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كارآيي  شاخص  افزايش  منظور  به  مديريتي  راهكارهاي  از  استفاده 
براي  عملي  گزينه هاي  از  يكي  كشاورزي  مزارع  در  آب  مصرف 
مديريت  روش هاي  بررسي  به  پژوهش  اين  است.  كم آبي  با  مقابله 
آب كشاورزي در شهرستان ابركوه استان يزد كه عمدتاً با مسائل كم 
آبي و شوري منابع آب و خاك روبرو است، پرداخته و راهكارهاي 
عملي و علمي مبتني بر تحقيقات را در دو مزرعه ی گندم اجرا كرده 
است. اين روش ها شامل تغيير روش آبياري، تسطيح مناسب، تقويم 
آبياري )زمان و مقدار آبياري(، تراكم كاشت و كوددهي بوده است. 
براي ارزيابي اقدامات مذكور، ميزان آب مصرفي در طول يك فصل 
مصرف  كارآيي  شاخص  و  دانه  عملكرد  و  شد  ثبت  زراعي  كامل 
با تيمار شاهد )زمين  آب )نسبت عملكرد به آب مصرفي( تعيين و 
كشاورز( مقايسه گرديد. نتايج اين پژوهش نشان داد كه در صورت 
اجراي دقيق راهكارهاي مذكور، مي توان بدون كاهش معني دار در 
فعلي  مقدار  درصد   15 تا  را  آبياري  زمان  مدت  محصول،  عملكرد 
جمله  از  آورد.  عمل  به  صرفه جوئي  آب  مصرف  در  و  داد  كاهش 
كارآيي  شاخص  درصدي   20 افزايش  پژوهش  اين  دستاوردهاي 
درآمد  افزايش  جهت  در  عملي  گامي  كه  است  بوده  آب  مصرف 
كشاورز، كمك به تداوم فعاليت هاي كشاورزي در روستاها، كاهش 
مصرف نهاده هاي كشاورزي )به ويژه آب(و نهايتاً كمك به پايداري 
توليد محصولات كشاورزي در شرايط خشكسالي و كم آبي هاي اخير 

محسوب مي گردد.

واژه های كليدي: روش آبياري، تسطيح، مديريت، خشكي، شوري.

On-farm management practices with the aim of im-
proving Water Use Efficiency (WUE) are among 
the practical ways of overcoming the water scarcity 
problem. This study  aims to investigate ways of im-
plementing agricultural water management in Abark-
ouh region, Yazd province, which mainly deals with 
problems such as water scarcity and salinity of soil 
and water resources. To this end, the resulting scien-
tific and practical solutions of the research were im-
plemented on two separate wheat fields. The proposed 
methods include alternative irrigation techniques, land 
leveling, irrigation scheduling (intervals and volumes), 
seed density and fertilization. The total applied water 
during a full agricultural season, grain yield and water 
use efficiency index (the ratio of the product to the wa-
ter consumed) were determined and eventually com-
pared with the control treatment (agricultural land). 
The results indicated that the precise application of the 
proposed techniques can result in up to 15% decrease 
in the irrigation time and 20% increase in WUE. This 
could be a practical step towards ensuring sustainable 
agricultural production in spite of water scarcity prob-
lems, especially in rural areas, and conserving agricul-
tural inputs, especially water. 

Keywords: irrigation method, land leveling, manage-
ment, salinity, drought.
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مقدمه

بررسي تاريخ توسعه ی اقتصادي كشورهاي پيشرفته نقش انكارناپذير 
كشاورزي در توسعه ی اين كشورها را نشان مي دهد. بدين لحاظ برخي 
از صاحب نظران توسعه بر اين باورند كه انقلاب صنعتي در كشورهاي 
پيشرفته ی صنعتي مديون انقلاب كشاورزي است. در ايران نيز بخش 
كشاورزي نقش مهمي در توليد ناخالص ملي و اشتغال دارد به نحوي 
كه حدود 27 درصد توليد ناخالص ملي و 23 درصد اشتغال را تشكيل 

