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کارایی  شاخص  افزایش  برای  مدیریتی  راهکارهای  از  استفاده 

مصرف آب در مزارع کشاورزی، یکی از گزینه های عملی برای 

مقابله با کم آبی به شمار می رود. خاک ها و آب های نامتعارف 

ازجمله منابعی هستند که با مدیریت صحیح و با داشتن شناخت 

کامل از آنها می توانند در کشاورزی مورد استفاده قرار گیرند. 

داخل  در  گندم  کاشت  معرفی روش  مطالعه حاضر،  از  هدف 

جویچه هایی به عرض 60 سانتی متر با ماشین خطی کار کف کار 

آبیاری شیاری به عنوان جایگزینی مناسب برای روش کشت  و 

مرسوم منطقه )بذرپاشی دستی و آبیاری کرتی( در شرایط اراضی 

شور حاشیه دریاچه ارومیه بود. برای اجرای تحقیق هر دو روش 

کاشت و آبیاری گندم، در دو قطعه زمین با خاک شور پیاده و 

در هریک از قطعات، اجزای عملکردی محصول، عملکرد دانه، 

میزان آب مصرفی، کارایی مصرف آب و نحوه توزیع شوری خاک 

اندازه گیری شد. نتایج این بررسی بیانگر آن است که استفاده 

خطی کار  توسط  آبیاری  شیار  داخل  در  گندم  کاشت  روش  از 

کف کار و آبیاری شیاری در شرایط خاک های شور به جای روش 

کاشت دست پاش و آبیاری کرتی، باعث افزایش عملکرد محصول 

به میزان 381 کیلوگرم در هکتار و کاهش میزان مصرف آب تا 

حدود 23 درصد گردید و پیرو آن کارایی مصرف آب در تولید 

گندم حدود 33 درصد افزایش یافت. بنابراین باتوجه به کمبود 

آب کشاورزی در منطقه و مصرف بیش ازحد آب در روش آبیاری 

کرتی، روش کاشت گندم با خطی کار کف کار و آبیاری شیاری 

به ویژه در شرایط خاک های شور توصیه می شود.

آبیاری کرتی، شوری، مصرف  آبیاری شیاری،  واژه  های کلیدی: 

آب، گندم.

افزایش کارایی مصرف آب در کشت مکانیزه 
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The use of management strategies to increase the wa-
ter use efficiency index in agricultural fields is one of 
the practical options to combat dehydration. Uncon-
ventional soils and waters are among the resources that 
can be used with proper management and full recog-
nition of them. The aim of this study was to introduce 
the method of planting wheat in furrows 60 cm wide 
with a linear machine, flooring and furrow irrigation as 
a suitable alternative to conventional cultivation meth-
ods )manual sowing and field irrigation( in saline lands 
around Lake Urmia. To conduct research, both cultiva-
tion and irrigation methods were applied in two plots 
with saline soil. In each plot, crop yield components, 
grain yield, irrigating water consumption, water use ef-
ficiency, and soil salinity distribution were measured. 
Results showed that the method of seed planting into 
irrigation furrow by an in-furrow seed drill and furrow 
irrigation in saline soils instead of seed broadcasting and 
flood irrigation has increased seed yield at the rate of 
381 kgha-1 and reduced water consumption by about 
23% and consequently increased water use efficiency in 
wheat production by about 33%. So, due to the scarcity 
of agricultural water in the region and excessive water 
consumption in the flood irrigation method, wheat cul-
tivation by an in-furrow seed drill and furrow irrigation 
is recommended especially in saline soils.
Keywords: Furrow irrigation, Flood irrigation, Salinity, 
Water consumption, Wheat.
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مقدمه

بروز  به  منجر  کشاورزی  بخش  در  آب  بی رویه مصرف  افزایش 
پیامدهایی از جمله افزایش شوری خاک و آب، افزایش آفات و 
بیماری های گیاهی و درنتیجه کاهش حاصلخیزی خاک، کاهش 
تولیدات زراعی، دامی، باغی و همچنین کاهش تولیدات در سایر 
بخش های کشاورزی شده که همگی زمینه را برای کاهش درآمد 
و مهاجرت کشاورزان فراهم آورده و به عنوان چالش هایی کلی در 

