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  چكيده

ي بيشتر سبب شده است كه بخش يمحدوديت منابع آبي، رشد سريع جمعيت و نياز به توليد مواد غذا  
 از طرفي .كشاورزي نسبت به ساير بخشهاي مصرف كننده آب تقاضاي بيشتري را براي مصرف آب داشته باشد

بنابراين مهمترين چالش بخش كشاورزي  .كشور و بخصوص حتي در شرايط حاضر با كمبود آب روبرو مي باشد
در اين زمينه يكي از مهمترين راهكارها، افزايش كارايي . در شرايط كنوني توليد بيشتر غذا از آب كمتر است

 سال نشان داد، 5ندم و ذرت در طي بررسي كارايي مصرف آب گ.  در بخش كشاورزي است) WP(مصرف آب 
همچنين دامنه .  گياه گندم در ايران نسبت به دامنه گزارش شده توسط فائو بالاتر بودWPدامنه تغييرات 

بالاتر بود، در عوض اين   گياه ذرت در شمال غربي ايران نسبت به دامنه گزارش شده توسط  فائوWPتغييرات 
 8/1تا 5/0 براي گندم بين WP دامنه تغييرات. امنه پايين تري را نشان داددامنه در منطقه جنوب غربي ايران د

دامنه وسيع كارايي مصرف آب، .  كيلوگرم بر متر مكعب بود3/2تا 3/0كيلوگرم بر مترمكعب و براي ذرت بين 
  آبتغييرات كارايي مصرف. دهدفقدان برنامه ريزي و مديريت  براي افزايش توليدات كشاورزي را نشان مي

WPحداكثر .  را مي توان به نوع اقليم، تقويم گياهي و مديريت آبياري نسبت دادWP گندم در منطقه مشهد و 
 ذرت در منطقه كرج و در WPآبياري در طول فصل رشد گياه بود در حاليكه حداكثر در شرايط كاربرد كم

ت كاشت گندم بايستي در مناطقي از نتايج بررسيها نشان داد كه اولوي. شرايط آبياري كامل گياه حاصل شد
 كيلوگرم بر متر 5/1 محصول گندم در حدود آب ميليمتر، كارايي 300ايران باشد كه با مصرف آب به ميزان 

 600يه است كه با مصرف آب به ميزان مكعب حاصل شود و كاشت گياه ذرت نيز در مناطقي از ايران قابل توص
  .  كيلوگرم بر متر مكعب حاصل شود3/1حدود  محصول ذرت در آبكارايي ميليمتر به 
  كارايي مصرف آب، ذرت، گندم و ايران:  هاكليد واژه

  
  مقدمه-1

 250متوسط بارندگي سالانه ايران در حدود . كشور ايران در يكي از خشكترين مناطق جهان قرار گرفته است  
كشور همين مقدار بارندگي نيز بطور كامل مورد در ). كمتر از يك سوم ميانگين بارندگي سالانه جهان(ميليمتر است 

  دسترس خارج ز ا)  درصد كل بارندگي سالانه71حدود (گيرد، بلكه بخش اعظم آن به صورت تبخير استفاده قرار نمي
 بيليون متر مكعب2/85كه اين نواحي بالغ بر  يون هكتار استل مي6/8نواحي كشاورزي آبي در ايران حدود . شودمي
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غذاي بيشتر رشد سريع جمعيت ونياز به توليد مواد. دهندازمنابع آبي را مورد استفاده قرارمي) دكل منابع آب ايران درص92 (
) بخشهاي صنعت و مصارف خانگي(سبب شده است كه بخش كشاورزي نسبت به ساير بخشهاي مصرف كننده آب 

. افتد خطر مي امنيت غذاي براي نسلهاي آينده بهآبي ليكن محدودت منابع . تقاضاي بيشتري را براي مصرف آب داشته باشد
يابد كه اين هدف تنها در صورتي تحقق مي. بنابراين مهمترين چالش بخش كشاورزي توليد بيشتر غذا از آب كمتر است

