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مقدمه
ام��روزه با توجه به افزای��ش جمعیت کره‌زمین و تقاضا ب��ه منظور تأمین غذایی 
بیش‌تر، بهره‌گیری از منابع طبیعی همچون آب برای تولید محصولات غذایی مورد 
نیاز در بخش کش��اورزی افزایش چش��مگیری دارد و این امر منجر به کاهش منابع 
آب طبیعی و زیرزمینی ش��ده اس��ت. از این رو تلاش برای به کارگیری سامانه‌های 
مناس��ب و بهینه آبیاری در بخش‌های مختلف کشاورزی بالاخص زراعت، به عنوان 
یک ضرورت بیش از پیش احس��اس می‌ش��ود. در واقع با مدیریت مناسب منابع آبی 
از طری��ق روش‌های نوین و مکانی��زه آبیاری می‌توان ضمن افزای��ش میزان تولید 
محصولات کش��اورزی، در مص��رف آب صرفه‌جویی کرد و بس��تری برای پایداری  

منابع طبیعی و جلوگیری از تخریب محیط زیست فراهم کرد. 
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در برخی مواقع، باران‌های موس��می، بیشتر به عنوان یک عامل ناپایدار‌کننده در 
بخش کش��اورزی و فرس��ایش خاکی عمل می‌کنند. آمارهای  گزارش ش��ده از این 
عوامل ناپایدار کننده  نش��ان می‌دهد که در س��ال‌های گذش��ته این معضل یکی از 
مش��کلات رایج در بخش کشاورزی ایران بوده اس��ت. از این رو انتخاب روش‌های 
مناس��ب کش��ت می‌تواند علاوه بر تولید پایدار محصولات کشاورزی، به عنوان یک 
اق��دام حفاظتی به منظور جلوگی��ری از تخریب بافت خ��اک و محصولات در برابر 

بارش‌های سیل‌آسا تلقی شود.
اس��تفاده از روش سامانه کشت روی بس��ترهای بلند دائم، با استفاده از عملیات 
بی‌خاک‌ورزی و کش��ت مس��تقیم روی این بس��ترها توأم با حفظ بقایا، راهی برای 
امنیت غذایی و رش��د اقتصادی کشاورزان است. این روش نوین باید توسط مروجان 
به کش��اورزان پیش��رو آموزش داده ش��ود و در مزارع به صورت نمایشی پیاده شود.

همچنین با اس��تفاده از این الگوی ترویجی کش��اورز برای کشاورز، شاهد رشد این 
سامانه نوین در اراضی آبی کشاورزی کشور باشیم. با توجه به اینکه در حدود هشت 
میلیون هکتار از اراضی کشاورزی ما آبی است و در همه این اراضی امکان استفاده 
از سامانه‌های آبیاری تحت فشار وجود ندارد پس می‌توان با رویکرد دگرگون کردن 
سامانه کشت‌های سنتی، کرتی و نواری ناقص از سامانه‌های نوین، نظیر کشت روز 

بسترهای بلند براحتی استفاده کرد. 
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روش‌های مختلف کشت گندم و جو 
در ایران بیش‌ترین تأکید برای استفاده از سامانه کشت نوین روی بسترهای بلند 
دائم روی این غلات راهبردی اس��ت زیرا زراعت گندم مهم‌ترین س��هم را در تأمین 
غذای مردم دارد. روش‌های کشت گندم به عوامل مختلفی بستگی دارد که می‌توان 

به این موارد اشاره کرد:
ابعاد؛	

مساحت و شیب زمین؛	
توانمندی‌های اقتصادی و فرهنگی کشاورز؛ 	

ادوات و ماشین‌های موجود و در دسترس کشت؛
مقدار آب موجود؛
مدیریت زارعی.

به طور کلی روش‌های کشت مرسوم گندم و جو که کشاورزان امروزه در سرتاسر 
کشور به کار می‌گیرند عبارتند از: 

روش پخش بذر
در ای��ن روش معم��ولًا کرت‌ها یا نوارهایی ایجاد می‌ش��ود و ب��رای تهیه زمین، 
عملیات خاک ورزی شدید با استفاده از گاوآهن برگردان‌دار و دیسک انجام می‌شود.

