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 چکیده

  یاستفاده  و  است  ضروری  دامی  و  کشاورزی  محصولات  تولید   افزایش  غذا،  به  نیاز  افزایش  و  جمعیت  رشد  با

جهت بهینه کردن میزان آب مصرفی در تولید  .  است  پایدار  دامپروری  و  کشاورزی  الزامات  از   تولید  فرآیند  در  آب  از  نهبهی

ی غذایی و مقادیر آب شرب و آب مربوط محصولات دامی باید به میزان آب مصرفی محصولات موجود در ترکیب جیره

 آب  شده است  استفاده   دامی  محصول  تولید   فرآیند   در   که ی  به این میزان آب مصرف به خدمات نگهداری دام توجه شود.  

-آذربایجان  استان  در  هلشتاین  گاو  به  مربوط  شیر  مجازی  آب  برآورد  تحقیق  این  از  هدف.  شودمی  گفته  محصول  مجازی

 ،جو  گندم،   محصولات  به  مربوط  مجازی  آب  مقادیر  . بود  درصد  90  و  60  ، 33  آبیاری  هایراندمان  گرفتن  نظر  در   با  شرقی

  2/2 ، 8/3 ، 13/0 ، 5/1 ، 2/1 ترتیب  به  درصد  33 آبیاری راندمان با  استان در  یونجه  و  ای علوفه چغندر  سویا، ای، علوفه ذرت

  ی دوره   چهار  برای  شیر  مصرفی  آب  میزان  شده  ذکر  آبیاری راندمان  اساس  بر.  شد  محاسبه  کیلوگرم  در  مترمکعب  4/2  و

  افزایش  با .  آمد  بدست  کیلوگرم   در  مترمکعب  3/3و  4/2  ،4/1  ،5/1  شیر  کم  و  شیر  متوسط  پرشیر،   زایش،  از  بعد  شیردهی

 .یافت کاهش درصد 60 و  43 ترتیب به  تولیدی شیر مصرفی آب درصد،  90 و   60 به  33 از آبیاری راندمان

 هلشتاین  تولیدی، شیر  ، آبیاری  راندمان غذایی،  یجیره مجازی، آب :کلیدی هایواژه
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Abstract 
Growth in the population and increasing the need for food make it necessary to increase agricultural 

and livestock production; therefore, due to water resources constraints, the optimal use of water in the 

production process is a requirement of sustainable agriculture and animal husbandry activities. In order to 

optimize the amount of water used in the production of livestock products, it should be paid attention to the 

amount of water consumed by the products in the diet ingredient and the amounts of drinking water and 

water related to livestock maintenance. This amount of water used to produce a livestock production is called 

virtual water of it. The aim of this study was computing virtual water of Holstein milk production in East 

Azerbaijan considering three irrigation efficiencies of 33, 60 and 90 percent. Average virtual water of wheat, 

barley, corn, soybean, beet and alfalfa as a diet element were 1.2, 1.5, 0.13, 3.8, 2.2 and 2.4 cubic meters per 

a kilogram production of each one by considering 33 percent irrigation efficiency, respectively. According to 

33 percent of irrigation efficiency the virtual water of milk for after parturition, high yielding, average 

yielding and low yielding durations were 1.5, 1.4, 2.4 and 3.3 cubic meters per a kilogram production, 

respectively. By increasing irrigation efficiency from 33% to 60% and 90%, the virtual water of milk was 

decreased by 43 and 60 percent, respectively . 
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 مقدمه 

عواملی اخیر  قرن  نیم  قوانین    در  وضع  قبیل  از 

بین داداقتصادی  تسهیل  جهت  بین    و   المللی  ستد 

به   نیاز  افزایش  و  الکترونیکی  تجارت  افزایش  کشورها، 

افزایش مبادلات کالا به خصوص محصولات  غذا موجب 

کشاورزی و دامی در سطح جهانی شده است. به همراه  

انتقال منابع   این مبادلات بین محل مبدا  و مقصد، نقل و 

می شکل  مجازی  طور  به  همکاران  گیرد  آب  و  )دوارت 

آلن مطرح   1مفهوم آب مجازی.  (2015 بار توسط  اولین 

گردید. در تعریف وی آب مجازی حجم آب به کار رفته  

صنعتی   و  کشاورزی  از  اعم  کالا  یک  تولید  فرآیند  در 

-به طبقه طرح این ایده منجر. (1998)آلن  شودعنوان می

بندی آب در سه گروه آب آبی، سبز و خاکستری شده  

 
1 Virtual water 

است. مقدار آب آبی مجموع دو مقدار رواناب سطحی و  

باشد. آب سبز مجموع دو مقدار  آب زیرزمینی عمیق می

ی آب سبز( و تبخیر  آب موجود در نیمرخ خاک )ذخیره

تعرق واقعی )جریان آب سبز( است که در قالب تبخیر از  

آب و تعرق از پوشش گیاهی وارد هواکره  سطح خاک و  

همکاران  می و  )منشادی  از  2013شود  یکی  سبز  آب   .)

به گیاهان  نیاز  مورد  آب  تأمین  مهم  در  منابع  ویژه 

محصول  یک  خاکستری  آب  است.  دیم  میزان    ،اراضی 

نیاز است تا کیفیت آب آلوده ی حاصل از  آبی است که 

برساند استفاده  مورد  آب  حد  به  را  و    تولید  )مکنن 

. جهت بیان میزان برداشت از منابع آب (2010هوکسترا  

 ی آب مجازی از  به صورت مستقیم و از طریق مبادله
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آبرانه یا  آب  اکولوژیک  پای  رد  می  2شاخص  -استفاده 

