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  پژوهش آب در کشاورزي پژوهشی - علمیدر مجله انتشار  راهنماي تهیه مقاله براي
  

به منظور افزایش آگاهی محققان و پژوهشگران  "پژوهش آب در کشاورزي"پژوهشی -علمی مجله
نوآوریها و , ها شناخت و معرفی اندیشه ،ایجاد زمینه ارتقاي سطح دانش و پژوهشآب،  علوم خاك وآبیاري و 

پژوهشی و  -  علمی آموزشی،ایجاد ارتباط بین مراکز  ،المللی پژوهشی در سطح ملی و بین -هاي علمیخلاقیت
را منتشر می خاك در کشاورزي آب و برداري پایدار از منابع  مربوط به بهره يها انتقال و تبادل نتایج یافته

  .نماید
  

  اصول کلی) الف
 خاك آب و در زمینه علوم هاي نویسنده و یا نویسندگانپژوهش از  جنتم   مقالات پژوهشیصرفا این مجله -1

  .را منتشر می نماید در کشاورزي
که واژه هاي بیگانه از آوردن  .باشدنوشتاري و نگارشی هاي  مقاله باید به زبان فارسی روان و پیراسته از غلط -2

  .گرددمعادل شناخته شده فارسی دارند جداً خودداري 
. باشد می الب، نظرات و عقاید مندرج در مقالات به عهده نویسندگان مقالهمسئولیت صحت و سقم مط -3

  .باشد حقوق معنوي مقالات براي نویسندگان محفوظ می
شده باشد این  از نشریات کشور به چاپ رسیده یا همزمان براي مجلات دیگر ارسال هیچ یکمقاله نباید در  -4

  .ئول باشدکتبی نویسنده مس و تعهد مسئله باید با تأیید
  

  تهیه و ارسال مقالهنحوه ) ب
  نحوة نگارش مقاله

و به صورت  متر از هر طرف سانتی 3هاي  و حاشیه 5/1خطوط  هفاصلبا  A4 هصفح 15مقاله حداکثر در  -1
 .تایپ شودWord  2007در نرم افزارتک ستونی 

  .استفاده شود) 1(اندازة آنها مطابق جدول نوع قلم فارسی و انگلیسی و -2
  .گذاشتن فاصله لازم نیست، لیکن پس از آنها، یک فاصله لازم است) ،(و کاما (.) نقطه  پیش از -3
اصول نگارش زبان فارسی به طور کامل رعایت شده و از به کاربردن اصطلاحات انگلیسی که معادل  -4

  .اند، حتی الامکان پرهیز گردد فارسی آنها در فرهنگستان زبان فارسی تعریف شده
 

 م و اندازهنوع قل -1 جدول

 اندازه قلم نام قلم موقعیت استفاده
 14 پر رنگ  Nazanin عنوان مقاله

 Nazanin  12 متن مقاله

 12 پر رنگ  Nazanin عناوین بخش هاي مقاله

 12 پر رنگ  Nazanin نام مؤلفان

 12 پر رنگ  Nazanin کلمه چکیده و کلمات کلیدي

 11 پر رنگ  Nazanin عناوین جداول و اشکال

 Nazanin  11 متن جداول و شکل ها و منابع

 موقعیت یک واحد کمتر از اندازة فارسی در هر Times New Roman متن انگلیسی
 
  



پس از دریافت نظرات داوران اصلاحات لازم و یا پاسخ را روز  15حداکثر موظف هستند  )گان(نویسنده
 . الزامی استراه مقاله به همچکیده لاتین مقاله  ضمناً ارسال. ارسال نمایند

 .به همراه فرم تعهد نامه الزامی است آب در کشاورزي  پژوهشارسال نامه درخواست چاپ مقاله در مجله 
ارسال خواهد شد و پس از  لیه مقالات پس از دریافت اعلام وصول گردیده و جهت ارزیابی براي داوران مجلهک

  قرار خواهد گرفت ه در نوبت چاپاتخاذ رأي داوران و تأیید هیئت تحریریه، مقال
  

  شناسنامه مقاله
 هاي کلیدي ، واژه)کلمه 300حداکثر تا (مقالات باید شامل عنوان، چکیده فارسی و انگلیسی 