می دهد )كشاورز و صادق زاده، 1379(.
بر اساس آمارهای موجود، در كشور ما آب آبياري مهمترين نهاده ی 
توليد كشاورزي است، زيرا از حدود 37 ميليون هكتار از اراضي مستعد 
فارياب كشت مي شود  به صورت  ميليون هكتار  تنها 7/8  كشاورزي، 
ميزان  متاسفانه  كه  است  ذكر  به  لازم   .)1382 خالدي،  و  )احساني 
مكعب(  متر  ميليارد   61/3( زيرزميني كشور  آبخوان هاي  از  برداشت 
است  مترمكعب(  ميليارد   56/5( آبخوان ها  تغذيه ی  ميزان  از  بيش 
)كشاورز و صادق زاده، 1379(. كمبود بارش هاي جوي و محدوديت 
آب هاي  منابع  نبود  يا  كمبود  زياد،  بسيار  تبخير  آبخوان ها،  تغذيه ی 
قطب هاي  استقرار  كشور،  اقتصادي  اجتماعي-  توسعه ی  سطحي، 
صنعتي و افزايش جمعيت باعث بهره برداري بيش از حد منابع آب هاي 
زيرزميني در حوضه ي فلات مركزي ايران گرديده است. به نحوي كه 
در 133 محدوده ی  بهره برداري  توسعه ی  ممنوعيت  اعلام  علي رغم 
افت  اين حوضه،  در  از مجموع 233 محدوده ی مطالعاتي  مطالعاتي 
مداوم و كاهش حجم مخزن در فلات مركزي ايران ادامه دارد )وزارت 
نيرو، 1384(. از نظر كيفيت منابع آب زيرزميني، 157 محدوده ی مورد 
مطالعه در حوزه ی فلات مركزي ايران داراي آب هاي شور و لب شور 
هستند كه هرساله بر شدت شوري آنها افزوده مي شود. به عنوان مثال 
نتايج تحقيق دهقاني و همكاران )1382( نشان داد كه ميزان شوري 
آب آبياري تعدادي از چاه های كشاورزي واقع در دشت يزد اردكان 
طي سال هاي 1369 تا 1379 به شدت افزايش يافته است. كمترين 
شوري آب آبياري در محدودهی مطالعاتي اين تحقيق در سال 1369 
معادل0/91 دسي زيمنس بر متر بوده است كه در سال 1379 بيش 
از 4 برابر افزايش يافته و معادل 4/2 دسي زيمنس بر متر بوده است. 
بيشترين شوري آب آبياري در ابتداي اين تحقيق معادل 19/8 دسي 
بر متر  به 23/1 دسي زيمنس  بوده كه طي ده سال  بر متر  زيمنس 

افزايش يافته است. 

اساس  بر  و  نبوده  كم  ايران  در  خسارات خشكسالي  حاضر  حال  در 
اطلاعات ستاد حوادث غيرمترقبه ی وزارت كشور، خسارات خشكسالي 
در سال هاي آبي مختلف ميلياردها تومان برآورد شده و طبق شواهد 
هزينه هاي  متحمل  دولت  وارده،  خسارت هاي  جبران  جهت  موجود 
هنگفتي شده است. لذا شناسايي، پايش و پيش آگاهي خشكسالي در 
ايران كه جزء مناطق خشك و نيمه خشك جهان محسوب مي شود 