مينه يكي از اين زدر. گرفته شوندكشاورزي به كارآبي در بخشمنابعاستفاده مؤثرتر ازراهكارهاي مناسبي براي ذخيره آب و
به استفادة بهينة از و يا به اصطلاح كارايي مصرفوري بهره. وري از آب مورد استفاده است  افزايش بهره،مهمترين راهكارها
ازاء ثابت نگاه داشتن كه بهاستروش اول اين. استشود و دسترسي به آن از دو طريق عمده امكان پذير منابع آبى اطلاق مي
 در سطح كنوني ميزان آب مصرفي را كاهش دهيم و روش دوم بر مبناي افزايش عملكرد به ازاء واحد ميزان توليد محصول

وري آب در بهره. آب مصرفي است، بدين معني كه با حفظ منابع آبي موجود ميزان محصول توليدي را افزايش دهيم
 اين پس با فرض اينكه براي هرنفر از. شودمكعب تخمين زده ميكيلوگرم بر متر8/0بخش كشاورزي كشور در حدود 

 كه جمعيت ايران  به 2020 گرم پروتئين مورد نياز است، بنابراين در سال 91 كيلوكالري انرژي و 3270ازافراد جامعه ميزان 
كه افزايش منابع كشاورزي مورد نياز خواهد بود از آنجا ميليون تن محصولات172 ميليون نفر برسد، ميزان 90حدود 
  .باشدآب در بخش كشاورزي ميوريكشور افزايش بهرهباشد، لذا تنها راه تأمين امنيت غذاييپذير نميبي امكانمحدودآ
 نيز نام برده شده است ، براي نشان دادن رابطه (Crop Water Productivity, CWP)كشاورزي وري آب  بهرهواژه   

يك . شود ن واژه غالبا در دو زمينه زراعت و مهندسي تعريف مياي. رود كار مي كمي ميان رشد گياه و ميزان آب مصرفي به
متخصص زراعت بايستي تمركز بيشتري بر روي كارائي آب در منطقه توسعه ريشه براي تعرق گياه و همچنين تبديل 

در عوض يك مهندس بايستي تمركز بيشتري بر روي كارائي آب . عملكرد گياه به يك محصول بازارپسند داشته باشد
هاي   را در زمينهCWPبراين مبنا محققين علوم كشاورزي اصطلاح . حويل داده شده از منبع آبي به خاك داشته باشدت

 را به صورت نسبت ميزان عملكرد محصول CWPاولين كسي بود كه ) De Wite, 1958(دوايت . اند گوناگون به كار برده
 را براي نشان دان Viets, 1962 (CWP (ويتس .  بيان نمود)برحسب مترمكعب(به ميزان تعرق گياه ) برحسب كيلوگرم(

 CWPيك تعريف وسيعي از  )Molden, 1997(مولدن . كار برد نسبت عملكرد گياه به مقدار آب مورد استفاده گياه به
  يك بررسي و(Kijne et al., 2003)كيجنه و همكاران . براي تجزيه و تحليل كاربرد آب در سطوح مختلف ارائه كرد

  .  از زمان معرفي اين مفهوم ارائه دادندCWPبازبيني از كارهاي انجام شده مرتيط با 
 از طريق بهبود مديريت منابع در CWP راهكارهايي را به منظور افزايش (Kijne et al., 2003)جنه و همكاران يك  

توانند در اين زمينه به كار گرفته شوند يبرخي از شيوه ها و گزينه هايي كه م. سطوح گياه، مزرعه، و حوضه ارائه كرده اند
افزايش تحمل گياهان به تنش خشكي و شوري از طريق به كارگيري شيوه هاي اصلاح نژاد : در سطح گياه ) 1عبارتند از 

افزايش تابع توليد محصول از آب، كاربرد كم آبياري، تصحيح تاريخ كاشت و شخم زني به : در سطح زراعي) 2گياهان، 
اسفاده مجدد از آب و تجزيه و تحليل مكاني : هزحودر سطح ) 3اهش تبخير و تعرق و افزايش نفوذ خاك منظور ك