توسعه بخش کشاورزی مطرح هستند )اصولی و حسینی، 1388(.
پایدار  تولید  و محدودکننده  فراگیر  ایران شوری یک مسئله  در 
و  مناطق خشک  از  وسیعی  بخش  به طوری که  است،  کشاورزی 
نیمه خشک کشور خاک شور و سدیمی با درجات مختلف دارد 
)مؤمنی، 1389(. شوری یکی از مشکلات جدی محیطی است که 
باعث تنش اسمزی و کاهش رشد و عملکرد محصولات کشاورزی 
می شود. با اصلاح مدیریت مصرف آب از طریق شیوه های مناسب 
آبیاری می توان عملکرد محصول را تحت شرایط خاک های شور نیز 

.)2004 ،Oster و Qadir ;1988 ،و همکاران Abrol( افزایش داد
در خاک های شور، پس از آبیاری شیاری، نمک خاک کف شیار شسته 
شده و قسمتی از آن به عمق خاک و قسمتی به طرف پشته ها 
حرکت کرده و پس از تبخیر از سطح خاک، در داخل پشته ها رسوب 
می کند )Wadleigh و Fireman، 1949؛ Abrol و همکاران، 1988( 
)شکل 1(. با کاشت بذر در داخل جویچه آبیاری، به دلیل فراهم 
بودن رطوبت بیشتر در داخل جویچه، کاهش تبخیر از سطح خاک 
و شستشوی بیشتر نمک خاک از کف جویچه، شرایط مناسبی برای 
جوانه زنی بذر، رشد گیاه و درنتیجه افزایش عملکرد محصول فراهم 

می شود )Zhang و همکاران، 2007؛ Li و همکاران، 2010(.
کارایی مصرف آب1 یکی از مهمترین شاخص های تولید محصول 
است. تولید محصول به ازای مصرف هر مترمکعب آب به عنوان 
کارایی مصرف آب شناخته می شود. استفاده از راهکارهای مدیریتی 
برای افزایش شاخص کارایی مصرف آب در مزارع کشاورزی، یکی از 

گزینه های عملی برای مقابله با کم آبی است.

محل انباشت نمک 

آب آبیاري

درصد نمک در پروفیل خاك

عمق 
خاك 

سانتی م(
)تر

شکل 1- جهت جریان و انباشت نمک در آبیاری 
شیاری )Abrol و همکاران، 1988(

تحقیقی روش های کشت  رشادصدقی و همکاران )1397( در 
به  جویچه های  داخل  در  کف کار  خطی کار  با  گندم  مکانیزه 
عرض 60 و 100 سانتی متر و روش کاشت با خطی کار در زمین 
شور  آب  و  خاک  شرایط  در  را  پشته(  و  جوی  )بدون  هموار 
)به ترتیب با هدایت الکتریکی 11/8 و 7/4 دسی زیمنس بر متر( 
کارایی مصرف  و  آب  میزان مصرف  محصول،  عملکرد  نظر  از 
کاشت  روش های  دوسالانه،  نتایج  طبق  نمودند.  مقایسه  آب 
در هیچ یک از شاخص های اندازه گیری شده اختلاف معنی دار 
در  کف کار  با  کاشت  روش  اول،  سال  در  بااین حال  نداشتند. 
درصد   29 حدود  سانتی متر،   60 عرض  به  جویچه های  داخل 
آب  مصرف  کارایی  افزایش  درصد   40 و  آب  مصرف  کاهش 
نسبت به روش کاشت با خطی کار در زمین هموار را داشت. 
در  اول  آبیاری  از  پس  بذر  بستر  خاک  شوری  میزان  همچنین 
روش کاشت با کف کار در داخل جویچه های 60 سانتی متری، 

حدود 37 درصد کمتر از روش های دیگر بود.
به وسیله  گندم  کشت  تأثیر   )1398( همکاران  و  صلح جو 
خطی کار کف کار با عرض جویچه های 60، 75 و 100 سانتی متر 
و کاشت برروی پشته با خطی کار مرسوم را بر عملکرد محصول 
و بهره وری آب در شرایط شور بررسی کردند. نتایج نشان داد، 
کاهش  پتانسیل  شور  اراضی  در  کف کار  از خطی کار  استفاده 
شوری خاک در کف شیار را تا حدود 51 درصد نسبت به روی 
افزایش  باعث  به کنار پشته دارد و  پشته و 17 درصد نسبت 
عملکرد محصول )39 درصد( و بهره وری آب )45 درصد( نسبت 