میزان مصرف واقعی آب  تعیین  شود و شاخصی برای 

همکاران    است نژاد و  آبرانه2013)جعفری  نفر  (.  یک  ی 

آ شامل  طریق  انسان  از  مستقیم  طور  به  مصرفی  ب 

غیر   طور  به  و  شستشو  و  آشامیدن  نظیر  مواردی 

خدمات  و  از وسایل  استفاده  و  تغذیه  از طریق  مستقیم 

آبرانهمی مردم  باشد.  آب مصرفی  کل  مفهوم  به  ملی  ی 

یک کشور به طور مستقیم و از طریق استفاده از کالاها 

عبارت است  ی ملی  باشد به عبارتی آبرانهو خدمات می

اضافه به  داخلی  آب  منابع  از  کل  مصرف  واردات  از  ی 

و  )احسانی  مجازی  آب  صادرات  منهای  مجازی  آب 

تعیین میزان  .  (2008همکاران   لذا مفهوم آب مجازی در 

کالاها  استفاده تبادل  جریان  در  و  آب  از  غیرمستقیم  ی 

مکان مصرفبین  و  تولید  مورد    (2002)رنالت    های 

ی تعیین  رد. مطالعات متعددی در زمینهگیتوجه قرار می

قالب   در  مجازی  آب  صادرات  و  واردات  حجم 

کشور  یک  برای  مختلف  سرایی   محصولات  و    )بابازاده 

(، حجم صادرات آب مجازی )میزان آبی که کشور  2012

می مصرف  در  صادرکننده  کند(  تولید  را  کالایی  تا  کند 

خاص  محصولات  قالب  در  جهانی    سطح 

ی تجارت آب مجازی و  بررسی رابطه  ، (2010)هاناساکی

آب  بر    3کمبود  آب  منابع  از  مستقیم  برداشت  )میزان 

و    (2015)لیو و همکاران  میزان منابع آب قابل دسترس(  

مجازی آب  تجارت  بر  مؤثر  عوامل  )فراکاسو   بررسی 

تواند به  . مفهوم آب مجازی می انجام گرفته است  (2014

مط طریق  از  آب  منابع  صحیح  و  مدیریت  حجم  ابقت 

منابع  میزان  با  صادراتی  و  وارداتی  محصولات  ترکیب 

آب موجود، در نظر گرفتن عملکرد محصول تولیدی در  

تصمیم جهت  یا  منطقه  و  واردات  یا  تولید  بر  گیری 

)دوارت   افزایش عملکرد جهت کاهش فشار بر منابع آب

انتقال حقیقی بین حوضه  (2015و همکاران   ای  و تعدیل 

)منشادی   همکاران  آب  جهت   (2013و  نماید.  کمک 

 
2 Water footprint 
3 Water scarcity  

ی حجم آب مجازی وارداتی و صادراتی در یک  مطالعه

منطقه در قالب یک محصول یا میزان استفاده از آب از  

طریق استفاده از کالاها و خدمات مختلف در یک منطقه،  

تولید   فرآیند  در  آب مصرفی  میزان  تعیین  گام  نخستین 

است.   نظر  مورد  کالاهای  و  بر  محصولات  تحقیق  این 

آب مصرفی   میزان  مجازی(  تعیین  )آب  چند واحد وزن 

 پردازد.  محصول کشاورزی و دامی می

تبخیرتعرق    مجازیآب   به  زراعی  محصولات 

تولید وابسته  منطقه آبیاری و عملکرد  ی کشت، راندمان 

منطقه    .(2002)رنالت  است اقلیم  به  تبخیرتعرق  میزان 

دارد  عملکرد  بستگی  کشاو.  از  تولیدات  یکی  رزی 

است.  مجازی  آب  بر  تأثیرگذار  پارامترهای  مهمترین 

بالا بودن عملکرد  محصولات آب به دلیل  بر ممکن است 

نیاز آبی کم به   تولید آب مجازی پایین و محصولات با 

بالایی   مقدار آب مجازی  تولید  پایین بودن عملکرد  علت 

تبخیرتعرق میزان  بر  تأثیر  با  منطقه  اقلیم  باشند.    داشته 

بارش زمان  و  شدت  مدّت،  و  کمگیاه  صورت  )در  -ها 

می قرار  تأثیر  تحت  را  تولید  عملکرد  دهد  آبیاری( 

همکاران   و  بر  2011)ننادگانی  مؤثر  عوامل  دیگر  از   .)

می کشاورزی  محصولات  و  عملکرد  یکپارچگی  به  توان 

(،  2009پراکندگی قطعات کشاورزی )اشراقی و همکاران  

محصولا نوع  و  زراعی  پیشتناوب  تناوب ت  در  کاشت 

عزیزی  )فیض  زراعی و  و  2012آبادی  مخلوط  کشت   ،)

کشت در  کشت  تراکم  و  و  ترکیب  )آقایی  مخلوط  های 

نیاز جهت رشد  2015همکاران   مورد  عناصر  تأمین  و   )

 ( اشاره کرد. 2005دخت و مروی گیاه )عباس

فرآورده مورد  که  در  شیر  بخصوص  دامی  های 

می حاضر  تحقیق  اصلی  ترکیب  موضوع  و  نوع  باشد 

میزانجیره لحاظ  به  هم  غذایی  همکاران    ی  و  )سالتانا 

کیفیت  (2014 لحاظ   تولید   (2010)شاور    و  به  هم  و 

با   باشد.مورد توجه پژوهشگران می  مصرفی  آبمیزان  

بهینه جیرهتنظیم  استانداردهای ی  با  مطابق  غذایی  ی 

علمی، نسبت مقدار جیره مصرفی به مقدار شیر تولیدی  

ی غذایی و  جویی در جیرهیابد و موجب صرفهکاهش می
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مصرفینیز   می  آب  )شاور  آن  .  2010شود  ی  جیره ( 

از سه جزء کنسانتره )ترکیبی از  به طور کلی  غذایی دام  

گیاهی  ضایعات  و  علوفه  اصلی(،  زراعی  محصولات 

از  یکی    .(2012)مکنن و هوکسترا    شودتشکیل می دیگر 

آب  راهکارها کاهش  جهت  جایگزینی   مصرفی،  در 

اصلی   زراعی  محصولات  جای  به  کشاورزی  ضایعات 

  در کاهشکه تأثیر قابل توجهی  طوریبه است    در جیره 

باشد نداشته  تولید  کیفیت  و  سراج  )عالم  میزان  و  زاده 

طور  (2003 به  را  آب  مصرف  میزان  جایگزینی  این   .