پس از آن،‌ بذر را با اس��تفاده از بذرپاش س��انتریفیوژ که در حقیقت دستگاه کودپاش 
است و یا با دست پاشیده می‌شود  و سپس با استفاده از دیسک زیر خاک می‌برند و 
مرزهایی با مرزبند ایجاد می‌کنند. در این نوع س��امانه کشت حدود 400 کیلو بذر در 

هکتار برای کشت گندم و یا جو استفاده می‌شود )شکل 1(.
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شکل 1- استفاده از بذرپاش سانتریفیوژ برای کاشت گندم

بذرپاش��ی به وسیله دستگاه سانتریفیوژ که با اس��تفاده از نیروی محرکه تراکتور 
صورت می‌گیرد در زراعت‌های آبی و دیم معمول است. 

این روش دارای معایبی است  که در زیر به آن اشاره می شود:
تردد بسیار زیاد ماشین‌ها و دنبال‌بندهای کشاورزی؛ 	-

افزایش تراکم خاک؛ 	-
افزایش مصرف سوخت‌های فسیلی؛ 	-

یکسان نبودن عمق کاشت بذر در آن؛ 	-
رقابت غیرضروری بین بوته‌های گندم و جو؛ 	-

کاهش عملکرد دانه‌های گندم و جو: به دلیل پخش تصادفی و کنترل‌نش��ده  	-
بذرها، تعدادی بوته در کف جویچه‌ها سبز می‌شوند که جایگاه مناسبی برای استقرار 
گی��اه نیس��ت این امر باعث می‌ش��ود بوته‌های این ناحیه مق��داری از مواد غذایی و 

رطوبت موجود را مصرف کنند؛
پراکنش یکنواخت افقی )فاصله یکنواخت بذر با دیگر بذرها( و عمودی )عمق( بذر  	-
در زمین زراعی: پس از پخش سطحی بذر توسط دستگاه کودپاش سانتریفیوژ و یا دست، 
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شکل 2- هدررفت آب آبیاری در روش کشت پخش بذر

عملیات توأم به زیر خاک بردن بذر و ایجاد شیارهای آبیاری )ایجاد شیار و یا فارو برای 
استفاده از سامانه آبیاری شیاری( را بلافاصله و به صورت همزمان انجام می‌دهند؛

اس��تفاده نکردن از جوی‌ها )برای انتقال آب در زم��ان آبیاری( به علت انجام  	-
ندادن عملیات آبیاری؛

روش‌های آبیاری مورد استفاده در این روش کشت بیش‌تر غرقابی بوده که به  	-
علت تبخیر زیاد و نفوذ عمقی فراتر از ریش��ه دارای بازدهی کم‌تر از 40 درصد است 

)شکل2(؛
اس��تفاده از ماشین‌های کشاورزی برای انجام امور داشت مانند سم‌پاشی علیه  	-

علف‌های هرز غیرممکن و برداشت با کمباین به دلیل مرزهای زیاد مشکل است؛
ضایعات زمین زیاد است به دلیل  اینکه بخوبی  از سطح مفید مزرعه استفاده  	-

نشده است؛
کارآیی تولید در اینگونه روش کاشت، به دلایلی مانند مصرف بالای بذر و نیز  	-
یکنواخت نبودن در س��بز مزرعه )کمی بوته‌های گیاه در برخی نقاط و تراکم نس��بی 

بوته‌ها در نقاط دیگر( بسیار پایین است. 
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شکل 3- استفاده از کمبینات برای کشت گندم توأم با دستکاری شدید خاک

کاشت با دستگاه‌های خطی کار 
در این ش��یوه ابتدا برای آماده‌سازی زمین، از گاوآهن‌های برگردان‌دار، دیسک و 
ماله اس��تفاده می‌شود )خاک‌ورزی ش��دید(. عملیات کشت با خطی کار گندم، عمیق 
کار و در برخی مزارع از خطی‌کارهای مجهز به فاروئر که در عقب خطی کار نصب 
ش��ده برای ایجاد جوی و پش��ته و فارو برای هدایت آب آبیاری استفاده می‌کنند. در 
این روش پش��ته‌ها،‌ کم عرض )30–۱۰ سانتی‌متر( و کم عمق )۱۵–۱۰ سانتی‌متر( 

هستند و در مواردی هنگام آبیاری، حالت غرقابی ایجاد می‌شود.
معایب کاشت با دستگاه‌های خطی‌کار: 

تردد بیش از حد ماشین‌های کشاورزی؛ 	-
میزان بذر مصرفی بالا )160 تا 200 کیلوگرم در هکتار متغیر است(؛ 	-

