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 چکیده

 و ذرتمحصولات گندم و  (RB) پشته ثابت کشت و  2(DI)آبیاری  کمهای روشکارایی ارزیابی  از انجام این تحقیقهدف 

 هایسالدر دلتای نیل مصر طی  (FWR)1و آبیاری کامل  (FT)  کشاورزانمرسوم آبیاری های روشبا آنها مقایسه 

 وآبیاری کامل ی در مقایسه دهد کهنشان میمربوط به محصول ذرت نتایج  .باشدمی 2117-2117و  2117-2111

به  %8-7، محصول کاهش یابد مترمکعب بر هکتار 71 و  1 7 به میزان کاررفتهه آب بزان، ورکشامرسوم  روش آبیاری

مترمکعب  1711جویی صرفهمنجر به  پشته ثابت کشتآبیاری و  کمهای روش .یابدکاهش می ترتیب در سال اول و دوم

آبیاری،  کمآب ناشی از جویی صرفه .متر مکعب آب در هکتار برای گندم شده است 1111ذرت و  برایآب در هکتار 

بر  قابل توجهی اثریپشته ثابت کشت  .ی بر گندم نداشته استاما اثرهمراه داشته ه برای ذرت را ب ولکاهش محص% 8.8

کیلوگرم بر  1.11و   1.8، 1.77،  1.1وری آب بهره طور متوسط میزانه ب. اشته استندکدام از محصولات هیچعملکرد 

مرسوم آبیاری  هایروشکیلوگرم بر مترمکعب برای گندم به ترتیب در  1.88و  1.87، 8 .1،  .1ذرت و  برایمترمکعب 

کردن روش  که با پیاده گیریممینتیجه  این مطالعهاز . بوده است پشته ثابت کشتآبیاری و  کمکشاورزان، آبیاری کامل، 

در هر حال . کندحجم آب قابل توجهی ذخیره می ،خصوص گندمه ب ،محصولکاهش بر  چشمگیریاثر بدون ، کم آبیاری

 .باشدتری برای هردو محصول میامید بخش روش پشته ثابت کشت

 پایاپای وری زمین، معاوضهبهرهدر محل مزرعه، آب، آبیاری سطحی، آزمایش جویی صرفه:  کلمات کلیدی
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 مقدمه

 افزایش تقاضای  بدلیلاز طرف دیگر . کننده آب استترین مصرفاصلی کشاورزی جهانی، در سطح

بیش از  در کشور مصر. اندکمیاب و محدود شدهآب کنندگان و وقوع خشکی در بیشتر کشورها، منابع مصرف

-ی آبیاری میو عملکرد محصولات به میزان قابل توجهی بر پایه شودمیکشاورزی مصرف  دراز آب موجود % 81

با . آوردفشار میآب افزایش جمعیت و توسعه مناطق تحت آبیاری بر منابع دلیل ه آب ب بیشترتقاضای . باشد

خصوص کشاورزان کوچک به ه ، بیشتر کشاورزان  بمنابع آب با روند تصاعدی رو به کاهش است کهوجود این

-آبها میو زهتبخیر و تعرق  دلیله بآب بیشتر  رفتناز دست  نتیجه آناستفاده از آبیاری غرقابی ادامه داده که 

رواناب از دسترس کار رفته از طریق نفوذ به اعماق خاک و ه آب ب% 1  بیش ازدهد که تحقیقات نشان می. باشد

بیشتر  و باعث آلودگی دادهرا افزایش  خاک نیتروژن تشویشسمیزان ، آب زا بیش از حداستفاده . شودخارج می

های تحت آبیاری و افزایش کلی عملکرد محصول در برای افزایش مساحت زمین. شودمیآب زیرزمینی  نیتراتی

 و عملکرد بهتر مصرف آب کمتری دارند که هاییگزینهنیاز است  با استفاده از همان میزان آب موجود، ،مصر

 ها کمیکی از این گزینه .بهبود و توسعه یابند ،کارایی مصرف آب در گیاهانوری آب یا و بهره( وری زمینبهره)

در است که  آبیذرت یکی از محصولات مهم . شودبه آن داده می گیاهکه آبی کمتر از نیاز آبی  آبیاری است

