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  چكيده

ونـه زراعـي و   گچنـد  مصـرف آب بـين    كارآييه منظور برآورد و مقايسبه. باشدمصرف آب يكي از موارد حصول به پايداري توليد مي كارآيي افزايش
طـرح  در قالـب  تيمـار   6 در سـه تكـرار و   د،در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشـگاه فردوسـي مشـه    1387-88در سال زراعي آزمايشي  دارويي
راعـي و ختمـي، شـاهدانه و پنيـرك بعنـوان      عنوان گياهـان ز بذرت، گلرنگ، كنجد گونه  6تيمارهاي آزمايشي شامل  .هاي كامل تصادفي انجام شد بلوك

كيلـوگرم   35700ذرت با توليـد  . داري نشان دادندتيمارهاي مورد آزمايش از نظر كارآيي مصرف آب و شاخص برداشت اختلاف معني .بود گياهان دارويي
گـرم مـاده    2/5به ميـزان   مصرف آب كارآييترين بالامتر مكعب آب در هكتار  6770كيلوگرم در هكتار دانه و با مصرف  12500در هكتار ماده خشك و 

كيلوگرم در هكتـار   307كيلوگرم در هكتار ماده خشك،  3900ختمي با . گرم دانه در كيلوگرم آب مصرفي را داشت 8/1خشك در كيلوگرم آب مصرفي و 
گـرم   5/0هكتار كمترين كارآيي مصرف آب به ميـزان   متر مكعب آب در 7530كيلوگرم در هكتار گل با مصرف  90كيلوگرم در هكتار برگ و  92با  ،دانه

گرم گـل در كيلـوگرم آب    11/0گرم برگ در كيلوگرم آب مصرفي و  12/0گرم دانه در كيلوگرم آب مصرفي،  04/0ماده خشك در كيلوگرم آب مصرفي، 
 57/41( بـه پنيـرك بـا   انه بعنوان عملكـرد اقتصـادي،   فتن دبيشرين مقدار شاخص برداشت با در نظر گر. مصرفي كمترين مقادير را به خود اختصاص داد

  . تعلق داشت )درصد 2/9(و كمترين به ختمي با  )درصد
  

  پنيرك ،مصرف آب، عملكرد بيولوژيك، گلرنگ، ختمي، شاهدانه كارآيي: هاي كليديواژه
  

  4 3 2 1مقدمه
شرايط خاص اقليمي كشور كه خشكي و پراكنش نامناسب زماني 

آن اسـت، توليـد هرگونـه مـواد     ناپـذير زيرگ، واقعيت مكاني بارندگي و
غذايي و محصولات كشاورزي را منوط به استفاده صحيح و منطقي از 

در ايـن  تـوان گفـت   در همين راستا مي. منابع محدود آب نموده است
كه آب آبياري مهمترين نهاده توليـد كشـاورزي اسـت    شرايط اقليمي 

)13.(   
  5/88حـدود   ديد شونده كشور،جدر حال حاضر از كل منابع آب ت

هـاي كشـاورزي، صـنعت و    ميليارد متر مكعب جهت مصـارف بخـش  
ميليـارد مكعـب آن    83شـود كـه حـدود    معدن و شرب برداشـت مـي  

بنابراين، با توجه به ). 1(به بخش كشاورزي اختصاص دارد ) درصد93(
مصرف آب در بخش كشـاورزي، بـا انتخـاب و بكـارگيري     زياد سهم 

هـاي آبيـاري، بـالا بـردن رانـدمان      ي در زمينه بهبـود روش راهكارهاي
                                                            

به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، استادان و استاديار گروه زراعت  - 4و  3، 2، 1
  و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد 
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-توان يك صرفهسازي مصرف آب در گياهان، ميمصرف آب و بهينه
   ).27(در اين بخش انجام داد  زيادجويي 
، مقـدار مـاده خشـك    5(WUE)ب رانـدمان مصـرف آ   منظور از 

توليـد شـده بـه ازاي هـر واحـد آب      ) محصول اقتصادي يا بيولوژيك(
 كيلـوگرم باشد و معمولاً بر حسب گرم ماده خشك بر شده ميمصرف 
   ).27(شود بيان مي