- 	استفاده از دستگاه کمبینات که باعث خاک‌ورزی شدید می‌شود )شکل 3(.
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کاشت با دستگاه‌های کارنده کشت مستقیم
این روش کاش��ت که جزء سامانه‌های کش��اورزی حفاظتی محسوب می‌شود از 
پیشرفته‌ترین انواع کاشت به حساب آمده که در آن کاشت به وسیله انواع دستگاه‌‌های 

بی‌خاک‌ورز1 صورت گرفته و زمین با حداقل تردد کاشته می‌شود )شکل 4(. 
در این شیوه از روش‌های خاک‌ورزی حفاظتی یعنی کشت به صورت بی‌خاک‌ورزی 
)کش��ت مستقیم( و کش��ت با حداقل خاک‌ورزی استفاده می‌ش��ود. در هر دو شیوه 
خاک‌ورزی حفاظتی باید حتماً زمین دارای حداقل 30 درصد پوش��ش گیاهی بقایای 
کش��ت قبلی باشد و همچنین برقراری تناوب زراعی مناسب ضروری است. در شیوه 
بی‌خ��اک‌ورزی،  مزرعه بدون هیچ‌گونه عملیات خ��اک‌ورزی و یا از بین بردن بقایا 

توسط کارنده بی‌خاک‌ورز کاشته می‌شود.
از مزایای خاک‌ورزی حفاظتی می‌توان به موارد زیر اشاره کرد:

در هنگام استفاده از کارنده بی‌خاک‌ورز باید از تماس لازم بین بذر و 

خاک اطراف آن در حین کاشت مطمئن شد و به طور مرتب بررسی کرد.

استفاده از ترکیب منطقی از انواع ادوات در کم خاک‌ورزی؛
تردد حداقلی ماشین کشاورزی؛

اس��تفاده از بقایای گیاهی برجامانده از کش��ت های قبلی برای افزایش ماده آلی 
خاک و بهبود حداکثری حاصلخیزی خاک )شکل4(؛

حفاظت از خاک در برابر فرسایش‌های آبی و بادی به صورت مؤثر و کارآمد.

1- No Till Planter
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سامانه کشت بذر بر روی بسترهای بلند
س��امانه کشت روی بس��ترهای بلند یا برامده2 مدرن‌ترین روشی است که برای 
اراضی آبی در کش��ورهای پیشرفته اجرا می‌ش��ود. هدف اصلی از اجرای این روش 

افزایش بهره‌وری و صرفه‌جویی در میزان مصرف آب آبیاری است. 

روش کاشت
به طور خلاصه، در این روش بس��ته به نوع بذر )ریزدانه یا درش��ت دانه( دو الی 
ش��ش ردیف بذر بر روی پشته‌های بلند و عریض کاشته می‌شود )شکل 5(. در این 
 )Bed( سامانه بسته به بافت خاک، نوع کشت و عرض ماشین کاشت عرض بستر
یا  پشته )شیار تا شیار( بین  50 تا 100 سانتی‌متر، فاصله ردیف کاشت بر روی بستر 
15 تا 20 س��انتی‌متر، عرض جویچه‌ها )Furrow( ۲۵ تا 30 س��انتی‌متر و ارتفاع 
بستر  12 تا 20 سانتی‌متر متغیر است.  هدایت آب در زمین از طریق جویچه‌ها انجام 
می‌ش��ود، به طوری که رطوبت به صورت نشتی به محل استقرار بذرها نفوذ می‌کند 

و حالت غرقابی ایجاد نمی‌شود. )شکل6(.

شکل 4- استفاده از کارنده بی‌خاک‌ورز بر روی بقایای سویای فصل قبل

2- Raised Bed System
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شکل 6- استفاده از کودکار بذرکار روی بسترهای بلند کشت 

شکل 5- عرض بستر بسته به نوع خاک و کشت و ماشین‌های کاشت می‌تواند متفاوت باشد.
مطابق با شکل )5( حالت )i( کشت مسطح فاصله بین ردیف‌های کشت a سانتی‌متر را نشان می‌دهد که با روش غرقابی آبیاری 

می‌شود. حالت )ii( بستر با دو ردیف کشت فواصل بین ردیف‌های کشت a سانتی‌متر و b عرض شیار یا فارو را نشان می‌دهد که 
برای آبیاری روش شیاری یا فارویی استفاده می‌شود. حالت )iii( سه ردیف کشت روی بستر با فواصل بین ردیف‌ها a سانتی‌متر.
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س��امانه کشت روی بس��ترهای بلند اولین بار توسط کشاورزان مکزیکی در دهه 
1970 میلادی برای کش��ت گندم وبر روی بسترهای باریک با روش آبیاری شیاری 