ذرت . (Khalifa et al.,2001) شودکشت میتابستان در کشور مصر  طی فصلهکتار هزار  1 7مساحتی حدود 

 در این مرحله گیاهبرای این آبی  تنشدهی دارد و بیشترین حساسیت به  غذایی بالایی در مرحله گلو نیاز آبی 

 Kirda .(Pandy et al., 2000) کاهش یابد ،دانه و وزن تعدادبا کاهش  آنممکن است عملکرد  کهاست 

تواند به عملکرد اقتصادی بیشتر محصول منجر دهد که در شرایط کمبود آب، کم آبیاری میگزارش می( 2112)

 (به حد مطلوب و ممکن برسد W.P) شود تا اینکه ماکزیمم عملکرد هر واحد آب تامین شده برای یک محصول

 . را داشته باشیم

 سازگاری دارد ،مرحله خاصی از رشدذرت برای انجام کم آبیاری در سرتاسر دوره رشد خود یا در 

(Karam et al.,2003) .می دانه تولیدیاز دست رفتن بخشی از عملکرد موجب کم آبیاری  روشاز  استفاده-

یافتند در( 1117)و همکاران  El-Sabbagh. آبی وارده بستگی دارد تنشاین کاهش به درجه  میزان که گردد

بالاترین  ،ظرفیت زراعی% 11و % 71در مقایسه با آبیاری در شود ظرفیت زراعی انجام % 81آبیاری در  که زمانی

نشان دادند که عملکرد محصولات Musick and Dusek (1181 ) ،علاوه بر این. آیددست میه عملکرد ب

( 2111)و همکاران  Pandy. دهدمیواکنش نشان ، خاک در همه مراحل رشد به کمبود آبِ ،ذرتنظیر  هتابستان

که کم آبیاری در  زمانی. یابدمیکاهش % 11تا %  7 دانه از، عملکرد کم آبیاری در دوره رشد بانشان دادند 
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 به. مشاهده شده است% 27تا   2کاهش قابل توجه  ، در عملکرداعمال شده 7زایشیمرحله رشد و نزدیک مرحله 

 NeSmith) آبی را دارد تنشدهی بیشترین حساسیت به  مرحله گلاند که رحال بیشتر محققین نشان دادهه

and Ritchie ،1112 ؛Ortegui et al 1111 .)طور مشخص ناشی از اثر کمبود آب روی ه کاهش عملکرد ب

 داخلی آنرحال تولید ه به. باشدگندم میمصر  دیگرمحصول مهم . هادانهتعداد دانه در واحد سطح است تا وزن 

میلیون تن و   7.8، کل تولید گندم  211عنوان مثال در سال ه ب. یستکم است و پاسخگوی رشد جمعیت ن

 به شدتگویی به رشد سریع جمعیت،  پاسخ برای از این رو مصر. میلیون تن بوده است 12مصرف سالانه حدود 

متاسفانه . دنبا آبیاری افزایش دهد تولید را نکنسعی میدر سطح مزرعه کشاورزان . است متکی به واردات گندم

 . کنند که به میزان آب زیادی نیاز داردهای سنتی استفاده میروشذرت آنها از همانند 

بخصوص در آب در مصرف تواند میبصورت بالقوه کم آبیاری . کم آبیاری استروش جایگزین دیگر 

نشان دادند که ( 2112)و همکاران  Kang. کند جوییصرفهمناطقی مانند منطقه منوفیا که شوری پایین است، 

میلیمتری در مرحله  71تا  1  به مقدار محصول گندم بهاره با کاهش آبیاریدانه در عملکرد % 1 تا  21افزایش 

نیز نشان دادند که عملکرد محصول، ( 2117)و همکاران  Zhang. پذیر خواهد بودامکان 7(بندیمفصل)بندکشی

. آبی بهبود یافتند تنشمقایسه با شرایط بدون در شرایط کم آبیاری  درآب  مصرف کاراییشاخص محصول و 

Metwally  ( 118)و همکاران ،Mohamed (111 ) ،El-Bably (1118 ) وEl-Sabbagh نشان  و همکاران

