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  ن ناشرسخ

  

ترين مناطق جهان قـرار گرفتـه       كشور ايران در يكي از خشك     

هـاي عمـده در تـامين مـواد         بر ايـن اسـاس يكـي از چـالش         است،  

غذايي براي جمعيت درحال رشد مـساله آب و مـديريت درسـت             

اي كـم آب و كـم       از آنجا كـه كـشور مـا منطقـه         . منابع آب است  

د، اهينه منابع آب اهميـت د     آيد؛ بايد به مديريت ب    شمار مي باران به 

ــه شــمار   ــاز مهمتــرين عامــل توســعه در جهــان ب   زيــرا آب از ديرب

ي پايـدار   هـاي پـي درپـي اسـتفاده        و با توجه به خشكسالي     دورمي

بنابراين تنها راه مقابله با بحران آب در . ازآب اهميت خاصي دارد   

برداري بهينه از منـابع آب استحـصال شـده بـراي            كشاورزي، بهره 

البتـه  . شاورزي و توليد بيشتر در ازاي مـصرف آب كمتـر اسـت          ك

يند توليد و مصرف محصولات كشاورزي را       آكنترل تلفات در فر   

بنابراين بهبـود مـديريت مـصرف آب        . نيز نبايد از نظر دور داشت     

ي آب و  مهم و مـوثر در مـصرف بهينـه     يسطحي و زيرزميني گام   

 كـشاورزي محـسوب      آبياري و توليد محصولات    افزايش راندمان 

خصوص بهبود مديريت در استفاده از منابع سطحي بـه          به. شودمي

هاي آبياري شبكهبرداري و نگهداري لحاظ وضعيت نامناسب بهره



تري در افزايش راندمان آبيـاري و عملكـرد         و زهكشي تاثير عميق   

  .كشاورزي خواهدداشت

به منظـور تعيـين زمـان و    براي آبياري مطلوب و مناسب گندم     

ن بـدو . تـدوين نمـود   را  بايد برنامـه آبيـاري      مقدار مناسب آبياري    

ريزي آبياري بايد بر پايه خصوصيات فيزيكي خاك و     شك برنامه 

 نيعني مبتني بر رسـاند    . آب مورد نياز در توليد گندم استوار باشد       

 كه به تجربه و آموخته      شدامقدار آب كافي درزمان لازم به گياه ب       

 از طرفي نتايج تحقيقات نشان داده است .آبيار بستگي زيادي دارد  

 افزايش عملكرد محصول گندم آبياري بهينه ترين عاملكه اساسي 

 آبياري براي زراعت گنـدم  ،است، به همين دليل در اين هندبوك 

  .مورد توجه قرار گرفته است

هندبوك حاضر حاصل سـالها تحقيـق و پـژوهش و شناسـايي         

هاي آبياري مناسب و مطلوب براي مزارع گندم اسـت، كـه            روش

 گنـدم بـه تـدوين       هـاي آبيـاري   كند ضمن معرفي روش   تلاش مي 

ــراي كــشت ايــن محــصول كمــك      يــك برنامــه جــامع آبيــاري ب

  .دنماي

ــصوص       ــي در خ ــش فن ــرويج دان ــشار و ت ــا انت ــت ب ــد اس   امي

تـدوين برنامـه جــامع آبيـاري گنــدم و بـا توجــه بـه بحــران آب و      

ــسالي ــه آب    خشك ــصرف بهين ــامي در راه م ــوان گ ــر بت ــاي اخي ه

هاي تدوين برنامـه     حاضر با هدف معرفي روش     جموعهم .برداشت

هـاي  ن و تكنسيهامسئول پهنه جامع آبياري گندم براي كارشناسان 

  .اجرايي و كشاورزان پيشرو تدوين شده است



ضمن تشكر و قدرداني از كليه دسـت انـدركاران ايـن كتـاب       

 ،خصوصاً همكاران موسسه تحقيقات فنـي و مهندسـي كـشاورزي          

ز دفتر ترويج كشاورزي و منابع طبيعي و نشر آموزش كشاورزي ا          

متخصصان امر تقاضـا داريـم هرگونـه نظـر و پيـشنهاد خـود را بـه              
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  مقدمه 

    

برداري از آنهـا يكـي از مـوثرترين           منابع آبي و نحوه بهره      
عوامل براي حفظ پايداري و افزايش توليد گياهان محـسوب          

هــاي گذشــته در افــزايش توليــد  يكــي از رويكــرد. شــود مــي
ايـن مهـم    . افزايش سطح زير كشت اراضي تحت آبياري بود       

هـا و    زيرزميني مانند چـاه   در گذشته تنها با تامين آب از منابع         
هـا    هاي سطحي مانند نهرهـا و رودخانـه         ها يا با مهار آب     قنات

امـا واضـح اسـت در منـاطق  خـشك و نيمـه               . به اجرا درآمد  
خشكي چون ايران كه با كمبود منابع آبي مواجه هـستند ايـن            

بـرداري، در     ي مناسب  بهـره      راهبرد بدون درنظر گرفتن شيوه    
هاي جديدي مانند كاهش كيفي آب       طولاني مدت به چالش   

. زايي و ناپايـداري توليـد مواجـه خواهـد شـد             و خاك، بيابان  
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رشد سريع جمعيت و نياز به توليد مـواد غـذايي بيـشتر سـبب               
هـاي  شده است كه بخش كـشاورزي نـسبت بـه سـاير بخـش             

) هـاي صـنعت و مـصارف خـانگي    بخش(مصرف كننده آب  
همـانطور  .  باشـد  تقاضاي بيشتري را براي مصرف آب داشـته       

 سـال جمعيـت   80شـود در طـي      ديده مـي   2 و   1كه در شكل    
 ميليـون  70 بـه نزديـك   1300 ميليون نفر در سـال  10ايران از   

 رسيده و هم اكنون نيز به جمعيتـي بـالغ بـر             1380نفر در سال    
با در نظـر گـرفتن پيـشرفت    .  ميليون نفر افزايش يافته است   75

مـاعي افـزايش تقاضـا بـراي     آوري ، بهبود رفـاه احت   علم و فن  
شود در نتيجه هر سال، سهم منـابع آبـي       آب هر روز بيشتر مي    

  ).2شكل (يابد براي هر نفر كاهش چشمگيري مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  



3  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  سال گذشته80 روند افزايش جمعيت ايران در -1شكل 

  )1387نام،  بي(
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 سال 80ه آب براي هر ايراني در  روند كاهش سران-2شكل 

  )1387نام،  بي(گذشته 
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هـاي  با محدوديت منابع آبـي، امنيـت غـذايي بـراي نـسل            
خطر كمبـود آب عـاملي اسـت كـه       .افتدآينده نيز به خطر مي    

كل جهان را در بر گرفته است اما در منـاطق خـشك و نيمـه                
بـر اسـاس   ). 3شكل(خشك مانند ايران اين مسئله بيشتر است       

 ايران بايد 1404امه تدوين شده در سند چشم انداز در افق       برن
 ميليــون تــن مــواد غــذايي توليــد كنــد، بــراي 190در حــدود 

رسيدن به اين هدف بايد دو برابر آب در دسترس كنوني و يا       
در كــشور .  برابــر پتانــسيل آبــي كــشور آب توليــد شــود5/1

 اگرچه زمين كشاورزي براي افزايش توليد وجـود دارد ولـي          
بنـابراين  . كنـد   منابع آبي براي اين افزايش توليد كفايت نمـي        

 براي رفع   ترين چالش بخش كشاورزي   مهمدر شرايط حاضر    
هـاي موجـود    راهبرد اسـتفاده كـاراتر از آب      ،  فقر و گرسنگي  

به طوري كه بـا مـصرف آب كمتـر محـصول بيـشتري              . است
وجـود  هاي مختلفـي     براي تحقق اين مهم راه حل     . توليد شود 

بطـور كلـي دو راه حـل عمـده را بايـستي بررسـي              ولي   ،اردد
مـديريت  (افزايش توليـد بـا حفـظ منـابع آبـي موجـود              . كرد

ــا مــصرف آبِ كمتــر  ) زراعــي و حفــظ توليــد موجــود امــا ب
وري آب  ي مهــم ارتقــاء بهــره دو گزينــه) مــديريت آبيــاري(

هاي كـشاورزي كـارآيي پـايين مـصرف         در سامانه . باشند مي
ــل  ــه عوام ــستگي داردآب ب ــددي ب ــل  . متع ــن عوام ــده اي عم
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تبخير زياد خاك نسبت بـه تبخيـر و تعـرق گيـاه،             : عبارتند از 
هاي كـم عمـق    سرعت پايين رشد گياه در مراحل اوليه، ريشه       

در بعضي از گياهان، عمليات آبياري كه منجـر بـه روانـاب و              
 .گـردد  نفوذ عمقـي زيـاد يـا تلفـات آب در حـين انتقـال مـي              

ــره  ــزايش به ــي  واف ــق م ــورتي تحق ــا در ص ــه  ري تنه ــد ك   ياب

هاي مناسبي براي مـديريت آبيـاري، تخـصيص بهينـه           راهكار
-تر از آنها در بخش كـشاورزي  بـه         منابع آبي و استفاده مؤثر    

بنابراين شناخت مديريت آبياري گياهـان از  . كار گرفته شوند  
وري آب و در      هاي موثر در جهت بهبود افـزايش بهـره          گزينه

   .د توليد و تامين غذا استنتيجه بهبو

  

  

 پراكنش كمبود آب در سطح جهان، رنگ قرمز -3شكل 

  )2014فائو، ( نشان دهنده كمبود شديد آب است 
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  فصل است كـه سـعي شـده اسـت     
بــه زبــان ســاده بعــضي از مــوارد كــاربردي آبيــاري گنــدم را 

، فـصل   در فصل اول كلياتي در خصوص گندم      . تشريح نمايد 

ريزي آبياري گندم     كند، فصل سوم در زمينه برنامه       را بيان مي  
كـاري مواجـه بـا ايـن         عمـده مـزارع گنـدم     . دهـد   را شرح مي  

 چه زماني بايد گنـدم را       -1: مشكل و دو سوال اساسي هستند     
گنـدم آب داد   در هر مرحله چقدر بايـد بـه          -2آبياري كرد؟   

ي تعيـين     تا سيراب شود؟ در فصل سوم به زبـان سـاده  نحـوه             
زمان آبياري و همچنين مقـدار آب مـورد نيـاز گنـدم در هـر                

كـه هـم اقتـصادي و هـم     طـوري همرحله توضـيح داده شـد، ب ـ     
. علمي باشد و كشاورز هم بتواند آنرا در مزرعـه پيـاده نمايـد             

ت گنـدم در    هاي آبياري گندم در فصل چهـارم و كـش           روش
وري آب در گنـدم بـه اسـتناد كارهـاي      آبي، بهـره    شرايط كم 

پزوهشي در فصل پـنجم و در فـصل آخـر آبيـاري گنـدم در                
  .   شرايط شوري به تفصيل و ساده تشريح شدند

دوم در رابطه با واكنش گندم به آب درمراحل مختلف رشـد   

مل بر    6ت   اين نوشتار مش
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  كلياتي در خصوص گندم -فصل اول 

  

   بررسي توليد و مصرف گندم در ايران و جهان-1-1

يكي از محصولات راهبردي كشور است كه تامين        گندم    
هـاي  ترين چـالش  نياز آن براي جمعيت كنوني يكي از جدي       

مقايسه توليد گندم در كشور با      . اصلي بخش كشاورزي است   
دهـد كـه ايـران     بـزرگ در جهـان نـشان مـي    چند توليدكننده 

از لحـاظ توليـد     ) 2014كورتيس و هـالفورد،     (دهمين كشور   
گردد كـه   ملاحظه مي ). 4شكل(رود   شمار مي كننده گندم به    

 ميليـون تـن بـوده       14 ميزان توليد گنـدم ايـران        2014در سال   
ولي بايد در نظر داشت با افزايش جمعيت همراه بـا پيـشرفت             
علم و فن آوري، بهبود رفاه اجتماعي ميـزان مـصرف هـم در           
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 نـسبت بـه   2014كشور رشد داشته اسـت، بطوريكـه در سـال       
  برابـر   5ن مـصرف گنـدم در كـشور بـيش از             ميزا 1962سال  

  ). 5شكل ( شده است 

  

  

   مقايسه توليد گندم بين ايران و چند كشور جهان-4شكل 
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   مقايسه مصرف گندم در ايران و چند-5شكل 

  1962 نسبت به 2014ر سال د  كشور جهان

  )2014كورتيس و هالفورد، (

  

 سطح زيركشت و توليد گندم در جهان      بررسي روند تغييرات  
 2010 تـا  1961دهـد كـه تقريبـاً از سـال       نشان مـي   ) 6شكل  (

 هكتـار و ميـزان      12764832سطح زيركشت گندم در جهـان       
فـائو،  ( تـن اضـافه شـده اسـت          428523772توليد در حـدود     

به عبارت ديگر در حاليكه سـطح زيركـشت در طـي            . )2014
دهد، توليد    زايش را نشان مي    درصد اف  6ها در حدود      اين سال 

بنـابراين رونـد تغييـرات      .  درصد افزايش داشت   66در حدود   
ي ايـن مطلـب اسـت كـه دانـش بـشري               گندم حكايت كننده  

توانسته است از يك سطح مشخص عملكـرد بـالاتري نـسبت     
  . به گذشته برداشت نمايد
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يزان توليد و م) بالا( تغييرات سطح زير كشت –6شكل 

  )2014فائو، (در سطح جهان ) پايين(گندم 
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 و ميزان توليد )بالا( تغييرات سطح زير كشت –7شكل 

  )2014فائو، (در ايران ) پايين(گندم 

  

هــا نــشان  ايــران را جهــت مقايــسه بــا دنيــا در همــان ســال  
 ســال ســطح 50گــردد كــه در طــي  ملاحظــه مــي. دهــد مــي
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ــدود زيركــشت در  ــشور در ح ــزان 3435020ك ــار و مي  هكت
 49در مقابـل    .  تن اضافه شـده اسـت      12159680توليد معادل   

 درصـد   81درصد افزايش سطح زيركشت، توليـد در حـدود          
بـه عبـارت ديگـر در مقايـسه بـا دنيـا، بخـش               . افزايش داشت 

اي از افزايش توليد گنـدم در كـشور ناشـي از افـزايش                عمده
فزايش توليد گندم ايران نيز نـشان  روند ا . سطح زيركشت بود  

مي دهد كه ميزان افزايش توليد گندم بيشتر از ميزان افـزايش           
  .سطح زير كشت بوده است

  ميزان عملكرد گندم در جهان و ايـران را جهـت        8شكل    
شود،   ديده مي  8 همانطور كه در شكل      .دهد مقايسه نشان  مي   

ز گذشـته   ميزان عملكرد گندم بر حسب كيلوگرم در هكتار ا        
هرچنـد افـزايش    . تا كنون افـزايش چـشمگيري داشـته اسـت         

عملكرد در سطح جهاني بيشتر از افـزايش عملكـرد در ايـران      
، عملكرد گنـدم    2010 الي   1961ي زماني     در بازه . بوده است 

 برابر افـزايش  7/2در دنيا تقريباً سه برابر و در ايران در حدود       
  . داشت
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   1340هاي  تغييرات عملكرد گندم طي سال-8شكل 

  در ايران و جهان) 2010 (1389تا ) 1961( 
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ند افزايش عملكرد گندم در كشور از متوسـط جهـاني          رو  
 سـال  50تغييرات عملكرد گندم در كشور در طـي      . كمتر بود 

رونـد تغييـرات    .  ارايه شده اسـت    9در مقايسه با دنيا در شكل       
ملكـرد گنـدم در كـشور در تمـام          دهد كه متوسط ع     نشان مي 

هــا از متوســط جهــاني كمتــر و همچنــين شــيب افــزايش  ســال
عملكرد در كشور نيز از شيب افزايش عملكرد در دنيا كمتـر            

 تفاوت عملكرد در كشور با دنيا در حدود    1961در سال   . بود
 ايـن تفـاوت بـه      2010 كيلوگرم در هكتار بود و در سال         300
   .زايش يافت كيلوگرم در هكتار اف860
  

  

  

  

  

  

  

  

 مقايسه روند تغييرات عملكرد گندم در كشور -9شكل

   سال50با جهان طي 
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   شرايط عمومي رشد گندم-1-2

ترين گياهـان بـراي تـامين كـالري و     گندم يكي از اساسي   
ايـن محـصول از قـديم نقـش اساسـي در            . پروتئين مـي باشـد    

. ده اسـت  در تهيـه نـان ايفـا كـر    تامين غذاي انسان مخـصوصاً    
 به سـه صـورت، ديـم، آبـي و آبيـاري تكميلـي             گندم معمولاً 

مناطقي كه گندم بصورت ديـم كـشت مـي          . گردد كشت مي 
اقليم هاي معتدل، مناطق نيمـه گرمـسيري بـا      : شود عبارتند از    

باران زمستانه، مناطق گرم نزديك استوا، مناطق بلند با ارتفـاع   
طق گــرم دور از  متــر از ســطح دريــا و در منــا1500بيــشتر از 

منـاطقي  . استوا كه در فصل زمستان باران طولاني مدت دارند        
هـاي   شوند عبارتنـد از اقلـيم  كه گندم بصورت آبي كشت مي 

هـاي  هاي بلند نزديك استوا و هم در زمين       گرم، هم در زمين   
هـاي نيمـه گرمـسيري بـا بـاران          پست دور از اسـتوا، در اقلـيم       

در منـاطق نيمـه     . شودنجام مي تابستانه كه آبياري در زمستان ا     
گرمسيري كه باران زمستانه دارند بـصورت آبيـاري تكميلـي           

 روز،  130 تـا    100دوره رشد گنـدم بهـاره از        . شودكاشته مي 
 روز بـراي رشـد نيـاز    250 تـا  180درحاليكه گندم زمستانه به   

ــد   . دارد ــراي رش ــاز ب ــورد ني ــرارت م ــه ح ــبترين درج  و مناس
ايـن  .  درجه سـانتي گـراد اسـت      20 تا   15 در حدود    دهي  پنجه

بافت هاي متوسط   ها قابل كشت است اما    گياه در انواع خاك   
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هـاي خـاك بـا بافـت          يكـي از ويژگـي     .ترجيح داده مي شود   
  متوسط ايـن اسـت كـه آب در آن بـه انـدازه مناسـب ذخيـره          

گردد وهم اينكه آب به راحتي در ايـن نـوع خـاك بـراي         مي
 و تبـادل هـوا،  منتقـل    جذب ريشه يا بهبـود شـرايط زهكـشي     

كـه  )  (Peaty Soilsكشت آن در خاكهاي توربي. گرددمي
. داراي سديم ، منيزيم و آهـن بـالا باشـد، توصـيه نمـي شـود                

. باشـد   مـي 8 تـا  6براي رشد گندم در حـدود   PH نريمناسبت
 ، 150بــراي عملكــرد مناســب كــود ازتــه مــورد نيــاز گنــدم  

ــسفات  ــا 35ف ــاس 45 ت ــا 25 و پت ــو50 ت ــار  كيل گرم در هكت
گندم به سـطح ايـستابي بـالا نـسبتاً مقـاوم اسـت ، بـراي         .است

 سانتي متر و بـراي  80 تا 60خاكهاي لوم شني تا لوم سيلتي از    
در . متـر قابـل تحمـل اسـت        سـانتي  100 تـا    80خاكهاي رسي   

صورتي كه سطح سفره آب زيرزميني در مـدت كوتـاهي تـا             
  وانـــد  ســـانتي متـــري برســـد گيـــاه گنـــدم مـــي ت25عمـــق 

با بـالا آمـدن سـطح       . خسارت اين نوسان را تحمل كند      بدون
 سـانتي متـري از سـطح خـاك در          50سفره آب زير زميني به      

 درصـد كـاهش   40 تـا    20مدت طـولاني، عملكـرد گنـدم از         
  . يابدمي
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   مراحل رشد گندم -1-3

كلي مراحل رشد گندم بـه پـنج مرحلـه اصـلي بـه              طور  هب  
  : ودش بندي مي شرح زير تقسيم

 مرحله استقرار گياه كه شامل دو زيـر مرحلـه اسـت             -1-3-1
 ): 10شكل (

 كاشت . الف 

 .است)  روز پس از كاشت7(زني جوانه. ب 

 
 : اي كه شامل سه زير مرحله است  مرحله سبزينه-1-3-2

  )10شكل( سبزشدن. الف 

 ) 11شكل (پنجه دهي . ب 

 )11شكل(دهي  ساقه. ج 

  

  

  

  

  

  

  

  

  زني،  از گندم در مراحل كاشت، جوانه نمايي-10شكل 

  سبز شدن تا مرحله سه برگي



20  

  
  

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  و ) بالا(دهي  نمايي از مراحل پنجه- 11شكل

  گندم) پايين(دهي ساقه
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   مرحلــه گلــدهي شــامل دو زيــر مرحلــه اســت-1-3-3

 .)12شكل ( دهي  خوشه. الف 
  .)12شكل ( گلدهي. ب 

  
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  ) بالا( دهي   نمايي از مراحل خوشه-12كل ش

  گندم) پايين( دهي  و گل
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   مرحله تشكيل دانه كه شامل سـه زيـر مرحلـه اسـت             -1-3-4

 شيري شدن.الف 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

دن و پرش) بالا(  نمايي از مرحله خميري-13شكل 

  گندم) پايين(دانه

)13شكل (خميري شدن . ب 
 )13شكل ( بستن دانه. ج 

  )14شكل (مرحله رسيدن . د 
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   نمايي از مرحله رسيدن گندم-14شكل 
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   واكنش گندم به آب–فصل دوم 

  

 

   واكنش گندم به آب در مراحل مختلف رشد -2-1

ــل      ــه آب در مراح ــسبت ب ــدم ن از آنجــا كــه واكــنش گن
مطلوب آبياري  ريزي  مختلف رشد يكسان نيست، براي برنامه     

ــه آب    ــسبت ب ــوق ن ــا حــساسيت مراحــل ف ضــروري اســت ت
به عبارت ديگـر، كمبـود آب در هـر يـك از             . شناسايي شود 

ــدم       ــرد گن ــاوتي در عملك ــرات متف ــدم اث ــد گن ــل رش   مراح

به طور مثـال كمبـود آب در مرحلـه گلـدهي در             . گذارندمي
شـود  مقايسه با مرحله ابتدايي رشد يا مرحله رسيدن باعث مي         

بطور كلي عملكرد گندم    . عملكرد گندم بيشتر كاهش يابد    تا  
  : داراي سه جزء اصلي به شرح زير است

 )15شكل (تعداد بوته در واحد سطح  -1

 )16شكل (تعداد دانه در خوشه  -2
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 وزن دانه -3

بنابراين براي افزايش عملكرد نياز اسـت تـا هـر كـدام از سـه                
ه نحـو  جزء فوق از نقطه نظر آبياري در مراحل مختلف رشد ب  

  . مطلوب مديريت شوند

  

  

  

  

   نمايي از تعداد دانه در خوشه گياه گندم-16شكل 

   نمايي از يك مزرعه با تراكم مختلف-15شكل 
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   تعداد بوته در واحد سطح-2-1-1

تعداد بوته در واحد سطح يعني چه تعداد گيـاه گنـدم در             
يـن  اگر ا . وجود دارد )  مثلا يك هكتار  ( يك سطح مشخص    

تعداد گياه زياد باشد ممكن اسـت مقـدار برداشـت گنـدم از              
يك هكتار افزايش پيدا كند اما در عين حال به دليل افـزايش           
رقابت بين بوته هاي گياه ممكن است عمكلرد محصول حتي          

در نتيجه تعـداد بوتـه در سـطح يـك عامـل         . كاهش پيدا كند  
ر مهم در افزايش عملكرد محصول و بهـره وري آب بـه شـما    

شوند تـا تعـداد بوتـه گنـدم در         عواملي كه باعث مي   . مي رود 
  :واحد سطح به حد مطلوب برسند عبارتند از 

  

  آبياري قبل از كاشت يا بلافاصله پس از كاشت-

ــت    ــان كاش ــدم در زم ــراي گن ــب ب ــت مناس ــامين رطوب   ت

يكـي از عوامـل مهـم در تعيـين     )  يا بلافاصله پس از كاشت   (
ــه در وا  ــب بوت ــداد مناس ــت  تع ــه درياف ــطح و در نتيج ــد س ح

ــوب اســت  ــا  . عملكــرد مطل ــدم ي ــل از كــشت گن ــاري قب آبي
باعـث مـي شـود كـه بـذر          ) 17شكل(بلافاصله پس از كشت     

گندم با كمبود آب مواجه نشود رشـد بهتـري انجـام بدهـد و           
. بتواند در مراحل بعدي از عملكرد بيـشتري برخـوردار باشـد           

ه در مراحـل    بطور كلي در ايـن مرحلـه خـصوصاً منـاطقي ك ـ           
 50بعدي با كمبود آب مواجه هستند نياز است تا عمق حدود        
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. مرطـوب شـود   ) يا بـاران  ( سانتي متري خاك با آبياري       80تا  
اين مقدار آب رطوبت مناسبي را در فصل زمستان در خـاك            

آب احتمالاً تا مرحله    كند و خصوصاً در مناطق كم     ذخيره مي 
آبياري . ز نخواهد بود  به آب اضافي نيا   ) متورم شدن (بوتينگ  

ــبزينه  ــه س ــه    در مرحل ــي منطق ــرايط اقليم ــورتيكه ش اي در ص
داراي زمستان گرم و خشك، بدون باران و يا خـاك سـبك             

بطور متوسط براي مرطوب ساختن هـر  . باشد، مورد نياز است   
، متوسـط و سـنگين بـه        )شـني ( متر خاك براي خاك سبك      

ــر  ميلــي60ترتيــب در حــدود  ــر مك600( مت عــب در هــر   مت
. متر باران يا آبياري مورد نياز است        ميلي  180 و   120،  )هكتار

به عبارت ديگر بـراي يـك خـاك متوسـط در صـورتيكه در        
متـر بـاران ببـارد، رطوبـت        ميلـي   60زمان كاشـت در حـدود       

  . شودذخيره مي مناسبي در عمق خاك

  

  تاريخ كاشت-

 مناسب  تاريخ كاشت گندم نيز براي رسيدن به تعداد بوته          
اي،  شـرايط  تجربيـات منطقـه  . گندم در هر منطقه مهـم اسـت    

اقليمــي، اطلاعــات هواشناســي چنــد روز آينــده، دوره رشــد  
ــر از همــه توصــيهگنــدم و مهــم ــه اســتناد  ت هــاي تحقيقــاتي ب

ــين زمــان  پــژوهش هــاي كــاربردي، عوامــل اثــربخش در تعي
  در هر منطقه بسته به. شوندمناسب كاشت گندم محسوب مي
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   نمايي از آبياري مزارع بلافاصله پس از-17شكل 

  كشت گندم

اي از تاريخ كاشـت وجـود دارد كـه          شرايط اعلام شده دامنه   
مـثلاً  . توانند اقدام به كشت نمايند     مي كشاورزان در اين دامنه   

 آبـان تـا     15در استان گلستان با توجه به اقليم، محققين دامنـه           
  .داننددم مي آذر را مناسب كشت گن15

  

  عمق كاشت بذر-

ترين عمق كاشت بـراي گنـدم جهـت رسـيدن بـه             مناسب  
تر با عمق كـم     در مناطق مرطوب  ي مناسب،   سبز و تعداد بوته   

 7 تا   6(تر با عمق بيشتر     و در مناطق خشك   ) متر سانتي 4 تا   3( 
اگر عمق كاشت بيش از حد در نظـر         .  كاشته شوند  )مترسانتي

هـا  بررسـي . يابـد   سبز شدن بذر كاهش مي    گرفته شود، مقدار    
نشان داده است كه پس از گذشت دو هفته از كاشـت گنـدم              



30  

متري عمـق   سانتي 11 تا   5/10  و    5/3 تا   3،  5/1 تا   1در اعماق   
هـا سـبز     درصد گندم  10 و   90،  78خاك به ترتيب در حدود      

  ). 2006دسبايولز، (شدند 

  

  تراكم-

ــل تاثيرگــذ     ــشت از ديگــر عوام ــراكم ك ــيدن ت   ار  در رس

ــت   ــب اسـ ــت و مناسـ ــبز يكنواخـ ــه سـ ــر  .بـ ــراكم، از نظـ   تـ

ــوب  ــاطق مرط ــر در من ــا ت ــشتر ب ــراكم بي ــوط   (ت ــل خط   فواص

  تـراكم كمتـر   بـا   تـر    و در منـاطق خـشك      ) سانتيمتر 15حدود  

   در منــاطق مرطــوب .كاشــته شــوند) متــر ســانتي25 فواصــل (

  بــه دليــل اينكــه رطوبــت خــاك مناســب اســت، رقابــت بــين  

  ر جذب آب كمتـر بـوده و در نتيجـه تعـداد بيـشتري               بذرها د 

ــي  ــذرها م ــبز    از ب ــد و س ــتفاده كنن ــود اس ــد از آب موج   توانن

  . شوند

  

  درجه حرارت-

ترين درجه حرارت خاك در زمان كاشـت بـراي          مناسب  
 17ي مناسب در هرمترمربـع، در حـدود         رسيدن به تعداد بوته   

ده است كه   نشان دا ) 2002(بررسي اسودو   .  درجه است  20تا  
 درجـه   42 بـه    20با افزايش درجه حرارت ماكزيمم خاك از        

 90 بـه  315گراد، تعداد بوته گندم در هـر متـر مربـع از         سانتي
  . عدد كاهش يافت
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   تعداد دانه در خوشه-2-1-2

براي افزايش تعداد دانه در خوشـه و رسـيدن بـه پتانـسيل                
  :توليد آبياري در مراحل زير ضروري است

دهي و ساقه     كه باران نبارد، در زمان انتهاي پنجه       در صورتي  -
   سـانتي متـر ارتفـاع دارد       20 تـا    15رفتن زمانيكه گياه حـدود      

در اين شرايط تعداد سـنبله و سـنبلچه در خوشـه            ). 11شكل  (
  . يابدافزايش مي

و ) 12متورم شدن سـاقه، شـكل       (  آبياري در زمان بوتينگ      -
تـنش  . كنـد وگيري مي رفتن از تشكيل گل هاي نازا جل      خوشه

هـا در   شـود تـا خوشـه     دهي باعث مـي   ي خوشه آبي در مرحله  
.  روز زودتر از موعد مقرر بـه تكامـل برسـند           10مدت حدود   

ها آب بايـد در دسـترس باشـد تـا بـا جـذب آب                  براي خوشه 
در صـورتيكه در  . مرحله خوشه به حداكثر رشـد خـود برسـد        

هم بـه سـختي     اين مرحله آب در دسترس نباشد، مواد غذايي         
رسـند و   ها بـه سـرانجام نمـي    شود و برخي از خوشه   جذب مي 
شوند و در نتيجه تعداد دانـه در خوشـه      كوچكتر مي  برخي نيز 

  .يابد و در كل بوته كاهش مي
 آبياري در زمان گلـدهي جهـت جلـوگيري از عـدم تلقـيح       -

دهي ي گل بطور كلي تنش آبي در مرحله     ). 12شكل  (ها  گل
يابـد و از خـاك جـذب         رشد ريشه كاهش مـي     به دليل اينكه  
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شود، خسارت جبران ناپذيري به تـشكيل تعـداد         بسيار كم مي  
بطوريكـه بـا تـامين      . كنـد دانه و در نتيجه به عملكرد وارد مي       

ــست   ــران ني ــل جب ــز قاب ــدي ني ــل بع ــكل . آب در مراح  18ش
اي از وضعيت مناسب دانه در خوشه در مزرعه گندم را            نمونه

  .دهد نشان مي
  

  

  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

   نمايي از وضعيت مناسب دانه در خوشه-18شكل 
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   وزن دانه گندم -2-1-3

همانطور كه در بخش هاي قبلي توضيح داده شـد، وزن دانـه               

بـراي  . ودنيز يكي از اجـزاي مهـم عملكـرد گنـدم محـسوب مـي         

هاي چروكيـده و لاغـر در اثـر تـنش آبـي نيـاز               جلوگيري از دانه  

 رحله شيري شدن يا خميري نرم آبيـاري شـود         است تا گندم در م    

ي تشكيل دانه به همـراه هـواي       كمبود آب در مرحله   ). 13شكل  (

  .دهندگرم و باد بشدت وزن دانه را كاهش مي

  

