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  چکیده -1

 8میلیون هکتار اراضی مناسب براي کشاورزي وجود دارد که به علـت محـدودیت منـابع آب فقـط حـدود       37در کشور 

بنـابراین  . میلیون هکتار بصورت دیم زیر کشت محصولات زراعی قرار گرفته اسـت  2/6میلیون هکتار بصورت فاریاب و 

کمبود زمین وجود نداشته و عامل محدودکننـده کشـاورزي کمبـود آب    با توجه به سطح اراضی قابل کشت در کشور ما 

بنـابراین مصـرف بهینـه آب     هـاي اخیـر ایـن کمبـود را تشـدید نمـوده اسـت        در سـال  هاي بوجـود آمـده   خشکسالی. است

طور متوسط با مصرف یـک متـر مکعـب     بهدر کشور . خصوص در شرایط خشکسالی از اهمیت خاصی برخوردار است به

که در یک سیسـتم آبیـاري و کشـاورزي خـوب ایـن رقـم در کشـورهاي         ، حال آنشود محصول تولید میگرم  800آب 

وري آب در بخـش   تـوانیم بهـره   لذا با همین مقدار آب موجـود مـی  . باشد کیلوگرم به ازاي هر متر مکعب آب می 2دیگر 

و اسـتفاده   در بخش کشـاورزي  مصرف آبی در یجو صرفههاي  کی از راهی. برابر افزایش دهیم 2کشاورزي را حداقل تا 

سـازي مصـرف آب اسـت کـه طـی آن بـه        از راهکارهـاي بهینـه   آبیـاري  کـم . آبیاري می باشـد  ، استفاده از کمبهینه از آن

در ایـن مقالـه ضـمن    . شود مقداري تنش رطوبتی را در طول فصـل رشـد تحمـل نمایـد     محصولات زراعی اجازه داده می

            .مطرح می شودبراي محصولات مختلف آبیاري  در زمینه کم بدست آمدهاي از نتایج  ي خلاصهآبیار تشریح اصول کم

  مقدمه -2

با توجه به رونـد افـزایش جمعیـت    با توجه به رونـد افـزایش جمعیـت    . . در اکثر مناطق جهان به ویژه در ایران، عامل محدود کننده تولیدات زراعی آب استدر اکثر مناطق جهان به ویژه در ایران، عامل محدود کننده تولیدات زراعی آب است

تـأمین غـذا،   تـأمین غـذا،   در در ی ی ییل برنامه ریزي کـلان مملکتـی بـراي خـود اتکـا     ل برنامه ریزي کـلان مملکتـی بـراي خـود اتکـا     یییکی از مهمترین مسایکی از مهمترین مسا  و استفاده بهینه از آب و استفاده بهینه از آب   در ایراندر ایران

متر در سال می باشد که به دلیل موقعیـت  متر در سال می باشد که به دلیل موقعیـت    میلیمیلی  250250در ایران متوسط بارندگی روي پهنه کشور حدود در ایران متوسط بارندگی روي پهنه کشور حدود   ..باشدباشد  عامل آب میعامل آب می

ــر و مجــدداً وارد اتمســفر مــی شــود    7272آب و هــوایی آب و هــوایی  ــر و مجــددا  وارد اتمســفر مــی شــود  درصــد آن پــس از ریــزش، تبخی ــدگی.  .  درصــد آن پــس از ریــزش، تبخی هــا هــا   بخــش زیــادي از بارنــدگیبخــش زیــادي از بارن

هـاي  هـاي    طـورکلی حجـم آب  طـورکلی حجـم آب    بـه بـه . . باشـد باشـد   هـا نسـبتا  انـدك مـی    هـا نسـبتاً انـدك مـی      در مناطق کوهستانی بوده و میزان بارش روي دشـت در مناطق کوهستانی بوده و میزان بارش روي دشـت ) ) درصددرصد7878((

اما مهیا بودن و سادگی استخراج این منابع باعـث شـده   اما مهیا بودن و سادگی استخراج این منابع باعـث شـده   . . باشدباشد  میلیارد مترمکعب میمیلیارد مترمکعب می  5656زیرزمینی قابل تجدید کشور سالانه زیرزمینی قابل تجدید کشور سالانه 

عبـارت  عبـارت    بـه بـه . . میلیـارد مترمکعـب باشـد   میلیـارد مترمکعـب باشـد     6464در هر سال بـیش از  در هر سال بـیش از    هاي زیرزمینی براي آبیاري و شربهاي زیرزمینی براي آبیاري و شرب  است که برداشت از آباست که برداشت از آب

شـود کـه اگـر    شـود کـه اگـر      هاي زیرزمینی کشور بیشتر برداشت میهاي زیرزمینی کشور بیشتر برداشت می  میلیارد مترمکعب از منابع غیرقابل تجدید آبمیلیارد مترمکعب از منابع غیرقابل تجدید آب  88دیگر سالانه حدود دیگر سالانه حدود 

ي کشـور  ي کشـور  بنابراین بخش مصرف و بخصوص آبیـار بنابراین بخش مصرف و بخصوص آبیـار . . این روند ادامه پیدا کند پیامدهاي جبران ناپذیري را ببار خواهد آورداین روند ادامه پیدا کند پیامدهاي جبران ناپذیري را ببار خواهد آورد



 ۴

هـاي  هـاي    هاي غیرقابل تجدید زیرزمینی بکاهد و با مقدار محـدود آب موجـود و اجـراي سیسـتم    هاي غیرقابل تجدید زیرزمینی بکاهد و با مقدار محـدود آب موجـود و اجـراي سیسـتم      باید به تدریج از مصرف آبباید به تدریج از مصرف آب

  ..وري از آب را حاصل نمایدوري از آب را حاصل نماید  آبیاري کارآمد حداکثر بهرهآبیاري کارآمد حداکثر بهره

عـده زیـادي کشــاورزي را   عـده زیـادي کشــاورزي را   . . شـود شـود   در مـورد رانـدمان آبیـاري و تلفـات آب در کشـاورزي نظـرات گونـاگونی اظهـار مـی         در مـورد رانـدمان آبیـاري و تلفـات آب در کشـاورزي نظـرات گونـاگونی اظهـار مـی         

فـائو در  فـائو در  طبق آمار ارایـه شـده توسـط    . . داننددانند  ترین تلف کننده آب میترین تلف کننده آب می  کننده آب و در عین حال بزرگکننده آب و در عین حال بزرگ  ترین مصرفترین مصرف  زرگزرگبب

  میلیـون هکتـار اراضـی آبـی کـه بـه انـواع       میلیـون هکتـار اراضـی آبـی کـه بـه انـواع         88ایـران بـا   ایـران بـا   . . باشـد باشـد   درصـد مـی  درصـد مـی    3838کشورهاي در حـال توسـعه رانـدمان آبیـاري     کشورهاي در حـال توسـعه رانـدمان آبیـاري     

، ، ))میلیـون هکتـار وسـعت اراضـی تحـت آبیـاري      میلیـون هکتـار وسـعت اراضـی تحـت آبیـاري        5656بـا  بـا  ((محصولات زراعی و باغی اختصاص دارد پس از کشورهاي هند محصولات زراعی و باغی اختصاص دارد پس از کشورهاي هند 

پنجمین کشور جهان از لحاظ وسـعت  پنجمین کشور جهان از لحاظ وسـعت  ) ) میلیون هکتارمیلیون هکتار  1818((و پاکستان و پاکستان ) ) میلیون هکتارمیلیون هکتار  2222((، آمریکا ، آمریکا ))میلیون هکتارمیلیون هکتار  5454((چین چین 

کاري عمـدتا بـه   کاري عمـدتا بـه     ها به آبیاري احتیاج داشته و دیمها به آبیاري احتیاج داشته و دیم  تمام زراعتتمام زراعتبا این تفاوت که در ایران تقریبا با این تفاوت که در ایران تقریبا . . اراضی تحت آبیاري استاراضی تحت آبیاري است

توان گفـت کشـاورزي و باغـداري در    توان گفـت کشـاورزي و باغـداري در      که میکه می  طوريطوري  باشد، بهباشد، به  زراعت گندم و جو و مناطق شمال و غرب کشور محدود میزراعت گندم و جو و مناطق شمال و غرب کشور محدود می

