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وری  مفهوم بهره

ولید ویژه، کلی بهره وری به میزان و چگونگی استفاده از نهاده ها یا عوامل تولید در یک فرآیند تبه طور

.باشدیک دوره معین و یک محدوده جغرافیایی خاص برای دستیابی به اهداف تعین شده، مربوط می

بهره وری= محصول نهایی/عامل تولید

تفاوت برخلاف راندمان که بدون بعد بوده و به صورت درصد بیان می شود، در بهره وری صورت و مخرج کسر م

.می باشد



یبهره وری در کشاورز

سایی در بخش کشاورزی ابتدا می بایست عوامل محدودکننده را شنا"عوامل تولید"وری جهت افزایش بهره

.  وری عوامل مذکور صورت گیردکرده، سپس برنامه ریزی در جهت ارتقای بهره

هبود نیروی ی تحقیقات در راستای ببه عنوان مثال در آمریکا به دلیل فراوانی زمین و کمبود نیروی کار عمده

. کار استوار بوده و به همین دلیل ماشین آلات کشاورزی در این کشور توسعه پیدا کرده است

ل استفاده از وری استفاده از زمین افزایش یابد به همین دلییا در ژاپن به دلیل کمبود زمین، سعی شده تا بهره

. کودهای شیمیایی توسعه زیادی پیدا کرده است



یبهره وری آب در کشاورز

ی درک نقش توجه به دو حقیقت برا. در سالهای اخیر به دلیل کمبود منابع آب و رشد جمعیت، اهمیت بهره وری آب بیشتر شده است

.کشاورزی در بحران آب، بسیار ضروری است

.اول اینکه بخش کشاورزی با اختلاف زیاد بزرگترین استفاده کننده آب است

.دوم اینکه آب مصرفی در کشاورزی به طور نسبی در مقایسه با سایر کاربردهای آب، بهره وری و بازدهی کمتری دارد

ک منبع بالقوه آب بنابراین وقتی آب در بسیاری از نقاط دنیا، کمیاب شود، سایر بخشها تمایل دارند که به بخش کشاورزی به عنوان ی

.نگاه کنند



وری آب در کشاورزیشاخصهای بهره

ن این تریمعمولی. گیردوری آب کشاورزی از دیدگاه های مختلفی مورد بررسی قرار میبه طور کلی بهره

ن می باشد که مفهوم هرکدام از ای"وری از لحاظ مالیبهره"و"نظر فیزیکی بهره وری ازنقطه"ها دید گاه

:نظرات به شرح زیر است

د محصول وری بیشتر آب در کشاورزی به معنای تولیبر اساس این دیدگاه بهره: وری از دید فیزیکیبهره-1

.ازای واحد حجم آب استبیشتر به

ازای یشتر بهمعنای کسب سود بوری بیشتر آب کشاورزی بهبر اساس این دیدگاه بهره: وری از دید مالیبهره-2

.واحد حجم آب است



 (Crop Per Drop)عملکرد به ازای واحد حجم آب-الف 

CPD(  و دانه، گوشت، چوب)های مطرح در خصوص سنجش بهره وری آب کشاورزی است که بیانگر مقدار محصول یکی از شاخص

.تولید شده به حجم آب مصرف شده است

CPD( =مقدار محصول تولید شده)/(مقدار آب مصرف شده)

به سهولت اگرچه این شاخص معیار خوبی جهت مقایسه میزان بهره وری در یک محصول بخصوص می باشد و همچنین محاسبه وتامین اعداد اولیه آن

به الگوی کشت وامکان پذیر می باشد ولی باید توجه کرد با افزایش تنوع محصولات میزان خطای این شاخص افزایش می یابد که مقدار خطا بستگی

لذا باید . تگندم و یا برنج از زعفران بسیار بیشتر است اما در عمل سود حاصل از زعفران بسیار بیشتر از آنهاسCPDبرای مثال . نوع محصولات دارد

.به منظور مقایسه استفاده نمود که بجز آب مصرفی سایر عوامل تولید یکسان باشد CPDتوجه داشت هنگامی از