   خلاصه مراحل آبياري گندم-2-2

 قبل از كاشت يا بلافاصله پـس از كاشـت، در منـاطقي كـه               -
ن كاشـته   خاك مشكل سله بـستن دارد بهتـر اسـت ابتـدا زمـي             

ايـن آبيـاري    ). 19شـكل   (شده و سـپس آبيـاري انجـام شـود           
خصوصاً در مناطقي كه در مراحل بعدي رشد آب كـافي در            

 . اختيار ندارند بسيار با اهميت است

 11هـاي   شكل( دهي بعد از تكميل پنجه دهي و شروع ساقه        -
 )20و 

 ) 12شكل (دهي و شروع گلدهي خوشه-

ث كاهش تعـداد خوشـه، طـول        كمبود آب در اين مرحله باع     
افت عملكرد در ايـن     . گرددخوشه و تعداد دانه در خوشه مي      
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مرحله بواسطه كمبـود آب در مراحـل ديگـر رشـد بـا تـامين                
  . رطوبت خاك قابل جبران نيست

 ). 21  و13 هاي شكل( شروع پر شدن دانه مرحله خميري نرم -

  ي در زمان كاشت گندم نمايي از كاشت و آبيار-19شكل 
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  نمايي از آبياري در زمان پر شدن دانه گندم- 21شكل

 نمايي از آبياري در زمان تكميل پنجه دهي و -20شكل 

  شروع ساقه دهي گندم
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  ريزي آبياري براي گندم برنامه–فصل سوم 

  

  

 روش تعيين زمـان و مقـدار آب آبيـاري بـه             -3-1

  سادهزبان 

ريزي آبياري نوعي گزينه مديريتي آب است بـراي           برنامه  
جلــوگيري از كــاربرد آب اضــافي در مزرعــه و همچنــين     
ممانعت از كاهش عملكرد بواسـطه تـامين نـشدن آب مـورد             

ريـزي    بنـابراين در يـك برنامـه      . اسـت ) تـنش آبـي   (نياز گياه   
  :مناسب آبياري بايد به سه سوال زير پاسخ داده شود

 به حدي خشك شده است تـا نيـاز بـه آبيـاري              آيا خاك  -1
؟ تفـاوت بـين يـك خـاك       )تعيين زمان آبيـاري   ( داشته باشد   

  . آورده شده است22مرطوب و خشك در شكل 
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تعيـين مقـدار آب مـورد       (گياه چه مقدار به آب نياز دارد         -2
 ؟)نياز گياه

 ؟)روش آبياري(چگونه آب وارد مزرعه شود  -3

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

و ) سمت چپ(يمرخ يك خاك خشك  تفاوت بين ن- 22شكل

  )سمت راست(يك خاك مرطوب 

 

   چگونه زمان آبياري را تعيين كنيم؟-3-2

هاي متعـددي بـراي تعيـين زمـان آبيـاري وجـود             شاخص  
هـاي  هايي مانند، وضعيت رطوبتي خاك، نشانه     شاخص. دارد

هر كـدام از ايـن      . گياهي، وضعيت اقليمي از آن جمله هستند      
نـستن مطـالبي اسـت كـه ممكـن اسـت در            ها نيـاز بـه دا     روش

شرايط فعلي در مزارع كـشاورزي قابليـت كـاربرد را نداشـته             
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شـود ضـمن دقـت در بـرآورد         در اين قسمت سعي مي    . باشند
كـه در   زمان آبياري، با زبان ساده و با امكانات اندك بطوري         

بـراي ايـن    . شودمزارع نيز قابليت كاربرد داشته باشد، تشريح        
ي گردد و قبل از نحوه    از تشت تبخير پيشنهاد مي    كار استفاده   

كار با آن ابتدا مختصري از آن جهـت آشـنايي توضـيح داده              
  . شودمي

  

   آشنايي با تشت تبخير-

تعــرق پتانــسيل  -تــرين روش بــراي محاســبه تبخيــر ســاده  
)ETp (     مقـدار تبخيـر از سـطح       . استفاده از تشت تبخير اسـت

ر از سـطح مزرعـه پوشـيده     بسيار نزديك به مقدار تبخي   ،تشت
مقدار آب تبخير شـده     . است ) ETpمعيار محاسبه   ( از چمن   

بـا در  ) Ep(ي زماني مـشخص از سـطح تـشت           در يك فاصله  
ــه ) Kr(نظــر گــرفتن ضــريب تــشت   مــرتبط ETpمــستقيماً ب

  .شود مي
)1  (                                                ETp = Kr . Ep        

Kr با و يـا بـدون گيـاه در    (ي به نوع تشت، محل نصب       بستگ
  .دارد) رطوبت و سرعت باد(و اقليم ) اطراف آن

گيـري كـاهش    در اين روش تبخير آب مستقيماً بـا انـدازه     
مـثلاً  (ارتفاع آب از داخل يك تشت در بازه زماني مـشخص       
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در واقع بـا كمـي اصـلاحات سـاده،      . آيد  به دست مي  ) روزانه
خير آب از تشت را به مقدار آب تبخير شـده     توان ميزان تب  مي

هاي هواشناسي هـر روز دو بـار          ايستگاه. از خاك مرتبط كرد   
گيـري     بعد از ظهـر ارتفـاع آب را انـدازه      30/6 صبح و    30/6
روش استاندارد در كـشور اسـتفاده از تـشت تبخيـر            . كنند  مي

اي از جـنس آهـن        اين تـشت داراي اسـتوانه     .  است Aكلاس  
 10"و ارتفــاع ) 6/120cm (5/47"ا قطــر داخلــيگــالوانيزه بــ

)4/25cm (ي چـوبي     تشت تبخير روي يـك شـبكه      . باشد  مي
شود  كه از سطح زمين فاصله دارد، در داخل مزرعه نصب مي          

شبكه چوبي از انتقال حرارت خاك بـه تـشت و      ). 23شكل  ( 
همچنين ارتفاع نصب آن باعث تبادل هوا و عبور بـدون مـانع           

گردد تا ميزان تبخيـر در تـشت هماننـد            تشت مي باد از انتهاي    
ي  ي نـشانه  سـطح آزاد آب بـه وسـيله   . تبخير در محـيط باشـد     

 12ي كوچك سوراخ دار تعيـين و پـس از             چاهك يا استوانه  
ساعت كه در اثر تبخير، سطح آب پايين رفت با پيمانه آنقدر            

مقدار تبخيـر   . شود تا به سطح ارتفاع قبل برسد        آب ريخته مي  
ر است با مقدار آب ريخته شده به تشت با توجـه بـه ابعـاد      براب

شـود    تشت هر ليتر آب كه بـه تـشت اضـافه يـا برداشـت مـي                
در اثر بارندگي سـطح آب بـالاتر   . متر است    ميلي 87/0معادل  

باني قبلـي باشـد در ايـن حالـت بايـد بـا        از سطح آب در ديده 



41  

 .پيمانه آب از تشت برداشـت كنـيم تـا بـه سـطح قبلـي برسـد          
بنابراين ارتفاع تبخير برابر با تفاوت مقدار باران از مقدار آب           

بـاني   اما اگـر در مـدت دو ديـده       . برداشت شده از تشت است    
تر از سطح نشانه قـرار گيـرد،          باران ببارد ولي سطح آب پايين     

بايستي مقداري آب به داخل تشت اضافه كرد تـا سـطح آب             
مقدار تبخير برابر با  در اين حالت    . ي قبلي برسد    به سطح نشانه  

بـاني    مجموع آب اضافه شده با پيمانه و باران در طي دو ديده           
  ). 1390كياني، ( است

  

  

  

  

  

   نمايي از تشت تبخير و اجزاي آن- 23شكل
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 تعيين زمان آبياري گندم بـا اسـتفاده از تـشت            -3-2-1

  تبخير

براي تعيين زمان آبياري گندم ابتدا تـشت اشـاره شـده در       
در داخـل   . شـود در كنـار مزرعـه نـصب مـي        ) 23شـكل   (لا  با

شـود  متـر آب ريختـه مـي    سـانتي 20تـشت تـا ارتفـاع حـدود     
ي بالايي تشت براي احتمال بارنـدگي خـالي         متر از لبه  سانتي(

ارتفاع آب در داخل استوانه كوچك، به دليـل  ). از آب است 
. وجود منفذ در كف آن، نيز همان ارتفاع آب تـشت را دارد             

ر نتيجه هر ارتفاع آبي كه در داخل تشت وجود دارد همـان          د
-انـدازه . ارتفاع در داخـل اسـتوانه كوچـك هـم وجـود دارد         

شـود، بـه دليـل    ها در داخل استوانه كوچك انجـام مـي    گيري
اينكه نوسانات آب در اثر عوامل بيرونـي ماننـد بـاد در درون              

بـراي  . ي كوچـك، كمتـر از آب داخـل تـشت اسـت         استوانه
ص كردن زمان آبياري در روي اسـتوانه كوچـك چنـد            مشخ

اولين علامـت از بـالا نـشانه ارتفـاع آب        . شودعلامت زده مي  
در روز اول است و دومين علامت كه پـس از تبخيـر آب در               

تر از اولين علامـت اسـت، نـشانه زمـان       چند روز متوالي پايين   
نه توان چند علامت ديگر در بدنه اسـتوا    البته مي . آبياري است 

هــاي پــذيري بـراي انتخـاب زمـان   مـشخص كـرد تـا انعطـاف    
. ي رشـد گنـدم وجـود داشـته باشـد      آبياري با توجـه بـه دوره      
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اي بطور مثال حساسيت به آب گندم در مراحل رشـد سـبزينه           
بطـور  . دهي اسـت دهي و گلو رسيدن كمتر از مراحل خوشه 

 تـر توان فواصـل آبيـاري را طـولاني       طبيعي در اوايل رشد مي    
دهي فواصل آبياري را    و در دوران گل   ) بخير تجمعي بيشتر  ت(

بـا توجـه بـه      . در نظـر گرفـت    ) تبخير تجمعي كمتـر   ( تركوتاه
تجربيات، در دوراني كه حساسيت گندم به آب كمتـر اسـت            

اي در اوايــل رشــد و مراحــل رســيدن در ماننــد رشــد ســبزينه
ه انتهاي رشد، پس از اينكه مجموع تبخير در داخل اسـتوانه ب ـ         

دهـي  در دوران خوشه  . متر رسيد زمان آبياري است     ميلي 100
دهي پس از اينكه مقـدار تبخيـر آب در داخـل اسـتوانه         و گل 

متـر رسـيد، زمـان آبيـاري فرارسـيده       ميلي50 تا   40در حدود   
ي استوانه به فواصل    در نتيجه با علامت گذاري در بدنه      . است

تـوان زمـان    مـي متـر از اولـين نـشانه بـه سـادگي           سانتي 10 و 4
البتــه . هــاي مختلــف تــشخيص دادآبيــاري گنــدم را در دوره

ي محققـين هـر     ي اعداد اشاره شده بـا توجـه بـه توصـيه           دامنه
. منطقه كه كار پژوهشي با تشت انجام دادند، قابل تغيير اسـت   

در اين رابطه مهم سادگي تعيـين زمـان آبيـاري بـا اسـتفاده از           
  .   تشت تبخير است
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ن مقدار آب مورد نياز گندم بـا اسـتفاده       تعيي -3-3

  از تشت تبخير

هـاي    با تشخيص زمان هاي آبياري گنـدم كـه در قـسمت             
قبل شرح داده شد در اين بخش بـه مقـادير كمـي آب مـورد             

. شـود   نياز گنـدم در هـر مرحلـه از رشـد گنـدم پرداختـه مـي                
هاي متعددي براي بـرآورد آب مـورد نيـاز گياهـان در             روش

هـايي ماننــد تعيـين كمبــود رطوبــت   روش.  داردمنـابع وجــود 
تعـرق گيـاه    -هاي تجربي براي برآورد تبخير خاك و يا روش   

نياز به روابط پيچيده، ابـزار و يـا كـار فيزيكـي دارنـد كـه در               
شرايط فعلي كشاورزي بـه دلايـل مختلـف در سـطح مـزارع              

هـا  عملياتي نشدند و كشاورزان نيز رغبتي براي اين نوع روش  
و ) 13 76فرشـي و همكـاران،    (البتـه كتـاب     . دهنـد مـي نشان ن 

در سطح كشور منتشر شده اسـت كـه        ) 1378نام،  بي(نشرياتي
هـاي قـديمي    بر اساس اطلاعات اقليمي هر منطقه كـه از داده         

استفاده شده است براي گياهـان زراعـي و بـاغي در دسـترس            
است و زمانيكه هيچ نوع اطلاعاتي وجود نداشته باشد، بـسيار           

بــرآورد آب مــورد نيــاز گيــاه منــدرج در .   مفيــد هــستندهــم
-مكتوبات اشاره شده شرايط واقعـي مزرعـه را در نظـر نمـي             

. اي ندارنـد  گيرند و در نتيجه تطابق مناسبي در مقياس مزرعـه         
به همين دليل پـس از اسـتقرار تـشت تبخيـر در مزرعـه بـراي               
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 هــا و تكميــلتــوان از همــان دادهتعيــين زمــان آبيــاري ، مــي
شود، به برآورد آب مـورد نيـاز گيـاه    فرآيندي كه تشريح مي   

براي تعيين مقـدار   . بصورت واقعي در مقياس مزرعه پرداخت     
آب مورد نياز گندم با استفاده از تشت تبخير چند مرحله زيـر    

  : را بايد انجام داد 

ــشت كــه از ســطح آب آزاد صــورت    - ــر از ت مقــدار تبخي
. مزرعـه متفـاوت اسـت     گرفت با مقدار تبخير از سطح خاك        

بطور طبيعـي مقـدار تبخيـر از خـاك داخـل مزرعـه كمتـر از            
بـه همـين دليـل بـراي تبـديل       . تبخير از سطح آب آزاد اسـت      

گيري شده است بـه تبخيـر از خـاك      تبخير از تشت كه اندازه    
   ضـرب   8/0 در ضـريب     1ي  مزرعه، عـدد تـشت طبـق رابطـه        

 .شودمي

تعـرق پتانـسيل     -رعدد حاصل از مرحله قبلي مقدار تبخي ـ       -
طـور كـه ملاحظـه      تعرق پتانسيل همـان   -تبخير. شودناميده مي 

بـراي  . شده فقط به اقليم وابسته است و به گياه ارتباطي ندارد          
تعرق واقعي گيـاه نيـاز       -تعرق پتانسيل به تبخير    -تبديل تبخير 

ي قبــل را در ضــريبي بنــام اســت تــا عــدد حاصــل از مرحلــه 
د حاصـل مقـدار آب      عـد . ضريب گياهي گندم ضرب نمـود     

مورد نياز خالص گيـاه اسـت كـه بايـد در اختيـار گيـاه قـرار                  
 .  گيرد



46  

  آشنايي با ضريب گياهي گندم-3-3-1

همانطور كـه توضـيح داده شـد، ضـريب گيـاهي ارتبـاط                
هاي اقليمي به   تعرق پتانسيل كه از داده    -ي مقدار تبخير  دهنده

ي  كننـده  تعرق واقعي گياه كـه تعيـين      -آيد با تبخير  دست مي 
اين ضـريب  . باشدمقدار آب مورد نياز خالص گياه است، مي       

در اوايل و يا اواخر     . ي رشد گياه متفاوت است    بسته به مرحله  
رشد مقدار عددي ضريب كمتر و در اواسط رشد و يا دوران          

ضـريب  . دهي كه نياز آبي گياه بيشتر است، بـالاتر اسـت          گل
 ضـريب  3جدول . گياهي براي اكثر گياهان در دسترس است      

  . كنــدگيــاهي گنــدم را در مراحــل مختلــف رشــد ارايــه مــي 

در نتيجه براي استفاده از ضريب گياهي گندم جهت بـرآورد           
ــدم از        ــد گن ــه رش ــه مرحل ــه ب ــا توج ــاز آن، ب ــورد ني   آب م

  همــانطور كــه در شــكل.  شــود اســتفاده مــي3اعــداد جــدول 

 تعـرق   - ديده مي شود در شروع جوانه زني، مقدار تبخير         24 
  گياه بـسيار كـم و سـپس بـا رشـد محـصول، خوشـه دهـي و                   

  . شـود   تعـرق اضـافه مـي      -هاي گياه به ميزان تبخير     رشد برگ 

  رسـد   در اواسط فصل تعرق گيـاه  بـه يـك مقـدار ثـابتي مـي                

  ها شروع به خـشك شـدن         و از زمانيكه در انتهاي فصل برگ      

ــا شــيب تنــدي كــاهش    و ريــزش مــي ــزان تعــرق ب ــد، مي   كنن

  . بديا مي
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   مقادير ضريب گياهي گندم در مراحل -3جدول 

 مختلف رشد

  اوايل رشد

 روز 20( 

  )اول

ي مرحله

  توسعه

 روز 30(

  )بعد

اواسط 

  فصل

دو ماه ( 

  )بعد

انتهاي 

  فصل

 روز 35( 

  )بعد

زمان 

  برداشت

35/0  75/0  1/1  65/0  25/0  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 تغييرات ضريب گياهي به صورت تابعي از فصل -24شكل 

 د گياهرش
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  : مثال

 در  Aريزي آبياري گندم تشت تبخير كـلاس          براي برنامه   
 آبان كاشته شـده    25گندم در تاريخ    . مزرعه نصب شده است   

و قرار اسـت از ابتـداي فـروردين زمانيكـه تبخيـر تجمعـي از                
اطلاعات تشت  . متر رسيد آبياري انجام شود     ميلي 50تشت به   

 ارتفــاع آب در 15/1تبخيــر نــشان داده اســت كــه در تــاريخ 
حـساب كنيـد   . متر افـت داشـت    سانتي5داخل تشت به اندازه   

  . در زمان آبياري چه مقدار آب بايد به گندم داده شود

ضـريب  . ي محاسبات در جدول زير ارايه شده اسـت          خلاصه
  . به دست آمد2گياهي بر اساس دوره رشد گياه و جدول 

تاريخ 

  كاشت

تاريخ   

  آبياري

 

تبخير 

از 

  تشت

(mm) 

ضريب  

  تشت

 

 - تبخير

تعرق 

  پتناسيل

(mm) 

ضريب 

  گياهي

 

تبخير 

تعرق 

  واقعي

(mm)  

م 
ج
پن
و 
ت 
يس
ب

ن
آبا

 

 

م 
ه
زد
پان

ن
دي
ور
فر

 

 

50
 

 

8/0
 

 

40
=8/0×
50
 

 

1/1
 

 

44
=1/1×4
 

 

متـر آب      ميلي 44بنابراين در زمان آبياري گياه گندم بايد          
. خــالص دريافــت كنــد تــا آب مــورد نيــاز آن تــامين گــردد 

ريزي   ادگي با استفاده از تشت تبخير برنامه      ملاحظه شد كه بس   
بـصورت واقعـي    ) زمان و مقدار آب مورد نياز     (آبياري گندم   

سازي شود تا بتوان بـه      اما هنوز بايد ساده   . در مزرعه انجام شد   



49  

مقـدار آب مـورد نيـاز بـر حـسب           . نتيجه مطلوب دست يافت   
رسد اعداد به دسـت       متر به دست آمد و به نظر مي         واحد ميلي 

سـوال اساسـي در ايـن       . ده براي كـشاورز نـامفهوم هـستند       آم
تــوان ايــن مقــدار آب را در  قــسمت اينــست كــه چگونــه مــي

ريـزي آبيـاري،    يعني سـوال سـوم برنامـه    . اختيار گياه قرار داد   
  چگونه و با چه روشي آب وارد مزرعه گردد؟ 

  

    چگونگي تنظيم زمان آبياري-3-4

 داده شـود، ابتـدا   قبل از اينكه روش آبيـاري گنـدم شـرح        
ــادير     ــشتر مق ــم بي ــراي فه ــاري ب ــان آبي ــيم زم ــونگي تنظ چگ

. شـود  محاسباتي كه در مثال بالا تشريح شد، توضيح داده مـي      
براي تبديل مقدار آب آبياري بـه زمـان آبيـاري بـا توجـه بـه                 
محاسبات مربوط به تعيـين عمـق آب آبيـاري دو گـام ديگـر               

م آب مـورد نيـاز      ابتـدا عمـق آب بـه حج ـ       . بايد برداشته شود  
بطور معمول كشاورز در مقايسه بـا عمـق آب     . شود  تبديل مي 

. كند  ي بهتري برقرار مي     متر با حجم آب رابطه      بر حسب ميلي  
 1به عبارت ديگر به جـاي اينكـه گفتـه شـود كـه مزرعـه بـه                   

متر آب نياز دارد، گفته شود كه در هر متر مربع به يـك                ميلي
ر بـراي كـشاورز هـم قابـل     ليتر آب نيـاز اسـت، مفهـوم مقـدا       

امـا نكتـه مهـم در ايـن اسـت كـه معمـولاً               . درك خواهد بود  
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هاي كشاورزي بزرگ و مقـدار آب مـورد نيـاز هـم بـر              زمين
براي مـزارع كـشاورزي بطـور       . شوند  حسب ليتر سنجيده نمي   

مرســوم واحــد مترمكعــب كــه هــزار برابــر ليتــر اســت، بيــان  
 بزرگ براي تامين    در نتيجه بهترين روش در مزارع     . گردد  مي

آب مورد نياز گياه، تنظيم زمان آبياري با توجه به مقدار آب             
ترين روشي است كه براي كـشاورز هـم قابـل         در اختيار ساده  

خلاصـه اينكـه مقـدار آب بـراورد شـده از تـشت          . اجرا است 
تبخير ابتدا تبديل به حجم آب و سپس با توجه به مقدار آبـي              

  . گردد يم ميكه در اختيار است، زمان تنظ

بـراي ايـن كـار      : گام اول تبديل عمق آب بـه حجـم آب          -
 10متـر را در       كافي است كه عدد عمق آب بـر حـسب ميلـي           

مـثلاً  . ضرب نموده تا تبديل به متـر مكعـب در هكتـار گـردد             
متر آب نياز داشته باشد، يعني اينكـه    ميلي 20اي به     اگر مزرعه 

ر باشد يعنـي بـه    هكتا5 مترمكعب و اگر 200هر هكتار آن به     
 . مترمكعب آب نياز دارد) 5 ضربدر 200 (1000

  گــردد گـام دوم تعيــين مقــدار آبــي كــه وارد مزرعــه مــي  -

دبـي عبـارت اسـت از حجـم آبـي كـه در واحـد         ): دبي آب (
معمولاً در مزارع بر حـسب      . كند  زمان از يك مقطع عبور مي     

راين بناب. شود  ليتر بر ثانيه و يا مترمكعب بر ساعت سنجيده مي         
در اين گام بايد دبي چاه و يا هر منبـع آبـي كـه وارد مزرعـه                  
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گيري   هاي متعددي براي اندازه     روش. گردد مشخص شود    مي
تواننـد بـه      دبي آب در مزارع وجود دارد كه خواننـدگان مـي          

ــد    ــه نماين ــه مراجع ــع مربوط ــه در مــزارع   . مراج ــا ك از آنج
ت  كشاورزي با واحدهاي بزرگ ماننـد مترمكعـب و يـا سـاع        

سروكار داريم، بهتر است واحد دبي در مزرعـه بـراي تنظـيم             
هر گاه ليتر   . زمان آبياري به مترمكعب بر ساعت تبديل گردد       

 ضرب شـود، تبـديل بـه مترمكعـب در      6/3بر ساعت در عدد     
 ليتر بـر    10بطور مثال اگر چاهي داراي دبي       . گردد  ساعت مي 

 سـاعت    مترمكعـب در   36ثانيه باشد، يعنـي دبـي چـاه معـادل           
 متـر مكعـب   36به عبارت ديگر اين چاه در هر سـاعت   . است

 . كند آب را وارد مزرعه مي

براي تنظيم زمان آبياري  بر      : گام سوم تنظيم زمان آبياري     -
حسب سـاعت، كـافي اسـت عـدد حجـم آب مـورد نيـاز بـر                  

به دبي آب در مزرعه بر حـسب        ) گام اول (حسب متر مكعب    
بطور مثـال اگـر     . قسيم شود ت) گام دوم (متر مكعب بر ساعت     

 متر مكعب آب نياز داشته باشـد و دبـي آب     400اي به     مزرعه
يعنـي  ( متر مكعب در ساعت فـرض شـود     80اين مزرعه برابر    
، در  )گردد   مترمكعب آب وارد مزرعه مي     80هر يك ساعت    

 ساعت آب بايد وارد مزرعه گردد تا آب مورد نيـاز            5حدود  
ادن به مزرعه و تفاوت نقـاط  البته چگونگي آب د  . تامين شود 



52  

مختلــف مزرعــه از نظــر مــدت زمــان آبيــاري بــه نــوع روش  
هــاي  آبيــاري و رانــدمان آبيــاري بــستگي دارد كــه در بخــش

  .  بعدي توضيح داده خواهند شد

  مثال

ريزي آبياري با استفاده از تشت تبخير،         براي تكميل برنامه    
در آن . دگيـر   مورد اسـتفاده قـرار مـي     -2-2-7هاي مثال     داده

 فـروردين بـه   15مثال مشخص شده بود كه مزرعـه گنـدم در         
اگـر مزرعـه فـوق بـه مـساحت دو           . متر آب نياز دارد      ميلي 44

 ليتـر بـر ثانيـه آب را وارد          40هكتار باشد و چاه آب بـا دبـي          
 درصد چنـد    100مزرعه نمايد، حساب كنيد با فرض راندمان        

  . ساعت چاه بايد روشن بماند

  . ه در جدول زير ارايه شده استخلاصه حل مسئل

آب 

مورد 

  نياز

ميلي (

 )متر

حجم آب 

  مورد نياز

مترمكعب (

در هر 

 )هكتار

حجم آب 

  مورد نياز

مترمكعب (

در دو 

  )هكتار

دبي 

  چاه

ليتر (

بر 

  )ثانيه

  دبي چاه

مترمكعب ( 

  )بر ساعت

مدت 

  آبياري

  )ساعت( 

44  440  880  40  144  6,11  
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  اي آبياري گندمه روش–فصل چهارم 

  

  

   مقدمه-4-1

ــع آب داراي     ــواختي توزي ــاري مــزارع يكن در هنگــام آبي
بايد دقت شود تا نقاط مختلـف مزرعـه         . اهميت خاصي است  

در حد امكان يكـسان آبيـاري شـوند و ايـن مـستلزم انتخـاب              
ابعاد مناسب با توجه به ميـزان آب در اختيـار و بافـت خـاك                

كنواخـت آبيـاري نـشوند      اگـر مـزارع بـه صـورت ي        . باشد  مي
ممكن است در برخـي از منـاطق مانـدابي تـشكيل شـود و در        
بعضي از مناطق خشكي و كمبود آب رخ دهد كه در هـر دو              

هـاي   در قـسمت . شـود  صورت به كاهش عملكـرد منجـر مـي      
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قبلــي بــراي تعيــين مقــدار آب آبيــاري و ســپس تنظــيم زمــان 
. د باشـد   درص 100آبياري فرض شده بود كه راندمان آبياري        

افتـد بـه دليـل     اين فرض از نظر عملـي در مزرعـه اتفـاق نمـي          
اينكه بخشي از آب تحويلي به مزرعه در مـسيرهاي مختلفـي             

. رود شود تا در اختيار گياه قـرار بگيـرد، هـدر مـي     كه طي مي 
مــثلاً در مــسير انتقــال آب از منبــع تــا ســر مزرعــه، در مــسير  

ن آبياري گيـاه آب     هاي متعدد داخل مزرعه و يا در حي         كانال
 نمايي از يك شبكه آبياري و مسير    25در شكل   . رود  هدر مي 

در نتيجـه  . دهـد  انتقال آب از منبع تا سـر مزرعـه را نـشان مـي         
دقيقاً همان مقدار آبي كه تحويل گرفته شد، به همـان مقـدار             

بعد از محاسبه مقدار آب مورد     . گيرد  در اختيار گياه قرار نمي    
آبياري كه بـه آن آب مـورد نيـاز خـالص            گياه و تنظيم زمان     

نامند، بسته به نوع روش آبياري و شرايط مزرعه از         آبياري مي 
نظر پستي و بلندي و نوع خاك معمولاً مقداري بـيش از آب             

شود كه بـه آن آب مـورد          مورد نياز خالص در نظر گرفته مي      
نـسبت آب خـالص بـه آب ناخـالص          . گويند  نياز ناخالص مي  

هر چـه رانـدمان آبيـاري       . كند  ي را مشخص مي   راندمان آبيار 
ي بهتـر     ، از آب اسـتفاده    )تلفات آب كمتر اسـت    (بالاتر باشد   

ي   يكي از عوامل تعيـين كننـده      . شود  شده و كمتر مصرف مي    
هرچه روش آبيـاري    . راندمان آبياري نوع روش آبياري است     
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تطابق بيشتري با وضعيت مزرعه داشته باشـد و بهتـر طراحـي،            
. ديريت شـود از رانـدمان بيـشتري برخـوردار اسـت           اجرا و م ـ  

ــي روش ــدم را مــي بطــور كل ــاري گن ــه ســه  هــاي آبي ــوان ب   ت

ــامل   ــته ش ــاري ســطحي  -1دس ــم فــشار   -2 آبي ــاري ك    آبي

) بــاراني(  آبيــاري تحــت فــشار -3و ) دارهــاي دريچــهلولــه(
  .بندي نمودتقسيم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   قسمت هاي مختلف يك سيستم آبياري -25شكل 

  )1388عليزاده، (
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   آبياري سطحي   -4-2

شـايعترين شـكل آبيـاري در       روش آبياري سطحي هنـوز        
 كه انتقال و توزيع آب در سطح مزرعه بـر  سراسر جهان است  

روشي بسيار سـاده و  . گيرد اساس نيروي ثقل آب صورت مي    
و در بـسياري از     ي گياهان قابل اجرا       با ابزار ابتدايي براي همه    

 در طي  عملاًشده و     دور استفاده مي   هاي  گذشتهدنيا از   مناطق  
سـطح آزاد  در ايـن روش   . اسـت هزاران سال تغييـري نكـرده   

بـه عبـارت ديگـر      . جريان آب تحت تاثير شـيب ثقلـي اسـت         
سطح آب با اتمسفر در تماس و بنابراين فـشار موجـود همـان       

در روش آبياري سطحي آب بـدون وارد        . فشار اتمسفر است  
و تنها با توجه    ) مثل پمپ (از طرف خارج    كردن هيچ نيرويي    

به نيروي ثقل و شيب زمين در سـطح مزرعـه حركـت و آب               
بطـور كلـي يـك سيـستم      . كنـد  مورد نياز گياهان را تامين مي     

  قـسمت    -1: آبياري سطحي داراي چهار جـزء اصـلي شـامل         
هاي مربوط به انتقـال آب    قسمت سازه-2تامين و ذخيره آب  

ــراي خــروج  قــس-4 بخــش مــصرف آب -3 مت زهكــشي ب
باشد كه به اختـصار ايـن چهـار           هاي اضافي در مزرعه مي      آب

 :شوندقسمت توضيح داده مي

هر سيستم آبياري نياز با منبـع       : قسمت تامين و ذخيره آب     -
. بنـدانها دارد    ذخيره آب مانند سـد، رودخانـه، چـاه و يـا آب            



57  

هاي آبياري سطحي براي اسـتفاده از انـرژي          معمولاً در روش  
تر آب منابع ذخيره آب       هزينه  قلي زمين در انتقال ساده و كم      ث

احـداث  . كننـد   را در بالاترين نقطه از نظر ارتفاعي مستقر مـي         
هـاي   ي آب در بالادست مزارع يكي از راه حل          استخر ذخيره 

 ).26شكل (رايج براي حفظ و هدايت آب به مزارع است 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

خر به عنوان منبع اي از بكارگيري است  نمونه–26شكل 

  ذخيره  براي حفظ و هدايت آب در مزرعه

  