  اگـر اگـر   ..ایران بدون آبیاري مفهوم نخواهد داشـت و لـذا آب و آبیـاري را بایـد جـزء لاینفـک کشـاورزي در ایـران دانسـت         ایران بدون آبیاري مفهوم نخواهد داشـت و لـذا آب و آبیـاري را بایـد جـزء لاینفـک کشـاورزي در ایـران دانسـت         

میلیـون  میلیـون    7070مکعب و متوسط تولیدات خام کشاورزي را مکعب و متوسط تولیدات خام کشاورزي را   مترمتر  میلیاردمیلیارد  8585متوسط مصرف سالانه آب در بخش کشاورزي را متوسط مصرف سالانه آب در بخش کشاورزي را 

باشـد، حـال   باشـد، حـال     گرم به ازاي مصرف هر مترمکعب آب مـی گرم به ازاي مصرف هر مترمکعب آب مـی   800800وري آب در بخش کشاورزي حدود وري آب در بخش کشاورزي حدود   تن درنظر بگیریم، بهرهتن درنظر بگیریم، بهره

کیلـوگرم بـه ازاي هـر متـر مکعـب آب      کیلـوگرم بـه ازاي هـر متـر مکعـب آب        22دیگـر  دیگـر  که در یک سیستم آبیاري و کشاورزي خوب این رقم در کشورهاي که در یک سیستم آبیاري و کشاورزي خوب این رقم در کشورهاي   آنآن

. . برابـر افـزایش دهـیم   برابـر افـزایش دهـیم     22وري آب در بخش کشاورزي را حداقل تـا  وري آب در بخش کشاورزي را حداقل تـا    توانیم بهرهتوانیم بهره  لذا با همین مقدار آب موجود میلذا با همین مقدار آب موجود می. . باشدباشد  میمی

بـا  بـا  . . دهنـد دهنـد   طور کامل بستگی به مقدار، شدت و زمانی دارد که نزولات جوي رخ میطور کامل بستگی به مقدار، شدت و زمانی دارد که نزولات جوي رخ می  هاي دیم تولید محصول به هاي دیم تولید محصول به   در زراعتدر زراعت

بینی کـرد،  بینی کـرد،    مقدار و زمان آن را پیشمقدار و زمان آن را پیشتوان توان   نمینمیاي است تصادفی، که هیچ وقت به طور قطع اي است تصادفی، که هیچ وقت به طور قطع   این که بارندگی پدیدهاین که بارندگی پدیدهتوجه به توجه به 

. . احتمالاتی داشته و در اختیـار کشـاورز نیسـت   احتمالاتی داشته و در اختیـار کشـاورز نیسـت   هاي دیم براي تولید مواد غذایی نیز جنبه هاي دیم براي تولید مواد غذایی نیز جنبه   ریزي روي زراعتریزي روي زراعت  بنابراین برنامهبنابراین برنامه

  باشـند باشـند   کنند، این مزیـت را دارا مـی  کنند، این مزیـت را دارا مـی    هاي طبیعی استفاده میهاي طبیعی استفاده می  زایاي بارشزایاي بارشکه از مکه از م  هاي آبی علاوه بر آنهاي آبی علاوه بر آن  از طرف دیگر زراعتاز طرف دیگر زراعت

توان کارآیی سـایر عملیـات و   توان کارآیی سـایر عملیـات و     که با استفاده از آب در مواقعی که گیاه شدیدا به آن نیاز دارد علاوه بر تامین رشد گیاه میکه با استفاده از آب در مواقعی که گیاه شدیدا به آن نیاز دارد علاوه بر تامین رشد گیاه می

هـاي آبـی بـه مراتـب بیشـتر از      هـاي آبـی بـه مراتـب بیشـتر از        مثلا تاثیر کودهاي شیمیایی بر رشـد گیـاه در زراعـت   مثلا تاثیر کودهاي شیمیایی بر رشـد گیـاه در زراعـت   . . هاي کشاورزي را افزایش دادهاي کشاورزي را افزایش داد  نهادهنهاده

هـاي دیـم کمتـر از نصـف مقـدار محصـول در       هـاي دیـم کمتـر از نصـف مقـدار محصـول در         در بهتـرین شـرایط محصـول تولیـدي در زراعـت     در بهتـرین شـرایط محصـول تولیـدي در زراعـت     . . هاي دیم اسـت هاي دیم اسـت   زراعتزراعت

هـاي آبـی   هـاي آبـی     با توجه به این مطالـب و کمبـود آب در کشـور اسـتفاده بهینـه از آب در زراعـت      با توجه به این مطالـب و کمبـود آب در کشـور اسـتفاده بهینـه از آب در زراعـت      . . هاي آبی خواهد بودهاي آبی خواهد بود  زراعتزراعت

یک راهکـار بهینـه بـراي تولیـد محصـولات، تحـت       یک راهکـار بهینـه بـراي تولیـد محصـولات، تحـت       ) ) ن تنش هاي آبی مناسبن تنش هاي آبی مناسبوارد کردوارد کرد((آبیاري آبیاري   کمکم  ..امري ضروري استامري ضروري است

روش، با کـاهش مقـدار آب مصـرفی وتعیـین حـد      روش، با کـاهش مقـدار آب مصـرفی وتعیـین حـد      این این در در . . باشدباشد  شرایط کمبود آب است که همراه با کاهش محصول میشرایط کمبود آب است که همراه با کاهش محصول می

کاهش هزینـه هـاي   کاهش هزینـه هـاي   وو  مواقع بحرانیمواقع بحرانی  دردر  با تامین آببا تامین آب  ااامامعملکرد در واحد سطح کاهش یابد عملکرد در واحد سطح کاهش یابد ممکن است ممکن است بهینه آن، هر چند بهینه آن، هر چند 
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بـا اسـتفاده از آب صـرفه    بـا اسـتفاده از آب صـرفه      آنآنعـلاوه بـر   عـلاوه بـر   . . توزیع آب در نهایت سود خالص بیشـتري عایـد خواهـد شـد    توزیع آب در نهایت سود خالص بیشـتري عایـد خواهـد شـد      استحصال، انتقال واستحصال، انتقال و

آبیـاري  آبیـاري    دهد کـه کـم  دهد کـه کـم    نتایج بعضی از تحقیقات انجام شده نشان مینتایج بعضی از تحقیقات انجام شده نشان می. ددرا زیر کشت بررا زیر کشت بر  ، اراضی بیشتري، اراضی بیشتريجویی شده می توانجویی شده می توان

گندم، افزایش طول الیاف در پنبه و افزایش درصد قند در چغندرقنـد وانگـور   گندم، افزایش طول الیاف در پنبه و افزایش درصد قند در چغندرقنـد وانگـور   و کیفیت بذر و کیفیت بذر ین ین ییسبب افزایش درصد پروتسبب افزایش درصد پروت

. . اي برخـوردار اسـت  اي برخـوردار اسـت    آبیـاري از اهمیـت ویـژه   آبیـاري از اهمیـت ویـژه     دهد که بافت خاك نیز در کـم دهد که بافت خاك نیز در کـم   مطالعات انجام شده نشان میمطالعات انجام شده نشان می. . گردیده استگردیده است

انگیـز  انگیـز    و مخـاطره و مخـاطره هاي سبک بافت به دلیل تخلیه سریع رطوبت خاك، تنش رطـوبتی بطـور ناگهـانی    هاي سبک بافت به دلیل تخلیه سریع رطوبت خاك، تنش رطـوبتی بطـور ناگهـانی      که در خاكکه در خاك  طوريطوري    بهبه

طـرق مختلـف قـادر بـه     طـرق مختلـف قـادر بـه       طـور تـدریجی اتفـاق افتـاده و گیاهـان بـه      طـور تـدریجی اتفـاق افتـاده و گیاهـان بـه        تنش بهتنش بههاي سنگین هاي سنگین   که در خاكکه در خاك    افتد در حالیافتد در حالی  اتفاق میاتفاق می

  آبیاري آبیاري   کمی دارند جهت اعمال کمکمی دارند جهت اعمال کم  هاي سبک که ظرفیت نگهداريهاي سبک که ظرفیت نگهداري  در خاكدر خاك. . گردندگردند  میمی  مقاومت در برابر تنش رطوبتیمقاومت در برابر تنش رطوبتی

  

  

  اي معمولی گندم به روش جویچهآبیاري اولیه در یک مزرعه  -1شکل

  

