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چکیده

رمضانی، ا. و محلوجي، م. 1400. استفاده از روش خشکه کاری برنج به‌منظور ارتقاء کارایی مصرف آب و تولید علوفه. مجله ترويجي علوفه و خوراك دام. 2 )1(: 96-103.

به‌منظور بررسی امکان خشکه‌کاری برنج با استفاده از روش آبیاری تیپ، مطالعه‌ای در قالب آزمایش کرت‌های یک‌بار خردشده بر 
پایه بلو‌کهای کامل تصادفی با سه تکرار در سال 1398 در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان اجرا شد. سه 
تیمار خشکه‌کاری برنج و کشت غرقابی مرسوم مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد که روش کشت خشکه‌کاری برنج نسبت به 
کشت غرقابی، عملکرد دانه و تولید علوفه خشک را کاهش می‌دهد. کشت غرقابی بیشترین آب مصرفی )21008 مترمکعب درهکتار(، 
عملکرد شلتوک )4709 کیلوگرم‌درهکتار(، تولید علوفه خشک )5415 کیلوگرم‌درهکتار( و عملکرد کل )10124 کیلوگرم‌درهکتار( را 
داشت. همچنین کشت غرقابی کمترین کارایی مصرف آب در تولید دانه )0/224 کیلوگرم به‌ازای یک مترمکعب آب(، کارایی مصرف 
آب در تولید علوفه خشک )0/258 کیلوگرم به‌ازای یک مترمکعب آب( و کارایی مصرف آب در کل تولید )0/482 کیلوگرم به‌ازای 
یک مترمکعب آب( را داشت. از نظر اقتصادی، درآمد ناخالص در چهار رژیم آبیاری فوق به‌ترتیب  39/089، 49/096، 54/401 و 
66/550 میلیون‌تومان به‌دست آمد. روش خشکه‌کاری با استفاده از آبیاری تیپ و میزان آب بر‌اساس %120 تبخیر و تعرق تجمعی 
پس از آبیاری غرقابی بیشترین درآمد را داشت. این روش به‌سبب کارایی بالاتر مصرف آب، علوفه خشک، کل تولید و آب مصرفی 

کمتر )8658 مترمکعب نسبت به غرقابی(، قابل توصیه است.

واژه‌های کليدي: آبیاری متناوب، صرفه‌جویی در مصرف آب، خشکه‌کاری برنج
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مقدمه:
 برنــج، به‌عنوان ماده غذایی مهم در بیش از ۷۵ کشــور جهان، 
كيي از منابع با اهميت انرژی با مصرف سرانه 38 تا 40 يكلوگرم 
در ســال، از جايگاه ويژه‌اي در سبد غذايي مردم ايران برخوردار 
اســت )1(. در کشــور، به‌جز اســتان‌های شــمالی، 17 استان 
تولیدکننده برنج وجود دارد. تنها در اســتان گیلان، سالانه بيش 
از كي ميليون‌تن كاه و كلش در اراضي شــاليزاري استان پس از 

برداشت برنج وجود دارد )3(.
به‌طور کلی می‌توان روش‌های کشــت برنج را به دو گروه کشت 
مســتقیم DSR(۱( و نشاکاری ۲)TPR( تقســیم کرد. در روش 
نشــاکاری، ابتدا برنج خزانه‌گیری مي‌شــود و ســپس نشاها به 
زمینی که به‌روش گلخرابی آماده شده، منتقل می‌گردند. در این 
روش، آماده‌ســازی زمین شامل آبیاری و انجام شخم و گلخرابی 
توسط روتیواتور در خاک اشــباع انجام می‌شود و مزرعه از ابتدا 
تا انتهای دوره رشــد به‌طور غرقاب است )8(. خشکه‌کاری برنج، 
عبارت اســت از کشت مستقیم بذر )شلتوک( در بستر خشک و 
غیرغرقــاب، بدون انجام عملیات پادلینــگ و گلخرابی )10( که 
به‌عنوان جایگزین نشاکاری معرفی شده ‌است. محققان مزیتهای 
این روش را كاهش مصرف آب، بذر و هزينه‌هاي تولید، امكان تهيه 
بستر با حداقل عمليات خاك‌ورزي، کاهش عملیات خا‌کورزی و 
جلوگیری از تخریب ســاختمان خاک، حذف هزينه‌هاي سنگين 
خزانه‌گيري و نشاکاری، كاهش زمان مورد نياز براي تهيه عمليات 
خزانه‌گيري و كاشــت و بهبود تهويه خاك عنوان کرده‌اند )2، 4، 
5، 6 و 9(. علاوه بر این، ســادگی اجرا، کاهش تردد ماشینآلات 
کشاورزی در مزرعه، توســعه تناوب زراعی، کاهش آلودگی‌های 
محیط‌‌زیســتی و گازهای گلخانه‌ای و بالا بردن راندمان مصرف 
کودهای پرُمصرف و ریزمغذی‌ها در راســتای اجرای کشــاورزی 
پایــدار، از فواید دیگر این روش اســت )4 و 9(. از طرفی، یکی 
از مزیتهای بســیار مهم این روش کشــت، انعطاف‌پذیری آن در 
اســتفاده از فناوری کاشت اســت؛ به این معنی که تقریباً هیچ 
هزینه مازادی برای خرید ادوات و یا ماشینآلات جدید برای تهیه 

