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  چكيدهچكيده
 د باييهاي در چنين سال. يابد ها از اوايل پاييز شروع و تا اواسط بهار سال بعد ادامه مي هاي پرباران غرب كشور، بارندگي در سال

 به منظور مقايسه دو گياه زراعي گندم و .ندکن كه بيشتر نياز آبي خود را از نزولات آسماني تأمين اي را كشت کرد زهمحصولات پايي
نگايي در ايستگاه تحقيقات سراب چ) سال پرباران (۱۳۸۰-۸۱كلزا از نظر پارامترهاي مذكور، يك طرح تحقيقاتي در سال زراعي 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار، به   بلوك در قالب طرح) متر ۳*۴( مترمربعي ۱۲هاي   گياه در كرتدو. د، اجرا ش)استان لرستان(
آبياري هر دو گياه براساس معيار . دشكشت ۱۵/۸/۱۳۸۰ و گندم در تاريخ ۲۴/۷/۱۳۸۰كلزا در تاريخ . في كشت شدندصورت ردي

هر دو . ك پمپ كوچك متصل شده به كنتور و شيلنگ، انجام گرفت درصد ظرفيت زراعي و با استفاده از ي۶۰رطوبت خاك معادل 
نتايج طرح نشان داد كه اختلاف ميانگين كل آب .  آنها مشخص شد گياه در هفته آخر خردادماه سال بعد برداشت و عملكرد دانه

هاي  د كه در سالشص مشخ. استدار  وري اقتصادي آب دو گياه زراعي در سطح يك درصد معني وري آب و بهره مصرفي، بهره
و كل ) ۲۹/۲/۱۳۸۱ و۱۹/۸/۱۳۸۰هاي  در تاريخ(بار آبياري  ۲، گندم با )متر  ميلي۵۰۰بارندگي بيش از (پرباران مناطق غربي كشور 

 ۲۹/۷/۸۰ ، ۲۴/۷/۸۰هاي  در تاريخ(  بار آبياري ۳مكعب در هكتار و كلزا با   متر۵۰۰۰) بارندگي مؤثر +آبياري(آب مصرفي 
وري آب در گندم و كلزا  ميانگين بهره. كنند مكعب در هكتار، دوره رشد خود را تكميل مي  متر۶۵۹۰ و كل آب مصرفي )۲۹/۲/۸۱و

مكعب  ريال بر متر ۱۵۰۸ و ۲۱۲۸به ترتيب وري اقتصادي مصرف آب آنها  مكعب و بهره  كيلوگرم بر متر۶۰/۰ و ۶۴/۱به ترتيب 
با توجه به تعداد آبياري و كل آب ) به عنوان گياه پاييزه( غرب كشور، كشت گندم هاي پرباران مناطق نتيجه آنكه در سال. بود

  . وري اقتصادي بيشتر بر كشت كلزا برتري دارد وري آب و بهره مصرفي كمتر و در عين حال بهره

 .وري اقتصادي آب بهره، وري آب بهره، نياز آبي، كلزا،  گندم:هاي كليدي واژه
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  . . .وري اقتصادي آن در گندم و كلزا دروري اقتصادي آن در گندم و كلزا در  وري آب و بهرهوري آب و بهره  مقايسه نياز آبي، بهرهمقايسه نياز آبي، بهره     ٦٤

  مقدمه
شرايط خاص اقليمي ايران كه خشكي و پراكنش نامناسب 
زماني و مكاني بارندگي واقعيت انكارناپذير آن است، هرگونه 

اد غذايي و كشاورزي پايدار را منوط به استفاده توليد مو
ده است کرصحيح و منطقي از منابع محدود آب كشور 

توان گفت كه آب  در همين راستا مي). ۱۳۸۱پاك  ابراهيمي(
به دليل . ترين نهاده توليد كشاورزي است آبياري مهم

 ميليون هكتار اراضي ۳۷محدوديت منابع آب، از حدود 
 ميليون هكتار به صورت ۸/۷ور فقط مستعد كشاورزي كش

