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  چکیده

  
 تحلیل و تعیین ما کشور در تاکنون متأسفانه. وري آب استدر شرایط حاضر مهمترین چالش بخش کشاورزي، افزایش بهره

 مصرف صحیح از اطمینان عدم موجب امر این و است نگرفته جدي قرار توجه مورد در کشاورزي آب وريبهره شاخص
هاي متفاوت آبیاري در وري آب گندم تحت مدیریت این پژوهش با هدف بررسی بهره .استشده کشاورزي بخش در آب

هاي طی سال) در شرایط محدودیت منابع آبی(هاي تحقیقاتی هشت استان کشور و تعیین عمق مناسب آبیاري گندم ایستگاه
کیلوگرم  3/0-5/1هاي انجام شده برابر با گندم در آزمایش وري آب کاربرديدامنۀ تغییرات بهره. انجام شد 90-1377

کیلوگرم بر  8/0-1(بر مترمکعب بود که نسبت به دامنۀ گزارش شده توسط سازمان خواربار جهانی براي کل جهان 
) کیلوگرم بر مترمکعب6/0- 7/1(زارش شده توسط زوارت و بستیانسن بالاتر، لیکن تقریباً در محدودة دامنۀ گ) مترمکعب

ازاي مصرف آب کمتر دهندة پتانسیل بالا براي افزایش تولید این محصول بهوري آب گندم، نشاندامنۀ وسیع بهره. است
دم در ایستگاه کرج حصول گن قابل )بارندگی مؤثر + آب آبیاري(وري آب آبیاري و آب کاربردي حداکثر مقادیر بهره. است

همچنین در ایستگاه کرمان، . آبیاري نتیجه گردیداي و اعمال کمکیلوگرم بر مترمکعب با آبیاري قطره 5/1و  1/2ترتیب به
مکعب، در آبیاري  کیلوگرم بر متر 36/0و  4/0ترتیب به گندم آبیاري و آب کاربردي وري آببهرهکمترین مقادیر 

 5/1و  9/1ترتیب وري آب آبیاري و آب کاربردي گندم در ایستگاه مشهد، بهمقادیر بهرهحداکثر  .سطحی مشاهده شد
وري نتایج نشان داد براي دسترسی به مقادیر بهینۀ بهره. دست آمدآبیاري بهربرد کمکیلوگرم بر مترمکعب در شرایط کا

م با مزارعی است که با اعمال مدیریت آب آبیاري در منطقه مشهد و در شرایط محدودیت منابع آب، اولویت کشت گند
کیلوگرم بر  6/1وري آب این گیاه در حدود متر، بهرهمیلی 300شده و با مصرف آب آبیاري به میزان آبیاري کنترلکم

 ةبه انداز همچنین با در نظر گرفتن میزان بارندگی مؤثر این منطقه، بایستی با بکارگیري کل آب کاربردي. مترمکعب شود
حاصل کیلوگرم بر مترمکعب  1/1برابر گندم  وري آب کاربرديبهره، مقدار آبیاريو با اعمال مدیریت کم متریلیم 420
 .گردد

 
  .آبیاري، کارآئی مصرف آببارندگی مؤثر، عمق مناسب آبیاري، کم :واژه هاي کلیدي

                                                
  .مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزيکرج، : آدرس نویسنده مسئول -1
 1395اسفند : و پذیرش 1394د اسفن: دریافت - *
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 مقدمه
زمین واقع  ةاي از کردر محدوده ایرانکشور 

خشک یا نیمهو مناطق آن خشک  بیشتراست که شده
به  آنها افزونجمعیت و نیاز روز فزایندةرشد  .است

محدودیت منابع از طرف دیگر، محصولات کشاورزي و 
تولیدات  و محدودکنندة اصلی نهادةعنوان آب به

اي بسیار گونههب آبی و بحران آب راکم ۀکشاورزي، مسال
   .استکشور قرار دادهجدي فراروي 
 را آب نهاده اهمیت هایی کهشاخص از یکی

است که  )WUE( 1آب مصرف کارآیی کند،تبیین می
را نشان  تعرق واقعی -تبخیر  به محصول عملکرد نسبت

-را به WUEاولین کسی بود که ) 1958(دوایت . دهدمی

به میزان ) برحسب کیلوگرم(صورت نسبت عملکرد گیاه 
وایتس . بیان نمود) برحسب مترمکعب(تعرق گیاه 

)1962(WUE  دادن نسبت عملکرد گیاه به را براي نشان
تعریفی ) 1997(مولدن . مقدار آب مصرفی گیاه بکار برد

براي تحلیل آب مورد استفاده در سطوح  WUEجامع از 
 تا شد سبب شاخص این. مختلف زراعی ارائه کرد

 حصولات،م تعرق پتانسیل -تبخیر  تعیین چگونگی

تعرق  -تبخیر  آبیاري، آبشویی، راندمان گیاهی، ضرایب
خاك، از جنبۀ  در آب بیلان به مربوط مباحث نیز و واقعی

 با این حال این. نظري مورد توجه بیشتري قرار گیرند

 سطوح در چند هر تعرق واقعی -تبخیر  خصوصاً مفاهیم

 در اما هستند، فهم قابل و شدهتعریف علمی و پژوهشی

 غریب و هاواژه این کشاورزان، و بردارانبهره سطح

 بر حاکم زراعی مدیریت سطح در هیچگاه و بوده نامأنوس

 سختی، بر علاوه. اندفهم نبودهو قابل جاري کشاورزي،

تعرق واقعی  -تبخیر  تعیین در هاروش تفرق و تنوع
 زراعی، تنوع(سنتی کشور  کشاورزي ساختار گیاهان،

نیز بر این مشکل ....) آب و  بودن بهاکم کوچک، قطعات
دیگري  مفهومی پارامتر معضل، این رفع براي .افزوده است

 با توانست که شد تعریف ترکاربردي و ترساده شکلی با

   توسعه مختلف جامعه هايرده بین در گیرچشم سرعتی

                                                
1- Water Use Efficiency 

  
 کشاورزي در تنها نه که بود وريبهره شاخص این و یابد

 ساختارهاي انرژي، سرمایه، چون دیگر هايرشته در بلکه

کرد  پیدا نمود ... و فرهنگ بهداشت، اجتماعی، و انسانی
 ).1389توکلی و همکاران، (

که برخی  (CWP) 2وري آب گیاه واژة بهره
بیان  (WUE)را معادل کارائی مصرف آب  منابع آن

، در واقع شاخصی )2004زوارت و بستیانسن، (اند نموده
در واقع این دو واژه غالباً در دو . است WUEمتمایز از 

. شوند می زمینۀ متفاوت زراعت و مهندسی آبیاري تعریف
بیشتري روي کارائی مصرف یک متخصص زراعت تمرکز 

آب در منطقۀ توسعۀ ریشه براي تعرق گیاه و همچنین 
در عوض یک . تبدیل آن به عملکرد قابل قبول دارد

وري آب تحویل بهرهمهندس آبیاري، تمرکز بیشتري روي 
  ).2001اسچمیت، (داده شده به خاك دارد 

-به طرُق مختلف قابل CWPاصولاً شاخص 

چنانچه رابطۀ خطی عملکرد با ). 1شکل (تعریف است 
وري آب مقدار تعرق گیاهی سنجیده شود، مبناي بهره

