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  12چكيده

 افزايش مصرف سرانه برنج در ايران در .شود ميبرنج بعد از گندم دومين غله مهم در كشور محسوب 
حركت در جهت توليد بيشتر برنج در ايران را توجيه ، ي اخير و كاهش عرضه برنج در بازار جهانيها دهه

تواند ضمن كمك به  مي آبياري برنج ي علمي و تحقيقاتي در زمينهها فعاليت براين اساس .نمايد ميپذير 
المللي   در سطح بين.د اين غله راهبردي باشد تولي و افزايشمصرف صحيح آب در كشور ضامن تداوم

 براي كاهش مصرف آب و توسعه آبياري نوبتي ي زراعيها روشتغيير تحقيقات آبياري برنج در دو مسير 
و استفاده از متد ) كشت همانند گندم(  هوازي معرفي كشت برنج به صورت.گسترش چشمگير يافته است

بر اساس تغيير روش كشت  ي بعمل آمده به منظور كاهش مصرف آبها تلاشاز جمله ، ISRكشت 
ي ها روشتغيير در ،  در سطح مزرعه و گسترش آن در سطح شبكه وحوزهتناوبي توسعه آبياري .باشد مي

ي ها  ازجمله عرصه...بخصوص نيتروژن و ه گياهزراعي تحت شرايط آبياري نوبتي شامل مديريت تغذي
ايران نيز  در .باشد ميمهم تحقيقات در زمينه آبياري نوبتي در اراضي شاليزاري در كشورهاي ديگر 

  .در زمينه آبياري متناوب بعمل آمده استمطالعات مختلفي در زمينه آبياري برنج بخصوص 
فقدان ساختمان خاك ،  و نفوذ پذيري بسيار پايينضريب آبگذري، سنگيني بافت خاكدر زمينه زهكشي  

، چسبندگي شديد خاك به دليل وجود مقدار زيادي رس، در هنگام آماده سازي زمينوتخريب تعمدي آن 
ه بنياز ، نامناسب بودن زهكشي طبيعي، وجود سخت كفه يا هاردپن در عمق كم، يك به صفردشيب كم و نز

ت عمومي شاليزارها در ايران و بيشتر ااز مختص، اي از كشت برنج دورهايجاد حالت غرقابي در حداقل 

                                                 
  . و عضو هيئت علمي موسسه تحقيقات برنجca.yahoo@smryazdany .ي و زهكشي دانشگاه تهران دانشجوي دكتراي آبيار-1
 . پرديس كشاورزي و منابع طبيعي كرج. دانشيار گروه آبياري دانشكده مهندسي آب و خاك دانشگاه تهران-2

 
  

  سطحي در اراضي شاليزاري مديريت آبياري و زهكشي
  

  2نژاد مسعود پارسي، 1مدرضا يزدانيمح
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در شرايطي كه قرار باشد در دوره اي از سال گياه ديگري  زهكشي اراضي شاليزاري .باشند مينقاط جهان 
 زيرا شرايط رطوبتي مورد نياز شالي با ساير )كشت دوم( غير از شالي كشت شود پيچيده تر خواهد شد

 در اين شرايط بايد ضمن رعايت الزامات زهكشي براي شاليزارهايي كه فقط .سي داردگياهان فرق اسا
شرايط فوق الذكر زهكشي زير زميني  .هداف كشت دوم نيزبايد رعايت گرددا، شود ميشالي در آنها كشت 

را به دليل فاصله كم و عمق كم بسيارگران خواهد كرد به طوريكه گزينش زهكشي سطحي را در كوتاه 
تواند  ميكه ( اما زهكشي سطحي نيز خود الزاماتي نظير لزوم رعايت حد زهكشي .نمايد ت توجيه پذير ميمد

موقتي بودن انهار جمع كننده و لزوم تخريب آنها در زمان كشت ، )موجب ترك و سيماني شدن خاك گردد
وجود ، )گام كشت برنجبراي جلوگيري از ازدياد نفوذ عمقي در هن( عدم تخريب سخت كفه يا هاردپن، شالي

  .دارد ...و  به دليل كم بودن شيب اراضيهاي بزرگتر امكان تخليه آب خروجي از مزرعه در زهكش
  

  : مقدمه
ويژگي برنج نسبت به گندم مربوط به  .شود ميبرنج بعد از گندم دومين غله مهم در كشور محسوب 

 بطوريكه طبق آمار سازمان جهاني .اشد كشورهاي توليد كننده ميبخوددر، مصرف عمده برنج توليد شده
گردد در حالي كه  ميتوليد شده در بازار جهاني عرضه   درصد از برنج5خواروبار كشاورزي فقط حدود 

 به اين ترتيب با توجه به افزايش شديد جمعيت در .باشد مي درصد 40اين مقدار براي گندم حدود 
توان براحتي پيش بيني كرد كه  ، ميج در دنيا هستندكشورهاي چين و هند كه بزرگترين مصرف كننده برن

 بنا براين با توجه به .نماييمبرنجي براي واردات پيدا نتوانيم ي آينده با وجود داشتن پول نيز ها سالدر 
 نسبت به ساير محصولات زراعي و باغي آنمزيت نسبي ، ي اخيرها افزايش مصرف برنج در ايران در دهه

در بايد  مياين شرايط  براي مواجهه با .نمايد ميوآنرا به غله اي راهبردي تبديل بديا ميبه شدت افزايش 
دن شرايط لازم براي حفظ پايداري توليد برنج و در مرحله بعد نسبت به فراهم كرمرحله اول نسبت به 

  . برنامه ريزي نمودكفاييرسيدن به خود
 از دو سوم اراضي شاليزاري در شمال كشور دهد كه بيش نگاهي به مناطق برنج كاري در كشور نشان مي

ي پر آب موجب رواج شاليكاري ها رودخانههاي سنگين و  وجود خاكاز دير باز  در اين مناطق .قرار دارد
 به دليل افزايش شرب افزايش نياز به آب، ي اخير به دليل تشديد پديده كم آبيها سال اما در .گرديده بود

ريزند  يي كه به درياي خزر ميها ي رودخانهها ت و برداشت از سرشاخهنياز فزاينده بخش صنع، جمعيت
 . آب براي اراضي شاليزاري را با مشكل جدي مواجه ساخته استتأمين

 حقابه مناسب با توجه به مزيت تأمينضمن تلاش براي ، در اين شرايط براي حفظ پايداري توليد برنج
راندمان كاربرد آب را افزايش ، ديريت آب در سطح مزرعهي مناسب براي مها روشنسبي آن بايد با اتخاذ 