به روش کشت مرسوم می شود.
با  را  پشته  برروی  کاشت ذرت  )2010( روش  و همکاران   Jin
کاشت در داخل جویچه آبیاری از نظر محتوی رطوبت خاک و 
عملکرد محصول در شرایط خاک شنی مناطق نیمه خشک چین 
مقایسه کردند. نتایج نشان داد، تغییر وضعیت از کاشت روی 
پشته به داخل جویچه، به طور مستقیم تحت تأثیر بهبود شرایط 
رطوبت خاک در فصل رشد و به طورغیرمستقیم در اثر تحریک 
باعث  ریشه ها(  و  برگ ها  )مثل  رشد  منابع  جاذب  اندام های 
افزایش عملکرد ذرت شدند. مشابه این نتیجه برای کاشت ذرت 
در شرایط خاک و آب شور به ترتیب با هدایت الکتریکی 9/3 و 
9/79 دسی زیمنس بر متر حاصل شد )Kamrani-Manesh و 

همکاران، 2013(.
Shabani و همکاران )2013( در بررسی تأثیر آبیاری با سطوح 
مختلف شوری آب )0/6، 7/4 و 10 دسی زیمنس بر متر( و دو 
روش کاشت داخل جویچه و کاشت روی پشته بر عملکرد کمی 
و کیفی کلزا نتیجه گرفتند، روش کاشت در داخل جویچه آبیاری 
باعث افزایش عملکرد محصول تا 13/7 درصد و افزایش کارایی 
مصرف آب به میزان 13/2 درصد نسبت به روش کاشت روی 

پشته شد.
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Afsharmanesh و Aien )2014( چهار روش جدید برای کاشت 
یونجه در خاک های بسیار شور )40 و 51 دسی زیمنس بر متر 
به ترتیب در عمق 30-0 و 60-30 سانتی متری خاک( ارزیابی کردند 
که شامل کاشت در گودال هایی به ابعاد 30 در 40 سانتی متر، 
خطی کاری روی پشته، کاشت در داخل جویچه آبیاری به عرض 
به دست آمده  نتایج  طبق  بود.  نشاکاری  روش  و  سانتی متر   40
بیش ترین میزان محصول تر و خشک یونجه با روش کاشت در 

داخل جویچه و روش کاشت در داخل گودال به دست آمد.
باتوجه به نیمه متحمل بودن گندم به شوری و اهمیت آن در 
انجام شده  تحقیقات شوری  بیش ترین  ایرانی،  خانوارهای  سبد 
بود  برنج  کلزا، حبوبات و  از آن  برروی گندم و پس   ایران  در 

)رنجبر و پیراسته انوشه، 1394(.
افزایش کارایی  ارائه روشی مناسب برای  با هدف  این تحقیق 
مصرف آب در کشت گندم در شرایط اراضی شور حاشیه دریاچه 
ارومیه و در قالب پروژه تحقیقی-ترویجی به اجرا درآمد. روش 
تسطیح  فنون خاک ورزی حفاظتی،  پیشنهادی شامل مجموعه 
جویچه  داخل  در  بذور  کاشت  کاشت،  از  قبل  زمین  مکانیزه 
با روش  بود و  آبیاری شیاری  به عرض 60 سانتی متر و  آبیاری 
کشت مرسوم به صورت خاک ورزی مرسوم با گاوآهن برگردان دار 
و دیسک، کرت بندی زمین، کاشت دست پاش و آبیاری کرتی 

به عنوان تیمار شاهد مقایسه شد.

مواد و روش ها

از مهرماه سال 1397 به مدت یک سال زراعی در  آزمایش ها 
روستای مرجانلو از توابع شهر ایلخچی به ترتیب با طول و عرض 
در  درجه شمالی   37/941 و  درجه شرقی   45/912 جغرافیایی 
حوضه آبریز شرق دریاچه ارومیه، برای کشت گندم در شرایط 
بر  زیمنس  دسی   8 تا   6( زیاد  محدوده شوری  در  شور  خاک 

متر( به اجرا درآمد. تیمارهای آزمایشی شامل 1- روش کشت 
مکانیزه با ترکیب عملیات خاک ورزی حفاظتی و تسطیح اولیه 
آبیاری  آبیاری+  جویچه  داخل  در  بذر  مکانیزه  کاشت  زمین+ 
ترکیب عملیات خاک ورزی  با  2- روش کشت مرسوم،  شیاری، 
مرسوم + کرت بندی زمین + کاشت بذر به صورت دست پاش + 