به میزان قابل توجهی  آنآبیاری شود عملکرد  ،تخلیه شدهآن  رطوبت خاک% 71-11 که زمانی گندم اگر دادند

تواند برای آبیاری وری آب را بهبود بخشد و آب ذخیره شده میتواند بهرهآبیاری همچنین میکم. یابدافزایش می

 Zwart and)وری آب محاسبه شده محصول با مروری بر بهره. مناطق یا محصولات دیگر استفاده شود

Bastiaanssen (211  ) )وری آب را در بسیاری از محصولات که شامل بهره ،آبیاریکم که  گیری شدنتیجه

وری آب با یافتند که در ذرت و سورگوم بهره Farre and Faciاما . دهدشود، افزایش میگندم و ذرت هم می

وری آب بهرهمیزان بالای ، وابستگی (1118)و همکاران  Oweisبر طبق مطالعات . یابدکاهش آبیاری کاهش می

مفهوم منابع آب در مناطقی با کمبود آب  کارآمدمدیریت محصول برای رسیدن به مصرف  دربا عملکرد بالا 

ذخیره  امکاندیگری است که بدون کاهش عملکرد محصول  روش پشته ثابت کشتکاشت بر روی . دارد مهمی

های ثابت کشت کمک قابل تهگزارش دادند که کاشت بر روی پش( 2111)و همکاران  Hobbs. دهدآب را می

وری مصرف کود و کاهش هجوم علف های هرز، کاهش وری و افزایش بهرهتوجهی به بهبود توزیع آب و بهره

 Sayre and. کندخوابیدگی محصول و کاهش وزن بذر کاشته شده در یک هکتار بدون کاهش عملکرد می

                                                           
6
 reproductive 

7
 Jointing  (در آن قسمت میان دو بند یا گره شروع به رشد میکند از مراحل رشد که)  
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Hobbs (211  )باعث ییهاروش کهنشان دادند  در کشورهای مختلف استفاده کردند و از اطلاعات گندم 

صرفه جویی % 1 تا  21به میزان  آب سنتی،کاشت  بادر مقایسه  شده ووری آب افزایش عملکرد محصول و بهره

 ,.Humphreys et al) عمقیبه میزان زیادی ناشی از کاهش نفوذ  احتمالا آبیاریمقدار کاهش . شودمی

، رابطه بین عملکرد محصول و آب Faci (2117) و  Ferreمطالعات طبق . باشدهمچنین تبخیر می و( 2004

هدف از این . تر از رابطه بین عملکرد محصول و تبخیر و تعرق استمهم از نظر اقتصادیآبیاری استفاده شده 

ذرت و گندم  مزارع کاشتبر روی عملکرد و بهره وری آب در  پشته ثابت کشتمطالعه محاسبه اثر کم آبیاری و 

 .باشددر مصر می

 

 مواد و روشها

 1 )قدیمی دلتای مرکزی مصر  بخش کشاورزان با مشارکت کامل آنها در الماکاتا در  اراضیها در آزمایش

و ( اول سال) 2117/2111 زمانی در دو دوره( دقیقه شرقی 1درجه و  1 دقیقه شمالی و  7 درجه و 

 و شوری کم %(   تا  1 رس ) عمیق و دارای بافت ریزخاک . گردیدانجام ( سال دوم) 2117/2117

 (EC<0.43dS/m )71تا  1)در پروفیل خاک  دانسیته ظاهری، پژمردگی و زراعیظرفیت  حد. بوده است 

های میزان بارش در دوره. مکعب بودندمترگرم بر سانتی 2 .1و  21، 1 بطور متوسط به ترتیب ( سانتیمتر

 2117/2111در سال . ه استمیلیمتر در طول دوره رشد بود 22و  1 به ترتیب  2117/2117و  2117/2111

. میلیمتر در ماه دوم بودند 11.7میلیمتر در ماه اول و  11های فوریه و مارس نسبتا مرطوب با بارش ماهانه ماه

امکان بنابراین محصولات بدون آبیاری (. میلیمتر  1) داشته است باران بیشتریژانویه  ماه 2117/2117در سال 

برای محصولات  2117/2117و  2117/2111ها بر روی چهار زمین کشاورزان در سال آزمایش. رشد نداشتند