مقابله با مواد سمي توليد شده در اثر شرايط شاليزاري به منظور   از طرف ديگر زهكشي اراضي.داد
جذب بهتر مواد غذايي ، آماده سازي زمين براي برداشت، )...كمبود روي و، مسموميت آهن (احيايي خاك
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ي شديد و توسعه كشت دوم گياهان ها  در هنگام بارندگيستغراق بيش از حدجلوگيري از ا، نظير پتاسيم
  .حفظ پايداري شاليزارهاي شمال كشور موثر باشد تواند در ميبعد از برداشت برنج  ديگر

  
  :مديريت آبياري

و برنج  SRI1متد ، تحقيقات جهاني در مورد آبياري برنج بيشتر در سه زمينه مديريت آبياري متناوب
  .)22 (باشند ميبندي  قابل دسته يهواز

  
  :SRIروش 

در ساير « اين روش براي بار اول در جزيره ماداگاسكار در آفريقا معرفي و توسعه يافت و پس از آ
 در اين روش .مورد آزمايش قرار گرفتو ساير كشورهاي برنج خيز كشورها نظير هند و اندونزي 

روش آبياري و تغذيه ، روش وتعداد وجين، حوه نشاكاري و ن نشامجموعه اي از عمليات زراعي شامل سن
اين روش عملكرد تا دو برابر و  كنندگان معرفي بطوريكه به ادعاي .شود ميگياه در كشت برنج استفاده 

  .يابد مي درصد كاهش 50ميزان آب مصرفي تا 
  :باشد شامل موارد زير مي SRIي روش ها مهمترين توصيه

 روز 30در ايران سن نشا حدود  ( روز15 روز و حد اكثر 8-12با سن نشا كاري با نشاهاي جوان  -
  .)باشد مي

  . سانتيمتر50*50 سانتيمتر و قابل افزايش تا 25* 25با فاصله  در هر كپه يك نشا -
كوتاه كردن فاصله برداشت نشا از خزانه تا زمين اصلي به منظور حداقل رساندن اثر منفي برداشت  -

  .ها در ريشه از خزانه
  . سانتيمتر2-1مق نشاكاري ع -
  .ها  به منظور جلوگيري از خسارت به ريشهها عمودي قرار دادن ريشه -
معرفي شده توسط موسسه )Cono weeder(  وجين كن دستييا وجين موثر با استفاده از كج بيل -

  روزه10 روز بعد از نشاكاري و بافاصله 12 تا 10به دفعات متعدد پس از ، جهاني تحقيقات برنج
  .) وجين4 تا 3حداقل (

مديريت كودي مناسب بر اساس نتايج تحقيقات و آزمون خاك و هم چنين استفاده از كمپوست و  -
  .كود سبز

  آبياري غير غرقابي ويا متناوب  -

                                                 
1- System Of Rice Intensification  
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زماني  فواصل .شود ميدر آبياري غير غرقابي خاك در حالت مرطوب ولي غير اشباع نگهداشته  -
 در انتها پش از ظهور .باشد ميآبياري ظهور ترك سطحي وع  روز بوده و مبناي شر2-6آبياري 
  .شود مي سانتيمتر روي خاك قرار داده 1-2لايه نازكي از آب به عمق ، خوشه

تا   در طول دوره رشد) روز4-5در ماداگاسكار ( بافاصله زماني مشخص ياريدر آبياري متناوب آب -
 .گيرد ميعمق مشخص انجام 

  
  :در ايران SRIروش امكان استفاده از 

، نمايند ميي متفاوت كشت و زرع كه از ديرباز اجرا ها روشبه دليل داشتن استفاده از اين روش در ايران 
بايد  ميي كشت و داشت ها روش دستورالعملهاي مربوط به .باشد ميحقيق همه جانبه نيازمند بررسي و ت

آبياري  با همكاري محققينرا ناسب م ارقام  بايدبه نژادي محققين. تهيه گرددتوسط محققين به زراعي
  . اما بطور قطع مشكلات زير در كاربرد اين روش در ايران خود را نشان خواهد داد.معرفي نمايند

  .تواند براي نشاهاي جوان به شدت زيان آور باشد ميوجود سرماي ديررس بهاره  -
توتند  ميگردد كه خود  مي روز 15منجر به اضافه شدن طول دوره آبياري به مدت  هنگامنشاي زود -

  .موجب افزايش آب آبياري گردد
تواند به طور معني داري هزينه توليد  ميازدياد دفعات وجين از يك تا دو دوره به چهار و بيشتر  -

 العاده بالا اين در حالي است كه در حال حاضر اين هزينه در ايران فوق .برنج را افزايش دهد
  .باشد مي

فني  يها تواناييو   ايجاد امكاناتر اساس آزمون خاك نيازمند هزينه وانجام توصيه كودي دقيق ب -
  .خواهد بود

هاي قوي و  ايجاد تشكل انجام آبياري به روش غير غرقابي و حتي تناوبي نيازمند سازماندهي و -
كنند در هنگامي كه تصميم  ميتا كشاورزاني كه از اين روش تبعيت ، باشد ميمطمئن براي توزيع آب 

در حاليكه در نظام فعلي آبياري در مناطق  .داشته باشند گيرند بلافاصله امكان آبياري مياري به آبي
 ضعف وي آبياري ها  عدم تكميل شبكه.توان آب را با اين دقت توزيع نمود ميبرنجكاري بسختي 

 .مايدن ميهاي توزيع آب از نظر امكانات فني و پرسنلي امكان استفاده از اين روش را مشكل  سازمان
شوند به دليل كنترل زارع بر آب امكان  مييا استخر آبياري  دسته از اراضي كه توسط چاه و در آن

  .بيشتري براي استفاده از اين روش وجود دارد
در صورتيكه بررسي و تحقيق مكفي براي سازگاري اين روش با شرايط كشور صورت  بطور خلاصه

در طولاني مدت و حتي ميان مدت در بعضي از نقاط   و.فيق نمودآن را با آبياري متناوب تل توان ميگيرد 
  .كشور از آن استفاده نمود
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  :1برنج هوازي
به طور خلاصه كشت برنج در شرايط رطوبتي مابين حالت اشباع و رطوبت مزرعه تحت عنوان برنج 

 روش در اين .باشد ميقابل تعريف  )kPa 40و حد اكثر  kPa 10-0مكش رطوبتي متوسط  با( هوازي
معرفي و به طور گسترده مورد  )IRRI (محققين موسسه جهاني تحقيقات برنجي اخير توسط ها سال

وعدم غرقابي از اختصاصات اين روش  )paddeling (عدم نياز به گلخرابي .تحقيق قرار گرفته است
 آب  اين روشدرنشان داد كه   بومن در يك آزمايش در موسسه جهاني تحقيقات برنج در فيليپين.باشد مي

 ميلي متر 25 و 80، 250-300، 190به ترتيبتبخير و تعرق ، نفوذ عمقي و جانبي، مورد نياز جهت گلخرابي
ازدياد ، تن در هكتار يك سومحدود به ميزان  عملكرد كاهشعليرغم چنين مه .كمتر از روش غرقابي است