آبیاري جویچه اي یک در میان از جمله روشـهاي اعمـال کـم آبیـاري     آبیاري جویچه اي یک در میان از جمله روشـهاي اعمـال کـم آبیـاري     . . هاي آبیاري بارانی استفاده نمودهاي آبیاري بارانی استفاده نمود  از سیستماز سیستمتوان توان   میمی

مزرعـه آبیـاري شـده و از آن    مزرعـه آبیـاري شـده و از آن    سـطح  سـطح  سنتی آبیاري سطحی، تمـام  سنتی آبیاري سطحی، تمـام    در روشهايدر روشهاي  ..جهت استفاده بهینه از آب آبیاري می باشدجهت استفاده بهینه از آب آبیاري می باشد

. . زراعی تمـام سـطح مزرعـه را مخصوصـا  در ابتـداي فصـل نمـی پوشـانند        زراعی تمـام سـطح مزرعـه را مخصوصـاً در ابتـداي فصـل نمـی پوشـانند          گیاهانگیاهانکه که   در صورتیدر صورتی  تبخیر صورت می گیردتبخیر صورت می گیرد

در روش جویچه اي یک در میـان کـه بخشـی از مزرعـه آبیـاري مـی شـود سـطح         در روش جویچه اي یک در میـان کـه بخشـی از مزرعـه آبیـاري مـی شـود سـطح         . . بنابراین مقداري از آب تلف می شودبنابراین مقداري از آب تلف می شود

شده هرگـز نبایـد بیشـتر از     فاصله  بین جویچه هاي آبیاري ..گرددگرددو آب کمتري نیز وارد مزرعه می و آب کمتري نیز وارد مزرعه می   تبخیر کاهش می یابدتبخیر کاهش می یابد



 ۶

همچنین این روش ممکن است در زمین هاي شیب دار و در خاك هاي با نفوذپذیري پایین نتیجـه مطلـوب   . باشد متر 8/1

    .را نداشته باشد

ها و زیاد نمـودن فواصـل آنهـا صـورت گرفتـه      ها و زیاد نمـودن فواصـل آنهـا صـورت گرفتـه        هاي آبیاري یک در میان جویچههاي آبیاري یک در میان جویچه  آبیاري با روشآبیاري با روش  تحقیقات زیادي روي کمتحقیقات زیادي روي کم

هـا بـا اسـتفاده مـوثر از     هـا بـا اسـتفاده مـوثر از       موازات آن تحقیقاتی نیـز روي مـدیریت نفوذپـذیري خـاك و کـاهش روانـاب جویچـه       موازات آن تحقیقاتی نیـز روي مـدیریت نفوذپـذیري خـاك و کـاهش روانـاب جویچـه       به به . . استاست

هـا کـاهش عملکـرد ناشـی از     هـا کـاهش عملکـرد ناشـی از       بکـارگیري ایـن تکنیـک   بکـارگیري ایـن تکنیـک   . . هـا، صـورت پذیرفتـه اسـت    هـا، صـورت پذیرفتـه اسـت      تکنیک آبیاري یک در میان جویچهتکنیک آبیاري یک در میان جویچه

هـاي  هـاي    سـتفاده از آب محـدود در خـاك   سـتفاده از آب محـدود در خـاك   هـا بـه ویـژه بـراي ا    هـا بـه ویـژه بـراي ا      آبیاري یـک در میـان جویچـه   آبیاري یـک در میـان جویچـه   . . کندکند  آبیاري را قابل قبول میآبیاري را قابل قبول می  کمکم

هـا را  هـا را    سادگی فواصـل جویچـه  سادگی فواصـل جویچـه    توان بهتوان به  همچنین میهمچنین می. . باشدباشد  ها میها می  ریزبافت مناسب است که شامل آبیاري یک در میان جویچهریزبافت مناسب است که شامل آبیاري یک در میان جویچه

  ::گیري شده استگیري شده است  بطور کلی موارد زیر در مورد این تکنیک نتیجهبطور کلی موارد زیر در مورد این تکنیک نتیجه. . افزایش دادافزایش داد

 پـذیر اسـت  پـذیر اسـت    ی تا نصف در هـر آبیـاري امکـان   ی تا نصف در هـر آبیـاري امکـان   هاي یک در میان کاهش آب مصرفهاي یک در میان کاهش آب مصرف  آبیاري با روش جویچهآبیاري با روش جویچه  با کمبا کم . .

 ..آیدآید  هاي دستمزد آبیاري پایین میهاي دستمزد آبیاري پایین می  گیرد و هزینهگیرد و هزینه  تر انجام میتر انجام می  در ضمن در این روش آبیاري سریعدر ضمن در این روش آبیاري سریع

  یابدیابد  درصد کاهش میدرصد کاهش می  5050تا تا   2020کل آب مصرفی در فصل رشد کل آب مصرفی در فصل رشد.. 

 باشدباشد  کاهش مصرف آب همراه با کاهش اندك عملکرد نسبی میکاهش مصرف آب همراه با کاهش اندك عملکرد نسبی می.. 

 با بستر عریض به ویژه وقتی که تردد تراکتـور و تـراکم ناشـی از آن زیـاد اسـت      با بستر عریض به ویژه وقتی که تردد تراکتـور و تـراکم ناشـی از آن زیـاد اسـت      هایی هایی   سیستم آبیاري در جویچهسیستم آبیاري در جویچه

به همین ترتیب در خاکی که شدت نفوذ خیلـی زیـاد اسـت، تـراکم     به همین ترتیب در خاکی که شدت نفوذ خیلـی زیـاد اسـت، تـراکم     . . شودشود  باعث بهبود یکنواختی توزیع آب میباعث بهبود یکنواختی توزیع آب می

 . . شودشود  طور موثري سبب کاهش نفوذ آب و کاهش تلفات نفوذ عمقی میطور موثري سبب کاهش نفوذ آب و کاهش تلفات نفوذ عمقی می  ناشی از تراکتور بهناشی از تراکتور به

  

  
  اي یک در میان جویچهآبیاري  -2شکل
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آبیاري در شرایطی مفید و موثر واقع می شـود کـه رانـدمان روش آبیـاري کـه بـا آن آبیـاري کامـل         آبیاري در شرایطی مفید و موثر واقع می شـود کـه رانـدمان روش آبیـاري کـه بـا آن آبیـاري کامـل           باید توجه داشت کمباید توجه داشت کم

اي ایـن رانـدمان بـه خـاطر مکـانیزم      اي ایـن رانـدمان بـه خـاطر مکـانیزم        که در یک روش آبیاري مانند روش قطـره که در یک روش آبیاري مانند روش قطـره   ولی در صورتیولی در صورتی. . گیرد پایین باشدگیرد پایین باشد  انجام میانجام می

) ) منظـور افـزایش رانـدمان آبیـاري    منظـور افـزایش رانـدمان آبیـاري      بهبه((آبیاري آبیاري   طرف کمطرف کم  و دامنه حرکت از آبیاري کامل بهو دامنه حرکت از آبیاري کامل به  ذاتی روش بالا باشد طیف مانورذاتی روش بالا باشد طیف مانور

  . . آبیاري حاصل نخواهد گردیدآبیاري حاصل نخواهد گردید  دار از کمدار از کم  محدود خواهد شد و نتایج لازم و معنیمحدود خواهد شد و نتایج لازم و معنی

  ..له را تشدید نمـوده اسـت  له را تشدید نمـوده اسـت  ئئها در سال هاي اخیر این مسها در سال هاي اخیر این مس  و بروز خشکسالیو بروز خشکسالی  بودهبودهما ما خشکی یکی از خصوصیات ذاتی کشور خشکی یکی از خصوصیات ذاتی کشور 

بـیش از  بـیش از  ي پایـدار کشـاورزي   ي پایـدار کشـاورزي     ترین نهاده کشاورزي در افـزایش عملکـرد و توسـعه   ترین نهاده کشاورزي در افـزایش عملکـرد و توسـعه     عنوان مهمعنوان مهم  آب بهآب به  بهینهبهینه  مصرفمصرف  براینبراینبنابنا

عنوان عامل اصلی در افزایش محصول معرفی شـده اسـت امـا بایـد      هرچند آبیاري صحیح به. . پیش اهمیت پیدا کرده استپیش اهمیت پیدا کرده است

ا در نظـر نگـرفتن عوامـل دیگـر مفیـد نخواهـد بـود و تنهـا         هاي کشاورزي و ی به خاطر داشت که آبیاري بدون دیگر نهاده