آبیاری کرتی بود.
 12000 حدود  وسعت  به  زمینی  قطعه  آزمایش  اجرای  برای 
مترمربع و دارای بقایای گیاهی کلزا انتخاب شد و براساس شکل 
و ابعاد زمین زراعی، قسمتی از زمین با مساحت 5900 مترمربع 
مکانیزه  کشت  تیمار  پیاده سازی  برای  متر   32×184 ابعاد  در 
و قسمت دیگر آن با مساحت 5800 مترمربع در ابعاد 181× 
32 برای تیمار کشت مرسوم )تیمار شاهد( اختصاص یافت. در 
زمین  آماده سازی  عملیات  مکانیزه،  کشت  تیمار  زمین  قطعه 
با خاک ورز حفاظتی به عمق 20 سانتی متر و  به صورت شخم 
تسطیح با لولر2 و در قطعه زمین تیمار شاهد، به صورت شخم 
پس ازآن  و  سانتی متر   25-20 عمق  به  برگردان دار  گاوآهن  با 
طبق  کوددهی  عملیات  گرفت.  انجام  زنی  دیسک  عملیات 
توصیه کارشناس بخش تحقیقات خاک و آب و براساس نتایج 
آزمایش اولیه خاک )جدول 1(، به میزان 350 کیلوگرم در هکتار 
کود اوره در سه نوبت )هنگام کاشت، در زمان تکمیل پنجه زنی 
و در زمان خوشه دهی(، 150 کیلوگرم در هکتار کود فسفاته، 
در  کیلوگرم   250 و  پتاسیم  سولفات  هکتار  در  کیلوگرم   250
هکتار گوگرد گرانول همراه با کود دامی پوسیده به میزان 10 
تن در هکتار، هم زمان با عمل کاشت انجام شد. قبل از کاشت 
گیاه،  اولیه  به رشد  و کمک  بهتر فسفر خاک  به منظور جذب 
بذور گندم )رقم میهن( با کود زیستی فسفر )فسفازیت(، به 
میزان 1 کیلوگرم به ازای 100 کیلوگرم بذر آغشته )بذرمال( شد. 
نتایج آزمایش آب آبیاری که منبع آن چاه بود، نشان می دهد 

آب مورد استفاده در محدوده شوری قرار داشت )جدول 2(.

جدول 1- نتایج آزمایش خاک مزرعه آزمایشی

بافت 
خاک

عمق
)سانتی متر(

هدایت الکتریکی
)دسی زیمنس 

بر متر(

اسیدیته 
گل اشباع

مواد 
خنثی شونده 

)درصد(

کربن آلی 
)درصد(

فسفر
)پی پی ام(

پتاسیم
)پی پی ام(

درصد ذرات خاک

رسسیلتشن

306/257/8516/750/7616/1411284230-0لوم رسی

جدول 2- نتایج آزمایش آب آبیاری

کربنات
CO

2
2-

)meql-1(

بیکربنات
HCO

3
-

)meql-1(

کلر
Cl-

)meql-1(

سولفات
SO

4
2-

)meql-1(

Ca2++Mg2+

)meql-1(
سدیم
Na+

)meql-1(

نسبت 
جذب سدیم

S.A.R.

EC
)μS/cm(

pH کل مواد
TDS جامد

)mgl-1(

0/04/818/5202022/87/242507/52732
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شکل 2- خطی کار کف کار 20 ردیفه برای 

کاشت در داخل شیار آبیاری

کاشت  ماشین  مکانیزه،  تیمار کشت  در  استفاده  مورد  کارنده 
اراضی شور )کف کار( مدل INTEGRA 3020 ساخت شرکت 
در  خطی کار  نوع  این   .)2 )شکل  بود  همدان  برزگر  ماشین 
فرآیند انتقال بذر و کود از مخزن به بستر بذر ساختاری مشابه 
و  5 جوی  تعداد  الحاق  با  ولی  دارد  متداول  بذرکارهای  سایر 
پشته ساز3 مخصوص باعث ایجاد جویچه هایی با عرض )فاصله 
مرکز به مرکز پشته( 60 سانتی متر شده و بذر و کود را به صورت 
داخل  در  سانتی متر   10 فواصل  به  ردیف  چهار  روی  حجمی 

جویچه ها کشت می نماید. 