)Keywords(گیري، تشکر و قدردانی  ها، نتایج، بحث و نتیجه ، مقدمه، مواد و روش)و فهرست  )در صورت نیاز
  .منابع باشد

  برگ شناسه
) گان(نام دانشگاه یا مؤسسه پژوهشی که نگارنده ،)گان(نام خانوادگی، موقعیت شغلی نگارنده ،نام ،قالهعنوان م 

به هر دو زبان (و نام و مشخصات نگارنده مسئول مکاتبات ) گان(در آن اشتغال دارند، نشانی کامل نگارنده
  .، در یک صفحه جداگانه  تایپ شود)فارسی و انگلیسی

  . اید فرم تعهدنامه  را که به امضاي کلیه  نگارندگان رسیده به همراه  مقاله ارسال کندنگارنده مسئول ب *
  

  عنوان مقاله
 .باشدانجام شده  وده و در برگیرنده محتواي تحقیقمختصر و مفید بروان، گویا، عنوان مقاله باید 

یا نویسندگان، مرتبه علمی و  عنوان نام و نام خانوادگی در زیر .باشد کلمه 20نباید بیش از عنوان مقاله 
 گانو پست الکترونیک نویسندهمراه تاریخ، آدرس کامل پستی، شماره تلفن تحصیلات و وابستگی سازمانی، 

  .گردد مقاله درج
  .متفاوت باشدمقاله هاي کلیدي با کلمهمقاله هاي تشکیل دهنده عنوان دقت شود کلمه

  
 ها، روش بررسی، یافتهتحقیق هدف،  زمینه وبوده و بیانگر  کلمه 300حداکثر چکیده بایستی شامل  :چکیده
  چکیده انگلیسی باید ترجمه کامل چکیده فارسی باشد. باشد و ترجیحاً در یک پارگرافگیري  نتیجه

  
  :واژه هاي کلیدي
 واژه هاي کلیدي چکیده انگلیسی نیز بایستی ترجمه دقیق واژه هاي .کلمه باشد 3-6بایستی  واژه هاي کلیدي

  .چکیده فارسی باشد
  هایی که در عنوان مقاله آمده است خودداري فرماییدهاي کلیدي از تکرار واژهدر انتخاب واژه

  
  مقدمه

مطالعات و مشاهدات  به بیان مسئله با مروري برو  باشد باید دربرگیرندة اهمیت پژوهش انجام شدهمقدمه 
 .کندکه در انتهاي مقاله ذکر شده، استناد  ه منابع معتبريو ببپردازد مرتبط با تحقیق که در گذشته انجام شده 

هدف  ي مقدمهقبلی و لزوم و وجوب آن و در انتها نسبت به مطالعاتپژوهش حاضر وجه تمایز  مطالب، در ادامه
بوده و در گذشته به کرات در داخل و خارج از ایران  تکراري موضوع آن مقالاتی که. اصلی پژوهش نگاشته شود

 .اي نداشته باشد چاپ نخواهد شد در صورتی که وجه تمایز قانع کننده د آن مطالعاتی انجام شده،در مور
  مواد و روشها



، در این قسمت باید شرح مواد و روشهاي مورد استفاده در تحقیق، جامعه آماري، روشهاي نمونه گیري
 قبلا یا ورتی که از روشهاي متداولدر ص. آورده شودي و نحوه تجزیه و تحلیل آمارگیریهاي آزمایشی  اندازه

 .خودداري و فقط به ارائه اصول و ذکر مأخذ اکتفا شود جزئیاتمنتشر شده استفاده شده باشد، از شرح 
  نتایج

از . همراه شکل و جدول و بدون بحث بیان گرددبه صورت نوشتار نتایج بدست آمده از تحقیق  ،در این بخش
نتایج . درج شوند "شکل "ار، عکس و نقشه خودداري و کلیه آنها با عنوان هایی مانند نمود بکار بردن عنوان

هر  .ارائه شده در جداول یا شکلها نباید به صورت دیگري مانند منحنی و یا متن نوشتاري در مقاله تکرار گردد
اره و یک  جدول باید با خطی افقی از شم. شود جدول از شماره، عنوان، سرستون ها و متن جدول تشکیل می

