بر مبنای سلطح اسلت و میزان آب

بین آبیاری متناوب و آبیاری دائم تفاوتی ندارد. لذا در صورتی 

که روش محاسللبه اجرت آب آبیاری به شللکل حجمی تغییر 

تر دارند، هایی که آب مصلرفی کمرود که روشیابد، انتظار می

تر شللوند و در این تحقیق نیز  با کاهش هزینه آنها، اقتصللادی 

مصللرف   دلیل کم بودنآبیاری متناوب به-وری های خاکروش

تر و درآمد خالص آب آنها نسلبت به روش شلاهد، از هزینه کم

 تر بهره ببرند. بیش
 

 
 آبياري  -ورزي هاي خاکارزيابي اقتصادي روش  -۴جدول 

 عنوان

-خاکبي

آبياري  - ورزي

 متناوب

- چيزل+ديسك 

 آبياري متناوب 

- پكر چيزل

آبياري  

 متناوب

يك بار  

- ديسك 

آبياري  

 متناوب

ورزي  خاک

- مرسوم

آبياري دائم  

 )شاهد( 

شاهدهزينه نسبت به     91/0  95/0  93/0  92/0  1 

به  ناخالص نسبت درآمد 

 هزينه 
65/2  43/2  45/2  51/2  73/2  

89/0 درآمد خالص نسبت به شاهد   76/0  77/0  79/0  1 

 

 گيري نتيجه

نتایج این تحقیق، از نظر عملکرد محصلول، اختلاف  اسلاابر 

آبیلاری )چهلار -ورزی هلای مختلف خلاکداری بین روشمعنی

ورزی  آبیلاری متنلاوب و روش خلاک-ورزی حفلاطتیروش خلاک

آبیاری دائم( در کشت برنج در استان خوزستان وجود  -مرسوم

آبیاری دائم( -ورزی مرسلومشلاهد )خاکطور نسلبی  هب ندارد و

ترین عملکرد را بله کم  آبیلاری متنلاوب-پکرو چیزل،  ترینبیش

وری آب، میزان مصللرف آب و نیز بهره نظراز . نددسللت آورد

آبیلاری  -ورزی هلای مختلف خلاکداری بین روشاختلاف معنی

شللاهد  در کشللت برنج در اسللتان خوزسللتان وجود دارد و 

ترین ترین مصلرف و کمبیشآبیاری دائم( -ورزی مرسلوم)خاک

- ورزی خاکوری آب را کسللب کرد، و در مقابل، روش بیبهره

وری آب را ترین بهرهترین مصللرف و بیشآبیاری متناوب، کم

 دست آورد.به

آبیاری متناوب  -ورزی حفاظتیهای خاکبین روش مقایسللله 

بی بهتر روش  نتلایج  بر  بیشخلاکدال  عملکرد  در  تر،  ورزی 

تر نسللبت به وری آب بیشتر آب و نیز میزان بهرهمصللرف کم

ورزی دارد. بنابراین برای توسعه کشت برنج  خاکهای کمروش

وری تر و بهرهدر اسللتان خوزسللتان و با لحاظ مصللرف آب کم

روشبلیلش آن،  خللاکتلر  هلمهللای  حلفللاظلتلی  چلون  ورزی 

ورزی و در صللورت وجود دسللتگاه کاشللت مسللتقیم،  خاککم

کاری(  ورزی، در شلرایط آبیاری متناوب )خشلکهخاکروش بی

 شود.توصیه می

 

   سپاسگزاري

 انجام در تحقیقات، آموزش و ترویج کشلاورزی که سلازمان از

  .شودمی قدردانی و تشکر رده است،ش حمایت کپژوهاین 
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 مشاركت نويسندگان

نحوه و میزان مشللارکت نویسللندگان در انجام این پژوهش به 

 صورت زیر است:

داده - مزرعه،  شرایط  در  پژوهش  اجرای  اول:  -نویسنده 

 ها و نوشتن گزارش پژوهشی رداری، تجزیه دادهب

اجرای   - روش  تعیین  تیمارها،  انتخاب  دوم:  نویسنده 

 پژوهش و مشاوره در اجرای پژوهش

-گیری شاخصنویسنده سوم: مشاوره در چگونگی اندازه -

-برداری و تجزیه این دادهای مصرف آب و نظارت بر دادهه

 ها

 ها دسترسي به داده

و نتایج در متن مقاله ارائه شده است. جزئیات بیشتر   اطلاعات

قرار    اریدر صلللورت درخواسلللت، در اخت  ی مورد نیازهادادهو 

 خواهند گرفت. 

 

 اصول اخلاقي

اصلول اخلاقی را در انجام و انتشلار این اثر علمی   نویسلندگان

انلد و این موضلللوع مورد تلاییلد همله آنهلا اسلللت.  رعلایلت نموده

همونین در این پژوهش از هوش مصلنوعی در هیچ از یک از  

 موارد تحقیق و نوشتن مقاله استفاده نشده است.

 

 تضاد منافع نويسندگان 

کنند که هیچ گونه منافع مالی رقابتی یا اعلام می  نویسلندگان

ای که ممکن اسللت بر کار شللدهروابط شللخصللی شللناخته

 .نداردوجود شده در این مقاله تأثیر گذاشته باشد، گزارش

 

 حمايت مالي

سلللازملان تحقیقلات، آموزش و ترویج  ملالی  این کلار بلا حملایلت

انجام   0-14-14-011-990173با شللماره پروژه   کشللاورزی 

 . شده است
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