چنانچه رابطۀ خطی . )WPT = Y/T(تعرق گیاه است 
سنجیده شود، مبناي تعرق گیاهی  -عملکرد با تبخیر 

 = WPET(تعرق گیاه است  -وري آب میزان تبخیر بهره

Y/(E+T)( . لیکن اگر رابطۀ غیرخطی عملکرد با آب
وري آب مصرف شده براي تولید گیاه سنجیده شود، بهره

 = WPI( کار رفته مبناي محاسبه و تحلیل استبه

Y/AW.(  در این روابطY  عملکرد گیاه وT ،ET  وAW 
تعرق و آب مصرف شده  -تیب مقادیر تعرق، تبخیر تربه

  ).2003اویس و هاشم، (براي تولید محصول هستند 
در  CWP مهمترین پارامترهاي مؤثر بر شاخص

و  2003ژانگ، (مدیریت آبیاري : سطح مزرعه عبارتند از
ژانگ (، تغییرات زمانی و مکانی بارندگی )2014حیدري، 

ها، فات و بیماري، بروز و طغیان آ)1999و اویس، 
مدیریت مصرف کود از نظر مقدار، زمان و منبع کود 

، )2004و توکلی و اویس،  2004زوارت و بستیانسن، (

                                                
2- Crop Water Productivity 
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سازي زمین، نوع شخم و مدیریت کاشت شامل آماده
و ) 2012توکلی و همکاران، (ادوات آن و آرایش کاشت 

مدیریت زراعی نظیر نوع رقم، تراکم و کیفیت بذر، زمان 
کاشت، خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه و پتانسیل تولید 

  ).2012، و همکاران یتوکل(

 
 وري آبهاي متفاوت پیشنهاد شده براي تعیین شاخص بهرهروش - 1شکل 

(CWP)   تعرق و آب مصرف شده براي تولید  -براساس مقدار تعرق، تبخیر
  )2003اویس و هاشم، (محصول 

  
هاي انجام پژوهش) 2003(کیجنه و همکاران 

از زمان معرفی این مفهوم را مورد  CWPشدة مرتبط با 
منظور بررسی و بازبینی قرار داده و راهکارهایی را به

افزایش این شاخص از طریق بهبود مدیریت آب در 
. اندآبریز، ارائه کردهسطوح گیاه، کرت، مزرعه و حوضۀ

 - 1: برخی از راهکارهاي ارائه شده توسط آنها عبارتند از
در سطح گیاه؛ افزایش تحمل گیاهان به تنش خشکی و 

هاي اصلاح نژاد گیاهان، شوري از طریق بکارگیري شیوه
هاي برداشت در سطح کرت و مزرعه؛ افزایش شاخص -2

-، کاربرد کم)HR( 2و نسبت برداشت )HI( 1 محصول

ورزي شده، اصلاح تاریخ کشت و خاكآبیاري کنترل
تعرق و افزایش نفوذ آب  -تبخیر منظور کاهش حفاظتی به

در سطح حوضه آبریز؛ استفاده مجدد از  -3در خاك و 
منظور حداکثر کردن محصول کشت بهآب و بهبود الگوي

  .تعرق -و حداقل کردن تبخیر 
هاي اخیر تحقیقات مفید و کاربردي در طی سال

در نقاط مختلف  CWPبا هدف بازبینی و بررسی مقادیر 
                                                
1- Harvest Index 
2- Harvest Ratio 

اند که ها نشان دادهنتایج این بررسی. استهدنیا انجام شد
هاي مدیریتی آب و خاك باعث افزایش  بهبود شیوه

). 2004 انسن،یزوارت و بست(است شده CWPشاخص 
هاي بهبود مدیریت آبیاري در مزرعه از طریق کاربرد روش

این شاخص را به ) ايآبیاري بارانی و قطره(جدید آبیاري 
دهقانی و همکاران، (است یش دادهمیزان قابل توجهی افزا

2006.(  
 طریق سیستم سه از آب وريبهره در افزایش

 پذیر است و لذاامکان مدیریتی محیطی و بیولوژیکی،

 متقابل ارتباط و اثرات حاصل آب وريبهره در افزایش

همین دلیل است که رابطۀ آب و به. است سیستم این سه
و گیاه و اخیراً به خاك گذشته بعدها به رابطۀ آب، خاك 

 در اگرچه. اندرابطۀ آب، خاك، گیاه و اتمسفر تبدیل شده

 انجام به آب وريزمینۀ بهبود بهره در هاییفعالیت کشور

 از آمده دستنتایج به بین زیادي فاصلۀ لیکن است، رسیده

این  .دارد وجود اجراء بخش در آنها کاربرد و تحقیقات
 محققان، بین محدود تعامل از ناشی طور عمدهبه امر

 هايیافته براي انتقال و ترویج کشاورزان و مروجان

است  این کار مناسب و جدید دانش فنی و تحقیقاتی
  ).1391سانیج، کشاورز و دهقانی(

 آب وريبهره بهبود براي اندازهاي وسیعیچشم

 در .متفاوت هستند مناطق مختلف، به بسته که دارند وجود

دارند  بالایی آب وريبهره حاضر حال در که مناطقی
 .است محدود بسیار بهبود ، نرخ)یافتهکشورهاي توسعه(

دنیا  اراضی دیم آبیاري و تحت از مناطق بسیاري در لیکن
بهبود  براي زیادي پتانسیل ،)توسعهکشورهاي در حال(

 از همین دلیل بسیاريبه .دارد وجود آب وريبهره

با  توانندتوسعه، میلدر حا کشورهاي در کشاورزان
 زراعیو به آب هاي مدیریتروش بکارگیري آموزش و

 بهبود توجهیطور قابلبه را آب وريبهره توصیه شده،

  ).1382احسانی و خالدي، (دهند 
آب  وريبهره بهبود براي زیادي بخشاثر هايراه

 این از تعدادي .اندشده توصیه آبی و دیم اراضی در

دقیق ریزي آبیاري یا آبیاريبرنامه: از عبارتند راهکارها
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، )تعیین و اعمال دقیق نیاز آبی، عمق و دور آبیاري(
تحویل حجمی آب به کشاورزان براساس تعیین نیاز آبی 

گذاري عادلانه و اقتصادي شده، ارزشواقعی گیاهان کشت
آبیاري تکمیلی،  شده، بیاري کنترلآآب آبیاري، کم

 آبیاري هايسامانه شامل آبیاري نوین هايبکارگیري روش

، ایجاد )اي سطحی و زیرسطحیبارانی، قطره(فشار  تحت
هاي هاي خرید و فروش آب با قیمتبازارها و تشکل

واقعی، انتخاب ابعاد مناسب براي مزارع و تسطیح آنها در 
 سطوح در آب ذخیرة صورت آبیاري سطحی، مدیریت

 مدیریتخاك،  حاصلخیزي کوچک، مدیریت بهسازي و

ورزي و خاكبی و ورزيخاكکم شامل خاك زراعی
همچنین با  ).آبیاريکود(استفاده توأم آب آبیاري و کود 