همچنین سر جدول با یک خط افقی از متن جدول جدا و در زیر متن جدول نیز یک . عنوان جدول متمایز شود
عنوان جدول در بالاي  آن  جدول درج  و پس از کلمه جدول و شماره آن، خط تیره و . خط افقی رسم  شود

هر . وط افقی و عمودي استفاده کرددر متن جدول تا جایی که ممکن است  نباید از خط. سپس عنوان ذکر  شود
اگر همۀ ارقام جدول داراي یک واحد . ستون جدول باید داراي عنوان و واحد مربوط به کمیت آن ستون باشد

ت صور به جدول متن و عنوان اضافی توضیحات. شود ذکر جدول اصلی عنوان در واحد آن مشترك باشند،
  . شوند  زیرنویس ارائه

 پس شکل، هر عنوان درج براي. به صورت توپر و توخالی استفاده شود ○□∆●■▲هاي نهدر نمودارها از نشا
 .ها ارسال شود مربوط به نمودار Excelفایل . شود آن،  نقطه و سپس عنوان ذکر ه شماراز کلمۀ شکل و 

جداول  تمام اعداد متن و توضیحات. اختصارات موجود در شکلها و جداول باید در زیرنویس توضیح داده شوند
از ارسال نمودارهاي رنگی جداً اجتناب نموده و از رنگهاي سفید، سیاه  .و شکلها باید به زبان فارسی ارائه گردد

اندازه فونت توضیحات محورهاي نمودارها و اعداد به اندازه کافی  .و هاشورهاي کاملاً متفاوت استفاده شود
جداول و نمودارها حتی المقدور در متن مقاله جاسازي . بزرگ باشد تا در صورت کوچک کردن نیز خوانا باشد

  . دشون
  بحث
هاي موجود در منابع مقایسه شود و دلایل قبول و رد آنها مورد بحث قرار  یافته هاي جدید و مهم باید با یافته
 هاي محدودیت مروري بر مقالات گذشته در این بخش گنجانده شود،. ها خودداري شود از تکرار یافته گیرد،

هاي جدید و  پیشنهاد گردد، یافته هاي جدید هیفرض راهکارهاي جدید و. مطالعه باید مورد توجه قرار گیرد
در پایان باید موارد کاربردهاي عملی و تئوري نتایج حاصل از تحقیق و . هاي پیش بینی شده مقایسه شود یافته

 .نتیجه کلی پژوهش بیان گردد
  قدردانی تشکر و

می توانند از اشخاص، سازمانها و افراد ذیربطی که در اجراي تحقیق همکاري ) گان(ه در این بخش نویسند
  .کلمه باشد 50این قسمت باید کوتاه و در حدود . داشته اند، تشکر و قدر دانی نمایند

  منابعفهرست 
 به پرانتز داخل در جمله پایان درمنبع مورد ارجاع   مقاله بایستی به صورتی باشد که متن تمام ارجاع در  هشیو

دو نویسنده، نام هر دو نویسنده و منابعی که داراي  براي منابع. ارائه شودو فارسی  براي منابع  انگلیسی فارسی
  :مثال. شود و تاریخ بیان  "همکاران "بیش از دو نویسنده دارند، نخست نام نفر اول و سپس  

  )1389،  کریمی و احمدي(ارش شده است نتایج مشابهی توسط  برخی پژوهشگران  نیز گز.........  
  )2010آلوي و همکاران، (نتایج مشابهی توسط سایر محققان گزارش شده است ............ 

فهرست منابع مورد استفاده در پایان متن به صورت پیوسته  و به ترتیب منابع فارسی و انگلیسی ارائه 
یا اولین نگارنده براي منابعی که بیش (م خانوادگی نگارنده، منابع مورد استفاده به ترتیب حروف الفباي نا. شوند



ها بر  چنانچه از یک نگارنده چندین منبع ذکر شود، ترتیب درج آن. شوند زیر هم آورده ) از یک نگارنده دارند
 اي چندین منبع همسال وجود داشته باشد، با گذاشتن اگر از نگارنده. حسب سال انتشار، از جدید به قدیم است

چنانچه مقالات منفرد و مشترك از یک .  پس از  سال انتشار منابع از یکدیگر متمایز  شوند  cو   a،bحروف 
هاي مشترك به ترتیب حروف الفباي نام نگارندگان  نگارنده ارائه شود،  نخست مقالات منفرد و سپس مقاله