Net Benefit Per Dropسود خالص به ازای واحد حجم آب -ب 

NBPD(=سود خالص(/)مقدار آب مصرف شده)

این شاخص در حقیقت نوع اصلاح شده ی . باشدمیNBPDوری آب کشاورزی،ها برای سنجش بهرهجرأت بتوان گفت یکی از بهترین شاخصشاید به

. گیردباشد که در آن، هزینه های صرف شده برای تولید محصول محاسبه شده و میزان سود خالص در صورت کسر قرار میمیBPDشاخص

صولی که با بر اساس رابطه فوق هر مح. باشدبنابراین اگر هدف ما افزایش بهره وری از منظر اقتصادی باشد این شاخص بهترین روش مقایسه می

سایر عوامل موثر در امر تولید از قبیل خود البته در کلیه تحلیل ها باید. مقدار کمتری آب بتواند سود بیشتری بدهد برای کشت و کار بهتر است

چ وجه توجیه را نیز باید مد نظر داشت، زیرا ممکن است بر اساس شاخص های ذکر شده تولید بعضی از محصولات به هی... کفایی، امنیت شغلی و 

ه به استفاده از آب در بخش صنعت و یا دامپروری بیشتر مقرون به صرفه باشد ولی با توجNBPDاقتصادی نداشته باشد و یا اینکه بر اساس شاخص 

.یابدنکات ذکر شده تولید آنها ادامه می



روش های افزایش بهره وری آب

اصلاح افزایش بهره وری آب به دو روش. یکی از عوامل کلیدی برای افزایش تولید و تأمین امنیت غذایی ارتقاء بهره وری آب است

دمان آبیاری ارقام یا انتخاب رقمی که بتواند در مقابل کم آبی متحمل تر باشد و هم با مدیریت آبیاری در مزرعه به منظور افزایش ران

یر یا خروجی از مزرعه ، تبخ)در واحد آب تعرق شده، کاهش همه آبهای غیرمفید ( مقدار و ارزش)افزایش عملکرد . قابل حصول است

وامل کلی ع( آبهای نامتعارف)، افزایش اثربخشی باران با حفظ و جمع آوری آب باران و استفاده از منابع آبهای جایگزین (فرونشت

:د ازدر نتیجه به صورت کلی دو روش عمده برای افزایش بهره وری عبارتن. هستند که منجر به افزایش بهره وری آب خواهند شد

کاهش مصرف آب با حفظ تولید قبلي-1

افزايش تولید در واحد آب مصرفي -2

.که هردو روش با بهبود مدیریت تولید قابل حصول است



اقلیمیواملعنخست.کردبندیدستهگروهسهدرتوانمیراآبازموثرتراستفادهیاوریبهرهافزایشدرموثرعواملکلیطوربه

ازشماری.آنهاستتاثیرتحتهمگیاهخشکمادهتولیدبنابراینوتأثیرگذارندرشددورهطولدرهموآبمصرفدرهمکههستند

تولیددرقیمیمستنقشودهندمیتغییررا((تعرق-تبخیر))فرآیندویژهوآبمصرفعمدتأباد،ونسبیرطوبتمانندعواملاین

فرآینددرردیگسویازوگذارندمیاثرآبمصرفبرسویکازحرارتی،وتابشیانرژیماننددیگربرخی.کنندنمیبازیمحصول

.دادغییرتسادگیبهتواننمیرااقلیمیعواملمزرعهبازفضایدرهرحالبه.دارندنقشگیاهوسیلهبهموادساختوفتوسنتز

بادشکنجادایبامثلاً.جستبهرهآبمصرفوگیاهعملکردبرعواملایناثرتغییرازبایستمیوریبهرهافزایشجهتبنابراین

ودادافزایشاربازتابضریببرگ ها،رویبررنگسفیدموادپاشیدنبایاودادکاهش(تعرق-تبخیر)افزایشدرراباداثرمی توان

.اشتدنظرمدراعملیاتهایهزینهبایدوسیعمقیاسدرهاروشاینازهریکاجرایدرالبته.نمودمهارراتابشیانرژیتأثیر