معمــولاً منبــع آب و مــزارع هميــشه :  تاسيــسات انتقــال آب-
بـه همـين دليـل      . نزديك هم قرار ندارند و از هم دور هـستند         
در مـسير انتقـال   . آب بايستي به طريقي به مزارع منتقل گـردد    

 ــ اوت ممكــن اســت بــا عــوارض متعــدد و يــا بــا نيازهــاي متف
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. اي خـاص نيـاز دارد   برخورد شود كه در هر قسمت بـه سـازه     
انتقال آب از منبع تامين آب تـا مزرعـه ممكـن اسـت توسـط                

بـراي كـاهش    . هاي انتقال آب و يا لوله صـورت گيـرد          كانال
هاي آبيـاري اغلـب آنهـا را بـا           تلفات انتقال آب توسط كانال    

.  شود سازند تا از هدر رفت آب جلوگيري       دار مي  بتن پوشش 
هاي آبياري، آب در طـي       در نوع سنتي و بدون پوشش كانال      

كنـد و    هاي اطراف نشت پيدا مي     مسير خود به مزرعه به زمين     
در . باعث هدر رفت آب در مسير رسيدن به مزرعه مـي شـود       

هاي بدون پوشش و      نمونه از انتقال آب توسط كانال      27 شكل
  .دار بتني نشان شده است پوشش

 
 
   

  

  

  

  

  

  

  نمايي از نهرهاي سنتي:الف  –27 شكل
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  كانال بتني براي انتقال آب:  ب –27شكل 

 
 توزيـع،   هـاي   كانال در داخل مزرعه     : آب سيستم مصرف   -

يا كرت احداث شده تا آب در اختيـار گيـاه قـرار              شيار، نوار 
 .گرفته و مصرف نمايد

 در مزرعه   خروج آبهاي اضافي  براي  : تاسيسات زهكشي    -
اثر آبياري و چه در اثر بارندگي نياز است تا سيـستمي            چه در   

هـــاي اضـــافي و  آوري آب در داخــل مزرعـــه بـــراي جمـــع 
ــفره آب     ــطح س ــرل س ــا كنت ــدگي و ي ــوگيري از آب مان جل

آوري روانـاب و   زيرزميني و يا در انتهاي مزرعـه بـراي جمـع       
آب خارج شـده از مزرعـه       . استفاده مجدد از آنها تعبيه گردد     

گــردد يــا اينكــه در مزرعــه  مزرعــه بــر مــيتوســط پمــپ بــه 
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 كيفـي   اما بايـد ملاحظـات    . شود  دست از آن استفاده مي      پايين
هــا را در نظــر گرفــت، بطوريكــه كــه گيــاه از   ايــن نــوع آب

 ). 28شكل (صدمات ناشي از شوري اب آبياري صدمه نبيند 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

م و عد) بالا( آوري آب  اي از وضعيت جمع  مقايسه- 28شكل

در انتهاي مزرعه ناشي از رواناب ) پايين(آوري آب  جمع

  انتهايي در روش آبياري سطحي
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هاي مرسوم آبياري سطحي براي گندم شامل روش          روش  
كرتي، نـواري و شـياري اسـت و هـر سـه روش بـراي گنـدم               

  .بسته به شرايط مختلف كاربرد دارد
  

   آبياري كرتي -4-2-1

ترين روش آبياري     رزانترين و ا    روش آبياري كرتي ساده     
سطحي است كه تقريباً براي همه نـوع گياهـان قابـل اسـتفاده              

در اين روش مزرعه تحـت آبيـاري بـه شـكل مربـع يـا                . است
اي   مستطيل طوري كه طول و عـرض آن تفـاوت قابـل توجـه             

هايي محـدود شـده و آب         نداشته باشند، با استفاده از خاكريز     
در ). 29شكل (شود ان مي ها براي آبياري گياه     وارد اين كرت  

هايي به ابعـاد      روش آبياري كرتي نياز است تا مزرعه به كرت        
متـر     سـانتي  12هايي به ارتفاع حـدود        مشخص بوسيله خاكريز  

از .  درصـد باشـد    1/0بندي شده و شيب زمين كمتـر از           تقسيم
آنجا كه گندم نسبت به آب مانـدگي و غرقـابي خـصوصاً در       

ي كرتي براي گنـدم زمانيكـه       اوايل رشد حساس است، آبيار    
به دليـل سـله    ) متري   سانتي 8از سبز تا حدود     (ارتفاع گياه كم    

براي آبياري قبل  . بستن و غرقاب كردن محيط، مناسب نيست      
يا بلافاصله بعد از كشت گندم كـه نيـاز بـه مرطـوب سـاختن                
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متري را دارد، روش مناسـبي         سانتي 50نيمرخ خاك تا حدود     
  ). 1390كياني، (است

  

  

  

  

  

  

  

  

   نمايي از روش آبياري كرتي در مزرعه- 29شكل

  

بطور كلي نوع خاك مناسب براي روش آبياري بـه نـوع              
براي گياهـاني ماننـد گنـدم،       . گياه تحت آبياري بستگي دارد    

ماندگي طولاني مزرعه     خاك لومي به دليل جلوگيري از آب      
، در اثر آبياري يا باران و همچنين افت كمتر آب در اثر نشت            

تـر در شـرايطي كـه سـطح           هاي سـبك    خاك. تر است   مناسب
سفره آب زيرزميني بالا باشد نيز قابل استفاده اسـت، در غيـر             
اين صورت افت آب در اثر نفـوذ عمقـي بـسيار زيـاد و غيـر                 

هـاي سـبك و همچنـين         بنابراين خاك . قابل قبول خواهد بود   
ري هايي كه استعداد سله بستن را دارند براي روش آبيا           خاك
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هاي سبك به دليـل تخليـه سـريع          خاك. كرتي مناسب نيستند  
آب از منطقه ريشه و تلفات نفوذ عمقي زياد، براي اين روش            

هايي كه درصد رس بسيار بالايي دارند        خاك. مناسب نيستند 
نيز به دليل آنكه ممكن است باعث سله بـسته و ايجـاد درز و                

 توسـط   نيز براي آبيـاري   )  30شكل  (شكاف در خاك شوند     
  ). 1388عليزاده، (شوند  اين روش توصيه نمي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ها با   ايجاد مشكل سله در بعضي از خاك-30شكل 

  ساختمان نامناسب
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عوامل اصـلي محدودكننـده عـرض كـرت شـيب زمـين،               
ــات     ــاكريز و عملي ــداث خ ــوه اح ــي، نح ــاك زراع ــق خ عم

در اراضي با شيب تند بايد عـرض كـرت را      . كشاورزي است 
بـه دليـل اينكـه در ايـن         ) 31شـكل (چكتر در نظر گرفـت      كو

تهـا و اســتقرار   شـرايط خـاك زيــادي بـراي تــراز كـردن كــر    
ــاز دارد   ــا ني ــل كرته ــت آب در داخ ــورتيكه . يكنواخ در ص

 باشد، بايد عـرض كـرت را خـصوصاً          عمق  خاك زراعي كم  
به دليل اينكه در   . دار كوچكتر در نظر گرفت      در اراضي شيب  

 براي احداث تـراس و يـا خـاكريز، خـاك          مواقع كندن زمين  
ــالايي    ــه ب ــرين جــايگزين خــاك زراعــي لاي   غيرمرغــوب زي

هـا در     براي دريافت راندمان بهتر از كاركرد ماشين      . گرددمي
مزارع تحت روش آبياري كرتي لازم است كه عرض مزرعه          

 ديده 31همانطور كه در شكل     .مضربي از عرض ماشين باشد      
زمـين عـرض كـرت كـاهش پيـدا          شود بـا افـزايش شـيب        مي
مشكلات مربوط بـه تـراس بنـدي زمـين و همچنـين             . كند مي

  جلوگيري از فرسـايش خـاك از عـواملي هـستند كـه باعـث               

بـه  . ها كاهش پيدا كننـد شود با افزايش شيب عرض كرت    مي
  نشان داده شـده اسـت،        31عنوان مثال همانطور كه در شكل       

رت مناسـب    درصد اسـت، عـرض ك ـ      2زماني كه شيب زمين     



65  

 درصد باشد عـرض     1 متر و اگر شيب      10براي آبياري كرتي    
  . شود  متر برآورد مي20كرت معادل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

صورت تابعي از ه عرض كرت در آبياري كرتي ب-31شكل 

  شيب مزرعه

نه تنها شيب زمين بلكه نوع خاك و مقـدار دبـي ورودي               
) تمـساح (به كرت نيز از عوامـل مهـم انتخـاب ابعـاد كـرت             

ارتباط بـين نـوع خـاك، دبـي ورودي بـه كـرت و               . باشند  مي
به عنوان يك قـانون  .  ارائه شده است   32ابعاد كرت در شكل     

تـر باشـد مـساحت كـرت را          كلي هر چه بافت خاك سـنگين      
چـرا كـه در ايـن حالـت آب     . توان بيـشتر در نظـر گرفـت     مي

. تواند مسافت زيـادي را طـي كنـد         بدون نفوذ عمقي زياد مي    
هاي سبك و شني كه تلفات نفـوذ عمقـي         كس در خاك  بر ع 
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شـود تـا      زياد است مساحت كرت كوچكتر در نظر گرفته مي        
از طرف ديگر هـر چـه       . از تلفات نفوذ عمقي جلوگيري شود     

دبـي آب بيـشتر شــود، بـه دليــل اينكـه در يــك مـدت زمــان      
ــي  ــشتري آب وارد كــرت م ــراي  مــشخص مقــدار بي شــود، ب

 اسـتفاده بيـشتر از مقـدار آب،         جلوگيري از مانـدابي شـدن و      
بـه عنـوان    . توان بزرگتر در نظـر گرفـت       مساحت كرت را مي   

  ليتـر بـر ثانيـه    60دهـد كـه در دبـي      نـشان مـي  32شكل  مثال  
، خـاك   400حداكثر مساحت كرت براي خاك شـني برابـر          

 4000 و خـاك رسـي برابـر         2400، لوم رسي    1200لوم شني   
  . گردد متر مربع براورد مي

  

  

  

  

هاي مختلف آب   حداكثر مساحت كرت به ازاي دبي- 32شكل

  در انواع خاك
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ــر   در مــزارع كوچــك كــه خــاك    ــه صــورت غي ورزي ب
مكانيزه است، براي سادگي در تسطيح زمين و امكان كاربرد          

هـا را كوچـك در نظـر          آب با دبي كم، بايـستي ابعـاد كـرت         
در مزارع بـزرگ كـه عمليـات كـشاورزي بـصورت            . گرفت
گيــرد، بــراي افــزايش رانــدمان ادوات،  كي انجــام مــيمكــاني

تر   افزايش سطح زيركشت با حذف مرزها و توزيع يكنواخت        
در اراضـي   . آب بايستي ابعاد كرتها را بزرگتر انتخـاب نمـود         

توانند طولاني بـا عـرض        ها مي   دار با شيب نامنظم، كرت     شيب
تر كـرت بايـد       كه بعد طولاني  كوچك انتخاب شوند، بطوري   

ــا از فرســايش زمــين   در ــه ت ــرار گرفت ــراز ق  جهــت خطــوط ت
. تر صورت پـذيرد     جلوگيري نموده و نفوذ آب نيز يكنواخت      

بطور طبيعـي در شـرايطي كـه شـيب و خطـوط تـراز نـامنظم                 
 تـا   33هـاي     شكل. ها نيز نامنظم خواهند بود      باشند، ابعد كرت  

 چگونگي توزيع رطوبت خاك در شرايط مختلف توزيـع    35
و ) 34شـكل   (، نفوذ زياد در ابتداي كرت       )33شكل  (مناسب  

در نيمـرخ خـاك را   ) 35شـكل  (نفوذ كم در اثر كم آبيـاري     
  .  دهند نشان مي
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  انتهاي مزرعه                                                 ابتداي مزرعه

  

                رطوب                                  قسمت م

  

  

  ت خشك  قسم

  تلفات نفوذ عمقي                                                

 نمايي از توزيع مناسب رطوبت عمق توسعه -33شكل

  ريشه گياه در روش آبياري كرتي

  

       ابتداي مزرعه                                  انتهاي مزرعه      

  

  طوب                قسمت مر                               

                                  

  قسمت خشك        

                                                                                                

  

  

ورود دبي (  نمايي از مديريت نامناسب آبياري-34شكل 

  در روش آبياري كرتي) خيلي كم به كرت

  

شه
ري

ق 
عم

 
 

ي
مق

 ع
وذ

نف
ت 

فا
 تل

   
شه

ري
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عم
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   ابتداي مزرعه    تهاي مزرعه                                     ان

                                          

   قسمت مرطوب                                                                 

         قسمت خشك

  

   نمايي از آبياري كمتر از نياز گياه -35شكل 

  )ناسب عمق آب آبياريبرآورد نام(

  

   آبياري نواري -4-2-2

ــواري در اصــل تركيبــي از روش    ــاري  آبيــاري ن هــاي آبي
تـر از روش      نوارهـا از نظـر طـولي بلنـد        . شياري و كرتي است   

كرتي و عرض آنهـا بـه مراتـب از طـول آنهـا كمتـر ولـي از                   
هـاي    روش آبياري نواري در خـاك     . تر هستند   شيارها عريض 

قابليـت  شود و     ذ متوسط ترجيح داده مي    متوسط با سرعت نفو   
هاي سنگين رسي بـه       خاكدر  . توزيع يكنواخت آب را دارد    

. دليل اينكه زمان زيادي براي نفوذ نياز دارند، مناسـب نيـست          
روش آبياري نواري تقريباً مشابه آبياري كرتي اسـت بـا ايـن             
تفاوت كـه در نوارهـا در جهـت طـولي داراي شـيب و طـول         

اي بيـشتر      عرض آنها بـه صـورت قابـل توجـه          نوارها نسبت به  
هـاي بـزرگ      اين روش معمولاً براي زمـين     ). 36شكل( است  

شه
ري

ق 
عم
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 درصد  2/0شيب طولي نوارها از     . مكانيزه بهترين روش است   
 2براي ايجاد يك جريان بـه سـمت انتهـاي نـوار تـا حـداكثر         

بهتـرين شـيب    ( درصد با توجه به فرسايش خاك متغير اسـت        
اگـر شـيب طـولي نوارهـا     ).  درصد اسـت 6/0 تا 2/0در دامنه  

كم در نظر گرفته شـود سـرعت حركـت آب در طـول نـوار                
كاهش يافته و در نتيجه منجر به عـدم توزيـع يكنواخـت آب              

افـزايش بـيش از حـد شـيب نيـز           . گـردد   در سطح مزرعه مـي    
در . كنـد   خطراتي مانند فرسايش و ايجاد رواناب را ايجاد مي        

ارها بسته به نوع خـاك، مقـدار        كاري طول نو  هاي گندم   زمين
طـول كمتـر   ( متـر  300 تـا   60آب در اختيار و شيب زمـين از         

هاي  هاي سبك و طول بيشتر مربوط به خاك         مربوط به خاك  
 متـر بـسته بـه عـرض     30 تـا  10و عرض نوار از  ) سنگين است 

هـاي مـورد اسـتفاده، جريـان ورودي و شـيب عرضـي                ماشين
ن روش براي تكميـل آبيـاري       به دليل اينكه در اي    . متغير است 

و رسيدن آب به انتهاي مزرعه نياز بـه جريـان ورودي زيـاد و     
، )36شـكل   (احتمال غرقـاب شـدن خـاك  نيـز وجـود دارد              

همانند آبياري كرتـي قابـل توصـيه بـراي آبيـاري در مرحلـه               
  . ابتدايي رشد گندم نيست
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   نمايي از روش آبياري نواري– 36شكل

  

  نوارها      ابعاد و شكل  -

ــق آب       ــيب، عم ــوار، ش ــه ن ــي ورودي ب ــاك، دب ــوع خ ن
آبياري، عمليات كشاورزي و اندازه مزرعه در انتخـاب ابعـاد           

به عنوان نمونـه طـول نـوار در خـاك شـني             . نوار موثر هستند  
كـه در يـك     در صـورتي  . بايستي كمتر از خاك رسـي باشـد       

بـا  تر از حـد نرمـال انتخـاب شـود،             خاك شني طول نوار بلند    
اي   توجه به اينكه در خاك شني نفوذ عمقي بخش قابل توجه          

دهـد، در نتيجـه قبـل از اينكـه      از آب را به خود اختصاص مي  
آب بـه انتهــاي مزرعـه برســد، بـصورت تلفــات نفـوذ عمقــي     

. شـود  خصوصاً در ابتداي نوار از منطقه ريشه گياه خـارج مـي       
وار اين روند حكايت از توزيع غير يكنواخت آب در طـول ن ـ       

در اين شـرايط راه حـل اينـست كـه اولاً طـول نـوار را                 . دارد
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كاهش و ثانياً دبي ورودي به نـوار را افـزايش داده تـا آب بـا               
سـرعت بيـشتر آب، ضـمن    . سرعت بيشتر به انتهاي نوار برسد  
شود آب زودتر به انتهاي نوار     كاهش زمان پيشروي باعث مي    

نـوار را كـاهش    رسيده و همچنين فرصت نفوذ در هر نقطه از          
از طرف ديگر اگـر     . كاهد  داده در نتيجه از ميزان نفوذ نيز مي       

در خاك رسي طول نوار كمتر از حد نرمال انتخاب شود، بـه           
شود كه آب زودتر بـه انتهـاي          دليل نفوذ كمتر اّب، باعث مي     

نوار برسد و چون فرصت لازم در هر نقطه براي نفوذ مناسـب    
تر در نظر گرفته  بياري را طولاني  پيدا ننموده است بايد زمان آ     

طبيعي اسـت در ايـن شـرايط        . تا به عمق مورد نياز گياه برسد      
اي از آب بصورت رواناب از انتهاي مزرعـه           بخش قابل توجه  

شود و اگر انتهاي نوار بسته باشـد در انتهـاي مزرعـه               تلف مي 
در ايـن شـرايط راه      ). 37شـكل   (آيد   آب ماندگي بوجود مي   

ا جاييكه امكان دارد طول نـوار را افـزايش و           حل اينست كه ت   
از ميزان دبي ورودي كاسته شود تا آب با سرعت كمتري بـه             

سـرعت كمتـر آب ضـمن افـزايش     . انتهاي نوار حركت كنـد  
تـري بـه    شود تا آب در زمان طـولاني  زمان پيشروي باعث مي   

انتهاي نوار برسد و همچنين فرصت نفوذ در هر نقطـه از نـوار            
گـردد و در   داده كه منجر بـه نفـوذ بيـشتر آب مـي           را افزايش   

  . كاهد نتيجه از ميزان رواناب انتهايي مي



73  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

   نمايي از آبياري نواري با انتهاي بسته-37شكل 

 

بطور كلي توزيع مناسب آب در روش آبياري سطحي از            
در آبيـاري   . اهداف مهم مديريت آبياري در اين روش اسـت        

ختلفي مانند تسطيح نامناسب زمين، انـدازه       نواري نيز عوامل م   
ــان ورودي در    ــام جري ــع نابهنگ ــي ورودي و قط ــب دب نامناس

در صورتيكه  . توزيع نامناسب آب در طول نوار دخالت دارند       
زمــين تــسطيح مناســبي صــورت نگيــرد، شــيب عرضــي مــانع 

دست شـده و انتـشار آب بخـوبي           حركت آب به سمت پايين    
 ورودي كم براي نـوار باعـث        انتخاب دبي . گيرد  صورت نمي 

شود سرعت پيشروي آب به كندي صورت گيرد و بخش          مي
هـاي   اي از آب در ابتداي نوار خـصوصاً در خـاك      قابل توجه 

اگر مقدار جريان آب    . شود  شني باعث تلفات نفوذ عمقي مي     
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ورودي خيلي زياد انتخاب شود، آب قبـل از نفـوذ كـافي در              
در ايـن شـرايط     . رسد   مي نيمرخ خاك بسرعت به انتهاي نوار     

ضمن امكان فرسايش خاك، لازم است جريان آب فرصـت           
كافي براي نفوذ تا عمق ريشه گياه داشته باشـد، در نتيجـه در              
اين فرصت بخش زيادي از آب وارد شده بـه نـوار بـصورت              

 مــاكزيمم ابعــاد نــوار را 6جــدول . گــردد روانــاب تلــف مــي
بــه عنــوان يــك بــصورت تــابعي از عوامــل اشــاره شــده تنهــا 

اي   راهنماي كلـي بـراي اراضـي در مقيـاس كوچـك مزرعـه             
براي اراضي بزرگتر كه امكـان كـشت مكـانيزه      . كند  ارايه مي 

تواننـد    در سطح وسيع وجـود دارد، مقـادير ابعـاد نوارهـا مـي             
  .بزرگتر در نظر گرفته شوند
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 حداكثر ابعاد پيشنهادي نوارها در روش آبياري -6جدول 

ورت تابعي از نوع خاك، شيب و دبي ورودي در نواري بص

  اراضي كوچك

شيب  نوع خاك

  (%)نوار 

دبي واحد 

در عرض 

 (l/s)نوار 

عرض 

  نوار

(m) 

  طول نوار

(m)  

  60-90  12-30  10-15  2/0-4/0  شني

نفوذ بيشتر از 

25 mm/h 

6/0-4/0  

0/1-6/0  

10-8  

8-5  

12-9  

9-6  

90-60  

75  

  90-250  12-30  5-7  2/0-4/0  لومي

 10فوذ بين ن

  mm/h 25تا 

6/0-4/0  

0/1-6/0  

6-4  

4-2  

12-6  

6  

180-90  

90  

  180-300  12-30  3-4  2/0-4/0  رسي

نفوذ كمتر از 

١٠ mm/h 

6/0-4/0 

0/1-6/0  

3-2  

2-1  

12-6  

6  

180-90  

90  

  

ارتقاء راندمان آبياري در روش آبياري نـواري         -

  با كاهش ميزان رواناب

اندمان آبيـاري و يـا      در روش آبياري نواري براي ارتقاء ر        
  :رود استفاده بهينه از آب معمولاً تمهيدات زير بكار مي

 بستن انتهاي نوار - 

 استفاده مجدد از رواناب انتهايي - 
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 قطع جريان آب قبل از به انتها رسيدن آن - 

 كاهش ميزان دبي ورودي پس از تكميل مرحله پيشروي آب -

ه از در بستن انتهاي نوار بايد دقت نمـود در انتهـاي مزرع ـ         
شـود، بـا     آب ماندگي كه منجر به كاهش عملكـرد گيـاه مـي           

. انتخاب شيب، دبي ورودي و طول مناسب جلـوگيري نمـود           
در صورتي كه انتهاي نوار بصورت بسته اجرا نـشود و اجـازه             
خروج رواناب از انتهـاي مزرعـه داده شـود در ايـن صـورت               

 هاي مـوثر در افـزايش   استفاده مجدد از رواناب يكي از روش   
از روانــاب انتهــايي . وري آب و رانــدمان آبيــاري اســت بهــره

توان بصورت مستقيم و با در نظر گرفتن ملاحظات كيفـي             مي
تـوان    همچنـين مـي   . آن براي مزارع پايين دست استفاده نمود      

ــا    ــره آب احــداث نمــوده و ب ــستم ذخي در انتهــاي مزرعــه سي
هــاي اضــافي بوســيله يــك پمــپ دوبــاره بــه  آوري آب جمـع 

در . اي مزرعه منتقل و براي آبيـاري از آن اسـتفاده نمـود            ابتد
ــشروي را   ــه پي ــل از اينكــه آب مرحل ــان ورودي قب قطــع جري
كامل كند، ممكـن اسـت در صـورت قطـع زود هنگـام آب،              

بـر  . عمق توسـعه گيـاه بـه انـدازه كـافي آب دريافـت ننمايـد            
عكس اگر قطع آب دير هنگام صـورت گيـرد نيـز منجـر بـه                

  .  )38شكل (ف بيش از حد آب گرددرواناب و اتلا

توان بر حسب نوع خاك       به عنوان يك راهنماي كلي مي       
لازم بـه توضـيح   (جريان ورودي را به شـرح زيـر قطـع نمـود          
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ــاس     ــت براس ــر اس ــع بهت ــان قط ــرين زم ــين بهت ــه تعي اســت ك
  ):     اي تعيين گردد آزمايشات مزرعه

 60هـاي رسـي زمـاني كـه آب آبيـاري حـدود                در خاك  - 
تـوان جريـان ورودي        از طول نوار را پيموده باشد، مي       درصد

 . را قطع نمود

 درصد طـول    80 تا   70هاي لومي زماني كه آب        در خاك  - 
توان اقدام به قطـع جريـان ورودي    نوار را طي كرده باشد، مي    

 .نمود

پـس  (هاي شني پس از تكميل مرحلـه پيـشروي      در خاك  - 
 . قطع نمودتوان جريان ورودي را  مي) از به انتها رسيدن

  

  

  

  

  

  

  

 نمايي از وضعيت نامطلوب آبياري و آب ماندگي -38شكل 

  در انتهاي مزرعه
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   آبياري شياري -4-2-3

ترين شيوه براي آبيـاري محـصولات       آبياري شياري رايج    
 هـستند،   V بـه شـكل      ها معمـولاً   جويچه. زراعي رديفي است  

 30 تـا  15شـان بـين   متر و عمق  سانتي40 تا 25عرض آنها بين    
ولي اين ارقام با توجه به مقـدار جريـان، نـوع      . متر است  سانتي

هـر چـه قـدر مقـدار        . خاك و نـوع محـصولات متغيـر اسـت         
جريان زيـاد باشـد عـرض جويچـه نيـز بايـستي افـزايش يابـد           

  ).1388عليزاده، (

  

  شيب و خاك مناسب

هـاي    وجه مشخصه آبياري شياري نـسبت بـه ديگـر روش            
 آب بـه سـمت انتهـاي مزرعـه توسـط         آبياري سـطحي انتقـال    

نهرهاي كوچك و موازي صورت گرفتـه و گياهـان معمـولاً            
آبيـاري شـياري بـه    ). 39شـكل (شـوند   ها كاشته مي  روي پشته 

كاري كه بصورت متـراكم كـشت         سادگي براي مزارع گندم   
در روش آبيـاري شـياري تمـام     . شوند قابل اسـتفاده اسـت       مي

ن شـيارها حركـت   شـود آب در بـي      سطح مزرعـه خـيس نمـي      
هـا و     اسـاس خـواص كـاپيلاري بـه سـمت پـشته            كند و بر    مي

ــشه ــي   ري ــل م ــاه منتق ــود ي گي ــو   . ش ــه نح ــابراين از آب ب بن
شود و بـا آب   تري نسبت به دو روش قبلي استفاده مي   مطلوب

  .هاي بيشتري را به زير كشت برد توان زمين جويي شده مي صرفه
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  آبياري شياري با استفاده  نمايي از يك روش - 39شكل

  از سيفون

از نظر شيب طولي، بطور كلـي در روش آبيـاري شـياري               
. شـــود هـــاي ملايـــم و يكنواخـــت تـــرجيح داده مـــي شــيب 

 6/0 تــا 1/0تــرين شــيب در روش آبيــاري شــياري از  مناســب
تواند بيـشتر باشـد،       هاي شني شيب مي     در خاك . درصد است 

زم است تا فرصـت نفـوذ   ها لا   به دليل اينكه در اين نوع خاك      
هـاي رسـي    آب كمتر گردد و زود به انتها برسـد و در خـاك   

چون نفوذ عمقي كمتر است، بهتر است شـيب كمتـر در نظـر           
در اين شرايط آب فرصـت زمـان بيـشتري بـراي            . گرفته شود 

نفوذ در خاك داشـته و ديرتـر بـه انتهـاي شـيار رسـيده و در                  
طـور طبيعـي در ايـن       ب. شـود   نتيجه از حجم رواناب كاسته مي     

شــيوه آبيــاري داشــتن شــيب يكنواخــت در مزرعــه ضــروري 
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در مناطقي كه امكان بـالا آمـدن سـفره آب زيرزمينـي          . است
از ) هـاي سـنگين     خصوصاً در خـاك   (متري     سانتي 60تا عمق   

سطح خاك وجود دارد، نياز است با زهكشي نسبت به پـايين            
از . شـود متـري اقـدام        سـانتي  100آوردن سطح آب تا حدود      

هـا قابليــت   نظـر نـوع خــاك آبيـاري شـياري در اكثــر خـاك     
البتــه همــانطور كــه توضــيح داده شــد در همــه . كــاربرد دارد

هاي بـسيار سـبك بـه         هاي آبياري سطحي اصولاً خاك      روش
آبيـاري نـشتي در     . دليل نفوذ عمقي زياد قابل توصـيه نيـستند        

سـت،  هاي سنگين كه پتانسيل سله بستن در آنهـا زيـاد ا      خاك
. مناسـب اسـت   ) كرتـي و نـواري    (هاي ديگر     بر خلاف روش  

هـا بطـور مـستقيم در تمـاس           چون در اين روش آب بـا پـشته        
هـاي اول فـصل       كاري در آبياري    در اكثر مزارع گندم   . نيست

در صورت آبياري كرتي و يا نواري خاك سله بسته و نياز به             
ل هاي مكرر دارد، در صورتي كه ممكن است  به دلي ـ          آبياري

كمبود آب، كشاورزان تمايل به طويل كردن فواصل آبياري         
ولي در روش آبيـاري شـياري هـم امكـان نفـوذ             . داشته باشند 

بــراي (مناســب آب در خــاك در ابتــداي فــصل وجــود دارد 
و هـم   ) هاي آبياري تحت فشار اين امكان وجود نـدارد         روش

  ). 1390كياني، ( مشكل سله بستن را ندارد
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  نتخاب ابعاد و  شكل شيارهاعوامل موثر در ا

در آبياري شياري انتخاب مناسـب طـول، شـكل و فاصـله        
. بين شـيارها در بهبـود رانـدمان آبيـاري نقـش مـوثري دارنـد          

بطور كلي انتخاب مناسب آنها بستگي به عوامل طبيعي مانند،          
علاوه بر  . شيب، نوع خاك و ميزان دبي ورودي به شيار دارد         

 عمــق آب آبيــاري، عمليــات   آنهــا عــواملي ديگــر ماننــد   
طـول شـيار    . كشاورزي و طول مزرعه نيـز تاثيرگـذار هـستند         

بستگي به بافت خاك، شيب مزرعه و مقـدار جريـان ورودي            
هـاي شـني    در خـاك .  متر متغيـر اسـت  300 تا 100به شيار از    

كند بطوريكه عمده نفـوذ       آب در خاك خيلي سريع نفوذ مي      
. ي آن انـدك اسـت  در خاك شني عمودي است و نفوذ جانب       

  هــاي شــني بايــد طــول شــيارها را   بــه همــين دليــل در خــاك

در ايـن شـرايط   . در نظـر گرفـت   )  متر يا كمتـر    100(تر  كوتاه
تر مرحله پيـشروي را كامـل نمـوده و فرصـت بـراي            آب زود 

اگـر در  . يابـد  تلفات نفوذ عمقي در ابتداي شـيار كـاهش مـي         
تخـاب شـود،    هاي شني طول شيار بيش از حد نرمـال ان           خاك

اي از  قبل از اينكه آب به انتهاي شيار برسد، بخش قابل توجـه  
آب در ابتداي شيار بصورت تلفات نفـوذ عمقـي از دسـترس             

كه بخشي از مزرعه هنوز آبـي       گردد، در حالي    گياه خارج مي  
هاي رسي مقدار نفـوذ آب بـه    در خاك. دريافت نكرده است 
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جه بايـد طـول     گيرد، در نتي    درون خاك به كندي صورت مي     
تر در نظر گرفت تـا آب فرصـت زمـاني لازم بـراي                شيار بلند 

هــاي رســي طــول شــيار  اگــر در خــاك. نفــوذ را پيــدا نمايــد
كوتاهتر از حد نرمال انتخـاب شـود، آب مرحلـه پيـشروي را           
زود تكميل نموده و قبل از اينكه آب به اندازه نياز در خـاك          

ايـن شـرايط بـراي      در  . رسـد   نفوذ نمايد بـه انتهـاي شـيار مـي         
تكميل آبياري بايد آب همچنان جاري باشد تا در عمق مورد        

اي از آب  طبيعي است كه بخـش قابـل توجـه      . نظر نفوذ نمايد  
در اين فرصت زمـاني از انتهـاي مزرعـه بـصورت روانـاب از               