  .شوند بعدي مرتب 
حرف اول اسم کوچک نگارنده، تاریخ انتشار، عنوان مقاله براي یک مقاله به ترتیب نام خانوادگی نگارنده، 

براي یک کتاب به ترتیب نام خانوادگی . کامل مجله، شماره جلد، و اولین و آخرین صفحه مقاله ارائه شود عنوان
و سپس حرف اول نام کوچک نگارنده، تاریخ انتشار، عنوان کامل کتاب، شماره جلد، نام ناشر، محل انتشار و 

هایی که بیش از یک نویسنده دارند به ترتیب نام خانوادگی در مورد مقاله یا کتاب. کل صفحات ارائه شودتعداد 
  .شود ها ذکر  و حرف اول نام اولین نویسنده و سپس اول نام نویسندگان بعدي و پس از آن نام خانوادگی آن

براي منابع  "Anonymous"در مورد مرجعی که نویسنده آن مشخص نیست به جاي نام نگارنده از 
 .براي منابع فارسی استفاده شود) بی نام(انگلیسی  و 

کتاب اصلی، عنوان ) گان(چنانچه منبع ترجمه شده باشد، در فهرست منابع باید نخست نام نویسنده
  .ذکر شود) مترجمان(و سپس نام مترجم ) به زبان انگلیسی(مشخصات آن 

  
  تنظیم منابعهاي براي مثال
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  : منابع مورد استفاده در متن بدین صورت نگاشته شوند

  ...گزارش کردند) 1382(باي بوردي و همکاران 
  ...گزارش کرد ) 2002( اسمیت
  ...گزارش کردند) 2002( جونزو  اسمیت
  ...گزارش کردند) 2002(و همکاران  اسمیت



  
شود و پیش از بررسی به اطلاع نویسنده  الذکر، مقاله پذیرفته نمی در صورت عدم رعایت دقیق مطالب فوق -

با شرایط ذکر شده تهیه و عودت داده شود مجدداً از زمان بدیهی است چنانچه مقاله ارسالی . رسد مسئول می
  .شود مورد بررسی قرار خواهد گرفت برگشت که تاریخ واقعی مقاله منظور می
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  فرم تعهد نامه

  
  آب در کشاورزيهاي پژوهش نشریه

  

  :مقاله زیر مسئول نویسنده  ……………………………………اینجانب 
  
  
  هاي اجراء آزمایش ذکر شودسال -
  
  

  :موارد زیر را به آگاهی می رسانم
  کلیه تهیه کنندگان مقاله از ارسال آن به دفتر مجله شما آگاهند .1
  رجی منتشر نشده استمقاله قبلاً در هیچ مجله داخلی و خا .2
 .مقاله تا زمان پایان بررسی در آن مجله به مجله دیگري ارسال نخواهد شد .3
  .هیچگونه تغییري در تعداد نویسندگان یا ترتیب ذکر اسامی انجام نخواهد شد .4

  
  مضاء نویسنده اول مقالها      :م نام خانوادگی نویسنده اولان

  
  

  مقاله دوممضاء نویسنده ا      :م نام خانوادگی نویسنده دومان
  

  
  مقاله سوممضاء نویسنده ا      :م نام خانوادگی نویسنده سومان

  
 

 مقاله چهارممضاء نویسنده ا    :م نام خانوادگی نویسنده چهارمان
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 چکيده
 يکتنش خشبوده و  عيسر يليخ اناهيگ ني. رشد ادارند کشوردر  ييغذا ميدر رژ ياعمده سهم برنج و گندم از بعد حبوبات

چشم  لوبياي عملکرد و رشد سازيهيدر شب DSSAT مدل يابيارز بررسي، نيدر عملکرد آن دارد. هدف از ا ينقش مهم

پلات در قالب طرح بلوك کامل  تيآزمايشي اسپل طرحمنظور،  نيبداست.  سطوح مختلف آب کاربردي طيدر شرا يبلبل

 سطوحبا  ارييشامل آب ياصل مارهاييانجام شد. ت 6931و  6931 سال دو درو  اشهريک تصادفي با سه تکرار در شهرستان