توان به موارد زیـر   از جمله این عوامل می. توان از آبیاري بهره گرفت که سایر عوامل نیز به خدمت گرفته شوند زمانی می

  :اشاره کرد

  .کاربرد کودهاي آلی و شیمیایی -

 .استفاده از ارقام و بذور اصلاح شده -

 .کارگرهاي ماهر کشاورزي استفاده از متخصصان و -

 .دسترسی به بازار مناسب و مطمئن براي عرضه و فروش محصولات تولیدي -

 .هاي گیاهی هاي کارآمد و عملیات مفید مبارزه با آفات و بیماري انجام روش -

 .ورزي یا داشت و برداشت محصول کاربرد وسایل مناسب براي انجام عملیات خاك -

 .ي مالی مانند تسهیلات بانکی و دسترسی به آنهاکننده نیازها وجود منابع تامین -

 .هاي تفریحی و اجتماعی وجود امکانات رفاهی مانند آموزش، بهداشت، جاده، برنامه -

 .انجام عملیات زهکشی و اصلاح اراضی -

 .هاي جدید علمی هاي ترویجی و دسترسی به یافته برخورداري از برنامه -

آبیاري بخشی از یـک سـامانه مـرتبط بـه هـم کشـاورزي و        ري و استفاده از کمهاي آبیا بنابراین مشاهده می شود که طرح

تشـریح اصـول    ضمن نشریهدر این . گیري از آن باید همگی به خدمت گرفته شوند اجتماعی است که براي بهره -محیطی

     .آبیاري براي محصولات مختلف مطرح می شود اي از نتایج بدست آمده در زمینه کم آبیاري، خلاصه کم
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  آبیاري کرتی باغ پسته -3شکل

  آبیاري تعریف و مفهوم کم -3

شـود مقـداري    سازي مصرف آب است که طی آن به محصـولات زراعـی اجـازه داده مـی     آبیاري از راهکارهاي بهینه کم

شـده، آبیـاري    آبیـاري تنظـیم   هاي دیگري از قبیـل کـم   از این شیوه با نام. تنش رطوبتی را در طول فصل رشد تحمل نماید

هاي مربوط به آن در منـاطقی کـه بـا محـدودیت ذخیـره رطوبـت        نیز در منابع یاد شده و تجربیات و آزمایش..... جزیی و 

آبیاري افزایش کارآیی مصرف آب با کاهش نیاز آبیاري گیـاه و حـذف    هدف اصلی در کم. شود روبرو هستند، دیده می

  . داري در افزایش عملکرد ندارد جزیی از آب آبیاري است که تاثیر معنی

در منـاطقی از دنیـا   . شـود  ناطقی که با کمبود آب مواجه هسـتند، انجـام مـی   خصوص در م صورت وسیعی، به آبیاري به کم

هـدف ایـن کـار افـزایش عملکـرد کـل و       . شـوند  آبیـاري طراحـی مـی    هاي عظیمی براي توسعه کم مانند هندوستان پروژه

درسـانی بـه   هـدف دیگـر سو  . باشـد  مـی   )به بهاي آبیاري کامل بخش دیگر(محافظت بخشی از اراضی در برابر نابود شدن 

  . باشد عده بیشتري از زارعین منطقه می

به همین دلیل است که مثلا  اخـتلاف محصـول دیـم در سـالی کـه فرضـا        . ها بسیار زیادتر است آبیاري کارآیی آب در کم

 700مـثلا   متر باشد زیاد است، اما اگـر بارنـدگی سـالانه     میلی 350متر باشد با سالی که مقدار بارندگی  میلی 300بارندگی 

حـال  . متر اسـت چنـدان فـاحش نخواهـد بـود      میلی 750متر باشد تفاوت محصول تولیدي با سالی که مقدار بارندگی  میلی

با افزایش مقدار آبیاري سرانجام عملکرد به مقـدار  . متر بوده است میلی 50که اختلاف بارندگی در هر دو حالت همان   آن
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کند بلکه ممکن اسـت   از هم به زمین آب داده شود، مقدار محصول نه تنها تغییر نمیرسد و از آن به بعد اگر ب حداکثر می

تقلیل نیز پیدا کند زیرا آبیاري فراوان باعث شسته شدن کودها و مواد غذایی خاك و کـاهش اکسـیژن در منطقـه توسـعه     

  . شوند شود که هر دو عامل باعث کاهش محصول می ها می ریشه

آبیـاري قسـمت    دلیل این امر آن اسـت کـه در کـم   . شود شود تلفات آب نیز زیاد می ب اضافه میبه تدریج که بر مقدار آ

عمقی وجود ندارد اما هرچه مقدار آب اضافه شود بخشـی از    گونه تلفات رسد و تقریبا  هیچ عمده آب به مصرف گیاه می

  . شود آن صرف نفوذ عمقی می

هاي منظم که بدرستی طراحی شده است، بـراي محصـولات مقـاوم بـه خشـکی، باعـث       هاي منظم که بدرستی طراحی شده است، بـراي محصـولات مقـاوم بـه خشـکی، باعـث         آبیاري در جویچهآبیاري در جویچه  بکارگیري کمبکارگیري کم

کـه عملکـرد محصـول در مقایسـه بـا      کـه عملکـرد محصـول در مقایسـه بـا        بـا وجـود ایـن   بـا وجـود ایـن   . . گـردد گـردد   ها میها می  کاهش قابل ملاحظه، یا حذف رواناب از انتهاي جویچهکاهش قابل ملاحظه، یا حذف رواناب از انتهاي جویچه

درصـد  درصـد    2020تـا  تـا    1515درصد آب مصرفی به درصد آب مصرفی به   4040تا تا   3030از از   کند با این حال ملاحظه شده است روانابکند با این حال ملاحظه شده است رواناب  آبیاري کامل افت پیدا میآبیاري کامل افت پیدا می

  .  .  کاهش یافته استکاهش یافته است

مشخص شده است در شرایط کمبود آب اگر بخواهیم از نظر اقتصادي به بهترین شکل از آب استفاده نماییم، رسـیدن بـه   

فاده از آب تري از عملکرد است در این صـورت بـا اسـت    حداکثر عملکرد مطرح نیست بلکه هدف رسیدن به مقادیر پایین

آبیاري عملکرد در واحـد سـطح ممکـن اسـت      با این هدف هرچند که در کم. گردد کمتر سود خالص بیشتري حاصل می

کمتر از شرایط آبیاري کامل گردد ولی با آب موجود سطح بیشتري زیر کشـت رفتـه و کـارآیی مصـرف آب، عملکـرد      

  :شود عبارتند از آبیاري می ث سودمندي کمسه عامل اصلی که باع. کل و سود خالص نیز بیشتر خواهد شد

  هاي تولید کاهش هزینه - 1

   افزایش راندمان کاربرد آب آبیاري - 9

  هاي مربوط به آب آبیاري      کاهش هزینه - 3

آبیاري مدیر مزرعه بایستی  در کم. آبیاري با مدیریت آبیاري کامل تفاوت زیادي دارد مدیریت آبیاري در کم     

گردد، براي هر محصول  که به ازاي آن سود و کارآیی مصرف آب بیشتر حاصل میسطح بهینه کاهش آب را 

ممکن است در برهه خاصی از دوره رشد محصول، از مقدار آب کاسته و در سایر مراحل رشد آبیاري . تعیین نماید

ز آب موجود کامل را اعمال نمایدیا ممکن است مقدار آب کمتري را در هر دور به کار برد تا استفاده بهینه ا

ناپذیر است ولی ارزش  با وجود این کاهش محصول در این شیوه از مدیریت آبیاري امري اجتناب. گیرد صورت

از تحقیقات انجام شده در این . جویی شده و افزایش سطح زیر کشت براي کشاورز بیشتر خواهد بود آب صرفه

  :توان موارد زیر را استنتاج نمود می مورد



 ١٠

 
  آبیاري بارانی کلاسیک در حال کارسیستم  -4شکل

 

آبیاري  خصوص در درختان میوه و گیاهانی که تولید مثل جنسی دارند، تابعی از زمان اعمال کم کاهش محصول به - 1

  .است

آبیاري علاوه بر بهبود بخشیدن کارآیی مصرف آب و افزایش سود باعث اصلاح و بهبود خاصیت انبارداري  کم - 2

