
  

 



 



  

 

 
  

  وزارت جهاد كشاورزي

  سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي

  معاونت ترويج 

  

 
 
 

  

  

  

  

  وري آب بهره

   بهبود آن هايو روش

  



 

    - 1342  كياني، عليرضا،  : سرشناسه 
 شـده دردوسـت؛ تهيـه     نويسنده عليرضا كياني، اميـر صـداقت      / هاي بهبود آن    وري آب و روش     بهره : عنوان و نام پديدآور 

،  ، نـشر آمـوزش كـشاورزي   معاونـت تـرويج   ،   كشاورزي ترويج آموزش و    ،تحقيقاتسازمان  : كرج: مشخصات نشر 
1394.   

  .، جدول)رنگي( مصور:  . ص67   : مشخصات ظاهري 
  2-293-520-964-978  : شابك 
 فيپا : وضعيت فهرست نويسي 
 .67 - 66. ص: كتابنامه : يادداشت 
 وري آب بهره : موضوع 
 آب در كشاورزي : موضوع 
  ايران--وري آب  بهره : موضوع 
  ايران--آب در كشاورزي  : موضوع 
   - 1369  امير دوست صداقت : شناسه افزوده 
 موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي : شناسه افزوده 
 نشر آموزش كشاورزي. ترويجمعاونت .  كشاورزيرويج آموزش و تتحقيقات،سازمان  : دهشناسه افزو 
/ BB665    : رده بندي كنگره  9ب9ك  1394  
 551/48    : رده بندي ديويي 
  4142460  : شماره كتابشناسي ملي 
  

  

  

  

  

  

  

 هاي بهبود آنوري آب و روشبهره :عنوان نشريه
  

   اميرصداقت دوست–ياني عليرضا ك: گاننويسند

  عليمراد سرافرازي :ويراستار ترويجي
  وجيهه سادات فاطمي: ويراستار ادبي

  ناديا اكبريه  :صفحه آرا

 دفتـر شـبكه ملـي تلويزيـوني كـشاورزي و      –فنـي و مهندسـي كـشاورزي    تحقيقـات  مؤسسه  :تهيه شده در  
  مديريت دانش

  نشرآموزش كشاورزي :ناشر

   جلد1500 :شمارگان

  1395/ اول  :اپنوبت چ

  رايگان :قيمت

  .است گانمسئوليت صحت مطالب با نويسند

  

  

  

   – معاونت ترويج – 2 و 1 پلاك – خيابان يمن – بزرگراه شهيد چمران –تهران : نشاني

  021-22413923:  تلفكس19395-1113. پ. ص

  .است  20/4/95    به تاريخ49757  شماره ثبت در مركز اطلاعات و مدارك علمي كشاورزي

 

ISBN:978-964-520-293-2
978-964-520-293-2: شابك

موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي-معاونت ترويج 



و مروجان مسئول پهنهكارشناسان 

هاي بهبود آنوري آب و روشهاي مديريت بهرهآشنايي با روش

ن نشريهامخاطب

اهداف آموزشي



فهرست

صفحهعناوين

1.........................................................................................................................................  مقدمه– 1

2........................................................................................................................................  تعاريف– 2

6............................................................................... وري آب ضرورت و اهميت افزايش بهره– 3

10............................................................................................. وري آبهاي افزايش بهره روش– 4

10.......................................................................  كاهش مصرف آب يا حفظ توليد قبلي-4-1     

47..............................................................................  افزايش توليد در واحد آب مصرفي-4-2     

64.................................................................................................................................  جمع بندي– 5
66....................................................................................................................  منابع مورد استفاده– 6



1هاي بهبود آنوري آب و روشبهره

هـايبها در حوزه آب محدود به استحـصال و مـديريت آ            گذاري تاكنون عمده سياست  

اكنون در تمام. متمركز بوده است  ) ها يا منابع زيرزميني    هاي سطحي رودخانه   جريان(جاري  

در نتيجـه اختـصاص آب    شـود و  بـه آب چنـد برابـر مـي      يـع                                                                                                 و صنا  هاها پيوسته نياز شهر    قاره

 بـسياري از دولتهـا بـا پرداخـت يارانـه.اسـت  شده ورزي فراگيرتر   رف غيركشا اآبياري به مص  

ايـن دهند و غير واقعي دراختيار كشاورزان قرار مي ا به قيمت ارزان و ربراي آب آبياري آن   

هـاي مهـم بـراي كـاهش و      يكـي از راه حـل    . شـود   رويه از آب مي    بيمسئله منجر به استفاده     

وري آب بـه ميـزان  داشتن سطح قبلي توليد، افزايش بهـره       تعديل آثار زيانبار فقر و ثابت نگه      

وري آب ضـمن حفـظ توليـد پايـدار و كـاهش  با افزايش بهره  . افزايش تقاضا براي غذاست   

اري در ايـن زمينـه كـه مـسايل زيـست      گـذ  مصرف آب، احداث منابع ذخيره آب و سـرمايه      

در زمينــه مــديريت آبيــاري و . داشــت، ضــرورت پيــدا نخواهــد كــرد خواهــد بــر محيطــي در

ريزي آن جهت ارتقاء راندمان آبياري در داخـل مزرعـه پتانـسيل فراوانـي بـراي كـار برنامه

 مقدمه-1
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 آبـي مـزارع در    رويكردهاي گذشته براي كاهش آثار خشكـسالي و كـم          تمامي .وجود دارد 

هـاي هـاي متعـددي در حـوزه     منـابع و زمـان  ،امكانـات . جهت تأمين منابع آب معطوف بـود   

 كمتر به نـوع  وليسازي و كارشناسي مصروف اين مورد شد،      گيري، تصميم   مختلف تصميم 

راي رفعراه حل ب  ترين    شايد اولين و البته ساده    . است شده شده پرداخته  وري از آب تأمين     بهره

آبـي در   هاي ناشي از آن، تـأمين آب بـه نظـر برسـد، امـا مـشكل كـم             آبي و تنش    مشكل كم 

شرايط كشور يك راه حل ندارد، اگرچه تأمين آب به عنوان اولين قـدم قابـل قبـول اسـت،

مهمتـرين قـسمت ايـن چرخـه. انگاري است كه تـصور شـود همـه راه حـل اسـت               البته ساده 

به عبارت ديگـر  . است) ين آبهدف نهايي تأم(پيچيده همان مديريت آب در داخل مزرعه   

وري آب در شرايط كنوني كه عمده منابع آبي در كشور در حال مـصرف اسـت  بهبود بهره 

فقـر،(آبي و مسائل متـأثر از آنهـا          ترين شاخص براي رفع تنگناهاي خشكسالي و كم         كليدي

وري آب بـراي گــسترش    افـزايش بهـره  ،در دراز مـدت . اســت) امنـي غـذايي   گرسـنگي، نـا  

بـاجهت توليد بيشتر غذا عامل كليدي براي مبارزه         وري بارش     و افزايش بهره  هاي آبي    زمين

. استگرسنگي و كاهش فقر

هاي مربوط به تأثير مقدار آبياري بر  هاي آبياري با يكديگر و ارزيابي  سيستم در مقايسه

وري  مصرف آب، بهرههايي مانند راندمان آبياري، كارايي   از واژهبيشترافزايش محصول 

ها  شود كه در اين قسمت به تعريف هر كدام از اين واژه آب و يا امثال آن استفاده مي

.شود پرداخته مي

 تعاريف-2
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توان به يك رآكتور تشبيه كرد كه انرژي خورشيدي را  طور كلي هر گياه را مي به

مصرف در اين فرايند مقداري آب . كند دريافت و آن را به ماده يا محصول تبديل مي

شود كه بخش زيادي از آن از ريشه وارد شده و پس از انجام وظايف خود كه از جمله  مي

بخشي از آب نيزكه نسبت به كل . شود ها خارج مي  از برگاستخنك كردن اين رآكتور 

هاي گياهي و از جمله محصول توليدي باقي  آب مصرفي بسيار اندك است، در داخل اندام

 متخصص آبياري سوال اين است كه در سيستمي كه ورودي آن از ديدگاه يك. ماند مي

راندمان يا . آب و خروجي آن محصول است چگونه درجه موثر بودن آب را ارزيابي كند

خروجي آن از يك  كند كه نوع ورودي به يك سيستم و  زماني معني پيدا مي،كارائي

ك ماده و تلفات آن طي انتقال در واقع در راندمان، مساله جابجايي يا انتقال ي. جنس باشند

 گيري شود و در به عنوان مثال آب ورودي به يك كانال در ابتدا و انتها اندازه. مطرح است

 راندمان يا بازده ،نهايت با تقسيم مقدارآب خروجي از كانال بر مقدار آب ورودي به كانال

 ساده نسبت خروجي به بنابراين راندمان به زبان. شودآن سيستم در انتقال آب ارزيابي مي

خروجي همواره كمتر از ورودي و يا حداكثر مساوي آن . شود ورودي سيستم تعريف مي

 اما اين امكان وجود دارد كه .استخواهد بود و در نتيجه نسبت فوق كوچكتر از يك 

خروجي و ورودي به يك سيستم از يك جنس نباشند، مانند گياه كه ورودي آن آب و 

اگر انرژي خورشيد در نظر گرفته نشود، آب مصرفي توسط . استخروجي آن محصول 

گياه آب را به (است  گياه به عنوان ورودي سيستم و محصول به عنوان خروجي سيستم

.كه اين دو از يك جنس نيستند) كندمحصول تبديل مي
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دهد بلكه آن را از محلي برداشت  از طرف ديگر زارع آب را مستقيما بًه گياه نمي

كند و گياه پس از دريافت آب از  ه و پس از انتقال به مزرعه زمين را آبياري ميكرد

لذا در آبياري و تبديل آب به محصول هم بحث . كند خاك، آن را به محصول تبديل مي

انتقال آب مطرح است و هم بحث تبديل آب به يك ماده ديگر و در نتيجه در توصيف 

. درنظر گرفته شوندتؤام ل بايد اين دو به صورت ودن آب براي افزايش محصوب مؤثر درجه

آبياري و زراعت را ، در تلفيق فرآيندهاي انتقال آب و تبديل آن به محصول يك سيستم

  :توان به سه زيرسيستم تقسيم كردكه عبارتند از مي

   زيرسيستم هيدروليكي، سطح حوضه-

 گياه، سطح مزرعه- زيرسيستم خاك-

 ه، سطح گياه زيرسيستم فيزيولوژيك گيا-

در زير سيستم هيدروليكي تنها     . در توليد محصول دخالت دارند    ها  اين زيرسيستم همگي  

زيـر  . توان آن را بـا رانـدمان توصـيف كـرد           بحث انتقال و جابجايي آب مطرح است كه مي        

 گيـاه  - و از اين به بعد زير سيـستم خـاك  كندميسيستم هيدروليكي به همين جا خاتمه پيدا       

ها بخشي صرف تبخيـر و تعـرق شـده كـه      از آب ذخيره شده در منطقه ريشه    . دشو مطرح مي 

براي توصيف درجه كارائي اين زيرسيـستم از واژه كـارايي         . شود منجر به توليد محصول مي    

صـورت نـسبت   ه بنـابراين كـارايي مـصرف آب ب ـ   . شود مصرف آب توسط گياه استفاده مي  

شـود و دامنـه آن       ر منطقه ريشه تعريف مي    مقدار آب تعرق شده به مقدار آب ذخيره شده د         

بعد از اين فرآيند، سومين زيرسيـستم كـه مـرتبط بـا فيزيولـوژي گيـاه              .  است 9/0 تا   5/0بين  

آيد فرآيند جذب     بخشي از آب مصرفي كه به صورت تعرق در مي         . شود است وارد كار مي   

آب و (كه اين دو از آنجا   . شود  كه طي آن آب به ماده تبديل مي       دهد  ميو ساخت را شكل     



5هاي بهبود آنوري آب و روشبهره

. شـود   وري اسـتفاده مـي     از يك جـنس نيـستند ، بـه جـاي واژه رانـدمان از واژه بهـره                 ) توليد

وري   در نتيجه بهـره .شود، نه راندمان فتوسنتز     وري فتوسنتز تعريف مي    بنابراين در مرحله بهره   

د، شـو  اي كه توسط گياه جذب و ساخته مي  مادهكيلوگرم  صورت نسبت مقدار    ه  فتوسنتزي ب 

مسلم است كه تمـام آنچـه در گيـاه    . شود به آب تعرق شده بر حسب مترمكعب، تعريف مي    

شـود و ايـن منجر نمـي  ) بيوماس(شود، به توليدات گياهي يا زيست توده          جذب و ساخته مي   

از آنجــــا كــــه، هــــم مقــــدار جــــذب و  . بــــستگي بــــه كــــارائي تــــنفس گيــــاه دارد 

. كـرد تـوان رانـدمان تـنفس را مطـرح           ساخت وهم توليد گياهي از يك جـنس هـستند  مـي            

بنابراين راندمان تنفس عبارت است از نـسبت زيـست تـوده بـه مقـدار مـاده تثبيـت شـده در

 65/0 تـا  5/0راندمان تـنفس در گياهـان زراعـي بـين     ميزان  . گياه در مرحله جذب و ساخت     

) ومـاس بي(حدود نيمي از مقدار جذب و ساخت به توليـدات گيـاهي             به عبارت ديگر    . است

.شود منجر مي

مثلا در گندم ممكن است . البته تمام توليدات گياهي ممكن است قابل استفاده نباشند

تن باشد در حالي كه مجموع توليدات گندم اعم از  5 توليد دانه آن در هر هكتارميزان 

 به اي كه براي بخش قابل استفاده محصول نمايه.  تن در هكتار برسدنُه و برگ به ساقهدانه، 

شاخص برداشت عبارت است از نسبت مقدار . شودرود شاخص برداشت ناميده مي كار مي

 شاخص برداشت در گياهان زراعي  ميزان.محصول قابل استفاده به مقدار زيست توده گياه

وري گياه از آب، كه نسبت مقدار محصول قابل  در تعيين بهره. است 5/0 تا 3/0حدودا 

شود از حاصل ضرب سه شاخص  ق شده توسط گياه تعريف مياستفاده به مقدار آب تعر

آيد و واحد آن بر حسب  وري فتوسنتز، راندمان تنفس و شاخص برداشت به دست مي بهره

. كيلوگرم در مترمكعب است
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بندي تعاريف جمع

ضرب كارايي مصرف آب توسـط   كارايي مصرف آب از حاصلفوق براساس تعاريف   

بـه عبـارت ديگـر كـارايي مـصرف آب عبـارت. آيد  ت مي گياه در شاخص برداشت به دس     

است از نسبت مقدار آب تعرق يافته توسط گياه به مقدار آبـي كـه از منبـع اصـلي برداشـت

.دشوصورت درصد يا اعشاري بيان ه بدون واحد و ب و شود مي

را ) گيـاه و فيزيولـوژي    -هيدروليكي، خـاك    ( عملكرد هرسه زير سيستم      ،وري آب  بهره

ضرب كارايي مـصرف آب توسـط گيـاه بـر حـسب گيرد كه در نتيجه از حاصل       مي در نظر 

كيلـوگرم بـه(وري آب توسـط گيـاه         صـورت اعـشاري و بهـره      ه  درصد، شاخص برداشت ب   

ضـرب دو شـاخص كـارايي مـصرف آب  بـه عبـارتي حاصـل     . آيـد   به دست مي  ) مترمكعب