کشت  تیمار  زمین  قطعه  در  کاشت  عملیات  ماه،  مهر   24 در 
مکانیزه به روش کاشت در داخل جویچه با خطی کار کف کار 
و آبیاری شیاری و در قطعه زمین تیمار شاهد به روش کاشت 
و  دستی  بذرپاشی  و سپس  زمین  بندی  کرت  به صورت  مرسوم 
آبیاری کرتی انجام گرفت )شکل 3 و 4(. میزان مصرف بذر گندم 

براساس توصیه بخش تحقیقات زراعی و باغی استان در شرایط 
خاک شور، 200 کیلوگرم بر هکتار )500 دانه در مترمربع( تعیین 
شد. در طول دوره رشد محصول، عملیات داشت از قبیل دادن 
کود سرک و آبیاری انجام گرفت. به دلیل پوشش مناسب محصول 

و عدم آفت زدگی، از سموم علف کش و آفت کش استفاده نشد.

شکل 3- روش آبیاری شیاری )تصویر راست( و آبیاری کرتی )تصویر چپ( 

شکل 4- کاشت گندم به وسیله ماشین کف کار )تصویر راست( و روش کاشت مرسوم در داخل کرت )تصویر چپ(

طول ردیف های کاشت در تیمار کشت مکانیزه 180 متر بود، برای 
آبیاری مزرعه در هر 60 متر از طول ردیف یک نهر عرضی ایجاد شد 

و ردیف های 60 متری به صورت متوالی آبیاری می شدند.

میزان آب آبیاری مزرعه تیمار کشت مکانیزه در هر نوبت براساس 
تعیین نیاز آبی گیاه محاسبه و اعمال شد و آبیاری ادامه می یافت تا 
زمانیکه آب به انتهای مزرعه برسد. برای محاسبه نیاز آبی از نرم افزار 
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کراپ وات )Cropwat( و داده های روزانه هواشناسی استفاده شد. 
مزرعه شاهد توسط خود زارع و به روش مرسوم آبیاری شده و در 

این تیمار، فقط میزان آب داده شده اندازه گیری شد. 
برای بررسی یکنواختی پخش آب در شیارهای آبیاری، براساس میزان 
آب موجود و با استفاده از نرم افزار WinSRFR تعداد شیارهایی 
که هم زمان باید آبیاری شوند تعیین و سپس منحنی های پیشروی و 

پس روی در آبیاری های اول و دوم ترسیم شدند. 
به دلیل بارندگی مناسب در فصل بهار، از تاریخ کاشت تا برداشت 
محصول، سه نوبت آبیاری )زمان کاشت، خوشه دهی و دانه بندی( 

انجام گرفت.
برای ارزیابی و مقایسه تیمارها، کمیت های عملکرد و اجزای عملکرد 
محصول، میزان مصرف آب و کارایی مصرف آب در هر یک از دو قطعه 

تیمار کشت مکانیزه و کشت مرسوم به شرح ذیل اندازه گیری شد:
-اجزای عملکرد گندم:

تصادفی  دادن  قرار  با  تیرماه(،   30( محصول  رسیدگی  زمان  در 
کادری به ابعاد 1×0/5 متر در هشت محل از هر کرت آزمایشی، 
عملکرد  اجزاء  و  کرده  بری  را کف  کادر  داخل  گندم  بوته های 
محصول شامل شاخص برداشت4، تعداد سنبله در هر بوته، تعداد 

دانه در سنبله و وزن هزار دانه اندازه گیری شد.
- شاخص برداشت:

برای اندازه گیری شاخص برداشت، در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی 
محصول، بوته های گندم داخل کادر نیم مترمربع از هر کرت کف 

برشده و با استفاده از رابطه )1(، شاخص برداشت محاسبه شد:
     HI=EY/BY×100    )1(
)دانه  اقتصادی5  برداشت، EY عملکرد  آن، HI، شاخص  که در 
گندم( و BY، عملکرد بیولوژیکی6 )وزن کل ماده خشک اندام های 

هوایی گیاه، شامل دانه، ساقه و کاه و کلش( هستند.
-عملکرد محصول:

دروگر  ماشین  توسط  تفکیک  به  آزمایشی  کرت  هر  محصول 
بافه بند7 )موور بایندر( برداشت و سپس خرمن کوبی شد. با توزین 
دانه های برداشت شده، عملکرد محصول در هکتار برای تیمار و 

شاهد، جداگانه محاسبه شد.
-میزان مصرف آب:

برای اندازه گیری دبی جریان آب از یک دستگاه WSC فلوم تیپ 
5 در نهر اصلی استفاده شد. در هر دور آبیاری، میزان آب مورد 
نیاز باتوجه به دبی اندازه گیری شده و حداقل مدت زمانی که آب 
به انتهای شیارها در تیمار مکانیزه و کرت ها در تیمار شاهد برسد، 
محاسبه و اعمال شد. لازم به توضیح است که در اکثر مزارع استان 