می کاهش  مصرفی  چشمگیری  آب  زیرا  عمدتا  دهد 

)مکنن و هوکسترا  شود  اصلی می  صرف تولید محصول

از  .  (2012 استفاده  شده  ارائه  راهکارهای  از  دیگر  یکی 

جیرهگونه در  شورپسند  گیاهی  میهای  غذایی    باشد ی 

می(2016)احمدی   گزینه  این  که  .  مناطقی  در  تواند 

استاندارد جهت کشت  حد  از  بالاتر  خاک  و  آب  شوری 

های میزان مصرف آب  ،استمحصولات زراعی معمول  

دهد.   کاهش  توجهی  قابل  مقدار  به  را  عامل  متعارف 

را    آب مصرفیدیگری که میزان تولید و درنتیجه میزان  

می قرار  تأثیر  دامتحت  نژاد  نژاد  .    باشدمی  دهد  اصلاح 

تولید  افزایش  از جیره  دام جهت  استفاده  کم  ی غذایی  و 

به   تواندمی  برآب پاسخ  جهت  بیشتر  تولید  به  منجر 

با بدون  تقاضای  آب  زار  مصرف  توجه  قابل  افزایش 

از    . (2010)شاور    شود دیگر  یکی  دام  نگهداری  سیستم 

میزان   و  تولید  میزان  بر  تأثیرگذار  مصرفی  عوامل  آب 

  های نگهداری به سه دسته فائو سیستم  اعلام. طبق  است

میتقسیم تعداد  شوندبندی  که  چرایی  سیستم   .

هکتار  در  دام  داردزمین    معدودتری  سیستم  وجود   ،

ی کشت گیاه  ی نگهداری دام و مزرعه ترکیبی که مزرعه

عنوان   به  تولیدی  گیاه  از  بخشی  و  است  شده  ادغام 

شود و سیستم صنعتی که  ی غذایی دام استفاده می جیره

تراکم بیشتری به لحاظ تعداد دام در هکتار زمین وجود  

و   کمی دارد  جیره   درصد  مزرعه  از  داخل  دام  غذایی  ی 

می هوکسترا   شودتولید  و  ترکیب    .  (2003)چاپاگین 

دام  جیره نگهداری  سیستم  به  بستگی  غذایی  محل  ی  و 

هوکسترا    دارد.  پرورش  و  ی  دوره  (.2012)مکنن 

میزان   در  تأثیرگذار  عوامل  جمله  از  نیز  شیردهی 

تولید شیر به    ، چند هفتهبعد از زایمان تا  شیردهی است.  

-سپس دوره  .سدرسرعت افزایش یافته و به حداکثر می

شود و پس از آن تولید شیر به  ی اوج شیردهی آغاز می

شود. اواسط تا اواخر شیردهی تولید شیر  تدریج کم می

 . (2013)فرودی  یابدبا شدت بیشتری کاهش می

شیر   مجازی  آب  تعیین  تحقیق  این  از  هدف 

چهار   در  هلشتاین  گاو  زایش  یدورهتولیدی  از    ، بعد 

 باشد.  شیر می پرشیر، متوسط شیر و کم

پژوهش دیگر  در  از  کشور  در  یافته  انجام  های 

 توان به موارد زیر اشاره نمود. مورد آب مجازی می

( همکاران  و  توسعه2009منتظر  جهت  مدل  (  ی 

شبکه مجازی  آب  از  ارزیابی  ایران  مدرن  آبیاری  های 

کردند.   استفاده  مراتبی  سلسله  تحلیل  عامل   14فرآیند 

ش  مجازی  آب  بر  عنوان  بکهمؤثر  به  را  آبیاری  های 

تصمیم تحلیل  معیارهای  نتایج  گرفتند.  کار  به  گیری 

حساسیت مدل نشان داد که معیارهای سطح زیر کشت  

و   تأثیر  بیشترین  کشت  الگوی  محصولات  آبی  نیاز  و 

آب   بر  را  تأثیر  کمترین  آب  قیمت  و  کیفیت  معیارهای 

اندازه اساس  بر  دارند.  واقعمجازی  مجازی  آب  ی گیری 

ی آن با مقادیر برآورد شده توسط  در مزرعه و مقایسه

رتبه که  کردند  عنوان  مراتبی  سلسله  آب  فرآیند  بندی 

شبکه تطابق  مجازی  دارای  روش  دو  در  آبیاری  های 

ابزار   یک  عنوان  به  یافته  توسعه  مدل  و  است  مطلوبی 

وری آب مدیریتی کارا با کاربری ساده در ارزیابی بهره

 باشد.ری قابل توصیه میهای آبیاسامانه

( تغییرات سطوح کشت و 2015امیدی و همایی   )

مقادیر تولید گندم فاریاب و دیم و مقادیر بارش مؤثر را  

دوره یک  نتیجه   10ی  در  در  کردند.  مطالعه  ی  ساله 

کشت   زیر  سطح  افزایش  که  است  شده  عنوان  تحقیق 

افزایش   باعث  بارندگی  کاهشی  روند  وجود  با  فاریاب 

آ بهترین  مصرف  محققین  این  نظر  از  است.  شده  ب 

کشت   زیر  سطح  افزایش  مجازی  آب  دیدگاه  از  راهکار 
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دیم و کاربرد آبیاری تکمیلی در کنار کشت دیم است که  

بهره با  موجب  و  مجازی سبز شده  آب  از  بیشتر  گیری 

تولید زهاب کم و در هزینه -کاهش آب مجازی آبی از 

 شود. جویی میهای تولید صرفه

( کل واردات و صادرات  2012اده و سرایی )باباز

ترتیب   به  را  هرمزگان  استان  مجازی  و    3/1284آب 

میلیون مترمکعب در سال برآورد کردند. سهم   1/1131

به   مجازی  آب  واردات  از  دامی  و  باغی  زراعی،  بخش 

درصد و از صادرات آب   59/28و    97/9،  44/61ترتیب  

ست. در این  درصد بوده ا  5/5و    18/59،  32/35مجازی  

استان  کشت  الگوی  که  است  شده  پیشنهاد  مطالعه 

ی بیشتر از آب سبز و پرهیز  هرمزگان به سمت استفاده 

تابستانه مثل ذرت و سیب   از کاشت محصولات آب بر 

 زمینی تغییر جهت داده شود. 