 . وري آب اسـت   بهـره همـان ) كيلوگرم بر مترمكعـب  (وري آب توسط گياه       و بهره ) درصد(

 بـرده شـدهبه كـار وري آب نسبت عملكرد به مقدار آب   بهره  شده در نتيجه تعريف خلاصه  

.براي گياه است

كاهش منابع آبي، تغييـر تـدريجي سـهم مـصارف آب در بخـش كـشاورزي بـه ديگـر

زشِ بـالاتر نـسبت بـه گياهـان راهبـردي،هاي مصرف و جايگزيني كشت گياهان با ار       بخش

وري مناسـب از آب و افـزايش  عـدم بهـره   . دهـد شرايط را به سمت ناامني غذايي سوق مـي        

ها و همچنـين   ها، درياچه سرانه آب براي هر نفر به مرور زمان منجر به خشك شدن رودخانه           

راي توليـد  در حال حاضر بسياري از كشورهاي جهان ب       . افت سطح آب زيرزميني شده است     

بـرداري  كمبود آب همـراه بـا بهـره       . غذا از منابع آب محدود با چالش بزرگي روبرو هستند         

وري آب  ضرورت و اهميت افزايش بهره-3
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نادرست از منابع با ارزش آب جوابگوي تقاضـاي رو بـه رشـد جمعيـت كنـوني بـراي غـذا                      

هاي زيرزمينـي در كوتـاه مـدت در توليـد غـذا مـؤثر               گرچه استحصال آب  ). 1شكل(نيست  

هـاي آب    افـت سـفره    هامـروز . ة آن در دراز مدت پايدار نخواهـد بـود         شود، اما ادام    واقع مي 

طـور كلـي   ه ب ـ. ده اسـت كر كشت آبي را غير اقتصادي       ،زيرزميني در بسياري از نقاط جهان     

وري اراضـي از منـابع كليـدي بـراي تـأمين غـذا         مساحت زمين قابل كـشت و افـزايش بهـره         

، سـطح زيـر كـشت      رونـد كاهـشي      بر اساس مستندات تاريخي، به دليـل      . شوند  محسوب مي 

  .افزايش توليد غذا از طريق افزايش سطح زير كشت ميسر نخواهد بود

  

افزايش عملكرد در واحد سطح توانسته اسـت بخـش      هاي مختلف براي      استفاده از روش  

بع غذايي را تـأمين و خـسارات ناشـي از عـدم افـزايش سـطح زيـر كـشت را                      اي از منا    عمده

 1961وري آب از سـال       بهـره  ،وري نامناسب در بخش كشاورزي    بهرهبرخلاف  . كندجبران  

  2025 تا 1950 روند تغييرات سهم اراضي كشاورزي براي هر نفر از – 1شكل 
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عامل اصلي اين افزايش، بهبود عملكرد      . صد افزايش داشته است   صد در    به ميزان    2001الي  

طور مثال افـزايش جهـاني بـراي دو    ه ب.  بودگياهان بدون افزايش مقدار مصرف آب در آنها    

به ترتيب در حـدود     ) بيشترين كشت ديم  (و گندم   ) ترين گياه آبي   پرمصرف(گياه مهم برنج    

  . درصد بود160 و 100

 كـشور دنيـا از      پنجمينايران   و   شود آبياري مي  ،اراضي زيركشت % 40 در كشور ما تنها   

 اراضـي فـوق  ه توليـدات كـشاورزي از      قـسمت عمـد    با اين وجود  . نظر اراضي فارياب است   

اي منطبـق بـر    شود، زيرا بجز گندم و گياهان مشابه كه نياز آبي آنهـا تـا انـدازه              استحصال مي 

 زراعـي   تالگوي توزيع بارندگي در كشور است، امكان كشت ديـم بـراي سـاير محـصولا               

ه توليد در اين   كشور متكي ب   ،رو به تزايد   بنابراين براي تغذيه جمعيت كنوني و     . وجود ندارد 

صورت آبـي زيـر كـشت قـرار خواهنـد           ه  هايي خواهد بود كه از اين به بعد ب         اراضي و زمين  

  . افتـد هـاي آينـده نيـز بـه خطـر مـي      با محدوديت منابع آبي، امنيت غذايي براي نسل      . گرفت

 190، ايـران بايـد در حـدود         1404بر اساس برنامه تدوين شده در سند چـشم انـداز در افـق               

 براي رسيدن به اين هـدف بايـد دو برابـر آب استحـصالي       . تن مواد غذايي توليد كند     ميليون

در كشور اگرچه زمين كـشاورزي      .  برابر پتانسيل آبي كشور آب توليد شود       5/1كنوني و يا    

. كنـد  براي افزايش توليد وجود دارد ولي منابع آبي بـراي ايـن افـزايش توليـد كفايـت نمـي                  

رين چـالش بخـش كـشاورزي بـراي رفـع فقـر و گرسـنگي،                تهمبنابراين در شرايط حاضر م    

وري آب بـراي    در دراز مدت افزايش بهـره     . هاي موجود است    تر از آب  اراهبرد استفاده كار  

 عامـل كليـدي     ،جهـت توليـد بيـشتر غـذا       وري بارش     و افزايش بهره  هاي آبي     گسترش زمين 

با پرداخت يارانه بـراي آب      ها   بسياري از دولت   .استگرسنگي و كاهش فقر     با  براي مبارزه   

ايـن مـسئله     دهنـد و    ا به قيمت ارزان وغير واقعي دراختيار كـشاورزان قـرار مـي            ر آبياري آن 
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هدر رفت آب باعث كاهش منابع آبي شده است و          . شود  رويه از آب مي    منجر به استفاده بي   

  ). 2 كلش(از طرف ديگر افزايش تقاضا براي آب مشكل كمبود آن را بسيار جدي كرده است 

  بـار فقـر و گرسـنگي ثابـت     هاي مهم براي كاهش و تعـديل آثـار زيـان     يكي از راه حل 

با . وري آب به ميزان افزايش تقاضا براي غذاست          نگه داشتن سطح قبلي توليد، افزايش بهره      

وري آب، ضمن حفظ توليد پايدار و كاهش مصرف آب، احداث منابع ذخيره               افزايش بهره 

ي در اين زمينه كه تبعات زيـست محيطـي را نيـز در بـر خواهـد داشـت،          گذار  آب و سرمايه  

، هـاي مربـوط بـه آب در بخـش كـشاورزي       اريذ سياستگ  عمده. ضرورت پيدا نخواهد كرد   

هــاي جــاري ماننــد جريــان آب   تمركــز روي اســتخراج بيــشتر، تخــصيص و مــديريت آب 

 آب نيـز در ايـن دامنـه          و بحران جهـاني    است) آب آبي (ها و جريان آب زيرزميني        رودخانه

پرداختـه شـده   ) آب سـبز (قرار دارد و كمتر به مديريت ذخاير موجود آب در نيمرخ خاك         

هـاي داراي    تحقيقات كاربردي در زمينـه اسـتفاده از آب خاكـستري كـه عمـدتا آب               . است

  .گيرد كيفيت پايين هستند نيز به صورت جدي صورت نمي

  

  

  

  

  

  

  آبي و افزايش تقاضا براي آبنمايي از كمبود منابع   - 2شكل
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وري آب    يكي از عوامل كليدي براي افزايش توليد و تأمين امنيت غـذايي ارتقـاء بهـره               

اصلاح ارقام يا انتخاب رقمي كـه بتوانـد در مقابـل     به دو روش    وري آب     افزايش بهره . است

در مزرعه به منظور افزايش راندمان آبيـاري        ا مديريت آبياري    بهم  تر باشد و      آبي متحمل   كم

وري آب بايد در سه سطح حوضه، مزرعه        اصول كليدي براي بهبود بهره    . قابل حصول است  

مقـدار و  (افـزايش عملكـرد   . و گياه صرفنظر از كشت آبي يا ديم مورد كنكاش قـرار گيـرد      

  تبخيـر  رعـه، خروجي از مز  (هاي غيرمفيد   آبهمه  در واحد آب تعرق شده، كاهش       ) ارزش

ي آب بـاران و اسـتفاده از منـابع     آور، افزايش اثربخشي بـاران بـا حفـظ و جمـع           )يا فرونشت 

وري آب  عوامل كلي هستند كه منجر به افزايش بهـره        ) هاي نامتعارف آب(اي جايگزين   آبه

وري  شـده دو روش عمـده بـراي افـزايش بهـره           بنـدي صورت جمـع  هدر نتيجه ب  . خواهند شد 

 كاهش مصرف آب با حفظ توليد قبلي و افزايش توليـد در واحـد آب مـصرفي           :عبارتند از   

  .كه با بهبود مديريت توليد قابل حصول است

  

  .ندشـو شود كه منجر به بهبود مـديريت آبيـاري           هايي را شامل مي     همه فعاليت اين شيوه   

تـوان   از ديدگاه ارتقاء مديريت آبيـاري را مـي  وري آب  هاي افزايش بهره   طوركلي روش ه  ب

  : دكربه شرح زير خلاصه 

  افزايش بازده آبياري  -

  تخصيص بهينه منابع آبي -

 آبياري  استفاده از مديريت كم -

  وري آب هاي افزايش بهره  روش-4

  

   كاهش مصرف آب با حفظ توليد قبلي -4-1
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 ) توابع توليد( گياه –سازي مصرف آب با تعيين روابط آب بهينه -

  استفاده از آبهاي نامتعارف -

 كاهش تبخير و مديريت آب سبز -

 )اي هاي گلخانه كشت(هاي كنترل شده  در محيطكشت  -

شـود، فقـط قـسمتي مـورد اسـتفاده گياهـان قـرار             از كل آبي كه براي آبياري منتقل مي       

طـور كلـي در سـه بخـش انتقـال، توزيـع و در سـطح مزرعـه اتفـاق                     ه  تلفات آب ب  . گيرد مي

 ميزان اين تلفات  ،ديگر همواره تلفاتي به همراه دارد     انتقال آب از يك نقطه به نقطه        . افتد  مي

چـون نهرهـاي آبيـاري بـه نوبـت مـورد       . به عواملي چون نفوذ عمقـي و تبخيـر بـستگي دارد    

 بـه خـصوص   (شـده  خـشك شـوند   كـه اسـتفاده نمـي     ي  يزمانهـا  در گيرنـد و   استفاده قرار مي  

 ايـن دو    .شـوند  اد مـي  دارند و تلفـات در آنهـا زي ـ        ، شكاف برمي  )هاي خاكي و سنگين    كانال

در مزارعـي كـه از چـاه        . ادگي قابل افـزايش اسـت     سدر كشور ب  ) نفوذ عمقي و تبخير   (بازده  

 تلفـات   ،تحت آبيـاري  هاي   نزديكي منبع آب با زمين    شوند، به دليل      براي آبياري استفاده مي   

ا  بـا پوشـش انهـار ي ـ       ،كننـد  مـي  ها و سدها استفاده     كم و در مزارعي كه از آب رودخانه        آب

. توان سـهم تلفـات ناشـي از نـشت و تبخيـر را كـاهش داد       هاي انتقال آب مي    استفاده از لوله  

صورت رواناب، تلفات نفـوذ عمقـي، تبخيـر         ه  مهمترين بخش تلفات آب، در سطح مزرعه ب       

 تابع روش آبيـاري و  مقدار اين تلفات. افتد از سطح مزرعه و عدم يكنواختي توزيع اتفاق مي    

د شوكه روش و مديريت آبيـاري بخـوبي اجـرا ن ـ     رعه است و در صورتي    مديريت آبياري مز  

وري هـاي مهـم و عملـي بـراي افـزايش بهـره           م يكي از گا   .مقادير آن بسيار پايين خواهد بود     

 
   افزايش بازده آبياري-4-1-1
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آب، افزايش راندمان آبياري با كاهش تلفات آب در مـسيرهاي انتقـال، توزيـع و در داخـل            

 درصـد   40ان آبيـاري در كـشور در حـدود          دهند كه راندم   ها نشان مي  گزارش. مزرعه است 

هـاي آبيـاري، تجهيـز و نوسـازي          هـا و كانـال      تدوين قوانين، حجمي كردن آب چـاه        .است

هـاي  د، توسـعه روش شـون هاي سـنتي آبيـاري مـي   خصوص در اراضي كه با روش  به  اراضي  

تي هاي عمليا مدرن آبياري، آموزش علمي، اجتماعي و فرهنگي كاربرد آب در آبياري گام           

بعد از تـدوين چنـدين برنامـه بـراي          . شونداثربخش در افزايش راندمان آبياري محسوب مي      

ها به دلايـل مختلـف، در     توسعه اراضي تحت پوشش آبياري تحت فشار و عدم تحقق برنامه          

هـاي سـنتي آبيـاري      درصد اراضي تحت آبياري بـا اسـتفاده از شـيوه           90حال حاضر بيش از     

و ) 79-83(، سوم   )74-78(، دوم   )69-73(ي اول     هاي توسعه    برنامه كه در طوريه  ب. دشو مي

هاي آبياري تحت فشار      بيني شده براي اجراي سامانه      هاي پيش   از كل برنامه  ) 84-88(چهارم  

هـاي   بيـشترين ناكـامي در توسـعه روش    .  درصد اجرا شده اسـت     38 و   27،  25،  24به ترتيب   

بنـابراين در شـرايط كنـوني نـه         . هاي توسعه بـود   مهاول برنا   آبياري تحت فشار مربوط به دهه     

هـاي ميـان و بلنـد مـدت      تنها براي افزايش سطوح تحت كشت آبياري تحت فشار در برنامـه  

   تـوجهي هـاي موجـود آبيـاري كـه سـطح قابـل        ، بلكـه اصـلاح روش    كـرد ريـزي     بايد برنامه 

   منظـور جلـوگيري   بـه . از اراضي آبي را به خود اختصاص داده است، اولويت بـالاتري دارد         

   يكـي   افـزايش رانـدمان آبيـاري     كـشور در  وري آب     و افزايش بهـره   از بروز بحران كم آبي      

   نكـات زيـر بايـد مـورد     نيـل بـه ايـن هـدف      جهـت   . شـود   هاي موثر محـسوب مـي       حل  از راه 

  :توجه قرار گيرد
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 ايجاد انگيزه اقتصادي در مصرف آب  

ريزي به دليل ارزش اقتصادي پايين آب آبياري بدون برنامه- 3شكل

كند ولـي ارزش اقتـصادي نـاچيزي ليد ايفا مي  از آنجا كه آب نقش بسيار مؤثري در تو        

در حفظ و نگهداري از سـم و كـود خريـداري شـده، خطـاي      كشاورز در حال حاضر   . دارد

، كوشـش در جهـتهزينه كمي براي كشاورز دارد     ولي آب چون     دشوكمتري مرتكب مي  

  كـه تمهيـدات لازم تحقـق نپـذيرد      بنـابراين تـا زمـاني     . )3شـكل   (حفظ آن نيـز كمتـر اسـت       

  .خواهدداشتهاي افزايش راندمان آبياري تحت الشعاع آن قرار برنامه
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 سـليقهكند و آبيـاري مطـابق   روش كنوني آبياري از هيچ الگوي خاص فني پيروي نمي         

بر اساس معيارها و ضوابطهاي آبياري سطحي     بنابراين اصلاح روش  . شودشخصي انجام مي  

فني كمك شاياني در جهت افزايش آبياري است؛ بدون اينكه سرمايه اوليه زيـادي مـصرف    

اي، اسـتفاده از  هـاي جـوي پـشته   در اين خصوص بـه مـواردي چـون اسـتفاده از روش          . شود