در مرحله  ارييآب ،يشيدر مرحله رو ارييشامل آب يفرع ماريو ت اهيگ يآب ازين %624و %644، %04، %14، %04 يکاربرد

، tآزمون  ن،ييتب بيضر هايآماره شده عملکرد دانه با استفاده از يريگو اندازه يسازهيشب ريکامل بود. مقاد ارييو آب يشيزا

نشان داد که  جي. نتاشد ارزيابي ،(nRMSE)شده نرمال يخطا مربعات نيانگيم شهيو ر (RMSE)مربعات خطا  نيانگيم شهير

 در موردبود.  قبول قابل (nRMSE = 12.62% و RMSE = 92) شده مشاهده عملکردشده با  برآوردعملکرد دانه  تفاوت

 nRMSEو RMSE = 130) هاي آماري ارزيابي، تفاوت مزبور در حد خوبي تبيين گرديد.نيز با توجه به شاخص تودهستيز

 يورمقدار بهره ،DSSATشده از مدل  يسازهيشب آب لانيب ياجزا و شده يريگ. با استفاده از عملکرد دانه اندازه(5.91% =

 جي. با توجه به نتامحاسبه شد (WPT)بر تعرق  يمبتن يورکمتر از بهره %99حدود ( WPET) تعرق و ريبر تبخ يآب مبتن

 داشترا  (متريليم 909) تعرق زانيم نيشتريب يآب ازين %644برابر  يشيو زا يشيدر هر دو مرحله رو ياريآب ماريت ،قيتحق

 در مراحل رشد انتخاب شد. ياريآب بهينه تيريبه عنوان مد و

 ياهيگ یمدلساز، آب تیریمد ،يآب تنش :يديکل يهاواژه
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 مقدمه

بات  ترینمهلاز  يکی يچشمممل بل ل اي لوب   ح و

  يست یز تيدر تث  یادیز يیتوانا که بوده نيپروتئسرشار از   

 یغذا عنوانبه زينآن  برگ وخاک دارد و شمماخه  تروژنين

  ،يپور و بنکدارهاشمي)صادق رديگيم قرار استفاده مورد دام

 يمهم موضممو  کی اهانيگ روی يآب تنش ريتأث .(5102

ست  س  رياخ هایسال  که در ا  گرفته قرار توجه مورد اريب

 و برگ آب ليپتانسمم تا شممودمي باعث يآب تنش اسممت.