( بر اساس الگوی  2015عربی یزدی و همکاران )

از غذایی  پیشنهادی بهینه در طرح امنیت غذایی کشور، نی

گرفتن   نظر  در  با  کردند.  برآورد  را  خراسان  استان 

میزان تولیدات کشاورزی    1390جمعیت استان در سال  

هزار تن برآورد شد که با    448مورد نیاز در سال برابر  

میلیون    2065معادل    ،درصد  35در نظر گرفتن راندمان  

آبی  منابع  حالیکه  در  است  نیاز  مورد  آب  مترمکعب 

توانند تامین ود نیمی از این نیاز آبی را میاستان در حد

  1391ی استان در سال  کنند. در این تحقیق حجم آبرانه

میلیون متر مکعب برآورد شده است که    1142در حدود  

نفر   هر  ازاء  است. کشت   7/1723به  در سال  مترمکعب 

واردات   و  اقلیمی  شرایط  با  سازگار  بومی  محصولات 

آب بهمحصولات  استان  به  جهت   بر  راهکاری  عنوان 

پیشنهاد   پایدار  کشاورزی  و  آب  منابع  بر  فشار  کاهش 

 شده است.  

 ها مواد و روش 

دوره به  مربوط  مجازی  به  آب  گیاه  رشد  ی 

 .(2002)رنالتشد محاسبه  1ی رابطهصورت 

    [1]                      

  

این گیاه    VWرابطه    در  مجازی  حجم   kg 3(m ،  V-1(آب 

در مصرفی  دوره  آب  گیاه  طول  رشد   Yو    ha 3(m-1(ی 

 باشد. می ha (kg-1(عملکرد گیاه 

علوفه ذرت  جو،  گندم،  محصول  شش  ای،  برای 

های عملکرد تولید و  داده  و یونجهای  سویا، چغندر علوفه

کشت زیر  استان  سطوح  شهرستان  نوزده  برای    برای 

  از سازمان جهاد کشاورزی   93-94تا    83-84های  سال

شد.  تهی  استان مقادیر  ه  موارد  برخی  در  اینکه  دلیل  به 

قابل  تفاوت  سال  چند  در  خاص  محصول  یک  عملکرد 

رسید به دلیل خطا در ثبت  توجهی داشت که به نظر می

می سالهباشد،  اطلاعات  یازده  هر  میانگین  عملکرد  ی 

از شهرستان کدام  هر  در  برآورد محصول  تا   ها  گردید 

داده در  موجود  خطای  تعدیاثر  شود.ها  تعیین    ل  جهت 

یکسان  به  توجه  با  استان  در  محصولات  تولید  عملکرد 

شهرستان در  کشت  زیر  سطوح  از  نبودن  مختلف،  های 

نظر گرفتن سطوح زیر کشت  میانگین با در  گیری وزنی 

گردید.  علوفه  استفاده  ذرت  جو،  گندم،  برای  ی،  مقادیر 

،  2707،  3398ای و یونجه به ترتیب  سویا، چغندر علوفه

هکتار    8507و    5508  ،2043  ، 41511 در  -بهکیلوگرم 

 دست آمد.

همچنین جهت برآورد نیاز آبی محصولات در استان از   

شهرستان آبی  نیاز  وزنی  گردید  میانگین  استفاده  ها 

  (.2009)عربی یزدی و همکاران 

-حجم کل آبی که از منابع برداشت، وارد شبکه 

مزرعه می آب و سپس وارد  انتقال  مقادیر    شودهای  و 

محاسبه در  باید  گرفته  بارندگی  کار  به  مجازی  آب  ی 

آب میزان  مورد  در  آمار  نبود  به  توجه  با  های شود. 

محصولات   به  آب  مخازن  از  شده  داده  اختصاص 

مقادیر   اعمال شده،  آبیاریهای  کم  به  توجه  با  و  مختلف 

مصرف مشخص نیست. در این تحقیق فرض شده است  

به   گیاهان  آبی  نیاز  استکه  شده  تأمین  کامل  که   طور 

 .  باشدمقادیر بارندگی جزئی از آن می

تبخیر   میزان  باید  آب مصرفی  تعیین حجم  جهت 

تعرق گیاهان محاسبه شود. به این منظور مقادیر تبخیر  
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جهت   شود.تعرق پتانسیل و ضرایب گیاهی محاسبه می

در  پتانسیل  تعرق  تبخیر  های  شهرستان  تمامی  برآورد 

آم از  ماهانهاستان  هواشناسی  سالار  -81  آبی  هایی 

که برای هفده ایستگاه هواشناسی از جمله    89-90تا    80

اهر(  قوریگل توابع  برازین  )از  هریس(  و  توابع    )از 

بود به   موجود  فائو  مانتیس  پنمن  فرمول  حل  جهت 

 .(1998آلن و همکاران  )  استفاده شد  2ی  رابطه صورت  

ایداده شش  برای  آفتابی  ساعات  از  های  غیر  به  ستگاه 

جهت  که  بود  موجود  مذکور  هواشناسی  ایستگاه  هفده 

از رسم خطوط   ایستگاه  پارامتر برای هفده  این  برآورد 

 .  استفاده شد Arc GISافزار در نرم تشعشع هم

 