  )24. ( ملاحظه شد88%تا % 32به ميزان در اين روش در مقايسه با روش غرقابي آب  وري بهره  توجهقابل
 در مقايسه با روش غرقاب حاكي از كمتر بودن عملكرد برنجدر اين زمينه اكثر تحقيقات بعمل آمده 

در .)23( باشند ميروش غرقابي   باعملكرد ات تكميلي حاكي از برابري مقدارقبرخي تحقيچند   هر.باشد مي
اند در مقايسه با ارقام آپلند و ارقام  وط به شرايط غرقابي بوده كه مربيعين حال كاهش عملكرد در ارقام

بنابراين  .مشاهده شده است،  و وزن هزار دانه كمترها متناسب با شرايط هوازي به دليل پوكي دانه
 كاهش عملكرد كمتري نسبت به روش غرقابي داشته تحقيقات به نژادي به منظور معرفي ارقام مناسب كه

  .باشد ميت توسعه استفاده از اين روش از الزاما باشند
تواند در بالا  ميتركيب اين روش با روش غرقابي يعني استفاده از اين روش در بعضي از مراحل رشد 

مراحل رشد برنج را به سه  با تقسيم )25 (نيونهاوس و همكاران .بردن راندمان كاربرد آب موثر باشد
انتهاي گلدهي تا ( و نهايي )از ظهور خوشه تا انتهاي گلدهي( نيميا، ) تا ظهور خوشهاز نشا (دوره ابتدايي
به همراه كاربرد را ي مختلف ها تركيب روش آبياري غرقابي با روش غير غرقابي در دوره) رسيدن كامل

بيشترين عملكرد و راندمان توليد در هر  كه دادنشان   نتايج.دادند به تنهايي مورد مقايسه قرار ها روشاين 
بيشتر  عملكرد بالاتر ناشي از وزن هزار دانه و تعداد . خاك از تيمارهاي تركيبي بدست آمده استدو نوع

   .بودخوشه حاصل گرديده  هر در ها دانه
  

  :راندر اي  كشت برنج هوازيامكان استفاده از روش
ايران مورد الذكر اين روش ارزش آن را دارد كه در موسسات و مراكز علمي  ي منابع فوقها  يافتهبراساس

هاي به زراعي براي كاربرد اين روش شامل چگونگي تهيه  دستورالعمل .قرار گيرد بررسي و تحقيق دقيق
هاي هرز و تغذيه گياهي  كنترل علف، كاري يا خشكه بذركاري به روش مرطوب، آلات مناسب زمين و ماشين
 همچنين بايد تحقيقات .ي تهيه گردداساس آزمايشات تحقيقي و ترويج روش آبياري بايد بر و مهمتر از همه

با توجه به در اين صورت  .به نژادي جهت معرفي ارقام سازگار با اين روش به طور موازي آغاز گردد

                                                 
1- Aerobic Rice 
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 در  اميدوار بود كه اين روش در ميان مدت و طولاني مدت بتواندتوان ميپديده كم آبي  گسترش حتمي
  .دكشور مورد استفاده بخشي از كشاورزان قرار گير

باشد  ي مرسوم كشت شالي در كشور ميها از آنجا كه اجراي اين روش مستلزم تغييرات وسيع در روش
در هر حال  .مورد مطالعه دقيق قرار گيردنيز ي مختلف آن بخصوص جنبه فرهنگي و اقتصادي ها بايد جنبه

طح مالكيت زمين در شرايط حاضر به دليل كم بودن درآمد شاليكاران كه خود ناشي از پايين بودن س
هرچند كه اجراي اين روش با حذف  .گيرد ميمورد پذيرش زارعين قرار به سختي كاهش عملكرد ، باشد مي

  .شود ميمرحله گلخرابي و هزينه آبياري موجب كاهش هزينه 
  

  :1آبياري تناوبي
ه زماني آبياري قطع شده و پس از فاصل،  آب در پاي گياه به ميزان مشخصتأميندر اين روش پس از 

لفظ تناوب در اين روش در مقابل حالت غرقاب دائم بكار برده ( گردد ميمشخص اقدام به آبياري مجدد 
از  آب مدتيبه بيان ديگر در اين روش مزرعه پس از هر آبياري حالت غرقاب داشته و پس از  ).شود مي

 كه اين روش در كاهش مطالعات متعدد در ايران وجهان نشان داده است .شود ميسطح زمين ناپديد 
  )11 و 10 و12 و 13و  4و  3( .ليزاري كارايي مناسبي داردمصرف آب در اراضي شا
 و همچنين فاصله زماني بين دو آبياري تابع عوامل مختلفي نظير شود مي تأمينمقدار آبي كه در هر نوبت 

، وضعيت تسطيح، د گياهمرحله رش، مقدار آب موجود و درجه كم آبي، نوع و بافت خاك، شرايط اقليمي
 ديگر ...مسائل زيست محيطي و، نوع رقم،  آب در زمان مقررتأمين توانايي سيستم در، عادات زارعين

ير ثاتتواند در موفقيت و بالا بردن راندمان اين روش  ميبطوريكه هر كدام از اين عوامل ، باشد مي
   .كننده داشته باشند تعيين

  
  :ب در ايراناستفاده از روش آبياري متناو

ي ها فعاليتي مديريت آب در اراضي شاليزاري در زمره ها روشبديهي است كه مقايسه اين روش با ساير 
براي كاربرد اين روش در ي زيادي ها برتري بطور اصولي به دلايل زيرباشد اما  ميتحقيقاتي و مطالعاتي 

 ها  اين برتري.كند مي آبياري فعلي تبديل كه آن را به گزينه اول و بهترين جايگزين روشايران وجود دارد 
  . طور اجمال شامل موارد زير هستندبه

ي تحقيقاتي در زمينه بهترين فاصله زماني آبياري در ايران انجام گرفته است بطوريكه ها فعاليت -
 روزه براي مناطق مركزي و 2 و 1 روز براي شمال كشور و فاصله زماني 8 تا 5فواصل زماني 
  .)13  و11و  3 (اد گرديده استجنوبي پيشنه

                                                 
1- Intermittent Irrigation  
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بخصوص در استانهاي  تجربيات زيادي در زمينه نوبت بندي توزيع آب در سطح شبكه آبياري -
 نوبت بندي در سطح 1378شمالي وجود دارد بطوريكه مثلا در شبكه آبياري سپيدرود از سال 

تواند به  ميتجربيات  اين .ي بعد بهبود پيدا نموده استها سالشبكه آغاز گرديده و بطور مداوم در 
  .عنوان برتري تعيين كننده براي اين روش قلمداد شود