 ميليارد مترمكعب ۸۹از طرف ديگر از . شود فارياب كشت مي
 ۵/۹۳ ميليارد مترمكعب يعني ۸۳آب استحصال شده، حدود 

ميزان كنوني . درصد آن به بخش كشاورزي اختصاص دارد
 ميليون تن ۵۷توليدات كشاورزي فارياب در كشور بالغ بر 

مترمكعب آب مصرف شده تقريباً است، يعني به ازاي هر 
شود كه در مقايسه با   كيلوگرم محصول توليد مي۷/۰

اين در حالتي است . استكشورهاي پيشرفته، رقم پاييني 
صولات آبي در كه با توجه به رشد جمعيت، ميزان توليد مح

ي ابر. تن برسد   ميليون۱۸۶ به حداقل  بايد۱۴۰۰افق سال 
، فعلي مصرف آب وري  با بهرهدستيابي به اين ميزان توليد

 رد مترمكعب آب آبياري در دسترس ميليا۲۶۶ بالغ بر بايد
كريمي، صديقي و نصر ( باشد كه امكان آن وجود ندارد

سازي و افزايش كارايي مصرف   تنها در صورت بهينه.)۱۳۸۱
. توان به اهداف فوق دست يافت آب در بخش كشاورزي، مي

قدار ماده خشك گياهي توليد  به م١وري آب يي يا بهرهآكار
شده به ازاي هر مترمكعب آب آبياري مصرف شده، اطلاق 

اي از يك  وري آب، مجموعه براي افزايش بهره. دشو مي
سامانه كارآمد زراعي اعم از مهار آب، انتقال آب تا مزرعه، 
توزيع يكنواخت و صحيح آب در مزرعه، اتخاذ روش صحيح 

ل ئصحيح، رعايت دقيق مساآبياري، عمليات كاشت و داشت 
اي از  در چنين سامانه. استمورد نياز ... نژادي و  زراعي و به به

مديريت مطلوب آبياري استفاده شده و آب كافي به موقع بر 
 اختيار گياه قرار اساس مراحل فنولوژيك و نياز واقعي در

.  حد بالايي قرار دارديي مصرف آب درگيرد و كارآ مي
ف آب در محصولات زراعي كشور حدود يي مصرمتوسط كارآ

 كيلوگرم بر مترمكعب برآورد شده است كه اين رقم در ۷/۰
 كيلوگرم بر مترمكعب ۵/۱بسياري از كشورها بيش از 

                                                
1 - Water productivity 

در صورتيكه . )۱۳۷۹زاده  كشاورز و صادق( گزارش شده است
 در مورد ميزان توليد ۱۴۰۰بيني افق سال  يشپهدف تحقق 

وري آب به   متوسط بهره، بايدمحصولات آبي كشور باشد 
كريمي، ( كيلوگرم در مترمكعب افزايش يابد۲ تا ۸/۱رقم 

براي نيل به اين مهم بايد مديريت . )۱۳۸۱صديقي و نصر 
. آب به ويژه مديريت توزيع و مصرف آن در مزرعه بهبود يابد

شود نيز توجه  از آن گذشته بايد به نوع گياهي كه كشت مي
شود  عمل منطقي همواره توصيه ميبه عنوان يك . داشت

. وري آب در آنها بيشتر است محصولاتي كشت شوند كه بهره
يي مصرف آب در محصولات مختلف، آدر ارتباط با كار

  . هاي متعددي انجام گرفته است پژوهش
 ۳۹۶۴(اسماعيلي و همكاران حداكثر عملكرد دانه كلزا 

 ۵۵۷۰در استان زنجان را با مصرف ) كيلوگرم در هكتار
ابراهيمي پاك نيز . اند هکردمترمكعب آب در هكتار، گزارش 

 است كه به ازاي هر ليتر روغن استحصال شده  اظهار داشته
. شود  مترمكعب آب مصرف مي۵ تا ۳از گياه زراعي كلزا بين 

در ) بر اساس ماده خشك گياهي(يي مصرف آب آناصري كار
و قائمي و  كيلوگرم بر مترمكعب  ۲۲/۱ تا ۵۴/۰گندم را 