اینهبکارعمومیروش.باشدمیگیاهاندرژنتیکیتغیراتایجادوریبهرهافزایشروشهایازدومگروه

صفاتازیکرهژنتیکیمنبعسپسوشدهگرفتهنظردرمنظوراینبرایمناسبصفاتابتداکهاستصورت

ازراوطهمربژن هایژنتیک،مهندسیروشهایبانژادگرانبهسپس.می گرددمشخصمختلفژنوتیپ هایدر

عنوانهب.بردنامتوانمیرامتنوعیژن هایارتباطایندر.می کنندمنتقلنظرموردگیاهیرقمبهمنبع

تیجهندروگیاهتعرق-تبخیردورهکردنکوتاهدرمی تواندمحصولکردنزودرسمسئولژن هاینمونه

شدیدافتازمانعکههستندهاییژنزمینهایندردیگرمثال.باشدداشتهایعمدهنقشمصرفیآبکاهش

.یابدمیافزایشبهره وریومی ماندثابتمحصولعملکردنتیجهدروشودمیآبیکمدرشرایطفتوسنتز



لیاتعماین.گرددمیآبمصرفوریبهرهافزایشباعثمناسبزراعیمدیریتطریقازکهداردوجوددیگریروشهای

درقیمأمستکهسطحواحددرتولیدافزایشراهازنخست.کندمیعملدوراهازکلیطوربهوباشدمیمتنوعبسیار

-ماشینیاوسمکود،مانندمختلفنهادهایمناسبکاربردازتوانمینمونهعنوانبهکهاستموثرآببهره وریافزایش

لکردعمکهنحویبهباشدمیرشددورهطولدرمصرفیآبکاهشطریقازوریبهرهافزایشدیگرراه.بردنامآلات

منظورینابهرسیدنبرای.باشدمصرفیآبکاهشمیزانازکمترعملکردکاهشمیزانیاونیابدکاهشسطحواحددر

اجرایبادیگرتعباربهیانمودجلوگیریبگیردقرارگیاهاختیاردراینکهازقبلآبتلفاتازممکنحدتابایدابتدادر

محاسبه(یآبیارکم)آبیاریمختلفمقادیرازایدرراعملکردمیزانثانیأ.دادافزایشراآبمصرفراندمانتمهیداتی

.آوردبدستراوریبهرهبیشترینشدذکرکهوریبهرهشاخص هایازاستفادهباونمود



:برخي از راهکارهای مهم برای افزايش بهره وری آب در بخش کشاورزی

:استفاده از روش های جديد آبیاری و فناوری های نوين-1

مان آبیاری این روش ها با رساندن آب به صورت مستقیم به ریشه گیاه، از هدررفت آب جلوگیری کرده و راند:آبیاری قطره ای و میکرو

.را به شدت افزایش می دهند

خیر و افزایش دقت استفاده از سیستم های بارانی با نازل های دقیق و کنترل هوشمند، باعث کاهش تب:آبیاری باراني با سیستم های مدرن

.در آبیاری می شود

. شودبا استفاده از سنسورهای رطوبت خاک و تعیین نیاز آبی گیاه، از آبیاری بیش از حد جلوگیری می:سنجش رطوبت خاک

:مديريت بهینه خاک-2

یش خاک و با استفاده از روش هایی مانند کشت روی هم، کشت حفاظتی و ایجاد پوشش گیاهی، می توان از فرسا:کاهش فرسايش خاک

.در نتیجه کاهش نفوذ آب به خاک جلوگیری کرد

.با افزودن مواد آلی به خاک، می توان ظرفیت نگهداری آب در خاک را افزایش داد:بهبود ساختار خاک



:برخي از راهکارهای مهم برای افزايش بهره وری آب در بخش کشاورزی

:انتخاب مناسب محصولات و ارقام-3

.انتخاب محصولاتی که نیاز آبی کمتری دارند، می تواند به کاهش مصرف آب کمک کند:کشت محصولات کم آب بر

.کمک می کندکشت ارقام گیاهی که مقاومت بیشتری به خشکی دارند، به کاهش نیاز آبی گیاه:استفاده از ارقام مقاوم به خشکي