[2 ]  

 day (mm  ،nR-1(بخیر تعرق پتانسیل  ت  OET   در این رابطه

گیاه  ت سطح  بر  خالص  ی چگال  day 2-m (MJ  ،G-1(ابش 

خا گرمای  دمای   day 2-m (MJ  ،T-1(ک  جریان  متوسط 

رعت باد در  س  C)o(  ،2Uمتری    2هوای روزانه در ارتفاع  

اشباع  ف  s (m ،  se-1(متری    2ارتفاع   بخار   ae  ،(Kpa)شار 

واقعی  ف بخار  اشباع   ae-se  ، (Kpa)شار  بخار  فشار  کسر 

(Kpa)  ،Δ    1(شیب منحنی فشار بخار-Co(Kpa   و  γ   ثابت

 باشد.می  Co(Kpa-1(ی سایکرومتر

رابطه  حل  در  از   2ی  جهت  افزار  نرم  کدنویسی 

فورترن استفاده شد. مقادیر تبخیر تعرق پتانسیل برای  

هایی  برای ایستگاه  89-90تا    80-81های  هر ماه از سال

-های هواشناسی آنها به کار گرفته شده بود بهکه داده

داده دیگر  به  توجه  با  آمد.  سطوح    های مربوط به دست 

برای   که  محصولات  عملکرد  و  کشت    نوزده زیر 

جهت برآورد تبخیر تعرق    ،شهرستان استان موجود بود

  Arc GISافزار  در نرم  پتانسیل این مناطق از روش تیسن

   استفاده شد. 

گیاهی  مقادیر رطوبت(  cK)  ضریب  های  برای 

متر در ثانیه در    2درصد و سرعت باد    45  حداقل  نسبی

به صورت جدول ارائه شده است. در    56  ی فائونشریه

درصد و    45که دو پارامتر ذکر شده متفاوت از  صورتی 

مقدار    2 باشد  ثانیه  در  فرمول      cKمتر  اصلاح    4طبق 

 . شودمی

 

 

 

[4] 

h باشد.بیشینه ارتفاع گیاه بر حسب متر می   

به دلیل آنکه مقادیر آبیاری در عمل برای تمامی  

ن است بنابراین فقط از ضریب  های رشد گیاه یکسادوره

نهایی واقعی  (    end-cK)  گیاهی  تعرق  تبخیر  برآورد  جهت 

 استفاده گردید. 

نسبی و سرعت    45  حداقل  برای رطوبت  درصد 

مقادیر    2باد   ثانیه  در  )علیزاده      end-cKمتر  استخراج 

همکاران  ،  2005 و  و1998آلن  این    (  تصحیح  جهت 

 ( فرمول  به  توجه  با  مقادیر4مقادیر  نسبی   (    رطوبت 

سال    حداقل آمار  از    1391از  کدام  هر  به  مربوط 

استان  شهرستان از    و های  باد  سرعت  برآورد  جهت 

گردید. سرعت باد    استفاده  1359-1389ی  ساله  30آمار  

ایستگاه مقادیر  از  استفاده  با  ایستگاه  چند  های  برای 

 به دست آمد.  هم بادموجود و استفاده از خطوط 

برای هر محصول در نوزده     end-cKدیر  به این ترتیب مقا

 شهرستان استان اصلاح شد.
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 .های رشد شش محصول مورد مطالعه )ماه(طول دوره -2جدول 

 یونجه  ایندر علوفهچغ  سویا ای ذرت علوفه جو گندم 

5/3 5/4 3/4 4 5 6 

)فروردین تا 

 اواسط مرداد(

)فروردین تا 

 اواسط مرداد(

)فروردین تا 

 مرداد(  10

)اردیبهشت تا  

 مرداد(

)فروردین تا 

 مرداد(

)اردیبهشت تا  

 مهر( 

ا استفاده از مقادیر تبخیر تعرق پتانسیل ماهانه ب

شهرست هر  در  گیاه  هر  موجود  گیاهی  ضرایب  ان،  و 

تعرق   تبخیر  ماهانهمقادیر  در  برای    واقعی  گیاه  هر 

رابطههاشهرستان مطابق  تعیین    3ی  ،  جهت  و  محاسبه 

ی رشد گیاه برای هر  تبخیر تعرق واقعی در طول دوره 

های مذکور  ماه  ، مقادیر تبخیر تعرق واقعیکدام از سالها

 جمع زده شد.   2در جدول 

 [3] 

                                                   [3]                            

تبخیر تعرق    ET  تبخیر تعرق واقعی،  cET   ،3ی  در رابطه

جهت برآورد نیاز  باشد.  ضریب گیاهی می  cKپتانسیل و  

راندمان از  گیاهان   ی سامانه  برای درصد    33  ناخالص 

راندمانآبیاری   و    برای   درصد   90و    60های  سطحی 

فشارهای  سامانه برقراری   ،تحت  فرض  کدام  با    از   هر 

-استفاده گردید. راندمانها در کل مجموعه  سامانهاین  

محل  به  منبع  محل  از  آب  انتقال  به  مربوط  مذکور  های 

بدین ترتیب حجم آب    باشد.مزرعه و راندمان مزرعه می

 ی رشد گیاهان برآورد گردید. مصرفی در طول دوره

  
. های استانی شش محصول در شهرستانساله 11متوسط عملکرد  -1شکل  

محاسبه شیر،  جهت  تولید  برای  مصرفی  آب  ی 

در جیره گیاهان موجود  آب مصرفی  دام  ابتدا  غذایی  ی 

ی غذایی گاو شیرده هولشتاین برای  . جیرهشدمحاسبه  

شیردهی دوره چهار   زای  ی  از  متوسط  شبعد  پرشیر،   ،

تبریز   نگین  آذر  دامپروری  شرکت  از  شیر  کم  و  شیر 

عبارت بود    دوره ی غذایی برای هر چهار  تهیه شد. جیره

  Kc-end height (m) 

 1 0/25 گندم 

 1 0/25 جو

 2 0/5 ذرت 

 1 0/5 سویا

6/0 0/6 چغندر  

7/0 1/15 یونجه   

 ضرایب گیاهی نهایی و حداکثر ارتفاع گیاه برای محصولات بررسی شده در این تحقیق.  -1جدول 
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کلش  جو  از  و  سیلو گندم  یونجه،  علوفه،  ذرت  ،  ایی 

تفاله و  چغندرکنسانتره  هر    ی  برای  متفاوت  میزان  با 

  حدود درصد و یونجه    1  حدود کلش گندم و جو    .دوره

-دهند که مقادیر آناز کل جیره را تشکیل میدرصد    12

مرحله   چهار  در  تغییرها  کمی  مقدار  ذرت    کند. میبه 

عمدهعلوفه بخش  میای  تشکیل  را  جیره  از  که  ای  دهد 

می افزایش  شیردهی  افزایش  با  آن  از  مقدار  بعد  یابد. 