اهميت ويژه اي دارد )وفاخواه و رجبي، 1384(.
تلاش ها  همه ی  گذشته  سال هاي  در  اگرچه  كشاورزي  بخش  در 
افزايش  از  و  بوده  سطح  واحد  در  توليد  ميزان  افزايش  راستاي  در 
 ،)1383 )عليزاده،  است  شده  غفلت  مصرفي  آب  واحد  ازاء  به  توليد 
از  برخي  توجه  مورد  مهم  اين  اخير  سال هاي  در  خوشبختانه  اما 
صادق زاده  و  كشاورز  مثال  به عنوان  است.  گرفته  قرار  محققين 
كشاورزي،  در  آب  مصرف  موجود  وضعيت  بررسي  ضمن   )1379(
اقدام كرده اند.  ارائه ی راهكارهاي بهينه سازي مصرف آب  به  نسبت 
اين محققين ساماندهي و ارتقاء مديريت بهره برداري از شبكه های 
آبياري و كارايي مصرف آب  بهينه سازي كارايي  آبياري و زهكشي، 
در اراضي زراعي كشور )در مقياس مزرعه(، اصلاح ساختار آبياري در 
مزارع و باغات، استفاده از كم آبياري بهينه به منظور افزايش كارايي 
مناسب  روش هاي  از  استفاده  كشور،  فارياب  اراضي  در  آب  مصرف 
اوليه،  آبياري هاي  در  آب  تلفات  كاهش  منظور  به  آبياري  مديريت 
تدوين برنامه اي جامع در مورد استفاده از آب هاي باكيفيت نامتعارف 
آبياري  از  استفاده  و  ديم  مناطق  از  بهينه  استفاده ی  كشاورزي،  در 
تكميلي در آن ها، استفاده ی مستقيم از آب باران و ترويج روش هاي 
مختلف جمع آوري آب، كاهش تبخير از سطح اراضي زراعي ديم و 
به برهم كنش آب  لزوم توجه عميق و نگرش سيستميك  فارياب و 
آبياري، آفت كش هاي گياهي، كودهاي شيميايي و پيامدهاي زيست 
محيطي آن را مهمترين راهكارهاي بهينه سازی مديريت مصرف آب 

در كشاورزي معرفي نموده اند. 
با توجه به مطالب فوق الذكر، ارائه ی راهكار يا راهكارهايي كه بتواند 
ميزان ماده ی خشك توليدي به ازاي مصرف نهاده هاي كشاورزي نظير 
آب و كود مصرفي را افزايش دهد كاملًا ضروري است. لذا پژوهش 
اخير در مزارع كشاورزان شهرستان ابركوه و به منظور افزايش ميزان 
)شاخص  مصرفي  آبياري  آب  مقدار  ازاي  به  توليدي  ماده ی خشك 
يافته هاي  بر  مبتني  راهكارهاي  پياده سازي  با  آب(  مصرف  كارآيي 

تحقيقاتي اجرا گرديد.

مواد روش ها

منطقه ی مطالعاتي در اين پژوهش دو مزرعه ی مختلف به لحاظ مكاني 
ابركوه استان يزد بود كه مطالعات روی آن ها در سال  در شهرستان 
درجه  بيشينه ی  و  كمينه  متوسط  گرفت.  انجام  زراعي 1390-1391 

سانتيگراد،  درجه ی   27 و   11 ترتيب  به  ابركوه  منطقه ی  در  حرارت 
مجموع بارندگي سالانه 67 ميلي متر و مجموع تبخير سالانه بيش از 
اجراي برخي  به  اين پژوهش  3300 ميلي متر گزارش شده است. در 
تغيير  شامل  شور  اراضي  در  آب  مصرف  كارآيي  افزايش  راهكارهاي 
و  )زمان  آبياري  تقويم  تدوين  مناسب،  تسطيح  انجام  آبياري،  روش 
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مقدار آبياري(، الگوي كاشت و كودده ي اقدام شده است )رحيميان و 
همكاران، 1390(. بدين منظور پس از انتخاب مزارع مورد نظر اقدام به 
كسب اطلاعات اوليه از مزارع انتخابي و همچنين منطقه ی مطالعاتي 
گرديد. پس از مشخص شدن  خصوصيات خاك، آب و بذر مصرفي در 
هر مزرعه به آماده سازي بستر بذر و كاشت آن اقدام شد. براي كاشت 
مزرعه از رقم ارگ به عنوان رقم رايج منطقه كه متحمل به شوری است، 
استفاده شد )مؤسسه ی تحقيقات اصلاح و تهيه ی نهال و بذر، 1388(. 
ميزان تراكم مورد استفاده براساس 550 دانه در متر مربع بود )آناقلي، 
1385(. همچنين كاشت در مزرعه با استفاده از دستگاه كمبينات انجام 
گرفت )رنجبر، 1389( و نيازهاي كودي هر مزرعه نيز براساس آزمودن 
مناسب  ابعاد  به طراحي  )كريمي، 1389(. همچنين  تعيين شد  خاك 
نوارهاي آبياري در هر منطقه اقدام شد. اقدامات اخير مي تواند مدت 
زمان آبياري را به مقدار قابل توجهي كاهش دهد. اين مقدار حتي در 
اولين آبياري كه بستر خاك داراي بيشترين نفوذ و كندترين سرعت 
پيشروي است نيز معني دار خواهد بود )رحيميان و همكاران، 1391(.
طراحي ابعاد مناسب نوارها تابع بافت خاك، شيب زمين و دبي جريان 
بافت  با  مزرعه  براي يك  مثال  به عنوان  )عليزاده، 1386(.  است  آب 
خاك متوسط و دبي 15 ليتر بر ثانيه و شيب 5 در هزار )0/5 درصد(، 
ابعاد نوارها را حدود 5 ×100 متر در نظر مي گيرند. با توجه به شرايط 
موجود در منطقه، اين اعداد به عنوان يك راهنما براي ابعاد نوارها در 
نظر گرفته شد. عمليات مرزبندي و پياده سازي طول و عرض مناسب 
اين  تيمارهاي  بنابراين؛  پذيرفت.  كاشت صورت  از  پس  نوارها  براي 
پژوهش شامل روش آبياري مطابق با تجارب كشاورز )آبياري كرتي كه 