 توانمی نیز و کاربرد بیوتکنولوژي کشاورزي ارقام اصلاح

 و پرمحصول و مقاوم تولید ارقام با غیرمستقیم طوربه

 ها،بیماري و آفات نتیجۀ در عملکرد میزان افت کاهش

 اولیه، کاستن از دورة رشد گیاهان، کاهش رشد بهبود

 ريومحیطی، بهره هايتنش سایر و خشکی به حساسیت

استفاده از (خاك  سطح پوشاندن. بهبود بخشید را آب
هاي ، بکارگیري بازدارنده)هاي طبیعی و مصنوعیمالچ

تعرق روي سطوح خارجی برگ گیاهان، انتخاب آرایش 
ن جهت کاهش تبخیر از سطح کاشت بهینه براي گیاها

هاي خاك، کشت نشائی گیاهان ردیفی براي حذف آبیاري
اي، هاي گلخانهکشت(هاي متراکم اول و توسعۀ کشت

نیز از دیگر راهکارهاي ) احداث باغات نوین متراکم
مولدن و (آب کشاورزي هستند  وريافزایش بهره

  ).2015؛ چاکالا و همکاران، 2010همکاران، 
 و مستقیم طوربه دیرباز از گندم محصول

 نان،. استعجین بوده مردم روزانۀ زندگی با غیرمستقیم،

 آن تأمین و است ایرانیان جمله از مردم جهان غذاي اصلی

 .آیدمی شماربشري به جوامع هاياولویت اولین زمرة در
 افزایش منظوربه مدیریت اعمال و ریزيبرنامه بنابراین،

براساس آمار سال . است ناپذیراجتناب محصول این تولید
 6/6، سطح زیرکشت گندم در کشور حدود 1391زراعی 

 63درصد آن آبی و  37میلیون هکتار برآورد شده که 

براساس آمار ). 1391نام، بی( استدرصد بقیه دیم بوده
، استان خراسان 1388نامه وزارت جهاد کشاورزي در سال 

طح اراضی زیرکشت درصد، بیشترین س 21/9رضوي با 
میزان تولید . استخود اختصاص دادهگندم ایران را به

 5/66میلیون تن برآورد شده که  5/13گندم کشور حدود 
-درصد آن از کشت آبی و مابقی از کشت دیم بدست می

همچنین متوسط عملکرد گندم آبی کشور حدود . آید
 علیزاده). 1388نام، بی(کیلوگرم برآورد شده است  3672

کارآئی مصرف آب آبیاري گندم و ) 1389(و همکاران 
را ) آب آبیاري و بارندگی(کارآئی مصرف آب کل گندم 

آبیاري در در شهرستان کرج با اعمال سطوح مختلف کم
 و  Kg/m3 5/2 – 9/1ترتیب دور آبیاري هفت روز، به

Kg/m3 1/1- 9/0 ترتیب روز، به 14 و با دور آبیاري 

Kg/m3 3/2 -7/1  وKg/m3 0/1 – 8/0  تعیین و گزارش
کارائی مصرف آب ) 1393(میلانی و زمانی عنابی. اندکرده

 Kg/m3  93/0شرقیگندم رقم الوند را در آذربایجان

 مقدار شاخص) 2014(حیدري . اندتعیین و گزارش کرده

CWPطور میانگین برابر گندم را براي ایران به
نژاد و ترك. استکیلوگرم بر مترمکعب گزارش نموده75/0

آباد اسلام گزارش نمودند که در منطقۀ) 1385(همکاران 
اي،  کرمانشاه با تغییر روش آبیاري از سطحی به قطره

و  7480ترتیب به(درصد  13عملکرد دانۀ گندم به میزان 
وري آب گندم به میزان  و بهره) کیلوگرم در هکتار 8445

کیلوگرم  57/2و  38/1ترتیب به(درصد، افزایش یافت  86
با تحلیل ) 1393(زهان و همکاران عزیزي). بر مترمکعب

شده در موسسه تحقیقات  اي انجامهاي مزرعهآزمایش
در نقاط مختلف ) طی بیست سال اخیر(خاك و آب 

وري آب گندم را بین کشور، دامنه تغییرات مقادیر بهره
آنها . کیلوگرم بر مترمکعب گزارش نمودند 4/2تا  3/0

وري آب این همچنین گزارش نمودند که بالاترین بهره
-میلی 400تا  200محصول در محدودة آب مصرفی بین 

   .استمتر، حاصل گردیده
نتیجه گرفتند که ) 2001(مین و همکاران فنگ

-درصد کل آب قابل 50-60زمانی که  با انجام آبیاري در
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، باشد مصرف شدهمنطقۀ توسعۀ ریشه استفاده خاك 
ژانگ و پی . آیدبدست میبراي گندم  CWPر حداکث

سال تحقیق در زمینۀ مدیریت آبیاري  هشتطی ) 1999(
هاي شمالی چین، دریافتند که ارقام بومی گندم در دشت

متر، عملکرد گندم میلی 450با افزایش میزان آب آبیاري از 
 377هاي خشک، عمق آبیاري برابر کاهش یافت و در سال

کیلوگرم بر  93/1را به میزان  CWPین متر، بالاترمیلی
طی ) 2007(علی و همکاران . همراه داشتمترمکعب، به

آب در کشت گندم در  وريسه سال آزمایش روي بهره
-آب آبیاري و بهره ورياند بهرهبنگلادش، گزارش کرداه

ترتیب این محصول به) آبیاري و بارندگی(وري کل آب 
آنها با . است ب بودهکیلوگرم بر مترمکع 06/1و  13/1

اند که این روش مدیریت آب آبیاري اعلام کردهاعمال کم
ترتیب وري آب بهتواند باعث افزایش بهرهدر مزرعه می

همچنین، . کیلوگرم بر مترمکعب گردد 37/1و  38/2تا 
هاي آبریز مختلف وري آب گندم در حوضه مقدار بهره

تلف ترکیه و هندوستان، ایالت پنجاب پاکستان، نقاط مخ
و  43/0-20/1، 76/0-60/1، 47/0-70/2ترتیب مصر به

نقل از به( اندکیلوگرم بر مترمکعب گزارش شده 35/1
  ). 1391سانیج،کشاورز و دهقانی

 و آب مصرف وريبهره هايشاخص تعیین

 از بسیاري در آنها مکانی و تحلیل روند تغییرات زمانی

 با مسئله این .است گسترش حال در جهان کشورهاي

-می پیدا چندان دو اهمیتی ایران در آب به بحران عنایت

-مصرف و تنوع گستردگی به توجه همچنین با .کند

 از استفاده هایی نظیرروش از استفاده امروزه آب، کنندگان

 موجب جغرافیایی، اطلاعات سیستم و دور راه از سنجش

 و ترراحت تر،سریع بتوانند متخصصان که شده است

بپردازند  وري آببهره ارزیابی و تحلیل به تردقیق
هاي صورت براساس بررسی ).1382احسانی و خالدي، (

 بخش کشاورزي دردرصد آب مصرفی  12حدود گرفته، 
یزدي و همکاران، عربی( شودصرف تولید گندم می کشور
آبیاري بهبود مدیریت است که این امر بیانگر آن). 1388

-بهرهدر افزایش ی مهمعاملی  شور،این محصول اساسی ک

در طول سالیان اخیر، تحقیقات . است کشاورزيآب وري 
هاي مختلف آبیاري در زمینه مدیریت متعدد ولی پراکنده