کاهش آفات، کاهش آبشویی مواد غذایی و عناصر کودي از منطقه ریشه و اصلاح تهویه خاك محصولات زراعی، 

  .گردد می

اي یا عمومی به تنش رطوبتی بسیار  دهند بعضی از گیاهان زراعی به صورت مرحله ها نشان می تحقیقات و بررسی - 3

  . حساس هستند

اعمال تنش رطوبتی در مراحل انتهایی رشد در . گرددآبیاري ممکن است باعث بهبود کیفیت محصولات زراعی  کم - 4

  .گردد این قبیل گیاهان باعث کاهش رشد رویشی آنها شده و موجب بهبود کیفیت محصول می

شرلیط را براي برخی از گیاهان ) همزمان با کاهش درجه حرارت(آبیاري در مراحل انتهایی فصل رشد  اعمال کم - 5

  .کند فراهم می جهت ورود به دوره خواب زمستانی
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  بارانی سنترپیوتسیستم آبیاري  -5شکل

 

  آبیاري در مزرعه مدیریت کم -9

آبیاري همراه با خاك و مقـدار و دور آبیـاري کـه بایسـتی جهـت الگـوي کشـت         ریزي کم انتخاب گیاه مناسب در برنامه

اگـر میـزان آب   . کننـد  آبیاري مزارع را تعیین مـی  کم يریز ترین عواملی هستند که مدیریت و برنامه بکار برده شوند، مهم

یابد و راندمان کاربرد آب بـا   مصرفی و دور آبیاري هر دو بالا باشد، تبخیر از سطوح خاك مرطوب نیز بالطبع افزایش می

یشـتر  ها و آفات نبـاتی کـه ب   کاهش تهویه محیط ریشه، آبشویی مواد غذایی، بیماري. یابد افزایش آب مصرفی، کاهش می

شـوند   آبیـاري انتخـاب مـی    گیاهانی که براي کـم . شود شوند نیز سبب کاهش عملکرد می هاي مرطوب دیده می در خاك

مثلا ارقام پرمحصول ذرت هـر چنـد در   . آبیاري مناسب نیستند ارقام پر محصول براي کم. بایستی مقاوم به تنش آبی باشند

آبیاري کـاهش عملکـرد آنهـا بیشـتر از ارقـام کـم        د ولی در شرایط کمکنن هاي کامل محصول بیشتري را تولید می آبیاري

ها بایستی عمیق و داراي ظرفیت ذخیره رطوبتی زیاد، شوري و قلیاییت کم باشـند تـا بتواننـد نیـاز      خاك. باشد محصول می

رعت توسـعه  هـاي سـبک بافـت بـه س ـ     درحالی که تنش رطوبتی در خاك. هاي بالا حفظ نمایند آبی گیاه را حتی در دور

  ظرفیت بالا رطوبت خود را به آهستگی از دست  هاي عمیق به خاطر یافته و به گیاهان آسیب جدي می رساند ولی خاك
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  موو در حال کار سیستم آبیاري بارانی ویل -6شکل

 

شـود شـیره سـلولی خـود را بـا تـنش هـاي وارده         و این منجر به گسترش تدریجی تنش رطوبتی شده و گیاه قادر مـی داده 

هـاي   داراي ایـن ویژگـی هسـتند کـه بـارش     با ظرفیت رطوبتی بالا هاي عمیق  علاوه بر مزایاي فوق خاك. هماهنگ سازد

ملاحظه شـده اسـت کـاهش محصـول گنـدم       .رساننداحتمالی در دوره رشد گیاه را جذب کرده و آن را به مصرف گیاه ب

هـاي   کـه در خـاك   در حالی. ی در مقدار آب مصرف شده بسیار شدید بوده استیهاي شنی به ازاي کاهش جز در خاك

. درصـد نیـاز آبـی گیـاه کـاهش چنـدانی در عملکـرد مشـاهده نشـده اسـت           50عمیق و سنگین با کاهش مقدار آبیاري تا 

  :تغییرات موردنظر عبارتند از. هاي متداول همراه است یاري با تغییر در مدیریت کشتآب ریزي صحیح کم برنامه

  اجتناب از به کارگیري تراکم زیاد بوته در واحد سطح اراضی - 2

 هاي کشاورزي  کش استفاده کمتر از کودهاي شیمیایی و آفت - 3

 استفاده از ارقامی که دوره رشد کوتاهی دارند - 4

 زراعی و آیش به منظور حفظ آب باران دوراستفاده از  - 5

 جهت کوتاه شدن دوره رشد تغییر زمان کشت - 6

ونـیم مـاه اولیـه، فـرار از سـرما،       رویه آب در یک تا یـک  ی جهت جلوگیري از مصرف بییاستفاده از کشت نشا - 7

ها با آبیاري آخر فصل غلات و کـاهش صـدمه محصـول     این زراعت) خاکاب(جلوگیري از تداخل آبیاري اول

 .ها و داشتن بوته به تعداد کافی ، آفات و بیماريدر مقابل شوري
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. تراکم بوته در هکتار و استقرار آنها در زمین نیز از عوامل دیگري است که در میزان تولیـد در اراضـی آبـی مـوثر اسـت     

هـا   هرچه تراکم بوتـه ها تا حدي افزایش پیدا کرده و سپس  مقدار محصول تولیدي از هر واحد زمین با افزایش تراکم بوته

بـا افـزایش تـراکم بوتـه، شـاخص سـطح بـرگ        . که ممکن است کاهش پیـدا کنـد   زیاد شود محصول ثابت مانده و یا این

آبیـاري بایسـتی   آبیـاري بایسـتی     در کـم در کـم . شـود  افزایش یافته و امکان استفاده از انرژي خورشید براي فتوسنتز و افزایش محصـول زیـاد مـی   

طح اراضی باشند تا از میزان آب محـدود اسـتفاده بهینـه بـه عمـل آیـد و رقابـت        طح اراضی باشند تا از میزان آب محـدود اسـتفاده بهینـه بـه عمـل آیـد و رقابـت        گیاهان داراي تراکم کمتري در واحد سگیاهان داراي تراکم کمتري در واحد س

هاي شیمیایی بـه میـزان   هاي شیمیایی بـه میـزان     کشکش  در صورت کم بودن تراکم بوته از مقدار کود و آفتدر صورت کم بودن تراکم بوته از مقدار کود و آفت. . گیاهان براي مصرف آب کاهش یابدگیاهان براي مصرف آب کاهش یابد

  ..قابل توجهی کاسته خواهد شدقابل توجهی کاسته خواهد شد

ار است بدین معنی که با اسـتفاده از ارقـام زودرس در   زمان کشت در این شیوه آبیاري از قابلیت انعطاف فراوانی برخورد

عنوان محصول ثانویه، آب موجود ذخیره شده و جهت آبیاري محصـول اصـلی مـورد اسـتفاده قـرار       ابتداي فصل رشد، به

ی که شرایط اقلیمی اجازه استفاده از ارقام زودرس را نمی دهـد یـا امکـان تهیـه آب در ابتـداي فصـل       یدر جاها. گیرد می

  .شد وجود ندارد می توان از ارقام اصلاح شده که دوره رشد کوتاهی دارند استفاده نمودر

  آبیاري زمان اعمال کم - 9

گیاهـان مختلـف در مراحـل گونـاگون     . . دهـد دهـد   کمبود آب در برخی از مراحل بحرانی رشد اثرات خود را کاملا نشـان مـی  کمبود آب در برخی از مراحل بحرانی رشد اثرات خود را کاملا نشـان مـی  

طوري کـه اگـر گیـاه در مرحلـه رویشـی و رشـد شـاخ و         به. دهند هاي مختلفی نسبت به آب نشان می رشد خود حساسیت

ماند ولی گسترش ریشه نسبت به گیـاهی کـه آبیـاري     برگی با کمبود آب مواجه شود قسمت هوایی آن کوچک باقی می

کوچک شدن قسـمت هـوایی   . تري دارد کامل شده بیشتر خواهد بود زیرا ریشه گیاه براي دریافت آب نیاز به منطقه وسیع

ها را اصطلاحا سخت شدن گیاه گویند که خود نوعی مقابلـه بـا    ها و گسترش زیادتر منطقه ریشه وص سطح برگخص و به

  .آبی است کم
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  )گان(اي  سیستم آبیاري قرقره -7شکل