زمین و یا کاشت توسط انواع کارنده‌ها را به بهره‌برداران تحمیل 
نمی‌کند و ماشینآلات و ادواتی که در اختیار آنها برای تولید سایر 
محصولات از جمله گندم قرار دارد، در این روش کاشــت، قابل 
اســتفاده است و به‌آسانی امکان کاشت آن توسط انواع کارنده‌ها 
وجود دارد )5(. تغییر روش کاشــت، باعــث افزایش عملکرد در 
محصولاتــی مانند گندم، جو و ذرت که در تنــاوب با برنج قرار 
می‌گیرند، نیز می‌شود و خصوصیات خاک را بهبود می‌بخشد )7(. 
همچنین، خشکه‌کاری می‌تواند به‌روش خا‌کورزی حفاظتی نیز 
انجام شود که خود سبب کاهش مصرف سوخت، انرژی و کارگر 

می‌شود )11(.
بر این اســاس، هدف این پژوهش، استفاده از روش خشکه‌کاری 
برنــج به‌منظور ارتقاء بهره‌وری مصــرف آب، تولید دانه و علوفه 

خوراک دام است. 

مواد و روش‌ها
این پژوهــش، در قالب آزمایش کرت‌های یک بار خردشــده بر 
پایه بلو‌کهای کامل تصادفی با ســه تکرار در ســال 1398 در 
روســتای بهجت‌آباد شهرستان لنجان اســتان اصفهان واقع در 
55 کیلومتری جنوب غربی اصفهان با طول جغرافیایی 51 درجه 
و 26 دقیقه شــرقی و عرض جغرافیایی 31 درجه و 38 دقیقه، 
ارتفاع 1700 متر از سطح دریا و میانگین بارندگی سالیانه 155 
میلی‌متر، اجرا شــد. چهار رژیم آبیاری شامل: 1( آبیاری با تیپ 
بر اساس %80 تبخیر و تعرق تجمعی 2( آبیاری با تیپ بر اساس 
%100 درصد تبخیر و تعرق تجمعی 3( آبیاری با تیپ بر اســاس 
%120 تبخیــر و تعرق تجمعی و 4( غرقاب دايم مزرعه در طول 
دوره رشد )شاهد( به‌عنوان فاکتور اصلی و دو رقم برنج سازندگی 
و لاین امید‌بخش شماره دو به‌عنوان فاکتور فرعی، در نظر گرفته 

شد. عملیات اجرایی پروژه شامل مراحل زیر بود:

الف( روش خشکه‌کاری: ابتدا عملیات تهیه بستر شامل: شخم و 
تسطیح خاک، افزودن کودهای پایه، مرزکشی و آماده‌سازی بستر، 

شکل 1- استفاده از خطیکار غلات در خشکه‌کاری برنج در شهرستان لنجان سال 1398
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1. Direct Seeded Rice (DSR)
2.Puddled Transplanted Rice (TPR)/Conventional puddled transplanted rice



انجام شــد. میزان بذر مصرفی 100 کیلوگرم‌در‌هکتار بذر خشک 
بود که در هفته آخر اردیبهشــت با اســتفاده از خطی‌کار غلات 
)خطــی‌کار همدانــی مدل 2517، بــا فاصله ردیفهای کشــت 
12/5 و فاصلــه بوته‌هــا روی ردیف 5-3 ســانتی‌متر( کاشــته 
شــد )شــکل 1(. برای آبیاری از نوارهای تیپ پلی‌اتیلن با فاصله 
نوار50 ســانتی‌متر، فاصله روزنه‌های روی تیپ 20 ســانتی‌متر 
و دبی روزنه‌ها دو لیتر‌در‌ســاعت اســتفاده شــد )شکل 2(. ابعاد 
كرت‌هاي اصلي 5/5×20 متر و كرت‌هاي فرعي 2/5×20 متر بود. 
به‌منظور جلوگیری از نشت آب و تداخل تیمارهای آبیاری، فاصله 
بین تکرارها، کرت‌های اصلی و کرت‌های فرعی به‌ترتیب، 2، 1 و 
0/5 متر در نظر گرفته شــد. در تیمارهای خشکه‌کاری به‌منظور 
کنترل علف‌های هرز از مخلــوط علف‌کش‌های تاپیک )به‌میزان 
یک لیتر‌در‌هکتار( و توفوردی )به‌میزان 1/5 لیتر‌‌در‌هکتار( 25 روز 