  .حداقل نمودن تبخيروتعرقو به منظور حداكثر كردن محصول ) فضايي(
 انجام (Doorenbos and Kassam, 1979) توسط دورنباس و كاسام CWP با ارتباط در الملليمهمترين كار بين  
 روشي را به منظور تعيين رابطه بين عملكرد  (Stewart, 2003)ده از مدل استيوارت ستفادورنباس و كاسام با ا. ستگرفته ا

. و با عنوان تابع توليد محصول از آب تعيين نمودند) تبخير و تعرق(واقعي گياه با مقدار آب مصرف شده توسط گياه 
مده از تحقيقات زراعي براي گياهان مختلف آزمايش كردند و نتيجه اين مدل را با داده هاي به دست آ دورنباس و كاسام

آنها همچنين نتيجه گرفتند كه در شرايط كم . گرفتند كه يك رابطه قوي بين عملكرد و تبخير و تعرق گياه برقرار است
اويس و .  ستآبياري با فرض اينكه تمام آب داده شده صرف تبخير و تعرق گياه شود، رابطه مذكور يك رابطه خطي ا
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 دريافتند كه با اعمال آبياري تكميلي گياه گندم، متوسط كارايي مصرف آب از ميزان (Oweis et al., 1999)همكاران 
در تحقيقي رابطه بين كارايي .  كيلوگرم برمتر مكعب افزايش پيدا كرده است21/2 كيلوگرم برمتر مكعب به ميزان 75/0

نتايج نشان داد كه بين ارقام . برداشت و تبخير و تعرق مورد بررسي قرار گرفتمصرف آب با پارامترهايي نظير شاخص 
دار وجود دارد و ارقام با طول رشد كوتاهتر  مختلف گندم از نظر كارايي مصرف آب و شاخص برداشت اختلاف معني

به منظور بازبيني نوعي مت در طي سالهاي اخير تحقيقات .(Ehdaie, 1995)معمولا داراي كارايي مصرف آب بيشتري هستند
هاي مديريت آبي متفاوت  و بررسي روابط عملكرد با آب مصرفي گياه براي گياهان مختلف در مناطق مشخص و با شيوه

بهبود امكان  و براي گندم و ذرت در مناطق خاصي از كشور CWPتحقيق حاضر به منظور بررسي مقادير . انجام شده است
 باشدميي در الگوي كشت ري آب از طريق تغييراتوبهره 

  روشهامواد و  -2
 محصول دو گياه (Y) و عملكرد (I)داده ها و اطلاعات مورد نياز در اين بررسي كه بر اساس مقدار آب مصرفي   

موسسه تحقيقاتي فني و در  1380 تا 1377فقره طرح تحقيقاتي است كه طي سالهاي 10گندم و ذرت است، حاصل نتايج 
. منطقه كشور شامل كرج، مشهد، اروميه، دزفول و اصفهان انجام شد5آزمايشات در . جام گرفته اندمهندسي كشاورزي ان

  ومحل انجام تمامي آزمايشات در ايستگاههاي تحقيقاتي بوده كه اين ايستگاها ازلحاظ شرايط محيطي، اقليمي، نوع خاك
 بود و مقدار آب (Allen et al., 1998)معادله پنمن مانتيث مبناي محاسبه نياز آبي گياه در تمام آنها . آبياري متفاوت بودند

براي بررسي روند ميزان آب خاك در طول فصل رشد، رطوبت . آبياري بر اساس درصدهاي متفاوت از نياز آبي گياه بود
 مقدار كود داده شده بر اساس سطوح كودي توصيه شده توسط مؤسسه .شدخاك با استفاده از روش وزني تعين مي

 بود ، لذا CWPاز آنجا كه هدف اين پژوهش تعيين يك دامنه قابل قبول از مقادير . حقيقات خاك و آب بوده استت
  . گيري شده در آزمايشات مذكور در محاسبات مد نظر قرار گرفتند اندازهY و Iتمامي مقادر 