در دره یاکی واقع در شمال غربی کشور مکزیک استفاده شد.
مهم‌ترین تفاوت این روش با کش��ت جوی و پش��ته‌ای اینس��ت که در جوی و 
پش��ته بعد از پخش بذر بر روی زمین که توسط بذرپاش صورت می‌گیرد، با استفاده 
از فاروئر مبادرت به ایجاد جوی و پش��ته می‌ش��ود و بعد از اتمام فصل کشت جوی 
و پش��ته برای آماده س��ازی کشت بعدی تخریب می‌ش��ود. اما در سامانه بستر بلند، 
بسترها همزمان با کشت ایجاد شده و بسترها به صورت دائمی نگهداری می‌شوند و 

فقط شیارها در صورت نیاز مجدداً بازسازی و فرم داده می‌شوند )شکل 7(.

میزان صرفه‌جویی در مصرف آب در سامانه کشت روی بسترهای 

بلند در مقایسه با روش‌های کشت با آبیاری مرسوم )غرقابی(  از 18 تا 50 

درصد متفاوت بوده است.

شکل 7- شکل دادن مجدد به شیارها یا فاروهای آبیاری در سامانه بسترهای بلند بدون تخریب بسترها



19 سامانه کشت روی بسترهای بلند دائم

بررسی و تحقیقات بیش‌تر توسط مرکز تحقیقات بین‌المللی گندم و ذرت موسوم 
به سیمیت نشان داد که تا سال 1991 در حدود 65 درصد گندم آن منطقه  بر روی 
بس��ترهای با عرض 60 تا 80 س��انتی‌متر )شیار تا شیار( کاش��ته می‌شد اما در سال 
2001 این مقدار به 84 درصد رس��ید. استقبال از کش��ت روی بسترهای بلند بسیار 

مورد توجه کشاورزان آن منطقه است. 

روش ایجاد بسترهای بلند
برای کش��ت در سامانه بس��تر بلند ابتدا باید زمین آماده ش��ود. از همین رو بهتر 
اس��ت در شروع کار زمین تسطیح لیزری شود زیرا ش��یب بسیار یکنواخت و معینی 
برای اجرای عملیات آبیاری ایجاد می‌ش��ود. بعد از عملیات تس��طیح، برای مزارعی 
که اولین بار این سامانه در آن‌ها اجرا می‌شود باید عملیات خاک‌ورزی و برهم زدن 
خاک صورت گیرد. در ابتدای ایجاد سامانه، عملیات خاک‌ورزی با استفاده از چیزل و 
روتیواتور برای خرد‌کردن کلوخ‌ها فقط یک بار صورت می‌گیرد و اصطلاحاً بسترهای 
تازه ایجاد می‌شود؛ پس باید در مزرعه بستر و جوی یا جوی و پشته ایجاد شود. برای 
این کار از وسیله دنبال‌بند تراکتوری به نام فاروئر غلطکی استفاده می‌کنیم )شکل 8( 
که در جهت ش��یب عمومی زمین حرکت کرده و ایجاد جوی و پشته و یا فاروکشی 
می‌کنیم. بعد از فارو‌کش��ی با ماش��ین کارنده بی‌خاک‌ورز مخصوص که برای کشت 
محصول مورد نظر واس��نجی شده است و قادر به کشت بذر و کود به طور همزمان 
است مبادرت به کشت کود و بذر می‌کنیم. در فصول بعدی کشت، نیازی به استفاده 
از فاروئر غلطکی نیس��ت و در موعد کش��ت، فقط کارنده روی بستر بلند وارد عمل 

می‌شود و کود و بذر مورد نیاز روی بسترهای آماده و داخل خاک کاشته می‌شود. 
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مزایای روش کشت بذر بر روی پشته‌های بلند
 مدیریت بهینه زمان: در برخی مناطق مثل اس��تان‌های ش��مالی و جنوبی که 
درفصل پاییز بارندگی‌ها زیاد و پی‌در‌پی دارند س��امانه کشت روی بسترهای بلند به 
دلیل اینکه بس��ترها از قبل و به طور دائمی آماده ش��ده‌اند نیازی به تهیه زمین که 
زمان طولانی را لازم دارد، ندارند لذا می‌توان در کوتاه‌ترین فرصت به دس��ت آمده 