تر باشد نياز اتمسـفري بيشـتر بـوده و بـراي     هر چه اقليم خشك 
توليد يك واحد ماده خشك، گياه نيازمند از دسـت دادن آب بيشـتري   

درصد از مواد فتوسنتزي  25برخي گزارشات نشان داده است كه . است
درصد ماده خشك خالص  30س گياه مصرف شده و حدود در طي تنف

مثل شرايط حاكم بـر   يدر شرايط). 25( ماندباقي ميبعنوان محصول 
كشور ما كه محدوديت آبي و خاكي وجود دارد، نبايد بـدنبال حـداكثر   
كردن عملكرد با سود خالص بود، بلكه نكته اساسي افـزايش رانـدمان   

و بـوده   ندمان مصرف آب پيچيدهبهبود را مصرف آب در گياهان است
هـاي اجتمـاعي،   شود، بلكه فعاليتهاي كشاورز نميتنها شامل فعاليت

  ).33. (گيرداقتصادي، هيدرولوژيكي و انساني را در بر مي
                                                            
5- Water Use Efficiency 
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شوند عوامل دخيل در كارآيي مصرف آب به سه گروه تقسيم مي 
و ) قتبخير و تعـر (عوامل اقليمي كه هم در مصرف آب  :كه عبارتند از

عملياتي كـه بـه   ، نقش اساسي دارند) نزولات جوي(هم در تأمين آب 
عملياتي كه منجر به كاهش تبخيـر از  و  مديريت زراعي بستگي دارند

  ).14(شوند سطح خاك مي
تاكنون تلاشها به افزايش سطح زير كشت معطوف بـوده اسـت،    

كه در شـرايط محـدوديت منـابع آب و وجـود اراضـي قابـل       درصورتي
ت، مانند ايران هدف بايد بالا بردن توليـد بـه ازاي هـر واحـد آب     كش

از آنجا كه مقدار  ).3( مصرفي و استفاده بهينه از منابع محدود آب باشد
محصول گياهان با يكـديگر مسـاوي  نيسـت، تبخيـر وتعـرق يـا آب       

باشـد، در نتيجـه نسـبت توليـد     مصرفي آنها نيز با يكديگر برابـر نمـي  
. دهدب مصرفي در آنها تغييرات زيادي را نشان ميخشك به آ ي هماد

حتي در مورد يك گياه خاص هم، مقدار ثـابتي نبـوده و تحـت تـأثير     
هاي گوناگون گيـاه  شرايط جوي و مديريت زراعي متفاوت براي واريته

-5كارآيي مصرف آب در گياهان چهار كربنه ). 13(شود كم و زياد مي
رم ماده خشك بـه ازاي هـر كيلـو    گ 2-3و براي گياهان سه كربنه  3

   ).9(گرم آب مصرفي گزارش شده است 
تقاضا براي گياهان دارويي، معطر و محصولات طبيعي بخصوص 

سـازمان  طبق برآورد . باشدتوليدات زيستي در جهان رو به افزايش مي
درصد مردم دنيا براي مراقبتهـاي بهداشـتي اوليـه     80بهداشت جهاني

). 35( كنندارويي و توليدات طبيعي استفاده ميبطور سنتي از گياهان د
همين موضوع سبب وارد شدن گياهـان جديـدي در الگوهـاي كشـت     
شده است، از سوي ديگر كشت و كار ايـن گياهـان بايـد متناسـب بـا      

هـا در ايـن   يكـي از اولـين گـام   ). 17( منابع آبي و شرايط محلي باشد
منظور هاي مختلف بهمسير، برآورد و مقايسه راندمان مصرف آب گونه

در اين تحقيق، دو گروه گونه باشد لذا حداكثر استفاده از منابع آبي مي
زراعي و دارويي از نظر كارآيي مصرف آب با يكديگر مقايسه شدند تـا  

مـورد  امكان جايگزيني و معرفي گياهان دارويي به نظامهـاي زراعـي   
  .بررسي قرار گيرد