 طیشممرا در گياهان .ابدی کاهش فتوسممنتزیهای تيفعال

 از يکی که هسمممتند مواجه متعددی هایتنش با يعيط 

 ترینمهل عنوانبه تنش نیا است. يآب تنش هاآن ترینمهل

 است. شدهشناخته اهانيگ ديتول و رشد محدودکننده عامل

 روزنه، تیهدا فتوسمممنتز،به کاهش  منجر يخشمممک تنش

ضع  و تعرق  ديتول کاهش باعث تیدرنها و اهيگ آب تيو

ست  س  در تودهزی صولات  از یاريب شاورز  مح  کل از یک

 (.5102 همکاران، و انتویدار) است يبل ل چشل ايلوب جمله

  ،يخشک  تنش به ايلوب اهيگ تيحساس   به توجه با

 آب  ودکم طیشرا در اهيگ نیا در تروژنين تيتث  و عملکرد

 و اني ضممميف محمود) رديگيم قرار ريتأث  تحت  دی شمممد

  مراحل يط در يخشممکسممال ،حالبااین(. 0932 همکاران،

 طوربه را هاسلول  گسترش  و ليتقس  توانديم رشد  مختلف

  کاهش رشمممد مراحل يبرخ در که دهد کاهش يمتفاوت

  شممتريب عملکرد کاهش مراحل يبرخ در و کمتر عملکرد

شگران  (.5105 همکاران، و فاتوکون) شود   زين گرید پژوه

شد  دوره طول در آب کم ود ريتأث خود یهاشیآزما در  ر

  لکردعم بر را دانه شادن پر و ليتشک مرحله در ویژهبه اهيگ

ي تأ  مورد آن ؛ سمممامارا،   5115پرز، -کی )ما  ددادن  قرار دی

 که کردند شگزار همکارانو  فرام يپژوهشممم در( 5112

  اما شود، يم ايلوب دانه ردعملک کاهش باعث يرطوبت تنش

سته  عملکرد کاهش س  ممکن نشت شدت  و زمان به ب   اريب

 (.5110)قرام و همکاران،  باشد متفاوت

شک  تنش شل   ايلوب پيژنوت سه  روی بر يخ چ

 که  داد نشمممان يشمممیزا و يشمممیرو مراحل  در يبل ل

 است  يگلده مرحله ،يخشک  تنش به مرحله ترینحساس 

  ،شممموديم دانه درصمممدی عملکرد 21 کاهش باعث   که 

 تفاوت ،يشمممیرو مرحله در يخشمممک تنش کهدرحالي

شان  نیو ا ندارد نرمال طیشرا  با داریمعني  که دهديم ن

 .کند تحمل را يخشممک تنش توانديم مرحله نیا در اهيگ

 (.5101 مان،ي)احمد و سول

 اثر( 5100) همکاران و باسمتوس  يشم یآزما در

 در يچشمممل بل ل ايلوب پيژنوت 51 روی يخشمممک تنش

 تنش که دادند نشممان و کردند يابیارز را يشممیزا مرحله

 ل،يکلروف زانيم ،برگ سطح شاخص کاهش باعث يخشک

 تنش چه اگر. شود يم دانه عملکرد و بوته در غلاف تعداد

  یهاتيفعال و برگ آب ليپتانسمم تا شمموديم باعث يآب

سنتز  ضي  ولي ابد،ی کاهش یفتو شگران  از بع  کل ثرا پژوه

 مراحل دیگر از بيشممتر را رشممد مراحل از یکي بر آبياری

 (.5150 همکاران و ی)تانکار اندکرده گزارش

ستفاده   نهیهز ليدل به سازی هيش   هایمدل از ا

 کامل اطلاعات قراردادن اختيار در و بالا سممرعت ن،یيپا

 هایشیآزما جینتا توسممعه و ليتکم برای يمناسمم  نهیگز

؛ 5151 همکاران، و کانداشمموند )يم محسمموب ایمزرعه

  ن ل،يو آک 5151 همکاران، و زائو؛ 5150 همکاران، و نونز

 نمو و رشممد هایمدل ياصممل هدف ،طورکليبه( 5151

 برای يليتحل ابزاری عنوانبه  آن کاربرد  ،يزراع اهان ي گ

 عملکرد روی کشمممت هایسمممامانه تیریمد اثر مطالعه

 به ياهيگ هایاغلب مدل منظور، نیا برای است.  محصول 

 خاک، -اهيگ تروژنين لانيب خاک، آب لانيب سممازیشمم يه

شد  اه،يگ فنولوژی ست عملکرد  شه، یر ر  عملکرد ،تودهزی

 (.5151 .همکاران و نگيلومل) پردازنديم دانه

 به  ازي ن دقت،  لي دل به  DSSAT ياهي گ مدل 

  مراحل سممازیشمم يه تيقابل کل، نسمم تاً یورود یهاداده

 و آب لانيب يبررسمم امکان متعدد، اهانيگ رشممد مختلف

  خاص، يتیریمد و یامنطقه طیشرا  در یيغذا ازين برآورد

سترد  طوربهبوده و نه يزم نیا در توانا یهامدلاز یکي    هگ

ستفاده  جهان سطح  در ست  شده ا  همکاران، و)هوگن وم  ا

 و ينوقاب یديسممع قوام و 5103 همکاران، و ريخ؛ 5102

ضر  حال در(. 0933 همکاران،  از شيب یحاو مدل نیا حا
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 مختلف یکاربردها از یاريبسمم در بوده ياهيگ مدل 05