در منطقه غالب است( و روش پيشنهادي )آبياري نواري( بود. در شكل 
)1( اين دو روش مقايسه مي شود. همزمان با اجراء اين راهكارها، اقدام 
به ثبت تمامي نهاده هاي مصرفي )آب، بذر،كود( در طول يك فصل 
كامل زراعي شد و نهايتاً با برداشت محصول، ميزان عملكرد دانه تعيين 
و شاخص كارآيي مصرف آب )نسبت عملكرد به آب مصرفي( محاسبه 
و با تيمار شاهد )زمين كشاورز( مقايسه گرديد. مقايسه به كمك آزمون 

آماري تي )t-test( انجام شد.

نيكخواه، م. و همكارانارزيابی برخی راهكارهای مديريتی افزايش شاخص...

)الف-روش آبياري كرتي(

شكل 1- تغيير روش آبياري مزرعه از كرتي به نواري در منطقه ی ابركوه

نتايج و بحث

شكل )2( مقايسه بين مدت زمان آبياري ها در دو شيوه ی متفاوت نواري 
به عنوان تيمار و كرتي به عنوان شاهد در مزارع مورد بررسي در ابركوه 
كرتی  به صورت  منطقه  كشت  سطح  بيشترين  كه  مي دهد  نشان  را 
آبياری می شود. اين زمان ها مربوط به آبياري يك مساحت مشخص 
مجزا  به صورت  آبياري  هر  در  كه  است  شاهد  و  تيمار  در  مزرعه  از 
اندازه گيري شده است. همانطوري كه ملاحظه مي گردد، تفاوت هاي 
آبياري در دو روش وجود دارد. ميانگين گيري  معني داري بين زمان 
آقاي غلام پور )مزرعه ی ب(  آبياري هاي مزرعه ی  ناخالص  از عمق 
نشان مي دهد كه متوسط عمق ناخالص آبياري در روش شاهد )كرتي( 
79 ميلی متر است. اين در حالي است كه در روش پيشنهادي )نواري(، 
عمق ناخالص آبياري به حدود 64  ميلي متر تقليل يافته است. نتايج 
مذكور حاكي از اين است كه مي توان با طراحي ابعاد مناسب كرت ها 
و انتخاب روش آبياري نواري در منطقه ی مورد مطالعه، مدت زمان 
توجهي  قابل  مقدار  به  را  زمين  از سطح  مشخصي  واحد  در  آبياري 

كاهش داد. 

)ب-روش آبياري نواري(

شكل 2- مقايسه ی مدت زمان آبياري نوبت هاي مختلف در دو سيستم آبياري 
كرتي )شاهد( و تيمار پيشنهادي در مزرعه ی آقاي صالحي )الف( و غلام پور )ب(
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*)t( جدول 1– مقايسه ی صفات مختلف گندم به كمك آزمون آماري تي

ارتفاع تيمارمزرعه
ساقه

طول 
سنبله

تعداد 
سنبلچه

تعداد 
سنبلچه 

بارور

تعداد دانه 
در سنبله

وزن هزار 
دانه

عملكرد 
بيولوژيك

عملكرد پلات
)گرم بر متر مربع(

a8/38 a15/86 a13/25 a31/33 a36/74 a905 b304/80 b 52/35شاهدالف

a8/63 a15/95 a13/4 a31/87 a37/78 a1258/33 a412/46 a 60/71پيشنهادي

a6/64 a14 a11/3 a21/4 a37/55 a1450 a487/98 a 68/11شاهدب

a7/42 a14/73 a12/36 a27/8 a40/13 a1613/33 a540/50 a 68/18پيشنهادي

* اين صفات مربوط به سه پلات در هر تيمار بوده و مقايسه در هر مزرعه به صورت جداگانه انجام شده است.