پس از کاشت استفاده شد.
ب( کشت مرسوم غرقابی: در تیمار شاهد، همه عملیات تهیه 
بستر و نشــاکاری و آبیاری، مطابق روش معمول و عرف منطقه 
)شــخم زمین با گاوآهن، انجام عملیــات پادلینگ با کولتیواتور، 
نشــاکاری، غرقاب دايم مزرعــه در طول دوره رشــد و مصرف 
علف‌کــش بوتاکلر به‌میزان ســه لیتر‌در‌هکتار قبل از کاشــت( 
انجام شد )شــکل 3(. در این تیمار خزانه‌گیری در داخل سینی 
هم‌زمان با خشکه‌کاری با مصرف 120 گرم بذر به‌ازای هر سینی 
انجام شــد و نشاها پس از 30 روز با اســتفاده از دستگاه نشاکار 
چهار‌ردیفه‌رونده دایدونگ ساخت کره‌جنوبی )شکل 4( با فاصله 
ردیفهای 30 سانتی‌متر و فاصله نشاها روی ردیف 15سانتی‌متر با 
تعداد متوسط پنج نشا‌در‌کپه و تراکم متوسط 22/2 کپه‌در‌مترمربع 

كاشته شد.

شکل 1- استفاده از خطی کار غلات در خشکه کاری برنج در شهرستان لنجان در سال 1398
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شکل 2- اجرای آبیاری تحت فشار و نصب کنتورها در خشکه کاری برنج در شهرستان لنجان در سال 1398

شکل 3- عملیات پادلینگ شالیزار معمول در شهرستان لنجان در سال 1398
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نتایج
نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد كه بین دو ژنوتیپ 
برنج سازندگی و لاین امید‌بخش دو، تفاوتی از لحاظ آماری از نظر 
عملکرد دانه، عملکرد علوفه خشــک، میزان مصرف آب و کارایی 
مصرف آب وجود نداشــت. عملکرد دانه )شــلتوک( در سه روش 
خشکه‌کاری شامل: 1( آبیاری با تیپ بر اساس %80 تبخیر‌و‌تعرق 
تجمعی 2( آبیاری با تیپ بر اســاس %100 تبخیر‌و‌‌تعرق تجمعی 
و 3( آبیــاری با تیپ بر اســاس %120 تبخیــر ‌و ‌تعرق تجمعی 
به‌ترتیــب 2793، 3504 و 3875 کیلوگرم‌در‌‌هکتــار برنج بدون 
تفاوت معنی‌دار آماری بود در حالی‌که عملکرد دانه )شلتوک( در 
روش آبیاری غرقابی )شاهد( 4709 کیلوگرم‌در-هکتار برنج دارای 

تفاوت آماری با سایر تیمارها بود. 
   عملکــرد کاه ‌و ‌کلش در ســه روش خشــکه‌کاری نیز به‌ترتیب 
2514، 3259 و 3797 کیلوگرم‌در‌هکتار علوفه خشک با رطوبت 
%14 )بــدون تفاوت معنی‌دار آماری( بــود و عملکرد کاه ‌و‌ کلش 
در روش آبیاری غرقابی )شــاهد( 5415 کیلوگرم‌در‌هکتار علوفه 

خشک دارای تفاوت آماری با سایر تیمارها بود )نمودار1(.

شکل 4- کشت مکانیزه برنج با نشاکار رونده دایدونگ در شهرستان لنجان در سال 1398
        

        

نمودار1- عملکرد دانه )شلتوک(، عملکرد کاه، عملکرد کل و آب 
مصرفی در تیمارهای خشکه‌کاری و کشت مرسوم برنج
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    برآورد نیاز آب و خوراک دام های سبک )گوسفند و بز(  در دوران خشکسالی در استان لرستان- بهروز، یاراحمدی