المللي و داخلي انجام گرفته اين روش بدون كاهش عملكرد از  در تمامي تحقيقاتي كه در سطح بين -
عدم كاهش عملكرد و حتي افزايش آن .كاهش چشمگيري در مقدار آب مصرفي برخوردار بوده است

  .صد در بعضي از شرايط موجب عدم كاهش درآمد كشاورز خواهد شدبه مقدار چند در
 اجراي اين .مورد استفاده قرار گيرد، ارقام و تمامي شرايط كشتمي تواند براي تما مياين روش  -

 با مقاومت كمتري از سوي ي زراعي نبوده و طبعاًها روشروش مستلزم تغيرات چشمگير در 
  .ن روبرو خواهد شدزارعي

تواند بين زارعين و  ميباشد به راحتي  ميكه مبناي شروع آبياري در اين روش عامل زمان  -
 ها روشدر حاليكه ايجاد تفاهم بين اين دو گروه در ساير  .كنندگان آب مورد تفاهم واقع شود توزيع

  .باشد ميتر  بسيار مشكل
سبي فاصله زماني يا ايجاد عدالت در توزيع آب در مواقع بحراني در اين روش به راحتي با افزايش ن -

  .باشد ميقابل اجرا  حجم عمق آب تحويلي در هر دوره
نيز ، شود مي استفاده SRI اجراي اين روش در تمامي شرايط از جمله مواقعي كه برنج هوازي يا متد -

 .باشد ميامكان پذير 

  
  :آبياري برنج در ايرانعلمي تجربيات 

 اين تحقيقات .رنج در ايران از اواخر دهه چهل آغاز گرديدآبياري ب ي علمي و تحقيقاتي در زمينهها فعاليت
مورد توجه  ي مختلف آبياري برنج راها ي متمادي انجام گرفته جنبهها سالكه توسط محققيقن مختلف در 

  .گردد مي به بعضي از نتايج بدست آمده اشاره  ذيلاً.قرار داده است
بوسيله ،  برنجدورقم محلي و اصلاح شدهياهي و ضريب گمقدار تبخير و تعرق  در يك تحقيق سه ساله

ضريب گياهي طي سه سال متوالي   و ضريب گياهي)چمن(  تبخير و تعرق گياه مرجعلايسيمتر به همراه
 متر وبه عمق يك متر در وسط شاليزار نصب 1*1ها با ابعاد يك لايسيمتر .)1( جدول .گرديد گيري اندازه

  .)4 (گرديده بودند
، ي تجربي مختلفها روشبين  هاي تجربي قرار گرفت بطوريكه از مبناي مقايسه فرمولتحقيق مورد نظر 

  .)5 ()2جدول  (ي حاصل از لايسيمتر نشان دادها  هارگريوز بهترين همبستگي را با داده–روش ساماني 
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   شده بوسيله لايسيمترگيري اندازه  مقادير تبخير و تعرق و ضريب گياهي)1  (جدول
  )1378 همكارانرضوي پور و(

  پارامتر 1373 1374 1375

 Aتبخير از تشتك كلاس  747,7 629,4 630,9

  )چمن (تبخير و تعرق گياه مرجع 486,1 531,5 490,6
  تبخير و تعرق رقم بينام 527,4 518,9 474,6
 تبخير و تعرق رقم خزر 540,3 536,6 520,6

 ضريب گياهي بينام 1,15 1,08 1,11

  ضريب گياهي خزر 1,19 1,12 1,10
 ضريب تشتك 0,76 0,76 0,79

  
  )1384روزمه  (با لايسيمتر تجربي يها روشنتايج مقايسه برخي –) 2( جدول
  هارگريوز ساماني  تشتك تبخير  بلاني كريدل  پنمن مانتيس  فرمول تجربي
  1  1,15  1,24  1,42  انحراف معيار

  0,64  0,52  0,1  0,33  ضريب همبستگي
  

 اين پارامتر در گيري اندازه .باشد ميي اصلي معادله بيلان آب در اراضي شاليزاري نفوذ عمقي از اجزا
به وسيله رينگ در فاصله زماني بيست و  هاي سنگين اراضي شاليزاري به دليل كم بودن مقدارآن در خاك

 مقدار آب )Quick method(  در روش سريع.)3جدول (باشد ميچهار ساعت مشكل و داراي خطاي زياد 
بوسيله يك لوله ، فوذ يافته در يك رينگ سر بسته كه از سمت باز خود در داخل خاك فرو رفته استن

گردد تا  ميبه نسبت زياد بزرگنمايي ، باريك كه به محفظه بين سطح خاك ورينگ سربسته متصل است
  .قرائت مقادير كوچك امكانپذير باشد

   
  )رضوي پور و همكاران( هاي شاليزاري  مقادير نفوذ عمقي در خاك– 3جدول

  سيلتي لوم  سيلتي كلي لوم  رسي سيلتي  رسي  بافت خاك
 mm/day(1,1 2,1 1,5 7,7 (نفوذعمقي

  
تواند مقدار  ميي ته باز و ته بسته ها  نفوذ عمقي در طول فصل با استفاده از رينگگيري اندازهدر عين حال 

 تحقيق در سال جاري مقادير نفوذ عمقي در در يك.و تغييرات نفوذ عمقي را در طي دوره رشد نشان دهد
اين مقادير به ترتيب  . شدگيري اندازهالذكر  هاي فوق طي دوره رشد در سه منطقه از گيلان به وسيله رينگ

  )14. ( ميلي متر در روز گزارش شد0,32و  0,65، 0,67
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از طريق   فلومبوسيله  نقطه مختلف13راندمان كاربرد آب در اراضي شاليزاري استان گيلان در 
 با توجه به اينكه آب خروجي از مزرعه دوباره در . مقادير ورودي و خروجي انجام گرفتگيري اندازه
فرض شد كه در روش آبياري كرت به كرت كه ، گرفت مياراضي پايين دست مورد استفاده قرار   وها كرت

ي ها كرتكانال آبرساني براي ي بالادست نقش ها كرتشيوه مرسوم آبياري اراضي شاليزاري كشور است 
توان درصدي از آب ورودي را سهم اراضي پايين دست  مينمايند به همين دليل  ميپايين دست را ايفا 

  .)1 ( بر اين اساس نتايج زير بدست آمد.دانست
  

  )نژاد و همكاران پارسي (هاي مختلف  مقادير راندمان در خاك-4جدول 
  نفوذ زياد  نفوذ متوسط  كمنفوذ   نفوذ خيلي كم  كلاس نفوذ خاك
  28,3  31,4  35,8  41,1  راندمان بدون استفاده از خروجي

  38,4  43,4  50,8  58,8  %)80 (راندمان با استفاده از خروجي
  

كه با هدف دستيابي به بيشترين ، ي آبياريها تحت عنوان رژيمبرنج  آبياري هاي دستورالعملمقايسه 
آبياري  (روش سنتي و روش آبياري غير غرقابي به همراه، اند هطراحي گرديد آبعملكرد بدون محدوديت 