گندم در مناطق مختلف کشور و توسط مراکز دانشگاهی و 
انجام رسیده است، لیکن تاکنون به  موسسات پژوهشی به

حاصل از این تحقیقات هاي بندي و تحلیل یافتهجمع
در مناطق مختلف  وري آب گندمدرخصوص مقدار بهره

ایران و مقایسۀ آن با سایر نقاط مشابه و میانگین جهانی، 
همین دلیل در این مقاله، به. چندان پرداخته نشده است

هاي تحقیقاتی که با موضوع مدیریت آبیاري نتایج طرح
یقات فنی و در موسسه تحق) آبیاريویژه کمبه(گندم 

مهندسی کشاورزي انجام شده، مورد مطالعه قرار گرفته و 
وري آب هدف از انجام آن نیز بررسی دامنۀ تغییرات بهره

گندم در مناطق مختلف ایران و تعیین عمق مناسب آبیاري 
  .گندم در شرایط محدودیت منابع آبی است

  
  هامواد و روش

ژوهش ها و اطلاعات مورد استفاده در این پداده
-فقره طرح تحقیقاتی است که طی سال 18حاصل نتایج 

در هشت ایستگاه تحقیقاتی موسسه  1390تا  1377هاي 
) 1مطابق جدول (تحقیقاتی فنی و مهندسی کشاورزي 

اند هاي آبیاري مختلف به انجام رسیدهتحت مدیریت
؛ باغانی 1388؛ اکبري و نجفیان، 1387افشار و همکاران، (

؛ 1388؛ جلینی، 1383؛ باغانی و قدسی، 1382و همکاران، 
؛ زارعی و 1384؛ سیاهپوش و دهقانیان، 1388دهقانیان، 
-؛ صدرقائن و زارع فیض1384؛ سالمی، 1388سالمی، 

؛ مهرور و 1382رضایی و عیوضی، ؛ طایفه1381آبادي، 
الف؛ 1390؛ معیري، 1388؛  کیخایی، 1382عباسی، 
  ).ب1390معیري، 

ها، مبناي محاسبۀ نیاز آبی در اکثر این پژوهش
و مقدار ) 1998آلن و همکاران، (گیاه، معادلۀ پنمن مانتیث 

آب آبیاري براساس درصدهاي متفاوتی از نیاز آبی گیاه 
شده  مقدار کود بکار برده. اندتعیین و اعمال گردیده

شده  وح کودي توصیهبراساس نتایج آزمون خاك و سط
هاي سامانه. استتوسط مؤسسه تحقیقات خاك و آب بوده
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طرح تحقیقاتی از نوع  10آبیاري مورد استفاده، در 
طرح از نوع  سهطرح از نوع بارانی و در  پنجسطحی، در 

ها، اطلاعات مورد استفاده از این پژوهش .اي بودندقطره
و ) آب آبیاري و بارندگی مؤثر(شده  مقدار آب داده

محل انجام تمامی آزمایشات، . عملکرد گندم هستند
هاي تحقیقاتی بوده که از لحاظ شرایط محیطی، ایستگاه

.اقلیمی، نوع خاك و آبیاري با یکدیگر متفاوت بودند

  شورهاي تحقیقاتی مرتبط با مدیریت آبیاري گندم انجام شده در مناطق مختلف کطرح - 1جدول 
  توضیحات تعداد طرح  استان

  )15و 10، 5، 4، 2(خراسان رضوي 
  )14و 11، 2(فارس 
  )25و  12، 3(البرز 

  )16(آذربایجان غربی 
  )13و  12(اصفهان 

  )24و  23(خوزستان 
  )2(کرمان 

 )22(سیستان و بلوچستان 

5  
3  
3  
1  
2  
2  
1 
1 

   يکم آبیارهاي تحقیقاتی مدیریت آبیاري از نوع در کلیۀ طرح
  هاي آبیاريو یک طرح مقایسه سیستم کم آبیاريدو طرح از نوع 

  ریزي آبیاريو یک طرح برنامه کم آبیاريدو طرح مدیریت آبیاري از نوع 
  کم آبیاريمدیریت آبیاري از نوع 

  ریزي آبیاريو یک طرح برنامه کم آبیاريیک طرح مدیریت آبیاري از نوع 
  یاريهاي آبهر دو طرح از نوع مقایسه سیستم

  کم آبیاريمدیریت آبیاري از نوع 
  کم آبیاريمدیریت آبیاري از نوع 

  
از آنجائی که هدف این پژوهش تعیین دامنۀ 

بود، لذا تمامی مقادیر  (CWP)وري آب گیاه مقادیر بهره
شده و نیز تعیین )Re(و بارندگی مؤثر  )I(آب آبیاري 

بدون  ،گیري شده در آزمایشاتاندازه )Y(عملکرد 
در بعضی . نظر قرار گرفتنددر محاسبات مد گیريمتوسط

عنوان درصد بارندگی به 75هاي ذکر شده، از پژوهش
باران مؤثر و در برخی دیگر از آنها، میزان بارندگی مؤثر 

برآورد و در  )SCS(به روش ادارة حفاظت خاك امریکا 
-یکی از عوامل مؤثر بر بهره. تاسمحاسبات استفاده شده

هاي تنوع سیستم. وري آب، نوع سیستم آبیاري است
هاي آبیاري سطحی، بارانی و سیستم(آبیاري مورد استفاده 

و به تبع آن اختلاف در راندمان آبیاري و ) ايقطره
همچنین تفاوت شرایط اقلیمی، سبب شده است که در 

کندگی زیادي اکثر این مناطق، نتایج تحقیقات از پرا
  . برخوردار باشند

  
  وري آب گیاهبهره

وري در این پژوهش براي تعیین شاخص بهره
 :استگندم از روابط ذیل استفاده شده )CWP( آب

 I
Ya  WPC I            )1(  

 ReI
Ya  WPC ReI 


    )2(  

 :که در آن

 Ya  برحسب کیلوگرم(بیانگر عملکرد واقعی گیاه( ،I 
 1بیانگر حجم آبیاري با درنظر گرفتن راندمان آبیاري

نشانگر بارندگی مؤثر  Reو ) برحسب مترمکعب(
-به CWPI+Reو  CWPIبوده و نیز ) برحسب مترمکعب(

وري آب کاربردي وري آب آبیاري و بهرهترتیب بهره
برحسب کیلوگرم ) مجموع آب آبیاري و بارندگی مؤثر(

 . بر مترمکعب هستند

و  CWPIهاي بر تعیین شاخصعلاوه 
CWPI+Re هاي مذکور گندم براي کل مناطق، شاخص

طور جداگانه نیز مورد بررسی قرار براي هر منطقه به
با میزان آب آبیاري CWP همچنین با تعیین رابطۀ . گرفت

و آب کاربردي، امکان تعیین عمق آبیاري مناسب گندم 
  .براي مناطق مختلف بررسی شد

  
 نتایج و بحث

  وري آببهره
 2وري آب گندم، در شکل توزیع فراوانی بهره

وري هاي بهرهبراي حذف داده .استارائه شده) الف و ب(

                                                
هاي مورد بررسی راندمان آبیاري بسته به نوع روش در پژوهش -1

هاي آزمایشی بطور آبیاري متفاوت و با توجه به مساحت کرت
ترتیب برابر اي بهبارانی و قطرهمیانگین براي روش آبیاري سطحی، 