که سطح مزرعه آبیاری سطحی کشاورزان  مرسوم شیوههای مورد آزمایش شامل روش. گندم و ذرت انجام شدند

برآورد نیاز آبی کامل  در حد، آبیاری کامل (محصول نیاز داردچه  معمولا بیشتر از آن)شود می غرقابآبیاری با 

. باشد، میپشته ثابت کشتنیاز آبی محصول در هر آبیاری و در نهایت % 71برآورد  در حدمحصول، کم آبیاری 

حی میزان آب با استفاده از فلوم در آبیاری سط. باشدآب مصرفی برای نیاز آبشویی می% 21در آبیاری کامل 

(CUTTROAT) و همسطح آبیاری  محلیک فلوم مستطیلی استاندارد در ورودی . گیری شداندازه ،شده واسنجی

و دبی با استفاده از معادله  (Ha)عمق آب مشاهده شده . در شرایط جریان آزاد نصب شده بودبا آن 

Q=Cha1.56   کهC طور مکرر بدون ه در این روش سطح زمین ب. محاسبه شده استباشد، ضریب ثابت فلوم می
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با این وجود میزان و دفعات آبیاری ثبت شده . شودگیری میزان نیاز آبی گیاه طبق حالت عادی آبیاری میاندازه

 . است

تبخیر و . انجام شده بود  (Etc) ها بر طبق تبخیر و تعرق محصولریزی آبیاری برای دیگر روشبرنامه

برای ذرت و گندم محاسبه شده  (Kc) گیاهیو ضریب  (Eto) تبخیر و تعرق گیاه مرجع رویاز  (Etc) تعرق

صورت ه تبخیر و تعرق ب. تبخیر و تعرق گیاه مرجع با استفاده از معادله پنمن مانتیث محاسبه شده است. است

طور متوسط ه ب. ل بر طبق نیاز آبی کامل انجام شده استهفتگی محاسبه و آب آبیاری در روش آبیاری کام

نیاز آبی کامل % 71 ، گیاهدر روش کم آبیاری. بوده است مرتبه 8بار و برای ذرت  1تعداد آبیاری برای گندم 

متر  1.2، محصول بر روی سطح کمی برآمده با عرض پشته ثابت کشت در روش . است کردهآب دریافت خود 

از ( گیردجایی که آبیاری از آنجا صورت می)سانتیمتر  1 ر و عرض تسانتیم 21با عمق  هاییجویچهکه توسط 

. ذرت در اوایل ماه ژوئن کاشته و در اواسط سپتامبر برداشت شده است.  اند، کاشته شده استهم جدا شده

اوایل ماه می برداشت  در کاشته و 2117اوایل نوامبر  در سال دوم و 2111اواخر نوامبر سال اول در گندم در 

برای هر . کیلوگرم بر هکتار بوده است   کیلوگرم بر هکتار و برای ذرت    1بذر برای گندم  مقدار. شده است

و سپس توسط اسکریپر عمل تسطیح  شده شخم زده چیزلوسیله ه ب دو مرتبه های آزمایشیدو محصول زمین

بخش محلی اداره ترویج انجام شده کودها بر طبق توصیه . ذرت بوده است - تناوب کشت گندم .شده است انجام

 17و  (P2O5/ha) کیلوگرم فسفات بر هکتار 7 ، (N/ha) هکتار کیلوگرم نیتروژن بر 1 2برای ذرت، . است

کیلوگرم فسفات بر  7 کیلوگرم نیتروژن بر هکتار،  181 ،و برای گندم (K2O/ha)کیلوگرم پتاسیم بر هکتار 

و نیتروژن ( P2O5% 11)فسفر بصورت سوپرفسفات . م پتاسیم بر هکتار استفاده شده استکیلوگر 17هکتار و 

 .مورد استفاده قرار گرفته است(  K2O  %8 )و پتاسیم بصورت سولفات پتاسیم ( N% 7 )بصورت اوره 

 پایان عمل قدزنی و  پنجهکاشت،  هایو در زمان رشد محصول دورهنیتروژن سه بار در طول برای گندم 

در هر زمین . استفاده شده است 1کاکل دهیها و قبل از بعد از تنک کردن جوانهبرای ذرت و  8کشیدن ساقه