آذربایجان شرقی انتهای قطعات زراعی بسته می باشد.
-کارایی مصرف آب:

پس از تعیین میزان عملکرد دانه و میزان مصرف آب هر قطعه 
آزمایشی، کارایی مصرف آب )WUE( برحسب کیلوگرم محصول 

بر مترمکعب آب مصرفی از طریق رابطه )2( محاسبه شد.
     WUE =Y/WC    )2(
که در آن: WC میزان مصرف آب برحسب مترمکعب در هکتار با 
احتساب میزان آب قابل استحصال از بارش ها در طول دوره رشد 

و Y عملکرد محصول برحسب کیلوگرم در هکتار است.
برای محاسبه کارایی مصرف آب لازم بود که کل آب مصرفی اعم 
از آب آبیاری و بارش های مؤثر برآورد شود. در این تحقیق طبق 
روش محاسبه بارندگی مؤثر در نرم افزار کراپ وات، 0/8 مجموع 
بارندگی های بالای 10 میلی متر هرماه به عنوان بارش مؤثر آن ماه 

منظور شده است.
-توزیع شوری خاک:

برای بررسی چگونگی توزیع شوری خاک پس از برداشت محصول، 
از خاک کف شیارهای آبیاری و روی پشته در قطعه تیمار و قطعه 
شاهد هرکدام در چهار نقطه به طور تصادفی به عمق 30-0 و 60-
30 سانتی متر نمونه برداری و میزان هدایت الکتریکی )EC( خاک با 

استفاده از روش عصاره اشباع در آزمایشگاه تعیین شد.
با عنایت به اینکه هدف از این آزمایش معرفی و ترویج روش 
بود،  تحقیقی-ترویجی  طرح  قالب  در  زارعین  به  کشت  جدید 
عملیات زراعی صرفاً در دو قطعه زمین به عنوان تیمار و شاهد 
عملکرد  کمیت های  مقایسه  برای  بنابراین  است.  انجام شده 
محصول، میزان مصرف آب و کارایی مصرف آب به دلیل نبود 
تکرار آزمایشی، آنالیز آماری صورت نگرفت. برای مقایسه میانگین 
داده های اجزای عملکردی محصول بااستفاده از نرم افزار SPSS از 

آزمون t به روش نمونه های جفتی مستقل استفاده شد.

نتایج و بحث

کشت  تیمار  گندم  عملکردی  اجزای  میانگین  مقایسه  نتایج 
مکانیزه با خطی کار کف کار و تیمار کشت مرسوم )شاهد( به 
روش آزمون t )8 نمونه جفتی مستقل( در جدول )3( ارائه  شده 
در  سنبله  تعداد  و  واحد سطح  در  بوته  تعداد  نظر  از  است. 
هر بوته بین دو تیمار اختلاف معنی دار در سطح احتمال یک 
درصد وجود داشت. باتوجه به فاصله 10 سانتی متر بین ردیف 
کاشت و توزیع یکنواخت بذر در تیمار کاشت با کف کار، تراکم 
پاش  دست  به صورت  که  مرسوم  کاشت  تیمار  به  نسبت  بوته 
انجام شده است، بسیار بیش تر بود اما تراکم زیاد بوته ها باعث 
با  تیمار کاشت  در  بوته(  بوته )حجم  تعداد سنبله هر  تا  شد 
کف کار نسبت به کشت مرسوم بسیار کمتر شود. از نظر تعداد 
به  نسبت  بهتری  مکانیزه شرایط  کشت  تیمار  سنبله،  در  دانه 
کشت مرسوم داشت اما اختلاف آنها در سطح احتمال 5 درصد 
معنی دار نبود. کمیت های وزن هزار دانه و شاخص برداشت، 

اختلاف معنی دار نداشتند.

رشاد صدقی، ع. و نیکان فر، ر.افزایش کارایی مصرف آب در کشت مکانیزه گندم با استفاده ازخطی کار کف کار در شرایط ...
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مقدار بارندگی ماهانه و بارش مؤثر در طول دوره رشد محصول 
در جدول )4( ارائه شده است.

جدول 4- برآورد میزان بارندگی مؤثر

میزان بارندگی ماه
)میلی متر(

بارندگی مؤثر 
)میلی متر(*

2016آبان

84/467/52آذر

-25/4دی

-50/5بهمن

-43/5اسفند

9374/4فروردین

2318/4اردیبهشت

345/3176/32جمع کل

*: در طی ماه های زمستان، بارش مؤثر اعمال نشده است.

