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This study aimed to assess the water footprint of rice cultivation and the 
evaluation of factors influencing it from the perspective of traditional 
knowledge during the 2022 cropping season in Gilan Province. A mixed-
methods approach was adopted, combining quantitative and qualitative 
analyses. The volumetric method was applied to calculate the water footprint, 
including direct footprint estimated with CropWat 8.0 and the indirect water 
footprint was calculated as the product of each input quantity and its 
corresponding global average water footprint coefficient. Traditional 
knowledge was investigated using ethnographic methods, and the findings 
were analyzed through coding with MAXQDA 2020. Results indicated that 
annual mean direct water footprint of rice was approximately 1,982 M3.ton-

1.year-1, of which 75% was blue water, 16% green water, and 9% grey water. 
The indirect water footprint was estimated at 53 M3. t-1. Year-1, while water use 
efficiency in rice production was 0.49 kg.M-3. Year. Additionally, irrigation 
losses were estimated at 6,701 M3.ha-1. Year-1. Farmers recognized the 
effectiveness of practices in managing water, land, seed, and transplanting, 
with contributions of 50%, 40%, and 10%, respectively, to reducing the water 
footprint. Given the proportion of green and blue water footprints in Gilan 
Province compared to other regions of the country, as well as the strategic role 
of rice in ensuring food security, the continuation of rice production in this 
province is essential. In this regard, integrating traditional farmers' knowledge 
including land management, the utilization of indigenous varieties, and 
appropriate planting timing with modern management practices such as 
alternate wetting and drying irrigation can play an effective role in improving 
water consumption management. Furthermore, production planning based on 
regional-scale water footprint assessment, modification of consumption 
patterns, and strengthening of irrigation infrastructure will, while protecting 
water resources, enhance the resilience of the production system and ensure the 
sustainability of farmers' livelihoods. 
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 اطلاعات مقاله چکیده
 در سال زراعیسنتی دانش ارزیابی عوامل موثر بر آن از دیدگاه ردپای آب کشت برنج و  ارزیابی با هدف پژوهش این

ترکیبی )کمّی و کیفی( بود که در آن ردپای آب به روش مطالعه یک رویکرد  انجام شد.استان گیلان در  و 1041

 نهادهاز حاصلضرب کمی هر و ردپای غیرمستقیم  CropWat8.0افزار  رماز ن روش حجمی شامل ردپای مستقیم آب

و تحلیل نتایج آن با روش نگاری روش مردمبا محاسبه شد. همچنین بررسی دانش سنتی  ضریب جهانی آب آن در

متر  1891. میانگین ردپای مستقیم آب برنج حدود صورت پذیرفت MAXQDA 2020 افزارنرمکدگذاری به کمک 

آن ردپای آب خاکستری بود.  %8آن ردپای آب سبز و  %11آن ردپای آب آبی،  %57مکعب بر تن در سال بود که 

کارایی مصرف آب در محصول برنج  است. همچنین متر مکعب بر تن در سال 75نیز  ردپای غیرمستقیم آب برنج

 برآورد شد. در سال مترمکعب در هکتار 1541  تلفات آبیاری برابر با و در سال کیلوگرم بر مترمکعب 08/4

 مؤثر ردپای آب برنج درصد در 14و  04، 74زمین، بذر و کاشت نشاء را با اثربخشی  مدیریت آب،دانش  ،کشاورزان

با توجه به سهم ردپای آب سبز و آبی استان گیلان در مقایسه با سایر مناطق کشور و نقش راهبردی برنج  .دداننمی

امری ضروری است. در این راستا، تلفیق دانش سنتی در استان در تأمین امنیت غذایی، تداوم تولید این محصول 

ند های نوین مدیریتی مانمناسب کشت با روشبندی گیری از ارقام بومی و زمانکشاورزان شامل مدیریت زمین، بهره

تنی بر ریزی تولید مبتواند نقش مؤثری در بهبود مدیریت مصرف آب ایفا کند. همچنین، برنامهآبیاری متناوب، می

های آبیاری، ضمن حفاظت از منابع ای، اصلاح الگوهای مصرف و تقویت زیرساختارزیابی ردپای آب در مقیاس منطقه

 .آوری نظام تولید و پایداری معیشت کشاورزان خواهد شدزایش تابآب، موجب اف

 پژوهشیمقاله 
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 مقدمه

در  سالمگرسنگی و غذای پیش روی  یهاچالش

ی نیاز به تولید مواد غذایی پایدار دهندهنشانقرن حاضر 

 از نیمی از بیش اصلی غذای (Oryza sativa)برنج  است.

و نقش محوری در امنیت غذایی  جهان است هایانسان

بر پس از گندم، گیاه آب این (.0401 همکاران، و ایوید) دارد

ای در تغذیه، غذای اصلی مردم ایران است و نقش ویژه

با توجه به . در بخش کشاورزی دارد زاییاشتغالدرآمد و 

ت لابحران آب در کشور، تداوم کشت این محصول با مشک

. (1141و همکاران،  )خدادادی است روروبهمتعددی 

آبیاری ناکارآمد در برنج باعث کاهش سریع سطح آب 

 ،پادما و ویجایاکومار) شودمیآن آلودگی  و زیرزمینی

نیازمند توجه به کارایی استفاده از  کاهش منابع آب .(0401

 کشت برنج ارتباط ،همچنین .است نآب و حفظ کیفیت آ

طور کاهش درآمد به و نزدیکی با درآمد کشاورزان دارد

 همکاران، و آرونرات) گذاردمی تأثیرها منفی بر معیشت آن

ام، ژنتیک ارقجمله  برنج به عوامل زیادی از آبی نیاز (.0400

هوایی، و، طول دوره رشد، پارامترهای آبشرایط محیطی

شرایط هیدرولوژیک بستگی دارد دیگر نوع خاک و 

 .(0401 ،پادما و ویجایاکومار)

برای ارزیابی  شده ترین معیار استفادهمتداول

حجمی از  یدهندهنشان و بوده 1ردپای آبمصرف آب، 

 تولید نددر فرآی غیرمستقیممستقیم یا  طوربهکه  است آبی

 رسد. این شاخصمیو یا خدمات به مصرف  محصول یک

 برای هر واحد از محصول یا لیتر متر مکعب صورتبه

رویکرد  (.0404 همکاران، و هریس)شود محاسبه می

 حجمیردپای آب  شامل ردپای آب شده در ارزیابیشناخته

آبی و خاکستری  ،سبزردپای آب  از سه بخش است و

سبز، حجم آب باران ردپای آب  .تشکیل شده است

، آبیردپای آب است،  محصول شده در طول تولیدمصرف

های سطحی یا از آب شده استفاده حجم آب نشانگر

خاکستری،  ردپای آب و برای تولید محصول زیرزمینی

های انسانی ناشی از فعالیتنشانگر میزان آلودگی آب 

                                                           
1 - Water footprint 

 عنوانبهاست و  ت یا مصرف خانگی()کشاورزی، صنع

نیاز برای رقیق کردن آب آلوده به  مقدار آب شیرین مورد

 داس)ود ششده کیفیت آب تعریف میاستانداردهای پذیرفته

 (.0401 همکاران، و

با توجه به ارزش آب در کشاورزی و محدودیت 

 ازو راهکارهای اجرایی مناسب  یزیربرنامهاین منبع مهم 

محلی و مشارکت افراد جامعه  تیریمدتوجه به نظام  جمله

 آبیاری سنتی یهاروشروستایی متناسب با امکانات و 

دانش  .(1131 ،و همکاران دلجوئی راد) استضروری 

ناپذیری از سیستم دانش هر کشوری جدایی بخش سنتی

 هاشود که طی نسلتوصیف می یعنوان دانشبه و است

 امکان و شدهیآورزندگی در یک منطقه خاص جمع

سیستم  (.0401 دوگیون،) کندفراهم می را ایمن معیشت

های کشاورزان در انجام فعالیت سنتیکشت سنتی به دانش 

 های مختلف در پاسخ بهرویکردشامل  و شدهلیتبد مربوطه

 تسیزطیمح و نیازهای غذایی نیمشکلات مرتبط با تأم

و  دانش سنتی یادگیری(. 0401ن اروسادا و همکار) است

جوامع  یهادانستهو  هاداشتهدر زمینه  ییهاپژوهشانجام 

 یشرایط را بهبود بخشیده و زمینه شناخت تواندیممحلی 

 دینماتوسعه ایجاد  یهاتیفعالمناسبی را برای انجام 

 .(1131 ،و همکاران دلجوئی راد)