نسبت به روش   درصد50  با افزايش مصرف آب در حدودها روش اين نشان داد كه )روزانه به مقدار لازم
بودن راندمان مصرف آب در تيمار بدون  بالاتر .اند داري در افزايش عملكرد نداشته اثر معني، غير غرقابي

درصد آب كمتر عملكرد  50با  توان مي داد كه در شرايط كنترل شده در ايستگاه تحقيقاتي غرقابي نشان
ريزي بيشتر   اما اجرايي كردن اين روش در سطح زارع نيازمند تحقيق و برنامه.معمول را بدست آورد

 با و هزينه مبارزه افزايش هزينه آبياري هاي سيستم توزيع آب به همراه  محدوديتخواهد بود زيرا
 از موانع عمده ترويج اين روش خواهد )يابد ميكه به طور معني داري در اين روش افزايش ( هاي هرز علف
  )15 (.بود

نشايي دو رقم برنج نشان داد كه استفاده از سيستم  استفاده سيستم آبياري باراني در كشت مستقيم و
 درصد 32به ميزان بيش از رف آب مصكم شدن در صد كاهش عملكرد موجب 34آبياري باراني با حدود 

  .)4جدول ( خواهد شد
  

  ) وهمكارانيزداني(  نتايج مقايسه روش آبياري باراني با روش غرقابي در دو روش كشت-4جدول 
  )Kg (عملكرد

  روش كشت  رقم  روش آبياري
  مصرف آب

)M3(  
  غرقابي  باراني  نشايي  مستقيم IR-342  خزر  غرقابي  باراني
2844  4170  3427  3516  3367  3576  277  418  



80 كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

 از نظر سنگيني (هاي شاليزاري شرايط خاص خاك كاهش عملكرد و هزينه بالاي نصب سيستم آبياري در
 استفاده از اين روش را )نظير بيماري بلاست (ها  و همچنين گسترش برخي بيماري)بافت خاك و نفوذ كم

  .دهد ميدر اولويت قرار ن
تجهيز و نوسازي عمليات ، اهداف ديگر ردن راندمان كاربرد آب به همراهي اخير به منظور بالا بها سالدر 

 به منظور ارزيابي.) هزار هكتار100حدود ( اراضي شاليزاري در كشور گسترش چشمگير يافته است
ورودي   مقاديرگيري اندازهو  با استفاده از فلوم مقدار آن در مقايسه با اراضي سنتي، راندمان كاربرد آب

 محاسبات در دو حالت استفاده و عدم استفاده از آب . شدمحاسبه  شاليزاريها كرتآب به  و خروجي
 لازم به ذكر است كه در اراضي تجهيز شده به دليل احداث زهكش در انتهاي هر كرت .خروجي انجام گرفت

ر چند كه ه.توان آن را جزو تلفات به حساب آورد ميريزد بنا براين  ميآب خروجي مستقيما به داخل آن 
 اما اين آب از نظر كيفي به گيرد ميدر شرايط كم آبي اين آب نيز احتمالا در پايين دست مورد استفاده قرار 

  باشد ميدليل خروج از يك كرت بزرگ تجهيز شده و حل شدن سم و كود اين كرت چندان مطلوب ن
  .)1 ()5جدول (
  

  )1382 نژاد و همكاران پارسي (ز شده مقايسه راندمان كاربرد در اراضي سنتي و تجهي-5جدول 
  اراضي تجهيز شده  اراضي سنتي  

  63  24  راندمان بدون استفاده از خروجي
  52  50  ) درصد80 (راندمان با استفاده از خروجي

  
اجرا شده نشان داد كه مهمترين دلايل پايين  هاي تجهيز و نوسازي برداري از طرح برسي ميداني و نقشه 

  .)18 (باشد ميبودن راندمان كاربرد در اراضي تجهيز شده شامل موارد زير 
 كف كرت و كف كانال زهكشي در بعضي از موارد، عدم رعايت نسبت ارتفاعي كف كانال آبياري -

  )د ناشي از اشكال در طراحي و يا اجرا باشدنتوا مياين عيب (
در اين حالت كشاورزان شرايط جديد ( ي از هر طرح تجهيزئ برنامه آبياري به عنوان جزعدم ارائه -

  )دانند ميآبياري را ن
 به طوريكه جري طرح تجهيز و نوسازيم كننده آب و دستگاه تأمينهاي  ناهماهنگي بين دستگاه -

  .سازگار نيستند 2و 1ي درجه ها كانال آب در سطح مزرعه با تأميني ها كانال
 بطوريكه در موارد قابل ملاحظه اي شيب معكوس و يا شيب غير يكنواخت ها كرتح نامناسب تسطي -

  .مشاهده شد
در ، در سال اول پس از اجراي طرح  درصد از كشاورزان44 كه دادنتايج نظرسنجي از كشاورزان نشان  

 كاهش . رسيده است درصد29 آب دچار مشكل بوده اند اما از سال سوم به بعد اين مقدار به تأمينمورد 
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اند بخشي از  دهد كه كشاورزان با تلاش شخصي تواسته  درصدي مشكلات طي سه سال نشان مي15
  . درصد موارد مشكل همچنان به حال خود باقي مانده است29در  مشكلات را حل نمايند اما

بياري در  درصد آنان حتي پس از سال سوم در مورد مديريت آ37 درصد كشاورزان در سال اول و 74
شيب نامناسب و همچنين عدم رعايت نسبت   اين به معني تسطيح و.باشند ميداخل مزرعه دچار مشكل 

كشاورزان اجازه حل مشكل را به  امكانات باشد و مي ها كرتزهكشي و كف  ي آبياري وها كانالرقومي 
  .دهد ميآنان ن

  
  :فواصل زماني آبياري

اين اعداد براساس  .دهد ميمورد آبياري متناوب در ايران را نشان نتايج برخي تحقيقات در  6 جدول شماره
نداشتن  قابليت كاربرد داشته و ضمن كشور توان نتيجه گرفت كه آبياري متناوب در تمام نقاط ميجدول 

تفاوت  .داردنسبت به روش غرقاب دائم مقدار راندمان مصرف آب بالاتري ، دار از نظر عملكرد تفاوت معني
  .باشد ميهاي اقليمي و خاك  اني بدست آمده در نقاط مختلف ناشي از تفاوتفاصله زم