. )4شكل(.توان اشاره كرديدار مهاي دريچهلوله

)برنامه ريزي كوتاه مدت(هاي موجود آبياري  اصلاح روش 

هاي موجود آبياري، گامي موثر در افزايش بازده آبياري اصلاح روش- 4شكل



15هاي بهبود آنوري آب و روشبهره

فـرض تحقـقه ب ـ(هـا   درصد از آبيـاري  90 بيش از   كشوراز آنجا كه در حال حاضر در        

بـا روش سـطحي و) هاي تحت فشار   هاي مدون دولت در خصوص جايگزيني آبياري       برنامه

 در اين مرحله پتانسيل بسيار بالايي براي تحقق اسـتفادهگيرد؛ مي هم به شيوه سنتي انجام     آن

.ها در اولويت خاص قرار گيرد ريزي بهينه از آب وجود دارد و بايد در برنامه

 اسـت،يط مناسـبي برخـوردار    از شـرا  هاي آبياري تحت فشار      تمسراندمان آبياري در سي   

 تـا90 رانـدمان ،اي روش قطـره با و ) 5شكل ( درصد75 راندمان ،روش بارانيبا كه طوريه  ب

كـشورچون و چـراي آب در    كمبود بي  همچنين اثر ). 6شكل ( درصد قابل حصول است    95

هـاي آبيــاري فـوق بركــسي پوشـيده نيــست وحجـم عظيمــي از      لـزوم اسـتفاده از سيــستم  در 

به استناد نتـايج اخـذ. ه است شد سازمانهاي ذيربط در اين خصوص سرمايه گذاري         امكانات

 تمهيداتي در خصوص كيفيت اجرا و بهره برداري صحيح از آن نيز مـد نظـر قـراردشده باي 

از طـرف. پرداختـه شـود   گيرد تا صرف افزايش كمي آن باعث نـشود كـه بهـاي گرانتـري                

 ، اسـتفاده وسـيع از روشـهاي آبيـاري تحـت فـشار             فراگيـر در   فنـاوري دليـل نبـود     ه   ب ـ ،ديگر

خواهد بود و بـه همـين دليـل     جايگزيني و گذر از روش سنتي به روش تحت فشار تدريجي        

.به يك برنامه درازمدت نياز دارد

) برنامه ريزي بلند مدت(تغيير سيستم هاي آبياري  
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اي نمايي از روش آبياري تحت فشار باراني از نوع عقربه -5 شكل

 شياري) ب ( و اي نواريقطره )الف(نمايي از مقايسه دو نوع روش آبياري   - 6شكل

از نظر مصرف آب
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 تخصيص بهينه منابع آبي-4-1-2

بـه.  زمان، مكان، نوع گياه و كيفيت متفـاوت اسـت          متناسب با طور طبيعي ارزش آب       به

 ، از )زمستان، تابـستان، شـب، روز     (تر يك مقدار مشخصي از آب از نظر زماني          عبارت ساده 

 شـور، (و از نظـر كيفيـت       ) سردسير، گرمسير، خشك، مرطـوب، قطبـين، اسـتوا        (نظر مكاني   

بـه. داراي ارزش يكـساني نيـستند     ) شور، آلوده، پسماند كارخانجات صنعتي، كشاورزي     لب

همين دليل بسته به شرايط تعريف شده، اثربخشي متفاوتي در توليـد و بخـش كـشاورزي بـه       

كنـد كـه ارزش يـك واحـد آب در چـه        وري آب بيـان مـي      در واقع بهـره   . گذارندجاي مي 

بنـابراين افـزايش.  بالاترين استكيفيتي و با چه زماني، در كدام مكان، براي چه نوع گياهي 

وري آب معرف توليد بيشتر، درآمد بالاتر، بهبود رفاه اجتماعي با حـداقل مـصرف آب     بهره

 مختلف از نظر بارنـدگي ودو شرايط  مطالعات نشان داده است كه هرگاه دو گياه در           .است

آب قرار داشـته باشـند، مـصرف     يكي در اقليم مرطوب و دومي در اقليم خشك و كم      اقليم،

در منطقـه مرطـوب بـا. مقدار مشخصي از آب در دو منطقه، در توليد نقش يكـساني نـدارد             

ر د، در منطقـه خـشك همـان مقـدا         شـو افزايش مقدار آب اگر يك واحد به عملكرد اضافه          

برآينـد ايـن تحليـل بـه لحـاظ. )7(شـود آب ممكن است مثلاً سه واحد بـه عملكـرد اضـافه             

بايد وري آب اين است كه تخصيص و توزيع آب در هر منطقه               كاربردي براي افزايش بهره   

با توجه به تفاوت مزيت نـسبي آب در شـرايط   . هاي كم آب صورت پذيرد  با اولويت دشت  

.  صورت پذيرد  وري آب   ين بهره بالاترر مبناي كسب    مختلف، ضروري است تا توزيع آب ب      

  تــر از منــابع آب زيرزمينــي بــا آهنــگ ســريع برداشــت در حــال حاضــر در منــاطق مرطــوب

به دليـل اينكـه صـاحب زمـين مالـك آب زيـرزمين. وري لازم را ندارد    بهره ولي   استشده
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هـاي كشاورزي نسبت بـه بخـش  اگر اين روند تداوم داشته باشد در آينده بخش     . خود است 

.سهم اندكي آب برخوردار خواهد بوداز ديگر مصرف، 

آبياري نوعي گزينه مديريتي است كه در شـرايط عـدم موازنـه مقـدار آب و زمـين  كم

هـاي توليـد وري آب و افـزايش درآمـد خـالص از طريـق كـاهش هزينـه                براي افزايش بهره  

ــ. شــود اســتفاده مــي ــا طــور طبيعــي در كــمه ب هــاي مختلــف   روشآبيــاري بخــشي از آب ب

راهبرد استفاده از. ي ندارد هكه در عملكرد صدمات قابل توج     طوريهشود، ب   جويي مي   صرفه

آبيـاري را   جويي شده در شرايط كم آب صرفه. تواند متفاوت باشد جويي شده مي آب صرفه 

در بـه خـصوص   توان براي افزايش توليد با افزايش سـطح زيـر كـشت اسـتفاده كـرد           هم مي 

توان به عنوان روشـي    ه توليد مواد غذايي و امنيت آن هدف اصلي است و هم مي            شرايطي ك 

 در شـرايطي كـه وضـعيت منـابع آبـيويـژه به. كردبراي كاهش برداشت از منابع آبي تلقي        

هـاي كوتـاه مـدت و نتـايج راهبـرد دوم بـراي  نتايج راهبـرد اول بـراي برنامـه       . بحراني است 

رت تابعي از تغييرات آبصو  تغييرات عملكرد به - 7شكل

آبياري  استفاده از روش كم-4-1-3
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هاي كنوني اسـت،   آن چيزي كه مبتني بر واقعيت. هند بودهاي طولاني مدت موثر خوا    برنامه

ها تمايلي براي راهبرد دوم ندارند و همچنان از منابع آبي به  كننده  اين نكته است كه مصرف    

كه حاصل نتايج كـمصورتيهبنابراين متقاعد كردن آنها ب    . كنند  همان شكل قبلي استفاده مي    

. شود يك گام به جلو اسـت   همان منابع آبي قديم ميآبياري منجر به توليد و درآمد بيشتر با  

براي رسيدن به هدف و راهبرد دوم كه پايداري منابع آبي را حفظ خواهد كـرد، نيـاز اسـت      

جـويي شـده بـه كـشاورزان حـداقل   به ازاي مقـادير آب صـرفه       ،بخش آب سياستگذاران  تا  

اي كـشاورزان در منـاطقيطور طبيعـي بـر    هب. كننددرآمد ناشي از افزايش زمين را پرداخت        

كه مواجه با كمبود آب هستند ولي زمين زراعي در اختيـار دارنـد، دو گزينـه قابـل انتخـاب         

-هدر حالت اول ممكن است، تمام آبِ در اختيار را براي آبياري بخـشي از مزرعـه ب ـ                 . است

قرار صورت آبياري كامل در نظر بگيرند و بقيه زمين را يا كشت نكنند يا تحت شرايط ديم                  

ــد ــم   . دهن ــديريت ك ــتفاده از م ــا اس ــت ب ــن اس ــت دوم ممك ــاربرد آب   در حال ــاري و ك آبي

اگرچـه. هـاي ديگـر مـساحت تحـت آبيـاري را افـزايش دهنـد            جويي شده براي زمين     صرفه

. كننـد   آبياري متعدد هستند، ولي همگي هدف مشخـصي را دنبـال مـي              هاي اعمال كم    روش

ديريتي است، كاهش آگاهانـه آب مـصرفي گيـاه     م آبياري كه يك نوع گزينه    هدف در كم  

كه در عملكرد تأثير قابل توجهي نداشته باشد و فرصت جديـدي بـراي آبطوريه  باست،  

جويي شده ايجاد شود تا مساحت تحـت آبيـاري را افـزايش داده و در نتيجـه موجـب  صرفه

.شودافزايش توليد كل 

.هاي زراعي وجود نداشته باشد ندازه كافي براي زمينآب به ا -

 ات كلي كاربرد روش هاي كم آبياريملاحظ
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.ميزان آب آبياري بر اساس رابطه توليد، درآمد و هزينه تعيين شود -

براي گياهاني كـه نـسبت بـه خـشكي مقـاومتر و دوره رشـد كوتـاهتري دارنـد، ترجيحاً -

.ستفاده شودا

.زمين زراعي براي توسعه وجود داشته باشد -

.دهاي آب زياد باش هزينه -

.ها از ناحيه شوري يا افت سطح ايستابي در معرض تهديد قرار داشته باشد سفره -

.مصارف غير مفيد آب زياد باشد -

محدود كردن يا حذف آبياري در بخشي از دوره غيرحساس گياه به آب -

افزايش فواصل آبياري -

هر بار آبياريصورت منظم در هكاهش بخشي از آب موردنياز گياه ب -

درميان شيارها آبياري يك -

كمتري به آب وجود دارد و در نتيجـه  حساسيت گندم اوايل و يا انتهاي رشد حساسيت       

جـويي كاهش آب در اين دوران اگرچه در عملكرد اثرگذار اسـت ولـي ارزش آب صـرفه               

بنـدي نتـايج بررسـيجمـع  .تشده به مراتب از مقـدار جزئـي كـاهش عملكـرد، بـالاتر اس ـ              

آبياري سـودمندي بـالاتري نـسبت بـه آبيـاري كامـلن نشان داده است كه گزينه كم      امحقق

آبياري هاي كاربرد كمروش

چند استناد پژوهشي

 گندم -
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هاي پژوهشي كه دو راهبرد كم آبياري و آبياري كامـل را بـراينتايج يكي از فعاليت   . دارد

ــدم    ــم گنـــ ــش رقـــ  و TAJAN ،N-80-6 ،N-80-7 ،N-80-19 ،N-81-18(شـــ

Desconcido ( كنـد     ط آبياري تكميلي با هم مقايـسه مـي        در شراي) 1در جـدول    ) 8شـكل 

.ه شده استئارا

) عملكرد ارقام گفته شده در شـرايط بـدون آبيـاري          (در اين جدول عملكرد گندم ديم       

آبياري اگرچه منجـر    تمام ارقام روش كم    كه براي  شود ملاحظه مي .  تن بوده است   دوحدود  

آبـي عامـل  شود، ولي براي مناطقي كـه كـم         به حصول حداكثر عملكرد در واحد سطح نمي       

طور مثـال  هب. قادر است توليد كل را افزايش دهد اين شيوه   اصلي محدود كننده توليد است،      

تـري  مناسـب  كه در بين ارقام مورد بررسي نسبت به آب واكـنش نا            TAJANحتي در رقم    

ملاحظـه. آبياري گامي موثر در افزايش توليد كل بردارد         داشته، توانسته است در راهبرد كم     

شود كه در اين رقم به جاي آبياري كامل براي زميني به مساحت يك هكتار، بهتر اسـت  مي

در اين شرايط مقـدار آب مـصرفي    .  هكتار افزايش يابد   54/2مساحت زمين تحت آبياري به      

روي گندمبر آبياري  نمايي از يك طرح پژوهشي براي بررسي كم -8شكل 
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 متــر مكعــب در هكتــار در روش 390متــر مكعــب در هكتــار در آبيــاري كامــل بــه  990از 

مجمـوع توليـد( تن در روش آبيـاري كامـل      27/7 و توليد كل از      بدياميآبياري كاهش     كم

ــار تحــت مــديريت   ــار ديــم54/1آبيــاري كامــل و  يــك هكت ــه )  هكت  تــن در روش 02/9ب

) آبيـاري   هكتار تحـت مـديريت كـم       54/2(در سطح جديد    )  درصد افزايش  24(آبياري    كم

. يابد افزايش مي

آبياري و آبياري كامل براي توليد كل در مقايسه دو راهبرد كم  -1جدول 

ارقام مختلف گندم

)تن(عملكرد )هكتار(مساحت  تيمار *رقم

آبياري

عمق آب 

 )متر ميلي(

عملكرد

تن در (

 )هكتار

آبياري 

شده

آبياري 

نشده

آبياري كل

شده

آبياري 

نشده

توليد

كل 

  )تن(

افزايش 

توليدبا  كم 

(%)آبياري  

TAJANكامل 

 آبياري كم

99

39

19/4

55/3

1

54/2

54/1

0

54/2

54/2

19/4

02/9

1/3

0

27/7

02/924

N-80-6كامل 

 آبياري كم

109

35

74/4

02/4

1

11/3

11/2

0

11/3

11/3

74/4

5/12

22/4

0

95/8

5/1240

N-80-7كامل 

 آبياري كم

111

34

51/4

06/4

1

26/3

26/2

0

26/3

26/3

51/4

2/13

52/4

0

03/9

2/13
47

N-80-
19 

 كامل

 آبياري كم

100

37

26/4

98/3

1

7/2

7/1

0

7/2

7/2

26/4

8/10

4/3

0

66/7

8/1040

N-80-
18 

 كامل

آبياري كم

101

30

52/4

07/4

1

37/3

37/2

0

37/3

37/3

52/4

7/13

74/4

0

26/9

7/13
48

Descon
cido 

 كامل

آبياري كم

100

37

5/4

86/3

1

7/2

7/1

0

7/2

7/2

5/4

4/10

4/3

0

9/7

4/10
32

*

. انواع ارقام گندم است كه در پژوهش مورد بررسي قرار گرفته است- 
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آبيـاري و آبيـاري كامـل را در     به استناد دو سال كار پژوهشي، دو راهبرد كم  دو  جدول  

روش كـم 2 جـدول    سـاس ر ا ب ـ. دهـد  صورت كمي مورد مقايسه قـرار مـي       هسويا ب چند رقم   

طور مثال در رقم سحر كه نسبتهب. آبياري باعث افزايش توليد كل در همه ارقام شده است         

كـاربرد(تري نسبت بـه آب داشـت، بـه جـاي آبيـاري كامـل                  به بقيه ارقام واكنش نامطلوب    

ه مساحت يـك هكتـار، بهتـر اسـت مـساحت زمـينبراي آبياري زميني ب   )  متر مكعب  3450

 متر مكعب آب مـصرف  710 هكتار افزايش داده ولي در هر هكتار 85/4تحت آبياري را به     

 تـن و در شـرايط دوم    508/4 هكتار معادل    85/4در شرايط اول توليد كل در مساحت        . شود