  وري آب گياهبهره -2-1

 (Molden, 1997)ازاء واحد آب مصرفي است   گياه بهدهنده ميزان ماده توليدي  نشانCWPدر سيستم كشاورزي   
  .گرددكه به صورت رابطه ذيل بيان مي

W
YCWP =     (1) 

 بيانگر كل ماده توليد شده توسط گياه، مقدار ماده خشك توليدي گياه و يا عملكرد اقتصادي توانددر رابطه فوق پارامتر مي
 ممكن است به صورتهاي مختلف از جمله مقدار آب Wپارامتر . باشد) كي و يا هر دوعملكرد دانه يا عملكرد بيولوژي(

كار برده شده براي زراعت  ، مقدار آب به)تعرق و تبخير(تعرق يافته بوسيله گياه، مقدار تبخير از سطح خاك و گياه 
 ,Molden)ر مفيد مصرفي ارائه شود ، مقدار آب مفيد مصرفي و يا مقدار آب مفيد و غي)مجموع مقادير بارندگي و آبياري(

  . استفاده گرديدCWPدر اين بررسي از روابط ذيل براي  . مي شود(1997

)(m ETC
(kg) YaCWP 3 ETC )3-m (kg =         )2(  

)(m 
(kg) YaCWP 3 )3-m (kg

Ι
=Ι         )3(  

  يد محصول استفادههت تولج در حد امكان بايستي در ETC.  بيانگر مقدار نياز آبياري خالص گياه استETCفوق در رابطه 
  كاهش نتيجه اين امر سبب در. شودميعمقي سبب افزايش مخرج كسر قابل اجتناب بدليل نفوذ كه تلفات غيرآنجا  شود از
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 CWPETCبه سمت  CWPI شودمي.  
در ) (Siddique et. al., 1990(سيدكاك و همكاران  لازم به ذكر است كهمختلف هاي واريتهبررسي در خصوص   

داري را بين كل ماده هاي قديمي و جديد گندم انجام دادند، تفاوت معني  واريتهCWPقيقي كه به منظور مقايسه مقادير تح
  . (Peng et al., 1998; Tuong, 1999)نكردند مشاهده گندم هاي جديد و قديم خشك واريته

  CWPFتابع توليد  -2-2

  ه شده ومحصول توليدي در گياهان زراعيددا آب ن مقدارابع توليد تابعي رياضي است كه بيانگر رابطه بيت  
در اين مقاله تابع توليد . تواند بصورت فصلي يا بر اساس مراحل مختلف رشد گياه تعريف گردد توابع توليد مي.باشدمي

(CWPF)با استفاده از مدل ارائه شده توسط استيوارت و همكاران )Stewart et al., 1977 (م و دورنباس و كاسا
)Doorenbos and Kassam, 1979 (عملكرد و تبخيروتعرق و به صورت نسبت اين رابطه بر اساس رابطه بين . محاسبه شد

  .تعرق بيان مي شودونسبت كاهش محصول با نسبت كاهش تبخير

)ETmax
aET(1KyΥmax

aΥ1 −=− )4                                                                           (                                    
تعرق پتانسيل گياه در فصل رشد  و تبخير  ETmax،)مترميلي(تعرق واقعي گياه در فصل رشد  و تبخير  ETaه در آن ك
  Kyو )تن در هكتار (عملكرد واقعي محصول   Ya، )تن در هكتار(ملكرد گياه در فصل رشد عداكثر  ح Ymax، )مترميلي(

  . ه نوع گياه و مقاومت آن به خشكي بستگي داردبو  سيت محصول استفاكتور حسا
 مجزا براي هر مرحله مشخص رشد و همچنين به صورت Ky  را به صورت مقاديرKyدورنباس و كاسام مقادير   
ر كل  فصلي براساس كم آبياري دKy . فصلي براي كل دوره رشد گياه براي چندين گياه مختلف ارائه نموده اندKyمقادير 