  
  هامواد و روش

ــاتي  1387-88ل زراعــي ايــن مطالعــه در ســا در مزرعــه تحقيق
كيلـومتري   10دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسـي مشـهد واقـع در    

دقيقه شمالي و طـول   16درجه و  36شرق مشهد با عرض جغرافيايي 
متـري از سـطح    985دقيقه شرقي و ارتفاع  36درجه و  59جغرافيايي 

 3دفي بـا  هاي كامـل تصـا  آزمايش در قالب طرح بلوك. جرا شددريا ا
 6آزمايش داراي . متر مربع اجرا شد 500تكرار و در زميني به مساحت 

  Carthamu tinctorius) ، گلرنـگ Zea mays)( ذرت شامل تيمار

L.)كنجد ، Sesamum indicum L).( بعنوان گياهان زراعي و ختمي 
(Althaea officinalis L.)،  شــاهدانه)Cannabis sativa L. ( و

ابعـاد هـر   . بعنوان گياهان دارويي بود) .Malva silvestris L(پنيرك 
بين دو كرت متوالي از هر تكرار يك متر  .متر بود 3×4كرت آزمايشي 

قبـل از كاشـت وبـه    . متر فاصله در نظر گرفته شـد  2و بين هر تكرار 
 30شـيميايي خـاك، از عمـق      -منظور تعيـين مشخصـات فيزيكـي    

ونـه بـرداري و بـه آزمايشـگاه     سانتيمتري و از نقاط مختلف زمـين نم 
كليه عمليات كاشت، داشـت و برداشـت مطـابق عـرف      .ارسال گرديد

هي هر گياه بطور منظم و متناسب با نيـاز هـر   دكود .منطقه انجام شد
در . هاي مختلف دوره ي رشـدي هـر گيـاه  انجـام شـد     گياه در زمان

 ـ. ارديبهشت عمليات كشت انجام شد  22و 20روزهاي  ر فاصله بذور ب
-سانتي 40و 50، 50روي رديف براي ذرت، ختمي و پنيرك به ترتيب 

پس از سبز شـدن شـاهدانه، كنجـد و گلرنـگ     . متر در نظر گرفته شد
هـا  بوته روي رديـف  2ها اقدام شد و فاصله نسبت به تنك كردن بوته

 10و  5، 25يراي شاهدانه، كنجد و گلرنگ بر روي رديف بـه ترتيـب   
روز  انجام  7ياري بصورت نشتي و به فاصله هر آب. سانتي متري رسيد

ميزان آب آبياري توسـط  . شدو ميزان آب آبياري توسط كنتور ثبت مي
محاسبه و هر گياه بطور مجزا بسته به ميزان ) AGWAT )9نرم افزار 

ميزان آب آبيـاري ذرت و كنجـد بـر اسـاس     . آب مورد نياز آبياري شد
 AGWATجد موجود در نرم افزار اعداد مربوط به نياز آبي ذرت و كن

بدليل نبودن اطلاعات كافي براي . چناران برآورد شد-در دشت مشهد
تعيين نياز آبي شاهدانه، گلرنگ، پنيرك و ختمـي در ايـن نـرم افـزار،     

ها براساس نياز آبي گونه مشابه ميزان آب آبياري هر كدام از اين گونه
، پنيرك و ختمي بر اساس شاهدانه از طريق نياز آبي كنجد. برآورد شد

شكل (نياز آبي پنبه و گلرنگ بر اساس نياز آبي آفتابگردان برآورد شد 
1.(  

سيستم آبياري بصورت فارو تحت فشار با كنتور حجمي با دقـت   
همچنـين   .متر مكعب و مستقل براي هر كدام از تيمارها بود 0001/0

از داده هـاي  ميزان آب وارده به خاك از طريق بارنـدگي بـا اسـتفاده    
ده خشك ماتعيين نمونه گيري جهت  .ايستگاه هواشناسي محاسبه شد

گيري شـامل عملكـرد   صفات مورد اندازه .شدهر دو هفته يكبار گرفته 
و ميزان آب آبيـاري  شاخص برداشت  ،اقتصادي و ماده خشك هر گياه