ی ردپای آب برنج مطالعات مختلفی در زمینه

 ردپای (0401همکاران ) و ایوید جملهانجام شده است. از 

 .ندداد محاسبه قرار عراق را مورد در شلتوک برنج آب

ل عراق به دلیکشور که کشت برنج در  هدادنشان  هاپژوهش

ر است بهای آبیاری سنتی بسیار آبشرایط اقلیمی و روش

برای بهبود مدیریت آب و  مناسب هایرویکرد مندو نیاز

 .برای تضمین امنیت غذایی در آینده دارد آنکاهش ردپای 

 برنج تولید شلتوک آب ردپای، (0401) و آگاروال کاشیاپ

دولت نقش اصلی را که  ندبررسی و اظهار کرد هند را در

های حفاظت از در کاهش ردپای آب با بازنگری سیاست

 (0400همکاران ) و آرونرات .داردمنابع و پذیرش فناوری 

 تایلنددر و متعارف  ارگانیک برنج آب ردپای به مطالعه
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ارف در روش متعآب خاکستری که  ندو بیان داشت ندپرداخت

ها و کشبه دلیل استفاده از کودهای شیمیایی، علف

 .بود روش ارگانیکاز  یشترقابل توجهی ب طوربهها کشآفت

ارزیابی ردپای آب و ( به 1140)الدین و قیاسی زینشیخ 

 های مختلفدر استان کارایی مصرف آب در محصول برنج

های انکشت برنج در است که ندو نتیجه گرفت ندایران پرداخت

در  دانش سنتی ،همچنین .متوقف شودباید با نیاز آبی بالا 

است.  گرفته قرارکشاورزی جهان مورد واکاوی  یهاسامانه

کشت  یهاسامانهکشاورزی بومی در  دانش، (0411) سینگ

جوامع کشاورز  نمود کهبررسی و بیان  را در هندبرنج دیم 

سلامت های محلی، بومزیستعمیقی از  شناختبومی، 

وهوایی و مدیریت محصول ایجاد خاک، الگوهای آب

 ارانهمک و دیویااند که نسل به نسل منتقل شده است. کرده

ر د داریهای کشاورزی پادر شیوه دانش سنتیبه  ،(0401)

های با توجه به چالش که ندو نتیجه گرفت ندپرداختهند 

و  ییوهواآبمحیطی کشاورزی مدرن مانند تغییرات زیست

های با روش سنتیسازی دانش تخریب خاک، یکپارچه

ر پذیرتکشاورزی انعطاف یهاسامانهعلمی، مسیری را برای 

 خرد ،(0401) همکاران و پوتوسوکانتریکند. فراهم می

 و کرده مطالعه بالی پایدار را در کشور سنتی در کشت برنج

ها، با وجود تغییرات نسلی و چالش که ندنشان داد

های فرهنگی پایبند هستند، هرچند کشاورزان به حفظ شیوه

 آل و واقعی وجود دارد.هایی بین شرایط ایدهتفاوت

، های انسانییتفعالپیامدهای اکولوژیک  شناخت

ردپای آب برای حفظ تنوع زیستی و خدمات  جمله از

ضروری است. تحقیقات ردپای نیازمند همکاری  بومیستز

جامع مسائل  شناختی مختلف، هاحوزهمیان متخصصان 

ی نوآورانه هاحلراهمحیطی، اجتماعی و تشویق یستز

 یی مساعد، خاکوهواآباستان گیلان به دلیل شرایط  است.

 ای درحاصلخیز و دسترسی به منابع آب از اهمیت ویژه

یکی  عنوانبه استاناین  .کشاورزی برخوردار است یینهزم

 انندمهایی های اصلی تولید برنج در ایران، با چالشاز قطب

آب  مصرفکمبود منابع آب مواجه است که لزوم کاهش 

 پژوهشسازد. نمایان می شیازپشیبدر کشت برنج را 

ارزیابی و  کشت برنج آبتعیین ردپای هدف  با حاضر

. انجام شد سنتیدانش بر آن از دیدگاه  مؤثرعوامل 

 امنیت ایجاد برای کشاورزی پایدار و جویی در آبصرفه

منابع آب در استان  مدیریت، یجهنت در. غذایی مهم است

بلکه یک  محیطییستتنها یک ضرورت زگیلان نه

زی ریکه نیازمند برنامه بودهضرورت اقتصادی و اجتماعی 

های نوین و مشارکت گذاری در فناوریدقیق، سرمایه

بررسی ردپای آب و دانش مدیریت محلی  .استهمگانی 

کند تا ها و افراد کمک میوکارها، دولتمرتبط به کسب

هایی گیری کنند و فرصتی استفاده از منابع تصمیمدرباره

 یج توسعه پایدارمحیطی، ترورا برای کاهش اثرات زیست

 د.پذیر مهیا سازنای انعطافآینده و تضمین

 

 هامواد و روش

 مطالعهمورد منطقه 

 11درجه و  16 و در ایران شمال دراستان گیلان 

درجه و  13دقیقه عرض شمالی و  02درجه و  13دقیقه تا 

گرفته  دقیقه طول شرقی قرار 16درجه و  04دقیقه تا  10

ی هاشهرستانروستا در  11شامل  مطالعه موردمنطقه  .است

 مجموع .است لاهیجان، سیاهکل، رشت، شفت و لنگرود

سرشماری )مربع  یلومترک 1601ها این شهرستانمساحت 

میانگین بارندگی و دمای سالانه  ،(1130نفوس و مسکن، 

گراد درجه سانتی 64/11متر و میلی 1111ترتیب حدود  به

 استمعتدل مرطوب و سرد مرطوب ی آن وهواآبو 

فصل در این مناطق  (.1جدول )( 1141)هواشناسی گیلان، 

شهریور آغاز شده و در اردیبهشت هر سال  ازبرنج  کشت

 ،ماهاردیبهشتدر . رسدبه پایان می روزه 104طی یک دوره 

نشاءکاری و در خرداد و تیرماه، وجین و دوباره وجین انجام 

محصول برنج  داشتربشود و در اواسط مردادماه نیز می

منطقه رقم  یابد. رقم غالبشروع و تا شهریور ادامه می

معادل گیری سنتی زمین، درز هاشمی است و واحد اندازه

 است.متر مربع  14
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 موردمطالعه یمنطقهبه جزئیات مربوط  -1 ولجد
 تعداد خانوار زبان و گویش شهرستان نام روستا ردیف

 2 بیه پیش -گیلکی لاهیجان نوبیجار 1
 1 بیه پیش -گیلکی لاهیجان حاج سلیم محله 2
 1 بیه پیش -گیلکی لاهیجان سپهرپشت 3
 2 بیه پیش -گیلکی لاهیجان گورندان 4
 1 بیه پیش -گیلکی لاهیجان کلایهشیخ علی 5
 2 گالشی-گیلکی  لاهیجان پاشاکی 6
 2 گالشی-گیلکی  لاهیجان گلکش 7
 2 بیه پس –گیلکی  رشت علی بزایه 8
 3 گیلکی بیه پس رشت چپک ناظمی 9
 3 گالشی-گیلکی  سیاهکل اشکراب 10
 2 گالشی-گیلکی  سیاهکل سلش 11
 3 تالشی جنوبی -تالشی شفت خرفکل 12
 2 تالشی جنوبی -تالشی شفت ویسرود 13
 5 گالشی-گیلکی  لنگرود لطفعلی گوابر 14

                                30                       مجموع 

 