 كيلوگرم دانه به ازاي هر ۰۰۲/۱ تا ۸۹۶/۰عطاري آن را 
  . اند دهكعب آب مصرفي، گزارش کرمترم

 تا ۶۱/۰يي مصرف آب در گندم را آاسدي و همكاران كار
به طور كلي در . اند  كيلوگرم در مترمكعب اعلام كرده۳۵/۱

يي مصرف آب در محصولاتي مانند جو، يونجه، آكشور ما كار
ه ساير محصولات برآورد شداي و گندم بيشتر از  انهذرت د

وري  وري آب، بهره تر از بهره اما موضوع بسيار مهم. است
از ديدگاه . اقتصادي مصرف آب در گياهان زراعي است

وري آب، كافي نيست بلكه  اقتصادي، تنها افزايش بهره
 ارزش اقتصادي دباي) وري آب بالا با بهره(محصول توليد شده 

وري اقتصادي آب  بهره. دکنرآمد بيشتري نصيب كشاورز يا د
عبارت است از بهاي محصول توليد شده به ازاي يك واحد 

 را بر حسب ريال بر توان آن آب آبياري مصرف شده كه مي
در ارتباط با ارزيابي اقتصادي مصرف . دکرمترمكعب بيان 

آب در كشاورزي، كار پژوهشي چنداني در كشور ما انجام 
  . شود  است و هنوز به آن توجه كافي نمينشده
علاوه بر (ه است كه با هر آبياري اضافه کردوند اظهار  سپه

در گياه زراعي سويا در منطقه الشتر ) آبياري متعارف زارعين
 هزار ريال درآمد نصيب كشاورزان ۲۲۰ تا ۱۸۰لرستان، بين 
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بسيار منطقي است كه در كشوري مثل ايران كه در . شود مي
وري  طقه خشك و نيمه خشك جهان قرار دارد، بهرهمن

اقتصادي آب مورد توجه قرار بگيرد زيرا ممكن است با اتخاذ 
وري آب قابل  شيوه صحيح مديريت آبياري، بتوان به بهره

وري، ارزش اقتصادي   اما چنين بهبودي در بهرهقبولي رسيد
-۸۱با چنين ديدگاهي در سال زراعي . لازم را نداشته باشد

يك طرح تحقيقاتي در مورد آب مورد ) سال پرباران (۱۳۸۰
وري اقتصادي مصرف آب دو گياه  وري آب و بهره نياز، بهره

در ايستگاه تحقيقات سراب چنگايي ) كلزا گندم و(زراعي 
نتايج آن در اين مقاله اجرا شد كه ) استان لرستان(آباد  خرم

  . ده استارائه ش
 محصول پاييزه گندم و  اين پژوهش، مقايسه دوهدف از 

وري   به ويژه بهره،هاي آبياري كلزا از ديدگاه شاخص
هاي   د كه در سالشو تا مشخص است ،اقتصادي مصرف آب

كه ميزان و الگوي پراكنش ( پرباران مناطق غرب كشور
هاي مذكور،  با توجه به شاخص )بارندگي نسبتاً مناسب است

  . است كشت كداميك از دو محصول عمده در اولويت
  

  ها مواد و روش
  مترمربع واقع در۵۰۰اي به مساحت  اين تحقيق در مزرعه

) استان لرستان(آباد  ايستگاه تحقيقات سراب چنگايي خرم
 درصد، ۳۵رس (دار  لوم رسي لايكه خاك آن عميق با بافت 

، شوري ۶۱/۷، اسيديته ) درصد۱۷ درصد و شن ۴۸ سيلت
.  شدد، انجامرصد بو د۳۴ دسي زيمنس بر متر و آهك ۶۵/۰

 تسطيح، زمين مذكور شخم و ديسك و ۱۳۸۰در پاييز سال 
پس از تهيه . شد تا براي كشت گندم و كلزا آماده شود

زمين، دو گياه زراعي گندم و كلزا به عنوان تيمارهاي 
هاي كامل  آزمايشي و در سه تكرار در قالب طرح آماري بلوك