از نسبت عملکرد  دانه وری آب محصولبهره. گیری شده استمیزان آب استفاده شده و عملکرد محصول اندازه

تقسیم بازده خالص هر هکتار  ازوری اقتصادی آب بهره. به کل میزان آب آبیاری محاسبه شده استدانه محصول 

در ( عملکرد ×قیمت )بازده خالص از اختلاف بین بازده کل . بر کل میزان آب آبیاری مصرفی محاسبه شده است

سازی زمین، وجین کردن، آبیاری و برداشت و قیمت دانه، کود و های متغیر شامل آمادههر هکتار و کل قیمت

                                                           
8
 Boot stage 

9
 Tasseling 
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برای ثابت نگه داشتن رفتار و روش . اندقیمتهای ثابت از قبیل کرایه زمین حذف شده. شودآفت کش محاسبه می

 با استفاده از در هر سال بعنوان تکرار درنظرگرفته شوند،آنالیزهای آماری با فرض اینکه کشاورزان کشاورزان 

 .انجام شد SAS(1996)افزار نرم

 

 نتایج و بحث

برای   و   برای ذرت و جدول  2و  1وری آب در جدول عملکرد و بهره، مصرفیهای میزان آب داده

جز عملکرد ه ب متغیرهااثرات رفتار آب برای همه دهد که نشان می آنالیز واریانسطور کلی ه ب. گندم آمده است

کار رفته در ه متوسط میزان آب آبیاری ب 2117/2111 سال طی. بودند دارمعنی 2117/2111گندم در سال 

کشاورزان،  نرمال آبیاریهای روشمترمکعب بر هکتار به ترتیب برای  1 7 و  721 ، 1711، 1  7ذرت 

  1 7، 8  7، 7111این مقادیر  2117/2117در سال  .بوده است پشته ثابت کشتآبیاری کامل، کم آبیاری و 

همان برای گندم و برای . اندبوده ،گفته شدی که برای سال گذشته به همان ترتیبمتر مکعب بر هکتار  17 7و 

، 8 11،  711و  2117/2111 در سالمترمکعب بر هکتار  1 8 و  211 ، 1  1، 71 1 شرایط به ترتیب 

 بیشتردهد که آب مورد نیاز ذرت نتایج نشان می .اندبوده 2117/2117برای  بر هکتار مترمکعب 718 و      

کند و به ذرت در تابستان رشد می .دهندتری به ذرت نسبت به گندم میاز گندم است و کشاورزان آب بیش

از رطوبت موجود % 21که  زمانیاگر  دادنشان  Ainer (118 ). آب جهت عملکرد بالا نیاز داردزیادی  حجم

 میزان که این همترمکعب بر هکتار بود 1171آب مصرفی توسط ذرت آبیاری انجام شود،  خاک تخلیه شده باشد

 ذرت اختلاف بینمحصول  برای. باشدمی این مطالعاتآزمایش  طیشرایط کم آبیاری  دراز متوسط  کمترکمی 

مترمکعب بر  71 و  1 7به ترتیب  در دوره اول و دوم کشاورزان و آبیاری کامل نرمال آبیاری آب مصرفی در

واکنش عملکرد به آبیاری کامل در مقایسه با با این وجود . آب ذخیره شده است% 7و  1حدود  که هکتار بوده

 1711کشاورزان از  روشدر حقیقت عملکرد در . ی دیگر متفاوت استای به دورهاز دورهکشاورزان  روش آبیاری

 .کیلوگرم بر هکتار در طرح آبیاری کامل طی دوره اول کاهش یافته است 1 88به 
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 2111-2117ذرت در روشهای آبیاری مختلف در مصر سال آبی میزان آب مصرفی، عملکرد و بهره وری  -1جدول 

 (کیلوگرم بر مترمکعب)بهره وری  (کیلوگرم بر هکتار)عملکرد  (مترمکعب)میزان آب مصرفی  آبیاری روش

 1.12 1711 1  7 آبیاری کشاورزان

 1.17 1 88 1111 آبیاری کامل

 1.71 11 8 721  کم آبیاری

 1.12 1181 1 7  پشته ثابت کشت

 