 روش کار

( یکمّ –کیفی) ترکیبی رویکرد باپژوهش حاضر 

 آگاهیامکان  ،روشاین اجرا شد.  1141 زراعی سال در

های از موضوع را با ثبت تجربیات زیسته و برداشت جامع

 یریگاندازه های کیفی( و نتایج قابلکشاورزان )داده

 شامل آماری یجامعه .کندی( فراهم میهای کمّ)داده

 قمر برنج خانوادگی و سنتی طوربه که بود یکارانیشال

 1مندهدفگیری ا استفاده از نمونهب و ردندکمی تولید هاشمی

کلیدی؛  1رساناطلاع 64خانوار ) 14، 0برفی گلولهو تکنیک 

 ،در هر منطقه .نفر در هر خانوار( انتخاب شدند دومیانگین 

های که شرایط و ویژگی گردیدانتخاب  ایگونهبهمزارع 

. حاکم بر مزرعه و مدیریت زارع معرف کل منطقه باشد

 فرآیند فشرده ماهیت دلیل به کوچک نمونه حجم

 وعن این برای نیاز مورد بیشتر جزئیات و هاداده آوریجمع

معیار گزینش، داشتن حداقل . است ضروری وتحلیل،تجزیه

 و بود بومی هایشیوه تداوم و کشت مداومسال تجربه  10

 .ادامه یافت 1ینظر اشباع به رسیدن تا داده آوریجمع

روش با  متعارف سنتی رویکردشامل  های کیفیداده

                                                           
1-Purposeful Sampling 

2-Snowball Sampling 
3-Informants 

4-Theoretical Saturation 
5-Ethnography 

 یمصاحبه مشارکتی،از طریق مشاهده  0ینگارمردم

 منظوربه بود. میدانی بردارییادداشت و ساختارمندنیمه

صورت نظرخواهی از کشاورزان، مفهوم ردپای آب به

های ملموس مصرف آب در غیرمستقیم و از طریق مؤلفه

جای ها منتقل شد. در این راستا، بهفرایند تولید برنج به آن

ی ایهها بر پها و مصاحبهاده از اصطلاحات فنی، پرسشاستف

ری گیی عملی کشاورزان از مصرف آب آبیاری، بهرهتجربه

ها طراحی شد از بارندگی، مدیریت زهکش و مصرف نهاده

ها، نتایج به چارچوب مفهومی ی تحلیل دادهو در مرحله

 یپرسشنامه با کمی هایداده. ردپای آب بازگردانده شد

 هاهادهن مصرف شلتوک، عملکرد ثبت برای تاریافتهساخ

نیروی انسانی( و مساحت مزرعه  سوخت، سم، کود، بذر،)

 .ندگردآوری شد

 6انگرژرف رویکرد بر اساستحلیل محتوای کیفی 

 .گرفت انجام MAXQDA 2020  افزارو با کمک نرم

اجرا  بیبه ترت 3انتخابی و 3محوری ،2باز کدگذاریمراحل 

 گردید. میترس Max Maps  ابزار با مفهومی ینقشهشد و 

 صورت واحدهای معنادار مجزا درها بهداده ،در این روش

6-Interpretive Approach 

7-Open Coding 
8-Axial Coding 

9-Selective Coding 
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 سازیگذاری، مفهومهدف اصلی آن شناسایی، نامو  آیندمی

به کمک  ی مفاهیماثربخش .استها ها و توصیف پدیدهداده

میانگین  صورتبهو  ینگارمردمبه روش  1تخصیص امتیاز

 یتأثیراین امتیازدهی بر اساس اهمیت و  درصد ارائه شد.

 و است که هر عامل در ذهن و رفتار یک کشاورز دارد

 شدند. یازبندیامت درصد 144 اصفر تعوامل در بازه 

 یعنی 0فراوانی ثبت نسبی یا استنادهمچنین فاکتورهای 

عیین ت رساناطلاعبر کل افراد  تعداد افراد آگاه بومینسبت 

بازبینی توسط ها از طریق اعتبار یافته. شد

)مصاحبه، مشاهده،  1هاداده یسازمثلث ،1کنندگانمشارکت

 نانیاطم تا افتی ادامه 0همکارانبازبینی  و اسناد محلی(

 ییشناسا یاصل یهامقوله و میمفاه یتمام که شود حاصل

 ،مشخصات فنی کشت برنجدر بخش کمی و  .اندشده

در هر ها نهادهمصرف و  شامل رقم هاشمی عملکرد شلتوک

کشاورزان در پایان با  پرسشنامه و مصاحبه توسطمزرعه 

ان پاسخ کشاورزشده ارائه ریمقاد. ثبت گردیدفصل زراعی 

مصرف مزارع نمونه هستند و ممکن است  یالگودر مورد 

. ه باشندتفاوت داشت یفن یهاهیتوص ایکل استان  نیانگیبا م

در محاسبه ردپای آب محصول به کار گرفته این مقادیر 

محاسبه  منظوربه ،در بخش ردپای مستقیم آب. ندشد

برای ارزیابی  CropWat8.0افزار نرماز  گیاهتعرق  -تبخیر

بارندگی مؤثر و آبیاری شامل  مصرف آب محصول برنج

 ایستگاه سینوپتیک یساشناهو هانهماهای داده استفاده شد.

میانگین دمای حداقل، دمای حداکثر، رطوبت نسبی، شامل 

ه بدی مدل ورو متغیر عنوانبه ساعات آفتابی و سرعت باد

و  (1141سایت هواشناسی کل کشور، ) کار رفت

عیین تمنابع معتبر از  استفادهخاک نیز با  ه ومشخصات گیا

 ؛1140پندی و همکاران، ؛ 1131مرزی و همکاران، د )ش

 نمودارهمچنین  .(0413، فائو؛ 1333و همکاران،  آلن

 لاکس افزارنرم با استفاده ازاین بخش  یهاتحلیلی داده

 ترسیم شد. 0411 نسخه

                                                           
1-Point Allocation 
2-Relative Frequency of Citation (RFC) 
3-Member Checking 

در فرآیند رشد برنج  (WF)آب  کل ردپای

(totalWF ،مجموع آب سبز، آبی در سال تن بر متر مکعب )

و  کاشیاپ ؛0400 ،همکاران و آرونرات) و خاکستری است

 (.1140الدین و قیاسی، زینشیخ  ؛0401 آگاروال،

WFtotal = WFgreen + WFblue + WFgrey (1)   

به  (blueWF)و ردپای آب آبی  (greenWF)ردپای آب سبز 

 شوندمحاسبه می( 1و )( 0ترتیب با استفاده از معادلات )

؛ 0401 و آگاروال، کاشیاپ ؛0400 ،همکاران و آرونرات)

 (.1140الدین و قیاسی، زینشیخ 

WFgreen =  CWUgreen /Y =

 10 ∑ ETgreen  
lgp

d=1
/ Y                                 (0)   

 

WFblue =  CWUblue /Y =  10 ∑   ETblue
lgp
d=1 /

 Y                                                  (1)           

 

ETgreen  =  min (ETc,Peff)                        (1)   

ETblue =  max(0,ETc−Peff)                    (0)  

در  متر مکعبمصرف آب محصول ) 6CWU:که در آن

تر متبخیر و تعرق آب سبز )میلی greenET (،در سال هکتار

(، متر در روزتبخیر و تعرق آب آبی )میلی blueETدر روز(، 

lgp  ،دوره رشدY  ،)عملکرد برنج )تن در هکتار در سال

effP  بارندگی مؤثر در دسترس وcET  تبخیر و تعرق

ه شود کمحصول است. مقدار صفر زمانی در نظر گرفته می

effP .بیشتر از تبخیر و تعرق محصول باشد 

 با استفاده از معادله زیر (greyWF)ردپای آب خاکستری 

 .محاسبه شد
(WFgrey  =  α ∗ AR / (Cmax − Cnal))/

Y                                                                 (6)        

 %14رواناب است که و  کسر آبشویی αکه در آن 

نرخ کاربرد ماده شیمیایی میانگین  AR. تعیین شد نیتروژن

 maxC.  در مزرعه برحسب کیلوگرم بر هکتار استنیتروژن 

قبول آلاینده )نیتروژن( برای یک منبع غلظت قابل حداکثر

د شگرم بر لیتر در نظر گرفته میلی 14آب معین است که 

4-Data Triangulation 
5-Peer Review 
6-Consumptive water use 
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است.  رگرم بر لیتمیلیطبیعی نیتروژن صفر  لظتغ nalC و

Y  ت اس( در سال هکتار برعملکرد محصول )تن میانگین

الدین و قیاسی، زینشیخ ؛ 0401 و آگاروال، کاشیاپ)

1140.) 