تـري بـراي  مطلـوب اين روند با نتايج.  تن افزايش يافت82/5توليد كل در همان مساحت به    

). 2جدول( و كتول وجود دارد 3ارقام گرگان 

   سويا-

آبياري و آبياري كامل براي توليد كل در ارقام  مقايسه دو راهبرد كم- 2جدول 

مختلف سويا

)تن(عملكرد )هكتار(مساحت  تيمار رقم

آبياري

مقدار 

 آب

)مترميلي(

عملكرد

تن در (

 )هكتار

آبياري 

شده

آبياري 

نشده

آبياري آبياري شدهلك

نشده

كل

كاملسحر

آبياري كم

345

71

585/2

2/1

1

85/4

85/3

0

85/4

85/4

585/2

82/5

923/1

0

508/4

82/5

گرگان

3

كامل

آبياري كم

342

81

349/3

389/1

1

22/4

22/3

0

22/4

22/4

349/3

86/5

61/1

0

959/4

86/5

كاملكتول

آبياري كم

367

90

984/3

648/1

1

08/4

08/3

0

08/4

08/4

984/3

724/6

54/1

0

524/5

724/6
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در اين بخش براي گياه تابـستانه ماننـد ذرت   . آبياري متفاوت است هاي اعمال كم   روش

دو روش ديگر كم آبياري يعني افزايش فاصله آبياري و يا آبياري يـك درميـان شـيارها بـا

نتـايج بررسـي دو دور آبيـاري شـش و ده       3جدول  . )9شكل(شود  آبياري كامل مقايسه مي   

صـورت ثابـت وهميـان ب ـ   در  روزه به همراه سه روش آبيـاري كامـل شـيارها، آبيـاري يـك              

يك در ميان متنـاوب  . كند  ميئهوري آب در گياه ذرت ارا متناوب را از نظر عملكرد و بهره   

 يـك در ميـان   آبيـاري در شوند و   آبياري شده در هر نوبت آبياري عوض مي   هاييعني شيار 

طـوركلي عملكـرد در تيمـارهب ـ. شـوند   ثابت در تمام دوره رشد، شيارهاي ثابت آبياري مـي         

وري   مقايـسه بهـره   . روزه بـود  ده   درصد بيشتر از عملكرد تيمار بـا دور          24شش روزه حدود    

مصرف آب نشان داده است كه آبياري كامل شيارها براي ذرت سودمندي بـالاتري نـسبت

هـايي كـه مقـدار  خصوص در تابستان  بهبراي گياه ذرت    . درميان شيارها ندارد   به آبياري يك  

 50و كـاهش    )  روز ده بـه    شـش در اين مورد از     (بارندگي كم باشد، افزايش فواصل آبياري       

ذرت (درميان شيارها در كـاهش عملكـرد ذرت       درصد از آب مورد نياز گياه با آبياري يك        

آنچنـان) تـر اسـت     آبـي حـساس      هستند، در مقابـل كـم      نسبت به سويا كه هردو گياه تابستانه      

براي گياهان زمستانه مانند گنـدم  . شود وري آب مي تأثيرگذار است كه منجر به كاهش بهره     

آبيـاري بـسادگي منجـر بـه  به دليل سهم قابل توجه بارش در ميزان آب مورد نياز گياه، كـم             

). 1جدول (د شوري آب  افزايش بهره

 ذرت -
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تواند راهبردهاي مختلـف در   سازي مصرف آب نوعي گزينه مديريتي است كه مي  بهينه

كـه از  كند هاي آب و زمين طوري تعيين   گياه را بسته به نوع محدوديت      – ارتباط آب     زمينه

 رابطه كلـي بـين آب10شكل  . نظر اقتصادي مقرون به صرفه و از نظر فني امكان پذير باشد           

روي ذرتبر آبياري نمايي از يك طرح پژوهشي براي بررسي كم  -9شكل 

)درميان آبياري يك(

وري آب آبياري ذرت با آبياري كامل از نظر بهره مقايسه كمي دو روش كم  -3جدول 

تعرق - تبخيرتيمارها

مترمكعب بر هكتار

عملكرد دانه

كيلوگرم بر هكتار

وري آب بهره

كيلوگرم بر مترمكعب

وزهدور شش ر

دور ده روزه

2010

1860

2242

1704

1/1

92/0

آبياري تمام شيار

كم آبياري متناوب

كم آبياري ثابت

2420

1620

1750

2425

1721

1697

1

1/1

97/0

سازي مصرف آب  بهينه-4-1-4
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ملاحظـه. دهـد    توليـد را  نـشان مـي         صورت تابعي از درآمد ناخالص و هزينـه       ه   ب (I)آبياري  

در . ا درآمد ناخالص، غيرخطـي و بـا هزينـه، خطـي اسـت      بين مقدار آب ب      شود كه رابطه    مي

يابد   صورت غيرخطي و با شيب كاهشي، افزايش مي       هحقيقت درآمد ناخالص با مقدار آب ب      

رسد و از آن نقطه به بعد با افزايش مقدار آب به دليل افزايش هزينه  تا به حداكثر درآمد مي    

 مقـدار هزينـه بـا افـزايش مقـدارآب توليدي و كاهش توليد، درآمد ناخالص كاهش، ولـي     

 بـين منحنـي درآمد خـالص در هـر مقـدار آب برابـر بـا فاصـله      . يابد آب همواره افزايش مي 

تـر از  در نقاطي كه درآمد ناخالص پايين     .  است 10درآمد ناخالص و منحني هزينه در شكل        

ز منحني هزينـه  منحني هزينه قرار دارد به مفهوم ضرر و در نقاطي كه درآمد ناخالص بالاتر ا      

راهبـرد مـديريتي مناسـب بـستگيانتخاب . شود قرار دارد، يعني در اثر آبياري سود حاصل مي  

  .هايي مانند آب و زمين دارد به وجود يا عدم وجود محدوديت

نه
زي
 ه
 و
ص
خال
 نا
مد
درآ

I IF Id  IL  

منطقه سود

منطقه 
ضرر

درآمد  هزينه

(I)صورت تابعي از آب آبياري ه  تغييرات درآمد و هزينه ب - 10شكل
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بيـشترده باشد، مقدار آبي كه سود خالص در واحد زمين را            اگر زمين عامل محدودكنن   

اگر چه از اين نقطه به بعد با افزايش مقـدار آب. (IL)رود     مطلوب به شمار مي     ، گزينه كند

، ولي سود خالص كمتر از سود(IF)رسد    و با آبياري كامل، درآمد ناخالص به حداكثر مي        

 و با حركـت  ILكاهش مقدار آب از حد . دشو  مي(IL)خالص دريافتي از مقدار آب قبلي  

 بـين دو منحنـي فاصـله ( يابد  به سمت چپ خودش، مقدار سود خالص به تدريج كاهش مي          

 مقدار سود خالص در واحد زمين معادل سـود خـالصIdكه در نقطه    طوريه ب )شود  كم مي 

ــل    ــاري كام ــر آبي ــي(IF)در اث ــو  م ــه      . دش ــيدن ب ــراي رس ــه ب ــت ك ــح اس ــابراين واض بن

لكردِ حداكثر، نياز به آبياري كامل است، ولي بـراي رسـيدن بـه سـود خـالص نيـازي بـهعم

. آبياري كامل نيست

هاي استحصال، انتقال و توزيـع آب نيـز يـك     ، هزينهباشدامل محدودكننده   اگر زمين ع  

در اين شرايط سطح وسـيعي از اراضـي بـه. چالش جدي در بخش كشاورزي و توليد است       

در تحليـل اشـاره. شـوند   صورت ديم كاشـته مـي     هشوند و يا ب     ا كشت نمي  دليل كمبود آب ي   

 كه سود خالص از آن برابر با سـود   (Id)شده مشخص شد كه عمق آب آبياري وجود دارد          

كـه  شـده  سـت كـه از آب ذخيـره    ا بديهي اين تحليـل ايـن      نتيجه. خالص آبياري كامل است   

يـدي بـراي افـزايش سـطح زيركـشتداراي سود همسان با آبياري كامل است، فرصت جد        

بنـابراين. شـود مـي د كه در نهايت منجر به افزايش توليد و درآمد كـشاورزان       يآ  وجود مي هب

عملكـردِ بيـشتر راهبـرد - آبِ بيـشتر  در مناطق كم آب، آبياري كامل يعنـي انتخـاب گزينـه      

وري    حـداكثر بهـره     توليدِ بيشتر يعني   –مناسبي نيست و در اين مناطق بايد راهبرد آبِ كمتر           

سـت اريزان جهت تدوين اين استراتژي ايـن  سوال اساسي در بين برنامه. دكرآب را انتخاب    

براي پاسخ به اين سوال و دستيابي به. كه چقدر بايد آب را كم كرد تا به هدف نزديك شد           
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شان  ن ـ4اي كـه در شـكل   مقادير بهينه و انتخاب گزينه مناسب نياز به بـرآورد مقـادير آسـتانه            

وري  بهـره –وري آب و عملكـرد     بهره  –آب   عملكرد؛   –داده شده با استفاده از روابط آب        

توان تـشخيص داد كـه در چـه با داشتن اين روابط مي    . آب براي گياهان راهبردي هر منطقه است      

بهتـرين(و در چـه عمقـي از آب آبيـاري    ) آبيـاري كامـل  (عمقي از آب آبياري عملكرد حداكثر      

.  آب قابـل دريافـت اسـت    وري  بهـره و همچنين بهترين عملكرد مطـابق بـا بهتـرين           ) ب آ وري  بهره

  . شود براي شرح بيشتر موضوع نتايج چند كار پژوهشي به عنوان مثال آورده مي

وري و   بهـره – عملكرد، آب - سه رابطه ذكر شده براي گندم يعني رابطه آب          10 شكل

كند كـه تـا چـه حـدي از مـصرف آب،  نتايج بيان مي  . دهد   مي وري را نشان     بهره –عملكرد  

 در نتيجـه از كـاربرد بيـشتر آب، اگرچـه ممكـن اسـت بـه.تواند افـزايش يابـد     وري مي   بهره

از ايــن آب اضــافي بــراي در نتيجــه و كــرد عملكــرد بيــشتر هــم منجــر شــود، بايــد اجتنــاب 

واضـح اسـت كـه.  افـزايش يابـد    د تا توليد كل در منطقه     كرهاي زراعي ديگر استفاده       زمين

پسندند، ولي در شرايط   عملكرد بيشتر را مي    –كشاورزان به طور طبيعي گزينه آبياري بيشتر        

 –ريزي آبياري بايـد بـر اسـاس آبيـاري كمتـر               آبي تخصيص منابع آبي و همچنين برنامه        كم

 340معـادل  طور مثال عملكرد گندم در مقابـل مقـدار آب      ه  ب. شودوري بيشتر مديريت      بهره

دهـد كـه  وري نـشان مـي       بهره –ولي رابطه بين آب     ).  تن 5/4حدود  (متر حداكثر است      ميلي

به عبارت ديگر اگر گنـدم  . متر آب حاصل شده است      ميلي 300وري در مقابل      بالاترين بهره 

 كيلوگرم در35/1 بود به    47/1وري آب از حداكثر كه        متر آب دريافت كند بهره       ميلي 340

. يابد كعب آب كاهش ميهر متر م

  مثالي از گندم -
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(

وري  بهره -عملكرد ) ج( وري  بهره-آب) ب(عملكرد، -رابطه آب) الف( - 11شكل

)مثالي از گندم(

 عملكرد-آب )الف(

وريبهره -آب )ب(

وري بهره– عملكرد)ج
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  كيلـوگرم در   200دگنـدم درحـدود     متر آب عملكر     ميلي 300د كه در مقابل     شو ملاحظه مي 

 3/4متـر آب معـادل       ميلـي  300عملكرد گندم در مقابل      11در شكل   (يابد    هكتار كاهش مي  

دهـد كـه وري آب نـشان مـي       بهره –در همين شكل رابطه بين عملكرد       ). تن در هكتار است   

. تن در هكتار است1/4وري آب در حدود  بهترين عملكرد در مقابل بالاترين بهره

 مثالي از سويا -

سازي مقادير آب با عملكرد براي يك گياه تابـستانه ماننـد سـويا  اي ديگر از بهينه     نمونه

 كافي ندارند، نبايـد طور كلي مناطقي كه آب به اندازه      هب.  نشان داده شده است    12در شكل   

نتايج براي گياه سـويا نيـز حكايـت از ايـن     . به دنبال توليد بيشتر با مصرف هر مقدار آب بود   

طور مثـالهب.  آب مطابقت ندارد   فحداكثر كارايي مصر  مطلب دارد كه حداكثر عملكرد با       

 تـن در هكتـار5/3متر آب بـه بـالاترين عملكـرد يعنـي              ميلي 550سويا با مصرف در حدود      

بـه دليـل. دسر متر به بالاترين كارايي مصرف آب مي    ميلي 400ولي با مقدار مصرف حدود      

وري مـصرف آب در   بـالاترين بهـره  كمبود منابع آبي بهترين عملكرد سويا براي دستيابي به          

متر آب و دريافت   ميلي 550به عبارت ديگر به جاي مصرف       .  تن در هكتار است    5/2حدود  

و در ايـن  يابـد  متر كـاهش    ميلي400 تن سويا در هر هكتار بهتر است مصرف آب را به            5/3

ر دمي  ايـن گونـه نتـايج گـا       . يابـد    تن كاهش مـي    5/2 تن به    5/3شرايط عملكرد هم به جاي      

و از افزايش توليد به هر قيمتي كه با شيب تند به سمت ناپايدارياست  توليد  جهت پايداري   

  .كند حركت خواهد كرد، پرهيز مي
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)ميلي متر( تعرق گياه– تبخير –الف 

)ميلي متر( تعرق گياه– تبخير  –ب 

بهره وري آب و عملكرد  –ج 

 –وري آب و عملكرد  بهره-عملكرد، تبخير و تعرق  -طه تبخير و تعرق راب-12شكل 
)مثالي از سويا(وري  بهره
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 در مناطق خشك و نيمـهبه ويژه وري آب   يكي از راهكارهاي عملي براي افزايش بهره      

ي هـا خشك در سطح حوضه، بازچرخـاني آب در داخـل حوضـه و اسـتفاده مجـدد از آب                  

هاي ايجاد شـده در خـاك كمـك  شناسايي واكنش گياهان نسبت به شوري     . برگشتي است 

.  شاياني در مديريت پايدار استفاده از آب شور در كشاورزي است

 در كـشاورزيهـاي شـور     آبهم اكنون تجارب زيـادي در اسـتفاده موفقيـت آميـز از              

ي كه در كشور براي استفاده از منابع آب شور بـه عنـوان يـكهاي مهم   فرصت. وجود دارد 

هــاي كــشاورزي و صــنعتي،  هــا، پــساب زهكــش: منبــع آب آبيــاري وجــود دارد عبارتنــد از

 .هاي پاييزه و زمستانه هاي زيرزميني عميق شور، دريا، بارش آب

 ها كه از نظر معيارهاي كيفي جزء آبهاي غير قابل مـصرف            زهكش شورمصرف آبهاي   

.  دارد توليـد اي در افـزايش  شـوند، تـأثير مثبـت و تعيـين كننـده      در كشاورزي محـسوب مـي   

 منابع آب شـيرين  راز فشار ب براي گياهان زمستانه خصوصبه بنابراين با كاربرد اين نوع آبها  

جويي شده در اراضي جديد و افزايش سطح زير كـشت،  شده و با كاربرد آب صرفه       ه  كاست