به سه مرحله عمده تقسیم می شود که هر یک درحدود یک سوم فصـل رشـد   از نظر مقاومت به خشکی دوران رشد گیاه 

  :این مراحل عبارتند از. ندده را تشکیل می

هاي جدیـد متوقـف    که در آن رشد برگ کشد این مرحله از ابتداي رویش گیاه تا آغاز گلدهی طول می: مرحله اول

  .یابد تدریج افزایش می شده و تاج به

ی یهـاي هـوا   تاج که با تجمع سریع ماده خشک و افزایش انداممرحله رشد اصلی برگ، ساقه و گسترش : مرحله دوم

  .دارد دهی میوهپتانسیل همراه بوده و تاثیر زیادي در افزایش 

در ایـن دوره وزن دانـه   . باشـد  دهی و بذردهی تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیک میوه می شامل دوران میوه: مرحله سوم

گ که همـراه بـا از دسـت دادن رن ـ    گیرد تولید و پر شدن دانه در غلات در این مرحله صورت می(گردد  مشخص می

  ). سبز گیاه است

که پوشش گیاهی کمتري سطح خاك را مـی پوشـاند بـه همـین خـاطر هرگونـه تـنش         در اوایل مرحله اول با توجه به این

در نتیجـه اعمـال   . رطوبتی منجر به کاهش تبخیر از سـطح خـاك لخـت شـده و بـرروي تعـرق گیـاه تـاثیر چنـدانی نـدارد          

در مرحله دوم هم زمان بـا رشـدونمو گیـاه حساسـیت بـه      . واجه نخواهد شدآبیاري در این مرحله با حساسیت زیادي م کم

بـه مـدت   قطع آبیاري در این مرحلـه  . در مقایسه با این مرحله، مرحله سوم کمتر بحرانی است. تنش آبی نیز بیشتر می شود
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کننـد باعـث    رطـوبتی زیـاد رشـد مـی     ظرفیـت ی بـا ظرفیـت   یهـا  یک تا سه هفته در گیاهان مقاوم به خشکی که در خاك

  . گردد گیري در عملکرد دانه نمی کاهش چشم

اي را کـه در مرحلـه اول رشـد تحـت     اي را کـه در مرحلـه اول رشـد تحـت       آبیاري کامـل در مرحلـه دوم صـدمات وارده بـه محصـول گنـدم و سـورگوم دانـه        آبیاري کامـل در مرحلـه دوم صـدمات وارده بـه محصـول گنـدم و سـورگوم دانـه        

). ). گـر آن اسـت  گـر آن اسـت    ننهـا نشـا  هـا نشـا    کـه توسـعه جوانـه   کـه توسـعه جوانـه   ((کند و عملکرد به حد مطلوب می رسد کند و عملکرد به حد مطلوب می رسد   اند را جبران میاند را جبران می  آبیاري قرار گرفتهآبیاري قرار گرفته  کمکم

بـه همـان نسـبت کـه     بـه همـان نسـبت کـه     . . یابـد یابـد   آبیاري با رشد و توسعه گیاه افزایش میآبیاري با رشد و توسعه گیاه افزایش می  اي از رشد است که حساسیت به کماي از رشد است که حساسیت به کم  مرحله دوم مرحلهمرحله دوم مرحله

با در نظر گرفتن ایـن دو فـاکتور در مـورد عملکـرد     با در نظر گرفتن ایـن دو فـاکتور در مـورد عملکـرد     . . رودرود  یابد، پتانسیل مقدار و تعداد بذر نیز بالا مییابد، پتانسیل مقدار و تعداد بذر نیز بالا می  زنی افزایش میزنی افزایش می  جوانهجوانه

آبـی  آبـی    تعداد بذر در واحد سطح نسبت بـه کـم  تعداد بذر در واحد سطح نسبت بـه کـم  ) ) بذر در واحد سطح و دیگري وزن بذور تولید شدهبذر در واحد سطح و دیگري وزن بذور تولید شدهیعنی تعداد یعنی تعداد ((بذر گیاهان بذر گیاهان 

  ..بیندبیند  آبیاري آسیب بیشتري میآبیاري آسیب بیشتري می  باشد و لذا تعداد بذر در برابر کمباشد و لذا تعداد بذر در برابر کم  تر از پارامتر دوم یعنی وزن بذور میتر از پارامتر دوم یعنی وزن بذور می  حساسحساس

تـوان  تـوان    آبیـاري را مـی  آبیـاري را مـی    کـم کـم . . له دوم اسـت له دوم اسـت اي، تعداد بذر وابسته به افزایش میزان ماده خشک در مرحاي، تعداد بذر وابسته به افزایش میزان ماده خشک در مرح  در گندم و سورگوم دانهدر گندم و سورگوم دانه

زنـی محـدود   زنـی محـدود     اي تنظیم کرد که کمبود آب در این دوره به ویژه دو تا سه هفته قبل از جوانه زدن و در حین جوانـه اي تنظیم کرد که کمبود آب در این دوره به ویژه دو تا سه هفته قبل از جوانه زدن و در حین جوانـه   به گونهبه گونه

  ..باشدباشد

توانند در طول مرحله دوم رشد داراي مقادیر زیادي میوه باشند، پس از ایـن مرحلـه کـاهش و    توانند در طول مرحله دوم رشد داراي مقادیر زیادي میوه باشند، پس از ایـن مرحلـه کـاهش و      هاي مختلف پنبه میهاي مختلف پنبه می  کشتکشت

. . شـود شـود   آبیـاري ایـن مسـئله تشـدید مـی     آبیـاري ایـن مسـئله تشـدید مـی       دهی یک امر طبیعی است ولی تحـت شـرایط کـم   دهی یک امر طبیعی است ولی تحـت شـرایط کـم     دهی و غوزهدهی و غوزه  نسبی در میوهنسبی در میوه  توقفتوقف

اي اي   شبیه به مرحلـه دوم بـراي گنـدم و سـورگوم دانـه     شبیه به مرحلـه دوم بـراي گنـدم و سـورگوم دانـه     ) ) مرحله سوممرحله سوم((بنابراین از نظر مدیریت آبیاري این مرحله در گیاه پنبه بنابراین از نظر مدیریت آبیاري این مرحله در گیاه پنبه 

  . . باشدباشد  میمی

هـا بـه میـزان قابـل     هـا بـه میـزان قابـل       ندم و سورگوم در طـی تشـکیل دانـه و پرشـدن دانـه     ندم و سورگوم در طـی تشـکیل دانـه و پرشـدن دانـه     آبیاري در گآبیاري در گ  در طول مرحله سوم، حساسیت به کمدر طول مرحله سوم، حساسیت به کم

دوره حسـاس مربـوط بـه دهـه اول     دوره حسـاس مربـوط بـه دهـه اول     . . آیـد آیـد   میزان باز هم بیشتري پایین مـی میزان باز هم بیشتري پایین مـی   توجهی کاهش یافته و در آخر فصل تا حدي به بهتوجهی کاهش یافته و در آخر فصل تا حدي به به

رحلـه مربـوط بـه    رحلـه مربـوط بـه    در گندم، سورگوم و آفتابگردان و مدر گندم، سورگوم و آفتابگردان و م  33چهارم طول مدت مرحله چهارم طول مدت مرحله   تقریبا  یکتقریباً یک((باشد باشد   افشانی میافشانی می  پس از گردهپس از گرده

مرحلـه شـیري شـدن    مرحلـه شـیري شـدن    . . تواند سبب کاهش تعداد میوه در واحد سطح شودتواند سبب کاهش تعداد میوه در واحد سطح شود  و در این دوره تنش آبی میو در این دوره تنش آبی می) ) توسعه غوزه در پنبهتوسعه غوزه در پنبه

توانـد سـبب خشـک    توانـد سـبب خشـک      گیرد، نسبت به تنش آب حساس بوده که میگیرد، نسبت به تنش آب حساس بوده که می  ها صورت میها صورت می  دانه که در بین مرحله رشد تا پرشدن دانهدانه که در بین مرحله رشد تا پرشدن دانه

  ..ها بشودها بشود  شدن دانهشدن دانه

آبیـاري حـایز   آبیـاري حـایز     افتـد در مـدیریت کـم   افتـد در مـدیریت کـم     یزان حساسیت عملکرد بذر کـه در مرحلـه سـوم اتفـاق مـی     یزان حساسیت عملکرد بذر کـه در مرحلـه سـوم اتفـاق مـی     شود کاهش مشود کاهش م  یادآور مییادآور می