 ربضحاصلیرمستقیم آب گیاه برنج از غردپای 

بعد از  به دست آمد. در ضریب جهانی آب آن نهادههر 

در محصول  1محاسبه اجزای ردپای آب، کارایی مصرف آب

سنجش مقدار  منظوربهمهم  شاخص اینشد.  بررسیبرنج 

امل ع وریبهرهبا استفاده از  و استآب کشاورزی  وریبهره

بر  محصول محاسبه شد که از تقسیم عملکرد 0جزئی آب

چه این  هر. شودمیمقدار آب مصرفی در هر هکتار تعیین 

آب  ترصحیحمصرف  یدهندهنشانباشد  تربزرگنسبت 

 (.1140الدین و قیاسی، زین)شیخ  است

WUE =  100 ∗ (Y /WF𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  )                      (2)  

مصرف آب )بر حسب کارایی ، WUE در این معادله 

دپای کل آب ر WF ،(در سال م بر مترمکعبرکیلوگ

 Yو  (در سال هکتار بر متر مکعبمحصول برنج )برحسب 

 در هکتاربر عملکرد در واحد هکتار )برحسب کیلوگرم 

 .است( سال

شده و مفهوم ردپای آب بر میزان آب مصرف

در  و یند تولید تمرکز داردآغیرقابل بازگشت در فر

تلفات ناشی از انتقال و توزیع آب آبیاری، نفوذ  ،محاسبات

عمقی و رواناب منجر به بازگشت آب به سامانه 

 .(0411)هوکسترا و همکاران،  شودنمیهیدرولوژی لحاظ 

 ،آب مدیریت از تریکامل برای ایجاد تصویر حالبااین

ین به ا .برآورد شد زیر هایاز معادله آب آبیاری نیز تلفات

با در نظر گرفتن  نیاز آبیاری ناخالص ابتدا صورت که

عنوان تلفات آبیاری بهسپس راندمان آبیاری محاسبه شد. 

اختلاف بین نیاز آبیاری ناخالص و نیاز آبیاری خالص 

 .تعریف گردید

GIWR =  NIWR ∗  ε ∗ 10                       (3)          

IL = GIWR − NIWR                                           (3)   

                                                           
1-Water Use Efficiency 
2-Partial Factor Productivity of Water (PFPW) 
3-Gross Irrigation Water Requirement 
4-Net Irrigation Water Requirement 

9GIWR (مترمکعب بر هکتار) نیاز آبیاری ناخالص ، 
1NIWR آبی که گیاه نیاز دارد و  میزان نیاز آبیاری خالص

نسبت  یعنی 0راندمان آبیاری، ε ( ،مترمیلی) باید تأمین شود

ه کشود آب تحویلی به مزرعه که توسط گیاه مصرف می

شبکه  و مرکزی در بخش شرقیعدد میانگین راندمان 

برای  14 در نظر گرفته شد، 13 به میزان سفیدرودآبیاری 

تلفات آبیاری  6ILو  متر به مترمکعب بر هکتارتبدیل میلی

نژاد و همکاران، ؛ پارسی1333آلن و همکاران، ) است

0443). 

دم عمنظور بررسی پایداری نتایج نسبت به به

 2همتغیرتک ، تحلیل حساسیتیخوداظهارهای داده تیقطع

درصدی بر متغیرهای کلیدی شامل  14±با اعمال تغییر 

ه کود اورمنبع  ازمصرف نیتروژن حاصل  ،عملکرد محصول

 های اصلیو نهاده)در محاسبه ردپای آب خاکستری( 

 .انجام شد شامل کود شیمیایی، بذر و سوختگذار تأثیر

 

 نتایج

 مطالعه در منطقه مورد کشت برنج خصوصیات نظام

میانگین  طوربه یبررس موردی آماری جامعه

به ازای هر  مربع زمین کشاورزی برنج متر 3444 دارای

ین تأم برایدر منطقـه  شدهاستفادهمنابع آب  .ستاخانوار 

 ژهیوهب ،های حاصل از بارندگینیاز آبی گیاه برنج شامل آب

-ها، سد سفیدرود و آبرودخانهآب ، های رشد برنجدر ماه

 ای گیلانشرکت آب منطقه گذاریبرنامه آب .استها بندان

 طور مستقیم با تقویم زراعی هماهنگ و شامل مراحلبه

معمولاً از  (،گذاری اولیه )پیوستهآب پیوسته و نوبتی است.

شود و تا پایان اردیبهشت آغاز می ماهبهشتیارد ایلاو

صورت پیوسته ادامه دارد. این مرحله برای تأمین آب به

س گذاری نوبتی پکافی برای نشاء برنج ضروری است. آب

از اتمام مرحله نشاکاری )معمولاً از ابتدای خرداد(، انجام 

بندی بر اساس وضعیت ذخیره آب سد شود. این نوبتمی

رنامه گردد. بمناطق مختلف تعیین میسفیدرود و نیاز آبی 

5-Irrigation Efficiency 
6-Irrigation losses 
7-One-Way Sensitivity Analysis یا One-Variable-at-a-Time  
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چهار روز قطع و هشت روز »صورت بندی معمولاً بهنوبت

شود. این به این معنی است که آب به مدت اجرا می« وصل

چهار روز قطع و سپس به مدت هشت روز وصل خواهد 

بندی تا اواخر تیرماه یا اوایل مرداد )بسته به این نوبت بود.

 .یی( ادامه داردواوهآبنیاز و شرایط 

 143میزان سم و کود شیمیایی، برای هر هکتار 

 درصد نیتروژن 16با  معروف به کود سفید کیلوگرم کود اوره

کیلوگرم کود  03، کیلوگرم نیتروژن خالص 04 و معادل

سولفات کیلوگرم کود  04/12معروف به کود سیاه،  هفسفات

میزان  همچنینزایی و سالم بودن ساقه و ، برای خوشهپتاسیم

اصطلاح در که  در هکتار است لوگرمیک 143بذر مصرفی 

های رای کنترل علفب شود.جو گفته می محلی به آن تخم

 کش از جملهعلف لیتر سهبه ازای هر هکتار زمین  ،هرز

کش هحشر لیتر سه، مبارزه با آفات ،رویشی بوتاکلر پیش

بیم مانند  کشقارچ لیتر 2/4و  دیازینون شامل

ادیر قم کاربرد دارد.کنترل بلاست برای )تریسیکلازول( 

 است و کیلوگرم در هکتار 03شده کود دامی گزارش

مصرف محدود و موردی بوده و در بسیاری  یدهندهنشان

 .حذف شده استاین نهاده از مزارع 

 وده وبکشت عمدتاً به نیروی کار دستی وابسته 

نیروی انسانی موردنیاز بسته به درجه مکانیزاسیون شامل 

 و شخمفعالیت در مراحل کاشت، داشت و برداشت است. 

 وجین و کاشت مردان، توسط عمدتاً زمین سازیآماده

صورت مشارکتی توسط همه زنان و برداشت به توسط

، مطالعه مورددر شالیزارهای شود. اعضای خانوار انجام می

روز نیروی کار طی کل  -نفر 34تا  24هکتار به ازای هر 

روز( نیاز است که معادل فعالیت  104فصل رشد )حدود 

تی . حاستصورت ثابت در طول فصل نفر به 20/4تا  6/4

خرد بودن اراضی  لیبه دلنیز  زهیمکان مهیندر حالت 

هکتار(، استفاده محدود از دستگاه نشاکار و  3/4)میانگین 

عملیات دستی )تنظیم و حمل سینی نشا، وجین،  و دروگر

مقدار نیروی ( غیرهآلات و آوری کاه، نظارت بر ماشینجمع

روز در -نفر 04ست و تنها حدود ا کار انسانی همچنان بالا

 (.1و  0ول اجد) یابدهکتار کاهش می

 
 *(تارروز در هک-)نفرمطالعه  مورد یمنطقهنیاز برای تولید یک هکتار برنج هاشمی در شالیزارهای  برآورد نیروی کار انسانی مورد -۲جدول 

 است شده گرفتهساعت در روز در نظر هشت انجام کار مفید هر کارگر  زمان* مدت
 به معنای مجموع روزهای کاری یک نفر برای یک هکتار استر روز در هکتا -نفر* 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توضیحات زهیمکان مهینکشت  کشت سنتی عملیات ردیف