علوفه است  ذرت  مقدار  بیشترین  کنسانتره  با  ای،  که 

افزای شیردهی  میافزایش  کنسانتره    یابد.ش  مقدار  البته 

دوره دوره   یدر  در  آن  میزان  از  کمتر  زایش  از  ی  بعد 

است.   شیردهی  دهندهمتوسط  تشکیل  ی  محصولات 

ذرت  کنسانتره جو،  از  است  و  ایعلوفه  عبارت  سویا   ،

سویا.   چغندر  تفالهکنجاله  را    30تا    12ی  جیره  درصد 

می شیردهی   و شود  شامل  افزایش  با  آن  کاهش    مقدار 

دوره  یابدمی به  مقدار  کمترین  البته  زایش  که  از  بعد  ی 

دارد   شیردهی  اختصاص  افزایش  با  شرب  آب  میزان   .

در مورد کلش گندم و جو، درصدی از  یابد.  افزایش می

آب مصرفی محصول اصلی برای کلش حاصل در نظر  

یک   ، گرفته شد. به دلیل آنکه چند واحد وزن کل محصول

کل آب مصرفی گندم و    ،کندایجاد میواحد وزن کلش را  

میزان کل  جو به عنوان آب مصرفی کلش منظور گردید.  

آب مصرفی دام عبارت است از آب مصرفی جهت تولید  

ی غذایی، میزان آب شرب و آب  گیاهان موجود در جیره 

لازم جهت نگهداری دام. اطلاعات دریافت شده از شرکت  

روزانه متوسط  جیرهدامپروری،  مصی  آب  ی  و  رفی 

دوره طول  در  هولشتاین  شرب  گاو  زندگی    و   بودی 

به صورت متوسط روزانه برای    نیز   مقادیر شیر تولیدی 

شیردهی دوره چهار   شده    ی  آب  بود داده  کل  میزان   .

مصرفی به صورت متوسط روزانه بخش بر میزان شیر  

روزانه متوسط  رابطه   تولیدی  و    5ی  مطابق  )چاپاگین 

شیر    میزان  (، 2003هوکسترا   واحد  هر  مجازی  آب 

 . دادتولیدی را به دست  

milkVW    شیر  آب مجازی    kg 3(m  ،dietVW-1(مجازی  آب 

غذاییجیره شربآ  day 3(m  ،Wa-1 (ی   day 3(m  ،S-1( ب 

دام   نگهداری  به  مربوط  وزن    milkwو    day 3(m-1(آب 

 باشد.می day (kg-1(شیردهی 

 نتایج و بحث

خال آبی  نیاز  وزنی  جو،  متوسط  گندم،  برای  ص 

ای و یونجه به ترتیب  ی، سویا، چغندر علوفهاذرت علوفه

متر مکعب در    6780و   3962،  2573،  1742،  1315،  1367

زراعی آبی  سال  استان  یک  گردید.   در  برای    برآورد 

عجب آذرشهر،  ایستگاه  سه  محصولات  و  تمامی  شیر 

 هایمیانه بالاترین میزان نیاز آبی را در بین شهرستان

محصولات    داشتند.استان   مجازی  آب  مورد  در 

سویا  ،  %33کشاورزی با در نظر گرفتن راندمان آبیاری  

استانی   متوسط  بیشترین    8/3با  کیلوگرم  بر  مترمکعب 

علوفه ذرت  و  متوسط  میزان  با  بر   13/0ای  مترمکعب 

دارا   را  مجازی  آب  میزان  کمترین  مقادیر  بودکیلوگرم   .

جو گندم،  محصول  چهار  به  برای  یونجه  و  چغندر   ،

مترمکعب بر    4/2و    2/2،  5/1،  2/1از    بودترتیب عبارت  

نشان داده شده است    2. همانطور که در شکل  کیلوگرم

میزان تبخیر تعرق گیاه ذرت، گندم و جو نزدیک به هم  

شکل به  توجه  با  ولی  میزان    1  هستند  بالاترین  ذرت 

  دهد و مقدار عملکرد را در بین شش محصول نشان می

آن تفاوت قابل توجهی با سایر محصولات دارد و همین  

تفاوت   و  محصول  این  مجازی  آب  کاهش  باعث  عامل 

است.  شده  محصولات  سایر  به  نسبت  آن  رقم  فاحش 

دهد که یونجه بیشترین میزان  نشان می  2  همچنین شکل

دارد   محصولات  سایر  بین  در  را  )میزان  تبخیرتعرق 

شهرستان در  یونجه  تعرق  زراعی    هاتبخیر  سال  برای 

شکل    80-81آبی   است(،    3در  شده  داده  ولی  نشان 

ی دوم بعد از ذرت قرار  عملکرد این محصول در مرتبه

میزان   محصول،  این  بالای  تولید  عملکرد  دلیل  به  دارد. 

ی دوم بعد از سویا قرار گرفته  آب مجازی آن در مرتبه 

[5 ] 
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آب    .(4)شکل  است میزان  آبیاری  راندمان  افزایش  با 

میمصر کاهش  مجازی  آب  میزان  نتیجه  در  و  یابد. فی 

مقایسه  5شکل   در    ی با  محصولات  مجازی  آب  میزان 

-درصد گویای این مطلب می  90و    60،  33سه راندمان  

باشد.