و پس از خرد كردن در  برداشتبوته از سطح زمين  دواز هر كرت  .بود
نمونه گيـري جهـت عملكـرد اقتصـادي از گـل      . شدقرار داده ميآون 

پس از حذف اثر حاشيه انجام شد، پس پنيرك و ختمي از شهريور ماه 
از حذف اثر حاشيه هر كرت به دو قسمت كاملا مساوي تقسيم شد كه 
يك قسمت به برداشت گل و قسمت ديگر به برداشت بذر اختصـاص  

شت نهايي از مساحت يـك متـر   كل ماده خشك حاصل از بردا. يافت
گـراد  درجه سانتي 70مربع وسط هر كرت پس از قرارگرفتن در دماي 

گيري و شاخص برداشت بر اساس عملكـرد  ساعت، اندازه 72به مدت 
نهايي دانه ذرت، گلرنگ، كنجد، شـاهدانه، پنيـرك و ختمـي و گـل و     
برگ پنيرك و ختمي در هر نمونه حاصل از كل هر كـرت نسـبت بـه    

ماده خشك توليدي گياهـان و انـدام هـوايي در همـان مسـاحت       كل
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  .بدست آمد
 1، در معادلـة  جهت محاسبه كـارآيي مصـرف آب   لازمداده هاي 

ميزان كارآيي مصرف آب بر اساس عملكرد بيولوژيـك و  . قرارداده شد
آب (كيلـوگرم آب مصـرفي   حسـب گـرم بـر    برعملكرد اقتصادي دانه 

گلرنـگ، كنجـد، شـاهدانه، پنيـرك و      ذرت،بـراي  ) بارندگي+ آبياري 
عملكــرد  و همچنــين ميـزان كــارآيي مصــرف آب بـر اســاس   ختمـي 

آب  كيلـوگرم حسـب گـرم بـر    بر اقتصادي گل و برگ پنيرك و ختمي
  ).12(محاسبه گرديد )بارندگي+ آب آبياري (مصرفي 

)1              (                  WUE=D / Wp + Wi  
  : آب كارآيي مصرف  WUEكه در آن  

D  : كيلوگرم در هكتار( بيولوژيك يا اقتصاديعملكرد(  
Wp :ميلي متر( آب بارندگي(  
Wi :مترمكعب در هكتار( آب آبياري(  

هـاي مختلـف   براي گونه 1از معادله  WUEمقادير محاسبه شده 
به منظور تجزيه و تحليل داده هاي حاصل از  .با يكديگر مقايسه شدند

بــراي رســم اشــكال مربوطــه از نــرم  و SASم افــزار رآزمــايش از نــ
ميانگين ها با استفاده از آزمون چند دامنه اي . استفاده شد Excelافزار

  .درصد با يكديگر مقايسه شدند 5دانكن و در سطح احتمال 
  

  نتايج و بحث
  ماده خشك
ذرت، گلرنــگ، كنجــد،   رونــد تغييــرات مــاده خشــك در 2شــكل

گونـه، ذرت   6درميـان  .درا نشـان مـي ده ـ   شاهدانه، پنيرك و ختمـي 
كيلـوگرم   35700بعنوان گونه زراعي بيشترين ماده خشك بـه ميـزان   

در بـين گياهـان دارويـي، شـاهدانه بـا توليـد       . ماده خشك توليد كرد
مكاريـان و  . كيلوگرم ماده خشـك بيشـترين مقـدار را داشـت     13900

كيلوگرم ماده خشك در  37000توليد )  8(و طهماسبي ) 19(همكاران 
بـا انجـام آزمايشـي بـر     ) 2( پوراصغري. تار در ذرت گزارش كردندهك

روي اثر تراكم بر ماده خشك در شاهدانه، ميزان عملكرد ماده خشك 
  . كيلوگرم در هكتار گزارش كرد 11800در شاهدانه را 

  
  شاخص برداشت

  شاخص برداشت بر حسب عملكرد دانه
هـاي  گونـه شاخص برداشت بر حسب عملكرددانه در بين  مقايسه