:مديريت تلفات آب-4

تی و تبخیر با تعمیر و نگهداری منظم شبکه های آبیاری، می توان از تلفات آب ناشی از نش:تعمیر و نگهداری شبکه های آبیاری

.جلوگیری کرد

واند از تبخیر آب استفاده از پوشش های پلاستیکی در اطراف درختان میوه و محصولات زراعی، می ت:استفاده از پوشش های پلاستیکي

.جلوگیری کند



اهمیت کشت برنج 

الری مورد بیش از يک پنجم کمي باشد که برنج سومین محصول مهم کشاورزی بعد از گندم و ذرت 

.کندمينیاز انسان را در جهان تامین

و استفاده (Puddle)کشت نشايي در زمین گلخراب سیستم کشت مرسوم برنج در ايران، مبتني بر 

درصد از طول دوره رشد 80در اين سیستم کشت، برنج بیش از .باشدميکرتيآبیاری از روش

.به صورت غرقاب است

.همچنین در مرحله آماده سازی اراضي شالیزاری آب زيادی مصرف مي شود



.  گروه زیر تقسیم بندی نموده است5محیط های رشد برنج را به ( 1994کوش )

(Irrigated Land)اراضي فارياب                     -1

Rainfed)اراضی باران خور پایین دست    -2 Lowland)

(Deep Water)اراضی آب عمیق                     -3

((Tidal Wetlandاراضی پست جذر و مدی         -4

((uplandاراضی مرتفع                                 -5



(ستپايین د)بیلان آب در اراضي شالیزاری 
بارندگی

نتبخیر از سطح زمی تعرق گیاه

رواناب خروجی

نشت جانبي خروجي

سطح آب زير زمیني
نفوذ عمقيصعود مويینه

سخت لايه

نشت جانبي ورودی

سطح آب در مزرعه

(رواناب ورودی)آبیاری 

آب آبیاری
بارندگي

تبخیر
تعرق

رواناب سطحي
نفوذ پذيری عمقي

نشت
صعود موئینگي



دلايل بروز 

بحران  آب

تغییرات اقلیمي و کاهش باران موثر–1

افزايش جمعیت-2

کاهشو بخش شرب و صنعتآب درافزايش سرانه مصرف-3

کشاورزیسهم 

پايین بودن راندمان آبیاری-4

مصرف حداکثری آب در يک بازه زماني-5



روند تغییرات پارامترهای آب و هوایی در شمال کشوردر فصل زراعی
(ساعات آفتابی، تبخیر و درجه حرارت بالاترین و بارندگی و رطوبت نسبی پایین ترین)

دوره کشت برنج
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(IRRI)نیاز آبی برنج 

حدود جهانی

(m3/ha)فصلی (mm)روزانه اجزای نیاز آبی

2000 - آماده سازی زمین

5000 5 تبخیر و تعرق

5000-1000 5-1 نفوذ و نشت

8000-12000 متر1 مجموع



راهکارهای افزايش بهره وری آب آبیاری در شالیزار

تجهیز و نوسازی اراضي شالیزاری* 

(شخم مناسبتسطیح و )آماده سازی زمین * 

آماده سازی و نگهداری مرزها* 

(آبیاری تناوبی)کم آبیاری تنظیم شده در دوره رشد برنج * 



تجهیز و نوسازی اراضي شالیزاری

آب از . ی گیردشالیزارهای سنتی در شمال کشور دارای کانالهای آبیاری و یا زهکشی نیستند و آبیاری بصورت کرت به کرت صورت م

.گویندبه این روش آبیاری آبیاری کرت به کرت می. یک کرت به کرت دیگر از طریق شتاب بین مرزها جریان می یابد

نتیجه در. را منتقل کند( کود)میزان آب ورودی به کرتها و خروجی از آن نمی تواند کنترل شود و ممکن است عناصر غذایی مفید 

.کشاورزان قادر به زهکشی مزارع خود قبل از فصل برداشت نیستند، زیرا جریان آب بین کرتها بطور دائم برقرار است

ارای همچنین اگر کشاورزان بالادست آب را در مزارع خود نگهداری کنند و یا زمین خود را خشک کنند کشاورزان پایین دست د