 
. های استان تبخیرتعرق شش محصول در شهرستان یساله 10 متوسط -2شکل  

 

 . 80-81تبخیر تعرق یونجه در یک فصل رشد برای سال زراعی  -3شکل

 

 (. %33های استان )راندمان آبیاریی شش محصول در شهرستانمتوسط آب مجازی ده ساله -4شکل
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 راندمان آبیاری.  سهمحصول با  ششمتوسط استانی آب مجازی برای  -5شکل

 

ی غذایی  ی محصولات موجود در جیرهآب مصرف

تشکیل میبیشترین    دام را  دام  آب مصرفی    . دهدمیزان 

میزان    ،با افزایش راندمان آبیاری محصولات کشاورزی

فرآورده مصرفی  چشمآب  طور  به  دامی  گیری  های 

شکل   به  توجه  با  یافت.  خواهد  افزایش  ،  6کاهش  با 

مجازی    میزان آب  ، درصد  90به    33راندمان آبیاری از  

  درصد   60به میزان  شیر برای هر چهار گروه شیردهی  

در   شیر  مجازی  آب  میزان  متوسط  است.  یافته  کاهش 

ی  دورهو برای چهار    %33استان به ازاء راندمان آبیاری  

، پرشیر، متوسط شیر و کم شیر  شیردهی بعد از زایش

با   است  در      3/3و    2/ 4،  4/1،  5/1برابر  مترمکعب 

   کیلوگرم.

آن شد  طبق  ذکر  قبل  بخش  در  عمده چه  ی  بخش 

علوفه  ذرت  به  مربوط  میجیره  بسیار  ای  رقم  باشد. 

این محصول موجب شده است که با    پایین آب مجازی 

وجود اختلاف زیاد در مقادیر موجود در جیره در چهار 

مصرفی    مرحله، آب  میزان  باشداختلاف  کم  .  بسیار 

مر در  چغندر  و  یونجه  جو،  و  گندم  کلش  ی حلهمقادیر 

میزان آب  .  ی استدهی بیشتر از پر شیردهمتوسط شیر

مرحله  مصرفی در  متعاقبا  نیز  شده  ذکر  ی  محصولات 

شیر شیردهمتوسط  پر  از  بیشتر  است.دهی  آب    ی 

علوفه  مصرفی مرحلهذرت  در  کنسانتره  و  ی  ای 

استدهپرشیر بیشتر  نهایت  .ی  مصرفی  در  در    آب 

و کمتر  ک  با اختلاف حدود ی  یدهمتوسط شیری  مرحله

یک   مکعباز  شیر  متر  پر  از  همچنین  .  است  یدهبیشتر 

تفاله مقدار  بودن  شیر بیشتر  کم  در  چغندر  با  ی  دهی 

زیاد   مرحلهاختلاف  به  موجب  نسبت  زایش  از  بعد  ی 

میزان   که  است  مصرفیشده  کم    کل  آب  حالت  در 

  شود.   برآورد  ی بعد از زایشی بیشتر از مرحلهدهشیر

ی و آب مجازی محصولات جیره تاثیر توام مقادیر وزن

جیره   مصرفی  آب  کل  که  است  شده  چهار  موجب  در 

هر  کاهشی نداشته باشد.  یا  روند منظم افزایشی    ،مرحله

چند اختلاف در کل آب مصرفی جیره برای چهار مرحله 

دهی روزانه  میزان شیر و کمتر از اختلاف شیردهی است 

در   را  تأثیر  مربیشترین  چهار  مجازی  آب  حله اختلاف 

با افزایش میزان شیردهی روزانه، آب مجازی شیر   دارد. 

می کاهش  بالاترین    ی دهشیرکم  یمرحلهیابد.  تولیدی 

  ی دهمتوسط شیر  مراحل. را دارد  میزان آب مجازی شیر 

از زایش  و   به ترتیب در مراتب بعدی قرار دارند و  بعد 

شیر کم   یدهپرشیر   یمرحله مجازی  آب  میزان  ترین 

نیز  (  2014ا و همکاران )سالتان  باشد.ا میتولیدی را دار

کرده عنوان  خود  پژوهش  نتایج  از  بخشی  که  در  اند 

بالاترین   مقیاس،  کوچک  مزارع  در  شیر  کم  گاوهای 

 میزان آب مجازی را دارند.  

  1390تا    1380های  بین سال  6  شکلبا توجه به   

آب  میزان  در  مشخص،  آبیاری  راندمان  یک  برای 

تولیدی   شیر  چهار  مجازی  هر  شیردهی دوره برای    ی 

می مشاهده  اندکی  که  تغییرات  تغییرات  شود  به  مربوط 

جیرهسالانه در  موجود  محصولات  تبخیرتعرق  ی  ی 

باشد. میزان تبخیر تعرق به پارامترهای اقلیمی  غذایی می

 وابسته است. 
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تغییرات مکانی   2015بوزیر و همکاران در سال  

شیر تولیدی را    ردپای آب و زمین مربوط به گوشت و

کنیا برای سه گونه ی جانوری گاو، گوسفند و شتر در 

کردند  به  بررسی  دام  نگهداری  سیستم  مکان  این  در   .