  .انددرصد در نظر گرفته شده 90و  75، 60
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هایی که در ا، دادههآب با حداقل فراوانی از پایگاه داده
ها درصد توزیع فراوانی تجمعی کل داده 95تا  5 ةمحدود

. گندم در نظر گرفته شدند CWPقرار داشتند، به عنوان 
 لوگرمیک 1/2تا  5/0 نیگندم ب يبرا  CWPIراتییتغ ۀدامن

 لوگرمیک 5/1تا  3/0 نیب CWPI+Re يبر مترمکعب و برا
 . استهبر مترمکعب بود

 

 
و ) الف(وري آب آبیاري گندم توزیع فراوانی بهره - 2شکل 

گندم ) بارندگی مؤثرمجموع آبیاري و (وري آب کاربردي بهره
  )ب(

  
دامنۀ تغییرات ) 1979(دورنباس و کاسام 

کیلوگرم بر  1تا  8/0(گندم  CWPرا براي  محدودي
، لیکن زوارت و اندکردهگزارش در جهان ) مترمکعب

 7/1تا  6/0(دامنۀ تغییرات بیشتري را ) 2004(بستیانسن 
براي گندم در مناطق مختلف دنیا ) کیلوگرم بر مترمکعب

در ) 1393(عزیزي زهان و همکاران . اندارائه نموده
وري آب گندم را بین بهره راتییتغ ۀدامنتحقیقی مشابه، 

گزارش نمودند که غالب بر مترمکعب  لوگرمیک 4/2تا  3/0
 بر مترمکعب لوگرمیک 8/1تا  6/0تکرارهاي آن در دامنۀ 

همچنین براساس گزارش یانگ و همکاران . است بوده
وري آب در تولید گندم در نقاط مختلف هره، ب)2006(

کیلوگرم بر مترمکعب  4/2تا  15/0تر جهان در دامنۀ وسیع
دامنۀ ارائه شده توسط زوارت و . است متغییر بوده
تقریباً در محدوده دامنۀ تغییرات مقادیر ) 2004(بستیانسن 

 درگندم  CWPاین دامنۀ وسیع مقادیر . این تحقیق است
آن در  یرتأثف ناشی از تفاوت در اقلیم و مختل مناطقبین 

دوره  و طول )میزان آب مصرفی( تعرق - ریتبخ راتییتغ
کار رفته، کیفیت منابع  گندم، نوع رقم گندم بهفصل رشد 

آب و خاك و نیز در یک منطقه، ناشی از تأثیر تفاوت در 
آب و  راتییتغاعمال تیمارهاي آبیاري، مدیریت آبیاري و 

 .استمختلف  هايسال ییهوا

در بین مناطق مختلف تحت بررسی، حداکثر 
ترتیب گندم در منطقۀ کرج به CWPI+Reو   CWPIمقادیر

کیلوگرم بر مترمکعب در شرایط  5/1و  1/2به میزان 
. آبیاري نتیجه گردیداي و کمکاربرد سیستم آبیاري قطره

در منطقه  CWPI+Reو  CWPIهمچنین کمترین مقادیر 
کیلوگرم بر  36/0و  4/0ترتیب به میزان کرمان به

. مترمکعب با کاربرد سیستم آبیاري سطحی مشاهده شد
تا  1/1بین  CWPIبیشترین فراوانی مشاهده شده نیز براي 

تا  1بین  CWPI+Reکیلوگرم بر مترمکعب و نیز براي  2/1
  .اندکیلوگرم بر مترمکعب بوده 1/1

ي اکه در اغلب مطالعات منطقه برخلاف آن
؛ انگلیش 1999ژآنگ و همکاران، ؛ 1999ژانگ و اویس، (

با ضریب  1تابع همبستگی درجۀ دومی) 1989و ناکامورا، 
قبولی بین عملکرد و مقدار آب آبیاري همبستگی قابل

افزایش غیرخطی عملکرد (اند مصرفی گندم گزارش شده
مطابق  ، در این مطالعه)گیاه با افزایش میزان آب مصرفی

تابع درجۀ دوم بین عملکرد و  ریب همبستگی، ض3شکل 
میزان آب کاربردي براي گندم در مناطق مختلف ایران، 

گونه که قبلا اشاره همان. (R2 = 0.23)است  پایین بوده

                                                
1- Quadratic production function 

 الف

 ب
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شد، اصولاً افزایش عملکرد تولید یک محصول علاوه بر 
عملیات آبیاري و اعمال مدیریت صحیح آبیاري در 

دیگري نظیر اقلیم، خاك و مزرعه، به عوامل معتدد 
ها و دیگر توپوگرافی زمین، تغذیه گیاهی، آفات و بیماري

تواند سبب کاهش و زراعی، بستگی دارد و میپارامترهاي 
به . یا افزایش تولید واقعی نسبت به تولید پتانسیل گردد

هائی که این عوامل ذکر رسد با توجه به تفاوتنظر می
اند، یقاتی تحت مطالعه داشتهشده در هشت ایستگاه تحق
چنین همبستگی ضعیفی . است این همبستگی ضعیف بوده

و عزیزي زهان و همکاران ) 2004(را زوارت و بستیانسن 
  .اندنیز گزارش کرده) 1393(

  
و حجم آب (Ya) رابطۀ متقابل بین عملکرد گندم  - 3شکل 

  در مناطق مختلف ایران )I + Re(کاربردي 
  

وري آب در آبیاري بر بهره اثر مدیریت آب
انگلیش (آبیاري هاي متفاوت شامل؛ کمتولید گندم از جنبه

و علی و همکاران،  2003؛ ژانگ، 1989و ناکامورا، 
و  1999ژانگ و اویس، (ریزي آبیاري ، برنامه)2007

ژانگ و (و آبیاري تکمیلی ) 2004 انسن،یزوارت و بست
توکلی و  و 2006؛ اویس و هاچمن، 1999همکاران، 
در مقالات متعددي مورد بحث و بررسی ) 2012همکاران، 
 .اندقرار گرفته

سبب دامنۀ وسیع تغییرات در این پژوهش به
مقادیر آب آبیاري و عملکرد دانۀ گندم در مناطق مختلف 
که ناشی از تأثیر تفاوت اقلیم، نوع رقم گندم بکار رفته، 

) ریزي آبیارياز جمله برنامه(تفاوت در مدیریت زراعی 
-اي مشخص بین دو پارامتر آب آبیاري و بهرهاست، رابطه

وري آب گندم براي کلیّۀ مناطق مورد مطالعه حاصل 
وري آب گندم و میزان لیکن بررسی مقادیر بهره. نگردید

آب آبیاري در مناطق کرج، مشهد و ارومیه نشان داد که در 
آب گیاه، وري این مناطق بین مقادیر آب آبیاري و بهره

  . برقرار است 4اي مشابه شکل رابطه

 
گندم و عمق آب (CWP) وري آب گیاه رابطۀ بین بهره - 4شکل 

  هاي ارومیه، مشهد و کرجدر ایستگاه (I+Re)کاربردي 
  

 افزایشدهد که همزمان با نشان می این شکل
در  CWPآب کاربردي به بیش از یک مقدار معین، مقادیر 

انگلیش و ناکامورا . سه منطقۀ مذکور کاهش یافته است
و اویس و هاشم ) 1999(، ژانگ و اویس )1989(
زهان و و عزیزي) 1999(، ژانگ و همکاران )2006(