كشت ) متر ۳×۴( مترمربعي ۱۲هاي  تصادفي در كرت
عمليات كاشت و داشت و برداشت هر دو گياه . گرديدند

  . دنجام شهاي تحقيقاتي ا زراعي مطابق استانداردهاي مؤسسه
ارقام كشت شده گندم و كلزا به ترتيب الموت و طلايه بودند 

براي آبياري . كه سازگار با منطقه اجراي طرح هستند
ه گياهان زراعي كشت شده، از يك پمپ كوچك كه ب

متصل ) گيري حجم آب مصرفي براي اندازه(شيلنگ و كنتور 
زمان آبياري براي گياهان كشت شده . گرديدبود، استفاده 

معادل وضعيت رطوبتي در خاك در نظر گرفته شد كه 

با توجه . باشد(FC) ي درصد رطوبت ظرفيت زراع۶۰بيانگر 
 درصد ۲۵ خاك محل اجراي تحقيق FCبه آنكه رطوبت 

لذا براي گياهان كشت شده زماني كه رطوبت وزني بود، 
رسيد، آبياري انجام  مي) FC درصد ۶۰( درصد ۱۵خاك به 

اين كار تا زمان رسيدگي .  برسدFCتا مجدداً به حد  شد
رطوبت خاك با . كامل محصولات زراعي ادامه داشت

. گيري شد متري، اندازه  سانتي۳۰برداري روزانه از عمق  نمونه
ري، حجم آب استفاده شده با استفاده از كنتور در هر بار آبيا

با جمع كردن مقادير آب آبياري مصرف شده . شد قرائت مي
براي هر گياه در طول دوره رشد آن، ميزان كل آب آبياري 

براي دو گياه زراعي گندم و . مصرف شده آن به دست آمد
مدت زماني از سال كه به دليل سرما گياه (كلزا، دوره خواب 

) ت بسيار كمي از نظر جذب آب و مواد غذايي داردفعالي
  خارج از دوره خواب از رابطه بارندگي مؤثر در. مشخص شد

  :به دست آمد۱
  بارندگي مؤثر= بارندگي ماهانه×)۱۲۵-۲/۰×بارندگي ماهانه/(۱۲۵ )۱(

اي شرايط ايران نيز ه است كه بر ارائه کردSCSاين رابطه را 
  .)۱۳۷۶فرشي و همكاران (مناسب است

بارندگي مؤثر براي هر ماه محاسبه و مجموع آن در طول 
في آن اضافه شد تا دوره رشد گياه به ميزان آب آبياري مصر

-۸۱آمار بارندگي سال زراعي . كل آب مصرفي بدست آيد
 ۵واقع در حدود (آباد   از ايستگاه سينوپتيك خرم۱۳۸۰

پس از . به دست آمد) كيلومتري جنوب محل اجراي طرح
هاي آزمايشي برداشت شده  رسيدن گياهان كشت شده، كرت

گياه با وري آب هر  بهره. دشو عملكرد دانه آنها توزين 
وري اقتصادي  تقسيم عملكرد دانه بر كل آب مصرفي و بهره

آب با تقسيم قيمت محصول توليد شده بركل آب مصرفي، 
آب و  وري ميانگين كل آب مصرفي، بهره. محاسبه شد

وري اقتصادي آب گياهان كشت شده با استفاده از  بهره
  . ، مورد مقايسه آماري قرار گرفتMSTAT-C  افزار نرم
  
  ايج و بحثنت

 وضعيت بارندگي محل اجراي طرح در سال ۱در جدول 
هاي اين جدول  از داده. ده استش درج ۱۳۸۰-۸۱زراعي 

براي محاسبه بارندگي مؤثر و مورد استفاده دو گياه زراعي 
هايي كه جزء دوره خواب آنها محسوب  گندم و كلزا در ماه

ساله براساس تجربيات چندين . شود، استفاده شده است نمي
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 دو گياه زراعي گندم و كلزا دوره خوابدر محل اجراي طرح ،
از در اين ماه، ميانگين دماي روزانه كمتر .  استدر بهمن ماه