  
  )13و  12 و 11و  10و  7( نتايج برخي مطالعات آبياري متناوب در ايران -6 جدول شماره

  نتايج  مكان مطالعه  سال نام محقق و
  سيادت
1349  

  رشت
اي ارقـام   روز و بـر 5براي ارقام قريب و مهر بهترين فاصله زمـاني آبيـاري        

   روز8بهترين فاصله آبياري  348چمپا و لاين 
  قائمي

) 1358(  
   سانتيمتر5 روز با عمق 5براي رقم بينام را برابر   رشت

  كردزنگنه
) 1371(  

  3دو روز در ميان براي رقم آمل   خوزستان

   نحوي
) 1378  

   روزه5براي رقم خزر فاصله   ر شت

   فاصله آبياري براي رقم هاشمي روزه بهترين8تيمار   رشت  )1382( رضايي
 براي سه رقم مختلف آبياري يك روز در ميان  خوزستان  )1383( گيلاني و آبسالان

  
  :بياري تناوبيآواكنش ارقام به 

در يك آزمايش سه ساله ارقام برنج مورد مقايسه قرار در مورد واكنش ارقام نسبت به فواصل آبياري  
اند كه  وري بيشتر در مصرف آب بوده ه اصلاح شده داراي عملكرد و بهرنتايج نشان داد كه ارقام .گرفتند

 15 و 10كاهش مصرف آب در فواصل  .رسد ميبه دليل پر محصول بودن اين ارقام امري طبيعي بنظر 
دهد كه دوبرابر شده  مي اين نتيجه نشان .درصد بوده است 53 و 30 روزه به ترتيب برابر 5روزه نسبت به 
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زيرا در اثر تغييرات بوجود آمده در اثر تنش در ، باشد ميي به معني نصف شدن مصرف آب نفاصله آبيار
 .در هر آبياري بايد آب بيشتري به گياه داده شود  ومصرف آب بالا تر خواهد رفت،  و گياه)ترك( خاك

) لم و پوكسا (طول خوشه و تعداد دانه در خوشه  بود وها كاهش عملكرد ارقام بيشتر در اثر پوكي دانه
آب مورد ) عمدتا گلدهي (دهد كه اگر بتوانيم در لحظات حساس مياين نتيجه نشان  .دار نداشتند تفاوت معني

رقم   موضوع مهم مقايسه هر. تا ميزان زيادي از خسارت بكاهيمقادر خواهيم بودنياز را به گياه برسانيم 
كه با ) بر اساس عملكرد نسبي( را رقم رتبه هر 7  جدول.باشد ميبا خودش در فواصل مختلف آبياري 

بر اساس اين جدول  .دهد مينشان ، نمايد ميافزايش فاصله آبياري نسبت به فاصله پنج روزه كسب 
هاي بالا تغيير  از انتهاي جدول به رديف  روزه15 و 10فواصل  شود كه برخي ارقام محلي در ميملاحظه 

قام محلي با توجه به سابقه كشت طولاني در منطقه نسبت به دهد كه ار مياين امر نشان  .اند  دادهرتبه
شرايط كم آبي سازگاري خوبي دارند و نسبت به ارقام اصلاح شده كاهش كمتري در عملكرد آنان بروز 

دهند  مي از آنجا كه كشاورزان در شرايط كم آبي نيز كشت ارقام محلي را در اولويت قرار .خواهد نمود
  .)16 (تواند مفيد باشد مياستفاده از اين جدول 

  
  )1385يزداني (  مقايسه عملكرد نسبي ارقام در فواصل مختلف آبياري-7جدول 

  آبياري فواصل  
   روزه15   روزه10   روزه5  رتبه
  سپيدرود  سپيدرود  بجار  1
  حسن سرايي  بينام  505  2
  آپلند  دمسياه  نعمت  3
  505  507لاين   آپلند  4
  دمسياه  آپلند  506  5
  506  سن سراييح  507  6
  خزر  بجار  خزر  7
  حسني  506  حسني  8
  نعمت  505  سپيدرود  9
  507  خزر  بينام  10
  بجار  حسني  حسن سرايي  11
 بينام  نعمت  دمسياه  12

   
  :ايجاد ترك در خاك آبياري تناوبي و

دهد كه در اراضي  مينشان هاي ايجاد شده در خاك  ارتباط آبياري و ترك ها گيري اندازهبررسي و 
گردند و به طور واضح با كاهش  ميها ظاهر  با كاهش رطوبت خاك از حالت اشباع به مرور ترك اليزاريش



  83 پنجمين كارگاه فني زهكشي و محيط زيست

قابل مشاهده  گسترش يافته ودر سطح مزرعه ، از حد اشباع كمتر درصد 10در رطوبت خاك به ميزان
  بت وزني ملاحظه شد كه تا رطو.توان حد ترك مويين فرض نمود مي اين حد از رطوبت را .باشند مي
 از آنجا كه حد ظرفيت زراعي خاك .آيد مي درصد گسترش چنداني در عمق و پهناي ترك بوجود ن45-40

وقتي رطوبت خاك از حد ظرفيت زراعي كمتر  شده بود نتيجه گرفته شد كه گيري اندازه در صد 35مزبور 
 بنا براين .يابد مياي  ملاحظهنا و عمق ترك افزايش قابل په، شود با تغيير كمي در ميزان رطوبت وزني خاك

توجه به وضعيت خاك و ميزان رطوبت آن ، يكي از عوامل مهم براي تنظيم فاصله زماني در آبياري تناوبي
نظير مزارعي كه از چاه يا  (باشد ميدسته از اراضي كه كنترل آب در اختيار زارع   اين امر در آن.باشد مي

ي موئين در ها ترك  دراين حالت ظهور و گسترش.باشد مياجرا به راحتي قابل ) گيرند ميآب بندان آب 
 بديهي است كه ظهور ترك در طول .تواند معيار خوبي براي شروع آبياري بعدي باشد  ميسطح مزرعه

گياه متفاوت بوده و به همين دليل  فصل متنايب با عواملي نظير درجه حرارت و تبخير و سطح سايه انداز
  )2( .ير خواهند بودفواصل آبياري نيز متغ

  
  :زهكشي در اراضي شاليزاري

آماده ، استقرار گياه، سازي زمين آمادهاهداف زهكشي در اين اراضي شامل فراهم كردن شرايط براي  
، مسموميت آهن (مقابله با مواد سمي توليد شده در اثر شرايط احيايي خاك، سازي زمين براي برداشت

توسعه ،  در هنگام بارندگيجلوگيري از استغراق بيش از حد، غذاييجذب بهتر مواد ، )...كمبود روي و
تهويه ، برداشتماشين آلات در مرحله شخم و حركت آماده كردن شرايط رطوبتي خاك براي ، كشت دوم

  .باشد مي ... در كشت مستقيم وزني فراهم كردن شرايط براي جوانه، بهبود شرايط فيزيكي خاك، خاك
نفوذپذيري  وضريب آبگذري ، سنگيني بافت خاك، ه دوم سال در مناطق شاليكاريبارندگي زياد در نيم 