در اين مطالعه از آنجا كه .  مرحله اي بر اساس كم آبياري در مراحل مجزا و مشخص از فصل رشد استKyدوره رشد و 
در تمامي آزمايشات تيمارهاي تنش آبي همانند تيمارهاي آبياري كامل در كل دوره رشد اعمال شدند، لذا ما تنها توانستيم 

  .  فصلي را تعيين كنيمKyمقادير 

  ه گيرينتيج بندي و جمع -3
اطلاعات درباره نوع خاك اطلاعات زراعي شامل تارخ كاشت و طول دوره رشد دو گياه ذرت و گندم در جدول   

 كيلوگرم 3/2تا 3/0 كيلوگرم بر مترمكعب و براي ذرت بين 8/1تا 5/0براي گندم بين  WP  دامنه تغييرات.ارائه شده است ١
   دو گياه مذكور، حداكثر تعداد مشاهدات براي هر دو گياه ذرت وWP ي دامنه تغييراتوجود تفاوت ب با. بر متر مكعب بود

 درصد 95 تا 5ا بين ههاي اضافي از پايگاه داهبراي حذف داده . كيلوگرم بر متر مكعب بود3/1 تا 1/1گندم يكسان و بين
  ).2جدول ( در نظر گرفتيم WPدامنه تغييرات  به عنوان را  دو گياه گندمWPهاي مربوط به توزيع فراواني تجمعي كل داده

دامنه . هي بيشتر بودج براي گياه گندم در مقايسه با گياه ذرت به مقدار قابل توWPگيري شده تعداد مقادير اندازه  
) Doorenbos and Kassam, 1979(دورنباس و كاسام .  كيلوگرم بر مترمكعب بود8/1تا 5/0 براي گندم بين WPتغييرات 

 گندم در منطقه مشهد و WPحداكثر مقدار ). 2جدول (اند  گياه گندم گزارش نمودهWPتري را براي ه تغييرات پاييندامن
بياري در طول فصل رشد گياه بود در حاليكه حداكثر عملكرد در منطقه كرج و در شرايط آبياري آدر شرايط كاربرد كم 

 دامنه. شود در شرايط كم آبياري حاصل ميWPگيريم كه حداكثر بر اين اساس ما مي توانيم نتيجه ب. كامل گياه بود
 بر خلاف مقادير گزارش شده توسط دورنباس و)  كيلوگرم بر متر مكعب3/2تا 3/0بين ( ذرت در اين مطالعه WPتغييرات 
 .ي بودداراي دامنه وسيعتر)  كيلوگرم بر متر مكعب6/1تا 6/0(براي ذرت ) Doorenbos and Kassam, 1979(كاسام 

  تعرق گياهتبخيرو كه عملكرد  كيلوگرم بر متر مكعب و در شرايطي88/2 ذرت در منطقه اروميه به ميزان WPحداكثر مقدار 
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  تقويم گياهي دو محصول گندم و ذرت در مكانهاي مورد آزمايش  -  1جدول 
 اصفهان دزفول اروميه مشهد كرج نوع گياه مكان

      گندم
 - -  مهر20  آبان1  آبان1تاريخ كاشت
 - - 200 200 190طول دوره رشد
 - - سيلتي لوم لومي رسي لومي شنيبافت خاك

            ذرت
 خرداد30  تير20  ارديبهشت1  ارديبهشت20  ارديبهشت10 تاريخ كاشت
 115 110 140 130 130 طول دوره رشد
 - - لومي رسي لوم لومي شني بافت خاك

  
در منطقه تعرق تبخيرحداكثر مقدار . گيري گرديد بودند، اندازه مترمكعب8150وكيلوگرم 15900 ذرت به ترتيب به ميزان

حداكثر مقادير . هده گرديدا مشWP گيري شد، و اين در شرايطي بود كه حداقل متر مكعب اندازه32558دزفول به ميزان 
WP،فهان، كرج و دزفول مشاهده گرديد اص ذرت در آزمايشهاي تحقيقاتي به ترتيب در مناطق اروميه، مشهد .  