تأثير  در پلات  تعداد سنبله  احتمالًا  نشان مي دهد كه  اندازه گيری شده 
بيشتري نسبت به ساير صفات گندم روي عملكرد پلات داشته است. 
اين همبستگي در سطح احتمال 5%، معني دار گرديده است. همبستگي 
طول سنبله و تعداد دانه در سنبله بر عملكرد پلات، معني دار نشده است. 
براساس جدول )1( تأثير تيمار پيشنهادي و اجراي دستاوردهاي تحقيقاتي 

در دو مزرعه ی )الف و ب( به طور ملموس مشخص است.

جدول )1( نشان دهنده ی نتايج مقايسه ی آماري بين ويژگی های محصول 
گندم اندازه گيری شده در پلات در هر مزرعه است. براساس اين جدول 
عملكرد پلات در تيمار و شاهد در مزرعه ی )ب( با هم تفاوت آماري 
معني داری ندارند، جز اينكه در مزرعه ی مذكور تا حدودي عملكرد پلات 
اندازه گيری ها  در تيمار بيشتر از شاهد بوده است و در مزرعه ی )الف( 
عملكرد  اجزاي  مقايسه ی  همچنين  بودند.  معني داری  اختلاف  داراي 

جدول 2- مقايسه ی عملكرد آب مصرفي و شاخص كارآيي مصرف آب در مزارع مختلف

نام 
عملكرد گندم تيمارمزرعه

)كيلوگرم در هكتار(
آب مصرفي

)متر مكعب در هكتار(
كارآيي مصرف آب

)كيلوگرم بر متر مكعب(

الف
304870000/43شاهد

412466000/62پيشنهادي

ب
487972000/67شاهد

540561000/88پيشنهادي

با تقسيم متوسط عملكرد دانه )كيلوگرم بر هكتار( بر آب مصرفي )متر 
مكعب در هكتار( در هر تيمار، شاخص كارآيي مصرف آب محاسبه 
و به عنوان مبناي اصلي تصميم گيري و مقايسه بين تيمارهاي شاهد 
و پيشنهادي قرار گرفت )جدول2(. همچنين اين جدول نشان داد كه 
ميزان آب مصرفي در تيمارهاي پيشنهادي به مراتب كمتر از تيمار 
شاهد است. در مورد مقايسه ی شاخص عملكرد در واحد سطح بايد 
راهكارهاي  از  يكي  اشاره شود. كم آبياري  نيز  به موضوع كم آبياري 
خشكسالي  مواقع  در  آب  مصرف  در  صرفه جويی  به منظور  مديريتي 
است. در استان يزد نيز مسأله ی خشكسالي خصوصاً در چند سال اخير 
به محصولات مختلف  را  بوده و خساراتي  بارز منطقه  پديده هاي  از 
وارد كرده است. چنانچه با انجام كم آبياري بتوان توليد مقدار مشخص 
محصول به ازاي آب مصرفي را حفظ و يا با آب كمتري همين مقدار 
ماده ی خشك را توليد نمود، خود موفقيت بزرگي براي مقابله با بحران 
محسوب خواهد شد. در چنين شرايطي اگر به ازاي يك مقدار مشخص 
ماده ی خشك توليدي، بتوان آب كمتري را مصرف كرد؛ اين مسأله 

اقتصادي صرفه خواهد داشت )حتي  به نفع كشاورز بوده و به لحاظ 
اگر عملكرد در واحد سطح كاهش يابد(. در چنين شرايطي شاخص 