قطع آبیاري به مدت یـک هفتـه و در   قطع آبیاري به مدت یـک هفتـه و در   . . آبیاري را در این مرحله اعمال کنیمآبیاري را در این مرحله اعمال کنیم  شود تا بتوانیم کمشود تا بتوانیم کم  باشد زیرا سبب میباشد زیرا سبب می  اهمیت میاهمیت می

کنـد،  کنـد،    خیره رطوبتی متوسط تا بـالا رشـد مـی   خیره رطوبتی متوسط تا بـالا رشـد مـی   هایی با ذهایی با ذ  بعضی مواقع دو تا سه هفته در گیاهان مقاوم به خشکی که در خاكبعضی مواقع دو تا سه هفته در گیاهان مقاوم به خشکی که در خاك
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توانـد راهنمـاي مـا بـراي     توانـد راهنمـاي مـا بـراي       گذارد و همـین امـر مـی   گذارد و همـین امـر مـی     ها نمیها نمی  اثر منفی زیادي بر روي عملکرد دانهاثر منفی زیادي بر روي عملکرد دانه) ) مرحله سوممرحله سوم((در این مرحله در این مرحله 

  ..آبیاري باشدآبیاري باشد  اعمال زمان کماعمال زمان کم

ده شـده اسـت قطـع آب    مشـاه . آبی در آخر فصل براي چغندرقند نیز گزارش شده است حساسیت نسبتا پایین در برابر کمحساسیت نسبتا پایین در برابر کم

 15که مصرف آب در تمام فصـل را تـا سـرحد     هفته قبل از برداشت، با این 7هفته و حتی در بعضی اوقات  5تا  3به مدت 

  .درصد کاهش داده است با این حال عملکرد ساکارز چغندرقند را کاهش نداده است

پنبـه  . تواند سـبب تحریـک رشـد رویشـی شـود      یبراي بعضی محصولات مانند پنبه و یونجه بذري آبیاري در آخر فصل م

کمبـود آب کـه در   . هاي آخر فصل احتیاج به یک دوره تنش آبـی دارد  براي به پایان بردن گلدهی و شروع تشکیل غوزه

البتـه زمـان   . آخر فصل اعمال شود، رشد رویشی جدید را محدود نموده و سبب تسریع بلوغ و بهبود کیفیت پنبه می شـود 

آبیـاري   کـه ملاحظـه مـی شـود کـم      چنـان . اي به عوامل دیگري نیز بسـتگی دارد  اري براي محصولات علوفهآبی اعمال کم

کـار   خصوصی به هاي به و یونجه در دوره  ... )سورگوم، چمن و (ممکن است براي فواصل زمانی کوتاه براي تولید علوفه 

همیت بیشتري برخوردار بوده و براي تولید علوفـه بـراي   ویژه در شرایطی که استفاده از آب در جاي دیگر از ا شود به برده

آبیـاري، آب بـه انـدازه کـافی بـراي       در مورد چمن ملاحظه شده است بـا وجـود کـم   . تغذیه حیوانات زیاد موردنیاز نباشد

فـزایش  دهد تا در طول تابستان به خواب رفته و ایـن خـود سـبب ا    آبیاري به گیاه اجازه می رشد بهاره تامین می شود و کم

بـراي یونجـه کـه بـه منظـور اسـتفاده از       . راندمان آب نسبت به حالتی می شود که آبیاري کامل در طول فصل انجام گردد

افشانی و تحریک تولید گل مفیـد واقـع شـده و افـزایش در تولیـد       شود، تنش آبی متوسط براي انجام گرده بذر کشت می

 تـوان  هاي شـدیدتر را هـم بـه ایـن گیـاه مـی       آبیاري ها، کم پرشدن دانه در ضمن در طول مرحله. بذر را بدنبال داشته است

  .اعمال کرد که نتیجه آن مثبت ذکر شده است

  ریزي آبیاري  برنامه -6

آبیـاري اسـت تـا     دورآبیاري شامل محدود کردن عمق آب آبیاري و بـازبینی زمـان و    هاي عمده کاربرد آب در کم شیوه

معمولا اگر یک مزرعه کمتر از میزان تعیین شـده آب دریافـت کـرده    . ی مصرف آب به حداکثر مقدار خود برسدیکارآ

و تحت تنش رطوبتی ملایمی قرار گیرد در این صورت ممکن است قسمتی از مزرعه تحت تـنش آبـی قـرار گیـرد ولـی      

استفاده کامـل بـه عمـل    هاي شیمیایی  کش و آفتاین عمل باعث می شود از منابع دیگر از قبیل نیروي کار، زمین، کودها 

آبیاري شدیدي اعمال شود کـل مزرعـه دچـار تـنش آبـی شـدیدي شـده و کـارآیی          بایستی توجه داشت که اگر کم. آید

آبیاري بایسـتی بیشـتر بـر زمـان و دور آبیـاري، کـم        به همین خاطر راهکارهاي مدیریتی کم. آبیاري کاهش خواهد یافت
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آبیـاري را   هـاي مناسـب کـاربرد آب در کـم     شـیوه . ها و مهار شوري در نیمرخ خـاك متمرکـز باشـد    يکردن تعداد آبیار

  :صورت زیر خلاصه کرد توان به می

  ظرفیت نگهداري آب -

اگر قسمتی از ظرفیت خاك براي نگهداري آب بعد از هر آبیاري خالی بماند، مدیر آبیاري ممکـن اسـت ریسـک تـنش     

  . محصول در مقابل استفاده موثرتر از بارندگی و آب آبیاري را بپذیرد

  هاي پیش از موعد آبیاري -

ریشه و مهار شوري در نیمـرخ خـاك در   تدبیرهایی هستند که جهت جوانه زدن بذر، گسترش  هاي پیش از موعد آبیاري 

هاي قبل از فصل کشـت وجـود دارد نبایـد از     در مناطقی که احتمال بارندگی. گردند ابتداي فصل رشد طراحی و اجرا می

رطوبت خاك ناحیه ریشه بایستی با بارش موثر پـر گشـته و از منـابع     ظرفیتدر این مناطق ظرفیت . این شیوه استفاده کرد

  .هاي بعدي استفاده گردد آبیاري آب منطقه جهت

  آبیاري دور -

آبیـاري در آبیـاري کامـل باعـث افـزایش عملکـرد مـی شـود امـا چنـین            تعداداند که افزایش  مطالعات مختلف نشان داده

آور کـاهش آب   هـایی مبنـی بـر کـاهش اثـرات زیـان       کـه گـزارش   با این. آبیاري بدست نیاید اي ممکن است در کم نتیجه

ري باعـث  که دور زیاد آبیـا  مصرفی در چغندقند، لوبیا و گندم وجود دارد ولی گزارش هایی نیز موجود است مبنی بر این

هـا و   ممکـن اسـت هزینـه    طولانیدر دورهاي آبیاري . آبیاري شده است کاهش عملکرد گندم زمستانه و سورگوم در کم

کـه فواصـل آبیـاري زیـاد باشـد، در ایـن صـورت مقـادیر زیـادي از آب           در صورتی .میزان آب مصرف شده کاهش یابد

بـه عنـوان   . ها می شود ناسب باعث بالانس و تعادل این افتدور آبیاري م. صورت رواناب و نفوذعمقی تلف خواهد شد به

روز تخمین زده شـده   4تا  3هاي لومی رسی یک بار آبیاري در هر  مثال دور آبیاري مناسب براي آبیاري بارانی در خاك

        . است

  توصیه و پیشنهاد - 9

  .ها در اینجا آورده شده استآن اي از نتایج کشور صورت گرفته که خلاصهدر این زمینه تحقیقات زیادي در 

از مرحلـه خمیـري   آبیاري بهتر است تنش ناشی از آن تا حد ممکن در اواخر دوره رشد گیـاه   درصورت کم :گندم

افشانی نسبت به تـنش آبـی حسـاس     مراحل ساقه رفتن، تشکیل سنبله و دو هفته قبل از گرده .اعمال شودسخت به بعد 

 12همچنــین ملاحظــه شــده اســت امکــان کــاربرد آب بــا شــوري   .بــوده و نبایــد در آنهــا بــه گیــاه تنشــی وارد نمــود
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بـر کـاهش    اثـر کمبـود رطوبـت   . زیمنس بر متر که بیش از آسـتانه تحمـل بـه شـوري گنـدم اسـت وجـود دارد        دسی