  .است) گراد   درجه سانتي۵( گياه صفر فيزيولوژيك اين دو
شود كه سال  ، مشخص مي۱هاي جدول  با ملاحظه داده

ين پراكنش همچن  از نظر ميزان بارندگي و۱۳۸۰-۸۱زراعي 
آن نسبتاً مناسب بوده و بخش عمده آب مورد نياز 
محصولات پاييزه از جمله گندم و كلزا از نزولات آسماني 

 درصد ۲۴در سال زراعي ياد شده . ه استشدتأمين 
هاره بوده  درصد ب۴۱ درصد زمستانه و ۳۵ها پاييزه،  بارندگي

آب كل  ، آب آبياري مصرفي، بارندگي مؤثر و۲ جدول .است 
  .دهد مصرفي گندم و كلزا را طي سيكل رشد آنها نشان مي

  
آباد در سال    وضعيت بارندگي ايستگاه سينوپتيك خرم-۱جدول

  )۱۳۸۱ لغايت شهريور ۱۳۸۰مهر (۱۳۸۰-۸۱زراعي 
بارندگي  ماه

 )متر ميلي(
بارندگي  ماه

 )متر ميلي(
 ۶/۱۴۰ فروردين ۱/۰ مهر
 ۴ ارديبهشت ۱/۶۹ آبان
  ۴ ادخرد ۵/۱۷ آذر
 ۴ تير ۵/۴۹ دي

 ۴ مرداد ۹/۳۴ بهمن
 ۴ شهريور ۳/۴۳ اسفند

 متر  ميلي۶/۵۱۶جمع سالانه 

   
  )۱۳۸۱ لغايت شهريور ۱۳۸۰مهر ( ۱۳۸۰-۸۱  آب مصرفي گندم و كلزا طي دوره رشد آنها در سال زراعي -۲جدول 

 )متر مكعب در هكتار(كلزا  )متر مكعب در هكتار(گندم 

 ماه
آب 

آبياري 
 رفيمص

بارندگي 
 مؤثر

كل آب 
 مصرفي

آب آبياري 
 مصرفي

 كل آب مصرفي بارندگي مؤثر

 ۱۲۷۰ ــ ۱۲۷۰ ــ ــ ــ مهر
 ۱۲۵۵ ۶۲۰ ۶۳۵ ۹۴۰ ۳۰۷ ۶۳۳ آبان
 ۱۲۶۵ ۱۲۶۵ ــ ۱۲۶۰ ۱۲۶۰ ــ آذر
 ۴۰۰ ۴۰۰ ــ ۴۰۰ ۴۰۰ ــ دي

 ــ ــ بهمن
دوره 

 خواب
 دوره خواب ــ ــ

 ۴۰۰ ۴۰۰ ــ ۴۰۳ ۴۰۳ ــ اسفند
 ۱۰۹۰ ۱۰۹۰ ــ ۱۰۹۰ ۱۰۹۰ ــ ردينفرو

 ۹۱۰ ۴۰ ۸۷۰ ۹۰۷ ۴۰ ۸۶۷ ارديبهشت
 ۶۵۹۰ ۳۸۱۵ ۲۷۷۵ ۵۰۰۰ ۳۵۰۰ ۱۵۰۰ جمع

  
هاي پرباران  دهد كه در سال  نشان مي۲هاي جدول  داده

به ترتيب (مناطق غرب كشور، بيشتر نياز آبي گندم و كلزا 
با اين . شود از نزولات آسماني تأمين مي)  درصد۵۸ و ۷۰

و عدم وجود ) مهرماه(حال كلزا به دليل تاريخ كاشت زودتر 
بارندگي در اين ماه، نياز به آبياري و در نتيجه مصرف آب 

 متر مكعب كل آب ۵۰۰۰به طور كلي از . بيشتري دارد
 مترمكعب با آبياري ۱۵۰۰مصرفي گندم طي دوره رشد آن، 

  مترمكعب از طريق بارندگي تأمين۳۵۰۰و )  بار آبياري۲(

 ۶۵۹۰كل آب مصرفي كلزا بيشتر از گندم و برابر با . شود مي
 مترمكعب آن با آبياري ۲۷۷۵مترمكعب در هكتار است كه 