چرا   جیرهصورت  علوفهو  عمدتا  دام  غذایی  و  ی  تر  ی 

است. بوده  نوع    خشک  سه  به  مطالعه  مورد  مکان 

نیمه تقسیممرطوب،  خشک  و  است.  خشک  شده  بندی 

ای تعریف شده است که میانگین  قهی مرطوب منطمنطقه

متر، خاک حاصلخیز، میلی  800بارندگی سالانه بیشتر از  

کم   خیلی  گیاهی  آفات  و  بیماریها  و  بالا  تولید  عملکرد 

  600خشک میزان بارندگی بین  ی نیمهباشد. برای منطقه

منطقهمیلی  800و   برای  و  از  متر  کمتر  خشک    600ی 

ی مرطوب علاوه  منطقه  برای  متر تعریف شده است.میلی

گیاهی بقایای  درصدی  علوفه،  ترکیبات مکمل  ،بر  و  ها 

ی غذایی گاو در نظر  در جیرهگیاهان زراعی    ی ازمختلف

میزان آب مجازی  گرفته شده است.   نواحی مرطوب  در 

برآورد شده  مترمکعب    1/ 2برای هر کیلوگرم شیر گاو  

کم    یدورهاست که با مقدار حاصل در این تحقیق برای  

بادهشیر کشاورزی    ی  آبیاری  درصد    90راندمان 

دارد نیمه  . مطابقت  و  نواحی خشک  آب  خشک  در  مقدار 

کنیا   در  گاو  شیر  کیلوگرم   مترمکعب  2مجازی    بر 

با مقادیر مربوط به     ی دهکم شیر برآورد شده است که 

آبیاری   راندمان  مطابقت   60با  تحقیق  این  در  درصد 

   دارد. 

عرب توسط  که  تحقیقی  همکاران  طبق  و  یزدی  ی 

جو،  2009) گندم،  محصولات  برای  گرفت  انجام   )

علوفه ذرت  سویا،  میانگین  چغندرقند،  یونجه  و  ای 

،  2449،  36092،  3158،  3745کشوری عملکرد به ترتیب  

هکتار  8681و    31854 داده  کیلوگرم در  که بر  های  بود 

است.  حاضر  تحقیق آبی   منطبق  ترتیب    خالص  نیاز  به 

مترمکعب در    8897و    6966،  3145،  9388،  2964،  3615

ای بیشتر از مقادیر  است که به طور قابل ملاحظههکتار  

با در   است.حاضر  تحقیق  در  برآورد شده   مجازی  آب 

آبی   خالص  نیاز  گرفتن  ،  3/1،  3/0،  94/0،  97/0نظر 

   مترمکعب بر کیلوگرم برآورد شده است. 02/1، 22/0

( متوسط  2010در تحقیق باغستانی و همکاران ) 

ذرت،   چغندرقند،  سویا،  محصولات  مجازی  آب  میزان 

بدون    1375  -1385های  جو و گندم در کشور در سال

،  1/1،  3/0،  5/4در نظر گرفتن راندمان آبیاری به ترتیب  

که بیشتر از مقادیر محاسبه   برآورد گردید  02/1،  96/0

 .است حاضر تحقیقدر  شده 

 ( هوکسترا  و  چاپگین  پژوهش  میزان  2003در   )

آب مجازی شیر برای کشورهای استرالیا، ایالات متحده  

ژاپن،   برزیل،  ایرلند،  آرژانتین،  کانادا،  نیوزلند،  آمریکا، 

ترتیب   به  چین  و  ،  7/0،  5/1،  8/0،  9/1،  8/0،  2/1ایتالیا 

برابر    1/2و    8/0،  1/1،  7/1 جهانی  میانگین    8/0و 

 مترمکعب بر کیلوگرم گزارش شده است.  
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 کلی  گیرینتیجه

مختلف فیزیولوژیکی  عوامل  و  در    محیطی 

قرار   تأثیر  تحت  را  شیر  تولید  میزان  شیرده،  گاوهای 

یکی از عوامل فیزیولوژیکی  ی شیردهی  د. مرحلهندهمی

کند. در  ی غذایی بسته به آن تغییر میباشد که جیرهمی

آب مجازی مربوط به ترکیب  و    وزنی  هر مرحله، مقدار

آب   میزان  می  مصرفیجیره،  را مشخص  در  جیره  کند. 

عمده بخش  مطالعه،  مورد  دامپروری  جیره ایستگاه    ی 

در جیره    باشد که مقدار آن ای میمربوط به ذرت علوفه

می افزایش  شیردهی  افزایش  اینکه  با  به  توجه  با  یابد. 

علوفه ذرت  عملکرد  منطقهمیزان  در  مطالعه  ای  مورد  ی 

بسیار   رقم  آن  مجازی  آب  میزان  نتیجه  در  بالاست 

به   نسبت  این  ،  استدیگر    محصولاتپایینی  بنابراین 

در    محصول چندانی  مصرفیاختلاف  آب  جیره   میزان 

  مقدار وزنی و کند.  شیردهی ایجاد نمیی  در چهار دوره

افزایش    نیزکنسانتره    مصرفیآب   شیردهی  افزایش  با 

ای میزان آب مجازی نسبتا بالایی  چغندر علوفهیابد.  می

مقدار و  جیره  وزنی  دارد  در  مصرفی  آن  آب  با    و  آن 

می کاهش  شیردهی  عوامل    یابد.افزایش  این  مجموع 

ملاحظ قابل  اختلاف  که  است  شده  آب  هموجب  در  ای 

میزان   و  نداشته  وجود  مرحله  چهار  در  جیره  مصرفی 

مجازی آب  مقدار  بر  را  تأثیر  عمده  شیر    شیردهی 

باشد.    تولیدی  فیزیولوژیکی،  داشته  عوامل  بر  علاوه 

با   است.  مؤثر  تولید  میزان  بر  مختلفی  محیطی  عوامل 

جیره  در  تنظیم  نظم  دام،  نیاز  با  متناسب  و  بهینه  ی 

  شیر دوشی، رعایت اصول بهداشتی   دفعات غذا دهی و 

می  و محیط  دمای  کردن  توان  مساعد  حداکثر  از  توان 

دامشیر به    استفاده   دهی  مصرفی  آب  آنکه  بدون  نمود 

کشت   در  همچنین  یابد.  افزایش  توجهی  قابل  طور 

افزایش عملکرد تولید با در نظر گرفتن    ، محصولات جیره

موج آبیاری  راندمان  افزایش  و  کشت  محیط  ب توان 

و   کشاورزی  محصولات  مجازی  آب  میزان  نیز  کاهش 
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