  . گردد دسترس خارج مي

ــه      ــه جويچ ــت ك ــر اس ــياري بهت ــاري ش ــيب   در آبي ــا ش ه
ــه خطــر  حــ. يكنــواختي داشــته باشــند داكثر شــيب جويچــه ب

هـا بـه     خطر فرسايش در جويچه   . فرسايش خاك بستگي دارد   
تر از نوارهاست زيرا در مورد جويچـه آب در           مراتب بحراني 

  شــود و بــه ســادگي درون يــك كانــال باريــك محــدود مــي

هـاي   در محـدودة شـيب    . تواند باعث فرسايش خاك شود    مي
 افـزايش شـيب     طـول شـيار بـا     )  درصـد  6/0 تـا    1/0از  ( مجاز  
ــا بعـــد از آن بـــدليل خطـــر  . توانـــد افـــزايش يابـــد مـــي امـ

پذيري خاك، ضروري است طول شـيار بـا افـزايش             فرسايش
در آبيـاري شـياري حـداقل شـيب بـراي           . شيب كـاهش يابـد    
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حداقل شيب  . جاري شدن آب در داخل شيار مورد نياز است        
توانـد از     اين مقدار شـيب مـي     .  درصد كمتر باشد   1/0نبايد از   

ماندگي مزرعه در اثر بارش شديد يا آبيـاري جلـوگيري             آب
 درصـد بيـشتر باشـد، بـراي         6/0در صورتيكه شـيب از      . نمايد

كاهش آثار خسارت ناشـي جريـان تنـد آب و جلـوگيري از              
دار و  فرسايش خاك، شيارها را بـا شـيب غالـب زمـين زاويـه            

گاهي اوقات بـراي حفـظ شـيب مجـاز، شـيارها را در جهـت         
 تـا  2در اين شرايط شـيب     . كنند   زمين درست مي   خطوط تراز 

 درصد هم قابل توصيه است و بيشتر از آن موجب فرسايش         3
تـوان  براي ايجاد شيارهاي مناسب مي    . گردد  شديد خاك مي  

از ادواتي كه قادر است همزمان با كاشـت يـا بعـد از كاشـت             
  ).   40شكل (در مزرعه استفاده كرد 

    

  

  

  

  

  

  

جوي و پشته در مزارع با استفاده از   ايجاد -40شكل   

  عمليات كشاورزي
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ميـزان دبــي ورودي بــه شــيار يكــي ديگــر از فاكتورهــاي    
ميـزان دبـي    . بسيار مهم و مؤثر در انتخـاب طـول شـيار اسـت            

 ليتـر در    5/0ورودي به شيار بسته به نوع خاك، شيب شيار از           
ك هـاي كـم بـراي خـا         دبي.  ليتر در ثانيه متغير است     2ثانيه تا   
هـاي   هـاي بـالاتر بـراي خـاك         تر و شيب بيشتر و دبـي        سنگين
با افزايش مقدار دبـي     . تر هستند   تر و شيب كمتر مناسب      سبك

بـا  . تـر طـول شـيار مجـاز اسـت           ورودي به شيار انتخـاب بلنـد      
افزايش مقدار دبي وردي به شـيار سـرعت پيـشروي آب نيـز              

در ايـن  تر بـه انتهـا رسـيده و بنـابراين           سريعتر شده و آب زود    
تـر در نظـر گرفـت تـا حجـم             حالت بايـد طـول شـيار را بلنـد         

براي شيارها تا جاييكه امكـان فرسـايش        . رواناب كاهش يابد  
توان دبـي را افـزايش داده و تعيـين ايـن دبـي بطـور               ندارد مي 

  . كلي تابع شيب زمين است

همانطور كه در ابتداي اين بحث بيان شد، عوامل ديگري            
، عمليـات كـشاورزي و شـكل مزرعـه           نظير عمق آب آبياري   

بـا افـزايش عمـق آب       . نيز در انتخاب طول شيار موثر هـستند       
هـر  . توان طول شيار را نيز بزرگتر در نظـر گرفـت            آبياري مي 

قدر عمق مورد نيـاز آب آبيـاري بيـشتر باشـد، بـدين مفهـوم                
است كه آب فرصت زماني بيشتري براي جاري شدن و نفوذ           

در .  افــزايش طــول شــيار وجــود دارددارد، در نتيجــه امكــان
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كشت مكانيزه بايستي براي تسهيل در تردد و همچنين ارتقـاء           
وري ادوات كــشاورزي طــول شــيار را بزرگتــر در نظــر  بهــره

شكل و طول طبيعي زمين در بسياري از موارد تعيـين           . گرفت
به عبارت ديگر در همه مواقـع امكـان       . كننده طول شيار است   

آل شيار بر مبناي طراحي وجود نداشـته          دهپياده كردن طول اي   
بطـور  . شـود  و طول شيار همان طول مزرعه در نظر گرفته مـي      

هـا   آل شـيار   متـر باشـد و طـول ايـده    130مثال اگر طول زمين  
 متر را از مزرعه جـدا       20 متر تعيين شده باشد، نبايد       110برابر  

ر د.  متر را طول شيار در نظر گرفت   130نمود بلكه بايد همان     
تـوان بعـضي از      آل مـي    اين حالت براي رسيدن به حالت ايـده       

را تغيير  ) مانند دبي ورودي به شيار    (پارامترهاي متغير ديگر را     
 به عنوان يك راهنماي كلي حداكثر طول شيار         7جدول  . داد

در اكثر نقاط   (را در اراضي با مقياس كوچك و نيمه مكانيزه          
وردي و عمـق  بصورت تابعي از شـيب، خـاك، دبـي     ) كشور

  . كند خالص آبياري ارائه مي
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بصورت تابعي از شيب، ) m( حداكثر طول شيار -7جدول 

  نوع خاك، دبي ورودي و عمق خالص آبياري در 

  مقياس كوچك

  بافت خاك

  شني  لومي  رسي

 (mm)عمق خالص آبياري 

  

شيب 

شيار 

(%)  

  

حداكثر 

دبي 

شيار 
(L/s) 

50  75  50  75  50  75  

0/0  3  100  150  60  90  30  45  

1/0  3  120  170  90  125  45  60  

2/0  5/2  130  180  110  150  60  95  

3/0  0/2  150  200  130  170  75  110  

5/0  2/1  150  200  130  170  75  110  

 اين مقادير تنها به عنوان يك راهنما در مزارع كوچـك مقيـاس              :توجه

اي   يـابي مزرعـه   مقادير واقعي طول شـيار بايـد از ارز        . مورد استفاده است  

  .بدست آيد

  

انتخاب مناسب شكل شيار نيز در آبياري شـياري اهميـت             
ــا 20ي تغييــرات در عمــق شــيار از  دارد، معمــولاً دامنــه  30 ت

متر  بسته به نـوع    سانتي40 تا 20متر و در عرض شيار از       سانتي
هاي شـني     در خاك . خاك و دبي ورودي به شيار متغير است       

ي است و حركت به سمت جوانب       حركت آب عمدتاً عمود   
در نتيجـه بـراي اينكـه آب بـه     . ها كم اسـت    دراين نوع خاك  
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راحتي به گياهان كشت شده روي پشته ها برسد، عرض شيار           
در ايـن نـوع     .  هاي رسي در نظر مي گيرنـد       را كمتر از خاك   

ها براي افـزايش سـرعت آب و كـاهش سـطح تمـاس                خاك
فـوذ عمقـي، لازم اسـت      ي شيار به منظور كاهش ن       آب با بدنه  

شـكل  (شكل شيار با عرض كمتر و عمق بيشتر انتخاب شوند           
عمـودي و   (هاي رسـي آب بـه هـر دو جهـت              در خاك ). 41

كند، بطوريكه حركت عمودي آب در اين         حركت مي ) افقي
هاي شني و حركت افقـي آب بيـشتر           ها كمتر از خاك     خاك

هــا بــراي كــاهش  در ايــن نـوع خــاك . از خـاك شــني اســت 
ي شـيار بـه       عت آب و افزايش سـطح تمـاس آب بـا بدنـه            سر

تـر و   منظور افزايش نفوذ عمقي، بهتر است شكل شيار عريض    
  ). 42شكل (عمق آنها كمتر انتخاب شوند 

  

                                cm 30-20                        

      Cm          20  

      

  

                                cm 15-10  

   نمايي از شكل شيار در يك خاك شني -41شكل

  )عميق و باريك(
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 d برابر 10 تا 5                              

  

                                   d 
  

                                  cm 15  

 نمايي از شكل شيار در يك خاك رسي در آبياري - 42شكل

  ) عمق آب داخل شيار استd كم عمق، عريض و(شياري 

  

. همچنين شكل شيار تابع مقدار دبي ورودي به شيار است           
تـوان    هر چه ميزان دبـي ورودي بـه شـيار بزرگتـر باشـد، مـي               

علاوه بر شكل شـيار     . شكل شيار را نيز بزرگتر در نظر گرفت       
. فاصله بين شيارها در آبياري شـياري بـسيار بـا اهميـت اسـت              

ــيار ع  ــله ش ــات    فاص ــاك و عملي ــوع خ ــاثير ن ــت ت ــدتاً تح م
هـاي شـني بايـد        بطـور كلـي در خـاك      . كشاورزي قرار دارد  

هاي رسـي كمتـر در نظـر          فواصل شيارهاي را نسبت به خاك     
همـــانطور كـــه توضـــيح داده شـــد، نفـــوذ آب در . گرفـــت

هاي شني عمدتاً عمودي اسـت و نفـوذ جـانبي آب در               خاك
رهاي مجـاور،   هـا كـم و منطقـه مرطـوب شـيا            اين نوع خـاك   

بنابراين اگر فاصله شيارها بيش     . نسبت به هم همپوشاني ندارد    
از اندازه انتخاب شود، نفوذ عمقـي آب و عـدم نفـوذ جـانبي               

هـاي مجـاور آب بـه         شـود، گياهـان روي پـشته        آن باعث مـي   
اندازه كافي آب دريافت ننمـوده و بـشدت عملكـرد گيـاه را           
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ط بـراي گنـدم     بـراي خـاك متوس ـ    . دهـد   تحت تاثير قرار مي   
بـراي كـاربرد    . متر مناسب اسـت      سانتي 60فاصله شيار برابر با     

اين روش ضروري است تا به همراه كاشت يا پس از كاشـت          
متـر در جهـت شـيب          سانتي 60گياه با شيار باز كن به فواصل        

   ). 43شكل(غالب مزرعه شيارهاي آبياري ايجاد شود 

   
  

  

 60ي شيار  فاصله(ياري شياري گندم  نمايي از آب-43شكل 

  )متر و در هر پشته سه رديف گندم قرار دارد سانتي
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ــه يــك الگــوي    در خــاك   ــراي دســتيابي ب هــاي شــني، ب
شدگي بطوريكـه عمـق توسـعه گيـاه بـصورت پيوسـته               خيس

نزديـك بـه    (مرطوب شود، لازم است فواصل شيارها مناسب        
ن پيـشروي را    تـر زمـا   و دبي وردي به شيار هر چه سـريع        ) هم

هـاي رسـي بـه دليـل          در خاك . تكميل و به انتهاي شيار برسد     
شـود،    اينكه آب در هر  دو جهت عمودي و افقي منتـشر مـي             

در ايـن   . توان فاصله بين شـيارها را بيـشتر در نظـر گرفـت              مي
حركـت رو بـه بـالاي    (شرايط آب با استفاده از صعود شعريه       

هـا هـم منتـشر        بـه سـمت پـشته     ) هاي موئي خاك    آب در لوله  
هــا  گــردد، امكــان كاشــت گياهــان دو رديفــه روي پــشته مــي

  .بسادگي وجود دارد
  

  عوامل موثر در الگوي توزيع رطوبت

عواملي چون شرايط طبيعـي نامـساعد، انتخـاب نامناسـب             
شكل و فواصل شيار و همچنـين مـديريت ضـعيف منجـر بـه               

تغييـرات  . گـردد   توزيع نامناسب رطوبت در نيمرخ خاك مي      
دبي ورودي به شيارهاي مختلف نيز ممكن است باعث عـدم           

. يكنواختي توزيع آب در يك مزرعه با آبياري شـياري شـود           
هـاي فـشرده خـاك و نـوع        شرايط طبيعي نامناسب مانند لايـه     

ــا ديگــر روش  ــرات مــشابهي ب ــاري  خــاك داراي اث هــاي آبي
شـيب نـاهموار، عامـل غيـر يكنـواختي توزيـع            . سطحي دارند 

هــاي تنــد، ســريع و در   جريــان آب در شــيب.رطوبــت اســت
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. كنـد   هاي كند، آهسته به سمت انتهاي شيار حركت مي          شيب
دهد كه در طول شيار آب فرصـت زمـاني            اين روند نشان مي   

مختلفي با خاك در تماس اسـت و در نتيجـه مقـدار نفـوذ در      
از نظـر مـديريت     . نقاط مختلف نيز غيريكنواخت خواهد بـود      

نتخـاب مناسـب دبـي ورودي و برنامـه قطـع        نيز عواملي نظير ا   
. آبياري اهميت زيادي در توزيـع آب در نيمـرخ خـاك دارد      

بسته به نوع خاك، شيب زمين و عمق مختلـف آب آبيـاري،             
 هاي در دبي .  قابل استخراج است   7هاي مناسب از جدول       دبي

خيلي بالا، آب توانايي مرطوب ساختن منطقـه اطـراف ريـشه         
ضمن اينكه دبـي خيلـي كـم        . ها را ندارد  گياه در قسمت پشته   

سرعت پيشروي كمي داشته و در نتيجه مقادير زيادي از آب           
بصورت تلفات نفوذ عمقي قبـل از اينكـه آب بـه انتهـا برسـد       
تلــف شــده و ايــن حكايــت از توزيــع غيريكنواخــت آب در 

همچنـين اگـر دبـي وردي خيلـي زيـاد وارد            . طول شيار دارد  
شيارهاي با شـيب كـم، آب زيـادي         شيار گردد، خصوصاً در     

هـاي تنـد نيـز دبـي      ها جمع گـشته و در شـيب    در اطراف پشته  
ــي    ــاك م ــايش خ ــث فرس ــاد باع ــردد زي ــر از  . گ ــي ديگ يك

هاي اشتباه در روش آبياري شياري، قطع زود هنگـام       مديريت
اين نوع مـديريت معمـولاً بـراي مواقـع          . جريان ورودي است  

مكـن اسـت بـا اعمـال        آبي براي كاهش ميـزان روانـاب م         كم
هاي درست مفيد باشد، اما موجب توزيع غير يكنواخت           شيوه
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آب شده و گياهان خصوصاً در مناطق انتهاي شيار مواجـه بـا              
هـاي مـوثر در افـزايش        يكي از راه حـل    . گردند  تنش آبي مي  

اي و جلـوگيري از تلفـات        وري آب در آبيـاري جويچـه       بهره
 بالادست مزرعـه و     رواناب برگشت آب حاصل از رواناب به      

  ). 44شكل (باشد تامين آب از اين طريق مي

  

  

و جمع ) بالا( نمايي از جمع شدن آب در انتهاي مزرعه -44شكل 

  آوري آنها در يك حوضچه براي استفاده در مزارع ديگر
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  ياري      هاي كاشت بذر در آبياري ش روش

محل كاشت بذر در روش آبياري شياري بسته به شـرايط             
بـارد،    در مناطقي كه باران مناسبي مي     . مختلف، متفاوت است  

هـا كاشـته شـوند تـا از آب مانـدگي             بذور بايد در بالاي پشته    
آب به منظـور اسـتفاده از         در مناطق كم  . آنها جلوگيري شوند  

ك، بهتر است بذور در     هاي اند   مقادير كم آب يا از بارندگي     
در روش آبياري شياري با اسـتفاده       . كف شيارها كاشته شوند   

مـديريت آبيـاري    ) 46شكل  (يا اسپايل   ) 45شكل  (از سيفون   
  . توان ارتقاء بخشيد را در شرايط متفاوت مي

  

  

  

 نمايي از مزرعه تحت آبياري نشتي با استفاده – 45شكل 

  از سيفون
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ي آبياري تغذيه كننـده شـيارها شـكافته         ها نهرها   در اين روش  
شوند، كنتـرل ميـزان آب ورودي بـا دقـت خـوبي انجـام             نمي
توان دبي ورودي به شيار       شود و در شرايط كم آبياري مي        مي

مثلاً در آبياري شـياري     . هاي دلخواه كم يا قطع نمود       در زمان 
توان در ابتدا بـا چنـد سـيفون يـا اسـپايل از يـك         با سيفون مي  

روع و پـر از رسـيدن آب بـه انتهـاي شـيار تعـدادي از          شيار ش 
  . ها را قطع نمود ها يا اسپايل سيفون

  

  

 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

   نمايي از مزرعه تحت آبياري نشتي با– 46شكل 

  استفاده از اسپايل
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دار هـاي دريچـه    آبياري با اسـتفاده از لولـه       -4-3

  )فشار يا هيدروفلومهاي كملوله(

اي سـاده بـراي      يـا هيـدروفلوم وسـيله      دارهاي دريچـه  لوله  
. مديريت مناسب آبياري و استفاده بهينـه از منـابع آبـي اسـت             

ي آبيـاري تحـت   هـاي پرهزينـه  اين روش در مقايسه بـا روش    
  فــشار بـــه انــرژي كمـــي نيــاز دارد و بـــسادگي در مـــزراع    

  ). 47شكل (كاري قابل استفاده است گندم

  

  

  

  

و ) بالا(دار   دريچه ياري با روش لوله نمايي از آب-47شكل 

  )پايين( بدنه اصلي لوله 
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ــا       ــاري ب ــرژي در روش آبي ــه ان ــاهش هزين ــر ك ــلاوه ب ع
هـاي آبيـاري تحـت        دار در مقايـسه بـا روش        هاي دريچـه    لوله

-جويي قابل توجه در منـابع آبـي، كـاهش هزينـه        فشار، صرفه 

هاي سطحي  هاي كارگري و راهبري ساده آن نسبت به روش        
  . باشداز مزاياي مهم آن مي

هاي سنتي آبياري، كشاورزان آب را از مـسافت           در روش   
هاي خـاكي بـه ابتـداي مزرعـه منتقـل             طولاني در مسير كانال   

در ) كانـال بالاسـري   (نموده و سپس با احداث كانال خـاكي         
عرض مزرعه آب را به آن هدايت و سپس با شـكافتن كانـال          

يعنــي داخــل مزرعــه در نقــاط مختلــف بــه قــسمت مــصرف  
  ).48شكل(رسانند  مي

 آب را بدون هيچ گونـه   دارهاي دريچه از آنجايي كه لوله   
) استخر ذخيـره آب، سـد، چـاه       (هدر رفتي از منبع تامين آب       

وري آب و صـرفه  كند در نتيجه باعث افزايش بهـره  منتقل مي 
 در منـاطقي   شود كه ايـن مـسئله مخـصوصاً       جويي در آب مي   

 مواجه هستند از اهميت زيادي برخـوردار     كه محدوديت آب  
دار از جنس پلي اتيلن نـرم و نـسبت بـه         هاي دريچه   لوله. است
ي ماوراء بنفش و تركيبات شيميايي مقاوم بوده و در اثـر      اشعه

در مـسير انتقـال و همچنـين در        . شـود   اين عوامل تجزيـه نمـي     
ي تبخير و بخـشي ديگـر        كانال بالاسري بخشي از آب بوسيله     

دار ايـن دو      هاي دريچه   لوله. رود  طريق نفوذ عمقي هدر مي    از  
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رسانند و با توجه به كمبـود شـديد منـابع        تلفات را به صفر مي    
ــاربرد آن را       ــه ك ــت ك ــارزي اس ــسيار ب ــت ب ــن مزي ــي اي آب

راهبري ساده و همچنين هدايت آب بـه        . نمايد  پذير مي   توجيه
 هـاي بالاسـري، افـزايش       داخل مزرعه بـدون شـكافتن كانـال       

ها، همراه بـا كنتـرل        مساحت قابل كشت به دليل حذف كانال      
ــه    ــه مزرع ــزان آب ورودي ب ــق در مي ــدمان  (دقي ــزايش ران اف

آورنـد تـا كـشاورزان را     شرايط مناسبي را فراهم مـي    ) آبياري
  ).  48شكل(به استفاده از آن ترغيب نمود 

  

  

  ي  نمايي از مقايسه آبياري به روش لوله-48شكل 

  )پايين(و آبياري سنتي زارعين ) بالا( دارچهدري
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روش آبياري شياري با سيفون يا اسپايل نيز كانال بالاسري را           
: ، ولي معـايبي هماننـد     )46 و   45هاي  شكل(كند   تخريب نمي 

تبخير آب از كانال اصلي، تلفات نفوذ عمقي، كـاهش سـطح          
راهبــري . زيــر كــشت و همچنــين مــشكلات اجرايــي را دارد

راي آبيـاري بـا سـيفون هماننـد تنظـيم سـطح آب در               مزرعه ب 
داخل كانال اصلي براي ايجاد يك جريان آب، تنظيم جريان          
آب در داخل سيفون و هواگيري آن به سـادگي قابـل انجـام              

    .نيست

هاي دريچه دار در بازار بصورت رول روي هم قـرار             لوله
پـذيري زيـادي در انتقـال و بـاز و بـسته               گيرنـد و انعطـاف      مي

ردن آن وجود دارد و بطور متوسط در حدود  سه سال عمر         ك
اتيلن پس از پـر شـدن        ي پلي   با توجه به اينكه لوله    . مفيد دارند 

از آب سنگين و در نتيجه امكان چرخش آن به سمت خـاك        
هاي خروج آب كه در روي لولـه   وجود دارد، بطوريكه محل  

انــد، ممكــن اســت در اثــر  بــه فواصــل مــشخص ايجــاد شــده
بـراي رفـع ايـن      . رد با زمين بازده مناسبي نداشـته باشـند        برخو

مشكل، بهتر است در ابتدا بعد از تعيين محل استقرار لولـه در             
عرض و بالاسر مزرعه ، شيار كوچكي ايجاد نموده و لوله در            

ها، ابتدا لوله بايـد از        براي نصب دريچه  . داخل آن مستقر شود   
كه ) پانچ(كن    اخآب پر گردد و سپس با استفاده از يك سور         

ــميمه ــت، در     ض ــه اس ــده از كارخان ــداري ش ــايل خري ي وس
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) هــاي آبيــاري بــسته بــه فواصــل شــيار(هــاي مــشخص  محــل
در محل  ) 49شكل  (ها    سوراخي ايجاد شده و همزمان دريچه     

هـا    بـسته بـه نـوع دريچـه       . شوند  سوراخ نصب و آب بندي مي     
 تـوان مقـدار دبـي ورودي بـه     بسادگي مـي  ) پيچي يا كشويي  (

ميزان دبي خروجي هر دريچـه،      . ي آن تنظيم نمود    شيار را بوسيله  

  . ليتر در ثانيه قابل كنترل هستند5بطور متوسط از صفر تا 

  

  

  و كشويي ) بالا(هاي پيچي   نمايي از دريچه-49شكل 

  دار هاي دريچه براي تنظيم دبي در لوله) پايين( 
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 ـ   جمع -4-4 لـي  ونگي روش آبيـاري ثق    بنـدي چگ

  براي گندم

هـاي    با توجـه بـه مطالـب ارايـه شـده در خـصوص روش                
شـود و در نظـر گـرفتن        آبياري كه با نيـروي ثقـل انجـام مـي          

شرايط منابع آبـي و وضـعيت كـشاورزي سـنتي در كـشور و               
دار هاي دريچـه  مزايايي كه در روش آبياري با استفاده از لوله        

آبيـاري گنـدم    وجود دارد، پيشنهاد نهايي در اين زمينه بـراي          
شـود تـا ايـن        دار است و توصيه مي     هاي دريچه   استفاده از لوله  

بطـور كلـي    . روش بصورت فراگير مورد استفاده قـرار گيـرد        
ــشار در همــه روش ــاري تحــت ف ي اراضــي قابليــت هــاي آبي

 هكتـار   3ثلاً بـراي اراضـي كوچـك كمتـر از           مكاربرد ندارد   
هـاي  ار در زمـين   دهاي دريچه ولي لوله .  اقتصادي نيست  اساساً

 50شـكل   . گيرندكوچك هم بسادگي مورد استفاده قرار مي      
دار را  هاي دريچـه  اي از بكارگيري روش آبياري با لوله      نمونه

  . دهددر يك طرح الگويي مزرعه كشاورز نشان مي
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دار در يك هاي دريچه اي از بكارگيري لوله   نمونه- 50شكل

زميني اراضي گرگانمزرعه سيب
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   آبياري باراني-4-5

هـايي كـه بـراي آبيـاري گنـدم قابـل              يكي ديگر از روش     
ــط      ــارگيري آن توس ــه ك ــادي در ب ــات زي ــتفاده و تجربي اس

در . كشاورزان و محققين وجـود دارد، آبيـاري بـاراني اسـت           
توان مقـدار آب كمتـر را در فواصـل         روش آبياري باراني مي   
هـاي آبيـاري    ل بهتـر نـسبت بـه روش   كوتاهتر، با دقت و كنتر  

  ). 51شكل(سطحي براي آبياري گندم بكار برد 

  

 نمايي از مزرعه تحقيقاتي گندم تحت آبياري -51شكل 

  باراني در دو مرحله رشد
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در اين روش مقادير كمِ آب و با فراوانـي زيـاد بـسادگي                
امكـان  كـه  گـردد تـا جـايي   قابل استفاده بوده ولي توصيه مـي    

 روز طول 10دهي گندم كه حدوداً  پذير است، در دوران گل    
كشد براي جلوگيري از كاهش تلقـيح، از آبيـاري بـاراني            مي

در شرايط اقليمـي كـشور كـه كمبـود منـابع            . جلوگيري شود 
باشد،  ايـن      آبي از دلايل عمده محدود كننده توليد گندم مي        

ــراوان    ــل ف ــه دلاي ــصرف آب،  (روش ب ــويي در م ــرفه ج  ص
راندمان بالاتر، افزايش سـطح زيركـشت، امكـان اسـتفاده در            

ــين ــزايش    زم ــان اف ــا و امك ــشوي برگه ــاي شــيب دار، شست ه
در . هاي سطحي در الويت است      نسبت به روش  ) فتوسنتز گياه 

گيـرد    زمين تحت كشت گندم كه آبيـاري بـاراني انجـام مـي            
 20تـوان     هـا را مـي    نيازي به ايجاد شيار نيست و فاصله رديف       

به عبارت ديگر بخـشي از مـساحت        . متر در نظر گرفت     انتيس
زمين كه در روش آبياري شياري به احداث شـيار اختـصاص            

آبياري بـاراني در هـر   . گردديابد، در اين روش حذف مي    مي
شيبي كه امكان كشت و كار وجود داشته باشد، قابليت اجـرا            

هــاي  در صــورت امكــان، بهتــرين حالــت اســتقرار لولــه. دارد
ها نـصب هـستند،       پاش  رعي آبياري باراني كه روي آنها آب      ف

در اين شرايط، فـشار روي      . در جهت شيب غالب زمين است     
پمپ كمتر، تغييرات فشار در طول لوله را حـداقل و بنـابراين             

روش آبياري بـاراني بـراي      . گردد  تر مي   توزيع آب يكنواخت  
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ــا  هــا مناســب بــوده، ولــي خــاك  اكثــر خــاك هــاي ســبك ب
  .شود ذيري بالا ترجبح داده ميپ نفوذ
  

  اجزاي سيستم آبياري باراني -4-5-1

بطور كلي يك سيستم آبيـاري بـاراني داراي پـنج بخـش               
  : اصلي به شرح زير است

) نـازل (هايي    اي است كه در آن خروجي       ها، وسيله   آبپاش -1
با قطر بسيار كوچك تعبيه شده است كه وظيفه انتقال آب بـه         

هـا بـه فواصـل     آبپـاش ). 52شـكل (رنـد  مزرعه را بـر عهـده دا     
مشخص روي لوله فرعي مسقر شده بطوريكـه بخـشي از آب           

. با فشار از آن خـارج شـده تـا آبيـاري مزرعـه را انجـام دهـد          
يـك دايـره   . توانند يك، دو و يا سه نازلـه باشـند       ها مي   آبپاش

 . كامل يا قسمتي از دايره را آبياري نمايند

  اي دو نازله نمايي از يك آبپاش ضربه-52شكل 
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هاي فرعي، كه آب را از لوله اصلي دريافت نموده و             لوله -2
. گـردد   در فواصل مـشخص بخـشي از آب از آن خـارج مـي             

كنند كـه هـم       ها فراهم مي    هاي جانبي آب را براي آبپاش       لوله
 . روي زمين و هم زير زمين در مزرعه قابل نصب است

هاي بـا قطـر كـوچكتر         ها، لوله   بپاشهاي نگهدارنده آ    لوله -3
هستند كه آب را از لوله فرعـي دريافـت و بـه آبپـاش منتقـل                 

رايزرها داراي ارتفاع مختلفـي هـستند و بـا اسـتقرار            . كنند  مي
ها در ارتفاع معين از برخورد مستقيم جت خـروج آب             آبپاش

 . كنند با گياهان جلوگيري مي

هـا آب را   لولـه هاي اصلي و نيمـه اصـلي، ايـن شـبكه         لوله -4
تواننـد   كننـد و بطـور همزمـان مـي       براي لوله فرعي فراهم مـي     

 .چند لوله فرعي را آبرساني نمايند

انـدازي    بـراي راه  ) پمـپ (دستگاه تامين كننده انرژي و فشار         -5

پمپ آب را از مخزن دريافت و فشار مـورد نيـاز سيـستم              . سيستم

 . كند هاي ديگر فراهم مي را براي انتقال آن به بخش
  

  هاي آبياري باراني  انواع روش-4-5-2

ــي    ــه دو دســته كل ــاراني ب ــاري ب ــواع سيــستم آبي بطــوركلي ان
  .شوند بندي مي تقسيم

 ســاكن، در ايــن سيــستم واحــدها در يــك  هــاي   سيــستم-1 
وضعيت ساكن آبياري ميشوند در ايـن حالـت بـراي آبيـاري             
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هـاي    هاي فرعي و در نتيجـه آبپـاش         يك واحد مشخص، لوله   
قر روي آنهــا در حــين آبيــاري حركــت ندارنــد و ثابــت مــست

ها در حـين آبيـاري در يـك           تر آبپاش   يه عبارت ساده  . هستند
هــاي ســاكن خــود بــه دو گــروه  سيــستم. محــل ثابــت هــستند

گـروه  . شـوند   اي و كاملاً ثابت تقسيم بندي مي      متحرك دوره 
 براي مناطقي كـه فواصـل آبيـاري         اي خصوصاً   متحرك دوره 

ها ممكن است بـه   انتقال لوله. زه دارند مفيد است  رو 7حداقل  
آبفــشان (يـا بـصورت مكـانيكي    ) 53شـكل  (صـورت دسـتي   

در گروه كاملاً ثابت در فواصل بين       . باشند) 54غلطان، شكل   
شـود و در تمـام فـصل آبيـاري در             آبياري سيستم جابجا نمـي    

ــه   ــستند و معمــولاً لول ــت ه ــك مكــان ثاب ــاري در  ي ــاي آبي ه
  .ن هستندزيرزمين مدفو

 نمايي از يك سيستم آبياري باراني ساكن و -53شكل 

  اي با جابجايي دستي متحرك دوره
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 نمايي از يك سيستم آبياري باراني ساكن و -54شكل 

  )آبفشان غلطان( اي با جابجايي مكانيكي متحرك دوره

  

هـايي اسـت    هاي متحرك پيوسته، شامل همه روش        سيستم -2
. ها در حين آبياري بطور مداوم در حركـت هـستند          كه آبپاش 

تـر آبپـاش در حـين حركـت آبيـاري انجـام               به عبـارت سـاده    
توانـد بـه    در اين حالت مـساحت تحـت آبيـاري مـي          . دهد  مي

اين روش در مقايـسه بـا روش    . صورت دايره يا مستطيل باشد    
شـود   قبلي به دليل اين كه سيستم در حال آبياري جابه جا مـي        