و با افزايش آب  بر خلاف آنكه در اغلب مطالعات همبستگي مستقيمي بين عملكرد و آب آبياري وجود دارد  
-  بهيابد ، اما در اين مطالعه ضريب همبستگي بالايي بين عملكرد محصول و ميزان آبآبياري عملكرد گياه افزايش مي

آب آبياري -گيريم كه توابع عملكرد براين اساس  نتيجه مي).2و1هاي شكل ( نداشتد وجو براي هر دو محصولكاررفته
توانند مورد استفاه  به منظور طراحي مديريت آب كشاورزي نمي ارزش محلي دارند و براي كاربرد در مقياس وسيعهاتن

ت سبب ايجاد دامنه وسيع مقادير ممكن اسگذارند، گياه اثر مي-خاك-چندين فاكتور كه بر روابط آب. قرار گيرند
 .توان به اقليم، مديريت آب آبياري و مديريت خاك اشاره كرداز مهمترين اين فاكتورها مي. شوند) 2جدول (

 ;De Wite, 1958). اثر پارامترهاي اقليمي بر روي رابطه بين فتوسنتز و تعرق در چندين مقاله تشريح شده است  

Bierhuizen and Styler, 1965; Tanner and Sinclair 1983)  تانر و سينكلير)Tanner and Sinclair, 1983 ( يك رابطه
همانطور كه با افزايش فاصله از خط استوا كمبود . وري آب گياه پيدا كردندمعكوس بين كمبود فشار بخار اشباع هوا و بهره

  اين موضوع.  كاهش يابدCWPرود كه تظار مييابد، با افزايش عرض جغرافيايي نيز انفشار بخار هوا عموما كاهش مي
ما نتيجه . بررسي شده و مورد تأييد قرار گرفته است) Zwart and Bastiaanssen, 2004(باستانياسن توسط زوارت و 

وري آب را به ميزان اروميه با بيشترين عرض جغرافيايي بالاترين بهره. وري آب گندم مشاهده كرديممشابهي را براي بهره
  .باشد كيلوگرم بر متر مكعب دارا مي75/1

  

 و همچنين دامنه (Doorenbos and Kassam, 1979) توسط CWPدامنه تغييرات گزارش شده براي مقادير  - 2جدول 
    . در اين تحقيقCWPتغييرات، مقادير ماگزيمم، مينيمم، ميانه، ميانگين و ضريب تغييرات بدست آمده براي مقادير 

نوع 
 محصول

تغييرات  دامنه
CWP 

(FAO33) 
kg m-3)(  

 *تغييرات دامنه
CWP 

  )اين تحقيق(
Kg m-3)( 

  ميانه  ميانگين ماگزيمم مينيمم تعداد
ضريب 
تغييرات 

CV 

 41/0  19/1 23/1 65/2 23/0 255 5/0-8/1  8/0-1 گندم

 50/0 2/1 25/1 55/2 2/0 53 3/0-3/2 8/0-6/1 ذرت
   درصد كل دامنه است95 و 5 در تحقيق حاضر برابر CWPمقادير دامنه تغييرات در نظر گرفته شده براي *
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Ya = 0.008 I + 1.7067
R2 = 0.4934
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 (I) و عمق آب آبياري (Ya) رابطه بين عملكرد گندم  - 1شكل 

  

Ya = 0.0068 I + 4.9074
R2 = 0.3553
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  (I) و عمق آب آبياري (Ya) رابطه بين عملكرد ذرت  - 2 شكل

در آزمايشهاي  دو گياه گندم و ذرت در مقابل مقدار آب داده شده CWP به ترتيب مقادير 4 و 3در شكلهاي   
 افزايش CWPآب آبياري مقادير دهند كه همزمان با كاهش  نشان مي4 و 3هاي شكل. زراعي مختلف رسم شده است