میزان عملکرد دانه در تیمار مکانیزه و شاهد به ترتیب 3423 و 

میزان آب مصرفی در سه  کیلوگرم در هکتار و مجموع   3042
و  مکانیزه  تیمار  برای  مؤثر،  بارندگی  احتساب  با  آبیاری  نوبت 
شاهد به ترتیب 4492 و 5299 مترمکعب در هکتار اندازه گیری 
شد. کارایی مصرف آب در تیمار مکانیزه و شاهد به ترتیب 0/762 

و 0/574 کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد )جدول 5(.
در مزرعه شاهد میزان آب آبیاری براساس نیاز آبی محاسبه نشده 
مقدار آبی که توسط زارع به مزرعه داده شده است،  و صرفاً 
اندازه گیری و در جدول )5( ارائه شده است. با فرض اینکه میزان 
آب برآورد شده براساس نیاز آبی گیاه و اعمال شده در مزرعه 
تیمار مکانیزه نیاز خالص آبیاری باشد، با تقسیم میزان آب آبیاری 
اعمال شده در مزرعه تیمار مکانیزه به میزان آب داده شده در 
مزرعه شاهد، راندمان کاربرد آب آبیاری8 در مزرعه به میزان 77 

درصد محاسبه شد.
از نظر یکنواختی توزیع آب در شیارهای آبیاری، منحنی های پیشروی 
و پسروی در آبیاری اول و دوم نشان داد، براثر تسطیح اولیه زمین 
با لولر در کشت مکانیزه، جبهه آب در شیارهایی که همزمان آبیاری 

می شدند، آب تقریباً به طور همزمان به انتهای شیارها  رسید.

جدول 3- مقایسه میانگین اجزای عملکردی گندم به روش آزمون t )نمونه های جفتی مستقل(

اجزای عملکردی 
گندم

درجه واحد
d.f. آزادی

t شاهدتیمارشاخص آماری

3/151±3/35718±73** 1433/712عدد در مترمربعتعداد بوته

1/488±0/5347/75±3 ** 8/497-14عدد در بوتهتعداد سنبله

ns46/62±8/89540±3/625 141/951عدد در سنبلهتعداد دانه

ns 31/90±2/89734/50±3/441 1/633-14گرموزن هزار دانه

ns 43/12±3/79940/92±10/770 140/545درصدشاخص برداشت

**: اختلاف معنی دار بین تیمارها در سطح احتمال ns ،%1: عدم اختلاف معنی دار در سطح احتمال %5.

جدول 5- میزان عملکرد و آب مصرفی و کارایی مصرف آب در تیمارهای کشت مکانیزه و کشت مرسوم

تیمارهای 
آزمایشی

عملکرد دانه 
)کیلوگرم در 

هکتار(

کارایی مصرف میزان آب ورودی به مزرعه )مترمکعب در هکتار(
آب )کیلوگرم 
بر مترمکعب(

آبیاری اول 
)97/8/1(

آبیاری دوم
)98/2/9(

آبیاری سوم
)98/3/4(

مجموع 
آب آبیاری

بارندگی مؤثر در 
طول دوره رشد

3423922/88905/66900/45272917630/762کشت مکانیزه

کشت مرسوم 
)شاهد(

30421365/9211271042/83353617630/574

در بررسی توزیع شوری خاک پس از برداشت محصول )جدول 6 
و شکل 5(، نتایج نشان داد، میزان شوری خاک در هر دو تیمار 
سانتی متری   30-60 عمق  به  نسبت  سانتی متر   0-30 عمق  در 
خاک کمتر بود. شوری خاک در عمق 60-30 سانتی متر در روش 

کشت مرسوم که به صورت کرتی آبیاری شده حدود 16 درصد 
ذکر  قبلا  که  همانطور  بود.  کف کار  با  کاشت  روش  از  بیشتر 
شد، پس از آبیاری شیاری، نمک خاک کف شیار شسته شده و 
قسمتی از آن به عمق خاک و قسمتی به طرف پشته ها حرکت 
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کرده و پس از تبخیر از سطح خاک، در داخل پشته ها رسوب 
و همکاران،   Abrol و Fireman، 1949؛   Wadleigh( می کند 
جهت  ندارد،  وجود  پشته ای  که  کرتی  آبیاری  در  اما   )1988
انتقال آب و نفوذ نمک خاک بیشتر به سمت عمق خاک است. 