كنـد و از ايـن      شتري در زمان مشخص آبياري مـي      مساحت بي 
در اين روش نيـز دو گـروه قابـل تمـايز            . نظر سودمندتر است  

  .  وجود دارد
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گروهي كه در روي لوله فرعي آنها چندين آبپاش بطـور             
هـا   دهند و فشار مورد نيـاز آبپـاش   همزمان آبياري را انجام مي 

  اي آبفــــشان عقربــــه).  اتمــــسفر3در حــــد (كــــم اســــت 

(Center Pivot)  آبفــشان خطــي ،(Linear Move)  و
ــم     ــرژي ك ــا ان ــق  ب ــاراني دقي ــاري ب  Low Energy)آبي

Precision Application, LEPA)    جزء اين گـروه قـرار
اي لولـه اصـلي       در روش آبياري باراني آبفـشان عقربـه       . دارند

زيرزميني و يك لولـه فرعـي كـه در فواصـل مـشخص روي               
 يك موتور بصورت اتوماتيك     چرخ ها مستقر هستند، بوسيله    

آبپاشها به فواصل مـشخص روي      . كندوار حركت مي   و دايره 
هـاي فرعـي سيـستم هـستند قـرار دارنـد             بازوها كه همان لوله   

ــاري  ). 55شــكل ( ــره را آبي بطــور كلــي ايــن روش يــك داي
هاي زمين مستطيلي يا مربعـي   كند و بطور طبيعي در گوشه      مي

براي حل ايـن مـشكل      . دگير آبياري صورت نمي  % 20حدود  
يكـي اينكـه در انتهـاي لولـه فرعـي      . هايي وجود دارد  راه حل 

قـرار  ) بـوم (هـايي بـا فـشار زيـاد روي يـك بـازو           تك آبپاش 
هاي مزرعه اين آبپاش بكـار   گيرد تا زمان رسيدن به گوشه   مي
در ايـن  . هاي زمين را آبياري نمايد افتد و قادر است گوشه مي

يـد عـوارض و موانـع وجـود داشـته       روش در داخل مزرعه نبا    
هـاي    هم داراي شيب يكنواخـت و بـراي خـاك          باشد و مزرعه  



109  

هـاي   سبك مناسب تر اسـت، چـون امكـان روانـاب در خـاك             

  .سنگين وجود دارد

  

 نمايي از يك سيستم آبياري باراني متحرك -55شكل 

  )اي آبفشان عقربه( پيوسته با حركت دوار 

لوله اصلي عموماً زيرزمين و لولـه     در روش آبفشان خطي       
هـاي يـك تريلـر قـرار      فرعي بـه صـورت بازوهـا روي چـرخ         

بطور كلي اين روش مناسب اراضي مـستطيلي و بـراي           . دارند
در . تـر اسـت   خاكهايي با بافت سبك، نفوذپذيري بالا مناسب  

هـاي اصـلي همـان نهـر         روش آبياري باراني با انرژي كم لوله      
لولـه  . هاي انعطاف پذير هستند     يا لوله  مستقر در كنار مزرعه و    
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 متـر   400اي به طول حدود       فرعي همانند روش آبفشان عقربه    
 متـري روي بدنـه فلـزي بـه شـكل            75 تـا    25،كه در قطعـات     

"A"          روي چرخها مستقر هستند و بطور اتوماتيك به صورت 
آبپاشـها تقريبـا    . شـوند  خطي در حين آبيـاري جـا بـه جـا مـي            

متـري قـرار      سـانتي  60 تـا    30ر فاصله   نزديك سطح زمين و د    
ــد ــدون   . دارن ــراي مــزارع مــستطيلي شــكل، ب كــاربرد آنهــا ب

هـاي شـني     عوارض، داراي پستي و بلندي يكنواخت و خاك       
  . و براي اكثر گياهان قابل استفاده هستند

از  هاي آبياري متحرك پيوسته تنهـا      ديگر از سيستم   گروه  
بپاشـي  آبـراي    )ر اتمـسف  7حـدود   (بپـاش بـا فـشار بـالا         آيك  

بپاش قـادر اسـت     آنجا كه در اين گروه       آ از .دكنن  استفاده مي 
ــم آ ــاد و در ب را در حج ــد  زي ــع كن ــصي توزي ــان مشخ ، زم

بسادگي از يك وضعيت به وضعيت ديگـر قابليـت جابجـايي         
اين  .تر است  بياري تكميلي مناسب  آبراي  و  ) 56شكل  (شته  دا

و  Traveling Gun)( اي بفـــشان قرقـــرهآگـــروه شـــامل 
لولـه   ). Cable Drawn(سيستمي كه باكابل كشيده ميـشود  

هـاي   اي عمدتاً همـان حوضـچه       اصلي در روش آبفشان قرقره    
دار داخـل نهـر مزرعـه        هاي آبگير دريچـه    ذخيره آب يا محل   

لوله فرعي داراي يك لوله قابل انعطـاف بـوده كـه            . باشند مي
 در  آبپـاش .  گردد در انتهاي آن يك آبپاش بزرگ نصب مي       
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حين آبياري با سرعت قابل تنظيم و بـه صـورت اتوماتيـك از     
بـراي  . كنـد  انتهاي مزرعه به سمت ابتـدا مزرعـه حركـت مـي          

هاي سبك بـدليل جلـوگيري   مزارع با شكل مستطيلي و در خاك   

تر اسـت و تقريبـا بـراي همـه گياهـان خـصوصا               از روناب مناسب  

   .زمانيكه آبياري تكميلي مد نظر باشد مناسب است
  

 
 
 

 نمايي از يك سيستم آبياري باراني متحرك -56شكل 

  )اي آبفشان قرقره( پيوسته با يك آبپاش 
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  اي آبياري قطره-4-6

هاي پيشرفته آبياري تحـت      طره اي يكي از روش    آبياري ق   
ي فـشاري كـه توسـط        در آن آب بوسـيله     باشـد كـه    فشار مي 

اي   آيـد وارد مجموعـه     يم پمپ و يا اختلاف ارتفاع به وجود      
صـورت    سيستم لوله كشي شده و توسط قطـره چكانهـا بـه          از

 و وارد مزرعه شـده    ) ليتر در ساعت   16 تا   2(  با دبي كم     قطره
 .كنــد بــا مــصرف حــداقل آب، نيــاز آبــي گيــاه را تــامين مــي

) باراني و سطحي  ( هاي آبياري     بنابراين بر خلاف ديگر روش    
شـود، در ايـن روش تنهـا         كه تمام سطح مزرعه مرطـوب مـي       

شاخـصه مهـم    ). 57شـكل   ( شود  بخشي از مزرعه مرطوب مي    
اي استمرار آبياري بـا توجـه بـه نيـاز گيـاه               ديگر آبياري قطره  

هاي آبياري استمرار وجـود نـدارد و بـه        در ديگر روش  . است
همين دليل در هر زمان كه گياه آب نياز دارد در اختيار قـرار              

. شـود  ريـزي مـي    دور آبيـاري برنامـه     گيرد، بلكه بر مبناي     نمي
هـاي نـاهموار بـه     هـا و زمـين   اي در انـواع شـيب     آبياري قطـره  

هاي تند معمـولاً گياهـان        در شيب . سادگي قابل استفاده است   
هـاي تقـسيم آب       در جهت خطوط تـراز كاشـته شـده و لولـه           

گردنـد تـا      ها نيز در همين جهت نـصب مـي          چكان  شامل قطره 
نـوع خـاك    . ها به حداقل برسـد      چكان  تغييرات فشار در قطره   

اي بوجـود   اگرچه محدوديتي در كاربرد روش آبيـاري قطـره     
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هـا دارد،     آورد و قابليت كاربرد در دامنه وسيعي از خاك          نمي
اي خــاك  ولــي بهتــرين نــوع خــاك در روش آبيــاري قطــره

هــاي ســنگين بــراي جلــوگيري از  در خــاك. متوســط اســت
شـود    با دبي كمتر استفاده مي    ماندابي شدن و رواناب، آبياري      

ها با دبي بيـشتر اسـتفاده         چكان  هاي سبك از قطره     و در خاك  
  . شود تا مساحت مورد نياز مرطوب گردد مي

   نمايي از روش آبياري گندم با استفاده از-57شكل 

  اي  آبياري قطره
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اي بـسته شـدن       يكي از مشكلات اصلي در آبيـاري قطـره          
هـا   چكـان   همـه قطـره   . ها است   چكان   گرفتگي قطره  ها و   روزنه

. متـر هـستند      ميلـي  2 تـا    2/0داراي مسير عبور آب بسيار ريـز        
فيزيكــي،  (كــه آب داراي ناخالــصي   بنــابراين در صــورتي 

باشــد بطــور يقــين در عبــور از ايــن  ) شــيميايي و بيولــوژيكي
. شـوند   هـا مـي     چكان  هاي بسيار ريز موجب انسداد قطره       روزنه
ن استفاده از آب مناسب همراه با فيلتراسـيون سيـستم از           بنابراي

ــاري قطــره  ــراي اجــراي مطلــوب روش آبي اي  شــرايط لازم ب
براي انواع گياهـان قابـل اسـتفاده اسـت ولـي بـه دليـل                . است

هزينــه اوليــه بــالا، گياهــان رديفــي زراعــي كــه داراي ارزش  
، هـستند ...) زمينـي، پنبـه، سـويا، هندوانـه           سيب(اقتصادي بالا   

اين روش آبياري خصوصاً در منـاطقي       . شوند  ترجيح داده مي  
كه تيخير زياد و يا داراي منابع آب شور براي آبيـاري گنـدم              

  . تر از روش آبياري باراني است هستند،  بسيار مناسب
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وري آب و كاشـت گنـدم در         بهـره  –فصل پـنجم    

  آبيشرايط كم

  

  هاي كليدي  تعاريف واژه-5-1

هـاي   هاي آبياري با يكـديگر و ارزيـابي        در مقايسه سيستم    
مربــوط بــه تــاثير مقــدار آبيــاري بــر افــزايش محــصول غالبــاً  

ــاري، كــارائي مــصرف آب،   ازواژه ــدمان آبي   هــايي ماننــد ران

شــود كــه در ايــن  وري آب و يــا امثــال آن اســتفاده مــيبهــره
. شـود   هـا پرداختـه مـي      قسمت به تعريف هر كدام از اين واژه       
توان بـه يـك رآكتـور     زراعت و يا به طور كلي هرگياه را مي    

تشبيه كرد كه انرژي خورشيدي را دريافت وآن را به ماده يـا            
دراين فراينـد مقـداري آب مـصرف        . كند محصول تبديل مي  
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شود كه بخش زيـادي ازآن از ريـشه وارد شـده و پـس از        مي
انجام وظايف خود كـه ازجملـه خنـك كـردن ايـن رآكتـور               

بخـشي از آب نيـز كـه        . شـود  هـا خـارج مـي      باشد از برگ   مي
نــسبت بــه كــل آب مــصرفي بــسيار انــدك اســت، در داخــل 

. مانـد  هاي گياهي و از جمله محصول توليـدي بـاقي مـي            اندام
آنچه از ديدگاه يك متخصص آبياري مطرح مـي باشـد ايـن             
است كه در سيـستم آبيـاري كـه ورودي آن آب و خروجـي        

 درجـه مـوثر بـودن آب را ارزيـابي     آن محصول است چگونه 
كنـد كـه نـوع       راندمان ياكارائي زمـاني معنـي پيـدا مـي         . كند

. ورودي به يك سيستم و خروجي از آن از يك جنس باشند           
در واقع در راندمان مساله جابجايي يا انتقال يـك مـاده و لـذا       
تلفات آن طي انتقال مطرح است، مانند آنكه آب ورودي بـه            

گيري كنيم و در نهايـت بـا      بتدا وانتها اندازه  يك كانال را در ا    
تقسيم مقدار آب خروجي از كانال بر مقـدار آب ورودي بـه            
كانال راندمان يا بـازده آن سيـستم را در انتقـال آب ارزيـابي               

بنـابراين رانـدمان بـه زبـان سـاده نـسبت خروجـي بـه                . نماييم
معمـولاً خروجـي همـواره      . شـود  ورودي سيستم تعريـف مـي     

 ورودي و ياحــداكثر مــساوي آن خواهــد بــود و در كمتــر از
امـا ايـن امكـان      . نتيجه نسبت فوق كوچكتر از يك مي باشـد        

وجوددارد كـه خروجـي و ورودي بـه يـك سيـستم از يـك                
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ماننـد گيـاه كـه ورودي آن آب و خروجـي آن      . جنس نباشد 
اگر انرژي خورشيد در نظر گرفته نـشود، آب  . محصول است 

وان ورودي سيـستم و محـصول بـه         مصرفي توسط گياه به عن ـ    
گياه آب را بـه محـصول تبـديل        (عنوان خروجي سيستم بوده     

  . باشند كه اين دو از يك جنس نمي) كند مي

دهـد   از طرف ديگـر زراع آب را مـستقيماً بـه گيـاه نمـي                
بلكه آن را از محلي برداشت نموده و پس از انتقال به مزرعـه              

دريافـت آب از خـاك      كند و گياه پس از     زمين را آبياري مي   
لذا درآبياري و تبـديل آب  . كند آب را به محصول تبديل مي  

به محصول هم بحـث انتقـال آب مطـرح اسـت و هـم بحـث                  
تبديل آب به يك ماده ديگر و در نتيجـه در توصـيف درجـه        
موثربودن آب براي افزايش محصول بايد اين دو بـه صـورت       

نتقـال آب و  درتلفيـق فرآينـدهاي ا  . توام درنظر گرفتـه شـوند   
ــاري و زراعــت را    ــستم آبي ــه محــصول يــك سي ــديل آن ب تب

  :توان به سه زير سيستم تقسيم كردكه عبارتند از مي
   زيرسيستم هيدروليكي-

 گياه- زيرسيستم خاك-

  زيرسيستم فيزيولوژيك گياه-

ــد      ــت دارن ــصول دخال ــد مح ــي آنهادرتولي ــه همگ در . ك
 ــ  ــا بحــث انتقــال و جابج ــدروليكي تنه ــستم هي ايي آب زيرسي
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زيـر   .توان آن را با راندمان توصيف كـرد  مطرح است كه مي
سيستم هيدروليكي به همين جا خاتمه پيداكرده  و از ايـن بـه              

از آب ذخيـره    . شـود   گياه مطـرح مـي     -بعد زير سيستم خاك   
تعرق  شـده كـه      –ها بخشي صرف تبخير      شده در منطقه ريشه   

 كـارائي   براي توصيف درجه  . شود منجر به توليد محصول مي    
ــاه     ــط گي ــصرف آب توس ــارايي م ــستم از واژه ك ــن زيرسي اي

بنابراين كارايي مصرف آب بصورت نـسبت   . شود استفاده مي 
مقدار آب تعرق شده بـه مقـدار آب ذخيـره شـده در منطقـه                

بعـد  .  اسـت  0,9 تا   0,5گردد و دامنه آن بين      ريشه تعريف مي  
لـوژي  از اين فرآيند، سـومين زيرسيـستم كـه مـرتبط بـا فيزيو             

بــه كمـك آب مــصرفي بــه  . شـود  گيـاه اســت وارد كـار مــي  
گيـرد كـه     صورت تعرق، فرآيند جذب و ساخت صورت مي       

آب ( از آنجا كه ايـن دو     . طي آن آب به ماده تبديل مي شود       
باشـند، بـه جـاي واژه رانـدمان از           از يك جنس نمي   ) و توليد 

ر بنابراين د . شود  استفاده مي ) Productivity(وري   واژه بهره 
شـود، نـه رانـدمان        وري فتوسـنتز تعريـف مـي       اين مرحله بهره  

وري فتوسنتزي بصورت نـسبت مقـدار         در نتيجه بهره  . فتوسنتز
اي كه توسط گياه جذب و ساخته مـي شـود، بـر حـسب                 ماده

كيلوگرم به آب تعرق شده بر حسب مترمكعب، تعريف مـي           
مسلم اسـت كـه تمـام آنچـه در گيـاه جـذب و سـاخته                 . شود



119  

منجـر  ) بيومـاس (، به توليدات گياهي يا زيست تـوده         شود  مي
از آنجـا   . شود و اين بستگي به كـارائي تـنفس گيـاه دارد            نمي

كه، هم مقدار جـذب و سـاخت وهـم توليـد گيـاهي از يـك        
 Respiration)تـوان رانـدمان تـنفس     جنس مي باشـند مـي  

Efficiency)  بنابراين راندمان تنفس عبـارت  .  را مطرح نمود
بت زيست توده به مقدار ماده تثبيت شده در گيـاه           است از نس  

راندمان تنفس در گياهان زراعـي      . در مرحله جذب و ساخت    
يعني حـدود نيمـي از مقـدار جـذب و     .  است 0,65 تا   0,5بين  

  .شود منجر مي) بيوماس(ساخت به توليدات گياهي 
البتــه تمــام توليــدات گيــاهي ممكــن اســت قابــل اســتفاده   

دم ممكن است توليد دانه آن در هر هكتار         مثلا در گن  . نباشند
 تن باشد در حاليكه مجمـوع توليـدات گنـدم اعـم از دانـه،                5

اي كه براي بخش     نمايه.  تن در هكتار برسد    9شاخ و برگ به     
قابل استفاده محصول به كار مي رود شاخص برداشت ناميده          

شـاخص برداشـت عبـارت اسـت از نـسبت مقـدار             . مي باشد  
شـاخص  . ي گيـاه    فاده به مقدار زيست توده    محصول قابل است  

  .باشد  مي0,5 تا  0,3برداشت در گياهان زراعي حدودا 
)  Crop Water Productivity(وري گيـاه از آب   در بهره

به مقدار آب   ) Yield(كه نسبت مقدار محصول قابل استفاده       
شود از حاصـل ضـرب سـه     تعرق شده توسط گياه تعريف مي  
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و شــاخص  تز، رانــدمان تــنفس وري فتوســن شــاخص بهــره 
برداشت به دست مي آيد و واحد آن بر حسب كيلـوگرم در             

  . مترمكعب است

  

  بندي تعاريف جمع

   كارائي مصرف آب-

براساس تعاريف تشريح شده در بالا كارايي مصرف آب           
ضرب كارايي مصرف آب توسط گياه در شـاخص          از حاصل 

ــي   ــت م ــه دس ــت ب ــد برداش ــف  . آي ــر تعري ــارت ديگ ــه عب  ب
شــده كــارايي مــصرف آب عبــارت اســت از نــسبت  خلاصــه

مقدار آب تعرق يافته توسط گياه به مقـدار آبـي كـه از منبـع                
در نتيجـه بـدون واحـد و بـصورت          . شـود   اصلي برداشت مـي   

  .گردد درصد يا اعشاري بيان مي
  

  وري آب بهره - 

هيـدروليكي،  (وري آب عملكرد هرسه زيـر سيـستم         بهره  
گيـرد كـه در نتيجـه       را در نظر مي   ) گياه و فيزيولوژي  -خاك  

از حاصلضرب كارايي مـصرف آب توسـط گيـاه بـر حـسب              
وري آب    درصد، شاخص برداشت بصورت اعـشاري و بهـره        

بـه  .  آيـد   بـه دسـت مـي     ) كيلوگرم به مترمكعـب   (توسط گياه   
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ــل  ــارتي حاص ــصرف آب    عب ــارايي م ــاخص ك ــرب دو ش ض
ــاه  و بهـــره) درصـــد( ــر (وري آب توســـط گيـ كيلـــوگرم بـ

در نتيجــه تعريــف . وري آب اســت همــان بهــره) كعــبمترم
وري آب نـسبت عملكـرد بـه مقـدار آب         ي بهره    شده  خلاصه

  . بكار برده شده براي گياه است

  

  وري آب  ضرورت و اهميت افزايش بهره-5-2

كاهش منابع آبي، تغيير تـدريجي سـهم مـصارف آب در             
هـاي مـصرف و جـايگزيني       بخش كشاورزي بـه ديگـربخش     

هان با ارزشِ بالاتر نسبت به گياهان راهبردي ماننـد      كشت گيا 
  .دهدگندم، شرايط را به سمت ناامني غذايي سوق مي

وري مناسب از آب و افزايش سـرانه آب بـراي             عدم بهره   
هـا،   هر نفر بـه مـرور زمـان منجـر بـه خـشك شـدن رودخانـه             

در . ها و همچنين افت سطح آب زيرزميني شده اسـت   درياچه
اري از كشورهاي جهـان بـراي توليـد غـذا از            حال حاضر بسي  

كمبـود آب  . منابع آب محدود با چالش بزرگي روبرو هستند    
بــرداري نادرســت از منــابع بــا ارزش آب     همــراه بــا بهــره  

جوابگوي تقاضـاي رو بـه رشـد جمعيـت كنـوني بـراي غـذا                
  ). 58شكل( نيست
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روند تغببرات سهم اراضي كشاورزي براي هر  -58شكل 

  2025 تا 1950فر از ن

هـاي زيرزمينـي در كوتـاه مـدت در          گرچه استحصال آب  ا  

شود، اما ادامة آن در دراز مدت پايـدار      توليد غذا مؤثر واقع مي    

هـاي آب زيرزمينـي در بـسياري         افت سفره  هامروز. نخواهد بود 

بطـور  . از نقاط جهان كشت آبي را غير اقتـصادي نمـوده اسـت            

وري اراضـي از   و افـزايش بهـره  كلي مساحت زمين قابل كشت      

بـر اسـاس    . شـوند   منابع كليدي براي تـأمين غـذا محـسوب مـي          

روز رونـد نزولـي دارد      سطح زير كـشت هـر     مستندات تاريخي   

 .خواهــد داشــت در توليــد غــذا ن قابــل تــوجهينقــشبنــابراين 

افــزايش ســطح زيركــشت و يــا افــزايش اســتفاده از منــابع آب  

و محــيط زيــست منطقــه زيرزمينــي باعــث تخريــب اكوسيــستم 

از طــرف ديگــر بــا برداشــت بــي رويــه از منــابع آب . شــود مــي
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ــه ســمت ســفره  زيرزمينــي، آب هــاي آب شــيرين  هــاي شــور ب

كنند و كيفيت آنها نيز بـه تـدريج كـاهش يافتـه تـا                 حركت مي 

ها منابع خـاك را نيـز از       جايي كه ديگر استفاده از اين نوع آب       

ره وري آب همواره بـه عنـوان        از اين رو افزايش به    . برد  بين مي 

راه حلي پايدار در افزايش عملكـرد محـصول و در عـين حـال               

ثر در  ؤو م  گام مهم پس  . كاهش مصرف آب مطرح بوده است     

وري اراضــي بــا اســتفاده از   توليــد غــذا، افــزايش بهــرهافــزايش

هـاي مختلـف      اسـتفاده از روش   . باشد وري آب مي    افزايش بهره 

احـد سـطح توانـسته اسـت بخـش          افـزايش عملكـرد در و     براي  

اي از منــابع غــذايي را تــأمين و خــسارات ناشــي از عــدم  عمــده

% 40 در كـشور تنهـا    . افزايش سطح زير كشت را جبـران نمايـد        

ايران هفتمين كـشور دنيـا   گردد و  آبياري مي  ،اراضي زيركشت 

  ).59شكل  (از نظر اراضي فارياب است

  

  

  

  

  

  

مقايسه با برخي سطح زير كشت آبي كشور در  -59شكل 

  )2014فائو، (از مناطق جهان به ميليون هكتار 
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اراضـي   قسمت عمده توليدات كشاورزي از       با اين وجود    
شود، زيرا بجز گندم و گياهـان مـشابه كـه             استحصال مي  فوق

اي منطبق بر الگوي توزيع بارنـدگي در         نياز آبي آنها تا اندازه    
 زراعي  تكشور است، امكان كشت ديم براي ساير محصولا       

رو بـه    بنـابراين بـراي تغذيـه جمعيـت كنـوني و          . وجود ندارد 
هـايي    كـشور متكـي بـه توليـد در ايـن اراضـي و زمـين               ،درش

خواهد بود كه از اين به بعد بـصورت آبـي زيـر كـشت قـرار                 
بـراي   وري آب در دراز مدت افـزايش بهـره    . خواهند گرفت 
جهـت  وري بـارش      و افـزايش بهـره    هـاي آبـي       گسترش زمين 

گرسـنگي و  بـا   توليد بيشتر غـذا عامـل كليـدي بـراي مبـارزه             
هـا بـا پرداخـت يارانـه         بسياري از دولـت    .باشد  كاهش فقر مي  

اختيـار   غيرواقعـي در   ا به قيمـت ارزان و     ربراي آب آبياري آن   
رويه  بي اين مسئله منجر به استفاده       دهند و   كشاورزان قرار مي  

اي كـاهش و    هـاي مهـم بـر       يكـي از راه حـل     . شود  از آب مي  
بار فقر و گرسنگي ثابت نگـه داشـتن سـطح         تعديل آثار زيان    

وري آب بـه ميـزان افـزايش تقاضـا            قبلي توليد، افزايش بهـره    
امـروزه تقاضـاي آب هـر روز بيـشتر شـده،            . براي غذا اسـت   

بطوريكه در برخي از كشورها حتي تـامين آب شـرب نيـز بـا              
ــرو اســت   چــالش ــزا).  60شــكل (هــاي جــدي روب ــا اف يش ب

وري آب ضمن حفـظ توليـد پايـدار و كـاهش مـصرف                بهره
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گذاري در اين زمينـه       آب، احداث منابع ذخيره آب و سرمايه      
كه مسايل زيست محيطي در بر خواهد داشت، ضرورت پيدا          

هـاي مربـوط بـه آب در          ي سياسـتگزاري   عمده. نخواهد كرد 
 تمركـز روي اسـتخراج بيـشتر، تخـصيص و         بخش كشاورزي 

هــا و  ي جــاري ماننــد جريــان آب رودخانــههــا مــديريت آب
بـوده و بحـران جهـاني آب        ) آب آبي (جريان آب زيرزميني    

نيز در اين دامنه قرار دارد و كمتر به مديريت ذخـاير موجـود            
  .پرداخته شده است) آب سبز(آب در نيمرخ خاك 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

   نمايي از كمبود منابع آبي و افزايش- 60شكل

   تقاضا براي آب

  وري آب هاي افزايش بهره ش رو-5-3

وري آب هـم بـا اصـلاح ارقـام يـا انتخــاب       افـزايش بهـره    
تـر باشـد و هـم بـا          آبـي متحمـل     رقمي كه بتواند در مقابل كم     
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مديريت آبياري در مزرعه به منظور افزايش رانـدمان آبيـاري       
ها بـراي افـزايش    بطور كلي رئوس فعاليت   . قابل حصول است  

  : ي آبي و ديم عبارتند ازوري آب به تفكيك اراض بهره

  

   اراضي آبي-5-3-1

وري آب در اراضـي     دو روش عمده بـراي افـزايش بهـره          
  : آبي عبارتند از

 افزايش توليد در واحد آب مصرفي كه با بهبود مـديريت            -1
ــت   ــصول اس ــل ح ــد قاب ــه   . تولي ــه هم ــز ب ــد ني ــديريت تولي م

 شود كه منجر به افـزايش توليـد         هاي زراعي اطلاق مي    فعاليت
  : توان به موارد زير اشاره كرد در اين زمينه مي. گردند

 )61شكل ( اصلاح ارقام مقاوم به خشكي  -

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   نمايي از گندم اصلاح شده-61شكل 
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 كاهش دوره رشد گياه -

-افزايش عمق و تراكم ريشه  بـا قابليـت نفـوذ در خـاك         -

 هاي سخت

ــاي       - ــر مبن ــت ب ــوي كاش ــلاح الگ ــر و اص ــالاترين تغيي ب
 وري بهره

 تناوب زراعي -

ورزي حفاظتي به منظور اسـتفاده       هاي خاك  كاربرد روش  -
 كــارآتر از رطوبــت موجــود در خــاك، آبيــاري و بــاران     

 )62شكل  () مديريت آب سبز(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 استفاده از وسايل خاك ورزي پيشرفته در مزارع -62شكل 

  )1393بي نام، (
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 هاكنترل آفات و بيماري -

  بهبود حاصلخيزي خاك -

هايي    كاهش مصرف آب با حفظ توليد قبلي، همه فعاليت         -2
. شود كه منجر به بهبود مـديريت آبيـاري گردنـد       را شامل مي  

وري آب از ديـدگاه ارتقـاء مـديريت           هاي افزايش بهره   روش
  :  توان به شرح زير خلاصه نمود آبياري را مي

  افزايش بازده آبياري  -

  تخصيص بهينه منابع آبي -

 آبياري ش كم استفاده از رو -

 ) توابع توليد(  گياه – تعيين روابط آب  -

  استفاده از آبهاي نامتعارف -

 كاهش تبخير -

 )اي هاي گلخانه كشت(هاي كنترل شده  كشت در محيط -

 
   اراضي ديم-5-3-2

وري آب در اراضـي ديـم    دو راه اصلي براي افزايش بهره    
  : عبارتند از

   افزايش ظرفيت جذب آب توسط گياه-1 

  . زايش قابليت دسترسي به آب توسط گياه اف-2 

اگرچه راهبردهاي اشاره شده روي آب تمركـز دارنـد، ولـي            
ها و عمليات دسـتيابي بـه آنهـا لزومـاً بـه مـديريت آب                  روش
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ظرفيت جذب آب توسـط گيـاه در مقيـاس          . اختصاص ندارد 
تواند با استفاده از بهبـود مـديريت گيـاهي و خـاك            وسيع مي 

مليات مربوط به مـديريت خـاك شـامل     مثلاً ع . حاصل گردد 
ورزي، تناوب، خاكپوش مواد آلي و معدني و عمليات           خاك

مربوط به مديريت گياهي شـامل انتخـاب نـوع گيـاه، كـشت              
مخلوط، تناوب، زمانبنـدي عمليـات اصـلاح ژنتيكـي گيـاه و            

در نهايـت هـدف از ايـن راهبـرد          . باشـند   مديريت آفـات مـي    
افـزايش عمـق و     ) اهافزايش ظرفيـت جـذب آب توسـط گي ـ        (

. توسـعه ريـشه گيــاه و بهبـود آسـمانه گيــاه و عملكـرد اســت     
ــاك   ــد خ ــاتي مانن ــتفاده از    عملي ــالچ و اس ــاوب، م ورزي، تن

كودهاي آلي موجب بهبود ساختمان خاك و در نتيجه رشـد           
دو عامل مهـم در افـزايش قابليـت دسترسـي     . گردند  ريشه مي 

. سـت به آب توسـط گيـاه مـديريت خـاك و مـديريت آب ا       
كودهـاي  (مديريت خاك شامل مديريت حاصلخيزي خاك       

ورزي كـه   كه لازمه رشـد گيـاه اسـت، خـاك    ) آلي و معدني 
باعـث افـزايش ظرفيـت نفـوذ آب و بهبـود سـاختمان خــاك       

شود و عمليات حفاظت آب و خـاك اسـت كـه توانـايي                مي
اين عمليات همراه بـا  . دهد نفوذ باران را در خاك افزايش مي 

ش و مديريت مواد آلي عامل افـزايش قابليـت          تناوب، خاكپو 
مـديريت  ). 63شكل  (گردند    دسترسي به آب توسط گياه مي     
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آب مانند حفظ و نگهداري آب قادر است شرايط خشكي را         
بعضي از گياهان پاييزه مانند ماش، عدس، كلزا        . تعديل نمايد 

دوره رشد كوتاهي دارند و زودتر از گندم برداشـت شـده            ... 
ــدي در   و در نتيجــه ــراي كــشت بع ــت را ب ــداري از رطوب  مق

  .گذارند خاك باقي مي
  

  

  

  

  

  

  

  

  استفاده از مالچ پلاستيكي براي كاهش تبخير از -63شكل 

  خاك و افزايش بهره وري آب

  

وري آب در گندم با استفاده از          افزايش بهره  -5-4

  آبياري روش كم

هـاي مـوثر در تعـديل         وري آب يكي از گزينه      ارتقاء بهره   
آبي و كاهش ناامني غذايي در مناطقي كه با منـابع    شرايط كم 

كـه بـه   بطـوري . شـود  محدود آب روبرو هستند، محسوب مي   
ازاي هر واحد افـزايش تقاضـا بـراي غـذا ضـروري اسـت تـا               
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وري آب نيز بـه همـان ميـزان افـزايش يابـد تـا كـشورها                   بهره
گندم زمستانه در فـصل سـرد       .مواجه با فقر و گرسنگي نشوند     