). 1جـدول (داري نشـان داد  زراعي و دارويي از نظر آماري تفاوت معني
درصـد و   57/41بيشترين مقدار شاخص برداشت مربوط به پنيرك بـا  

هاي زراعـي  در بين گونه. درصد بود 20/9كمترين مربوط به ختمي با 
درصـد كمتـرين    71/16درصد بيشترين و گلرنـگ بـا    02/37ذرت با 

  ).1جدول(را داشت شاخص برداشت 
  

  شاخص برداشت بر حسب عملكرد گل پنيرك و ختمي
ها با در نظر گـرفتن گـل   در مقايسه شاخص برداشت در بين گونه

بعنوان عملكرد اقتصـادي در پنيـرك و ختمـي، بيشـترين و كمتـرين      
 02/37 شاخص برداشت مربوط به گونه زراعي بود، بطوريكـه ذرت بـا  

 .درصد كمترين مقـادير را داشـتند   71/16درصد بيشترين و گلرنگ با 
درصد بيشترين و شاهدانه بـا   38/32در بين گياهان دارويي پنيرك با 

درصد كمترين شاخص برداشت را بـه خـود اختصـاص دادنـد      87/16
  ).1جدول (
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  پنيرك و ختمي در طي فصل رشد رت گلرنگ، كنجد، شاهدانه،روند عملكرد ماده خشك، ذ - 2شكل

  
   پنيرك و ختمي برگشاخص برداشت بر حسب عملكرد 

در حالتي كه شاخص برداشت بر حسـب بـرگ پنيـرك و ختمـي     
بيشـترين شـاخص برداشـت     .بعنوان بخش اقتصادي گياه محاسبه شد

 درصـد و كمتـرين مقـدار مربـوط بـه گلرنـگ       40مربوط به پنيرك با 
 39شـاخص برداشــت  ) 8(طهماسـبي  ). 1جـدول (درصـد بـود    71/16

شـاخص برداشـت ذرت بطـور     .درصدي را بـراي ذرت گـزارش كـرد   
شـاخص  ) 22(يـزدي   ).15(باشـد  درصـد مـي   52ميانگين در كشـور  

-مـي  Malvaceaeبرداشت پنبه كه مانند پنيرك و ختمي از خـانواده  
ي در آزمايشـي بـر   يـزد ). 15( باشـد درصد مي 56بطور ميانگين  باشد

 Is68و رقم  F02هاي اصفهان، اراك، رقم گلرنگ، شامل رقم 4روي 
، 27/27، 34/28، 32/30شــاخص برداشــت ايــن ارقــام را بــه ترتيــب 

شـاخص  ) 30(همچنين راندلي و همكاران . درصد گزارش كرد 18/26
شـاخص  ) 5(صـبوري  . درصـد گـزارش كردنـد    21برداشت گلرنگ را 

جد شامل كلات، اتـال و اسـفراين را بـه ترتيـب     رقم كن 3در  برداشت

شاخص برداشت كنجـد  ) 7(رهبري . درصد گزارش كرد 40و  39 ،42
  .درصد بدست آورد 39را 

اظهارداشـتند كـه    )12(و كافي وهمكـاران   )6( رحيميان و بنايان
شاخص برداشت متاثر از عوامل مختلفي از قبيل رقم، مقدار آب، كـود  

تواننـد باعـث   عوامل فوق مي. باشديخ كاشت مينيتروژن، تراكم و تار
تغيير يا نوسان در مقدار هر جزتشكيل دهنده شاخص برداشـت يعنـي   

ي شاخص برداشـت در محـدوده  . عملكرد دانه و كل ماده خشك شود
بعنوان مثال تـاكنون شـاخص برداشـت    . است مشخصي قابل افزايش

درصـد و   55ا ت 40غلاتي مثل گندم، جو، ذرت و سورگوم در محدوده 
 35تـا   25ي در گياهان روغني مثل آفتـابگردان و سـويا در محـدوده   

ها نيز بـر ايـن   نژادگران و فيزيولوژيستبه. درصد پيشرفت داشته است
درصد در 60اند كه اين شاخص برداشت در بهترين شرايط نيز از عقيده