نيز الگوي مشابهي را براي گندم دروم در شرايط آبياري تكميلي ) Oweis and Hachum, 2006(اويس و هاسمن . انديافته
 گياه گندم در منطقه اروميه و براي هر مقدار CWP نشان مي دهند كه مقدار 4 و 3شكلهاي . در شمال سوريه پيدا كردند

 گياه ذرت براي همين منطقه در مقايسه با ساير مناطق بيشتر CWPآبياري نسبت به ساير مناطق كمتر است، در حاليكه ميزان 
 200 تا 60 در منطقه دزفول تقريبا بين نتايج نشان داد با وجود اينكه ميزان آب بكاربرده شده براي آبياري گياه ذرت. است

با .  گياه ذرت در منطقه مذكور از متوسط ساير مناطق آزمايشي كمتر بودCWPدرصد بيشتر از ساير مناطق بود، ولي 
  با افزايش ميزان آب آبياري به ترتيب از مقادير ت دو گياه گندم و ذرCWPيابيم كه  درمي4 و 3مشاهده نتايج شكلهاي 

 در سطح كشور ، اولويت كاشت CWPبراين اساس براي دسترسي به مقدار بهينه .  ميليمتر كاهش مي يابند600 و 300
 5/1 محصول گندم در حدود وري آب ميليمتر، بهره300گندم بايستي در مناطقي از كشور باشد كه با مصرف آب به ميزان 

 صادق است به نحوي كه كاشت گياه ذرت نيز در اين مطلب براي گياه ذرت نيز. كيلوگرم بر متر مكعب حاصل شود
 كيلوگرم بر 3/1 محصول ذرت در حدود وري آب ميليمتر به بهره600مناطقي قابل توصيه است كه با مصرف آب به ميزان 

  .متر مكعب حاصل شود
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0.00

0.40

0.80

1.20

1.60

2.00

3000 7000 11000 15000 19000 23000
I (m3)

W
P 

(k
g 

m
-3

)

Orumieh

Mashhad

Karaj

Dezful

Esfahan

  
 (I) و عمق آب آبياري (CWP) ذرت وري آب رابطه بين بهره - 4شكل 

در شرايطي كه در كشورمان از يك طرف با محدوديت منابع آبي مواجه هستيم  و از طرف ديگر مشكلي از لحاظ   
محدوديت زمين نداريم، براي افزايش بهره وري آب بجاي اينكه با مصرف ميزان زياد آب به دنبال حداكثر كردن محصول 

دستيابي به حداكثر ميزان . به دنبال ذخيره كردن منابع آبي براي استفاده در آبياري اراضي جديد باشيمباشيم، بهتر است 
CWPبراي .  اغلب با علاقه كشاورزان كه هدف شان تنها افزايش بهره وري زمين يا منفعت اقتصادي هست، همزمان نيست

آبياري و در تخصيص منابع آبي براي تبديل  استراتژي مديريتي هاي رسيدن به بهروري بالا به تغيير در علم آبياري، در شيوه
  .  محصول نياز داريموري حداكثر بهره- حداكثر عملكرد به سمت  استراتژي آبياري كمتر-حداكثر آب آبياري

 از آنجاييكه .لكرد و تبخير و تعرق بسط داده شدنسبت عمحصول گندم وذرت يك مدل خطي بين مبراي هر دو   
 براي .گرديد مشاهده Kyگياه در بين مناطق مختلف آزمايشي متغير بود، لذا مقداري پراكندگي بين مقادير  شدشرايط ر

و عملكرد نسبت گياه ذرت در يك خاك با بافت لومي رسي و تحت شراط آبياري شياري، يك رابطه منحني الخط بين 
 شيب تابع توليد  (Kipkorir et al., 2002).باشد ميعلت نفوذ عمقيدارد كه اين امر احتمالا به تبخير و تعرق وجود

 فصلي گياه گندم توسط Ky بود  مقدار 22/1 و 03/1تيب ر براي گياه گندم در مشهد  و كرج به ت(Ky)محصول از آب 
ه كاربرد كم آبياري براي كشت گندم در منطقه مشهد مؤثرتر از منطق.  گزارش شده است1برابر ) 1979(دورنباس و كاسام 