ــ ــده  س ــوده و عم ــد نم ــا    ال رش ــق ب ــد آن منطب ي دوران رش
علاوه بر اينكـه يـك گيـاه        . هاي جوي در كشور است      ش  ريز

ــرين    ــراي كــشور اســت، جــزء مهمت ــسيار مهــم ب ــردي ب راهب
) رطوبـت موجـود در خـاك     (گياهاني است كـه از آب سـبز         

از آنجـا كـه گنـدم در كـشور          . نمايـد   بيشترين استفاده را مـي    
خود اختصاص داده اسـت، حجـم قابـل         مساحت زيادي را به     

كنـد و پتانـسيل زيـادي      از منابع آبي را نيز مـصرف مـي          توجه
ــرفه  ــراي ص ــزايش     ب ــه اف ــصرف آب و در نتيج ــويي در م ج

كم آبياري نوعي گزينـه مـديريتي اسـت    . وري آب دارد    بهره
كه در شرايط عدم موازنه مقـدار آب و زمـين بـراي افـزايش               

ر ايـن روش بطـور عمـد و البتـه     د. توليد كل استفاده مي شود    
آگاهانه بخشي از آب مورد نياز گياه صرفه جويي نموده و از          

  اين آب براي اراضي جديد استفاده مي نمايند 

  

 ملاحظات كلي كاربرد روش هاي كم آبياري

آب به اندازه كافي براي زمين هاي زراعي وجود نداشـته            -
  باشد

آمـد و هزينـه     ميزان آب آبياري بر اساس رابطه توليد، در        -
  شود تعيين مي
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براي گياهاني كه نسبت به خشكي مقـاومتر و دوره رشـد             -
  كوتاهتري دارند، اثربخشي بيشتري دارد

 زمين زراعي براي توسعه وجود داشته باشد -

  

  آبياري هاي كاربرد كمروش

محدود يا حذف آبياري در بخشي از دوره ي غيرحساس           -
  گياه به آب

 افزايش فواصل آبياري -

خشي از آب موردنياز گياه بصورت منظم در هر         كاهش ب  -
  بار آبياري

   درميان شيارها آبياري يك -
ــرين روش  ــسمت يكــي از مهمت ــن ق ــزايش   در اي ــراي اف ــا ب ه

آبيـاري بـه    وري آب در گندم يعني استفاده از روش كـم      بهره
  .گردد هاي كاربردي تشريح مي استناد پژوهش

  

ري كامـل در    آبياري و آبيـا     مقايسه دو راهبرد كم   -5-4-1

  گندم 

بطور طبيعي بـراي كـشاورزان در منـاطقي كـه مواجـه بـا                 
كمبود آب هـستند ولـي زمـين زراعـي در اختيـار دارنـد، دو                

در حالـت اول ممكـن اسـت، تمـام       . گزينه قابل انتخاب است   
ــصورت   ــاري بخــشي از مزرعــه ب ــراي آبي ــار را ب آبِ در اختي
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ا كشت نكنند يـا  آبياري كامل در نظر بگيرند و بقيه زمين را ي         
در حالـت دوم ممكـن اسـت بـا         . تحت شرايط ديم قرار دهند    

جـويي    آبيـاري و كـاربرد آب صـرفه        استفاده از مديريت كـم    
هاي ديگر مساحت تحت آبيـاري را افـزايش           شده براي زمين  

آبياري متعدد هستند، ولـي     هاي اعمال كم    اگرچه روش . دهند
 هــدف در. كننــد همگــي هــدف مشخــصي را دنبــال مــي    

ي مـديريتي اسـت، كـاهش      آبياري كـه يـك نـوع گزينـه          كم
آگاهانه آب مصرفي گيـاه بطوريكـه در عملكـرد تـاثير قابـل          

ــه ــراي آب    توجـ ــدي بـ ــت جديـ ــد و فرصـ ــته باشـ اي نداشـ
جويي شـده ايجـاد شـود تـا مـساحت تحـت آبيـاري را                صرفه

افـزايش داده و در نتيجـه موجـب افـزايش توليـد كـل گنــدم       
ر اوايــل رشــد و يــا در انتهــاي رشــد مــثلاً در گنــدم د. گــردد

حساسيت كمتري به آب وجود دارد و در نتيجه كـاهش آب            
در اين دوران اگرچه در عملكرد اثرگذار اسـت ولـي ارزش             

جــويي شــده بــه مراتــب از مقــدار جزئــي كــاهش  آب صــرفه
بندي نتايج بررسـي محققـين نـشان       جمع.عملكرد، بالاتر است  

دمندي بـالاتري نـسبت بـه    آبياري سوداده است كه گزينه كم  
هاي پژوهـشي   نتايج يكي از فعاليت   . آبياري كامل گندم دارد   

 دو راهبرد كم آبياري و آبياري كامل را براي  شش رقـم               كه
كنـد در   گندم در شرايط آبياري تكميلـي بـا هـم مقايـسه مـي         
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 2در اين جدول توليد ديـم حـدود         .  ارايه شده است   8جدول  
گردد كه براي تمـام       ملاحظه مي . تن در نظر گرفته شده است     

 آبيـاري اگرچـه منجـر بـه حـصول حـداكثر       ارقام روش كـم 

شـود، ولـي بـراي منـاطقي كـه           عملكرد در واحد سـطح نمـي      
آبي عامل اصلي محدود كننـده توليـد اسـت، قـادر اسـت           كم

 كه در   C1بطور مثال حتي در رقم      . توليد كل را افزايش دهد    
تـري    واكـنش نامناسـب   بين ارقام مورد بررسي نسبت بـه آب         
آبيـاري گـامي مـوثر در         داشته، توانسته اسـت در راهبـرد كـم        

شود كه در اين رقم بـه         ملاحظه مي .  بردارد افزايش توليد كل  
جاي آبياري كامل براي زميني به مساحت يك هكتـار، بهتـر            

 هكتـار افـزايش     54/2است مساحت زمين تحـت آبيـاري بـه          
 متر مكعب در    990 از   در اين شرايط مقدار آب مصرفي     . يابد

 متــر مكعــب در هكتــار در 390هكتــار در آبيــاري كامــل بــه 
 تـن در    27/7آبياري كـاهش يافتـه و توليـد كـل از              روش كم 

 54/1مجموع توليد يك هكتـار آبـي و         (روش آبياري كامل    
 درصـد   24(آبيـاري    تـن در روش كـم      02/9بـه   )  هكتار ديـم  

  .يابد در سطح جديد اقزايش مي) افزايش
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 وري بارش و آب آبياري در گندم مقايسه بهره-5-4-2

ــاري      ــدم بــصورت آبي ــاري گن ــر نقــاط كــشور آبي در اكث
ولي بـا توجـه بـه اخـتلاف اقليمـي           . گيردتكميلي صورت مي  

منــاطق مختلــف، ســهم بــارش در تــامين نيــاز آبــي گيــاه نيــز  
غير قابل كنترل بودن عوامل اقليمي، مـديريت        . متفاوت است 

تـر بـا مـشكل      دم را خـصوصاً در منـاطق مرطـوب        آبياري گن ـ 
به همين دليل در اين منـاطق ضـمن   . جدي مواجه نموده است  

اينكه عملكرد گندم، در اكثـر مـوارد بـه بيـشينه مقـدار خـود                
بـه  . رسـد، توليـد نيـز از پايـداري لازم برخـوردار نيـست               نمي

عنوان نمونـه بررسـي عملكردهـاي گنـدم در شـرايط گـرم و        
ر سـال نـشان داده اسـت كـه امكـان توليـد              مرطوب طي چهـا   

اقتصادي بدون آبياري وجود دارد ولـي مقـدار توليـد نوسـان         
داشته و در اثر تغييرات اقليمـي دسـتخوش حـوادث متفـاوتي             

 برنامه آبياري و تغييرات عملكرد گنـدم     9جدول  . خواهد شد 
آبي را در طي چهار سال مـورد بررسـي در شـرايط متفـاوت               

  . دهد ان آب مصرفي گياه را نشان ميسهم باران در ميز
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گردد كـه اگرچـه آبيـاري تكميلـي منجـر بـه            ملاحظه مي 
افزايش عملكرد شده است، ولـي اثـر بخـشي لازم در ارتقـاء              

در سـه سـال     . هـا نداشـته اسـت       وري آب را در تمام سال       بهره
وري آب آبيـاري بـوده و    وري بارش بيش از بهره      متوالي بهره 

وري   چهارم آبياري تكميلي منجر به افزايش بهره      تنها در سال    
وري بـارش در زمـين تحـت كـشت           بهـره . آب گرديده است  

، 67/1 بـه ترتيـب برابـر بـا     89-90 الـي    86-87گندم از سـال     
 كيلوگرم دانه به ازاي هر مترمكعب بارش        1/1 و   31/1،  79/1

وري آب آبياري در زمين گندم در چهـار           بهره. به دست آمد  
 2/2 و  81/0،  36/0،  75/0 شـده بـه ترتيـب معـادل          سال اشاره 

كيلوگرم دانه گندم بـه ازاي هـر مترمكعـب آب مـصرفي بـه               
وري  در سه سـال از چهـار سـال بهـره          ). 64شكل  (دست آمد   

ايـن نتيجـه    . وري آب آبياري بـوده اسـت       بارش بيشتر از بهره   
حكايت از اين مطلب دارد در شرايط مشابه كـه بخـش قابـل              

يــاز آبــي گياهــان زمــستانه توســط بــاران تــامين  اي از ن توجــه
، آبياري اين گياهان اگرچه باعث افزايش       )9جدول  (شود    مي

شــود، ولــي منجــر بــه افــزايش  عملكــرد در واحــد ســطح مــي
گردد، به دليل اينكه افزايش توليد به ازاي          وري آب نمي    بهره

افزايش مصرف آب در حـدي نيـست كـه منجـر بـه افـزايش          
 ،وري آب   از نظـر بهـره    به عبارت ديگر    . دوري آب گرد    بهره
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دوران (بهتر است آبياري تنها در شرايط بحراني كمبـود آب           
جويي شـده را       و مقدار آب صرفه    صورت گيرد ) رشد زايشي 

آب يا بـراي كـشت تابـستانه جهـت افـزايش              يا در مناطق كم   
بطـور مثـال در سـال اول، اگرچـه          . توليد كـل، اسـتفاده كـرد      

بعضي از شرايط رشد گياه منجر بـه افـزايش          انجام آبياري در    
ــت از    ــايج حكاي ــل توجــه در عملكــرد شــد، بطوريكــه نت قاب

 درصد عملكرد گنـدم آبـي بـه گنـدم ديـم دارد،              69افزايش  
وري آب در شرايط آبي نسبت به ديـم           ولي ملاحظه شد بهره   

ــت  ــاطقي كــه  ).64شــكل ( كــاهش ياف  طبيعــي اســت در من
تر اثـر آبيـاري        مناطق خشك  بارندگي مناسب باشد، نسبت به    

ولـي آبيـاري    .  آب نقش مـوثري نـدارد      وري  بهرهدر افزايش   
تكميلي براي مناطقي كه خشك باشد، هم در عملكرد و هـم           

ــرهدر  ــسته وري به ــش برج ــل  . اي دارد  آب نق ــه قاب ــن نكت اي
توان عملكـرد   پذيرش است كه با انجام آبياري بطور كلي مي        

ــاس مزرعــه(را در ســطح مزرعــه  ــه ) اي مقي ــزايش داده و ب اف
مقادير پتانسيل نزديك كرد، اما اين راهبـرد مـديريتي منـاطق         

ــم ــست ك ــدار آب   . آب ني ــزوده مق ــه ارزش اف ــل اينك ــه دلي ب
مصرف شـده بـراي رسـاندن عملكـرد بـه پتانـسيل در منـاطق         

تـر از ارزش افـزوده همـان مقـدار آب              تر بسيار پايين    مرطوب
ديگـر ايـده افـزايش      بـه عبـارت     . تـر اسـت      خـشك   در مناطق 
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عملكرد در منـاطق مرطـوب بـا تـامين كامـل نيـاز آبـي گيـاه            
اي درسـت باشـد، ولـي بطـور           ممكن است در مقياس مزرعـه     

هرگـاه در   . اي راهبـرد نـاموفقي اسـت        يقين در مقياس منطقـه    
تر بخشي از آب كه بـراي افـزايش انـدكي در         مناطق مرطوب 

بـه اراضـي    جويي نمـوده و       شود را صرفه    عملكرد مصرف مي  
برنـد، تخـصيص داده    آب بسر مـي  كه در مناطق خشك و كم 

تر به زير كشت برده شوند، توليد كـل   شود و يا اراضي جديد   
 . در منطقه نيز افزايش خواهد يافت
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وري آب ارقام مختلف گندم به تفكيك چهار   بهره-64شكل 

وري ي بهرهستون آبي و قرمز به ترتيب نماينده( ل سا

  )بارش و آب آبياري است
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 راهبــرد توليــد گنــدم در شــرايط  بــا و بــدون -5-4-3

 آب  محدوديت 

اولين گام براي توليد پايدار گندم در شرايط كمبـود آب             
از . تدوين استراتژي توليد بر مبناي منـابع محـدود آب اسـت           

بـراي منـاطقي كـه آب بـه انـدازه           نقطه نظر مديريت آبيـاري      
كافي ندارند، نبايد دنبال افـزايش توليـد گنـدم بـا هـر مقـدار                

انتخاب گزينه حداكثر عملكرد بـا حـداكثر        . مصرف آب بود  
آب نيـست بلكـه       مصرف آب راهبرد مناسبي براي مناطق كم      

در . راهبرد مناطقي اسـت كـه محـدوديت منـابع آبـي ندارنـد       
وري   بي، حصول به حـداكثر بهـره      مناطق با محدوديت منابع آ    

. آب يعني عملكرد بيشتر بـا آب كمتـر اهميـت بيـشتري دارد         
مقادير بهينه آب مصرفي براي رسيدن به حداكثر عملكـرد بـا          

وري آب يكـسان      مقادير بهينه براي رسيدن بـه حـداكثر بهـره         
راهبرد توليد بيشتر با آب بيشتر، خـصوصاً در مزارعـي    . نيست

داننـد،     و خود را مالك منـابع آبـي مـي          كه آب مطمئن دارند   
اي است و همانطور كه بيان شد، بايـد بـه             راهبرد منسوخ شده  

امـا  . سمت توليد بيشتر با آب كمتر تغيير نگـرش ايجـاد شـود           
ريزان جهت تدوين اين اسـتراتژي        سوال اساسي در بين برنامه    

اينست كه چقدر بايد آب را كم كـرد تـا بـه هـدف نزديـك          
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خ بـه ايـن سـوال  نيـاز اسـت تـا در هـر منطقـه                   براي پاس ـ . شد
  : آوري كرد اطلاعات زير را جمع

  عملكرد گندم-تعيين رابطه مقدار آب   -

 وري آب گندم     بهره–  آب تعيين رابطه -

 وري آب گندم    بهره–تعيين رابطه عملكرد  -

در توابع يـاد شـده بـراي منـاطقي كـه بـاران بخـش قابـل                    
كنـد ضـرورت ديگـر     را مرتفع مـي اي از نياز آبي گندم    توجه

ي بين آب آبياري و بـاران   هم وجود دارد و آنهم تعيين رابطه   
تـوان تـشخيص داد كـه در چـه           با داشتن اين روابط مي    . است

و در  ) آبيـاري كامـل   (عمقي از آب آبياري عملكرد حداكثر       
و  همچنين   )  آب وري  بهرهبهترين  ( چه عمقي از آب آبياري      

 آب قابـل دريافـت      وري  بهرهق با بهترين    بهترين عملكرد مطاب  
كند تـا    دانستن رابطه باران با آب آبياري نيز كمك مي        . است

.  در صورت هر مقدار باران مقدار آب آبياري را تنظيم كنـيم           
براي شرح بيشتر موضوع نتايج  چند كار پژوهـشي بـه عنـوان         

 سه رابطه ذكر شده بـراي       65  شكل. شود  يك مثال آورده مي   
وري و عملكـرد    بهره– عملكرد، آب  -عني رابطه آب  گندم ي 

 65نتـايج ارايـه شـده در شـكل          . دهد  وري را نشان مي      بهره –
 وري بهــرهكنـد كــه تـا چــه حـدي از مــصرف آب،     بيـان مــي 

تواند افزايش يابد در نتيجه از كـاربرد بيـشتر آب، اگرچـه        مي
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ممكن است به عملكرد بيشتر هم منجـر شـود،  بايـد اجتنـاب               
هــاي زراعــي ديگــر  و از ايــن آب اضــافي بــراي زمــيننمــود 

واضح است  . استفاده نمود تا توليد كل در منطقه افزايش يابد        
 عملكـرد   –كه كشاورزان به طور طبيعي گزينه آبياري بيـشتر          

آبـي تخـصيص منـابع        پسندند، ولي در شرايط كم      بيشتر را مي  
ريـزي آبيـاري بايـد بـر اسـاس آبيـاري              آبي و همچنين برنامه   

بطـور مثـال عملكـرد    . وري بيشتر مديريت گردد     بهره –كمتر  
متر حداكثر اسـت    ميلي340گندم در مقابل مقدار آب معادل      

ــين آب ).  تــن5/4حــدود ( ــي رابطــه ب ــشان   بهــره–ول وري ن
متـر آب    ميلـي 300وري در مقابـل   دهد كه بـالاترين بهـره     مي

متـر     ميلـي  340به عبارت ديگر اگر گنـدم       . حاصل شده است  
 بـود بـه   47/1وري آب از حداكثر كـه   آب دريافت كند بهره   

ــر مكعــب آب كــاهش مــي  35/1 ــد  كيلــوگرم در هــر مت . ياب
 دمتـر آب عملكـر       ميلـي  300گردد كه در مقابـل        ملاحظه مي 

در (يابـد      كيلوگرم در هكتار كاهش مي     200حدود   گندم در 
متـر آب معـادل        ميلـي  300 عملكرد گندم در مقابل      65شكل  

در همين شكل رابطـه بـين عملكـرد    ).  هكتار است تن در 3/4
دهد كه بهترين عملكـرد در مقابـل          وري آب نشان مي      بهره –

  .  تن در هكتار است1/4وري آب در حدود  بالاترين بهره
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  وري و   بهره-عملكرد، آب -  رابطه آب-65شكل 

  وري در گندم  بهره–عملكرد 

  نديب جمع

بـه عنـوان يـك مثـال و     ( از نوع تحليل ارايه شده در بـالا           
بــراي تــدوين ) الگــو بــراي اجــرا در منــاطق مختلــف كــشور 

آبي و يا در شرايط بدون        استراتژي توليد گندم در شرايط كم     
ــر خلاصــه    محــدوديت آب جمــع ــه شــرح زي ــايج ب ــدي نت بن

  : شود مي

ت گندم   اگر كمبود منابع آبي وجود نداشته باشد بهتر اس         -
متر آب دريافت نمايد و عملكـرد آن در            ميلي 340در حدود   

 . تن در هكتار است5/4اين حالت حداكثر، يعني حدود 
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اگر كمبود منابع آبي وجود داشته باشد،  بـه جـاي توليـد               -
متـر، بهتـر     ميلـي 340 تن در هكتار با مصرف آب حـدود   5/4

ب را  وري آب، مقـدار آ      است براي رسيدن به بـالاترين بهـره       
 گنـدم نيـز بـه    دمتر كاهش داد و البتـه عملكـر          ميلي 40حدود  
ي بنيـادي ايـن راهبـرد در          فلسفه.  تن خواهد رسيد   1/4حدود  

جــويي شــده فرصــت  ايــن اســت كــه ايــن مقــدار آب صــرفه
جديدي براي توليد ايجاد خواهد كرد كه به مراتب نسبت بـه        

اهـد   مزيت بالاتري خو" عملكرد بيشتر - بيشتر - آب "راهبرد  
  .  داشت

از آنجا كه گندم زمستانه بخش زيادي از دوره رشد خود           
كند و در نقـاط مختلـف         را در فصل پرباران كشور سپري مي      

هاي مختلف بخشي از آب مورد نياز گياه          كشور بسته به اقليم   
ي بـين   شود، نياز است تا رابطـه   ي باران تامين مي     گندم بوسيله 

شـود تعيـين     گنـدم مـي  باران موثر و آب آبيـاري كـه صـرف      
به عنوان نمونه يك نوع از اين ارتباط كه براي شرايط           . گردد

 66كم آبياري در اسـتان گلـستان بـه دسـت آمـده در شـكل                 
ي   گردد كه براي گندم در منطقه       ملاحظه مي . ارايه شده است  

مورد مطالعه در صورتيكه هيچ باران موثري اتفاق نيافتـد، در            
متـر آب آبيـاري        ميلـي  320 مقـدار    شرايط كم آبياري بايد به    

 ميلـي متـر بـاران    100مصرف گردد و اگر در منطقه به مقدار      
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متـر    مليـي 220آبياري نياز بـه       موثر ببارد، گندم در شرايط كم     
  . وري حاصل گردد آب آبياري دارد تا بيشترين بهره

  

  

  

  

  

  

  

  

   مقدار آب آبياري گندم بصورت تابعي از -66شكل 

  مقدار باران

  

بنـدي آبيـاري گنـدم تحـت شـرايط         الويت -5-5

  مختلف آب قابل دسترس 

  امكان يك آبياري وجود داشته باشد - 1

ــدور       ــاري مق ــك بارآبي ــا ي ــشاورز تنه ــراي ك ــاه ب ــر گ ه
باشد،آبياري قبل از كشت يا بلافاصله پس از كشت درالويت        

بايستي سعي شود زمان كاشـت بـا ريـزش هـاي جـوي           . است
ي در مراحل بعدي رشد فراهم      هماهنگ شود تا فرصت آبيار    

  . گردد
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  امكان دو آبياري وجود داشته باشد-2

در اين شرايط بهتر است يك آبياري در زمـان كاشـت و               
  . آبياري دوم در زمان گلدهي صورت گيرد

 امكان سه آبياري وجود داشته باشد  -3

در اين حالت بهتر است تـا اولـين آب در زمـان كاشـت،                 
ديك به شروع گلدهي و آبياري سـوم    دومين آب در زمان نز    

  .در زمان پر كردن دانه انجام گيرد
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   آبياري گندم در شرايط شوري–فصل ششم 

  

   مقدمه و كليات-6-1

طور كلي آب آبياري بدون املاح نيـست و هـيچ گيـاهي           
هر گياهي بـسته   . بدون جذب املاح قادر به رشد و نمو نيست        

 كــل امــلاح موجــود در آب بــه ميــزان تحمــل آن نــسبت بــه
شناسـايي  . دهـد   آبياري يا خاك واكـنش متفـاوتي نـشان مـي          

هـاي ايجـاد شـده در خـاك         واكنش گياهان نسبت به شـوري     
كمك شـاياني در مـديريت پايـدار اسـتفاده از آب شـور در               

هــم اكنــون تجــارب زيــادي در اســتفاده  .  كــشاورزي اســت
. ارد در كـشاورزي وجـود د      هـاي شـور     آبموفقيت آميـز از     

هـا كـه از نظـر معيارهـاي كيفـي           زهكش مصرف آبهاي شور  
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ــسوب     ــشاورزي مح ــصرف در ك ــل م ــر قاب ــاي غي ــزء آبه ج
  توليـد  اي در افـزايش    شـوند، تـأثير مثبـت و تعيـين كننـده           مي

ــوع آبهــا  . )67شــكل (گنــدم دارد ــا كــاربرد ايــن ن بنــابراين ب
 كـه بـاران ضـمن        براي گياهان زمستانه ماننـد گنـدم       خصوصأ

عامل تعـديل اثـرات زيانبـار شـوري         آن،  ي از نياز    تأمين بخش 
جويي در مـصرف آب شـيرين،     با صرفه . باشد  آبياري مي   آب

شـده و بـا كـاربرد آب          ه   منـابع آب شـيرين كاسـت       راز فشار ب ـ  
جــويي شــده در اراضــي جديــد و افــزايش ســطح زيــر  صــرفه

. كشت، امكان افزايش توليد كل گندم به وجود خواهد آمـد          
به طور طبيعي   . ي يك مشكل لاينحل نيست    شوري آب آبيار  

شوري آب عمدتاً محـصولات تابـستاني را تحـت تـاثير قـرار        
دهد در حاليكه، گياهان زمستاني بسته به ميزان بارندگي و            مي

سطح شوري اوليه خـاك در فـصل پـاييز واكـنش مناسـبتري              
شرايط فوق در بسياري از     . نسبت به شوري آب آبياري دارند     

حـساس بـه    (مراحـل اوليـه رشـد       . اكم اسـت  مناطق ايـران ح ـ   
گياهاني نظير گنـدم، جـو و كلـزا  عمومـاً مطـابق بـا                )  شوري
. گـردد  هاي جوي بوده و نياز آبي بـا بـاران مرتفـع مـي          ريزش

گيـرد كـه    آبياري تكميلـي در مراحلـي از رشـد صـورت مـي      
در نتيجه ايـن امكـان   . شوند گياهان فوق به شوري مقاومتر مي     

مقـاوم  ( دهي به بعـد   ت كه از مرحله خوشه   وجود خواهد داش  
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هـاي مـورد      از آبهـاي بـا شـوري بـالاتر از آسـتانه           )  به شوري 
ــه      ــمن اينك ــرده، ض ــد ب ــتفاده مفي ــوق اس ــان ف ــذيرش گياه پ
معيارهاي كيفي موجود براي آبياري گندم در شرايط اقليمـي        

كيـاني و عباسـي،     (كشور غيركاربردي و مورد ترديـد اسـت         
 آب غير شور در زماني كه گياه به شـوري           استفاده از ). 1389

حساس است و در عين حال استفاده از آب شـور زمـاني كـه               
گياه به شوري مقاوم شده است يكي از راهكارهـاي مناسـب             

جويي در آب مخصوصا در مناطق خـشك و كـم آبـي          صرفه
  .مثل ايران است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

   نمايي از رشد گندم در شرايط شوري-67شكل 

 

 نوشتار ابتدا بـا بيـان سـاده  بـه شـناخت مختـصري             در اين   
ازآثار شوري روي خاك، گياه و محيط زيست پرداخته شده          

هـاي اسـتفاده از آب شـور در منـاطق مختلـف              و سپس تجربه  
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دنيا مورد بررسي قرار گرفته و در نهايت روش هاي  اجرايـي            
ــه      ــدم اراي ــراي توليدگن ــور ب ــتفاده از آب ش ــديريتي اس و م

تواند براي كارشناسان اجرايي بخش       ين نوشتار مي  ا. گردد  مي
  . كشاورزي و همچنين كشاورزان مفيد باشد

ترين معيار تعيين كننده كيفيـت      شوري مهمترين و متداول     
اصطلاح شوري، معـرف غلظـت   . شودآب آبياري قلمداد مي   

هــا و مولكولهــاي محلــول در آب اعــم از آب آّبيــاري، يــون
ركيباتي كه معـرف شـوري آب       ت. زهكشي و زيرزميني است   

، منيـزيم   )Ca(هـاي كلـسيم     هستند، غالبـا مركـب از كـاتيون       
)Mg(   سديم ،)Na(  هـاي كلرايـد     ، و آنيون)Cl(   سـولفات ،
)SO4(   بيكربنات ،)HCO3 (   و كربنات)CO3 ( باشـند مـي .