نیز الگوي مشابهی را براي گندم تحت ) 1393(همکاران 
ترتیب در ایالت اورگون هاي آبیاري متفاوت بهرژیم

ی چین و ایران، گزارش دشت شمالامریکا، شمال سوریه، 
  . اندکرده

میزان کل آب کاربردي با افزایش براساس نتایج، 
با درنظر گرفتن میانگین راندمان (میلیمتر  400از به بیش 

گندم کاهش  CWPI+Re، مقدار )1درصد 75آبیاري برابر 
مطابق سند ملی آب، نیاز آبی گندم در ). 4شکل (نشان داد 

و  470، 420ارومیه به ترتیب برابر  مناطق مشهد، کرج و

                                                
ترتیب برابر به(اي میانگین سه روش آبیاري سطحی، بارانی و قطره -  1

  .اندبوده) درصد 90و  75، 60
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چنانچه میانگین راندمان آبیاري را . متر استمیلی 376
درصد در نظر بگیریم، نیاز آبیاري در سه منطقۀ  75برابر 

. گرددمتر میمیلی 500و  625، 560ترتیب برابر مذکور به
است که در هر سه منطقه، بالاترین  این امر نشان دهنده آن

آب با کاربرد میزان آب کمتري نسبت به عمق وري بهره
-به). آبیارياعمال کم(گردد آبیاري کامل گندم حاصل می

عبارتی دیگر، در سه منطقۀ مذکور در شرایط محدودیت 
+ عمق آبیاري (منابع آبی، عمق آب کاربردي بهینه 

وري آب براي دستیابی به بالاترین بهره) بارندگی مؤثر
-عزیزي. توصیه استمتر قابلمیلی 400 گندم، تقریباً برابر

نیز در تحقیقی مشابه، عمق ) 1393(زهان و همکاران 
وري آب مناسب آبیاري براي دستیابی به بالاترین بهره

متر تعیین و میلی 400تا  200گندم در کشور را بین 
  .اندگزارش نموده

عمق آب بکار رفته، عمق آب آبیاري  2جدول 
ب گندم را در چند منطقه از جهان وري آو حداکثر بهره

این جدول نشانگر استفادة بیشتر از آب سبز . دهدنشان می
-در نواحی شمالی سوریه و چین به) مزیت نسبی بالاتر(

ترتیب نسبت به نواحی شمالی امریکا و مناطق تحت 
در ) کرج، مشهد و ارومیه(مطالعۀ پژوهش حاضر در ایران 

گردد در همچنین ملاحظه می. فرآیند تولید گندم آبی است
- 20/1وري آب در تولید گندم این نواحی، حداکثر بهره

-کیلوگرم به ازاي مصرف هر مترمکعب آب بوده 80/0

  .است
  وري آب در تولید گندم در نقاط مختلف جهانعمق آب بکار رفته، عمق آب آبیاري و حداکثر بهره - 2جدول 

 )kg/m3( وري آب حداکثر بهره  )mm( عمق آب آبیاري  )mm(عمق آب کاربردي   طقه تحت بررسیمن
  05/1- 10/1  140-180  450-500  )45( شمال سوریه

  15/1  120-160  400  )46( نیچ یشمال دشت
  00/1  350-450  750-850  )31( کایامر اورگون التیا

  )34و  21، 20، 19(هاي قبلی در ایران پژوهش
  )18(و همکاران  عزیزي

400-250  
400-200  

180-120  
-  

50/2 -75/0  
8/1-6/0  

  80/0- 20/1  280-300  400  )هیاروم و مشهد کرج، مناطق( مطالعه حاضر
  

  نتایج ایستگاه مشهد
  زراعت گندم

ماه  تاریخ کاشت گندم در دشت مشهد، اول آبان
روز  200در منطقه در حدود طول دورة رشد گندم . است

دامنۀ . کنداست که البته بسته به نوع رقم، تغییر می
 پنجتغییرات بارندگی مؤثر در بازة زمانی هشت سال انجام 

تا  110طرح تحقیقاتی مورد نظر در دشت مشهد، بین 
. بوده است) مترمیلی 128طور متوسط به(متر میلی 146

براساس سند ملی  همچنین متوسط میزان بارندگی مؤثر
-متر گزارش شدهمیلی 121آب براي گندم در این منطقه، 

  .  است
  

  وري آب در ایستگاه مشهدبهره
وري آب گندم در شهرستان توزیع فراوانی بهره

صدرقائن و زارع (است  ارائه شده 5مشهد در شکل 

؛ باغانی و 1382؛ باغانی و همکاران، 1381آبادي، فیض
). 1388و جلینی، 1387و همکاران، ؛ افشار 1383قدسی، 

ا، ههاي با حداقل فراوانی از پایگاه دادهبراي حذف داده
درصد توزیع فراوانی  95تا  5 ةهایی که در محدودداده

گندم در  CWPها قرار داشتند، به عنوان تجمعی کل داده
 CWPI+Reو  CWPIحداکثر مقادیر . نظر گرفته شدند

کیلوگرم بر  5/1و  9/1یب ترت گندم در منطقۀ مشهد به
  .دست آمدمترمکعب در شرایط کاربرد کم آبیاري به

 نیب CWPI يمشاهدات برا یفراوان نیشتریب
 يو برا) الف 5شکل (بر مترمکعب  لوگرمیک 2/1تا  1/1

CWPI+Re شکل ( بر مترمکعب بود لوگرمیک 1/1تا  1 نیب
 9/1تا  7/0 نیگندم ب يراب  CWPIراتییتغ ۀدامن). ب 5
 5/1تا  2/0 نیب CWPI+Re يبر مترمکعب و برا لوگرمیک
  .بود ببر مترمکع لوگرمیک
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وري و بهره) الف(وري آب آبیاري توزیع فراوانی بهره - 5شکل 

گندم در ایستگاه ) ب) (بارندگی مؤثر+ آبیاري (آب کاربردي 
  مشهد

شده توسط  ارائهCWP  مقادیرجهانی  ۀدامن
در ایستگاه مشهد در شرایطی ) 1979(دورنباس و کاسام 

کیلوگرم در هکتار  4000و  3000که عملکرد گندم بین 
). کیلوگرم بر مترمکعب 1تا  8/0(بود، مشاهده گردید 

براي ) 2004(داري که زوارت و بستیانسن مقحداکثر 
CWP کیلوگرم بر  7/1(اند گندم گزارش نموده

لیکن . ایستگاه مشهد مشاهده نگردید، در )مترمکعب
در مقادیر ) کیلوگرم بر مترمکعب 6/0(حداقل دامنۀ مذکور 

کیلوگرم در هکتار  2500عملکرد دانۀ گندم کمتر از 
 .مشاهده شد

  
  عملکرد در ایستگاه مشهد -تابع آب

بررسی رابطۀ بین عملکرد با میزان آب آبیاري و 
در ) بارندگی مؤثر+ آبیاري (میزان کل آب کاربردي 

ایستگاه مشهد، نشان داد که همبستگی درجه دوم قابل 
طوري که قبولی بین عملکرد و آب مصرفی وجود دارد به

با افزایش میزان آب آبیاري و همچنین عمق آب کاربردي، 
 ). 6شکل ( یابدیش میعملکرد گیاه افزا