.  می باشدافزون بر آن، بسیاری از فناوریها جهت غلبه بر کمبود آب نیازمند کنترل خوب آب برای هر مزرعه. جریان آب نخواهند بود



تسطیح زمین

زرعه به هنگامی که م. یک مزرعه خوب تسطیح شده پیش نیازی برای کشت مناسب است
رتفع خوبی تسطیح نشده، آب ممکن است در مناطق پست جمع شده در حالیکه نقاط م

.خشک می گردند

کنواخت این عمل منجر به جوانه زنی غیر یکنواخت و رشد اولیه نامساوی و توزیع غیر ی
اطلاعات در مورد فن آوری های . کود و همچنین مشکل مضاعف علف های هرز گردد

.  موجود استwww.knowledgebank.irr.orgتسطیح زمین در سایت 

http://www.knowledgebank.irr.org/


(کاهش نفوذ پذيری خاک)شخم مناسب •

ایت قابلیت هد)جریان های نشت و نفوذ عمیقی از مزارع برنج توسط قابلیت نفوذ خاک •
.  کنترل می گردد( قابلیت خاکها جهت انتقال عمودی و جانبی: هیدرولیکی

ته در مزارع برنج قبل از عملیات گل خرابی هنگامی که ترک های بزرگ و عمیق وجود داش•
. باشند، موجب اتلاف مقادیر زیادی از آب ورودی خواهد شد

هت از خاک ج( مرطوب نمودن)کابانگن و همکاران اثرات مفید شخم سطحی قبل از خیساندن •
آب مورد استفاده جهت آماده سازی. بین بردن ترک ها و شکاف های خاک را نشان داده اند

.  میلیمتر کاهش یافت250میلیمتر به 350زمین از 



. ه می شودگل خرابی منجر به تکمیل لایه شخم فشرده شده که از تلفات نفوذپذیری کاست•

.گی داردکارایی عملیات گل خرابی و کاهش نفوذپذیری خاک عمدتاً به ویژگیهای خاک بست•

افی در خاکهای دانه درشت عملیات گل آب نمودن موثر نیست زیرا ذرات ریز رس به اندازه ک•

.  جهت حرکت به سمت پایین و پرنمودن حفره های لایه شخم وجود ندارد

ر از سوی دیگر عملیات گل آب نمودن در خاکهای رس که ترک های زیادی در زمان آیش د•

. آن بوجود آمده، بسیار موثر است



:آبیاری تناوبی

.زمین غرقاب باشدهفته 3به مدت اصلی، باید حداقل از انتقال نشاء از خزانه به زمین بعد -

.انجام می شودتناوبیآبیاری به صورت مدیریت تا انتهای فصل پس از استقرار نشاء –

.گیردانجام میبعد از حذف آب در سطح مزرعهروزچندسانتیمتر، 5آبیاری مجدد به ارتفاع -

.در آبیاری تناوبی قبل ایجاد ترکهای عمیق در سطح خاک باید آبیاری صورت گیرد-

.مرحله گل دهی نباید هیچ گونه تنشی به گیاه وارد شوددر -

.می کنداز برداشت ادامه پیدا قبل چهار الی دو هفته تا بسته به شرایط آبیاری حداکثر -



:ودخلاصه نکاتی که در روش مرسوم کشت، منجر به صرفه جویی در مصرف آب می ش

کشت به موقع-1

و لايروبي انهارآماده سازی مناسب زمین و مرزها و پاکسازی -2

سانتیمتر5اعمال آبیاری تناوبي حداکثر به ارتفاع -3



معاونت علمی و فناوری
شبکه دانش کشاورزی 

سلسله برنامه های ویدیو کنفرانس انتقال دانش به  روز در گستره ملی بخش کشاورزی 

:عنوان
راهکارهای  افزایش بهره وری آب در کشت رایج برنج

:سخنران
دکتر مصطفی یوسفیان

معاونت مازندران-موسسه تحقیقات برنج کشور
11:  ساعت-1404شهریور16



ابا تشکر از توجه شم