 قــرار در درجــه دوم اهميــت) NO3(و نيتــرات ) K(پتاســيم 
. شـوند محـسوب مـي  دارند و به ندرت از عوامل مهم شـوري      

هـاي شـور از سـنجش      به همين جهت در ارزيـابي كيفـي آب        
  . شودها صرفنظر مي اين يون

  

  شود   چگونه خاك شور مي-6-2

ــا و        ــادر، آب دري ــنگ م ــون س ــواملي چ ــي ع ــور كل بط
. خصوصاً آب آبياري باعث تجمع املاح در خاك مي شوند          

هــاي زيرزمينــي مقــداري از امــلاح موجــود در   حركــت آب
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. شـود ها را در خود حل كرده و تبديل به آب شور مـي         سنگ
از طرف ديگر در مناطق ساحلي و حتي دورتـر از آن در اثـر               

هاي آب زيرزمينـي نيـز  آب شـور دريـا بـه              برداشت از سفره  
كنـد و عامـل     سفره هاي آب زيرزمينـي شـيرين حركـت مـي          

بعـد از هـر آبيـاري،     . باشـند ديگر شور شدن آب و خاك مي      
شـود يـا      شده به خاك يا بوسيله گياه مـصرف مـي         آب اضافه   

در نتيجـه   . گـردد   بطور مستقيم از خـاك مرطـوب تبخيـر مـي          
). 68شــكل (ماننـد  امـلاح در سـطح و عمــق خـاك بـاقي مــي    

تواند در شور شـدن خـاك سـهيم           همچنين آب زيرزميني مي   
كـه سـطح آب در اثـر آبيـاري و نبـود زهكـشي       زمـاني  .باشد

ــلاح   ــد، امـ ــالا بيايـ ــب بـ ــي  مناسـ ــود در آب زيرزمينـ    موجـ

  كننـد   هاي بالاتر خاك و در منطقـه ريـشه تجمـع مـي              در لايه 

  ). 69شكل (
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   شور شدن خاك در اثر آبياريي  نمايي از نحوه-68شكل 

  

   تبعات استفاده از آب شور-6-3

بـراي اينكـه توليــدات كـشاورزي از پايـداري برخــوردار       
  وه نامطلوب آبياري بـا آب شورخـصوصاً  باشد بايد اثرات بالق 

توسعه كشاورزي با استفاده از آبهاي شور مـدنظر باشـد،            اگر
 اگر به مسائل مربـوط بـه اسـتفاده از           .كاملا شناخته شده باشد   

آب شور توجه نـشود ممكـن اسـت ضـمن كـاهش عملكـرد              
هاي كـشاورزي نيـز تخريـب       محصول و درآمد زارعين زمين    
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 بطور كلي اثرات شـوري را     . ده نباشند شده و ديگر قابل استفا    
  :  توان به تفكيك عوامل زير مورد بررسي قرار داد  مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 شور شدن خاك در اثر سفره ي   نمايي از نحوه-69شكل 

  آب زيرزميني بالا

  

  اثرات شوري روي خاك  -6-3-1

 هاي سديمي خاك ،)70شكل   (هاي شور برخلاف خاك   
العـاده  كـن اسـت از نفوذپـذيري فـوق        مم )71قليايي، شـكل    (

 .پايين و قابليت نامطلوبي براي عمليات شخم برخوردار باشند        
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 با   هدايت هيدروليكي خاك   بطور كلي سرعت نفوذپذيري و    
   كــاهش ،آب آبيــاري شــوري و كــاهشســديمي افــزايش 

زمــاني كــه يــون ســديم در يــك خــاك بيــشتر از  . يابنــدمــي
ــون ــث    ي ــود باع ــزيم ش ــسيم و مني ــاي كل ــوردن  ه ــرهم خ  ب

در . شـود  هـاي خـاك  و تخريـب سـاختمان آن مـي             خاكدانه
هايي ورود و حركت آب بـه خـاك و در نتيجـه               چنين خاك 

بطوركلي شـوري   . شود رشد گياه با مشكلات زيادي مواجه مي      

  .كند آب آبياري اثر منفي سديمي بودن آب آبياري را كم مي

   نمايي از اثر شوري روي خاك-70شكل 

  

 احتمــال بوجــود آمــدن مــشكل نفــوذ آب بــه 10جــدول   
خاك را در شـرايط متفـاوت شـوري و قليايـت آب آبيـاري               

ب آبيـاري  آبطـور مثـال اگـر سـديمي بـودن      . دهـد  نشان مـي  
)SARiw (   باشد، احتمـال بوجـود آمـدن مـشكل        6-12برابر 
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) ECiw(نفوذپذيري خاك در صورتيكه شوري آب آبيـاري         
ــدارد باشــد،dS/m  2بيــشتر از  ــين ملاحظــه .  وجــود ن   همچن

 باشـد،   3 تـا    0شود، اگر سـديمي بـودن آب آبيـاري بـين            مي
 3/0 و يـا كمتـر از        6/0زماني كه شوري آب آبياري بيشتر از        

  . باشد احتمال مشكل نفوذپذيري در خاك وجود ندارد

 آب آبياري براي ECiw و SARiw اثرات تركيبي -10جدول 

  پذيري خاك مشكل نفوذ

  :احتمال مشكل نفوذپذيري خاك وجود ندارد اگر

  

SARiw  

ECiw(dS/m) بيشتر از :  ECiw(dS/m) كمتر از :  

3 -0  

6 -3  

12 -6  

20 -12  

40 -20  

6/0  

1  

2  

3  

5  

3/0  

4/0  

5/0  

1  

2  

 
  

  

  

  

   نمايي از -71شكل 

  يك خاك سديمي 

  كه سفت و ) قليايي(

  نفوذ آب در آن كم است
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  اثرات شوري روي گياه  -6-3-2

خـاص بـر روي      عمـومي و   تـاثير سـه   لي شـوري    طوركبه    
 بـرروي رشـد گيـاه و        گياهان دارد كه در نتيجـه آن مـستقيماً        

گياه در شرايط مزرعه     ).72شكل  (گذارندعملكرد آن اثر مي   
هاي محيطي مختلفـي ماننـد تـنش گرمـايي، سـرمايي،         با تنش 

شود، ولي در شرايط يكـسان اثـر        خشكي و شوري مواجه مي    
شـكل  (هـا كمتـر اسـت    اه از ديگر تـنش شوري روي رشد گي 

گـذارد  كـه   شوري از سه طريق روي رشد گياه اثر مـي   ) . 73
و اثر عدم تعـادل     اثراختصاصي يونها   ،  اسمزياثر  : عبارتند از   

  . اي تغذيه

افـزايش غلظـت يونهـا باعـث بـالا رفـتن  فـشار                :اثر اسمزي 
هـاي   شود، درچنين شـرايطي ريـشه  اسمزي  محلول خاك مي    

سختي قادرند آب مورد نياز خـود را از محلـول خـاك             گياه ب 
در شرايطي كه پتانسيل اسمزي خـاك كـاهش       . جذب نمايند 

يابد بدون اينكه پتانسيل اسمزي آب داخل ريشه كم شود           مي
  .شودها مي ريشهازباعث كاهش جذب 
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تلف محيطي بر روي رشد گياه   اثر تنش هاي مخ-73شكل 

گرمايي، سرمايي، خشكي، : از راست به چپ به ترتيب تنش(

  )شوري و در انتها تيمار كنترل قرار دارد

  

رشد گياه،   ها بر ناثرات ديگر يو   :هااختصاصي يون  اثر  
 مثلا جمع شدن كلريد سديم      .اثرات سمي برخي از يونهاست    

  هــا  دن روزنــهدر بــرگ باعــث بــي نظمــي در بــاز و بــسته ش ــ

 مهمتـرين يونهـايي كـه اثـرات سـمي آنهـا موجـب               .شـود مي

  

   نمايي از اثر شوري روي گندم-72شكل 
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 .باشـند  شوند سديم، كلر و بـر مـي      عملكرد مي  كاهش رشد و  
شـود و  هاي برگ شروع مي   ها ي اشاره شده در كناره     اثر يون 

يابـد  به تدريج با افزايش مقدار املاح به اطراف گسترش مـي          
  شــدن كــه منجــر بــه چروكيــده شــدن، ســوختگي و خــشك  

وقفـه در   ). 74شـكل   (شوند  ها مي هاي لبه خارجي برگ   بافت
گردد  رشد گياه معمولا در يك مقدار شوري آستانه آغاز مي       

  . يابد و سپس با يك شيب مشخص كاهش مي

شدت و ضعف اثر شوري بـر   :اي اثر عدم تعادل تغذيه     
اي به نوع گيـاه و حتـي گونـه هـاي گيـاهي            عدم تعادل تغذيه  

 دامنه بهينه هر عنصر غـذايي در محلـول خـاك            .بستگي دارد 
به عوامل مختلفي از جمله غلظت و تركيـب شـيميايي امـلاح             

زيرا شوري خاك فعاليت يوني عناصـر غـذايي         . بستگي دارد 
در محلول خاك را تحـت تـاثير خـود قـرار داده و در نتيجـه                 

بـه طـور كلـي      . توازن موجود ميان نسبت آنها بهم مي خـورد        
  .اي گياه را از راههاي زير بهم مي زند ذيهخاك، تعادل تغ

  كردن قابليت دسترسي عناصر غذايي از خاك مختل-

كــردن جــذب و يــا توزيــع عناصــر غــذايي دردرون  مختــل-
  خاك

 افزايش نياز گياه به يك يا چند عنـصر غـذايي بـر اثـر غيـر                -
  فعال شدن برخي فرايندهاي فيزيولوژيك
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لظت املاح در روي برگ گياه نمايي از آثار غ-74شكل 

  )چپ به راست غلظت املاح اضافه شده استاز ( 

  

به طور كلي گياهـان حـساس بـه شـوري در مقـادير كـم                  
گياهان بـر اسـاس     . شوند شوري نيز دچار كاهش عملكرد مي     

هـاي حـساس، نيمـه مقـاوم  و      تحمل آنها به شـوري بـه دسـته        
ياهـان دو   بـراي تعيـين تحمـل گ      . شـوند بندي مي مقاوم تقسيم 

شاخص شامل حد آستانه تحمل و شيب كاهش عملكرد بعـد      
 آستانه تحمـل بـه      75شكل  .  شوداز آستانه  در نظر گرفته مي      

شوري خاك را در گندم نسبت بـه چنـد گيـاه زراعـي مـورد       
كنـد كـه گياهـان        اين شكل بيـان مـي      .مقايسه قرار داده است   

 كاهش  مختلف از چه مقدار هدايت هيدروليكي به بعد دچار        
شود گنـدم    همانطور كه در شكل ديده مي     . شوند عمكلرد مي 

  . شود يكي از گياهان مقاوم به شوري محسوب مي
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   آستانه تحمل برخي از گياهان به شوري- 75شكل

   عصاره اشباع خاك
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  اثرات شوري در محيط زيست -6-3-3

: طي دارد حداقل چهار خطر زيست محي    كاربرد آب شور      
شـكل   (افت حاصلخيزي خاك بدليل شوري و ماندابي شدن       

ســموم بــر اثــر  هــا و  آلــودگي منــابع آب توســط نمــك،)76
تخريب اكوسيستمهاي مربوط و به مخـاطره افتـادن         ،  زهكشي

. ســـلامت عمـــوم بـــدليل آلـــودگي آب و مانـــدابي شـــدن 
در نتيجــه  و هــاي انـسان از جملــه توزيـع  مجــدد آب   فعاليـت 

  افـزايش منـاطق تحـت تـاثير         منجـر بـه    آبيـاري نمك در طي    
اي از مشكلات مربوط به تخريب        بخش عمده  .شود  مينمك  
در كـشاورزي فاريـاب در       )شـوري و مانـدابي شـدن      (خاك  

نتيجه جابجايي و تجمع آب و  نمك  بيش از اندازه در محل              
هاي در ارتباط با شرايط هيدرولوژيكي و باز گشت زه آب          و

 وجـود عناصـر سـنگين و        .يرين مي باشـد   شور به منابع آب ش    
در زه ... دن، ســيلينيوم وبــمــصرف نظيــر آرســينيك، موليكــم

آبهاي كـشاورزي ممكـن اسـت مـشكلاتي از نظـر آلـودگي              
 امروزه .تهديد كند  تداوم آبياري را    تواند    ميآورند كه    پديد

آب هاي حاصـل از   گاه مناسب براي زه  پيدا كردن يك تخليه   
ي به يك مشكل جدي تبديل شده است        هاي كشاورز  فعاليت

 داراي مقـادير زيـادي از امـلاح         آبهـا عمـدتاً    چرا كـه ايـن زه     
مختلف مخـصوصا كودهـاي شـيميايي و سـموم دفـع آفـات              
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اي را بـا خطـرات       توانند محيط زيست هر منطقه     هستند كه مي  
 بنابراين كاهش آبشويي هـم بـدليل تخليـه          .جدي مواجه كند  

هاي  اضافي ناشي      كمتر نمك  هم بدليل جذب   كمتر نمك و  
مفيـد در    از هوا ديدگي و انحلال  مـواد معـدني امـري بـسيار             

  ). 1389كياني و عباسي، ( سالم سازي محيط است

  

   تاثير شوري بر روي خاك-76شكل 

  

 تجربيات كاربرد آب شـور بـراي گنـدم در           -6-4

  كشور

در كشور به دليل نبود اطلاعات كافي در خصوص رابطه            
ريزي آب آبياري براي     ب شور با عملكرد گندم براي برنامه      آ

عمــدتاً مــاس و هــافمن، (گنــدم از مــستندات ديگــر محققــان 
شـواهد متعـددي در دنيـا ودركـشور         . شود  استفاده مي ) 1977

هـاي بـا شـوري        وجود دارد كه نـشان دهنـده اسـتفاده از آب          
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ــافمن     ــاس و ه ــط م ــده توس ــاره ش ــشنهادهاي اش ــالاتر از پي ب
هـم  تري    براي توليد گياهان بوده كه عملكرد مناسب      ) 1977(
هاي متعددي از كـاربرد آب شـور          نمونه  .يافت شده است  رد

در نقاط مختلف كشور از جمله، گلستان، فـارس، اصـفهان و            
آميـز    يزد وجود دارد كـه حكايـت از كـاربرد نـسبتاً موفقيـت             

. اســتفاده از ايــن نــوع آبهــا بــراي توليــدات كــشاورزي دارد 
هاي شوري آب و      بندي نتايج نشان داده است كه آستانه        جمع

خاك كه توسط ماس و هافمن اعـلام شـده اسـت در منـاطق              
تغييـرات عملكـرد تحـت      . مختلف كشور غير كاربردي است    

هاي مختلف در مناطق مختلف تابع عواملي مثل اقلـيم            شوري
خــصوصاً تغييــرات زمــاني و مكــاني بارنــدگي، نــوع و شــيوه 

. كـشي، نـوع خـاك، گيـاه و نـوع امـلاح اسـت              آبياري و زه  
اي معين براي همـه نقـاط         توان براي گياهي خاص آستانه      نمي

در نتيجه براي هـر نـوع خـاك و اقليمـي بايـستي             . تعيين نمود 
تحقيقي مرتبط بـا آن بـراي ارزيـابي اثـرات شـوري بـر روي                

  . منطقه و گياهان آن صورت گيرد

ــكل    ــين (77ش ــشاورز زم ــاي ك ــداول ) ه ــايج  (11و ج نت
هايي از كـاربرد     نمونه) هاي كشاورز در زمين  (12و  ) محققين

ــضي از     ــدم در بع ــد گن ــراي تولي ــور ب ــاك ش ــور و خ آب ش
 يـك نمونـه از   77شـكل   . دهنـد  استانهاي كشور را نـشان مـي      
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كاربرد آب شور زهكش براي آبياري گندم در منطقه اسـتان           
در شـرايطي كـه آب كـم        . گلستان توسـط كـشاورزان اسـت      

كنند از منـابع آب در اختيـار بـراي      اشد، كشاورزان سعي مي   ب
اراضــي كــشاورزي خــود اســتفاده نماينــد و البتــه نمونــه ايــن 
تجربيــات در محافــل كــشاورزي در سرتاســر كــشور فــراوان 

هـاي قبـل در      اما با توجه به مسايل كه در قـسمت        . وجود دارد 
خصوص تبعـات اسـتفاده از آب شـور خـصوصاً در طـولاني              

وضيح داده شد، ضروري است تا تمهيدات لازم براي         مدت ت 
. زاي كاربرد آب شور انديـشيده شـود       تعديل شرايط خسارت  

هـاي شـوري آب و خـاك كـه            شـود كـه آسـتانه       ملاحظه مي 
اعـلام شـده اسـت، در منـاطق         ) 1977(توسط ماس و هـافمن      

تغييـرات عملكـرد گنـدم      . مختلف كشور غير كاربردي است    
ر منـاطق مختلـف تـابع عوامـل         هـاي مختلـف د      تحت شـوري  

مختلف مثل اقليم، تغييرات زماني و مكاني بارندگي، و شـيوه       
شـوري  . آبياري و زهكشي، خاك و گياه و نوع املاح اسـت          

اي است كه اثـرات آن بـه شـدت تحـت تـاثير عوامـل                پديده
كند به گونه اي كه يـك ميـزان شـوري در            مختلف تغييير مي  

عملكـرد محـسوس    يك متطقه ممكـن اسـت باعـث كـاهش           
نــشود در حــالي كــه در يــك منطقــه ديكــر باعــث خــسارات 

در اسـتان   بـه عنـوان نمونـه،       . زيادي به عملكرد محصول شود    
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هـاي شـور،      هاي اوايل فصل حتـي در زمـين         گلستان بارندگي 
. كنـد   لايه سطحي خاك را براي رشد اوليه گندم مناسب مـي          

ن در صورت زهكشي مناسب، املاح شسته شـده توسـط بـارا           
در . يابنـد   تـر فرصـت تجمـع نمـي         هاي پايين   يا آبياري در لايه   

نتيجه امكـان صـعود امـلاح بـه سـمت لايـه سـطحي كـاهش                 
وقوع بارش پيش از فصل رشد گندم در برخي         . خواهد يافت 

نقاط اين امكان را مي دهد كه خاك براي رشـد گنـدم مهيـا               
شده و درنتيجه عملكرد گندم كمتر تحت تاثير شوري خاك          

  .ر گيردقرا
  

  

  

  

  

  

  

كاربرد آب شور زهكش اي از  نمونه -77شكل 

)EC=17dS/m (براي آبياري مزارع گندم  
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هايي از كاربرد آب شور براي توليد گندم   نمونه-11جدول 

  )نتايج محققين(در چند استان كشور

  نوع شوري  استان

  

ميران 

  شوري

)dS/m( 

  عملكرد

Kg/ha 

 منبع

  

  

  گلستان

  آب آبياري

  ريآب آبيا

  عصاره اشباع خاك

  عصاره اشباع خاك

  عصاره اشباع خاك

5/17  

6/13  

13  

5/12  

10  

3326  

3215  

2517  

3879  

3886  

  

؛ )1385(كياني 

كياني و 

همكاران 

)1383(  

  

  

  فارس

  آب آبياري

  آب آبياري

  آب آبياري

5/11  

4/10  

2/10  

3500  

6500  

5600  

چراغي و 

  )1385(كريمي

  

  اصفهان

  آب آبياري

  آب آبياري

  بياريآب آ

2/8  

12  

12  

2810  

2630  

3490  

فيضي و 

  )1380(حقيقي

افيوني و 

  )1380(همكاران

مرجوئي و 

  )1384(همكاران

  

هاي محققين در خصوص استفاده از آب       علاوه بر فعاليت    
هـاي زراعـي نيـز كـشاورزان        شور براي توليد گندم، در زمين     

ساليان متمادي به دليل كمبود آب  به كـشت و كـار و توليـد             
بــراي . م در شــرايط آب و خــاك شــور مــشغول هــستندگنــد
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گيـري عملكـرد گنـدم در چنـد         تر نتـايج انـدازه    بررسي دقيق 
مزرعه در استان گلستان كه در شرايط مختلف شوري كاشـته     

ــده ــدول شـ ــد در جـ ــده12انـ ــه شـ ــد  . اســـت خلاصـ برآينـ
دهند كه در اكثر منـاطق شـوري لايـه            ها نشان مي    گيري  اندازه

ن كاشـت و مراحـل اوليـه رشـد گنـدم            سطحي خاك در زما   
بـه عنـوان   ). 12جـدول  (كمتر از مراحل انتهـايي رشـد اسـت          

ــه  در 6 و 5، 3 شــوري لايــه ســطحي خــاك در مــزارع  ،نمون
متـر بـود   برزيمنس  دسي5/5 و 4/1، 3/3اوايل رشد به ترتيب    

 و  9/12،  7/8هـا بـه      ولي در اواخر فروردين ماه شوري خاك      
كاهش نزولات، عدم   . ر افزايش يافت  متبرزيمنس   دسي 6/25

 و نوسـانات    6 و   3آبياري، افزايش درجه حـرارت در مـزارع         
 عامل اصلي رونـد صـعودي       5سفره آب زيرزميني در مزرعه      

گنـدم  رشد  هاي اوايل فصل      بارندگي. شوري در خاك است   
هاي شور، لايـه سـطحي خـاك را بـراي رشـد               حتي در زمين  

ورت زهكـشي مناسـب،     كنـد، در ص ـ     اوليه گنـدم فـراهم مـي      
تـر    هاي پـايين    املاح شسته شده توسط باران يا آبياري در لايه        

ــد، در نتيجــه امكــان صــعود امــلاح   فرصــت تجمــع نمــي   يابن

در مزرعه شـماره    . به سمت لايه سطحي كاهش خواهد يافت      
ــود      1 ــالا ب ــاك ب ــطحي خ ــه س ــه در لاي ــوري اولي    5/10( ش

ان عملكـرد نـسبتاً     و نسبت به بقيه كشاورز    ) متربرزيمنسدسي
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ــت   ــبي گرف ــرايط   ). kg/ha 2517(مناس ــرد در ش ــن عملك اي
شوري فوق قابل قبـول بـوده، ضـمن اينكـه در انتهـاي فـصل                

متـر كـاهش   بـر زيمـنس   دسـي 5شوري لايه سطحي خاك به      
متـر     ميلـي  157به دليل اينكه كشاورز اشاره شده يكبار        . يافت

آبياري كرده و ايـن      درصد بيشتر از نياز آبي گياه        70يعني حدود   

  .مقدار آب شستشوي لازم در لايه سطحي خاك را انجام داد

 30-60همين روند ولي بـا دامنـه نوسـان كمتـر در عمـق                 
متـري     سـانتي  60-90در عمق   . متري خاك مشاهده شد     سانتي

. خاك شوري انتهاي فصل بيشتر از شوري اوليـه خـاك بـود            
. ن تجمـع نمودنـد   پس املاح شسته شده از بالا در اعماق پـايي         

 نيـز در اوايـل   11شوري لايه سطحي خاك در زمـين شـماره      
كشاورز فوق دو   ). متربرزيمنسدسي15(رشد گندم زياد بود     

همـانطور كـه   .  درصد نياز گياه انجـام داد 68آبياري به اندازه    
گردد شوري لايه سطحي در انتهـاي فـصل تغييـر             ملاحظه مي 

تـري    ه عملكرد قابل قبـول    اي نداشته، ضمن اينك     قابل ملاحظه 
)kg/ha 3226 (      ولـي چـون    .  گرفـت  1نسبت به زمين شـماره

دهند در    مقدار آب و يا بارندگي شستشوي لازم را انجام نمي         
كـه در    بطـوري . اعماق پايين تجمع شوري اتفاق افتاده اسـت       

 25متـري در انتهـاي فـصل شـوري خـاك تـا                 سانتي 90عمق  
  .متر افزايش يافتبرزيمنس دسي
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بطور كلي در مـزارع شـور اگرچـه عملكردهـاي حاصـل            
شده قابل قبول هستند، ولـي رونـد افـزايش شـوري در عمـق               

در اوايل فصل به دليل بارنـدگي، شـوري        . خاك مشاهده شد  
يابد و گياه قادر خواهد بود بـه          لايه سطحي خاك كاهش مي    

رشد خود ادامه دهد و در مراحل بعـدي رشـد كـه گنـدم بـه                 
شود، به دليل كاهش بارندگي و نبـود يـا      تر مي ي متحمل شور

ها امكان افزايش شوري در نيمـرخ     عملكرد نامطلوب زهكش  
 وارده در هــاي يكــي ديگــر از خــسارت. خــاك وجــود دارد

كاري استان، خصوصاً    زمينه آب و خاك شور به مزارع گندم       
، آب مانـدگي    )10زمـين شـماره     (در مناطق با ارتفـاع پـست        

در . باشـد  و بالا بودن سطح سـفره آب زيرزمينـي مـي     زمستانه  
گيري رطوبت خاك در اين مزرعه نـشان          فروردين ماه اندازه  

كـه كـشاورز    داد كه مزرعه نيازي به آبياري نـدارد در حـالي        
  . متر آب داده است  ميلي72

  

از آب  آميـز     عوامل موثر در استفاده موفقيت     -6-5

  شور 

برد موفقيـت آميـز آب      دلايلي زيادي است كه باعث كار       
تـوان بـه مقـدار      شود از آن جملـه مـي      در يك منطقه مي    شور

زياد كلسيم در آب آبياري، اقليم خصوصا درجـه حـرارت و            
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بارندگي و توزيع آن، واكـنش متفـاوت گياهـان بـه شـوري،              
ــود در آب     ــلاح موج ــوع ام ــاك و ن ــوع خ ــاري، ن روش آبي

ر تعيين طبقه   اقليم نقش موثري د   . آبياري يا خاك اشاره نمود    
اي كه داراي رژيم بارنـدگي      در منطقه . بندي كيفي آب دارد   

اي كـه مقـدار بارنـدگي آن كـم     مناسبي است نسبت به منطقه    
بـه عبـارت    . است گياه توانايي تحمل شوري بـالاتري را دارد        

ديگر يـك نـوع آب بـا درجـه مـشخص از شـوري در يـك                  
 ــ ــا بارنــدگي مناســب غيرشــور و در منطقــه ديگ ــا منطقــه ب ر ب

روش آبيـاري و   . بارندگي نامناسب شور طبقه بندي مي شـود       
مديريت آبياري و زهكشي نيز نقـش مـوثري در طبقـه بنـدي            

نوع خاك نيز يـك شـاخص مهـم در طبقـه            . كيفي آب دارد  
استفاده از آب شور در     . ها محسوب مي شود   بندي كيفي آب  

هـاي ســنگين نـسبت بــه خـاك سـبك بــه دليـل عــدم      خـاك 
ه مناسب پايـداري كـشاورزي را بـه مخـاطره           زهكشي و تهوي  

اندازد و با مصرف طولاني مدت آب شور در اين خاكهـا            مي
كه داراي سديم بالا مي باشند ضـررهاي جبـران ناپـذيري بـه          

هاي در نتيجه در خاك   . سازدگياه و ساختمان خاك وارد مي     
  تـر  سنگين بايد معيار طبقـه بنـدي كيفـي آب محافظـه كارانـه            

نــوع يــون نيــز يكــي از .  ســبك انتخــاب شــودهــاياز خــاك
هـاي  كـاتيون . شـود هاي مهم كيفـي آب قلمـداد مـي        شاخص
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غالب در آب آبياري به خـصوص در منـاطق خـشك و نيمـه             
توانـد بـه مـصرف      خشك شامل، كلسيم، سديم، و پتاسيم مي      

گياه برسد ولي يـون سـديم قابليـت صـدمه زدن بـه خـاك و             
ولفات و نيتـرات بـه مـصرف      گياه را دارد از آنيون هـا نيـز س ـ         

گياه مي رسند ولي كلر ممكن است براي گياه ايجاد سـميت            
توانـد كمـك   هاي پس از فـصل رشـد نيـز مـي      بارندگي. كند

زيادي در شستشوي املاح تجمع يافته در زمين كشاورزي بـه        
اين نوع بارندگي ها معمـولا از       . دليل آبياري با آب شور كند     

ك جلوگيري مـي كننـد و      تجمع طولاني مدت شوري در خا     
  .كنندشرايط را براي كشت بعدي فراهم مي

   
براي آبياري گندم در  چه حدي از آب شور       -6-6

 قابل قبول است؟كشور 

ــه شــوري      ــسبت ب از آنجــا كــه گنــدم در مراحــل رشــد ن
هاي متفـاوتي نـشان ميدهـد، بـه ايـن صـورت كـه در         واكنش

 دوره رشد تر و با افزايش  ابتداي رشد نسبت به شوري حساس     
شود در نتيجـه، بـراي حـصول بـه     تر مينسبت به شوري مقاوم 

توليد پايدار بهتر است در اوايل رشد از آب غيرشور اسـتفاده           
تـوان شـوري آب را      شود و به تدريج با دوره رشد گندم مـي         

هاي قبلي توضـيح داده     همانطور كه در بخش   . نيز افزايش داد  
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در آنهـا گنـدم بـه       شد، در كـشور ايـران عمـده منـاطقي كـه             
بخشي ) آب غيرشور (، باران   شود  صورت تكميلي آبياري مي   

كنـد، بـدين صـورت كـه          از آب موردنياز گندم را تامين مـي       
هــاي پــاييزه و مراحــل اوليــه رشــد مطــابق اســت بــا بارنــدگي

در اين شرايط گياه    . گيردزمستانه و معمولاً آبياري انجام نمي     
ن كـاربرد آب شـور بـراي        تـر اسـت، بنـابراي     به شوري مقـاوم   

بـه اسـتناد تجربيـات بـه        . حصول به توليد مناسب وجـود دارد      
دست آمده و با توجه يه تاثير عوامل مهم مانند بافت خـاك،             

 كـه راهنمـاي مناسـبي       13اقليم و دوره رشـد گنـدم، جـدول          
هاي مختلـف و مراحـل رشـد        براي كاربرد آب شور در اقليم     

  . گرددگندم است، ارايه مي
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براي آبياري  گندم در ) dS/m(  حد شوري آب -13جدول 

  مراحل مختلف رشد و اقليم هاي مختلف

بافت   )mm(ميزان بارندگي سالانه 

  خاك

  مرحله رشد

300-100     500-300          500>  

  

  سبك

  

  جوانه زني

  خوشه دهي

  گلدهي

3                        3                        3  

8                     10                         12  

11                     13                       15  

  

  متوسط

  

  جوانه زني

  خوشه دهي

  گلدهي

3                       3                        3  

7                       9                       11  

10                     12                     14  

  

  سنگين

  

  جوانه زني

  خوشه دهي

  گلدهي

3                       3                         3  

6                        8                      10    

8                         10                    11  

  

تـر، مرحلـه    بطور كلي در اين جدول هر چه خاك سبك          
تر و يا ميزان بارندگي سـالانه در هـر منطقـه            رشد گندم كامل  

تـوان بـراي آبيـاري گنـدم        بيشتر باشد از شوري بـالاتري مـي       
اي بطور مثال براي يك خاك سبك در منطقـه        . استفاده كرد 

متـر   ميلي 500 تا   300كه ميزان بارندگي سالانه آن در حدود        
زيمـنس   دسـي  10ي  دهي آب با شـور    است، در مرحله خوشه   

مناسب در حاليكه براي خاك سنگين نامناسب است و بـراي           
زيمنس بـر متـر قابـل        دسي 8خاك سنگين حداكثر تا شوري      



184  

به همين ترتيب در همان مرحله رشد گنـدم، در          . توصيه است 
ــالاتري      ــوري ب ــد از ش ــشتر باش ــدگي بي ــورتيكه بارن  12(ص

dS/m (    گي كمتـر  مي توان استفاده كـرد و در حاليكـه بارنـد
  . زيمنس بر متر مجاز است دسي8باشد، حداكثر تا شوري  

  

 آيا استفاده طولاني مدت از آب شور مـشكل          -6-7

  ساز نخواهد بود؟

استفاده از آب شور زماني توجيه پذير است كه اين عامل             
باعث بروز مشكل در زمان اسـتفاده و هـم در طـولاني مـدت       

ده از آب شـور در    به عبارت ديگر ممكـن اسـت اسـتفا        . نشود
يك منطقه ابتدا مشكلي را ايجـاد نكنـد امـا اسـتفاده طـولاني             
مــدت از آن بــه دليــل زهكــشي ضــعيف و عــدم آبــشويي بــا  

مطالعـات  . مشكل مواجه شود كه استفاده آن را محدود كنـد         
هـاي ارايـه شـده    نشان داده است كه استفاده از آب با شـوري      

اي نـدارد  توجـه  در عملكرد گندم اثـرات قابـل   13در جدول   
ــداول   ( ــور در ج ــاربرد آب ش ــه ك ــد نمون ــه ).  12 و 11چن ب

ريـز ي  عبارت ديگر امكان استفاده از اين نوع آبهـا در برنامـه    
اما بطور طبيعي آبيـاري بـا   . آبياري گندم بسادگي وجود دارد  

آب شور در طـولاني مـدت مـشكلاتي بـراي خـاك بوجـود             
 بــراي حفــظ نكتــه قابــل توجــه و بــسيار مهــم . خواهــد آورد
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بر اساس اين    استفاده از آب شور      پايداري توليد اين است كه    
جدول براي سه سـال مـداوم يـا حـداكثر چهـار سـال مـداوم                 

پس از اين مـدت قيـل از كـشت گنـدم تـا              . گرددپيشنهاد مي 
 سانتي متري خاك بـا آب غيرشـور آبـشويي انجـام             60عمق  
اث سيـستم  ريزي طولاني مدت احد  در نتيجه در برنامه    .پذيرد

زهكشي به منظور خـروج امـلاح از نيمـرخ خـاك ضـروري              
توسـط كيـاني و همكـاران       كلي بررسـي دو سـاله       بطور. است

  توزيـع شـوري  داد كه  نشان   در شرايط استان گلستان   ) 1385(
ــدليل كــاهش در نيمــرخ خــاك در زمــان برداشــت گنــدم   ب

ــي در     ــطح آب زيرزمين ــزايش س ــاد و اف ــر زي ــزولات، تبخي ن
نـسبت بـه ابتـداي سـال        شكل زهكـشي دارنـد      مناطقي كـه م ـ   

. )78شـكل    (افـزايش داشـت    در لايه سطحي خاك      خصوصاً
در سال اول، متوسط شوري تـا عمـق         شور  بطوريكه در تيمار    

 dS/m 5/7 در زمـان كاشـت بـه         dS/m 4متري از      سانتي 40
ــال دوم از    ــان برداشــت و در س  در زمــان dS/m 8/5در زم

بـاران هـاي    اما  . داشت رسيد  درزمان بر  dS/m 8/8كاشت به   
بـا شستـشوي امـلاح      ) متر ميلي 140متوسط  (مهر، آبان و آذر     

. شرايط را براي جوانه زني و رشد اوليه گندم مساعد مي كند           
هاي زمستانه، افزايش رطوبـت  سه ماهه زمستان به دليل ريزش     

هوا، كاهش تبخير و كاهش درجه حرارت هوا صعود شوري          
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بنـابر ايـن   . سازد به سطح خاك را محدود مي     هاي پايين تر    از لايه 

هـاي  توانـد كـاربرد آب    گردد كه شرايط اقليمـي مـي      ملاحظه مي 

  . نمايدرا ميسر مي) بالاتر از آستانه مورد پذيرش گندم(شور

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    توزيع شوري نيمرخ خاك -78شكل 

در اثر آبياري با آب شور )  متري  سانتي40-80 و 40-0(

 به ترتيب شوري S4 و S2 ،S3( گندم   فصل زراعيطي دو 

  ).dS/m 5/14و  5/11، 5/8آب آبياري برابر با 
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   راهكارهاي عملي استفاده از منابع آب شور -6-8

آب شـور بـر روي      كـاربرد   وجود آثار و تبعـات منفـي         با  
ايـن   .خاك و گياه كه در مباحـث قبلـي تـشريح شـده اسـت       

وان ازآبهاي شور كه حجـم      تسوال مطرح مي شود كه آيا مي      
 و بــر دهنــدعظيمــي از آبهــاي موجــود جهــان را تــشكيل مــي

المللي بـه عنـوان آبهـاي نامناسـب بـراي            معيارهاي بين  اساس
انـد در توليـد كـشاورزي اسـتفاده     آبياري تشخيص داده شـده    

اگر جواب مثبت است بهترين شيوه استفاده از ايـن         مفيد برد؟ 
   را به حـداقل برسـاند چيـست؟        آبها بطوريكه تبعات منفي آن    

بطور كلـي عمليـات مـديريتي بـراي اسـتفاده صـحيح از آب               
  : شور براي آبياري عبارتند از

ــاي شــور   - ــاوبي آب  -اخــتلاط آبه غيرشــور و كــاربرد تن
 )Cyclic and Blending Strategies(غيرشور -شور

  انتخاب گياهان يا واريته هاي گياهي كه بتوانند عملكرد          -
 تحـت شـرايط شـوري يـا قليـايي موجـود يـا         رضايت بخـشي  