  

 
و عمق ) الف( (I)با عمق آبیاري  (Ya)رابطۀ عملکرد گندم  -  6شکل 

  در ایستگاه مشهد) ب( (I+Re)آب کاربردي 
  

 افزایشهمزمان با است که  بیانگر آن 6شکل 
آب کاربردي، عملکرد دانۀ گندم عمق آب آبیاري و عمق 

نتایج . است یافته صورت یک رابطه غیرخطی افزایش به
دلالت بر غیرخطی گزارش شده توسط سایر محققین نیز 

 در. دارددانۀ گندم آب و عملکرد بین مصرف  ۀبودن رابط
) 1999(ژانگ و اویس توان به مطالعات  می خصوصاین 

  .دکراشاره ) 2003(و ژانگ 
 CWPIترتیب مقادیر به) الف و ب( 7در شکل 

آب آبیاري و عمق آب گندم در مقابل عمق  CWPI+Reو 
براي ) مجموع مقادیر بارندگی مؤثر و آبیاري(کاربردي 

دهد که نشان میاین شکل . اندمنطقۀ مشهد رسم شده
آب آبیاري و همچنین عمق آب  افزایش عمقهمزمان با 

 ب

 الف

 ب

 الف
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گندم  CWPکاربردي به بیش از یک مقدار معین، مقادیر 
ا ب، 7مطابق شکل . است در منطقۀ مشهد کاهش یافته

متر و عمق میلی 300از به بیش آب آبیاري  عمقافزایش 
متر در دورة کشت، میلی 420از کل آب کاربردي به بیش 

-گندم کاهش یافته CWPI+Reو  CWPIترتیب مقادیر به

  . است

 

 
گندم و عمق آب (CWP) وري آب گیاه رابطۀ بین بهره - 7شکل 

در ایستگاه ) ب( (I+Re)و عمق آب کاربردي ) الف( (I)آبیاري 
  مشهد

  
بر این اساس، در شرایط محدودیت منابع آبی 

در منطقۀ مشهد،  CWPIبراي دسترسی به مقادیر بهینۀ 
اولویت کاشت گندم بایستی در مزارعی باشد که با اعمال 

شده و با مصرف آب آبیاري به  آبیاري کنترلمدیریت کم
حدود وري آب گیاه گندم در متر، بهرهمیلی 300میزان 

در این شرایط با . کیلوگرم بر مترمکعب حاصل شود 6/1
متر میلی 120مؤثر به میزان  در نظر گرفتن میزان بارندگی

، عمق آب )براساس سند ملی آب(براي دشت مشهد 
وري آب کاربردي براي دستیابی به بالاترین میزان بهره

متر میلی 420به اندازة  (CWPI+Re= 1.1 kg/m3)گندم 
زهان و همکاران عزیزي .دورة کشت خواهد بوددر 

نیز در تحقیقی مشابه نتیجه گرفتند که در ایران ) 1393(
وري آب گندم در محدوده آب مصرفی بالاترین میزان بهره

 .متر، قابل حصول استمیلی 400تا  200بین 

  
  گیري نتیجه

 آب وريبهره شاخص حاضر حال در

 چندان شور،در ک مختلف مناطق زراعی محصولات

گرفته انجام معتبر و دقیق هايگیرياندازه نبوده و مشخص
. نیستند کافی کشور، سطح مزارع و باغات در زمینه این در
 و تحلیل آن از شاخص این مقدار همین دلیل، تعیین به

 و آب مدیریت جامع منابع ریزي الگوي کشت،برنامه نظر
مقایسه با مختلف و نیز  مناطق در کشاورزي اقتصاد

 وريبهره تعیین شاخص با. دارد اهمیت جهانی، میانگین

بودن آن  پایین دلایل و شاخص این اندازة به توانمی آب
 زراعیو به آبیاري مدیریت مشکلات و مسائل لحاظ از

و متناسب با  بردپی کشور مناطق مختلف در محصولات
  .کرد ارائه براي ارتقاي آن را لازم آنها راهکارهاي

-مقادیر بهرهتغییرات  ۀدامندر پژوهش حاضر 

اي وسیع به اندازههاي مختلف در پژوهش وري آب گندم
 هبسیار زیاد ب ،ضریب تغییراتشاخص آماري که  بود

اي منطقی تواند رابطهاین امر می. )CV=40%(آمد  دست
با همبستگی پایین بین آب آبیاري و عملکرد گیاه گندم در 

این تغییرپذیري بالا در . اشته باشدمناطق مختلف ایران د
نوع ) 1: ، عمدتاً ناشی از عواملوري آب گندمبهرهمقادیر 
) حاصلخیزي(مدیریت ) 3مدیریت آب آبیاري، ) 2اقلیم، 

در بین . است ..)..رقم و (مدیریت زراعی ) 4 خاك و
گندم  CWPI+Reو  CWPIمناطق مختلف، حداکثر مقادیر 

کیلوگرم بر  5/1و  1/2میزان ترتیب به در منطقه کرج به
اي و مترمکعب در شرایط کاربرد سیستم آبیاري قطره

؛ 1382مهرور و عباسی، (آبیاري نتیجه گردید اعمال کم

 

 الف

 

 ب
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؛ زارعی و سالمی، 1388؛ دهقانیان، 1386اکبري و نجفیان، 
دلیل شرایط خشکی همچنین در منطقۀ کرمان به). 1388

اران مناسب در طول حاکم و عدم برخورداري از میزان ب
و به تبع آن افزایش قابل توجه ) آب سبز(فصل رشد 

میزان آب آبیاري کاربردي در طول فصل رشد نسبت به 
سایر مناطق مورد مطالعه و نیز استفاده از روش آبیاري 

. مشاهده شد وري آب گندمبهرهسنتی، کمترین مقادیر 
رومیه، نتایج نشان داد در سه ایستگاه تحقیقاتی ا همچنین

کرج و مشهد در شرایط محدودیت منابع آبی، عمق آب 
براي ) ثربارندگی مؤ+ عمق آبیاري (کاربردي بهینه 

 420وري آب گندم، تقریباً برابر دستیابی به بالاترین بهره
گندم  CWPI+Reو   CWPIحداکثر مقادیر. متر استمیلی

کیلوگرم بر مترمکعب  5/1و  9/1ترتیب در منطقۀ مشهد به
  .آبیاري نتیجه گردیدربرد کمدر شرایط کا

نتایج نشان داد که در شرایط محدودیت منابع 
در منطقۀ   CWPIآبی براي دسترسی به مقادیر بهینۀ

مشهد، اولویت کاشت گندم بایستی در مناطقی باشد که با 
آبیاري و با مصرف آب آبیاري به اعمال مدیریت بهینه کم

وري آب گیاه گندم در حدود متر، بهرهمیلی 300میزان 
همچنین با در نظر . کیلوگرم بر مترمکعب حاصل شود 6/1

گرفتن میزان بارندگی مؤثر، بایستی با اعمال مدیریت بهینۀ 
به اندازه و بکارگیري میزان کل آب کاربردي  آبیاريکم

کیلوگرم بر  1/1برابر  CWPI+Reمتر، مقدار میلی 420
   .مترمکعب حاصل گردد

  
  فهرست منابع 

 .ص115. کمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران. وري آب کشاورزيبهره. 1382. خالدي. و ه. احسانی، م .1