.د به وجود خواهد آمدامكان افزايش تولي

 بيـشتر  ،بـه طـور طبيعـي شـوري آب    . شوري آب آبيـاري يـك مـشكل لاينحـل نيـست      

 در حاليكه، گياهان زمستاني بـسته بـه ميـزان    ؛دهد محصولات تابستاني را تحت تأثير قرار مي   

بارندگي و سطح شوري اوليه خاك در فصل پاييز واكنش مناسبتري نـسبت بـه شـوري آب

مراحـل اوليـه رشـد. رايط فـوق در بـسياري از منـاطق ايـران حـاكم اسـت              ش ـ. آبياري دارند 

هاي شور  استفاده از آب-4-1-5

هاي استفاده از آب شورپتانسيل
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هاي جوي بـوده و   گياهاني نظير گندم، جو و كلزا عموماً مطابق با ريزش      ) حساس به شوري  (

گيـرد كـه  آبياري تكميلي در مراحلي از رشـد صـورت مـي          . دشونياز آبي با باران مرتفع مي     

ر نتيجه ايـن امكـان وجـود خواهـد داشـت كـه ازد. شوند  گياهان فوق به شوري مقاومتر مي     

هـاي مـورد  از آبهاي بـا شـوري بـالاتر از آسـتانه          ) مقاوم به شوري  (دهي به بعد      مرحله خوشه 

 ضـمن اينكـه معيارهـاي كيفـي موجـود بـراي. شـود  پذيرش گياهان فوق استفاده مفيد برده     

 .آبياري گندم در شرايط اقليمي كشور غيركاربردي و مورد ترديد است

بازنگري تعريف شوري آب و خاك براي محصولات مختلفنكات ضروري   يكي از   

ريـزي آبيـاري بـه نحـو هاي شور در برنامـه      هاي مختلف كشور است تا بتوان از آب         در اقليم 

ب شـوربـر اسـاس تجربيـات اسـتفاده از آ         ) 4(به عنوان نمونه جـدول      . دكرمطلوبي استفاده   

هـاي مختلـف و مراحـل     درتوليد گندم كه راهنماي مناسبي براي كاربرد آب شـور در اقلـيم     

هـاي گنـدم در مراحـل رشـد نـسبت بـه شـوري واكـنش        . شده اسـت ئهرشد گندم است، ارا 

تـر و بـا    دهد، به اين صورت كه در ابتداي رشد نـسبت بـه شـوري حـساس               متفاوتي نشان مي  

در نتيجه براي حصول به توليـد پايـدار،. شود ي مقاومتر مي  افزايش دوره رشد نسبت به شور     

بهتر است در اوايل رشد از آب غيرشور استفاده شود و به تدريج در طول دوره رشد گنـدم

. توان شوري آب را نيز افزايش داد مي

ضرورت بازتعريف معيارهاي موجود شوري
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تجربيات بشري در مواجهه با مسائل شوري منابع آب و خاك دسـتاوردهايي ارزشـمند

اقداماتي همانند زهكشي سـطحي و زيرزمينـي اراضـي، اخـتلاط منـابع. را ايجاد كرده است   

آبيـاري و بهبـود كـارائي مـصرف شيرين، كم -آب شيرين و شور، كاربرد متناوب آب شور       

ن در رابطـه بـا تبعـاتاآب، تغيير نظام كشت و روشهاي آبيـاري، آگـاهي بخـشي بـه زارع ـ              

هاي نوين علمي به ويژه ارقام مقاوم و سازگاراقتصادي، زيست محيطي شوري، ترويج يافته     

براي آبياري گندم در مراحل مختلف رشد و ) زيمنس بر متر دسي( حد شوري آب - 4جدول

 مختلف كشورهاي  اقليم

)متر ميلي(ميزان بارندگي سالانه  مرحله رشدبافت خاك

300 -100                 500-300500>

جوانه زنيسبك

دهي خوشه

گلدهي

3

8

11

3

10

13

3

12

15

جوانه زنيمتوسط

خوشه دهي

گلدهي

3

7

10

3

9

12

3

11

14

جوانه زنيسنگين

خوشه دهي

لدهيگ

3

6

8

3

8

10

3

10

11

هاي عملي استفاده از آب شور روش
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ن براي جلب مشاركت آنها در طرحهاي عمراني زيربناييابا شوري، پرداخت يارانه به زارع     

طـور كلـي عمليـات مـديريتي بـرايه  ب ـ. روندشمار مي ه  هائي عملي از اين راهكارها ب     نمونه

: استفاده صحيح از آب شور براي آبياري عبارتند از 

غيرشور-غيرشور و كاربرد تناوبي آب شور -اختلاط آبهاي شور  - 

هاي گياهي كه بتوانند عملكـرد رضـايت بخـشي تحـت شـرايط      هانتخاب گياهان يا واريت  - 

.دكننشوري يا قليايي موجود يا شرايطي كه در آينده به آن منتهي مي شود توليد 

.دكنروشهاي مخصوص كاشت، كه تجمع نمك را در مجاورت بذر، كمينه  - 

. انجام و آبياري شودآبشويي متناوب خاك جهت حفظ مناسب رطوبت خاك - 

 افــزايش يكنــواختي توزيــع آب و نفوذپــذيري، آبــشويي و انتقــال شــوريزمــين جهــت  - 

.آماده شود

. به مزرعه تحويل داده شودآب به مقدار صحيح و در زمان لازم - 

خــاك ورزي و اصـلاحات شــيميايي خــاك، مـواد آلــي و رشــد   (روشـهاي مخــصوص   - 

. اجرا شودبراي حفظ نفوذ پذيري خاك تحت كشت) گياهان به عنوان كود سبز

ــداري       ــودن و پاي ــصادي ب ــت، اقت ــم اس ــاك مه ــوري آب و خ ــديريت ش ــه در م آنچ

گــذاري بـرداران اراضــي شــور از توانــايي پـس انــداز و ســرمايه   غالــب بهــره. سـت راهكارها

هـاي عمرانـي و   لذا اعمال سياستهاي حمايتي به ويژه اعطاء يارانه در پروژه . برخوردار نيستند 

ســب فرهنگــي واجتمــاعي بــراي جلــب مــشاركت و ســازي بــسترهاي منا زيربنــايي و فــراهم

آب يـك روش مهـم واسـتفاده مجـدد از زه     . اسـت برداران ضـرورتي اساسـي       همياري بهره 

 هم از لحاظ اثـرات محيطـي ودآب باي   استفاده مجدد از زه   . استآب  طبيعي در مديريت زه   

در منـاطق. دهم غيرمحيطي براي كوتاه مدت و دراز مدت مورد بررسي و ارزيابي قرار گير             
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در هر حـال كيفيـت. كردتوان به عنوان مكمل استفاده      آب مي   با منابع آبياري محدود، از زه     

هـايآباز زه. دكـر توان آبيـاري    كند چه محصولاتي را مي كشي است كه تعيين مي  آب زه 

 امـا بـرايكـرد توان براي آبياري محصولات حساس بـه شـوري اسـتفاده        به شدت شور نمي   

اسـتفاده مجـدد. تواند استفاده شود  ها و درختان مقاوم در برابر شوري مي       ورزيستآبياري ش 

هــاي اقتــصادي بــارزي را دارد و محــصولات از آب بــراي محــصولات كــشاورزي، انگيــزه

با اين حـال بـا افـزايش شـوري     . شناخته شده بسياري وجود دارند كه در برابر نمك مقاومند       

هـاي مربـوط  بـه زه آب و بررسـيي و انجام آزمايش   آب آبياري، نظارت و مديريت آبيار     

اگـر خـصوصيات آب، خـاك و گياهـان مـورد نظـر. پايداري سيـستم از ضـروريات اسـت       

شناسايي و از لحاظ اقتصادي مديريت شده باشند با اطمينان خاطر امكان اسـتفاده دوبـاره از

هـاي زم اسـت فـراورده  در مورد آبهاي با كيفيـت پـائين، لا       . آبهاي كشاورزي وجود دارد     زه

كشاورزي مقاوم در برابر نمك انتخاب شوند و اصلاحاتي در سيستم مديريت آب و حفـظ

راهكارهاي تناوبي بـراي اسـتفاده از آبهـايي بـا. ساختمان و نفوذپذيري خاك به وجود آيد      

تـوان بـههاي مختلف پيشنهاد شده است و نشان داده شده كـه آبيـاري تنـاوبي را مـي            شوري

آميزي براي محصولات در طي مراحل مختلف رشد بـه كـاربرد و يـا ايـن كـهموفقيتطور  

مخلــوط كــردن . كــردتــوان بــا تنــاوب بــين محــصول مقــاوم و حــساس از آن اســتفاده  مــي

اين راهكار بـا گذشـت   . آب است ترين و قابل قبولترين روش زيست محيطي دفع زهبا صرفه 

اغلـب بهتـرين راهكـار،.  آب زيرزمينـي شـود     تواند بـالقوه باعـث افـزايش شـوري        زمان مي 

.استجدا كردن آبهاي با كيفيت مختلف 

و حل مشكلات شوري و زهكشي،اي براي تأمين آب     سازه كاربرد روشهاي فيزيكي و   

. هايي كه تاكنون متـداول بـوده اسـت در آينـده بـا محـدوديت روبـرو خواهـد بـود                 با روش 
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هاي تـأمين آب را در بعـضي منـاطق محـدودملاحظات زيست محيطي امكان اجراي پروژه     

تنگناهاي مالي. دهدهاي كشاورزي را كاهش مي    سازد و فراتر ازآن، امكان تخليه زهاب      مي

. سـازد هاي جديد براي تأمين منابع آب را محـدود مـي   ها و امكانات اجراي پروژه     يز قابليت ن

 افزون برآن رقابت فزاينده براي استفاده از منابع كمياب آب شيرين براي مصارف شـهري و               

. كنـد هـاي شـور تقويـت مـي         برداران كشاورزي را براي اسـتفاده از آب       صنعتي، انگيزه بهره  

وري توليد آباامروزه فن . هاستمحدود آبي در جهان آب درياها و اقيانوس       يكي از منابع نا   

وري در حال اسـتفادهاشيرين از آب شور دريا وجود دارد و در دنيا از جمله در ايران اين فن               

طـور متوسـط معـادلههـاي موجـود ب ـ    ورياهزينه توليد آب شيرين از آب دريا بـا فن ـ         . است

ــب 17000 ــر مترمكع ــه ازاي ه ــال ب ــشاورزي    ري ــش ك ــد در بخ ــراي تولي ــت كــه ب  آب اس

هاي شيرين كردن آب شور دريا نـسبت بـه     اگر چه بررسي روند تاريخي هزينه     . غيراقتصادي است 

آوري  نويدبخـشي در ايـن فـن    درصـد كـاهش يافتـه اسـت و آينـده         10 سال گذشته در حدود      20

  . فاده داردپيش روي بشر است، ولي در حال حاضر تنها براي آب شرب قابليت است

 كـشاورز قـصد دارد از آب شـور زهكـش     اي به دليل كمبود آب غيـر شـور،         در مزرعه 

 آبياري گندم به منظـور ذخيـره آب   ريزي  براي برنامه زيمنس بر متر    دسي 20منطقه با شوري    

شوري آب كانـال حـدود. كنده  غيرشور و افزايش سطح اراضي فارياب و توليد كل استفاد         

 كيلـوگرم4000عملكرد در سالهاي قبل با آب كانال حدود         .  است زيمنس بر متر    دسي يك

هفـتاست كه آب آبياري تا شوري  ن دريافته اهاي محقق زارع بر اساس يافته   . در هكتار بود  

متـر بـهبـر زيمنس   دسي 5/12 و   5/10،  5/8تأثير و شوري       بر عملكرد بي    زيمنس بر متر    دسي

مثال كاربردي از سودمندي استفاده از آب شور 



          هاي بهبود آنوري آب و روشرهبه38

بر اساس يافته فوق جدول.  درصد نسبت به پتانسيل كاهش عملكرد دارد       15 و   10،  5ترتيب  

آب ايران، زمـين زراعـي بـراي كـشت  ده و با توجه به اينكه در اكثر نقاط كم         كر را تنظيم    5

 در اين جـدول ميـزان.شود وجود دارد اما محدوديت آب مانع افزايش سطح زير كشت مي          

اگرچـه.  افزايش و همچنين عملكرد هر يك به تفكيـك محاسـبه شـده اسـت               مساحت قابل 

ريزي آبياري گياهان بسادگي وجود دارد، ولي بـرايامكان استفاده از آبهاي شور در برنامه      

حفظ پايداري توليد نياز، پس از چنـد سـال اسـتفاده مـداوم از آب شـور بـا بررسـي تجمـع

خـصوص در اوايـل رشـدبـه   راي اعمال آبشويي    ريزي لازم ب    شوري در نيمرخ خاك برنامه    

ريزي طولاني مـدت احـداث سيـستم زهكـشي بـهدر نتيجه در برنامه   . گياهان ضروري است  

بـا توجـه بـه اهميـت مـسائل شـوري و. منظور خروج املاح از نيمرخ خاك ضروري اسـت        

ثـار نـامطلوبزهكشي ارائه راهكارهاي فني، اقتصادي، اجتماعي و زيست محيطي براي مقابله با آ    

  . ريزان وسياستگذاران بخش كشاورزي قرار گيرد مذكور بايد مد نظر برنامهپديده

و آب زهكش) غيرشور( هاي مختلف اختلاط آب كانال  نسبت  مزيت-5 جدول

) زيمنس بر متر دسي(
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گيـرد، آب  طوركلي براي تأمين آب مورد نياز گياه كه از طريق آبياري صورت مـي             ه  ب

هاي هـرز و   در مسيرهاي مختلفي از جمله، تبخير، رواناب، تلفات نفوذ عمقي، مصرف علف      

 درصـد آن در اثـر تعـرق20از مجمـوع آب كـاربردي تنهـا حـدود           . شود  تعرق مصرف مي  

شوند    مصرف غيرمفيد براي گياه محسوب مي      ،صارف جزء شود و بقيه م     گياهي  مصرف مي   

 از آب از سـطح خـاك تبخيـريشود كه بخش قابل تـوجه      بنابراين ملاحظه مي  ). 13شكل  (

وسـيله گيـاه از طريـق تعـرق     ه شده كه اصلاً در توليد نقـشي نـدارد و بخـشي كمـي از آن ب ـ     

. كند مصرف شده كه نقش اساسي در توليد گياه بازي مي

 بـالارفتن نقطـه پژمردگـي      تعـرق گيـاه منجـر بـه          -كاهش سهم تبخير از مجموع تبخيـر      

انـدازي روي خـاك و    مقدار تبخير بسته به اقليم، خاك، آسمانه گياه و درصد سايه     . شود مي

 درصد در روش آبياري باراني و    20 تا   4كه از   طوريه  ب. ورزي متفاوت است    عمليات خاك 

  تبخيـر در اراضـي ديـم در    . درصد و  بيشتر از آن در كشاورزي ديم در نوسـان اسـت          40تا  

ب سبزكاهش تبخير و مديريت آ-4-1-6

 سهم مصرف آب، در مسيرهاي مختلف از مجموع آب كاربردي براي گياه- 13شكل

نفوذ عمقی
علف ھای ھرز

رواناب
تبخیر

تعرق
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كه گياه پوشش كافي را نداشته باشد، ممكن است سهم زيـادي از مجمـوع تبخيـر و       صورتي