 شخم با تیلر، مرزبندی و تسطیح دستی 15 15 سازی زمینآماده 1

 سینی، نظارت بر دستگاه، اصلاح دستیدر حالت مکانیزه: تنظیم و حمل  15 35 تهیه خزانه و نشاکاری 2

 وجین دستی 30 30 (پاشیداشت )وجین، کودپاشی، سم 3

 غیره ، بارگیری ودروگرآوری کاه، نظارت بر حمل محصول، جمع 10 10 آوریبرداشت و جمع 4

 (نفر ثابت 6/۱ –57/۱روز فصل رشد ) ۰۲۱طی  70 90 (روز در هکتار-جمع کل )نفر 5
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 ( 1101 سال زراعی -پرسشنامه توسط کشاورزان ) ها و تولیدات کشت برنج هاشمینهاده شدهگزارش میانگین مصرف -۳جدول 

kg/ha) و L/ha) 
 مقدار واحد مصرف مصارف ردیف

kg بذر 1 / ha 108.54 

 Mj/ha 873.46 نیروی انسانی 2

 L/ha 84.5 سوخت 3

 kg/ha 29.17 کود حیوانی 4

 kg / ha 108.13 کود اوره 5

 kg / ha 59.17 کود فسفاته 6

 kg / ha 47.50 پتاسکود  7

 kg/ ha 2.84 کشعلف 8

 kg/ ha 0.68 کشقارچ 9

 kg/ ha 3.24 کشحشره 10

 ha 0.8 زمین زراعی 11

 Ton/ha ۰2.77 شلتوک 12

 Ton/ha 3.33 کاه و کلش 13

 

 ردپای مستقیم و غیرمستقیم آب

 313 محصول (cET) واقعی تعرق -تبخیرمیانگین 

 111 (IR) نیاز آبیاری ،روز( 14) دهه یکدر  مترمیلی

 .دهه بود یکدر متر میلی 33 (effP) بارندگی مؤثرو متر میلی

درصد، نیاز  13با در نظر گرفتن راندمان آبیاری همچنین 

متر مکعب  14300 یا متریلیم 1430 آبیاری ناخالص معادل

 6241) مترمیلی 621 و تلفات آبیاری برابر بابر هکتار 

ه است ک این نتایج بیانگر آن .است (مترمکعب در هکتار

شده از منابع آبی در قالب ای از آب برداشتبخش عمده

 جدول) شودتلفات آبیاری از چرخه مصرف گیاه خارج می

میانگین ردپای آب  ،یرمستقیم آبغدر محاسبه ردپای . (1

و  کشعلف، کشحشرهسموم ) یجهانی برای نهاده

( یافت نشد و در مورد انواع کود شیمیایی تنها کشقارچ

وجود  اورهبرای کود  )ضریب( میانگین ردپای آب جهانی

 دننیز با این میانگین ارزیابی شد کودهاداشت و سایر 

ردپای مستقیم آب برای کشت برنج نشان نتایج (. 0)جدول 

و ردپای  112، ردپای آب سبز، 1130ردپای آب آبی که  داد

 . میانگین سالانهاستبر تن  متر مکعب 134آب خاکستری، 

 متر مکعب 1330 ،1141برنج در سال  مستقیم ردپای آب

                                                           
 ؛1133یزدانی  وکاوسی ؛ 1136و همکاران، شهبازیتن بر هکتار تولید دارد ) 0/0تا  0/1ای بین برنج هاشمی از نوع کم محصول است و در تحقیقات پایلوت بازه -1

 (. 1141و همکاران،  قناعتی گیل پردسری

 

 است در سال بر هکتار متر مکعب 0133و بر تن در سال 

 نهآن ردپای آب سبز و  %16آن ردپای آب آبی و  %20که 

 میانگین سالانه ردپای .استدرصد آن ردپای آب خاکستری 

 112و  در سالمتر مکعب بر تن  01برنج  میرمستقیغآب 

ردپای آب  ،تینها دراست. در سال بر هکتار  متر مکعب

متر  0616 و بر تن در سال متر مکعب 0410حدود کل 

 یی مصرف آبکاراهمچنین  .است در سال بر هکتار مکعب

 است در سال کیلوگرم بر مترمکعب 13/4 در محصول

 (.1و شکل  2و  6ول اجد)

 ردپای آب نتایج تحلیل حساسیت نشان داد که

بیشترین حساسیت را نسبت به عملکرد محصول برنج گیاه 

 ؛ذاردگمیبیشترین تأثیر را بر ردپای کل  و این عامل دارد

 درصد 11عملکرد باعث افزایش حدود  درصد 14کاهش 

 درصد نهعملکرد باعث کاهش حدود  درصد 14و افزایش 

قطعیت در مصرف عدمهمچنین شود. در ردپای آب می

ی ها تنها تغییرات جزئکود اوره و سایر نهادهاز منبع  نیتروژن

 .کنددرصد( در ردپای کل آب ایجاد می یک)کمتر از 

کود اوره )ردپای از منبع تغییرات مصرف نیتروژن 

در ردپای کل آب اثر دارد  درصد ± 3/4خاکستری( حدود 
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های حساسیت متوسط این متغیر است. نهاده یدهندهو نشان

)ردپای آب  یی، بذر و سوختدیگر شامل کود شیمیا

اثر بسیار کمی بر ردپای کل آب دارند،  غیرمستقیم(

 0/4ها کمتر از در مصرف آن درصد ± 14تغییر  کهطوریبه

 .(3)جدول  دهدردپای آب را تغییر می درصد

 مطالعه مورد یمنطقهدر  نیاز آبی گیاه برنج -1جدول 
 ET0 ردیف

(mm/d) 

ETc 

(mm/dec) 

Peff 
Eff. Rain 

(mm/dec) 

IR 

(mm/dec) 

Planting & Harvesting date CWU m3/ha IL 
m3/ha Blue green Total 

 6701 4989.5 877 4112.5 شهریور تا اردیبهشت 411.25 87.7 498.95 2.27 1

 
 ی مورد مطالعهمنطقهدر  (ha3m/)و  (ton3m/) وزن محصول و مساحت زیر کشت  بر حسب برنج شلتوکیرمستقیم غردپای آب  -5جدول 

 میزان مصرف آیتم ردیف

 kg/ha)) / (L/ha) 

 ردپای آب جهانی

 (/ton3m) 

 یرمستقیمغردپای آب 

 وزن بر حسب

 (/ton3m) 

 یرمستقیمغردپای آب 

 مساحت  بر حسب

 (/ha3m) 
 143.82 51.92 (2010هوکسترا،  و )چاپاگن 1325  108.54 بذر 1
 2.75 0.99 (2020و همکاران، )فیاملدا  12.8 214.8 کود شیمیایی 2
 0.03 0.01 (2018)سان و همکاران،  0.30 84.5 گازوئیل 3
 146.59 52.92  مجموع 4

 
 مطالعه ی موردمنطقهدر  (ha3m/)و  (ton3m/)وزن محصول و مساحت زیر کشت   بر حسببرنج شلتوک  خاکستریردپای آب  -6 جدول

 
 مطالعه مورد یدر منطقه محصولو کارایی مصرف آب ( ha3m/)و  (ton3m/) بر حسب برنج ردپای آب شلتوکانواع  -7 جدول

 کارایی ردپای آب کل انواع ردپا ردیف

WUE 
(3g /mk) 

 WFblue 

)m3/ton( 
WFgreen 

)m3/ton( 
WFgray 

)m3/ton( 
WFtotal 

)m3/ton( 
WFtotal 

)m3/ha( 
 

 
0.49 

 

 
 

 5489.49 1981.75 180.50 316.60 1484.65 مستقیم 1

 146.59 52.92 - - - غیرمستقیم 2

 5636.08 2034.67    مجموع 3

 

 
 مطالعه مورد یمنطقه نمودار درصد اجزای ردپای آب برنج در -1شکل 

 

 

WFblue

75%

WFgreen

16%

WFgray

9%

کل کود  ردیف

 مصرفی

)نیتروژن  

 خالص(
(ton /ha) 

