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مقدمه
شـوری مسـئله ای فراگیر و نیـز محدودکننده تولید پایدار کشـاورزی در 
ایران اسـت، به طوری که بخش وسـیعی از مناطق خشـک و نیمه خشـک 
کشـور دارای خاک شـور و سـدیمی با درجـات مختلف هسـتند. از طرفی 
افزایـش تقاضـای آب در جهـان به ویـژه در مناطق خشـک و نیمه خشـک، 
 کشـاورزان را مجبور به اسـتفاده از آب های با کیفیت پایین مثل آب شـور
 بـرای آبیـاری کرده اسـت. شـوری یکی از مشـکلات جدی محیطی اسـت

کـه باعـث تنش اسـمزی و کاهش رشـد و عملکرد محصولات می شـود. با 
اصـلاح مدیریـت مصرف آب از طریق شـیوه های مناسـب آبیـاری می توان 
 عملکـرد محصـول را تحـت شـرایط خاک هـای شـور نیـز افزایـش داد.
 بهـره وری مصرف آب یکی از مهم ترین شـاخص های تولید محصول اسـت.

تولیـد محصـول بـه ازای مصـرف هـر مترمکعـب آب به عنـوان بهـره وری 
 مصـرف آب شـناخته می شـود. تغییـرات بهـره وری مصـرف آب در تولیـد

گندم در سـطح جهانی بسـیار گسترده اسـت. مدیریت آبیاری، ویژگی های 
اقلیمـی، خاک شـناختی و فیزیولوژیکـی و عملیـات به زراعـی در تغییـرات 

این شـاخص نقـش دارند و مؤثر هسـتند.

تأثیرات شوری بر کاهش رشد گیاه
شـوری ممکن اسـت به سـه طریق زیر باعث شـود که عملکرد محصول 

یابد: کاهش 
 1- غلظـت نمـک در محلـول خاک باعث افزایش فشـار اسـمزی شـده و

گیـاه بـرای جـذب آب دچـار مشکل می شـود و بخشـی از انرژی کـه گیاه 
بـرای رشـد و نمـو بـه آن نیـاز دارد، صـرف به دسـت آوردن آب شـده و 

درنهایـت بـه کاهـش عملکـرد محصـول منجر می شـود.
2- برخـی یون هـا ماننـد کلـر، بـُر و سـدیم ممکـن اسـت بـرای گیـاه 
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مسـمومیت ایجـاد کننـد. معمـولاً در شـرایط شـوری، غلظت ایـن عناصر 
زیـاد اسـت و در مکانیسـم های جـذب گیـاه اختـلال ایجـاد می کننـد.

 3- یون های سدیم، کلر و نظایر آن موجب برهم خوردن تعادل عناصر غذایی
 موجود در محلول خاک شـده و در نهایت باعث اختلال در جذب برخی از

عناصر غذایی ضروری مانند کلسیم، پتاسیم و منیزیم از خاک به گیاه می شوند.
شـوری خـاک از طریـق تعییـن هدایـت الکتریکی عصـاره اشـباع خاک 
در منطقـه گسـترش ریشـه گیـاه و برحسـب میلی مـوس بر سـانتی متر یا 
دسـی زیمنس بـر متـر بیـان می شـود. چنانچـه هدایـت الکتریکـی عصاره 
اشـباع خـاک از 4 دسـی زیمنس بـر متر بیش تر باشـد، آن خـاک را خاک 

شـور  می نامند.
تحمـل گیاهـان مختلف نسـبت به شـوری متفاوت اسـت. بر این اسـاس 

می تـوان گیاهـان را بـه چهار گـروه زیر تقسـیم کرد:
1- گروه متحمل؛

2- گروه نیمه متحمل؛
3- گروه نیمه حساس؛ 

4- گروه حساس. 
 گنـدم جـزو محصولات نیمه متحمل محسـوب می شـود. آسـتانه تحمل 
شـوری خـاک بـرای گنـدم 6 دسـی زیمنس بـر متـر اسـت. در جـدول 1 
میـزان کاهـش عملکـرد گنـدم در اثـر افزایـش هدایـت الکتریکـی خاک 

نشـان داده شده  اسـت.