 

 2117-2117میزان آب مصرفی، عملکرد و بهره وری ذرت در روشهای آبیاری مختلف در مصر سال آبی  -2جدول 

 (کیلوگرم بر مترمکعب)بهره وری  (کیلوگرم بر هکتار)عملکرد  (مترمکعب)میزان آب مصرفی  روش آبیاری

 1.11 12228 7111 آبیاری کشاورزان

 1.77 111 1 88 7 آبیاری کامل

 1.87   117  1 7 کم آبیاری

 2.17 111 1 17 7 پشته ثابت کشت

 

 2111-2117در روشهای آبیاری مختلف در مصر سال آبی  گندممیزان آب مصرفی، عملکرد و بهره وری  - جدول 

 (کیلوگرم بر مترمکعب)بهره وری  (کیلوگرم بر هکتار)عملکرد  (مترمکعب)میزان آب مصرفی  روش آبیاری

 1.7 8171 71 1 کشاورزانآبیاری 

 1.17 1  8 1  1 آبیاری کامل

 2 1  8 211  کم آبیاری

 1 .2 8111 1 8  پشته ثابت کشت

 

 2117-2117در روشهای آبیاری مختلف در مصر سال آبی  گندممیزان آب مصرفی، عملکرد و بهره وری  - جدول 

 (کیلوگرم بر مترمکعب)بهره وری  (هکتارکیلوگرم بر )عملکرد  (مترمکعب)میزان آب مصرفی  روش آبیاری

 1.11  111  711 آبیاری کشاورزان

 1.2    7 8 11 آبیاری کامل

 1.72 7111      کم آبیاری

  .1 7211 718  پشته ثابت کشت
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در سال )بطور متوسط افزایش . ملکرد مشاهده شد، کمی افزایش در ع2117/2117در سال 

های آبیاری کامل در مقایسه با عملکرد در عملکرد ناشی از روش( 2117/2111در سال )و کاهش ( 2117/2117

بین  یاختلاف سال اولکه در نشان داد (  و   ول اجد)اطلاعات گندم  در مورد. بوده است% 8تا  7کشاورزان 

 1 7 دوم کشاورز سالدر . نداشتکشاورزان وجود  شیوه آبیاریمیزان آب ذخیره شده در روش آبیاری کامل و 

عملکرد محصول از آبیاری غرقابی به در این دوره  .بیشتر از نیاز محصول استفاده کردمترمکعب بر هکتار آب 

ب قابل آ عین حال حجمو در تغییر منفی قابل توجهی نکرده  (آب مورد نیاز محصولبه اندازه ) کامل آبیاری

شرایط و در  کندنمیبطور کلی در آبیاری کامل عملکرد گندم کاهش پیدا . ه استذخیره شد%( 11)توجهی 

اگرچه عملکرد  ،محقق شددر مورد ذرت ه آب با روش آبیاری کامل هدف ذخیر. تواند آب ذخیره کندمی خاص

رسد که اثر منفی آبیاری کامل روی عملکرد بنظر می. مطالعه کاهش یافته استدوره در طول یکی از دو 

کشاورزان  نرمال روش آبیاریدر . آبی در زمان گلدهی بوده است تنشناشی از  2117/2111 سال ل طیمحصو

آب  ،و از اینرو گیاه در مرحله بحرانیشده مصرف بیش از اندازه آب ممکن است منجر به نگهداری آب در خاک 

نشان دادند که ( 1111)و همکاران  Orteguiو Ritchie (1112 )و  NeSmith. داردخود  در اطراف بیشتری

ها کاهش عملکرد ناشی از عدم تکامل گلدر این حالت . به کم آبی داردرا مرحله گلدهی بیشترین حساسیت 

در هر دو (. Ferri and Feci., 2009) وجود دارددر تعداد دانه ها در هر مترمربع  یباشد و از این رو کاهشمی

 روشدر مقایسه با  پشته ثابت کشتکم آبیاری یا های روشوسیله ه میزان آب آبیاری ذخیره شده ب دوره

 .باشدگندم می مترمکعب بر هکتار برای 1111ر ذرت و مترمکعب بر هکتار د 1711کشاورزان حدود 