کسر نیتروژن رسیده 

ی آبشویی واسطهبه

 درصد( 10یا رواناب )

maxC 

mg/l)) 
 مقدار مطلق

 ردپای آب خاکستری

(M3 /year)10 6 

عملکرد 

 محصول
 (ton /ha) 

 ردپای آب خاکستری 

 وزن بر حسب
(/ton3m) 

ردپای آب 

بر  خاکستری 

 مساحت  حسب
(/ha3m) 

1 0.50 0.05 10 0.005 2.77 180.50 499.99 
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 همطالع مورد یدر منطقههای خوداظهاری دادهبرنج نسبت به متغیرهای کلیدی گیاه متغیره ردپای آب حلیل حساسیت تکت -8 جدول

 ندثابت در نظر گرفته شد رهایمتغ ریسا کهدرحالیانجام شد،  ریبر هر متغ یدرصد ± ۰۱ رییو با اعمال تغ رهیمتغتک رییبه روش تغ تیحساس لی*: تحل

 

 سنتیو دانش  الگوی مصرف آب

 به سنتی کشت دانشی مورد مطالعه، در منطقه

 و بذر آب، زمین، مدیریت تجربی هایشیوه از ایمجموعه

 میان در هانسل طی که شودمی اطلاق نشاء کاشت

میانگین با  در مجموع همچنان و گرفته شکل شالیکاران

. این (1)شکل  رودکار میبه 2/4 فراوانی ثبت نسبی

ایران و خیز مناطق برنجها، هرچند در بسیاری از روش

ی جامعهشده و متداول هستند، اما در نیز شناخته جهان

دلیل تداوم گسترده، انطباق با شرایط به پژوهش مورد محلی

( و ترکیب با هکتار 3/4خردمقیاس اراضی )میانگین 

انیزه( مکابزارهای نوین )مانند تیلر، سینی نشا و سورتیک 

 .به یک نظام دانشی پویا تبدیل شده است

: این بخش شامل سه رویکرد مدیریت زمین

 ی زمین برای سال زراعی است.سازآماده. مرحله اول است

با  14ی در دهه بستر سازیآماده شخم شالیزارهای برنج و

بوده و امروزه در دو مرحله  1گاو نر یا در زبان محلی ورزه

ا بیعنی اوایل اسفند و فروردین توسط دستگاه تیلر و 

شود. این رویکرد با شده از باران انجام میهای ذخیرهآب

بیشترین فراوانی ثبت نسبی را در مدیریت زمین  3/4میزان 

 گلخرابی ی بعدیمرحله .به خود اختصاص داده است

 هم زدن و از بین بردن ساختمان با به در این فرآیند. باشدمی

بسیار سفت و مقاوم در برابر نفوذ آب در کف  ایلایه ،خاک

ایستابی در  که در حفظ آب و ایجاد شودمیشالیزار ایجاد 

راهکار بعدی تسطیح زمین است که . است مؤثر شالیزار

برای و یکنواخت آوردن سطحی صاف  وجود بهضمن 

                                                           
1-Varzǝ 

بخشی اثر کند.میجلوگیری اتلاف آب کشت برنج از 

مصرف آب از دیدگاه بهینه در الگوی  مدیریت زمین

 (.1 و 1 هایشکل) درصد است 14 کشاورزان

مدیریت  ،اقدام در این بخشاولین  آب:مدیریت 

که در اصطلاح محلی کانال و  است های آبیاریسنتی کانال

فعالیت کشاورزان برای  و شامل شودیمنامیده  0ورونی نهر

 ،سازی آب ورودی به مزارع برنج است. در این مرحلهآماده

 ها و، کانالهارودخانه تمیز کردن افراد اقدام به لایروبی و

حفظ دسترسی به آب در  نهرها جهت انتقال بهتر آب و

 آبیار محلیکنند. راهکار بعدی وجود طول فصل رشد می

ب را بندی آی، نوبتسنتو دانش تجربه بر اساس است که 

دادند. این در روستاها و بین شالیزارها انجام می

هایی باشد که آب به یک شامل دوره دتوانها میبندینوبت

رسد و در نتیجه خاک کمی خشک ها نمیبخش از زمین

اما  ،د. اگرچه آبیاری غرقابی روش غالب استوشمی

شد در مراحل مختلف ر کشاورزان سنتی با توجه به نیاز گیاه

و نیز شرایط  زنی یا قبل از برداشت()مانند اوایل پنجه

ا ی و یی )مثلاً بارش باران(، عمق آب را تنظیم کردهوهواآب

د. تر بیایسطح آب پایین دهندمیبرای مدت کوتاهی اجازه 

ردن کخشک یدر زمینه ،سنتیاز مصادیق دانش  دیگر یکی

قبل از برداشت است.  و زمین در اواخر فصل رشد

تر و جلوگیری از خوابیدگی کشاورزان برای برداشت آسان

دهند کنند و اجازه میمحصول، آب شالیزارها را قطع می

ها و رویکرد مدیریت کانال. زمین کاملاً خشک شود

بیشترین  3/4زمین پیش از برداشت با میزان  کردنخشک

2-Nahr / Kânâl vuruni 

 سناریو پایه مقدار واحد متغیر ردیف

 10-٪ 

 آب ردپای

(m³/ton) 

 سناریو

10 +٪ 

 آب ردپای

(m³/ton) 

 به نسبت تغییر

 پایهآب  ردپای

 نتیجه تحلیل حساسیت

 بیشترین حساسیت ٪ 2.77 2.49 2249.21 3.05 1836.24 +11٪ -9 (ton/ha) عملکرد 1

 اثر محدود 50 45 2003.86 55 2039.96 ±0.89٪ (kg N/ha) اوره موجود در نیتروژن 2

 اثر ناچیز 214.8 193.32 2021.76 236.3 2021.96 ±0.005٪ (kg/ha) شیمیایی کود 3

 جزئی اثر 108.54 97.7 2016.68 119.4 2027.06 ±0.25٪ (kg/ha) بذر 4
 84.5 76.1 2021.86 (L/ha) سوخت 5

 

 اثر ناچیز ±0٪ 2021.86 92.95
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خود  مدیریت آب به بخش فراوانی ثبت نسبی را در

 04ا ر قسمتکشاورزان اثربخشی این اختصاص داده است. 

 .(1 و 1 های)شکل درصد برآورد نمودند

شامل هفت رویکرد  این بخش مدیریت بذر:

از ارقام بومی مانند  یانسالدر طول  منطقهکشاورزان است. 

 ،که سازگاری بیشتری با شرایط اقلیمی منطقه« هاشمی»

 دارد مصرف آبکاهش  و های آبیمقاومت نسبی به تنش

بیشترین فراوانی  3/4رویکرد با میزان این . انداستفاده کرده

 ثبت نسبی را در مدیریت بذر به خود اختصاص داده است.

برای سال زراعی  سازی بذرذخیره ،یکی از نکات کلیدی

 یزارهایشال نیترکشاورزان بذرها را از مرغوب آینده است.

در برخی خانوارها قسمتی  .کنندمیخود انتخاب و ذخیره 

ی بذر برای سال بعد است به از زمین که مربوط به تهیه

ایشان شود و برداشت می« 1داره»روش دستی با ابزار سنتی 

شده با دست به دلیل خشک شدن در معتقدند برنج بریده

معرض آفتاب از کیفیت بیشتری نسبت به دروگر برخوردار 

امکان برداشت دستی فراهم نباشد بعد  کهیدرصورتاست. 