جدول 1- میزان کاهش عملکرد گندم در اثر افزایش هدایت الکتریکی خاک

هدایت الکتریکی خاک
)دسی زیمنس بر متر(

کاهش عملکرد گندم 
)درصد(

7/41۰
9/525
135۰
2۰1۰۰
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روش های کاهش تأثیر شوری بر عملکرد محصول
بـا انجـام روش هـای زیـر می تـوان تأثیر شـوری را بـر عملکـرد محصول 

کاهش داد:
1- کشت ارقام مقاوم به شوری؛

2- شست وشوی خاک برای پیشگیری از تجمع نمک در ناحیه ریشه؛
3-  جلوگیـری از تبخیر شـدید آب و خشک شـدن خـاک از طریق حفظ 

بقایـای گیاهی در سـطح خـاک و افزایش مـواد آلی خاک؛
4-  تغییر روش آبیاری از ثقلی به قطره ای؛

5- شخم عمیق و آبیاری قبل از کشت؛
6- انتخاب محل بذرکاری مناسب.

 در کشت ردیفی گیاهان به دلیل توزیع جریان آب در دو جهت عمودی و
افقـی و تماس نداشـتن مسـتقیم آب بـا پشـته ها، نمـک به سـمت رأس 
پشـته ها حرکـت می کنـد و بسـته بـه شکل شـیار، مقادیـر متفـاوت نمک 

در روی پشـته ها تجمـع می یابـد )شـکل 1(.

 

شکل 1- محل های تجمع نمک روی پشته

با کاشـت در داخـل جویچه آبیاری، به دلیل رطوبـت بالای خاک، کاهش 
تبخیر از سـطح خاک و شست وشـوی نمک خاک، شـرایط مناسـبی برای 
رشـد گیاه فراهم می شـود. نتایـج تحقیقات در رابطه با کشـت محصولاتی 
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مانند یونجه، ذرت، زعفران، کلزا و گندم در شرایط خاک و آب شور، نشانگر 
ایـن اسـت که با کاشـت ایـن گیاهـان در داخـل جویچه آبیـاری، عملکرد 
 محصـول و بهـره وری مصـرف آب به میـزان چشـمگیری افزایـش می یابد.

در شـکل 2 نحوه توزیع شـوری خاک در پروفیل عرضی جوی و پشته، پس 
 از آبیـاری اول در آبـان مـاه، آبیاری دوم در اردیبهشـت ماه و آبیاری چهارم

در خردادماه به صورت نمودار نشـان داده  شـده است. اعداد روی ستون های 
نمـودار، میانگیـن هدایـت الکتریکی خاک برحسـب دسـی زیمنس بر متر 
اسـت که هریک نشـانگر مقدار شـوری خـاک در نقاط مختلـف )به ترتیب 
از چـپ بـه راسـت، وسـط جویچـه، مـرز پشـته و جویچـه و روی پشـته( 
هسـتند. همان طـور کـه ملاحظه می شـود، روند حرکت افقـی نمک خاک 
از میـان جویچه به سـمت پشـته ها بوده اسـت. پـس از آبیـاری دوم، در اثر 
 نـزولات جـوی در طـول فصـل زراعـی تـا حـدودی میـزان شـوری خاک
 کاهش یافته، ولی درنهایت پس از آبیاری چهارم )در زمان برداشت محصول(

در اثر تبخیر، توزیع شوری خاک به حالت اول بازگشته است.