  ).15(غلات و حبوبات بالاتر نخواهد رفت 

  
  شاهدانه وختمي پنيرك، كنجد، گلرنگ، ذرت،شاخص برداشت  -1جدول 

  شاخص برداشت بر حسب  )درصد(شاخص برداشت بر حسب گل  )درصد(شاخص برداشت بر حسب دانه  گياه
  )درصد(برگ

  - - b02/37  ذرت
  - - c71/16  گلرنگ
  - - c24/20  كنجد
  - - c87/16  شاهدانه
  a57/41 b38/32 a07/40  پنيرك
  d20/9 c89/24 b69/24  ختمي

  .درصد تفاوت معني داري ندارند 5از نظر آماري در سطح  هاي داراي حداقل يك حرف مشترك،در هر ستون ميانگين 
  



  405      مصرف آب بين چند گونه زراعي و دارويي كارآيي مقايسه

  
  يي مصرف آب بر حسب عملكرد بيولوژيكآكار

يي مصرف آب بر حسب عملكـرد بيولوژيـك در بـين    آمقايسه كار
. داري نشـان داد هاي زراعي و دارويي از نظر آماري تفاوت معنـي گونه

بيشترين مقادير كارايي مصرف آب مربوط به گونه زراعـي و كمتـرين   
كيلوگرم ماده  35700ذرت با توليد  .مقادير مربوط به گونه دارويي بود

بـالاترين  متر مكعب آب در هكتار  6770خشك در هكتار و با مصرف 
گرم مـاده خشـك در كيلـوگرم آب     2/5به ميزان  راندمان مصرف آب

كيلوگرم ماده خشـك در هكتـار وبـا     14900توليد  و كنجد بامصرفي 
يي مصرف آب بـه  آرامترمكعب آب در هكتار كمترين ك 7361مصرف 
ر د .را داشـت  گرم ماده خشك در كيلوگرم آب مصـرفي   06/2ميزان 

كيلوگرم مـاده خشـك در    1390توليد  بين گياهان دارويي، شاهدانه با
بـالاترين رانـدمان   متر مكعب آب در هكتـار   7361هكتار و با مصرف 

و گرم ماده خشك در كيلوگرم آب مصرفي  02/2به ميزان  مصرف آب
بـا مصـرف    كيلـوگرم مـاده خشـك در هكتـار و     3900 توليد با ختمي
يي مصرف آب بـه ميـزان   كمترين كارآ مترمكعب آب در هكتار 7530

گونـه،   6بين . را داشت گرم ماده خشك در كيلوگرم آب مصرفي  5/0
يي مصرف آب مربوط به ذرت و كمترين مقدار مربوط به آبالاترين كار
  .)2جدول( ختمي بود

  
  يي مصرف آب بر حسب عملكرد دانهآكار

 دانـه ده كيلوگرم مـا  12550با توليد ذرت در بين گياهان زراعي،  
بالاترين راندمان متر مكعب آب در هكتار  6770در هكتار و با مصرف 

 و كنجد بادر كيلوگرم آب مصرفي  دانهگرم  8/1به ميزان  مصرف آب
مترمكعـب آب   7361با مصـرف   در هكتار و دانهكيلوگرم  2667توليد 

در  دانـه گـرم    34/0يي مصرف آب بـه ميـزان   آركمترين كا در هكتار
توليـد   در بين گياهان دارويي پنيرك با .را داشت ب مصرفيكيلوگرم آ

متـر مكعـب آب در    7530با مصـرف  در هكتار و  كيلوگرم دانه 3910
در  دانــهگــرم  5/0 بــه ميــزان بــالاترين رانــدمان مصــرف آبهكتــار 

 در هكتـار و  دانـه كيلوگرم  307توليد  با ختميو كيلوگرم آب مصرفي 
يي مصـرف آب  آركمترين كا تارمترمكعب آب در هك 7530با مصرف 
  ).2جدول(را داشتند  در كيلوگرم آب مصرفي دانهگرم   04/0به ميزان 