كارآيي مصرف آب را ملاك ارزيابي ها قرار مي دهند. 
جدول )3( نشان دهنده ی درصد تغييرات بوجود آمده در آب مصرفي، 
عملكرد و كارآيي مصرف آب تيمارهاي پيشنهادي نسبت به شاهد 
در مزارع مختلف منطقه ی ابركوه است. بر اساس اين جدول شاخص 
كارآيي مصرف آب در مزرعه ی )الف( و )ب( با ميزان 26 و 21 درصد 
افزايش، نشان مي دهد كه اجرای راهكارهاي مديريتي در مزارع مذكور 
ملاحظه  كه  همانطوري  است.  داشته  مثبت  نتيجه ی  زمينه  اين  در 
هكتار(  در  )كيلوگرم  مزارع  اين  سطح  واحد  در  عملكرد  مي گردد، 
تغييرات معني داري نداشته است. افزايش غير قابل توجه عملكرد در 
اين مزارع عمدتاً ناشي از اعمال دور نامناسب آبياري در اين مزارع 
به دليل محدوديت هاي كشاورز در تغيير دور آبياري در منطقه است. 
نكته ی حائز اهميت اين است كه با كاهش عمق ناخالص آبياري )با 
آبياري به صورت دقيق رعايت  آبياري( مي بايست دور  تغيير شيوه ی 
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شود تا گياه در معرض تنش خشكي قرار نگيرد. البته همان طوري كه 
قبلًا نيز گفته شد؛ افزايش معني دار شاخص كارآيي مصرف آب، عدم 
افزايش معني دار عملكرد در واحد سطح را توجيه نموده و باتوجه به 

جدول 3 - درصد تغييرات آب مصرفي، عملكرد و كارآيي مصرف آب تيمارهاي پيشنهادي نسبت به شاهد در مزارع مختلف

نام 
مزرعه

درصد تغيير آب مصرفي در تيمار 
پيشنهادي نسبت به شاهد (%)

درصد تغيير عملكرد در تيمار 
پيشنهادي نسبت به شاهد (%)

درصد تغيير كارايي مصرف آب تيمار 
پيشنهادي نسبت به شاهد (%)

19 % +35 % +5/71 % -الف

21 % +10/78 % +15/27 % -ب

اهميت موضوع آب به عنوان مهمترين نهاده ی كشاورزي در مناطق 
برتري  نهايتاً  و  گرفته  نيز صورت  امر  اين  اقتصادي  توجيه  خشك، 

روش پيشنهادي نسبت به روش شاهد اثبات می شود.

نيكخواه، م. و همكارانارزيابی برخی راهكارهای مديريتی افزايش شاخص...

-تغييرات رطوبت و شوری خاک 
علي رغم كاهش معني دار عمق ناخالص آبياري در سيستم پيشنهادي 
نسبت به شاهد، درصد رطوبت در منطقه ی توسعه ی ريشه ی گياه، 
كاهش محسوسي نسبت به سيستم شاهد منطقه نداشته است. شكل 
)3( نشان دهنده ی متوسط درصد رطوبت وزني خاك اعماق مختلف 
مزرعه در دو شيوه ی كرتي و نواري است كه در هر مرحله از آبياری ها 

بررسی و محاسبه شده است.
در پژوهش مذكور متوسط شوري عصاره ی اشباع خاك اعماق مختلف 
نيز  قبل از هر آبياری مورد اندازه گيري و بررسي قرار گرفته است. در 
شكل )4( مقايسه بين شوري خاك اعماق مختلف در مراحل مختلف 
آبياري در تيمار و شاهد نشان داده شده است. همانطور كه ملاحظه 
مي گردد؛ متوسط شوري خاك سطحي)30-0 سانتيمتر( اين مزرعه 
متر  بر  دسي زيمنس   6 از  كمتر  و  هم ديگر  به  نزديك  تيمار،  دو  در 
بوده است. در مقطع زماني مذكور، گياه در مرحله ی ابتدائي رشد قرار 
داشته و جوانه زني و رشد آن بيشتر تحت تأثير خاك سطحي است. لذا 
شوري خاك در حد قابل قبول )پايين تر از حد آستانه ی تحمل گياه 
بر  تأثيری  اعماق خاك  مرحله ساير  اين  در  است.  به شوري(  گندم 
جوانه زني ندارند. كاهش قابل توجه شوري پروفيل خاك در سيستم 
نواري نسبت به كرتي در اعماق 60-30 و 90-60 سانتي متري خاك 
نيز از جمله نكات قابل توجه در اين پژوهش است. به نظر مي رسد 
نواري نسبت به كرتي  آبياري در سيستم  ناخالص  كه كاهش عمق 
منجر به افزايش راندمان آبشويي )به دليل عبور تدريجي از خلل و فرج 
ريز خاك( و در نتيجه كاهش شوري عصارهی اشباع خاك در اولين 