بـاراني و( فـشار    هـاي آبيـاري تحـت       ميزان تبخيـر در روش    . تعرق را به خود اختصاص دهد     

. هاي آبياري سطحي كه خوب اجرا شده باشند، كمتـر نيـست             لزوماً نسبت به روش   ) اي  قطره

بايد تلاش شود كه از مجموع تبخير وتعرق، سهم تعرق را افزايش و سهم تبخيـر را كـاهش

، 14 شــكل ورزي، حفــظ بقايــاي گيــاهي در زمــان كاشــت خــاك بــه عنــوان مثــال كــم. داد

نبات با هدف توسعه سريع برگ براي پوشـش سـطح خـاك عوامـلو يا اصلاح    پاشي    مالچ

  . وري آب هستند كاهش تبخير و در نتيجه افزايش بهره

اي   استفاده از آب زيرزميني در مقايسه با آب سطحي كه از سدها و ديگر منـابع ذخيـره                 

مثلا در يك حوضه در كـشور مكزيـك سـالانه. كنند، تبخير كمتري دارد      استفاده مي  روباز

شـود و ايـن مقـدار آب      كيلومتر مكعب آب از سـطح زمـين تبخيـر مـي         8/1طور ميانگين   ه  ب

 درصـد از روانـاب38شـود و برابـر         درصد آبي است كه براي آبياري استفاده مي        54معادل  

 10شـود و تنهـا     درصد بارندگي تبخير مي90در مناطق خشك تا . دهد  حوضه را تشكيل مي   

 شـوند و از دسـترس  درصد نزولات تبخير مـي     70ايران نيز   در  . درصد در تعرق نقش دارند    

توان از اين حجم زياد نـزولات   هاي حفظ و استحصال آب مي     با روش . شوند گياه خارج مي  

براي استفاده گياهان و حيوانات قبل از تبخيـر بـه منظـور افـزايش دسترسـي بـه آب بـاران و

  .د درصد استفاده مفيد بر50 تا 20افزايش تعرق تا حد 
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:شوند انواع آب به سه دسته كلي تقسيم مي

)ها ها، پشت سدها، داخل لوله آب رودخانه( آب آبي -1

)رطوبت موجود در خاك ها( آب سبز -2

)ها، آب شورباپس( آب خاكستري -3

 85 درصـد توليـد، ولـي آب سـبز تـأمين كننـده حـدود        15 حدود  آب آبي تأمين كننده   

بنابراين مديريت اراضي ديم كه آب سـبز در آن نهفتـه. توليدات كشاورزي در جهان است    

وري آب در اراضــي ديـم يــا   دو راه اصـلي بــراي افـزايش بهـره   . اسـت، بـسيار اهميــت دارد  

: مديريت آب سبز عبارتند از

سط گياه افزايش ظرفيت جذب آب تو-1

. افزايش قابليت دسترسي به آب توسط گياه-2

ها و عمليات دسـتيابي  اگرچه راهبردهاي اشاره شده روي آب تمركز دارند، ولي روش         

ظرفيـت جـذب آب توسـط گيـاه در مقيـاس. به آنها لزوماً به مديريت آب اختصاص ندارد       

.دشو  حفظ بقاياي گياهي مانع از تبخير آب از سطح خاك مي-14شكل 



           هاي بهبود آنوري آب و روشرهبه                                                                  42

مثلاً عمليات مربوط. دشوتواند با استفاده از بهبود مديريت گياهي و خاك حاصل             وسيع مي 

 عمليات مربوط،عدني و م  ورزي، تناوب، خاكپوش مواد آلي      به مديريت خاك شامل خاك    

بنـدي عمليـات به مديريت گياهي شامل انتخاب نوع گيـاه، كـشت مخلـوط، تنـاوب، زمـان               

افـزايش(در نهايـت هـدف از ايـن راهبـرد            . اسـت اصلاح ژنتيكي گيـاه و مـديريت آفـات          

افزايش عمق و توسعه ريـشه گيـاه و بهبـود آسـمانه گيـاه و)  توسط گياه  ظرفيت جذب آب  

ورزي، تناوب، مالچ و استفاده از كودهاي آلـي موجـب  عملياتي مانند خاك  . عملكرد است 

دو عامـل مهـم در افـزايش قابليـت     . شـوند بهبود ساختمان خاك و در نتيجه رشد ريـشه مـي          

مـديريت خـاك شـامل. يت آب اسـت دسترسي به آب توسط گياه مديريت خاك و مـدير     

ــديريت حاصــلخيزي خــاك   ــي و معــدني (م ــاي آل ــاه اســت،   ) كوده ــه رشــد گي كــه لازم

شود و عمليـات   ورزي كه باعث افزايش ظرفيت نفوذ آب و بهبود ساختمان خاك مي           خاك

اين عمليـات  . دهد حفاظت آب و خاك است كه توانايي نفوذ باران را در خاك افزايش مي 

، خـاكپوش و مـديريت مـواد آلـي عامـل افـزايش قابليـت دسترسـي بـه آبهمراه با تناوب  

  مديريت آب مانند حفـظ و نگهـداري آب قـادر اسـت شـرايط خـشكي. شوندميگياه  توسط  

. كند را تعديل

ــا   و عمــدهكــردهگنــدم زمــستانه در فــصل ســرد ســال رشــد    دوران رشــد آن منطبــق ب

اينكه يك گياه راهبردي بسيار مهـم بـرايعلاوه بر   گندم  . هاي جوي در كشور است      ش  ريز

) رطوبـت موجـود در خـاك      (كشور است، جزء مهمتـرين گياهـاني اسـت كـه از آب سـبز                

از آنجا كه گندم در كشور مساحت زيادي را به خود اختـصاص  . كند بيشترين استفاده را مي   

ي بـرايكنـد و پتانـسيل زيـاد         از منابع آبـي را نيـز مـصرف مـي            داده است، حجم قابل توجه    

. وري آب دارد جويي در مصرف آب و در نتيجه افزايش بهره صرفه
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ولـي بـا. گيردصورت آبياري تكميلي صورت مي    ه  در اكثر نقاط كشور آبياري گندم ب      

 نيـز متفـاوتتوجه به اختلاف اقليمي مناطق مختلف، سهم بـارش در تـأمين نيـاز آبـي گيـاه                 

خـصوص در منـاطقبه  غير قابل كنترل بودن عوامل اقليمي، مديريت آبياري گندم را           . است

بـه همـين دليـل در ايـن منـاطق ضـمن اينكـه        . اسـت كـرده تر با مشكل جدي مواجه      مرطوب

رسـد، توليـد نيـز از پايـداري لازم      عملكرد گندم، در اكثر موارد به بيشينه مقـدار خـود نمـي         

به عنوان نمونه بررسي عملكردهاي گندم در شرايط گرم و مرطوب استان. ستبرخوردار ني 

گلستان طي چهار سال نشان داده است كه امكان توليد اقتصادي بـدون آبيـاري وجـود دارد

ولي مقدار توليد نوسان داشته و در اثر تغييرات اقليمي دستخوش حـوادث متفـاوتي خواهـد

صورت ه  در مجاورت هم كاشته شده و برخي از آنها ب         در اين پژوهش ارقام آبي گندم       . شد

صـورت ديـم در نظـر    ه د و برخـي ب ـ شـو تكميلي آبياري شدند تا آب مورد نياز آنهـا تـأمين         

 برنامه آبياري و تغييرات عملكرد گندم آبي و ديـم را  6جدول. گرفته شدند و آبياري نشدند  

 سـهم بـاران در ميـزان آب    متفـاوت قـرارداده و در شـرايط      در طي چهار سال مورد بررسـي        

كه اگرچه آبياري تكميلي منجـر بـه افـزايششود  ميملاحظه  . دهد  مصرفي گياه را نشان مي    

هـا نداشـته  وري آب را در تمام سـال        عملكرد شده است، ولي اثر بخشي لازم در ارتقاء بهره         

 در سـالوري آب آبياري بوده و تنهـا        وري بارش بيش از بهره      در سه سال متوالي بهره    . است

در شـرايط مـشابهدر واقـع    . استشدهوري آب     چهارم آبياري تكميلي منجر به افزايش بهره      

، )4جـدول  (شـود  كه بخش قابل توجهي از نياز آبي گياهان زمستانه توسط بـاران تـأمين مـي           

شـود، ولـي منجـر بـه  آبياري اين گياهان اگرچه باعث افزايش عملكرد در واحد سـطح مـي            

به دليل اينكه افزايش توليد به ازاي افزايش مصرف آب درشود،  نميآب  وري    افزايش بهره 

وري بارش و آب آبياري در گندم مثالي از مقايسه بهره
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 ،وري آب   از نظر بهـره   ه عبارت ديگر    ب. شودوري آب     حدي نيست كه منجر به افزايش بهره      

 و صـورت گيـرد  ) دوران رشد زايـشي (بهتر است آبياري تنها در شرايط بحراني كمبود آب        

آب يا بـراي كـشت تابـستانه جهـت افـزايش        كمجويي شده را يا در مناطق       مقدار آب صرفه  

.توليد كل، استفاده كرد

طور مثال در سال اول، اگرچه انجام آبياري در بعضي از شرايط رشد گيـاه منجـر بـهه  ب

 درصد عملكـرد  69طوريكه نتايج حكايت از افزايش ه افزايش قابل توجه در عملكرد شد، ب      

 برنامه آبياري و مقايسه عملكرد گندم آبي در طي چهار سال مطالعه در شرايط  -6جدول 

متفاوت ريزش باران

هاي  زمان  سال

آبياري

عمق آب

)متر ميلي(

عمـــــــق 

ــارش  بــــ

 فــــــصلي

)متر ميلي(

درصد 

باران

درصد 

آبياري

عملكرد

آبي

كيلوگرم (

)بر هكتار

عملكرد

 ديم

كيلوگرم (

)بر هكتار

درصد 

افزايش 

عملكرد آبي 

نسبت به ديم

87-86

7/1/87

24/1/87

7/2/87

21/2/87

45

55

90

90

18040605127302869

88-87
1/2/88

21/2/88

30

40

2207525418739246

89-88
28/1/89

15/2/89

40

50

25574264249352421

90-89

18/1/90

1/2/90

18/2/90

30

40

50

27569315722304488
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وري آب در شرايط آبي نـسبت بـه ديـم     ارد، ولي ملاحظه شد بهرهگندم آبي به گندم ديم د 

تـر  طبيعي است در مناطقي كه بارندگي مناسب باشد، نسبت به مناطق خـشك            . كاهش يافت 

ولي آبياري تكميلي بـراي منـاطقي. وري آب نقش موثري ندارد      اثر آبياري در افزايش بهره    

ايـن نكتـه. اي دارد  نقـش برجـسته  وري آب   كه خشك باشد، هم در عملكرد و هم در بهـره          

 تـوان عملكـرد را در سـطح مزرعـه           طـور كلـي مـي     ه  قابل پذيرش است كه با انجام آبياري ب       

افزايش داد و به مقادير پتانسيل نزديك كـرد، امـا ايـن راهبـرد مـديريتي) اي  مقياس مزرعه (

سـاندنبه دليل اينكه ارزش افـزوده مقـدار آب مـصرف شـده بـراي ر         . آب نيست   مناطق كم 

تر از ارزش افزوده همـان مقـدار آب در  تر بسيار پايين    عملكرد به پتانسيل در مناطق مرطوب     

به عبارت ديگر ايده افـزايش عملكـرد در منـاطق مرطـوب بـا تـامين. تر است    خشك  مناطق

طـور يقـين در   ه اي درسـت باشـد، ولـي ب ـ    كامل نياز آبي گياه ممكن است در مقياس مزرعه        

. راهبرد ناموفقي استاي  مقياس منطقه

خصوص كمبود منابع آبي، توسعه افقي بـراي توليـد   به هاي زراعي و    كاهش سهم زمين  

به همين دليل كشاورزي در. استكردهنيازهاي غذايي بشر كنوني را مواجه با چالش جدي          

وري آب بـها هـدف افـزايش بهـره      ها امـروزه در دنيـا ب ـ      هاي كنترل شده مانند گلخانه    محيط

هـايتوان مزاياي اسـتفاده از كـشت      طوركلي مي ه  ب). 15شكل( سرعت در حال توسعه است    

: دكراي را به شرح زير خلاصه گلخانه

وري آب، با افزايش عملكرد در واحد سطح و كاهش تلفات آب افزايش بهره-

راضي استفاده از حداقل زمين و كاهش رشد فيزيكي و افقي ا-

اي  گلخانههاي  توسعه كشت-4-1-7
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 افزايش ارزش تجاري محصولات با توليد آنها در خارج از فصل-

  قابليت كنترل دقيق فضاي گلخانـه و كـاهش خطرپـذيري توليـد در اثـر عوامـل غيرقابـل-

كنترل اقليمي

 افزايش سلامت محيط زيست با كاهش مصرف مواد شيميايي و سموم-

 قابليت كشت در محيط بدون خاك-

التحصيلان بخش كشاورزيخصوص براي حجم عظيمي از فارغ به ايجاد اشتغال -

 شيرين كردن آب شور دريا-

ها هم باعث افزايش عملكـرد در واحـد زراعـي شـده و هـم بـهكشت در محيط گلخانه   

در نتيجه، تغييرات ايجاد شـده در دو عامـل   . كندكم ميرا مقدار قابل توجهي از تلفات آب       

در جهتي است كه منجر به ارتقـاء) يد و كاهش مقدار آب    افزايش تول (وري آب   اصلي بهره 

كـه(شـود   بنابراين اگر آب يك عامل كليدي در توليد محـسوب مـي           . شوداين شاخص مي  

وري مناسـب در بخـش   عـدم بهـره  (و مقدار آن به دلايل مختلف از جملـه         ) البته چنين است  

كنـد و هـر روزعي را نمـي   هاي زرا ،كفايت زمين )كشاورزي و مهمتر از آن تغييرات اقليمي      

گـذارياي و سـرمايه هاي گلخانـه  كشت بنابراينشودآبي اضافه ميهم بر وسعت بحران كم    

.در اين صنعت گزينه بسيار مناسب براي افزايش توليد و تعديل شرايط خشكسالي است
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شـود كـه منجـر بـه افـزايش توليـد  هاي زراعي اطلاق مـي    مديريت توليد به همه فعاليت    

ند، بخشي از بهبود توليـد محـصول   هايي كه با مشكل كمبود آب مواجه هست  در محيط .شوند

هاي گياهان و بخشي ديگر به دليـل بهبـود شـرايط مـديريتي و زراعـي        به دليل بهبود ويژگي   

.در حقيقيت در اين شرايط اين دو فرايند باعث تكميل همديگر مي شوند. است

: هاي زراعي عبارتند ازبخشي از اين فعاليت

گلخانهاز توليد محصول در نمايي   - 15 شكل

)مديريت توليد( افزايش توليد در واحد آب مصرفي -4-2
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 اصلاح ارقام مقاوم به خشكي-

ه رشد گياه كاهش دور -

افزايش شاخص برداشت -

تناوب زراعي -

افزايش عمق و تراكم ريشه  با قابليت نفوذ در خاكهاي سخت -

تر از رطوبـت موجـود در   اورزي حفاظتي به منظور استفاده كـار       هاي خاك  كاربرد روش  -

نخاك، آب آبياري و بارا

وري تغيير و اصلاح الگوي كشت بر مبناي بالاترين بهره -

بيماريهاكنترل آفات و  -

بهبود حاصلخيزي خاك -

هـاي  جويي آب، افزايش تحمـل گياهـان زراعـي بـه تـنش              ها با هدف صرفه     يكي از راه  