کتار مزرعه میزان آب ذخیره شده در هر هکشاورز با روش کم آبیاری را اعمال کنیم،  بنابراین اگر فقط

باید اگر ما این روش را اعمال کنیم،  هرحاله ب. هکتار از همان محصول را آبیاری کند  .1قادر خواهد بود 

عملکردهای بدست  ،اول آزمایش فصلدر  در حقیقت. بپذیریم هامقداری کاهش عملکرد ذرت را در برخی سال

 1181کیلوگرم بر هکتار در روش کم آبیاری و  11 8کشاورزان،  شیوه آبیاریکیلوگرم بر هکتار در  1711 آمده

و    117، 12228دوم نیز مقادیر  سالدر . بدست آمده است پشته ثابت کشتکیلوگرم بر هکتار در روش 

در نتیجه کاهش  .(2و  1جداول ) دست آمده استه ها بکیلوگرم بر هکتار به ترتیب برای همان روش 111 1

در تنها ( کیلوگرم بر هکتار 1211)روش کم آبیاری منجر به کاهش قابل توجه در عملکرد ذرت آب آبیاری در 

% 71شرایط نشان دادند که مدیریت آبیاری در Piccinni (2111 )و  Koطور مشابه ه ب. اولین دوره شده است

پذیریم که ما میها، فتهاز این یا .به همراه داشته باشد% 11تواند تولیدی با کاهش عملکرد می تبخیر و تعرق

در حقیقت . وری زمین شودمنجر به کاهش بیشتر در بهره با احتمال بالاتری ممکن استبرای ذرت، کمبود آب 
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Ainer (118  ) خاک تخلیه شده باشد در  در از رطوبت موجود% 21نشان داد که آبیاری ذرت در حالی که

همان روند توسط . تخلیه بطور قابل توجهی عملکرد بالاتری خواهد داشت% 81و  71، 1 مقایسه با آبیاری در 

Zarkani (2111 )و انتخاب بین ذخیره آب و کاهش عملکرد ناشی از کم آبیاری، برای برآورد . نیز مشاهده شد

دهد که ها نشان میها بین سالمتوسط داده. آب را برآورد کردیم ما کاهش عملکرد به ازای هر مترمکعب ذخیره

که ست ا معنای اینبه این . کیلوگرم در گندم بوده است 1.17کیلوگرم در ذرت بوده اما تنها   1.1 ،این کاهش

محصول ذرت در نسبت به پتانسیل بیشتری برای استفاده در محصول گندم در زمستان کم آبیاری روش 

 صرفه جوییآن روی عملکرد بر آب را بدون هیچ اثر منفی قابل توجهی  ،کم آبیاریروش در گندم  .دارد تابستان

و  Kangگندم بهاره توسط نیاز محصول % 71در حقیقت مزیت کم آبیاری با حفظ آب خاک در . کندمی

عملکرد % 21-1 میلیمتری در مرحله رشد ساقه،  1 -71نشان داده شد که با کاهش آبیاری ( 2112)همکاران 

 .یابدمحصول افزایش می

گندم نشان  بر روی عملکرد را اثر مثبت کم آبیاری تنظیم شده( 2117)و همکاران  Zhang طور مشابهه ب

 در یک .یادداشت کنیم دهدرخ میکشاورزان را که در سطح مزرعه  شیوه آبیاریتلفات آب در  البته باید. دادند

آب در سیستم هدر  گیرد،که آب زهکشی شده دوباره در آبیاری مورد استفاده قرار می تا زمانی مقیاس بزرگتر

که  ه استبا وجود اینکه آب آبیاری به میزان قابل توجهی کمتر از آبی بود، پشته ثابت کشتاستفاده از  .رودنمی

دوم و  سالدر % 7عملکرد محصول ذرت . کردند، عملکرد چندان تحت تاثیر قرار نگرفتکشاورزان استفاده می

عمل شاخه  نشان داد که در پاکستانHamilton (2117 ). ه استافزایش یافت سالبرای هر دو % 1برای گندم 

افزایش  .دائمی آب را ذخیره میکند و عملکرد را افزایش میدهد پشته ثابت کشتبر روی  آبیذرت -زنی گندم