، ايجاد لايه هاردپن در عمق كم، ايجاد گلخرابي به عنوان شخم، ها چسبندگي خاكو فقدان ساختمان ، كم
 در ساير .باشد مي از مختصات اراضي شاليزاري شمال كشور نامناسب بودن زهكشي طبيعي و شيب كم
از ديدگاه بديهي است كه  .باشند مينيز بجز بارندگي ساير مختصات تقريبا مشابه  اليكاريمناطق ش

 و افزايش شديد هزينه خواهد ها فاصله زهكششديد زهكشي اين خصوصيات خاكي موجب كم شدن 
هاي مرطوب و چسبنده بسيار مشكل و هزينه بر   در عين حال اجراي زهكش در شرايط خاك.گرديد

موجب جلو گيري از نفوذ آب به )  سانتي متر30حدود ( در عمق كم سخت لايهمچنين وجود  ه.خواهدبود
را با اشكال مواجه ها  به سمت زهكش حركت آب در پروفيل خاك تر خواهد شد كه طبعاً ي پايينها لايه

  .خواهد ساخت
به اشـباع در دوره كـشت       هاي نزديك    توان نياز به غرقابي و يا حالت       مياما مهمترين ويژگي اين اراضي را        

خروج آب از سطح زمين و       )بخشي از زمان كشت شالي    ( اي از سال   در دوره ،  به سخن ديگر   .برنج برشمرد 
 متنـاقض   كـه ظـاهراً   ( بـا ايـن وضـعيت       بتواند بايد  زهكشي بنابراين سيستم  .باشد ميپروفيل خاك مطلوب ن   
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تلـف زهكـشي و نحـوه مـديريت زراعـي بـرنج             اين امر با مد نظر قرار دادن اهداف مخ         . سازگار باشد  )است
  .ميسر خواهدبود

الذكر بستگي به امكانات اقتصادي  انتخاب نوع سيستم زهكشي سطحي يا زيرزميني با توجه به موارد فوق
دسته از اراضي كه طرح تجهيز و نوسازي در  هاي زير زميني حتي در آن بدين دليل سيستم .و فني دارد

تر و نياز  هزينه پايين به دليل اما زهكشي سطحي .نون مورد توجه واقع نشده استتاك، رديگ آنها انجام مي
از ابتدا مورد توجه كشاورزان بوده ي شديد ها تر بخصوص براي مقابله با بارندگي به امكانات اجرايي ساده

 از قسمتهاي مهم هر طرح ها كرتهاي تجهيز و نوسازي احداث آن در انتهاي  بخصوص در طرح .است
   .باشد مي

  
  :زهكشي سطحي در شاليزار يها الزامات وخصيصه

 و يا نهرهاي زهكشي داخل كرت موقتي ها ي شاليزاري پشتهها كرتبه دليل نياز به تسطيح كامل در  -
  .روند ميكشت برنج از بين  بوده و در زمان

گي بيش از چسبنددر حد  شرايط رطوبتي خاك در مواقع زيادي از سال به دليل آبياري و بارندگي -
   .به راحتي وجود نخواهد داشتامكان پشته بندي گيرد به همين دليل  ميقرار حد 

زيرا در هنگام كشت شالي .شود) hard pan ( نبايد منجر به از بين بردن لايه شخميزهكشنهرهاي  -
 سانتيمتر 30 تا 20تواند بيش از  ميانها ن به همين دليل عمق.خواهد شد موجب گسترش نفوذ عمقي

  .شود
شدت بيش از حد زهكشي موجب خشك و سيماني شدن  حد زهكشي بايد با دقت رعايت شود زيرا -

هاي  در خيلي از موارد رساندن آب به خاك .گردد مي )بدليل وجود رس( خاك و تركهاي عميق
به  دسترسي ريشه گياهاين حالت در  .تواند به سادگي موجب از بين رفتن تركها گردد ميتركدار ن

  .نمايد ميهمچنين در آماده سازي زمين براي شخم زمين براي كشت برنج مشكل ايجاد و آب 
در نيمه دوم سال بخصوص اگر چندين روز ادامه پيدا نمايد  وزش بادهاي موسوم به باد گرم -

 .خشكي و ترك شديد در خاك خواهد شد وپايين آمدن رطوبت ، موجب بالا رفتن زياد درجه حرارت
 بيشتري آسيباز نظر دسترسي به آب دار  هاي زهكش ن كشت شده در خاكدراين حالت گياها

 .بينند مي

  
  :الگوي زهكشي سطحي

 8، 6، 4، 2( هاي طولي فواصل مختلف زهكش به منظور ارائه الگوي مناسب براي نهرهاي زهكشي سطحي 
 عرضي با عمق  سانتي متر در دوحالت وجود و يا عدم وجود شيارهاي كوچك20 تا 15 با عمق ) متر10و

 هكتار كه در آن گياه كلزا به عنوان كشت دوم كشت گرديده 1,5يك شاليزار به مساحت در،  سانتي متر10
 زهكشي بدليل مسطح بودن اراضي شاليزاري احداث انهار نشان داد كه  نتايج. مورد مقايسه قرار گرفتبود
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بهترين  .باشد مي ي يك بعدهاي طولي شدر تمام تيمارها بهتر از زهك، در دو بعد طولي و عرضي مزرعه
  .ي عرضي با فاصله يك متر بدست آمدها به همراه شيارهاي طولي پنج متر  فاصله زهكش

در شرايط مديريت كشاورز مورد بررسي مجدد قرار ترويجي  نتايج بدست آمده از اين تحقيق به صورت 
به عنوان كارا ترين روش زهكشي  ( متر2 با فاصله طولييك بعدي   سه حالت نهرهايبراي اين كار .گرفت

 و نهرهاي )بهترين يافته علمي ( متر5طولي دو بعدي با فاصله  نهرهاي، )سطحي كه البنه هزينه زيادي دارد
 ي مزرعهها با گشودن خروجيفقط  بدون زهكش در داخل مزرعهبالاخره   و متر1كوچك عرضي بافاصله 

بدست به ترتيب در تيمارهاي كيلو گرم و صفر 1560، 856دود ح كلزا عملكرد.گرفت مورد مقايسه قرار
تواند كارايي مناسبي حتي در شرايط زارع داشته  ميدر نتيجه ثابت شد كه روش زهكشي پيشنهادي .آمد

  )17 (.باشد
 به عنوان ي مختلف رشد كلزاها عمق وطول زمان غرقابي در دورهدر مطالعه ديگر به منظور بررسي  

، 2 با زمانهاي غرقابي در چهار دوره -10، - 5، صفر، +5 ايستابي هايعمقضي شاليزاري كشت دومدر ارا
افزايش مدت نتايج نشان دادند كه . روزه در سه دوره رشد گياه گلزا مورد بررسي قرا گرفتند10 و 7، 5