در . نژادي و فنـاوري زيـستي اسـت        محيطي از قبيل گرما، سرما و به ويژه خشكي از طريق به           

.  اصـلي واريتـه هـاي جديـد باشـد          شرايط بحراني آب، تحمل به خشكي بايد يـك ويژگـي          

اصلاح گياهاني با نياز آبي كمتـر، گيـاه را قـادر خواهـد كـرد كـه بـا آب كمتـر، عملكـرد

 تاكنون اصلاح گياهان كـه باعـث توسـعه چـشمگير1960از دهه   ). 16شكل (بدهدبيشتري  

 آمـار .كنند  عملكرد محصولات كشاورزي شده است كه از آن به عنوان انتقلاب سبز ياد مي             

 درصـد از افـزايش عملكـرد در قـرن اخيـر21دهد كه      نشان مي   خواربار كشاورزي  سازمان

اصـلاح ژنتيكـي مـداوم كـه هـدف آن      . مربوط به اقدامات اصلاح ارقام گياهان بـوده اسـت   

 ارقام مقاوم به خشكيتوليد -4-2-1
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هاسـت، در تـداوم منـافع حاصـل از عمكـرد نقـش مهمـي  هاي جديدتري از رقم    توليد نسل 

مقاوم به تنش با بيشترين بهـره وري آب، از مهمتـرين    انتخاب رقم پرمحصول و     . داشته است 

در اصـلاح ارقـام   . ابزارهاي مديريتي آب در مزرعه در مناطق خشك و نيمـه خـشك اسـت      

اي تغيير داده شود كـه نـسبت بـه كمبـود  شود كه خصوصيات گياه به گونه       گياهان سعي مي  

.آب و عوامل محيطي مقاوم شده و كاهش محصولي از خود نشان ندهند

از دوران انقلاب سبز تـاكنون ارقـام چنـد محـصول مهـم در جهـان نـسبت بـه خـشكي

 درصد غذاي مـردم جهـان تنهـا از90به استناد آمار بانك جهاني در حدود        . اند  اصلاح شده 

 درصـد سـطح زيـر كـشت اراضـي كـل75اين گياهان   . شود تعدادي گياه اصلي حاصل مي    

محصولات گندم، جو، بـرنج، ذرت، سـورگوم، ارزن و   ). 7جدول (شوند  جهان را شامل مي 

همچنـين. چاودار گياهاني هستند كه عمده انرژي غذايي و پروتئين انسان را فراهم مي كنند             

رود و دو سـوم كـل      ر مـي  اين غلات به عنوان غذاي غالب كشورهاي توسـعه يافتـه بـه شـما              

واضح است كه بهبود ارقام اين محصولات و اصـلاح ژنتيـك. كند  كالري آنان را تأمين مي    

نسبت به ارقام بومي) سمت چپ( مقايسه بين رشد گياه با رقم اصلاح شده - 16شكل
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  مواد غذايي و درنتيجـه افـزايش،آنان باعث افزايش محصول، افزايش كارايي مصرف آب       

.شود وري آب مي بهره

اي است كـه بخـشي از آن در فـصل گـرم سـال رخ  گياهان به گونه   رشد برخي از      دوره

بـه طـور مثـال گنـدم زمـستانه در اسـتان       . دهد كه در آن شدت تبخيـر بـسيار زيـاد اسـت          مي

از آنجـايي كـه. شـود   گلستان در حدود آذر ماه كشت شده و در خـرداد مـاه برداشـت مـي                

د است تلفات تبخير در اين ماههـاهاي فروردين، ارديبهشت و خرداد زيا      مقدار تبخير در ماه   

هـايي كـه درنتيجه استفاده از بذرهاي اصـلاح شـده و دسـتيابي بـه رقـم             . نيز قابل توجه است   

شوند، دوره رشد گندم به جاي خرداد ماه به ارديبهشت يا فروردين محدود شـود، باعث مي 

 ديگر كـاهشاز طرف . شود وري آب مي   باعث كاهش تلفات تبخير و درنتيجه افزايش بهره       

گستر گياه سريعتر به مرحله كامل خـود دسـت  شود كه سطح سايه     دوره رشد گياه باعث مي    

 انسان سطح زير كشت و توليد گياهان عمده تأمين كننده مواد غذايي- 7جدول

)2015فائو، (

  نوع محصول

ميليون (سطح زير كشت 

  )هكتار

ميليون (ميزان توليد 

)تن

درصد زير كشت نسبت 

به غلات

  گندم

210  570 32

  برنج

147  570 22

  ذرت

139  600 21

  جو

52  130 8

  ساير غلات

110  145 17

  جمع

658  2015100

   كاهش دوره رشد گياه-4-2-2
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انداز   زماني كه سطح سايه   . پيدا كند و باعث كاهش تلفات تبخير از سطح خاك مزرعه شود           

شود كه گياه روي سطح خـاك را پوشـانده و بيـشتر آب آبيـاري       گياه كامل شود، سبب مي    

افزايش نسبت تعـرق گيـاه. يابد  شود و سهم تبخير از سطح خاك كاهش         صرف تعرق گياه    

نسبت به تبخير از سطح خـاك باعـث افـزايش عملكـرد گيـاه و كـاهش تلفـات و درنتيجـه

.شود وري آب در مزرعه مي افزايش بهره

ان عملكـرد مفيـد   كند كه به عنو  قسمتي از توليدات گياهي را بيان مي    ،شاخص برداشت 

 مقـدار توليـد،به طور مثال در توليد محصول گندم، شاخص برداشـت         . شود  گياه شناخته مي  

متخصـصان. دهـد   دانه گندم را نسبت به كل توليدات گياه از جمله كـاه و كلـش نـشان مـي                  

علوم زراعي با اصـلاح بـذر، دنبـال يـافتن رقمـي هـستند كـه بيـشتر توليـدات گيـاهي آن از

بـا ايـن كـار). مثلا دانه گندم در مقابل كاه(كه مصرف مفيد دارند حاصل شود     هايي   قسمت

شـود كـه آب  افـزايش شـاخص برداشـت باعـث مـي         . كند شاخص برداشت افزايش پيدا مي    

وري آب افـزايش  مورد استفاده بيشتر صرف توليد عملكرد مفيد گياه شود و درنتيجـه بهـره             

وري آب در مقيـاس  ي منجـر بـه افـزايش بهـره    آبيـار عامل اصـلي از ايـن كـه كـم    . پيدا كند 

در شـرايط. آبيـاري اسـت   ، افزايش شاخص سـطح بـرگ در شـرايط كـم           شود مي ايمزرعه

، بـا)كـاهش آب كـاربردي    (بـد يامـي آبياري ضمن اينكه تبخير از سطح خـاك كـاهش           كم

 اي و افزايش سهم قسمت زايشي گياه منجر بـه         كاهش بيوماس گياه مربوط به قسمت سبزينه      

. دشوافزايش شاخص برداشت مي

افزايش شاخص برداشت -4-2-3
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هاي مؤثر درحفظ پايداري كـشاورزي، انتخـاب تنـاوب مناسـب زراعـي يكي از گزينه  

اصلاح وحفظ حاصلخيزي خاك، جلـوگيري از تخليـه عناصـر غـذايي      . دريك منطقه است  

ثـراتهـاي هرز،تعـديل ا     ورطوبت از نيمرخ خاك، كنتـرل طغيـان آفـات، بيماريهـا وعلـف             

اثـر توليـد اقتـصادي در     هاي ناشي از شوري وكم آبـي، تخـصيص بهينـه منـابع آبـي و                تنش

 رعايـت تنـاوب و تـدوين الگـوي بهينـه.هـستند انتخاب مطلوب تناوب زراعي قابل حصول       

مهمتـرين عمليـاتي اسـت كـه كـشاورزان) خـصوصاً آب (كـشت بـر اسـاس منـابع محـدود      

بعـضي از گياهـان پـاييزه    . ظ پايداري توليد تغيير دهنـد توانند شرايط موجود را به نفع حف      مي

 وشـوند مـي دوره رشد كوتاهي دارند و زودتر از گندم برداشت          ... مانند ماش، عدس، كلزا     

 نتـايج بررسـي  . گذارنـد  در نتيجه مقداري از رطوبت را براي كشت بعدي در خاك باقي مي     

 كشت نخود و عدس نسبت به شرايط    هادياي سوريه نشان داده است كه        ساله در منطقه تل    نه

حـداكثر عملكـرد. اسـت كـرده آيش رطوبت بيشتري در خاك براي گياهان بعـدي ذخيـره       

 كيلـوگرم در هكتـار و حـداقل2390گندم مربوط بـه تنـاوب بـا هندوانـه و آيـش و معـادل               

 . كيلوگرم در هكتاربود1089عملكرد گندم  مربوط به تناوب گندم بعد از گندم و برابر با 

هـا و حـشرات  براي مديريت مشكلات ناشي از آفـاتي نظيـر نماتـدها، قـارچ             ،از تناوب 

هـا، گياهـان را طـوري در تنـاوب  براي ازبين بردن آفات و بيماري     . شود  خاكزي استفاده مي  

 و به تدريج بـه دليـل عـدم توانـايي     كردهدهند كه آفات با ميزبان مقاوم برخورد        هم قرار مي  

خت ايجاد شده، از بين خواهند رفت و در نتيجه امكان انتقال بـه كـشتاستفاده از شرايط س   

ل حيـات خـود داراي   ي ـطور كلي آفات براي ادامه و تكم ه  ب. بعدي نيز وجود نخواهد داشت    

صـورتآفات نياز به ميزبان دارند تا به     بنابراين  . صورت پيوسته هستند  ه  چند مرحله زندگي ب   

 تناوب زراعي-4-2-4
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. كننـد نياز آنها را جهت تكميل فرآيند زنـدگي تكميـل        هاي به هم پيوسته غذاي مورد         حلقه

  ه حلقـه  اي به عنوان اتـصال دهنـد   نقش تعيين كنندهداراي هاي هرز    گياهان زراعي و يا علف    

اي بين مراحل پيوسته زنـدگي  تناوب باعث مي شود تا عامل جدا كننده        .زندگي آنها هستند  

،  چند ميزبانـه   اوب براي مديريت آفات   ترين تن   مناسب. آفات در طي مراحل رشد فراهم آيد      

رعايـت اصـول تنـاوب زراعـي. تناوبي است كه تنوع بين گياهان زراعي در آن بيشتر باشـد           

نكاتي كـه در اعمـال تنـاوب. رود  هاي مهم حفاظت كننده منابع به شمار مي        يكي از فناوري  

:زراعي بايد مورد توجه قرار گيرد عبارت است از

حصول زراعي يا علوفهارزش گياه به عنوان م •

نوع خاك و اقليم منطقه •

تأثير گياهان موجود در تناوب بر خصوصيات فيزيكي، شيميايي و زيستي خاك •

حفاظت از عناصر غذايي •

.ها هاي هرز، آفات و بيماري كنترل علف •

توانـد  اگر يكي از گياهان كشت شده در يك تناوب زراعي از نوع بقـولات باشـد مـي                 

شود، نيتـروژن   ملكرد مطلوب در گياهي كه پس از آن در تناوب وارد مي        براي دستيابي به ع   

. كافي توليد كند و همچنين بـه عنـوان يـك علوفـه بـا كيفيـت بـالا بـراي دام اسـتفاده شـود                  

مهمترين منفعتي كه از كشت بقولات در يك تناوب زراعي حاصل مي شود تثبيـت زيـستي

تثبيت نيتروژن توسـط بقـولات در   . يايي استنيتروژن و درنتيجه كاهش نياز به كودهاي شيم   

وري بيشتر آب در مزرعـه  سيستم زراعي باعث افزايش عملكرد محصولات و در نتيجه بهره         

 سال گذشته بيـشتر افـزايش عملكـرد    60دهد كه در     به طور مثال آمار فائو نشان مي      . شود  مي

همچنين ايـن گياهـان   . تهاي تناوب زراعي داراي بقولات اس    غلات در استراليا مرهون نظام    
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موجب بهبود حاصلخيزي خاك، تثبيت مواد آلي خاك، نفوذ بهتر آب در خاك و افزايش

ساير منافع آنان شامل كاهش فرسايش خاك و توليد چـوب    . اند  ظرفيت نگهداري آب شده   

.به عنوان سوخت و تأمين علوفه دام است

 عمـق ريـشه دوانـي متفـاوتي دارنـد،تلـف بـه دليـل تفـاوت ژنتيكـي     گياهان و ارقام مخ 

هـاي گياهاني كه ريشه عميق دارند قادر هستند كه آب و مواد غذايي را از عمق              ). 17شكل(

تواننـد رطوبـت و    نتيجه با افزايش عمق ريشه دواني، گياهان مي در. بيشتر خاك جذب كنند   

.ه و به مصرف برسانندمواد غذايي موجود در اعماق خاك را جذب كرد

از طرف ديگر اين گياهان با جذب آب آبياري كه نفوذ عمقي پيدا كـرده اسـت، مـانع از

افزايش عمق ريشه باعث كاهش تلفات آب آبياري و افـزايش. شوند تلفات آب آبياري مي   

طـور كلـي زهكـشيه  ب ـ). 18شـكل (شـود    ي گياهان مـي   ور عملكرد و درنتيجه افزايش بهره    

 شيرينذرت كاهو گوجه هويج كلم رچغند

افزايش عمق و تراكم ريشه -4-2-5

اي چند گياه مختلف سيستم ريشه  - 17شكل
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رويـه، سـطح ايـستابي بـالا، هـاي بـي   نامناسب، سفتي خاك در عمق مـشخص در اثـر شـخم          

.  رشد ريشه هستند شوري و تجمع نمك در عمق مشخص عوامل محدود كننده

هـا كـه بـا هـدف حفـظ بقايـاي گيـاهي در  اي از روش    كشاورزي حفاظتي به مجموعـه    

مزرعه، رعايت تناوب زراعي مناسب، افزايش مواد آلي خاك، جلوگيري از تـردد بـيش از

هم خوردن خاك، كاهش دما، تبخير و پايـداري رطوبـت      ه  حد ادوات كشاورزي، كاهش ب    

بالا در كشاورزي حفاظتي در نهايت منجر حفـظ منـابع آب و     اهداف  . شود  خاك ناميده مي  

طور خلاصه كشاورزي حفاظتيه  ب. شوند خاك، كاهش مصرف انرژي و پايداري توليد مي       

ورزي   داراي سه ركن اساسي مديريت بقاياي گياهي، رعايت تناوب زراعي و انجـام خـاك              

 درصـد30يـاهي بـه انـدازه       منظور از مديريت بقاياي گياهي، حفظ بقاياي گ       . حفاظتي است 

ورزي حفاظتي يعني كاهش  خاكهمچنين  . استكل بقايا در مزرعه و پوشش سطح خاك         

 ــ هــمه بــ ورزي و يــا  خــاك  صــورت كــمه زدن خــاك بــا اســتفاده از ادواتــي كــه زمــين را ب

ن در شـرايط اقليمـي كـشور نـشان داد كـه      انتايج بررسي محقق ـ. كنندورزي كشت  خاك  بي

 تفاوت بين عمق ريشه دواني در دو رقم مختلف يك گياه- 18شكل

كشاورزي حفاظتيكاربرد -4-2-6
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ورزي متعـارف دارد، ولـي  ورزي حفاظتي اگرچه مزاياي زيادي نسبت به خـاك         خاك