شکل 2- توزیع شوری خاک در پروفیل عرضی جوی و پشته پس از آبیاری اول، 
دوم و چهارم

خطی کار کف کار ویژه کاشت غلات در زمین های شور
شـرکت ماشـین برزگر همدان نوعی خطی کار ویژه کاشـت در زمین های 
شور به نام کف کار تولید کرده است که در فرایند انتقال بذر و کود از مخزن 
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به بسـتر بذر دارای سـاختاری مشـابه سـایر خطی کارهای متداول اسـت؛ 
ولـی با الحاق تعدادی جوی و پشته سـاز )فاروئر( باعـث ایجاد جویچه هایی 
عریـض می شـود و بـذر و کـود را به صـورت خطـی در داخـل جویچه هـا و 
بـه فواصـل ردیـف 1۰ سـانتی متر کشـت می کنـد و هم زمان با ایـن عمل، 
 پشـته های کوچکـی بـه ارتفـاع تقریبـی 1۰ سـانتی متر به وجود مـی آورد

تـا قسـمتی از نمـک و امـلاح درون خـاک همراه بـا جریان آب آبیـاری از 
 کـف جویچـه شسته شـده و پـس از تبخیـر، در پشـته ها رسـوب نمایـد و

از طرفـی وجـود جویچه هـای آبیاری باعث انتقـال سـریع تر آب به انتهای 
مزرعـه شـده و مانـع از تلفـات آب بـه صـورت نفـوذ بـه اعمـاق زمیـن 
بخصـوص در ابتـدای زمیـن می گـردد. این نـوع خطی کارهـا در طرح های 
مختلـف بـا 2، 3، 4 و 5 فاروئـر در عرض کار ماشـین سـاخته  شـده اند که 
بـه ترتیـب جویچه هایـی به عـرض 125، 1۰۰، 75 و 6۰ سـانتی متر ایجاد 

می کننـد )شـکل های 3 تـا 6(. 

 

شکل 3- خطی کار کف کار با سه فاروئر در عرض کار 3 متر
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شکل 4- کشت در داخل جویچه های به عرض 1۰۰ سانتی متر با کف کار سه فاروئر

شکل 5- خطی کار کف کار با 5 فاروئر در عرض کار 3 متر

شکل 6- کشت در داخل جویچه های 6۰ سانتی متری با کف کار پنج فاروئر
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 در جدول 2 مشخصات فنی دو نوع خطی کار کف کار نشان داده  شده است.
شـرکت تولیدکننـده ایـن ماشـین بـا الحـاق سیسـتم مـوزع ریزدانـه کار، 
قابلیـت کشـت انواع بـذور ریزدانه مانند کلـزا را علاوه بر غلات در شـرایط 

خاک هـای شـور و اقلیـم خشـک و نیمه خشـک فراهـم کرده اسـت.

جدول 2- مشخصات فنی دو نوع خطی کار کف کار

مدل
INTEGER 3020

با 5 فاروئربا 3 فاروئر
3۰۰3۰۰عرض کل دستگاه )سانتی متر(
27۰27۰عرض کار مؤثر )سانتی متر(
1۰۰6۰عرض جویچه ها )سانتی متر(

74تعداد ردیف های کاشت در هر جویچه
فاصله ردیف های کاشت بذر و کود 

1۰1۰)سانتی متر(

2۰ )کفشکی(2۰ )کفشکی(تعداد و نوع شیاربازکن
1۰ جفت1۰ جفت )انگشتی(تعداد و نوع پوشاننده بذر

1/9-1/91/4-1/4ظرفیت زراعی )هکتار بر ساعت(
11۰-11۰9۰-9۰توان موردنیاز )اسب بخار(

در زمین هـای غیرشـور نیـز روش کاشـت در داخـل جویچـه آبیـاری بـا 
ایـن نـوع خطـی کار و آبیـاری شـیاری تأثیـر قابل ملاحظـه ای بـر افزایش 
بهـره وری مصـرف آب و سبزشـدن یکنواخـت مزرعـه نسـبت بـه روش 
مرسـوم به صـورت بذرپاشـی دسـتی و آبیاری غرقابی کرتی داشـته اسـت 