شيب تابع توليد محصول از آب . شتنتيجه مشابهي نيز براي كشت گياه ذرت در منطقه اروميه نيز وجود دا. كرج است

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

(Ky) تغييرات زياد در مقدار .  بود46/1ر ب بود، در حاليكه براي منطقه مشهد  برا03/1 براي گياه ذرت در منطقه اروميه برابر
Kyگزارش شده توسط دورنباس  كاسام  براي گياه ذرت در مقايسه با مقادير )Doorenbos and Kassam, 1979 ( ممكن

. گر گزارش شده استيتوسط محققين دنتايج مشابهي نيز . است به علت حساسيت زياد گياه ذرت به كم آبياري باشد
 آبياري بدون حساسيت بالاي گياه ذرت به تنش آبي نشان دهنده اينست كه در شرايط كم آبي، كاربرد روشهاي مديريتي

  .(Lamm et al. 1994)افت محصول مشكل است 
 به چندين فاكتور از جمله اقليم، خصوصيات خاك و مهارتهاي آبياري (Ky)شيب تابع توليد محصول از آب   

 گياه گندم در منطقه مشهد در مقايسه با (Ky)شيب تابع توليد محصول از آب . (Tolk and Howell, 2003)بستگي دارد 
همچنين نتيجه مشابهي براي گياه ذرت در منطقه اروميه در .  كرج كه درصد رس خاك آن بيشتر بود، كمتر بودمنطقه

- از آنجا كه خصوصيات خاك بر ميزان آب مصرفي، رشد و عملكرد گياه تاثير مي. مقايسه با منطقه مشهد مشاهده گرديد

 Stockle and( استوكل و جيمز .اي كم آبياري در نظر گرفته، لذا اين ويژگيها را بايستي در موقع مطالعه شيوهگذارند

James, 1989 ( دريافتند كه ظرفيت نگهداري بالاي خاك، حجم زياد آب خاك در هنگام كاشت و سيستم عميق ريشه
  . فاكتورهاي مهمي براي كاربرد مؤثر كم آبياري هستند

   نهاييگيرينتيجه -4
 كيلوگرم بر متر 3/2تا 3/0 كيلوگرم بر مترمكعب و براي ذرت بين 8/1ا ت5/0 براي گندم بين WPدامنه تغييرات  

اين دامنه وسيع كارايي مصرف آب، فقدان برنامه ريزي و مديريت  براي افزايش توليدات كشاورزي را نشان . مكعب بود
حداكثر .  نسبت داد را مي توان به نوع اقليم، تقويم گياهي و مديريت آبياريWP تغييرات كارايي مصرف آب. دهدمي

WPآبياري در طول فصل رشد گياه بود در حاليكه حداكثر  گندم در منطقه مشهد و در شرايط كاربرد كمWP ذرت در 
نتايج بررسيها نشان داد كه اولويت كاشت گندم بايستي در مناطقي . منطقه كرج و در شرايط آبياري كامل گياه حاصل شد

 كيلوگرم بر متر مكعب 5/1 محصول گندم در حدود آب ميليمتر، كارايي 300 ميزان از ايران باشد كه با مصرف آب به
 ميليمتر به كارايي 600حاصل شود و كاشت گياه ذرت نيز در مناطقي از ايران قابل توصيه است كه با مصرف آب به ميزان 

كه نواحي مختلف واكنشهاي نتايج برسي نشان داد .  كيلوگرم بر متر مكعب حاصل شود3/1 محصول ذرت در حدود آب
براي كشت گندم و ذرت تحت شرايط كم آبياري منطقه مشهد نسبت به . متفاوتي را نسبت به كم آبياري نشان دادند

 افزايش يافت كه اين امر احتمالا با كمبود فشار WPبا افزايش عرض جغرافيايي متوسط. دومنطقه كرج و اروميه مؤثرتر بود
  .شدبابخار اشباع مرتبط مي
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