كعب از طريق بارندگي تأمين  مترم۳۸۱۵و )  بار آبياري۳(
  . دشو مي

وري و   كل آب مصرفي، عملكرد دانه، بهره۳در جدول 
م و كلزا وري اقتصادي مصرف آب دو گياه زراعي گند بهره

  .آورده شده است
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                                                                                            ٦٧                                                                                                  ۱۳۸۸ بهار و تابستان /مرچهاشماره / سومسال /مجله پژوهش آب ايران

  وري اقتصادي آب در گندم و كلزا وري و بهره  كل آب مصرفي، عملكرد، بهره-۳جدول 

گياه 
 زراعي

كل آب 
مصرفي 

مترمكعب در (
 )هكتار

عملكرد دانه 
كيلوگرم بر (

 )مترمربع

  درآمد
ريال در (

 )هكتار

وري آب  بهره
كيلوگرم بر (

 )مترمكعب

وري  بهره
يال ر(اقتصادي آب 

 )بر متر مكعب

 a۵۰۰۰ a۸۱۹۷/۰ ۱۰۶۵۶۱۰۰ a۶۴/۱ a۲۱۲۸ گندم
 b۶۵۹۰ b۳۹۸۰/۰ ۹۹۵۰۰۰۰ b۶۰/۰ b۱۵۰۸ كلزا

  
 اختلاف ميانگين كل آب مصرفي، ۳هاي جدول  مطابق داده

وري اقتصادي آب گندم و  وري آب و بهره عملكرد دانه، بهره
 وري آب در بهره. دار شده است  درصد معني۱كلزا در سطح 
 كيلوگرم دانه در ۶۴/۱( برابر كلزا است ۵/۲گندم بيش از 

).  كيلوگرم دانه به ازاي هر مترمكعب آب مصرفي۶۰/۰مقابل 
مفهوم اين سخن آن است كه در شرايط بهينه كاشت، داشت 

 برابر كلزا ۵/۲و برداشت گندم به ازاي هر واحد آب مصرفي 
  . كند محصول توليد مي
وري كلي آب در غلات در  هرهب) ۲۰۰۸(فراهاني و اويس 

 كيلوگرم برمتر مكعب اعلام ۴/۰حوزه كرخه را حدود 
تغييرات ) ۲۰۰۸(يري سانيچ و مع كه دهقاني  در حالياند هکرد

 ۸/۱ تا ۵/۰آن در مناطق اروميه، مشهد و كرج را بين 
آنگوس و وان هرواردن . اند كيلوگرم بر مترمكعب برآورد كرده

 كيلوگرم به ازاي ۲۰گندم ديم را وري آب در  بهره) ۲۰۰۱(
 آنگوس و همكاران. اند متر بارندگي اعلام نموده هر ميلي

 ۴۱/۱ تا ۹۱/۰وري آب در گندم آبي را  بهره) ۱۹۹۱(
همچنين ). ۱۱(اند  دهکرمتر آبياري برآورد  كيلوگرم بر ميلي

 برابر كلزا است ۴/۱وري اقتصادي مصرف آب در گندم  بهره
 ريال به ازاي هر مترمكعب آب ۱۵۰۸بل  ريال در مقا۲۱۲۸(

 ريال براي ۱۳۰۰مصرفي با در نظر گرفتن قيمت تضميني 
ريال براي هر كيلوگرم كلزا در ۲۵۰۰هر كيلوگرم گندم و

اين موضوع از ديدگاه اقتصاد ).  ۱۳۸۰-۸۱سال زراعي
هاي  بنابراين با توجه به داده. استمصرف آب حائز اهميت 
ق از نقطه نظر ميزان آب مصرفي، حاصل از اجراي اين تحقي

هاي پرباران  وري اقتصادي آب در سال وري و بهره بهره
مناطق غرب كشور كشت گندم بر كشت كلزا به عنوان 

ريزان  محصول پاييزه ارجحيت دارد و قابل توصيه براي برنامه
  . باشد برداران مي و بهره
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