از برداشت با دروگر این بذر از سایر بذرها تفکیک و چند 

در منزل کشاورز در معرض نور خورشید خشک  روز

بذرها به شکل سنتی سرند و الک شده  ،گذشته درشود. می

شد. یمو ناخالصی، سنگریزه و علف هرز از آن جداسازی 

ی سورتیک برنج به هانهکارخاامروزه این کار توسط 

کشاورزان به هر  کهدرصورتیگردد. تفکیک می سهولت

دلیل در یک سال زراعی از بذر مناسبی برخوردار نباشند از 

ترین بذر را از کارخانه طریق شبکه ارتباط محلی، مطلوب

ود و یا مستقیماً از خ کوبی روستای محل سکونت خودبرنج

کند. قیمت بذر چیزی در شخص فروشنده خریداری می

حدود نیمی از قیمت برنج سفید در همان سال است. امروزه 

در کشاورزی برنج با متراژ بالا استفاده از ارقامی از برنج 

ی توجه است. معرف مورد ییوهواتغییرات آب مقاوم بهکیفی 

ا کیفیت مشابه رقم ب ،جمشیدیرقم چون  ،ارقام بومی

یکی از این موارد است.  آبیکمبه  ترو مقاومهاشمی 

                                                           
1-Dârǝ 

2-Jo šuni 

3-Kal 

درصد  14اثربخشی با میزان  برای بخش بذربرداران بهره

 .(1 و 1 هایشکل) اندقائل شده

این  دانش کشاورزان در کاشت نشاء:مدیریت 

و تراکم  سن ،انتخاب زمان مناسب کاشت بخش شامل

 سازیآمادهزمان  درصد است. 14بخشی با اثر ءنشا کاشت

. در روش سنتی در اواسط فروردین است های برنجخزانه

ساعت  01بذر برنج را  ،شودگفته می 0که به آن جو شونی

شود تا خانه نگهداری میخیس کرده و سه روز در تاریک

بزند؛ سپس چهار تا  1بذر جوانه یا در اصطلاح محلی کل

ت انگشاندازه دو بندپنج روز در حیاط خانه گذاشته تا به

د. شوبقیه فرآیند رشد در بستر زمین سپری می و هدسبز ش

سازی سینی روز زمان برای آماده هشت ،در روش مکانیزه

ساعت  01ساعت در آب معمولی و  01 ،بذرنشا نیاز است. 

سپس  شدهآمادههای جوانه شود.در ضد قارچ خیسانده می

دانش شوند. گذاشته می 1در بستر کشت نشاء یا تیم بیجار

روزه را جهت  04میانگین سن نشاء  ،کشاورزان منطقه سنتی

ه هستند ک داند و معتقدانتقال به زمین اصلی مناسب می

روی افزایش عملکرد محصول  رعایت سن مورد نظر

کشاورزان کشت زودهنگام را به  ،همچنینگذار است. تأثیر

ارش( الگوی ب)دلیل برخورداری بیشتر از منابع آب فصلی 

که با  است ءنشا تراکم کاشت رویکرد بعدیکند. توصیه می

به ش این بخبیشترین فراوانی ثبت نسبی را در  3/4میزان 

فاصله مناسب بین  خود اختصاص داده است. کشاورزان

دانند. دو اصطلاح متر( میسانتی 06)نشاءها را یک چارک 

متراکم برای یعنی غیر 6یعنی متراکم و گلف 0محلی انبست

محلی  یود. جامعهرکار می کاری شده بهآرایش مزارع شالی

ویژه در به متراکممعتقد است که نشاکاری به شکل 

هایی که از مصرف کود غنی هستند باعث افت زمین

 دکاری غیرمتراکم به استاندارشود و شالیعملکرد می

د دانننشاکار زبده را فردی می ،است. از همین رو ترنزدیک

ن نشاء بتواند توازن در چیدما که با توجه به موقعیت زمین و

 .(1 و 0 هایشکل) نشاءها را ایجاد نماید

4-Tim bijâr 

5-Anbast 

6-Galaf 
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 سنتیردپای آب از دیدگاه دانش عوامل مرتبط با نمودار فراوانی ثبت نسبی  - ۲ شکل

 

 
 (Maps MAX - MAXQDA 2020)سنتی ردپای آب از دیدگاه دانش  اب رتبطنمودار عوامل م - ۳ شکل

 

 گیریبحث و نتیجه

تغییرات اقلیمی، کاهش منابع آب و افزایش 

ستمرار تولید برنج در ایران را با چالشی ارقابت مصرف، 

با توجه به اهمیت این محصول  .جدی مواجه ساخته است

 گیری ازدر سبد غذایی کشور و نیاز آبی بالای آن، بهره

 تر مصرفهایی نظیر ردپای آب برای برآورد دقیقشاخص

، به دلیل اتکای این حالبااینیابد. یواقعی آب ضرورت م

های خوداظهاری و محدود بودن دوره زمانی مطالعه بر داده

بررسی به یک سال زراعی، نتایج باید با احتیاط تفسیر 

های ذاتی ها از محدودیتقطعیتشوند. هرچند این عدم

ها را تا توان آنآیند و میهایی به شمار میچنین پژوهش

 ها مدیریتداده تحلیل حساسیت الایش وحدی از طریق پ
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استفاده از آب بندان ها
پرهیز از غرقابی دائم در تمام طول فصل

خشک کردن زمین قبل از برداشت
مدیریت سنتی کانال های آبیاری

انتخاب رقم بومی هاشمی
انتخاب بذر مصرفی از بهترین زیستگاه

برداشت دستی بذر دستی
کمباین و خشک کردن زیر نور خورشید

غربالگری بذر مصرفی
تهیه بذر از شبکه ارتباطی
انتخاب ارقام بومی جدید

زمان مناسب کاشت
سن کاشت

تراکم کاشت
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کرد. در این راستا، انجام مطالعات بلندمدت مبتنی بر 

تر آثار تغییرات دقیق بررسیمنظور های چندساله بهداده

 .شوداقلیمی پیشنهاد می

 1141میانگین ردپای مستقیم آب برنج در سال 

مترمکعب  0133در سال و  بر تن مترمکعب 1330حدود 

درصد آن مربوط به  20برآورد شد که  در سال هکتاربر 

 .درصد خاکستری است نهدرصد سبز و  16ردپای آب آبی، 

بیانگر وابستگی بالای کشت برنج منطقه به آبیاری  امر این

برخلاف بسیاری از مطالعات پیشین که تنها به ردپای است. 

اند، در این پژوهش ردپای غیرمستقیم مستقیم آب پرداخته

ها نیز برآورد شد. نتایج نشان ناشی از تولید و مصرف نهاده

داد میانگین سالانه ردپای غیرمستقیم آب برنج در سال 

ب مترمکع 112و  در سالمترمکعب بر تن  01برابر با  1141

 دهد که اگر چهاین مطلب نشان می .استدر سال  بر هکتار

این نوع از ردپا در مقایسه با ردپای مستقیم کمتر است اما 

های جانبی در فشار بر منابع آب های تولید و فعالیتنهاده

در نهایت، ردپای کل آب برنج در منطقه مورد  نقش دارند.

مترمکعب  0616مترمکعب بر تن در سال و  0410مطالعه 

در  بر هکتار در سال برآورد شد و کارایی مصرف آب

به  در سالکیلوگرم در متر مکعب  13/4برابر با  محصول

بخش قابل  برنج، غرقابی کشتدر  همچنیندست آمد. 

و  1صورت نفوذ عمقیشده بهتوجهی از آب برداشت

)رعنا و  شوداز دسترس گیاه خارج می 0نشست جانبی

اگرچه این تلفات مستقیماً در محاسبه  .(0400همکاران، 

تعرق  -شوند و تنها تبخیرردپای آب محصول لحاظ نمی

بنای محاسبه است، توجه به بهبود م  c(ET(واقعی گیاه

راندمان آبیاری و کاهش تلفات، نقش مهمی در مدیریت 

 .پایدار منابع آب دارد

ردپای آب مستقیم میانگین در سطح جهانی، 

مترمکعب بر تن است که سهم سبز،  1100شلتوک برنج 

درصد است )چاپاگن  3و  11، 13ترتیب آبی و خاکستری به

 در ویتنام، 613 از مقادیر این شاخص(. 0414و هوکسترا، 

در عراق متغیر است و در تایلند  1420در هند تا  1432

                                                           
1-Percolation 

 1016و  1124ترتیب برای کشت معمولی و ارگانیک به

مترمکعب بر تن گزارش شده است )ایوید و همکاران، 

؛ کاشیاپ و آگاروال، 0400؛ آرونرات و همکاران، 0401

( 1140الدین و قیاسی )زیندر سطح ملی نیز شیخ .(0401

یب ترتسهم اجزای ردپای آب آبی، خاکستری و سبز را به

درصد و ردپای کل آب را در دامنه  4-10و  00-6، 01-10

 همچنین مترمکعب بر تن گزارش کردند. 0201تا  1301

ردپای آب مستقیم برنج در استان گیلان ایشان افزودند که 

کارایی مصرف و مترمکعب بر تن  26/0011طور متوسط به

اختلاف  .است در سالکیلوگرم در متر مکعب  10/4آب 

 توانحاضر را می یمقادیر ردپای آب در مقایسه با مطالعه

های مصرفی و عملکرد محصول به تفاوت در میزان نهاده

( 0401نسبت داد. در همین راستا، کاشیاپ و آگاروال )