تر كرده و تا حـدي ها را پيچيده   ماريهاي هرز، آفات و بي     ورزي كنترل علف   اين نوع خاك  

ورزي  هـاي خـاك    از آنجـايي كـه بـا اسـتفاده از روش          . هاسـت   كش  نيازمند استفاده از علف   

حفاظتي مقدار هدر رفت رطوبت خاك در اثر به هم خوردگي كـاهش مـي يابـد، درنتيجـه          

دهـد كـه نـشان مـي   ) 2015(آمار سازمان فـائو   . كند وري آب در مزرعه افزايش پيدا مي       بهره

هـاي  ورزي حفـاظتي، عملكـرد گنـدم را افـزايش داده و هزينـه              هاي خـاك    استفاده از روش  

چنـين سـبب كـاهشدر ايـن رهيافـت هم     . يافتـه اسـت    درصـد كـاهش      10توليد را به ميزان     

رتباط بين پوشش ناشي از بقايا و فرسايش سطحي ناشي از جريان آب  ا-8جدول 

درصد كاهش فرسايش  درصد پوشش سطح خاك با بقاياي گياهي

1030

3065

5083

7091

آهــن قلمــي در عمــق كمتــر از  ورزي حفــاظتي ماننــد اســتفاده از گــاو كــاربرد روش خــاك

 كم، علاوه بر كـاهش مـصرف سـوخت و    هاي مرسوم و يا استفاده از ديسك در عمق      روش

در . دار بــود مــشابه بــا گــاوآهن برگــردانزمــان انجــام عمليــات، داراي عملكــرد محــصول 

شود كه براي حفظ رطوبت خـاك و حفاظـت از خـاك در ورزي حفاظتي تلاش مي    خاك

، شخم و عمليات مكانيكي را به حداقل رسانده و بقاياي گياهي بـه 8جدولمقابل فرسايش   

بيـشتريشود، مقدار     اين عوامل باعث مي   . ان پوشش سطح زمين مورد استفاده قرار گيرد       عنو

  ).9 جدول(آب در خاك ذخيره شده و همچنين كارايي مصرف كود نيز افزايش يابد 
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شـده و  )  درصدي20-35جويي  صرفه(مصرف آب در حدود هزار متر مكعب در هر هكتار  

. اده استساختار حاصلخيزي خاك را بهبود د

تـوان بـه بـذركار  شود مـي    ورزي حفاظتي استفاده مي    آلاتي كه در خاك     از انواع ماشين  

بدون شخم اشاره كرد كه در انواع بذركارها جهت برش بقايا در سطح مزرعه، بـه صـورت

).19شكل (شود   ميتوام با عمليات كاشت يا مجزا با آن نصب

)2004هالند، ( اثرات سامانه هاي مختلف شخم بر فرسايش و آلودگي خاك -9جدول 

  شاخص

شخم 

رايج
شخم حفاظتي

افزايش شخم حفاظتي 

)درصد(

21311048  )مترمكعب در هكتار(رواناب 

204564968  )كيلوگرم در هكتار(تلفات رسوبات 

2/24/081  )كيلوگرم در هكتار(تلفات كل فسفر 

03/0008/073  )كيلوگرم در هكتار(تلفات فسفر قابل دسترس گياه
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وسيله ديگري كه در اين روش استفاده مـي شـود دسـتگاه كمبينـات اسـت كـه جهـت

مركـب خـاكها به عنوان يـك ماشـين          سازي بستر كشت و خرد كردن كلوخه        انجام آماده 

).20شكل (ورز كاشت كاربرد دارد 

يم در بقاياي گياهي و شيار باز كن بشقابي كنگره دارق بذر كار كشت مست-19شكل 
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ــه فرصــت    ــا توجــه ب ــوع نظــام كــشت اســت كــه ب ــه كــشت، يــك ن هــا و  الگــوي بهين

سايل فرهنگـي و  هاي عوامل توليد، مسايل اقتصادي، مـسايل زيـست محيطـي، م ـ          محدوديت

.شوداجتماعي، تحقق سياست هاي كلان كشور تدوين مي

: بنابراين سه شاخصه مهم الگوي كشت عبارتند از 

)افزايش توليد با استفاده از حداقل منابع(با در نظر گرفتن مزيت نسبي بودن  اقتصادي -1

نيت غـذايي حفظ سياستهاي كلان كشور با كشت محصولات استراتژيك، براي تامين ام -2

و قطع وابستگي

 پايداري توليد با حفظ محيط زيست، منابع پايه-3

چـه محـصولي، در چـه سـطحي، در چـه      : بنابراين الگوي كشت تاكيد بر ايـن دارد كـه        

اهـدافي كـه در الگـوي مناسـب كـشت متـصور       . مكاني و در كدام دوره زماني كاشته شـود    

: است عبارتند از 

 دستگاه كمبينات-20شكل 

تغيير و اصلاح الگوي كشت بر مبناي بالاترين بهره وري آب -4-2-7
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قليمي بـا منطقـه سـازگاري و از نظـر اقتـصادي داراي مزيـتكشت گياهاني كه از نظر ا      -

.نسبي بالاتري هستند

...)ها خشكسالي، سيل، طغيان آفات و بيماري(ها  تعديل خطرپذيري توليد در اثر بحران -

)خصوصاً آب(وري عوامل توليد  افزايش بهره -

 حفظ محيط زيست -

افزايش توان مالي كشاورزان و كاهش فقر -

 تامين امنيت غذاييكاهش وابستگي با -

حفظ سلامت جامعه با توليد غذاي سالم -

 بـا هـدف افـزايشدآب ايران مبناي انتخاب الگـوي  مناسـب كـشت باي ـ           در مناطق كم  

بر و پـر مـصرف از منظـر آب    در اين الگو از كشت گياهان آب  . دشووري آب تعريف    بهره

بنـابراين در. شوندميايگزين  بر ج آبده و گياهان با ارزش و كم      كرجلوگيري  ) مانند برنج (

شـود كـه از منـابعريزي مـي  چينش گياهان زراعي در منطقه، مساحت هر گياه طوري برنامه         

د، ضـمن اينكـه بـه لحـاظ تـأمينشـو وري اقتصادي آب حاصـل      محدود آب، بالاترين بهره   

.ندشوامنيت كشور گياهان راهبردي مانند گندم بايد در سطح معين كشت 

 آفات و بيماري هاكنترل -4-2-8

شـود كـه بـا آسـيب بـه گيـاه زراعـي  اي گفته مي    آفت در كشاورزي به هر موجود زنده      

 در مـزارع  زابيمـاري عوامـل  وجـود آفـات و   . دشو رد يا كيفيت آن مي    موجب كاهش عملك  

 و به ازاي مقـدار  21شكل شود عملكرد محصولات زراعي كاهش يابد  كشاورزي باعث مي  

تـوان بـه ازاي هـر  با كنترل اين عوامـل مـي      . آب مصرفي، عملكرد مورد انتظار حاصل نشود      
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وري آب را   آب مـصرفي، عملكــرد محـصولات را افــزايش داد و درنتيجـه بهــره   هـر واحــد 

.بيشتر كرد

هـاي كنتـرل فيزيكـي، زراعـي، تـوان از روش    هاي هرز در مزارع مـي     براي كنترل علف  

ورزي ثانويـه با اسـتفاده از خـاك      ،در كنترل فيزيكي  . كردكنترل زيستي و شيميايي استفاده      

 عمليـات مـديريت مزرعـه،دركنترل زراعي . كنندهاي هرز مي  مبادرت به از بين بردن علف     

كـه رشـدطـوري ه م بمثلا كاشت زودهنگا. استمانند رعايت تاريخ كاشت و برداشت گياه        

هاي هـرز  هاي هرز شود و يا كشت ديرهنگام با اين هدف كه رشد علف          آن مانع رشد علف   

مـثلاً در يونجـه. هاي هرز كنترل شـوند    طور موثر علف  هورزي ثانويه ب  كامل شده و با خاك    

نمايي از اثر منفي آفات و بيماري ها در رشد گياه -21شكل 
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منظـور از كنتـرل زيـستي،. شـود با برداشت زودهنگام با آفت سرخرطومي يونجه مبارزه مي        

در طبيعـت موجـودات زيـادي. اده از برخي شكارچيان طبيعي براي كنترل آفات اسـت         استف

ايـن روش ضـمن همـاهنگي بـا. كننـد هاي هرز تغذيـه مـي     وجود دارند كه از آفات و علف      

در كنتـرل. نـد كهاي هرز نيز مبارزه     تواند با آفات و علف    توسعه پايدار و محيط زيست، مي     

اگرچـه ايـن. شودهاي هرز مبارزه مي   ميايي عليه آفات و علف    شيميايي با استفاده از مواد شي     

د و در زمـان  ش ـهـاي هـرز داشـته با   تواند اثربخشي زيادي در كنترل آفات و علـف   روش مي 

 ولي همگام با محيط زيـست نيـستپيدا كنيم؛ كمتر و با نيروي كمي به نتايج دلخواه دست          

هاي زيـستي  گونهاز بين رفتن خطر هاي آب زيرزميني شده و   و باعث آلودگي خاك، سفره    

. را در بردارد

اي خاك در مقابـل آب  طور كلي كمبود تغذيه   ه  در كشورهاي خشك و نيمه خشك ب      

در بيشتر مناطق آفريقا مقدار كمي. قابل دسترس خاك، اثر بيشتري روي كاهش توليد دارد        

 كيلـوگرم73(ويت خاك نسبت به آمريكاي لاتـين        براي تق )  كيلوگرم در هكتار   9(از كود   

)  كيلـوگرم در هكتـار     135(و شرق آسيا    )  كيلوگرم در هكتار   100(، جنوب آسيا    )در هكتار 

ايـن يـك فرصـت. وري آب اسـت     كنند كه يك محدوديت براي افزايش بهـره        استفاده مي 

م، بـه دليـل   در اراضـي دي ـ . براي تقويت خاك و افزايش عملكرد در مناطق آفريقايي اسـت    

توان همراه با كاهش تبخيـر و هـدايت    محدوديت دسترسي خاك و گياه به مواد غذايي، مي      

حاصـلخيزي خـاك و. برابر افزايش داد  چهار   تا   دومقدار بارش به سمت تعرق، عملكرد را        

وري آب  تواننـد در افـزايش بهـره    عمليات زراعي مناسب مانند، تغذيه گياهي و خـاك، مـي      

 بهبود حاصلخيزي خاك-4-2-9
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ورزي   خـاك ( نـوين    هـاي   كليـه عمليـات بايـد بـا فـن آوري          .كننـد ي بـازي    نقش قابل توجه  

طوري مديريت شوند كه باعث بهبود جذب آب و مواد غذايي توسط گياه شـوند) حفاظتي

مـثلا اسـتفاده از كـود    .  تعرق گياه به نفع تعرق كاهش يابـد      –و سهم تبخير از مجموع تبخير       

نتـايج بررسـي در   . دشـو آبي و ديم بايد بهينه وري آب در شرايط  نيتروژن براي افزايش بهره   

شمال سوريه نشان داد كه مقدار بهينه مصرف نيتروژن در شرايط گندم ديم براي رسيدن بـه

 كيلـوگرم50معادل  )  كيلوگرم در هر مترمكعب آب     9/0در حدود   (وري آب     بالاترين بهره 

وري آب   ر هكتار مقدار بهره    كيلوگرم د  150در هر هكتار بود و با افزايش مقدار نيتروژن به           

در شرايط آبياري مقدار بهينه مـصرف نيتـروژن بـراي رسـيدن بـه بـالاترين. تغييري نداشت 

 كيلوگرم در هكتار به دسـت آمـد و100برابر  )  كيلوگرم در متر مكعب    2/2(وري آب     بهره

  كيلـوگرم در هـر مترمكعـب     4/1وري آب بـه        كيلوگرم نيتروژن مقدار بهـره     150با مصرف   

. آب كاهش داشت

رويه كودهـاي شـيميايي در اراضـي كـشاورزي كـه منجـر بـهامروزه در اثر كاربرد بي    

هاي زيست محيطـي فراوانـي در حـال وقـوعآلودگي منابع آب و خاك شده است، چالش       

به همين دليل براي حفظ پايداري كشاورزي، عناصر غذايي مورد نياز خـاك و گيـاه. است

هاي آلي كـه شـامل كـود دامـي و كمپوسـت، كـود سـبز، بقايـايدهدر وهله اول توسط نها    

گياهي و تثبيت زيستي نيتروژن به كمك همزيـستي بـا ريزموجـودات خـاكزي و در درجـه

كـشت. شـود دوم با كاربرد كودهاي شيميايي بـه عنـوان مكمـل كودهـاي آلـي تـأمين مـي                  

نيتـروژن مـورد نيـاز بـرايبقولات نيز در بسياري از شرايط مي تواند تـضمين كننـده تـأمين               

)10جدول (هاي بعدي باشد كشت
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اكنون بخش كـشاورزي بـراي توليـد و تـأمين امنيـت غـذايي در كـشور مواجـه بـا            هم

زايـي  و افـزايش بيابـان    ) كمي و كيفي  (هاي جدي مانند تغيير اقليم، كاهش منابع آبي           چالش

 و هـر روز.شـود شور بلكه در دنيا نيز مشاهده مي      كاهش منابع آبي نه تنها در ك      . روبرو است 

تجربيات تلخ گذشته و ادامه روند قبلي با هدف افزايش توليـد. شود  بر شدت آن افزوده مي    

ريـزي دراز مـدت بـراي  در برنامـه  . اسـت كردهبه هر قيمتي، سرعت ناپايداري را دو چندان         

ابع آبـي اسـت كـه بـه لحـاظ پتانـسيل       انداز، نياز به من تأمين امنيت غذايي بر اساس سند چشم 

در شرايط. يستپايين در كشور، توليد اين منبع حياتي مطابق با جمعيت كشور امكان پذير ن             

وري آب  ، افزايش بهره  كندكنوني راه حل منطقي كه قادر است اين چالش را تعديل و رفع              

ه همـان ميـزانكـه ب ـ  با افزايش هر ميزان تقاضا بـراي غـذا، در صـورتي           . در كشاورزي است  

افـزايش. وري آب افزايش يابد، جامعه مواجه با فقر و گرسـنگي نخواهـد شـد                شاخص بهره 

)2006كلي، ( مقدار نيتروژن حاصل از جو و تثبيت زيستي در بقولات مختلف -10جدول 

گياه
درصد نيتروژن گياهي حاصل از 

  اتمسفر

تثبيت همزيستي نيتروژن

)كيلوگرم در هكتار(

300  80يونجه

250  90شبدر

300  90باقلا

200  80 فرنگينخود

150  80عدس

150  50سويا

70  50لوبيا

  بندي  جمع-5
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گـذاري در بخـش    وري آب منحصر بـه يـك راه حـل نيـست، بلكـه عـلاوه بـر سـرمايه            بهره

طور كلي هب. كشاورزي، مديريت جامع آب و نگرش فرابخشي به آن نيز از ضروريات است        

مـديريت( آب از يك طـرف نيـاز اسـت در مقيـاس گيـاه و مزرعـه                   وري  براي افزايش بهره  

مـديريت( تلفات آب در مقيـاس حوضـه    توليد را افزايش داد و از طرف ديگر همه       ) زراعي

وري آب را مـورد  هاي ممكن براي افزايش بهره      حل  اين نشريه راه  . را كاهش داد  ) منابع آبي 

. كنكاش قرار داده است
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