  
  يي مصرف آب بر حسب عملكرد برگ پنيرك و ختمي آكار

هـا بـا در نظـر گـرفتن بـرگ      در مقايسه مصرف آب در بين گونه
در بـين گياهـان دارويـي    پنيـرك و ختمـي،   بعنوان عملكرد اقتصادي 

متـر   7530با مصرف در هكتار و كيلوگرم برگ  3685توليد  پنيرك با
گرم  48/0 به ميزان بالاترين راندمان مصرف آبمكعب آب در هكتار 

در  بـرگ كيلوگرم  920توليد  با ختميو در كيلوگرم آب مصرفي  برگ
يي آركمتـرين كـا   مترمكعـب آب در هكتـار   7530با مصـرف   هكتار و

را  در كيلـوگرم آب مصـرفي   بـرگ گـرم    12/0مصرف آب به ميـزان  
داراي بيشترين و ختمي كمتـرين   ذرت ،گونه 6در مقايسه بين . داشت

  ).2جدول(داشتند كارايي مصرف آب را 
  

  كارايي مصرف آب بر حسب عملكرد گل پنيرك و ختمي 
در حالتي كه كارايي مصرف آب بر حسب گـل پنيـرك و ختمـي    

در بـين گياهـان   بعنوان بخش اقتصادي پنيرك و ختمي محاسبه شـد  
بـا مصـرف   در هكتـار و   كيلـوگرم گـل   2035توليـد   دارويي پنيرك با

 به ميزان بالاترين راندمان مصرف آبمتر مكعب آب در هكتار  7530
كيلوگرم  900توليد  با ختميو در كيلوگرم آب مصرفي  گلگرم  26/0
كمتـرين   مترمكعـب آب در هكتـار   7530بـا مصـرف    در هكتار و گل
را  در كيلوگرم آب مصرفيگل گرم   1/0آب به ميزان  يي مصرفآركا

ذرت داراي  بيشـترين و   مورد آزمـايش  گياه 6در مقايسه بين  .داشتند
  ).2جدول(بود ختمي كمترين كارايي مصرف آب را 

در آزمايشـي بـراي محاسـبه كـارآيي     )  31(شاوژانگ و همكاران 
ي توليـد  مصرف آب در ذرت در دو سـال متـوالي در سـال اول بـه ازا    

متـر مكعـب آب در    5020كيلوگرم دانه در هكتار وبا مصـرف   13080
گرم دانه بر كيلوگرم آب مصرفي و  61/2هكتار كارآيي مصرف آب را 

 5020كيلوگرم دانه در هكتار و با مصرف  13250در سال دوم باتوليد 
گرم دانـه بـر كيلـوگرم آب     62/2مترمكعب آب كارآيي مصرف آب را 

كارآيي مصـرف آب در  ) 30(راندلي وهمكاران . كردندمصرفي گزارش 
كيلـوگرم مـاده خشـك در هكتـار وبـا       6150گلرنگ را به ازاي توليد 

گـرم مـاده خشـك در     24/2مترمكعـب آب در هكتـار    2740مصرف 
 1320همچنـين بـه ازاي توليـد    . كيلوگرم آب مصرفي گزارش كردند

آب در هكتـار  مترمكعـب   3610كيلوگرم دانه در هكتار و بـا مصـرف   
گـرم دانـه بركيلـوگرم آب     37/0كارآيي مصـرف آب را در گلرنـگ را   

كــارآيي مصــرف آب پنبــه را ) 11(قــائمي . مصــرفي گــزارش كردنــد
ايزدي . گرم الياف به ازاي هر مترمكعب آب مصرفي گزارش كرد63/1

در آزمايشي برروي تاثير كسـرهاي رطـوبتي بـر عملكـرد و اجـزا      ) 3(
  5500گرم بر كيلـوگرم بـه ازاي    5/0ت معرفي را عملكرد پنبه در دس

  .متر مكعب آب مصرفي گزارش كرد
كـه بـا توجـه بـه نيـاز آبـي        دهد كـه نشان مينتايج بدست آمده 