مبادرت به کشت زمین با استفاده از ادوات بی‌خاک‌ورز کرد. 
 تخلیه رواناب ناشی از بارندگی: اگر به خاطر وقوع بارندگی‌های فصلی نیازی 
به عملیات آبیاری در فصول زمستان و بهار نباشد جوی‌های ایجاد شده بین بسترها 
در حکم زهکش عمل کرده و رواناب حاصله را تخلیه می‌کنند. همچنین در صورت 
انجام عملیات آبیاری س��طحی، با زهکش��ی س��ریع، آب مازاد آبیاری بعد از نفوذ در 
ناحیه ریشه که از اثرات منفی آب ماندگی و غرقابی شدن محیط رشد نبات است و 
باعث عواملی چون ورس و خوابیدگی می‌ش��ود جلوگیری می‌کند. در سامانه کشت 

شکل 8- فاروئر غلطکی که برای ایجاد بستر و شیار در بار اول در مزرعه از آن استفاده می‌شود.
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روی بس��ترهای بلند به دلیل نبود ش��رایط غرقابی مزرعه کاهش ورس )خوابیدگی( 
خواهیم داش��ت. همچنین رشد قارچ‌های عامل بوته میری گندم با روش کشت بذر 

بر روی پشته‌های بلند، به دلیل نبود حالت غرقابی کم‌تر می‌شود.
 مدیریت بهینه مصرف آب: در آبیاری شیاری آب فقط در شیارها جریان پیدا 
می‌کند و حالت غرقابی ندارد که تمام س��طح زمین را خیس کند در نتیجه علاوه بر 

کاهش تبخیر بازدهی آبیاری افزایش پیدا می‌کند.
 به دلیل هدایت آب توس��ط شیارها یا فاروها باعث کاهش فرسایش خاک در 

مناطق پرباران می‌شود.
 بهبود س��اختمان خاک و کاهش تراکم خاک به دلیل کنترل مدیریت عبور و 
مرور: عبور و مرور تراکتور و س��ایر ادوات فقط از درون ش��یارهای مشخص صورت 
می‌گیرد و به هیچ‌وجه بستر‌های کشت محل عبور و مرور ادوات کشاورزی نخواهد 

بود.
 باعث افزایش میزان سبز شدن بذر و یکنواختی مزرعه می‌شود.

 امکان استفاده از همان بسترها یا پشته ها در کشت‌های بعدی می‌شود.
 باعث انجام بهتر عمل فتوسنتز و استفاده مؤثر از انرژی خورشیدی برای گیاه 

مورد نظر می‌شود.
 از بذر کم‌تری اس��تفاده می‌ش��ود )با استفاده از کارنده مناسب فقط با مصرف 

120 کیلوگرم بذر گندم در هکتار می‌توان به تراکم مورد نظر رسید( .
 افزای��ش ماده آلی خ��اک، کاهش تبخیر و حفظ خاک ب��ا باقی‌ماندن بقایای 
گیاه��ی  به عنوان یک منبع پای��ه تولید، کاهش میزان مصرف علف‌کش‌‌ها به دلیل  

امکان آبیاری قبل از کاشت و حذف علف‌های هرز بعد از آن.
 کاهش س��له‌بندی، خفگی بذر و اجازه دسترسی س��ریع به سطح بستر برای 

فعالیت مکانیکی و یا دستی پس از آبیاری 
 امکان مصرف کود به صورت نواری و افزایش بازدهی مصرف کود: به دلیل 
دسترسی راحت ماشین بدون آنکه بستر را فشرده کند کود نیتروژنه به وسیله روش 
بان��دی در هر زمان امکان‌پذیر اس��ت. این امر منجر ب��ه اثر‌بخش‌تر بودن نیتروژن 
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کارب��ردی در تولید دانه و کاهش تلفات نیتروژن در آب آبیاری از طریق آبش��ویی و 
همچنین تبخیر می‌شود که در نتیجه کاهش آلودگی محیط زیست را در بر دارد. 

 باعث افزایش تولید می‌شود.
 کاهش ارتفاع کاشت به دلیل محیط بهتر خاک، بازدهی اقتصادی بالابه دلیل 

کاهش میزان نهاده‌ها )علف‌کش‌ها، آفت‌کش‌ها، کود و آب(. 
 اس��تفاده از سامانه‌های چندکش��تی )تناوب گندم-سویا که زمان برای کشت 

دوم )سویا( بسیار کوتاه است(.
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