همانطــور که نمودار )2( ملاحظه می‌شــود، میزان آب مصرفی 
در سه روش خشــکه‌کاری به‌ترتیب 8193، 10304 و 12350 
مترمکعب در هکتار به‌دست آمد. از لحاظ آماری، بین تیمارهای 
خشکه‌کاری )80%، 100% و 120% تبخیر‌و‌تعرق تجمعی( تفاوت 
معنی‌داری در عملکرد شلتوک، علوفه خشک و کل تولید وجود 
نداشــت. میزان آب مصرفی نیز در روش آبیاری غرقابی )شاهد( 
21008 مترمکعب‌در‌هکتار اندازه‌گیری شــد. کارایی مصرف آب 
کل محصول در ســه روش خشــکه‌کاری نیز به‌ترتیب 0/648، 
0/656 و 0/621 کیلوگــرم کل محصول بــه‌ازای هر مترمکعب 
آب مصرفــی به‌دســت آمد. این در حالی اســت کــه در روش 
آبیاری غرقابی )شاهد( 0/482 کیلوگرم کل محصول به‌ازای هر 

مترمکعب آب مصرفی اندازه‌گیری شد. 
کارایی مصرف آب تولید دانه، در ســه روش خشــکه‌کاری مورد 
بررســی به‌ترتیــب 0/341، 0/340 و 0/314 کیلوگــرم دانــه 
به‌ازای هر مترمکعب آب مصرفی به‌دســت آمد؛ در حالی‌که در 
روش آبیــاری غرقابی )شــاهد( 0/224 کیلوگرم دانه به‌ازای هر 
مترمکعب آب مصرفی اندازه‌گیری شد. همچنین، کارایی مصرف 
آب تولیــد علوفه خشــک در این ســه روش به‌ترتیب 0/307، 
0/316 و 0/307کیلوگرم علوفه خشــک بــه‌ازای هر مترمکعب 
آب مصرفی به‌دســت آمد، اما در روش آبیاری غرقابی )شــاهد( 
0/258 کیلوگرم علوفه خشک به‌ازای هر مترمکعب آب مصرفی 

اندازه‌گیری شد )نمودار 2(.

نمودار 2-کارایی مصرف آب )در تولید دانه، تولید کاه، تولید علوفه ‌خشک( در تیمارهای خشکه‌کاری و کشت مرسوم برنج
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نتیجه‌گیری
به‌طور کلی می‌توان گفت كه در روش خشکه‌کاری برنج نسبت به 
کشت غرقابی، عملکرد دانه و تولید علوفه خشک کاهش می‌یابد. 
کشت غرقابی بیشترین آب مصرفی )21008 مترمکعب‌در‌هکتار(، 
عملکرد شــلتوک )4709 کیلوگرم‌در‌هکتار(، تولید علوفه خشک 
)5415 کیلوگرم‌در‌هکتار(، عملکرد کل )10124 کیلوگرم‌در‌هکتار( 
و عملکرد علوفه خشــک )5415 کیلوگرم‌در‌هکتار( را داشت. در 
حالی‌که کشت غرقابی کمترین کارایی مصرف آب در تولید دانه 
)0/224 کیلوگرم به‌ازای یک مترمکعب آب(، کارایی مصرف آب 
در تولید علوفه خشــک )0/258 کیلوگرم به‌ازای یک مترمکعب 
آب( و کارایی صــرف آب در کل تولید )0/482 کیلوگرم به‌ازای 

یک مترمکعب آب( را داشت.
   از نظــر اقتصادی نیز، با توجه به قیمت هر کیلوگرم شــلتوک 
13500 تومان و علوفه برنج هر کیلو 500 تومان در سال 1399، 
درآمد ناخالص در چهار رژیم آبیاری شامل: 1( آبیاری با تیپ بر 
اســاس%80 تبخیر‌ و تعرق تجمعی، 2( آبیاری با تیپ بر اساس 
%100 تبخیر ‌و ‌تعرق تجمعی، 3( آبیاری با تیپ بر اساس 120% 
تبخیر ‌و ‌تعرق تجمعی و 4( غرقابی دايم مزرعه در تمام دوره رشد 
)شاهد( به‌ترتیب 39/089، 49/096، 54/401 و 66/550 میلیون 

تومان به‌دست آمد.

توصیه‌ ترویجی
»روش خشکه‌کاری برنج با استفاده از آبیاری تیپ و میزان آب بر 
اساس %120 تبخیر‌ و‌ تعرق تجمعی« به‌دلیل کارایی بالاتر مصرف 
آب در تولید شلتوک، علوفه خشک و کل تولید، همچنین جنبه 
حفظ محیط‌زیســت، آب مصرفی کمتر نسبت به‌روش غرقابی و 

انطباق با کشاورزی پایدار توصیه می‌شود. 
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