)شـکل 7 و 8(.
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شکل 7- مزرعه گندم کاشته شده به وسیله خطی کار کف کار و آبیاری شیاری

 

شکل 8- مزرعه گندم کاشته شده به صورت بذرپاشی دستی و آبیاری غرقابی کرتی

بـرای اینکـه از ماشـین خطـی کار کـف کار به صـورت بهینـه در جهـت 
اهـداف کاهـش تأثیـرات شـوری خـاک و افزایـش بهـره وری مصـرف آب 

اسـتفاده شـود، بایسـتی اصـول زیـر رعایـت شـود:
 1- با کاهش عرض جویچه های آبیاری، میزان شست وشوی شوری خاک

داخـل جویچـه و تمرکـز نمک در داخل پشـته ها پـس از آبیـاری افزایش 
 می یابـد و همچنین در داخل جوی های با عرض کم تر، سـرعت جریان آب

بیش تـر می شـود و انتقـال آب بـه انتهای مزرعه سـریع تر انجـام می گیرد. 
در نتیجـه بـا کاهـش زمـان آبیـاری، از میـزان نفـوذ بیـش از حـد آب بـه 
اعمـاق زمیـن کاسـته شـده و مصـرف آب کم تـر می شـود. لذا اسـتفاده از 
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خطـی کار کـف کار بـا 5 فاروئـر کـه جویچه هایی بـا عرض 6۰ سـانتی متر 
ایجـاد می کنـد، بـرای کاشـت غـلات نسـبت به انـواع دیگـر این ماشـین 

دارد. ارجحیت 
 2- قبل از کاشت، زمین زراعی باید تا عمق 2۰ سانتی متر خاک ورزی شده و

بسـتری نـرم و عـاری از سـنگ و کلوخـه فراهـم شـود و بـه دنبـال آن 
به وسـیله ماشـین تسـطیح کن یـا لولـر به خوبـی تسـطیح شـده و شـیب 

مناسـب آبیـاری )۰/1 تـا ۰/2 درصـد( ایجـاد شـود )شـکل 9(. 

 

شکل 9- دستگاه لولر در حال تسطیح زمین قبل از کاشت

در شکل 1۰ مشکل آبیاری غیریکنواخت در اثر تسطیح نشدن زمین نشان 
داده  شـده اسـت که باعـث مصرف بیش تر آب برای آب رسـانی به سـطوح 
 مرتفـع و ایجـاد ماندابـی در سـطوح پایین دسـت می شـود. در ایـن حالت

میزان سبزشدن بذور در سطح مزرعه نیز غیریکنواخت خواهد شد.
3- بـرای اینکـه کار سـاخت پشـته ها توسـط فاروئرهـا و پوشـش بـذر 
توسـط پوشـاننده های انتهـای خطـی کار هم زمان به درسـتی انجـام گیرد، 
لازم اسـت قبـل از کاشـت بـا تنظیـم طول بـازوی اتصـال وسـط تراکتور، 
ماشـین خطـی کار تـراز طولـی شـود. همچنیـن بـرای یکنواختـی عمـق 
کاشـت در تمـام ردیف هـا، دسـتگاه بایـد بـا تنظیـم طـول بـازوی اتصال 
هیدرولیـک تراکتـور، به صورت عرضی نیز تراز شـود. عمق کاشـت توسـط 
اهـرم مخصـوص و با تغییـر ارتفاع شـیاربازکن ها از زمین تنظیم می شـود.
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شکل 1۰- آبیاری غرقابی در زمینی که به خوبی تسطیح نشده است

4- بـا توجـه بـه کمبـود مـواد آلـی اکثـر خاک هـای کشـور، پشـته های 
ایجادشـده دارای اسـتحکام کمـی هسـتند. بنابراین در آبیـاری اول زمین 
سـعی شـود جریـان آب به آرامـی و کنترل شـده وارد جویچه هـای آبیـاری 

)شـکل 11(. شوند 

 

شکل 11- آبیاری شیاری پس از کاشت در داخل جویچه ها