کنند که ردپای آب بر واحد سطح شاخص تأکید می

تری برای مقایسه است، زیرا کمتر تحت تأثیر مناسب

گیرد. بر اساس نتایج پرسشنامه، تغییرات عملکرد قرار می

تن در هکتار گزارش شد که  3/0عملکرد شلتوک در منطقه 

در ( انواع ارقام)تن در هکتار  3/1کمتر از میانگین استانی 

ای شده در مطالعات مزرعهاست. مقادیر گزارش 1141سال 

ای از عملکرد بین دهنده دامنهبرای رقم هاشمی نیز نشان

 34تا  14مصرف ی بازه درتن در هکتار،  3/1تا  1/0حدود 

 ؛1136 و همکاران، شهبازی)است  خالص نیتروژنکیلوگرم 

و همکاران،  قناعتی گیل پردسری ؛1133 ،یزدانی وکاوسی 

1141). 

 یترین رویکردهای مدیریتی در حوزهاز مهم

ای ریزی تولید مبتنی بر ردپای آب منطقهمصرف آب برنامه

. در این راستا، تعدیل سبد استو اصلاح الگوی مصرف 

غذایی با کاهش سهم برنج و جایگزینی آن با محصولات 

تواند نقش مؤثری در کاهش فشار بر منابع آب بر میآبکم

ر ریزی تولید نیز مستلزم تمرکز کشت برنج دایفا کند. برنامه

مناطق با نیاز آبی کمتر و محدودسازی یا توقف آن در مناطق 

با محصولاتی نظیر گندم، ذرت و  پرمصرف و جایگزینی

زایش افدهد که زمینی است. مطالعات پیشین نشان میسیب

2-Seepage 
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 و ددهدما با تشدید تبخیر، نیاز آبی گیاه را افزایش می

های با اقلیم گرم و خشک، به دلیل سهم بالای ردپای استان

 کهرحالیدآب آبی، گزینه مناسبی برای کشت برنج نیستند، 

ویژه گیلان، از های شمالی کشور، بههایی از استانبخش

 ردپای آب سبز بالاتر و ردپای آب آبی کمتری برخوردارند

و همکاران،  خدادادی؛ 1140الدین و قیاسی، شیخ زین)

. با توجه به مصرف سرانه بالای برنج در ایران و (1141

نقش آن در امنیت غذایی، تداوم تولید داخلی برنج در 

هایی مانند گیلان، ضمن کاهش وابستگی به واردات تاناس

 ها،تواند به تثبیت قیمتو نوسانات بازار جهانی، می

زمان از منابع آب پایداری اقتصادی کشاورزان و حفاظت هم

 .کشور کمک کند

در راستای کاهش ردپای آب از دیگر رویکردها 

و  های علمیبرنج، تلفیق دانش سنتی کشاورزان با روش

. دانش سنتی کشاورزان گیلانی که حاصل استفناورانه 

ها تعامل با محیط طبیعی است، نقش مهمی در مدیریت قرن

محیطی دارد. مصرف آب و کاهش پیامدهای زیست

، زمین ،دهد که مدیریت آبهای این پژوهش نشان مییافته

روزه(،  04انتخاب بذر بومی، کاشت نشای جوان )حدود 

کشت زودهنگام و تراکم کم، از دیدگاه کشاورزان بیشترین 

تأثیر را بر کاهش ردپای آب برنج دارد. این نتایج با دیدگاه 

همخوانی دارد ( 0401و دیویا و همکاران )( 0411سینگ )

که مدیریت پایدار کشاورزی را مبتنی بر استفاده از ارقام 

ای طبیعی و سنتی، سلامت خاک، حفظ منابع آب، کوده

 .دانندتنوع زیستی می

در استان گیلان، اگرچه کشت برنج عمدتاً 

ی طور سنتشود، اما کشاورزان بهصورت غرقابی انجام میبه

ها، شخم بندانبا اقداماتی نظیر تسطیح زمین، استفاده از آب

با آب باران و پرهیز از غرقاب دائم، مصرف آب را مدیریت 

های مشارکتی سنتی در مدیریت و اند. همچنین نظامکرده

های آبیاری، با توزیع عادلانه آب و کاهش نگهداری کانال

وری کمک کرده است. در هدررفت، به افزایش بهره

عنوان جایگزینی برای های اخیر، آبیاری متناوب بهسال

                                                           
1 -International Rice Research Institute (IRRI) 

المللی سسه بینؤآبیاری غرقابی مورد توجه قرار گرفته و م

کرده است )سریفیروم و  آن را توصیه 1تحقیقات برنج

های تر و خشک این روش شامل چرخه(. 0413همکاران، 

شدن خاک است که منجر به تغییرات در رطوبت خاک و 

 در صورت اجرای و شوداحیا می -شرایط اکسیداسیون

تواند بدون کاهش عملکرد، می (زنیپنجه یمرحلهدرست )

کابررا -درصد کاهش دهد )اچگارای 13مصرف آب را تا 

وجود  (.0413؛ سریفیروم و همکاران، 0401و همکاران، 

نیازهای کلیدی های آبیاری کارآمد از پیشزیرساخت

جویی در آب است، زیرا های صرفهپذیرش فناوری

دسترسی به آب در حجم و زمان مناسب، اعتماد کشاورزان 

کز و همکاران، دهد )انریها افزایش میرا به این روش

آبی همراه با استفاده از بذرهای بومی مقاوم به کم (.0401

تواند مصرف های علمی کاشت میشده و روشارقام اصلاح

آب را کاهش داده و کیفیت محصول را حفظ کند. 

کشاورزان گیلانی عمدتاً از ارقام بومی مانند هاشمی استفاده 

د، به خشکی شدیکنند که با وجود حساسیت ژنتیکی به می

دی بندلیل سازگاری با اقلیم و مدیریت آب محلی )نوبت

های کوتاه خشک کردن سنتی، تنظیم عمق غرقاب و دوره

عوامل . دهندآبی نشان میزمین( مقاومت نسبی به کم

دیگری مانند زمان مناسب کاشت، سن نشاء و تراکم بهینه 

ود کبوته نیز با بهبود جذب عناصر غذایی، کاهش مصرف 

(. 1140دهر و همکاران، و افزایش عملکرد مؤثرند )فرح

تأخیر در کاشت باعث افزایش خطر خوابیدگی و کاهش 

ا نور هفاصله مناسب بین بوته کهیدرحالشود، عملکرد می

ور و پحسن) کندو فعالیت فتوسنتزی بهینه را فراهم می

. بررسی (1140دهر و همکاران، فرح ؛1141همکاران، 

که امکان برداشت  ای مکمل مانند کشت راتونهروش

کند و مجدد محصول با مصرف آب کمتر را فراهم می

استفاده از ارقام نزدیک به هاشمی مانند جمشیدی که 

تواند به کاهش ردپای آب و آبی است، میتر به کممقاوم

با وجود مزایای رویکردهای  .سازی تولید کمک کندبهینه

اقتصادی کشاورزان خرد، کمبود های تلفیقی، محدودیت
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های آبیاری کارآمد، دسترسی محدود به زیرساخت

های فرهنگی از موانع اصلی تسهیلات مالی و مقاومت

، نتایج حالنیباا. رودها به شمار میپذیرش این روش

های پایلوت آبیاری تناوبی در استان گیلان پروژه

ظرفیت بالای این روش در کاهش مصرف  یدهندهنشان

آب است. در مجموع، اتخاذ رویکردی تلفیقی مبتنی بر 

تواند ضمن کاهش ردپای دانش سنتی و دانش رسمی می

م آوری نظاآب برنج، به حفاظت از منابع آب، افزایش تاب

تولید و پایداری معیشت کشاورزان در استان گیلان کمک 

با تمرکز بر پیامدهای  های آیندهکند. انجام پژوهش

اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی این رویکردها برای افزایش 

 .ها ضروری استپذیرش آن
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