 شرايطي كه در آينده به آن منتهي مي شود توليد نمايند

  روشــهاي مخــصوص كاشــت، كــه تجمــع نمــك را در   -
 .مجاورت بذر، مينيمم نمايد

ــاء    - ــاوب خــاك جهــت ابق ــشويي متن ــاري و انجــام آب آبي
 .مناسب رطوبت خاك
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 و  آماده نمودن زمين جهت افزايش يكنواختي توزيع آب        -
 .نفوذپذيري، آبشويي و انتقال شوري

 تحويل آب به مزرعه به مقدار صحيح و در زمان لازم -

خاك ورزي و اصلاحات شـيميايي      ( روشهاي مخصوص  -
بـراي  ) خاك، مواد آلي و رشد گياهان بـه عنـوان كـود سـبز             

 .حفظ نفوذ پذيري خاك تحت كشت

بـراي مقايــسه كمــي توليــد حاصــل از دو نــوع اســتراتژي    
. شود كه كـشاورز دو هكتـار زمـين در اختيـار دارد            فرض مي 

مقدار آب غيرشور تنها براي آبياري يك هكتار زمـين گنـدم    
دو گزينه پيش رو دارد يا يك هكتـار زمـين           . كندكفايت مي 

ــم     ــصورت دي ــر را ب ــار ديگ ــك هكت ــور و ي ــا آب غيرش   را ب

ي دو هكتـار را بـا آب اخـتلاط شـده از دو          كارد و يا همه   مي
 كانال و زهكش كـه در مثـال بـالا تـشريح گرديـد،               منبع آب 

نتـايج خلاصـه شـده دو نـوع اسـتراتژي در            . كنـد آبياري مـي  
كـه  گردد در صـورتي   ملاحظه مي .  ارايه شده است   15جدول  

ــار را    ــد يعنــي يــك هكت ــه اول را انتخــاب كن كــشاورز گزين
بصورت آبي با آب غيرشـور كانـال و يـك هكتـار بعـدي را             

. شـود  تن مي6ملكرد دريافتي در حدود ديم بكارد مچموع ع  
ولي در صورتيكه هر دو هكتار را بـا آب حاصـل از اخـتلاط               

كـه در بـالا بـه آن اشـاره     ) كانال و زهكش(دو نوع منبع آبي    
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زيمنس بر متـر شـده       دسي 5/10شد و تبديل به آب با شوري        
بود و با توجه به ميزان كاهش عملكرد گندم در اثر آبياري با             

هـاي پژوهـشي، ملاحظـه      آب به استناد نتايج فعاليـت     اين نوع   
 7200گردد كـه عملكـرد گنـدم در دو هكتـار در حـدود       مي

 كيلوگرم افـزايش عملكـرد      1200( شود  كيلوگرم حاصل مي  
  ). نسبت به عدم استفاده از آب زهكش

 مقايسه كمي استراتژي اختلاط آب شور زهكش -15جدول 

)20 dS/m( با آب كانال )1 dS/m(  نسبت به آب كانال براي

  توليد گندم

مساحت زمين 

  )هكتار(

عملكرد در يك 

  )كيلوگرم(هكتار

كيفيت 

 آب

dS/m)(  ديم آبي ديم آبي 

مجموع 

  عملكرد

  كيلوگرم

1  1  1  4000  2000  6000  

5/10 2  -  3600  -  7200  

  

  غيرشور - كاربرد تناوبي آب شور-6-8-2

ر يـك دوره  كاربرد تناوبي آب به اين معنـي اسـت كـه د          
آبياري آب شيرين و در يك دوره ديگـر آب شـور مـصرف      

اين راهكار از آن جهت حائز اهميـت اسـت كـه گنـدم          . شود
 دوره اوليه رشـد     هاي خاصي از رشد خود مخصوصاً     در دوره 

هاي ديگر ايـن حـساسيت      به شوري حساس است اما در دوره      
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در نتيجه بـا بكـارگيري آب شـور در مراحـل            . كمتر مي شود  
ير حساس به شوري و به كارگيري آب شـيرين در مراحلـي    غ

كه گندم به شـوري حـساس اسـت يـك راهكـار مناسـب در             
در منـاطقي كـه منـابع آب    . رودصرفه جويي آب به شمار مي 

باشــد،  dS/m 15 تــا 8شــور بــراي آبيــاري گنــدم در حــدود 
يكـي  . امكان كاربرد آب شور به صورت مستقيم وجود دارد        

  براي كـاربرد پايـدار آب شـور اسـتفاده از             هاي موثر   از روش 
آب شور و غير شور به صورت متنـاوب اسـت و در دنيـا نيـز                 

روش كـار بـدين صـورت اسـت در اوايـل            . تجربه شده است  
رشد كه گندم به شـوري حـساس هـست از آب غيـر شـور و              

. سپس بصورت متناوب آب شور و غيرشور به كـار مـي رود            
نـاوب خـاك در اثـر       خاصيت خوب ايـن روش شستـشوي مت       

آبياري با آب غير شـور بـوده كـه در جهـت حفـظ پايـداري                 
  كــه آب شــور بــه كــار رود كمــك قابــل  كــشاورزي زمــاني

 هـاي شـور وشـيرين معمـولاً       با تفكيك آب  . كنداي مي توجه
در . توان محصول بيشتري از كل منبع آب به دسـت آورد          مي

 آب بـا    هاي شور زه كشي از منـابع      مورد جدا نگه داشتن آب    
كيفيت خوب به خصوص هنگامي كـه آب هـاي اخيـر بايـد              
براي آبياري محصولات حساس به شوري به كار رونـد بايـد            

اختلاط اين آبهـا بـراي گياهـان        . توجهات جدي مبذول نمود   
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حساس قابل استفاده نخواهد بـود ولـي از آب هـاي شـور زه               
كشي با جايگزين شدن به جاي آب بـا كيفيـت خـوب بـراي               

 محصول واقع در تناوب در مرحله رشد پس از جوانـه    آبياري
اسـتفاده مجـدد    . توان استفاده موثرتري به عمل آورد     زدن مي 

كشي براي گياهان مقاوم بـه شـوري، حجـم نهـايي             از آب زه  
كشي قابل دفع و همچنين آلودگي محيطـي همـراه بـا            آب زه 

در . تخليه جريان هاي برگـشتي آبيـاري را كـاهش مـي دهـد           
اطق كشور اين نوع مـديريت بـصورت طبيعـي بـراي          عمده من 

  .  در مراحل اوليه رشد انجام ميگيرد گندم بوسيله باران

  :مزاياي راهبرد تناوبي به شرح زير هستند
 در طــول زمــان آبيــاري بــه خــصوص در  شــوري خــاك -

زدن گيـاه پـايين نگـه داشـته         خاك سطحي و در دوره جوانـه      
 .شودمي

تواننـد در ايـن مجموعـه    گياهان حساس به شوري نيز مـي    -
 .توليد گردند

 .نيازي به سطح ايستابي كم عمق نيست  -

سيــستم هــاي آبيــاري و زه كــشي متــداول قابــل اســتفاده   -
 .هستند

شود نبايد نظير وقتـي     آب ثانوي كه به تدريج غليظ مي      زه  
كه آب زه كشي از طريق كم آبياري يا راهبردهاي زه كـشي         
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راج مـي گـردد، در سـطح        كنترل شده از آب زيرزميني استخ     
   .ايستابي كم عمق زير مزرعه باقي بماند

  

مديريت بستر كاشت براي مينيمم كردن تجمع        -6-8-3

  موضعي نمك

اي ماهيت نمك به صورتي است كـه در آبيـاري جويچـه             
دائما آب در مـسير نقطـه بلنـد جريـان داشـته و تبخيـر در آن           

 آب شـور در     اين مشكل بـا اسـتفاده از      . شود نقطه متمركز مي  
دهد كه بستر بـذر      مطالعات نشان مي  . گردد آبياري تشديد مي  

توان به طريقي طراحي نمـود كـه ايـن           و كشت جويچه را مي    
مشكل بستر بـذر، عمـق و محـل قـرار           . مسئله به حداقل برسد   

گرفتن بذر و فرآيند آبياري بايد به صورتي مديريت شود تـا             
ا و در حـال رشـد       نمك مازاد در محلي كه ريشه گياهان نوپ ـ       

هاي براي اين شرايط لازم است در پشته    . هستند تمركز ننمايد  
هاي پشته كاشته شوند تا      يك رديفه و دو رديفه بذر در كناره       

ــد    ــك دورترگردن ــع نم ــل تجم ــكل (از مح ). D79 و A79ش
آبياري يك در ميان شيارها و كاشت بذر در مجـاورت شـيار         

بـار ناشـي از شـوري       آبياري شده نيز در تعديل اثـر خـسارت          
افزايش مقدار عمـق آب     ). E79 و   B79شكل  (خواهد كاست   

اي در سبز شدن بـذر   آبياري در داخل شيار كمك قابل توجه      
 تغيير روش آبياري شـياري      ). F79 و   C79شكل  (خواهد كرد   
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به كرتي و نواري به ازاي هر چهار سال يك بار خـصوصاً در              
اي در   توجـه هاي بـا نفوذپـذيري مناسـب كمـك قابـل        خاك

  . جهت كنترل شوري خاك خواهد بود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 و   محل مناسب كشت براي پشته هاي يك رديفه-79شكل 

  دو رديفه در هنگام استفاده از آب شور
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ترين مكان براي آبيـاري     دار خاك مناسب  بسترهاي شيب   
تـوان در پـايين دسـت     باشد، زيـرا گيـاه را مـي   با آب شور مي 

تر از سطح آب زير منطقـه تمركـز نمـك كـشت             شيب و بالا  
نمك به جاي تمركـز در محـدوده گيـاه از        ). 80شكل  (نمود  

كشت در داخل جوي از نقطه نظـر كنتـرل          . گرددآن دور مي  
باشند اما مي تواند در بيرون آمدن بـسياري         شوري مناسب مي  

از گياهان رديفي جوان به خاطر سخت شـدن خـاك و عـدم              
كيــاني و عباســي، ( هــوا نامناســب باشــدامكــان جريــان يــافتن

1389( .  

  

  

  

  

  

  

   محل مناسب كاشت و الگوي تجمع نمك در -80شكل 

  بسترهاي تك و دو رديفه

  

كشت گياهان با مقاومت هاي مختلف در تنـاوب         -6-8-4

  هم  

در اين روش گياهان بر اساس مقاومت آنها به شـوري در              
ــي   ــته م ــديگر كاش ــاوب هم ــوندتن ــس . ش ــان ح ــه گياه اس ب

 محل تجمع نمك

 رديفهيك بستر شيبدار  رديفه بستر شيبدار دو
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و گنـدم كـه   ) dS/m 4(با آب لب شـور    ) ذرت، سويا (شوري
اي از آب    نسبتاً بـه شـوري مقـاوم اسـت، در مرحلـه گياهچـه             

غيرشور و در مراحل بعدي رشـد بـا اسـتفاده از آبهـاي شـور                
در اين روش ضـمن اسـتفاده   . آبياري گردند ) 12dS/mتا10(

 از آبهــاي شــور در برنامــه آبيــاري و افــزايش توليــد، اثــرات 
در . گـردد  تجمعي شـوري در نيمـرخ خـاك نيـز تعـديل مـي             

جاييكه شوري بـه وسـيله آبـشويي قابـل كنتـرل نيـست، مـي                
بايستي گياهاني انتخاب شوند كه قـادر باشـند تحـت شـرايط             

در انتخـاب ايـن    . شوري توليد رضـايت بخـشي داشـته باشـند         
بايـستي بـه ميـزان تحمـل ايـن       گياهان در خاكهاي شـور، مـي      

زيـرا  . مـك در ابتـداي رشـد توجـه خاصـي شـود          گياهان به ن  
 كاهش محصولات در اثر شوري خـاك در نتيجـه عـدم        غالبا

  .مقاومت رضايت بخش گياه است
  

ــواختي    -6-8-5 ــزايش يكن ــراي اف ــين ب ــسطيح زم    ت

  توزيع آب

در اراضــي كــه امكــان كــاربرد يكنواخــت آب بــا ايجــاد   
 شيب منظم وجـود داشـته باشـد، در صـورت اسـتفاده از آب              

بـه  . پـذيرد   كنترل شوري بهتر صـورت مـي       شور براي آبياري  
دليــل اينكــه در اراضــي كــه داراي پــستي و بلنــدي و از نظــر 
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ارتفاعي غير يكنواخت هستند، امكان توزيـع يكنواخـت آب          
هايي از مزرعـه كـه    در بخش. در سطح مزرعه بسيار كم است 

كنند و چون آبـشويي       مرتفع هستند، آب كمتري دريافت مي     
گيرد، تجمع نمك در نيمرخ خاك باعـث شـور            رت نمي صو

تـر   هـايي از مزرعـه كـه پـست          بخـش . گـردد   شدن خاك مـي   
يافته باعث    هاي نفوذ هستند، حركت آب كند و در نتيجه آب       

مانـده روي     هـاي بـاقي    آب زيرزميني شده و آب      صعود سفره 
سطح مزرعه تبخير شده كه هر دو فرآيند در جهـت افـزايش             

هنگـام تـسطيح،    ). 81شـكل   (گـردد   ك مـي  شوري نيمرخ خا  
تردد وسائل و ادوات سنگين باعث فشردگي خـاك در لايـه            
سـطحي شـده و لازم اسـت بـراي بهبـود نفوذپــذيري آب در      
خاك و حفظ خواص فيزيكي آن عمليات زيرشكني، چيـزل          

  .زدن و شخم عميق انجام پذيرد
  

  

  

  

  

  

  

 الف
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 نمايي از وضعيت شور شدن خاك در ) الف و ب( -81شكل 

  اثر عدم تسطيح و آب ماندگي در مزرعه

  

تحويل آب به مزرعه به مقدار صحيح و در زمان           -6-8-6

  مناسب

ريزي مناسب آبياري نقش مهمي در كنترل شـوري           برنامه  
بـراي كنتـرل شـوري در مـزارع تحـت          . در اراضي آبـي دارد    

اري، آبـشويي كـافي، زه      زمانبنـدي آبي ـ    آبياري نياز به برنامـه      
كليــد . زيرزمينــي اســتكــشي مناســب و كنتــرل ســطح آب 

) به خصوص بـه لحـاظ كنتـرل شـوري         (آبياري مؤثر و موفق     
ــت آب   ــامين يكنواخ ــارت از ت ــاري (عب ، )شــيوه مناســب آبي

دقت در محاسـبه آب مـورد نيـاز         (كاربرد مقدار مناسب آب     
ســبه دقــت در محا(و انجــام آبيــاري در زمــان مناســب ) گيــاه

تلفـات بـيش از حـد آب آبيـاري از     . اسـت ) فواصـل آبيـاري  
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اي در افـزايش     طـور قابـل ملاحظـه     هاي خاكي به   طريق كانال 
ــدن     ــور ش ــبب ش ــته و س ــت داش ــي دخال ــطح آب زيرزمين س

ايـن گونـه    . شودهاي آبياري مي   ها در بسياري از پروژه     خاك
هـا توسـط مـواد غيـر         تلفات نشت بايد از طريق پوشش كانال      

نفوذ يا تراكم خاك بـه منظـور كـم كـردن نفوذپـذيري             قابل  
آبياري بيش از حد سبب بالا آمدن سـطح         . خاك انجام گيرد  

هـم چنـين    . گـردد  آب زيرزميني و ايجاد مـسائل شـوري مـي         
. كشي بايد قـادر باشـد آب اضـافي را تخليـه نمايـد              سيستم زه 

كـشي بايـد     بنابراين ارتباط مناسب بين مـديريت آبيـاري و زه         
ــود  ــي     وج ــدن اراض ــور ش ــدابي و ش ــا از مان ــد ت ــته باش داش

بــا بهبــود مــديريت آبيــاري و . كــشاورزي جلــوگيري گــردد
ــه  اســتفاده مجــدد از زه آب در برنامــه ريــزي آبيــاري، نيــاز ب

قبــل از افــزايش ظرفيــت . يابــد سيــستم زهكــشي كــاهش مــي
هاي بهبود راندمان آبياري و اسـتفاده     زهكش، ابتدا بايد روش   

  . تعيين گرددمجدد از زه آب
  

  ها و فواصل آبياري در كنترل شوري  روش -6-8-7

 بـيش از حـد سـطح        تدليـل اف ـ  هدر مناطق تحت آبياري ب      
 هــايســامانهآب زيرزمينــي كــه خــود تحــت تــأثير رانــدمان  

. شـود   باشـد، منجـر بـه شـوري ثانويـه خـاك مـي             آبياري مي 
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ز  جلـوگيري ا   بـراي هاي آبيـاري    طلبد تا در پروژه   بنابراين مي 
هاي آب  هاي فارياب، سفره  زمين در   تخريب ساختمان خاك  

ــد  ــرل در آي ــاطق تحــت كنت ــن من مــديريت . زيرزمينــي در اي
 انتخــاب يــك .آبيــاري نقــش مهمــي در كنتــرل شــوري دارد

كنتـرل   آبيـاري بـه منظـور        امانه براي بهبود رانـدمان س ـ     روش
اي   بـر اسـاس نيازهـاي منطقـه        دهاي زيرزميني، باي ـ   آب سطح

 مـديريتي بـراي تعـديل اثـر         يها يكي از گزينه  . يردصورت پذ 
 تـأثير فواصـل آبيـاري       ،كيفيت بد آب بر عملكرد محـصولات      

كـاهش  ( آبيـاري    تعداد اعتقاد دارند كه با افزايش       برخي. است
 تجمـع نمـك در      ،دليل شستشوي بيـشتر خـاك     هب) دور آبياري 

 تعـداد  ديگـر معتقدنـد افـزايش        برخـي . شـود  خاك كمتـر مـي    
هـاي سـطحي خـاك     باعث تجمع بيشتر نمك در لايـه      آبياري،  

غلظت نمك هم با تبخير زياد از سطح خاك و هم بـا              .شود مي
طـور طبيعـي    بـه . يابـد   جذب آب توسط ريشه گياه افزايش مـي       

غلظت نمك بعد از هر آبياري كمترين و قبل از آبياري بعـدي             
تواند به  عنـوان يكـي      كاهش فاصله آبياري مي   . بيشترين است 

هاي تعديل كننده اثر شوري آب آبيـاري در خـاك            گزينهاز  
اگـر  ). 1997عثمان و همكـاران،    (گيرد   مورد استفاده قرار مي   

چه تعدد آبياري حجم نمك وارد شـده بـه نيمـرخ خـاك را               
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ولــي امكــان شستــشوي بيــشتر و همچنــين . دهــد افــزايش مــي
  فرصت زماني تبخير نيز كمتر خواهد بود 

   آبياري كرتي-

 بــسيار روش مناســبي ،ش در كنتــرل شــوري آبايــن رو  
. گيـرد  طور يكنواخت صورت مـي    است و شستشوي نمك به    

مسطح بـودن زمـين و نفـوذ يكنواخـت آب از شـرايط بـسيار                
در شرايطي كـه زمـين كـاملاً         .مهمي در كنترل شوري هستند    

 هـا كـم    فاصله آبياري   و مسطح، نفوذ آب در زمين يكنواخت     
  .ناسب خواهد بودبراي كنترل شوري مباشد، 

  اي  آبياري جويچه-

ها، توزيـع   در اين روش براي جريان آب به داخل جويچه        
بـر  . گيـرد  نمك در دو جهـت افقـي و عمـودي صـورت مـي             

هـا   اساس خـواص مـويينگي، محلـول نمـك بـه سـمت پـشته              
حركت و بسته به شكل جويچه مقـادير متفـاوت نمـك روي             

هـا خـيس    شتهدر ايـن روش چـون پ ـ      . كنـد  ها تجمـع مـي    پشته
از ايـن  . شوند همواره در معرض شـور شـدن قـرار دارنـد         نمي

امـروزه  . نظر روش كرتي نسبت به روش اخير ارجحيت دارد        
كشاورزان به دلايل متعدد خصوصاً بـراي گياهـان رديفـي از            

اي كـه داراي مزايـاي زيـادي نـسبت بـه روش      روش جويچـه 
اي برخــي از تمهيــدات بــر. كننــد كرتــي اســت، اســتفاده مــي
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اي در  كاهش اثر شوري در خاك در روش آبيـاري جويچـه          
  . ارايه شده است-3-9-6بخش 

   آبياري باراني-

 آب شــور عــلاوه برخــسارت ناشــي ازبــا آبيــاري بــاراني   
هـا، خـسارت   دليل جذب املاح توسط برگ  هب شوري خاك، 

 تمـاس   دليـل ايـن سيـستم بـه        در .شودمي زيادي به گياه وارد   
وايي گيـاه، امـلاح موجـود درآب آبيـاري          هاي ه اندام آب با 

 باعــث وهــا جــذب طريــق بــرگ كلــر از  ســديم وخــصوصاً
   .) 82شكل (شود ميها سوختگي برگ

بيـشتر بـه     آبياري بـاراني بـه آب شـور،        ساسيت گياه در  ح  
به مقاومت گياه    تا ها بستگي دارد  برگ ميزان تجمع نمك در   

آب را بـه     كمبود آب، كيفيـت پـايين        .برابر شوري خاك   در
هـاي گيـاهي،     ميزان خسارت بسته بـه نـوع گونـه        . همراه دارد 

 بـه عنـوان     .تحت شرايط آب هوايي مختلـف متفـاوت اسـت         
هـاي  بـراي هفتـه   يون سـديم وكلـر را   ها قادرند دومثال برگ 

  .اي ازخسارت تحمل كنند متمادي بدون هيچ نشانه
هاي تجمع يافته در برگ از       ممكن است كه غلظت نمك      

فته قبل به حد سميت رسيده باشد بدون آنكه هيچ نوع           چند ه 
اما به محض گـرم شـدن و يـا    . نشانه سميت از خود بروز دهد   

  .گردد هاي نكروزه شديد ظاهر ميخشك شدن آن، نشانه
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هاي پنبه در اثر هايي از سوختگي برگ نمونه-82شكل 

يسه با كاربرد آب شور در روش آبياري باراتي  در مقا

  هاي سالم در آبياري شياريبرگ

    

بنابراين، در حال حاضر هيچگونـه راهنمـاي عملـي بـراي             
ديدگي برگـي وجـود     ارتباط غلظت نمك در برگ با آسيب      

تر كه در اثـر آبيـاري بـاراني           هاي قديمي   معمولاً برگ . ندارد
تري در معرض تجمع نمك قرار        با آب شور به مدت طولاني     
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علايـم خـسارت در     . گيرنـد    تأثير قرار مـي    دارند، بيشتر تحت  
صـورت زرد رنـگ و بـا        ها به   نوك و در لبه كناري اين برگ      

صــورت ســوختگي نمايــان و بــه وســط  تــشديد خــسارت بــه
. شــود هــا مــي هــا كــشيده شــده و باعــث ريــزش بــرگ بــرگ

هاي انجام شده براي برآورد كمـي كـاهش          همچنين پژوهش 
. سيار انـدك  اسـت     پاشي با آب شـور ب ـ     محصول بر اثر برگ   

اگر آبياري در شـرايط متفـاوت آب و هـوايي انجـام گيـرد،               
. ميــزان جــذب امــلاح و خــسارت نيــز متفــاوت خواهــد بــود 

افزايش درجه حـرارت و كـاهش رطوبـت نـسبي هـوا باعـث               
افزايش جذب املاح در برگهايي كـه در اثـر آبيـاري بـاراني              

  . شود اند، ميمرطوب شده

  

در آبيـاري   ترل شـوري    براي كن راهكارهاي عملي   

   باراني

دليل تماس  هب هايي كه صدمات برگ را    سيستم استفاده از  ��
 ماننـد سيـستم بـاراني لپـا يـا      ،كـاهش دهنـد   كمتر با آب شور   

 هاي پـائين گيـاه را     هاي كوچك باغي كه فقط قسمت     آبپاش
  .نمايند مرطوب مي

 مـوقعي صـورت گيـرد كـه جـذب نمـك از           د  آبياري باي  ��
مناطقي كه رطوبت زيـاد      مثلاً در  . باشد ها حداقل طريق برگ 
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هـا  طريق برگ  است املاح كمتري نسبت به مناطق خشك از       
آب توصـيه  كيفيـت پـائين    بـا    مناطق گـرم   در. شود جذب مي 

 آبيـاري در   و  باراني روزانه انجام نگيـرد      فقط آبياريشود  مي
  . شب انجام گيرد

 تعداد آبياري كم ولي سنگين نسبت به آبياري زيـاد ولـي    ��
ــي  ــرجيح داده م ــا .شــودســبك ت ــاش  ب ــي آبپ ــزايش دب ــا اف ه

 فرصـت تجمـع و   شـود و  هـا بهتـر انجـام مـي       شستشوي بـرگ  
  .روي آنها كمتر خواهد بودنمك جذب 

 اتمام آبيـاري بـا     آب غيرشور پس از    ها با شستشوي برگ  ��
 هـا از  بـرگ روي  فرصـت نفـوذ امـلاح موجـود           تا ،آب شور 

 .رفته و در عوض شسته شونددست 

  ايياري قطره آب-

شستشوي امـلاح    ،به دليل نفوذ عمقي كمتر    ين روش    ا رد  
آن جهـت كـه      از امـا  .گيـرد توسط آب آبياري صورت نمـي     

 هميشه رقيق   محلول خاك تقريباً   خاك دائم مرطوب است و    
هرگـاه   .مـشهود نيـست    شـوري زيـاد     اثـر  ،شودنگه داشته مي  

لاحظـه  م ،اي مقايـسه كنـيم    آبيـاري قطـره    بـا  آبياري كرتي را  
كـرت   آن جهت كـه آب در      آبياري كرتي از    كه در  شود  مي

املاح  اثر آبياري بسيار رقيق و     محلول خاك بر   ماند،باقي مي 
ولي هرچـه   . گردد تر منتقل مي   هاي پايين شسته شده به قسمت   
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محلـول خـاك     وتـر  خـشك گذرد خاك    زمان آبياري مي   از
 ح در كه ممكـن اسـت غلظـت امـلا        طوريبه. شود مي تر غليظ

 مقايسه با غلظـت محلـول بلافاصـله پـس از           محلول خاك در  
اي چـون   آبيـاري قطـره    كه در حالي  در . برابر شود  10آبياري  
 ميـزان غلظـت امـلاح       ،شـود طور دائم وارد خاك مـي     آب به 

 خــاك  نظـر ايـن  از هميــشه ثابـت و  درمحلـول خـاك تقريبـاً   
 كمتـر   به نـسبت  غلظت نمك     زيان ناشي از   وهميشه مرطوب   

 ايـن روش مقـدار محـدودتري آب در         ضمن اينكه در   .تاس
ــي   ــار م ــه ك ــاك ب ــم خ ــد حج ــه .رود واح ــدمه وارده ب    از ص

ــرگ ــساس و ب ــان ح ــاي گياه ــاك   ه ــراكنش ذرات خ ــز پ ني
اي   و ادامـه آبيـاري قطـره       زمانگذشت    با .شودجلوگيري مي 

پياز رطـوبتي بـين    سطح خاك و ممكن است تجمع املاح در    
 لذا چنانچه   . قابل توجهي افزايش يابد    ها، به ميزان  قطره چكان 

 ناحيـه كاشـت را قبـل از    بتوانيم نمك تجمع يافته در خاك و 
   دهيم اين شيوه بهتـرين روش بـراي اسـتفاده از     كشت شستشو 

   .هاي لب شور خواهد بودآب
  

   ساير موارد-6-8-8

هــاي مختلــف فيزيكــي، شــيميايي و    اعمــال مــديريت   
شـور در توليـد محـصولات    بيولوژيكي خاك استفاده از آب   
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بعـضي از فاكتورهـاي مهـم در        . سازد  كشاورزي را ممكن مي   
ايـن خــصوص عبارتنــد از خــاكورزي، شــخم عميــق، ســبك  
كـردن خـاك، اســتفاده از مـواد اصـلاح كننــده، مـواد آلــي،      

  . گياهان سبز و مالچ است

  

بندي استفاده از آب شور بـراي توليـد          جمع -6-9

 گندم

شـور و ايجـاد كيفيـت مناسـب بـا       اختلاط آب شور و غير      
 غير شور از –توجه به نوع گياه و يا كاربرد متناوب آب شور           

جملــه راهكارهــاي ســاده و كــاربردي اســتفاده از آب شــور  
در اين شرايط حجم آب مورد اسـتفاده افـزايش يافتـه،      . است

جويي شده و در نتيجه هجوم بـه          بخشي از آب غيرشور صرفه    
از نظر اقتـصادي توليـد كـل بـا          . اهدك  منابع آب شيرين را مي    

جـويي شـده،    افزايش سطح اراضي فارياب توسط آب صـرفه      
گندم گياهي است كه در اوايل رشـد نـسبت         . يابد  افزايش مي 

بـا  . شـود   به شوري حـساس و در مراحـل بعـدي مقـاومتر مـي             
توجه به شرايط اقليمي كشور كـه عمـده نـزولات در فـصول              

وندد بطوريكه اوايل رشد گنـدم      پي  پاييز و زمستان به وقوع مي     
توان نتيجه    منطبق با اين نزولات است، مي     ) حساس به شوري  (

هاي شور در     گرفت كه بصورت طبيعي امكان استفاده از آب       
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در نقاط مختلـف كـشور    .  ريزي آبياري آن وجود دارد      برنامه
منابع آب زهكش يا بعـضي از رودخانـه هـا شـور بـوده و بـه                  

اده و در مجاورت آنها منابع آب شـيرين       تنهايي غير قابل استف   
بـا توجـه بـه    . وجـود دارد ) ها  يا سـدها آب رودخانه ها، چاه   (

توان آبهاي با كيفيـت مختلـف را بـا هـم بـراي         مي 13جدول  
رسيدن به كيفيت مورد نظر مخلوط كـرده و در ايـن شـرايط              

هـاي ديگـر     تـوان از آب صـرفه جـويي شـده بـراي زمـين             مي
 بطور طبيعي كـاربرد    .ليد كل را افزايش داد    استفاده نمود و تو   

 شور در كوتـاه مـدت بـر روي توليـد گنـدم اثـرات                هاي  آب
مثبت اقتصادي دارد ولي كاربرد درازمدت آنها امكان تجمع         

 املاح در نيمرخ خاك وجود خواهد داشـت، در نتيجـه     تدريجي

  :براي حفظ پايداري توليد گندم در اين زمينه لازم است

 تـا در     سال كاربرد آب شور ضروري است       پس از چند   -  
ابتداي هر فصل كشت با بررسي وضعيت شوري خـاك و در        
صــورتيكه شــوري نيمــرخ خــاك در ابتــداي كــشت بــيش از 

  . زيمنس بر متر بود، اقدام به آبشويي نمود دسي5حدود 

 احداث سيستم زهكشي به منظور خـروج امـلاح شـسته       –  
  .بارانشده از نيمرخ خاك توسط آبياري و 

تغيير دادن بستر بذر به طوري كه حداقل تجمـع نمـك را در               
هـاي مـديريتي      نيمرخ خاك نتيجه دهد يكـي ديگـر از روش         
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ريــزي آبيــاري  برنامـه . شــود كـاربرد آب شــور محـسوب مــي  
ها و همچنـين انتخـاب مناسـب روش     خصوصا فواصل آبياري 

هاي راهبردي و اثر بخش در تعـديل شـرايط            آبياري از گزينه  
به طور كلي اگرجـه روش  . باشندوري  در محيط كشت مي  ش

تـر از     آبياري كرتي يا نواري قابليـت كنتـرل شـوري را سـاده            
هـاي    هاي ديگر دارند، ولي تاكيد در  اسـتفاده از روش            روش

بنــابراين . آبيــاري تحــت فــشار در شــرايط كمبــود آب اســت
هــاي آبيــاري تحــت فــشار خــصوصاً  هنگــام اســتفاده از روش

هـاي هـوايي       باراني به دليل تماس مستقيم آب با اندام        آبياري
. گياه بايد ملاحظات آن را بـراي بقـاي گيـاه در نظـر گرفـت          

هـا بـا      تمهيدات خاصي همانند آبياري شبانه، شستشوي بـرگ       
  .آب غير شور پس از اتمام آبياري بايد در نظر گرفته شود
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