آبياري شده است.
همانطور كه ملاحظه مي گردد؛ شوري خاك در اعماق مختلف )0-30 
و 60-30 سانتيمتر( در اين مقطع زماني، به واسطه ی آبياري هاي پي 
در پي نسبت به اوايل فصل رشد، تغيير نموده و در دو سيستم آبياري 
به يك مقدار ثابت )حدود 5 دسي زيمنس بر متر( تقليل يافته است. 
آبشوئي  از  نشان  سيستم  دو  در  خاك  متوسط شوري  بودن  يكسان 
يكسان پروفيل خاك منطقه ی توسعه ی ريشه ی گياه داشته )علي رغم 

اعمال مقادير متفاوت آب ناخالص آبياري( و عدم تأثير معني دار تغيير 
خاك  شوري  بر  را  آبياري ها  زمان  مدت  كاهش  و  آبياري  سيستم 
منطقه ی توسعه ی ريشه نشان مي دهد. يكي از مشاهدات حائز اهميت 
در اين پژوهش افزايش موضعي شوري در برخي از نقاط مزارع بوده 
كه گاهی به 40 دسي زيمنس بر متر نيز رسيده و منجر به عدم رويش 
شوري  كه  است  حالي  در  اين  است.  شده  نقاط  برخي  در  محصول 
است.  بوده  متر  بر  دسي زيمنس   2 حدود  استفاده  مورد  آبياري  آب 
وجود تفاوت معني دار بين اين دو مقدار، نشان دهنده ی اهميت تسطيح 
زمين در توزيع مكاني شوري مزرعه است كه اين موضوع در شرايط 
توصيه ی عمق بهينه ی آبياري در مزرعه و يا اعمال كم آبياري ها در 

شرايط خشكسالي دو چندان نيز خواهد شد.

ب

پس  ريشه  توسعه ی  عمق  در  وزني  رطوبت  درصد  مقايسه ی   -3 شكل 
)تيمار  نواري  و  شاهد(  )تيمار  كرتي  آبياري  دو سيستم  در  گندم  ازكاشت 

پيشنهادي( در مزرعه ی  الف و ب

الف
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صرفه جوئي و استفاده ی بهينه از اين نهاده ی با ارزش در بخش كشاورزي 
)به عنوان بزرگترين مصرف كننده ی آب در كشور(، به نظر مي رسد كه 
اصلاح سامانه هاي سنتي آبياري يكي از عملي ترين راهكارهاي موجود 
در اين زمينه است. از طرفي ديگر فراگيرنمودن سيستم هاي آبياري تحت 
فشار و پربازده در تمامي باغات و مزارع آبي كشور در سال هاي آتي، 
مشمول صرف زمان خواهد بود و نبايد سيستم هاي سنتي آبياري ثقلي را 

تا زمان وقوع اين تغييرات به حال خود رها نمود. 

نتيجه گيري

مناسب  ابعاد  نشان مي دهد كه در صورت طراحي  پژوهش  اين  نتايج 
كرت ها و انتخاب روش آبياري نواري در منطقه ی مورد مطالعه، مدت 
زمان آبياري را مي توان به مقدار قابل توجهي كاهش داد. اين مقدار حتي 
در اولين آبياري كه بستر خاك داراي بيشترين نفوذ و كندترين پيشروي 
است نيز معني دار خواهد بود. با توجه به تأكيد سياست گذاران آب كشور بر 

بالف

آبياري كرتي )شاهد( و نواري )پيشنهادي(  شكل 4- مقايسه ی شوري عصاره ی اشباع خاك )ECe( عمق توسعه ی ريشه ی گندم در دو سيستم 
مزرعه ی الف و ب
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