ار اين  مقد. درصدي عملكرد را در پي داشته است21/8كاهش ،  روز در دورة اول رشد10 به 2غرقابي از 
 10 به 2 با افزايش مدت غرقابي از .بوده است% 58/11و براي دورة سوم % 39/6كاهش براي دورة دوم 

غرقاب اما  .كاهش يافتند% 6و وزن هزار دانه % 13تعداد دانه در خورجين نيز ، %13ها  تعداد خورجين، روز
 دورة سوم رشد .كند د نمي روز كاهش در مقدار عملكرد دانه ايجا2حداكثر به مدت ، ماندن گياه

 چون هم عملكرد و هم اجزاي آن در .نسبت به غرقابي است) PFرقم ( ترين مرحلة رشد گياه كلزا حساس
هاي   افزايش شدت غرقابي در دوره.اند تر بوده و كاهش بيشتري داشته اين دوره نسبت به غرقابي حساس

 .دهد ميكيفيت روغن آنها رانيز كاهش ، گذارد ا ميه علاوه بر تأثيري كه روي كميت دانه، مختلف رشد كلزا
 در اين .تر حاصل شوند هاي كمتر با درصد روغن پايين دانه، توان انتظار داشت با افزايش شدت غرقابي مي

  )9و8 (.مقدار روغن كاهش مضاعف خواهد داشت، صورت
ت برنج مورد بررسي قرار اثر زهكشي و مقادير مختلف كود ازته را در كشت كلزا پس از برداشسلحشور 

 و يك سطح بدون زهكش و تيمارهاي كود 4و 2ها در دو سطح  شامل فاصله زهكش تيمارهاي زهكشي .داد
 نتايچ به طور خلاصه نشان داد كه تيمار . كيلوگرم در هكتار بود250 و 200، 150، 0 ازته در چهار سطح
  كيلوگرم بالا ترين عملكرد را200قدار كود و م ي عرضي يك متريها  متري با جويچه4زهكشي با فاصله 

  .)6 (دارد متري 2حتي در مقايسه با فاصله 
  

  :نتيجه گيري 
شرايط كشت برنج در كشور به گونه اي است كه در كوتاه و  مطالبي كه ذكر شد به طور كلي بر اساس

 در اراضي شاليزاري بهترين راهكار برخورد با كم آبي، ميان مدت از نظر تطبيق پذيري با شرايط فعلي
 براي اجراي هرچه بهتر اين روش ناگزير از بازنگري در .استفاده از روش آبياري متناوب است، كشور
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 اجراي .باشيم ميي آبياري و انجام تغييرات لازم به منظور تطابق با شرايط آبياري تناوبي ها ت شبكهيمدير
ل اجرايي متبحر و برنامه دقيق و در عين حال اين روش مستلزم همكاري بيشتر كشاورزان و داشتن پرسن

ي ترويجي امكان ها روش جلب همكاري كشاورزان از طريق .منعطف براي توزيع آب در سطح شبكه دارد
 آب در زمان تعيين شده و رعايت نوبت مهمترين عامل قبول تأمينپذير خواهد بود اما در نهايت اطمينان از 

   .آبياري نوبتي از طرف آنان است
ي درجه ها كانالبندي به طور منطقي نقاط قطع و وصل آب بايد به  رد مديريت شبكه براي انجام نوبتدر مو

بتوان ، آيد مي بدست ها كانال امنيت خاطر كشاورزان كه با مشاهده آب در تأمين منتقل گردد تا با 4 و 3
  .علمي دارد رسياين امر نيز نياز به بر .اجراي طرح را با راندمان بالاتر ميسر نمود

ي زراعي ها روش به طور قطع براي تغيير روش آبياري به روش آبياري تناوبي بايد در در سطح مزرعه
تغذيه گياهي و ساير عمليات داشت نيز تغييراتي اعمال گردد تا گياه دچار ، هاي هرز نظير مبارزه با علف

هاي  يي شامل همه گرايشها العاتي توسط تيمهاي تحقيقاتي و مط جراي طرحا اين كار تنها با .خسارت نگردد
هاي  رقم،  كود و مبارزه با علف هرزتأمين حاصل اين مطالعات بايد بهترين روش .زراعي ميسر خواهد بود

  . باشد..و مناسب
و برنج هوازي براي ميان مدت و طولاني مدت  SRIدر عين حال مطالعه و تحقيق در مورد كاربرد روشي 

 اين مطالعه و .رخ خواهد داد واهد بود زيرا كمبود آب در آن زمان با شدت زيادترياجتنتاب ناپذير خ
  .تحقيق ضمن توجه به عوامل فني بايد عوامل اجتماعي و اقتصادي را نيز مد نظر قرار دهد

مطالعات و تحقيقات زهكشي در  ميزان و سطحتوان بيان نمود كه  مي در مورد زهكشي به طور كلي 
 زهكشي زير زميني مورد .منظوركشت دوم به هيچ وجه متناسب با اهميت قضيه نبوده استشاليزارها به 

ي ارزان ها روشي علمي و استفاده از ها توان با تكيه بر يافته مي در حاليكه .تحقيق جدي قرار نگرفته است
زهكشي زير  هاستفاده از زهكش لانه موشي و تركيب بهين، نظير استفاده از پوسته برنج به عنوان فيلتر

شرايط  . ي زهكشي زير زميني تحقيق نمودها زميني و سطحي و مواردي از اين نوع نسبت به كاهش هزينه
در عين  اما .بررسي نگرديده استو در شرايط مختلف زهكشي سطحي براي محصولات مختلف مختلف 

براي كشت  اصلي و اساسي توان ادعا نمود كه زهكشي ديگر محدوديت ميي كنوني ها حال با تكيه بر يافته
درصد بالايي از هاي سطحي  زهكش با استفاده از الگوي مناسبتوان  ميزيرا شود  ميدوم محسوب ن

تنها در صورت سطحي مطالعات زهكشي  .ماده نمودي مختلف بطور نسبي آها شاليزارها را براي منظور
كارايي  …ماشين آلات مناسب و، يهماهنگي با ساير موارد تحقيقاتي نظير ارقام مناسب وتغذيه گياه

هاي سطحي بر خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك در طي  زهكشبدين منظور بايد اثر  .خواهد داشت
 مورد )برنج( گياه اصلي بر  و اثرات آنآلات راندمان كاري ماشين، اي گياه شرايط تغذيه، دوره رشد

نج و عدم گسترش مكانيزاسيون در اراضي  بخصوص بالا بودن هزينه كشت بر.بررسي بيشتر قرار گيرد
از ، آلات برداشت گردد تا زهكشي به منظور فراهم آوردن امكان تردد ماشين ميشاليزاري كشور موجب 

   .مهم تحقيقات زهكشي در كشور قرار گيرد يها جمله عرصه
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