مصرف آب گندم با روش  ییکارا شیکاهش مصرف آب و افزا. 1387. دهقانیان. اسلامی و ا. ، ا.افشار، ه .2
  .، مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي602زارش پژوهشی شماره گ. انیدر م کی ياریش ياریآب

هاي امیدبخش گندم نان متحمل به خشکی تعیین کارایی مصرف آب در لاین. 1388. نجفیان. و گ. اکبري، م .3
، مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی 625گزارش پژوهشی شماره . ايآخر فصل با کاربرد روش آبیاري قطره

  کشاورزي
. مجله تحقیقات مهندسی کشاورزي. هاي مختلف آبیاري بر ارقام گندماثر رژیم. 1383. قدسی. و م. ج باغانی، .4

  . 1-14: 19، شماره 5جلد 
بررسی اثرات کم آبیاري روي خصوصیات کمی و کیفی گندم و . 1382. و قدسی، م. ، هاشمی، ح.باغانی، ج .5

، مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی 290ی شماره گزارش پژوهش. تعیین تابع تولید در روش آبیاري بارانی
  .کشاورزي

دفتر آمار و فناوري . 1387-1388زراعی  سال جو و گندم اينمونه آمارگیري طرح نتایج. 1388. نامبی .6
  .اطلاعات وزارت جهاد کشاورزي

اي وزارت دفتر محصولات اساسی غلات، حبوبات و نباتات علوفه. آمار تولید گندم در ایران. 1391. نامبی .7
  .جهاد کشاورزي

. 1385. و شهبازي، خ. ، نعمتی، ع.تن، ر، روئین.ر.، شیروانی، ع.، جعفري، ح.، آقایی سربزه، م.نژاد، اترك .8
اي در گندم و مقایسه آن با روش آبیاري سطحی، مجله پژوهش و  ارزیابی فنی و اقتصادي روش آبیاري قطره

 .44-36: 72شماره . سازندگی در زراعت و باغبانی
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وري آب با بکارگیري مدیریت بهبود بهره. 1389. نژادپارسی .م اویس و. ذعلیزاده،  .لیاقت، ا .م.ع، .ر.عتوکلی،  .9
رساله دکتري گروه مهندسی آبیاري و . تلفیقی آبیاري محدود و عملیات زراعی برتر در زراعت گندم دیم

 .دانشگاه تهرانآبادانی دانشکده آب و خاك پردیس کشاورزي و منابع طبیعی 

 نییکاهش مصرف آب و تع ریاز نظر مقاد یباران ياریبا استفاده از روش آب ياریکم آب یبررس. 1388. جلینی، م .10
، مؤسسه تحقیقات 674گزارش پژوهشی شماره . در طول مراحل مختلف رشد گندم ياریزمان کاهش آب آب

  .فنی و مهندسی کشاورزي
اي بارانی، قطره(هاي مختلف آبیاري کارآیی مصرف آب ارقام گندم در روشتعیین پتانسیل . 1388. دهقانیان، ا .11

، مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی 673گزارش پژوهشی شماره . در شرایط اقلیمی مختلف کشور) و سطحی
  .کشاورزي

کم بذر در سازي کودآبیاري نیتروژن و تراتاثیر سیستم آبیاري بارانی بر بهینه. 1388. سالمی. ر.و ح. زارعی، ق .12
  .، مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي624گزارش پژوهشی شماره . ارقام مختلف گندم

بررسی اثرات کم آبیاري بر عملکرد دانه، اجزاي عملکرد و خصوصیات کیفی ارقام جدید . 1384. ر.سالمی، ح .13
  .، مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي397گزارش پژوهشی شماره . گندم

ارزیابی بازدهی مصرف آب و اجزاء آن بعنوان معیارهاي انتخاب در تولید . 1384. دهقانیان. و ا. ر.، مسیاهپوش .14
، مؤسسه تحقیقات فنی و 455گزارش پژوهشی شماره . هاي اصلاحی گندمارقام متحمل به خشکی در برنامه

  .مهندسی کشاورزي
. ها و ارقام گندم مناطق سرد کشورخشکی لاینبررسی مقاومت به . 1381. آبادي، او زارع فیض. صدرقاین، ح .15

 .، مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي271شماره گزارش پژوهشی 

، 264کارایی مصرف آب در ارقام گندم، گزارش پژوهشی شماره . 1382. و عیوضی، ع. رضایی، حطایفه .16
 .مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي

. بررسی ردپاي اکولوژیک آب در بخش کشاورزي ایران. 1388. ، فحمدیانمو  .، اعلیزاده، .، ایزديعربی .17
 .1-15: 4. 23. دانشگاه فردوسی مشهد) علوم کشاورزي و صنایع غذائی( آب و خاك نشریه

و . ، طلوعی، ر.تبریزي، م، سرایی.، غالبی، س.، رضوي ر.ع.پاك، ن، ابراهیمی.فر، م، شهابی.ا.زهان، ععزیزي .18
 در آب و خاك مدیریت ملی همایش اولین. جهان و ایران در گندم آب مصرف کارایی ارزیابی. 1393. پیري، ر

 .موسسه تحقیقات خاك و آب. گندم تولید

 AquaCropارزیابی مدل . 1389. جانباز. ر.اعتدالی و حرمضانی. پارسی نژاد، ه. نظري، م. ، ب.ع.علیزاده، ح .19
 .273-283، 4، جلد 2شماره . نشریه آبیاري و زهکشی ایران. رجدر مدیریت کم آبیاري گندم در منطقه ک

ریزي آبیاري بر عملکرد و کارآئی مصرف آب هاي برنامهتاثیر روش. 1393. زمانی. ع.و ص. میلانی، اعنابی .20
 .489-502، 3، شماره 28نشریه پژوهش آب در کشاورزي، جلد . گندم

فصلنامه راهبرد . کشاورزي آتیه راهکار و آب وريبهره شاخص. 1391. سانیجدهقانی .و ح. کشاورز، ع .21
 .199-233اقتصادي، سال اول، شماره اول، 

مقایسه کارایی مصرف آب و عملکرد در دو روش آبیاري شیاري و کرتی در مزارع گندم . 1388. کیخایی، ف .22
  .، مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي681گزارش پژوهشی شماره . سیستان
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تعیین کارایی مصرف آب و ارزیابی فاکتورهاي موثر در کارایی مصرف آب آبیاري گندم . الف1390. ممعیري،  .23
، مؤسسه تحقیقات 824گزارش پژوهشی شماره ). دشت سرخه(و ذرت در سایت انتخابی جنوب حوزه کرخه 

  .فنی و مهندسی کشاورزي
هاي مختلف آبیاري آبیاري در روشتعیین حد بهینه بذر مصرفی و کارایی مصرف آب . ب1390. معیري، م .24

، مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی 860گزارش پژوهشی شماره . گندم) فاروئی، شیاري و نواري(سطحی 
 .کشاورزي

بررسی اثرات تنش آبی بر خواص فیزیولوژیک ارقام امیدبخش گندم نان، . 1382. عباسی. و ن. مهرور، م .25
 .نی و مهندسی کشاورزي، مؤسسه تحقیقات ف350گزارش پژوهشی شماره 
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