خاک  سانتی متری   30-60 عمق  در  نمک  بیشتر  تجمع  احتمالا 
در روش کشت مرسوم به این دلیل بوده است. نتایج تحقیق 
رشادصدقی و همکاران )1397( و صلح جو و همکاران )1398( 

این موضوع را تأیید می کند.

جدول 6- توزیع شوری خاک )هدایت الکتریکی برحسب دسی زیمنس بر متر( در مزرعه تیمارکشت مکانیزه و تیمار شاهد

سطح هموار )شاهد(روی پشتهکف شیار آبیاری

عمق 30-0 نمونه خاک
سانتی متر

عمق 30-60 
سانتی متر

عمق 0-30 
سانتی متر

عمق 30-60 
سانتی متر

عمق 0-30 
سانتی متر

عمق 30-60 
سانتی متر

14/836/146/65-4/435/16

25/136/96/96-5/318/48

37/212/877/23-9/3817/1

47/812/378/54-5/7714/76

6/2211/37-6/249/577/34میانگین

2/185/51-1/483/540/83انحراف معیار

 
شکل 5 - توزیع شوری خاک در عمق 30-0 و 60-

30 سانتی متر در شرایط مختلف تیمارها

شیاری  آبیاری  و  کف کار  خطی کار  با  مکانیزه  کاشت  روش  در 
به علت یکنواختی در توزیع بذر و عمق کاشت )در کاشت به 
خاک،  با  پوشاندن  از  پس  است  ممکن  بذور  دست پاش،  روش 
در عمق های مختلف خاک قرار گیرند( و کاهش نسبی شوری 
خاک در عمق 60-30 سانتی متری، شرایط بهتری برای رشد گیاه 
فراهم  شده و در نتیجه عملکرد دانه گندم به میزان 381 کیلوگرم 
افزایش یافته است. همچنین  در هکتار نسبت به روش مرسوم 
به علت تسطیح اولیه زمین در روش مکانیزه و وجود شیارهای 
آبیاری که باعث انتقال سریع تر آب به انتهای زمین شده و مانع 

از تلفات آب به صورت نفوذ عمقی به اعماق زمین شده است، 
میزان مصرف آب آبیاری به میزان 23 درصد کاهش یافته و به تبع 
آن، کارایی مصرف آب حدود 33 درصد نسبت به روش مرسوم 
افزایش داشته است. نتایج به دست آمده با نتایج رشادصدقی و 

همکاران )1397( و صلح جو و همکاران )1398( مطابقت دارد.

نتیجه گیری

نتایج این تحقیق نشان داد استفاده از روش تسطیح زمین قبل 
از کاشت و کاشت گندم در داخل شیار آبیاری توسط خطی کار 
به جای  شور  خاک های  شرایط  در  شیاری  آبیاری  و  کف کار 
آبیاری  و  زمین  اولیه  تسطیح  بدون  پاش  دست  کاشت  روش 
کیلوگرم   381 میزان  به  محصول  عملکرد  افزایش  باعث  کرتی، 
در هکتار شده و میزان مصرف آب را 23 درصد کاهش داده 
است، که پیرو آن کارایی مصرف آب در تولید گندم تا حدود 33 
درصد افزایش یافته است. پشته های کم عرض ایجادشده توسط 
خطی کار کف کار علاوه بر کمک به هدایت و انتقال سریع تر آب 
آبیاری به انتهای زمین، قسمتی از نمک شسته شده را در خود 
ذخیره کرده و شرایط بهتری برای رشد گیاه کاشته شده در کف 
کشاورزی  آب  کمبود  باتوجه به  بنابراین  می کنند.  فراهم  شیار 
در منطقه و مصرف بیش ازحد آب در روش آبیاری کرتی، روش 
منطقه  در  شیاری  آبیاری  و  کف کار  با خطی کار  گندم  کاشت 

به ویژه در شرایط خاک های شور توصیه می شود. 

رشاد صدقی، ع. و نیکان فر، ر.افزایش کارایی مصرف آب در کشت مکانیزه گندم با استفاده ازخطی کار کف کار در شرایط ...
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پی نوشت

1-Water use efficiency
2-Leveler )ماشین تسطیح زمین(
3-Furrower
4-Harvest index
5-Economic yield
6-Biological yield
7-Reaper binder
8-Irrigation application efficiency
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