  .درصد افت عملکرد می شود 10درصد نیاز آبی فقط باعث  75آبیاري در سطح  .محصول بیش از اثر شوري است

درصد از میزان نیاز آبی گیـاه   20حساس گلدهی در بقیه مراحل رشدي، می توان حدود   به جز مرحله :آفتابگردان

  .  را حذف نمود

در باغـات پسـته اقتصـادي نیسـت لـذا      با توجه به اینکه استفاده از پوشش پلاستیک براي حفظ رطوبت خـاك   :پسته

چنانچه عمل استفاده از شن بـراي دو  توصیه شده است، در سطح خاك ) ماسه بادي(از پوشش یک لایه شن  استفاده

. و از تبخیر سـطحی جلـوگیري شـده اسـت     تر شده الی سه سال متوالی صورت گیرد بافت لایه سطحی خاك درشت

اي  توان از صـعود مویینـه   با شخم می .در صورت امکان استفاده از کاه و کلش و پوشاندن سطح خاك نیز مفید است

  .جلوگیري نمود و تبخیر از سطح خاك را کاهش داد

افشـانی و   لـه پـس از گـرده   مصادف با مرح(عملکرد دانه به ازاي واحد آب مصرفی با قطع دو مدار آخر آبیاري  :جو

    . کند گیري پیدا نمی کاهش چشم) خمیري نرم دانه

هفتـه پـس از    6یـا تقریبـا    برگـی  8-10مرحلـه  (قطع آبیاري در مرحله اول رشد و مرحلـه رشـد برگـی     :چغندرقند

متـر،  روزه قادر است بـا  مصـرف آب ک   6یک در میان با دور  جویچه اي آبیاريهمچنین . قابل توصیه است )کشت

  .دنروز و با مصرف آب بیشتر تولید ک 10محصولی برابر با آبیاري جویچه اي با دور 

 هـا  جویچـه اي یک در میان تا زمان گلدهی و سپس آبیـاري تمـام    نتایج حاکی از آن است که آبیاري جویچه :ذرت

در  .عملکـرد دانـه نـدارد   گونه تـاثیر معنـی داري روي کـاهش     ی در مصرف آب، هیچیجو درصد صرفه 30علاوه بر 

  .مورد کاهش عملکرد دانه این افت ناشی از کاهش تعداد دانه در بلال بوده است

هـا ضـمن    اي یک در میان تـا انتهـاي مرحلـه تشـکیل غـده      نتایج حاکی از آن است که آبیاري جویچه :زمینی سیب

   .گیرعملکرد نیز نشده است ی در مصرف آب، باعث کاهش چشمیجو صرفه

بهترین گزینه آرایش کاشت کلـزا بصـورت دو ردیـف روي پشـته و آبیـاري بصـورت شـیاري یـک در میـان           :کلزا

ا توصـیه  ذکارآیی مصرف آب در آرایش کاشت دو ردیفه نسبت به چهار ردیفه برتري دارد ل ـ .معرفی گردیده است

یـانی در هـر واحـد کاشـت     متـر دو لولـه سـقوط م    3کار همدانی با عرض پشته  شود به هنگام کاشت کلزا با خطی می

  .گردد متر کشت می سانتی 35مسدود شده و بدین ترتیب روي هر پشته دو ردیف با فاصله 
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درصـد   20آبیـاري بـه میـزان     به منظور دستیابی به حداکثر تولیـد و حـداکثر عمـر انبـارداري بـا کـم       :گوجه فرنگی

شـود   در صورت امکان توصیه می. توان ضمن دستیابی به عملکرد مناسب موجب افزایش طول انبارداري میوه شد می

  .شود مال میآبیاري پس از آن اع آبیاري تا اتمام مرحله گلدهی بطور کامل انجام شده و کم

بایـد در ایـن زمـان تنشـی اعمـال      ناز مرحله گلدهی تا برداشت این گیاه نسبت به تنش آبی حساس بوده و  :هندوانه

  .شود

مرحله گلدهی، مرحله رشد بذر، مراحل اولیه رشد و مرحله بعد از تشکیل غوزه نسـبت بـه تـنش آبـی حسـاس       :پنبه

تـا پایـان فصـل رشـد     ) سـانتی متـري   140پشـته پهـن   (سانتی متري  70 ها با فاصله آبیاري یک در میان جویچه .هستند

نمایـد و داراي بـالاترین کـارآیی مصـرف آب      علاوه بر تولیدي قابل قبول، حداکثر کاهش آب آبیاري را ایجاد مـی 

صـورت یـک در میـان ایجـاد شـوند       ها نیز بـه  صورتی اجرا شود که جویچه چنانچه آبیاري یک در میان به. بوده است

  .   گردد هاي سنگین با سهولت بیشتري انجام می خصوص در خاك عملیات آبیاري به) پشته پهن(

  گیري نتیجه -8

در این راستا افزایش تولید در واحد سطح و استفاده حداکثر از هـر  . ه از منابع آبی امري انکارناپذیر استناستفاده بهی

در ایـن روش آب  . باشد آبیاري به عنوان یک گزینه مطرح می کمدر این راستا . واحد حجم آب اهمیت خاصی دارد

امـا  . آیـد  وارد شده به مزرعه کمتر از حد نیاز گیاه است و نسبت به آبیاري کامل مقداري کاهش عملکرد بوجود مـی 

در حاصـل  ی یجـو  آبیـاري صـرفه   از کـم  مشخصـی  هاي به عمل آمده مشخص شده اسـت در سـطح   با تجزیه و تحلیل

هنگام اعمال کـم آبیـاري در مزرعـه توجـه بـه دوره رشـد       .  براي کشاورز صرفه اقتصادي بیشتري دارد ،مصرف آب

در  .آبیـاري  دوررقـم گیـاه، نـوع خـاك و     : آبیاري عبارتنـد از  از دیگر عوامل موثر در روش کم. گیاه ضروري است

درصـد  تعیـین  اسـت کـه در آنهـا    آبیـاري صـورت گرفتـه     مورد بسیاري از گیاهان در کشور تحقیقاتی در زمینـه کـم  

اي یـک در میـان مـورد بررسـی      آبیاري جویچه کارآییتعیین مراحل رشدي حساس به تنش و کاهش مصرف آب، 

در کلیه تحقیقات صورت گرفته مرحله گلدهی یکی از مراحل حسـاس بـه تـنش آبـی تشـخیص داده      . اند قرار گرفته

   .نشودآبیاري اعمال  شده که بهتر است در این مرحله کم

  مراجع -9

ویـژه  (مجله خاك و آب ، أثیر رژیمهاي مختلف آبیاري در دومرحله از رشد سیب زمینیتبررسی  ،حقیقت، اسماعیل] 1[

  .1379، تهران، 35تا 29 ،  صفحه12،جلد)نامه آبیاري 

در شـمال  خرمیان، محمـد،  بررسـی اثـر کـم آبیـاري بـه روش جویچـه اي یـک در میـان بـر عملکـرد ذرت دانـه اي             ] 2[

  .1381،کرج، 100تا  91، صفحه  11شماره  3فنی و مهندسی کشاورزي، جلد  خوزستان، مجله تحقیقات



 ٢٠

، تـوکلی، علیرضـا، انتصـاري، محمـد، سـلامت، علیرضـا، دسـتورالعملهاي کـم آبیاري،کمیتـه ملـی           .خیرابی، جمشید] 3[

  .1376 آبیاري و زهکشی ایران، تهران،

مجموعـه مقـالات هشـتمین سـمینار آبیـاري و       ،آبیـاري بـه روش جویچـه اي یـک در میـان     کم  لیرضا،سپاسخواه، ع ] 4[ 

  .آبان 1-2، تهران،305تا  291صفحه زهکشی،

آبیاري بهینه و تجزیه وتحلیل اقتصادي آن، مجله تحقیقات فنی و  زاده، کوروش، کم ، صادق.کشاورز، عباس]5[ 

  .1379،کرج،  27تا  1، صفحه  17شماره  5مهندسی کشاورزي، جلد 

  .1385، )ع(هاي آبیاري، جلداول، دانشگاه امام رضا ، طراحی سیستم.علیزاده، امین]6[ 

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   