هاي مختلف و شرايط اقليمي خشك منطقه، براي پاسخ گو بودن  گونه
به نيازهاي غذايي، گياهاني بايد در الگوهاي كشـت قـرار گيرنـد كـه     

گونـه مـورد    6كه در بـين ايـن   ، دننيازهاي آبي منطقه باشمتناسب با 
ذرت بـه عنـوان يـك گيـاه چهـار       .باشدمطالعه بهترين گياه ذرت مي

از گياهان سازگار بـه   كربنه و با داشتن پتانسيل توليد ماده خشك بالا
در بـين گياهـان    .با توجه به نتايج بدسـت آمـده  . استمناطق خشك 

ين كه كل بيوماس پنيـرك مـورد اسـتفاده    دارويي پنيرك با توجه به ا
  .باشدمناسب كشت در منطقه مي است،
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  عملكرد اقتصادي و كارآيي مصرف آب ذرت، گلرنگ، كنجد، شاهدانه، پنيرك و ختمي  -2جدول

  گونه
  عملكرد دانه

كيلوگرم در (
  )هكتار

 عملكرد برگ
كيلوگرم در (

  )هكتار

 عملكرد گل
كيلوگرم در (

  )هكتار

WUE(t) 
بر كيلو گرم 

  گرم

WUE(g)  
گرم بر كيلو 

  گرم

WUE(l) 
گرم بر كيلو 

  گرم

WUE(f)  
گرم بر كيلو 

  گرم
  -  -  a12550  - - a2267/5 a8467/1 ذرت
  -  -  b3040 - - b6167/2 b52/0 گلرنگ
  -  -  b2667 - - bc0633/2 b34/0 كنجد
  -  -  b 1734 - - bc02/2 b23/0 شاهدانه
  b3910  b3685 b2035 bc2433/1 b52/0  b 48/0  b2633/0 پنيرك
  b307  b920 b900 d5133/0 B043/0  b1167/0  b11/0 ختمي

ذرت، گلرنگ، كنجد،  كارآيي مصرف آب كل WUE(t) .درصد تفاوت معني داري ندارند 5از نظر آماري در سطح  در هر ستون ميانگينهاي داراي حداقل يك حرف مشترك،
برگ ختمي و پنيرك و آب دركارآيي مصرف  WUE(l)،ذرت، گلرنگ، كنجد، شاهدانه، پنيرك و ختمي  دانهدر رف آب كارآيي مص WUE(g)، شاهدانه، پنيرك و ختمي 

WUE(f)  باشدكارآيي مصرف آب گل در پنيرك و ختمي مي   
  

عملكرد گياهان زراعي در طي پنجاه سال گذشـته افـزايش قابـل    
نكه تبخير اين افزايش عملكرد بدون آ ).27 و 25(توجهي داشته است 

كارايي مصـرف   بنابراين .و تعرق فصلي افزايش يابد بدست آمده است
لذا توجه به اين نكتـه مهـم   .آب توام با افزايش عملكرد بالا رفته است

خواهد بود اگر بتوان در عمليات مديريتي بدون افزايش تبخير و تعرق، 
هاي رشد گياه را كاهش داد به افزايش كارايي مصـرف آب  محدوديت

نيز روشهاي افزايش كارايي مصـرف  ) 24( بوير ).27( منجر خواهد شد

روش . بندي كرده و سه گروه كلي را معرفـي كـرده اسـت   آب را دسته
بندي مناسب آبيـاري، روش  مصرف از طريق زماني اول افزايش كاراي

دوم افزايش كارآيي توسط گياه و سومين روش افزايش تحمل گياه به 
ر نشان كرد كه روش اول كاربرد بيشتري وي خاط.تنش خشكي است

هاي گذشته داشته، چرا كه بـا روش مهندسـي سـروكار    در طول سال
روش سوم و دوم به ميزان درك .دارد و كمتر وابسته به گياه زنده است

  .بيولوژي گياه و آگاهي از رفتار آنها بستگي دارد
  
  منابع

 .كميته ملي آبياري و زهكشي. كشاورزي  وري آب دربهره. 1382 .خالدي. هو . م ،احساني -1
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