باشد که بسترها دائمی و در کاهش زهکش شیارها و در افزایش حرکت  واقعیتعملکرد ممکن است ناشی از این 

ول یک و دو اآبیاری در مورد عملکرد آب در ذرت در جد هایروشنتایج اثر . موثرتر بودندآب لترالها به ریشه 

پشته کشاورزان، آبیاری کامل، کم آبیاری و  بیاریآ هایشیوهاول برای  سالوری آب در بهره. ارائه شده است

دوم به همان  سالبرای . کیلوگرم بر مترمکعب بوده است 1.12و  1.71، 1.17، 1.12به ترتیب  ثابت کشت

  و   نتایج مشابه برای گندم در جداول . کیلوگرم بر مترمکعب بوده است 2.17و  1.87، 1.77، 1.11ترتیب 

 1 .2و  2، 1.17، 1.7به همان ترتیبی که گفته شد  2117/2111وری در سال بهره. نشان داده شده است

کیلوگرم بر مترمکعب بوده   .1و  1.72، 1.2، 1.11به ترتیب  2117/2117کیلوگرم بر مترمکعب و برای سال 

بوده اما در سال دوم  2117/2111وری آبیاری کامل در سال همان بهرهکشاورزان  در شیوه آبیاریتولید . است

پشته اگرچه . وری آب بالاتری داشتندبهرهاز روشهای دیگر  پشته ثابت کشتروش کم آبیاری و . کمتر بوده است
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 پشته ثابت کشتاستفاده از روش  .(1شکل ) دو سال داشته است طیوری را زان بهرهبالاترین می ثابت کشت

کیلوگرم بر مترمکعب افزایش داده  2کشاورزان به  آبیاریکیلوگرم بر مترمکعب در روش  1.1وری آب را از بهره

ها نشان داده. بود معنی دار، 1. 7 (R2) وری آب و عملکرد با یک ضریب تعیینبطور کلی، رابطه بین بهره. است

وری ها بهرهدر بیشتر حالتاز روش کم آبیاری  پشته ثابت کشتاستفاده شده یکسان دهد که برای میزان آب می

کمک قابل توجهی به  پشته ثابت کشتنشان دادند که کاشت رو ( 2111)و همکاران  Hobbs. داردآب بالاتری 

اثر منفی بدون  های هرز را برد و هجوم علففاده از کود را بالا می، راندمان استکندمیبهبود توزیع آب و راندمان 

 .دهدکاهش می عملکرد بر

. شد همشاهدروندهای مشابهی ، گردیدوری اقتصادی آب برای هردو محصول محاسبه وقتی که بهره

این . ذرت بودند های مشابه برایها برای گندم بطور عمومی بیشتر از دادهدهد که ارزشها نشان میاگرچه داده

 1.8تا ( کشاورزان و آبیاری کامل شیوه آبیاری)بر مترمکعب در شرایط مصرف آب بالا مصری پوند  1.7از  مقادیر

 2در ذرت و از  (پشته ثابت کشتکم آبیاری، ) کنندآب را ذخیره می ی که هایبر مترمکعب در روشمصری پوند 

 .کردندتغییر میبر مترمکعب در گندم به همان ترتیب  مصری پوند 2.8تا 

 

 نتیجه گیری

 حجم آب، پشته ثابت کشتکم آبیاری و های استفاده از روشکه  توان نتیجه گرفتاین مطالعه می از

ذرت یک محصول حساس  دلیل اینکهه با این وجود ب. بخشدوری آب را بهبود میدهد و بهرهآبیاری را کاهش می

در نتیجه اگر موضوع . آبی است، کم آبیاری ممکن است اثر منفی روی عملکرد محصول داشته باشد تنشبه 

بین ذخیره آب و  توازنی عبارت دیگره یا باصلی ذخیره آب است پس مقداری کاهش عملکرد باید پذیرفته شود 

 طبق کهاست  کشت پشته ثابتآب،  جویی در مصرفصرفهروش دیگر برای  .برقرار شود کاسته شدن عملکرد

 . دنبال ندارده را بکاهش عملکردی هیچ  روشاین و مطالعات دیگر مطالعه  این

 

 

 