 رب لياقل رييتغ و وهواآب رييتغ ،قيدق تی ریمد  ،يزراع

  شده استفاده  جهان کشور  011 از شيب در یامنطقه يابیارز

 .است

 DSSAT مدل از( 5100) همکاران و نگيلومل

شد، برآورد  یبرا شد  ر شل  ايلوب اهيگ عملکرد و ر   يلبل  چ

ستفاده  يآب و لید طیشرا  در  را RMSE ریمقاد و ندکرد ا

 52 انه،د عملکرد و تودهزیست  سازی ش يه  یبرا بيترت به

ست  سازی ش يه  یبرا 2R و 51 و  دانه عملکرد و تودهزی

 در قدرتمند   یابزار را مدل  ها آن. کردند  گزارش 33/1

 زمان آب، مختلف یهاتیریمد بلندمدت اثرات يبررسمم

 .کردند يمعرف يکودده و کشت

 واحد از که کنديم جابیا آب منابع تیریمد

  ورا،ي)پسمم رديگ صممورت برداریبهره حداکثر آب حجل

 وجود اریيآب آب کم ود که يطیشممرا نيچن در (.5112

 آبيکل به تيحساس زانيم و اهانيگ واکنش از اطلا  دارد،

ست برخوردار یيسزا  به تياهم از س  افت زانيم .ا  ليپتان

 اه،يگ نو  به شممود،يم نامطلوب اثرات به منجر که يآب

 .دارد يبستگ است موردنظر که ندییفرا و رشد مرحله

صلي در رژیل    گياه لوبيا چشل بل لي از ح وبات ا

از  و عیسر  رشد  یداراغذایي مردم شمال کشور است که    

ست  يآبکل به حساس جمله گياهان  س  که ا   تیریمد يبرر

یادی برخوردار اسمممت   تي اهماز در آن  یاري آب . بر این ز

ساس توسعه،    سنج ا   ياهيگ یهامدل يسنج  صحت  و يوا

 های مختلفمدیریت بلندمدت اثرات از یبهتر درک برای

ست  یضرور  اهيگ نیاهای عملکردی ویژگي بر آبياری   .ا

ضر  پژوهش لذا   DSSATگياهي  ارزیابي مدل هدف با حا

وری  و بهره يبل ل چشل  اهيگ ردعملک و رشد  سازی ش يه  و

 مختلف مراحل درسمممطوخ مختلف آب کاربردی  درآن 

 .آن اجرا شده است رشد

 

 هامواد و روش

 ) اشهريک شهرستان (لانيگ استان در شیآزما نیا

 یيايجغراف طول و قهيدق 02 و درجه 92 یيايجغراف عرض با

 سطح از متر -2 متوسط ارتفا  با قهيدق 22 و درجه 03

 هایداده. شد انجام 0932 و 0932 يزراع سال دو در ا،یدر

 اشهريک يهواشناس ستگاهیا از ،موردمطالعه دورة يهواشناس

 کود مصرف و نيزم سازیآماده از ق ل شد. افتیدر

 21-1 اعماق در مزرعه مختلف نقاط خاک از ،یيايميش

 یيايميش و يکیزيف اتيخصوص نييتع برایمتری يسانت

 شد. انجام بردارینمونه يتصادف طوربه خاک

 کامل طوربه يزراع نيزم بتداااین بررسي، در

 قالب در پلات تياسپل يشیآزما طرخ سپس شد. زده شخل

 هر .شد اجرا نيزم در تکرار 9 در يتصادف کامل بلوک

 فیرد هفت یو دارا متر 0×2/5 ابعاد دارای يشیآزما واحد

، 01، 21، 01 با اریيآب شامل ياصل مارهایيت. بود کشت

 شده دهينام 5Iتا  1I بيکه به ترت يآب ازين درصد 051 و 011

 اریيآب ،(1M) رویشي مرحله در اریيآب شامل يفرع ماريت و

 و يشیرو مرحله در کامل اریيآب و (2M) زایشي مرحله در

 چيه در که بود نیا کامل یاريآب از منظور .بود (3M) زایشي

 ماريت دو در اما ؛شودينم قطع یاريآب رشد مراحل از کی

مرحله رشد مورد نظر انجام  درفقط  یاريآب ،گرید يفرع

به  ودر مراحل مختلف رشد  يآب مصرف زانيم .دشيم

 آبياری است. شدهداده( نشان 0 شکلدر ) ماريهر ت کيتفک

 مقدار ریيگاندازه و فشار کنترل .شد انجام يسطح روش به

 قابل ريش با استفاده از بيترت به ماريت هر در اریيآب آب

از يبرای محاس ه ن صورت گرفت. يحجم کنتور و ليتنظ

د. ش استفاده فائو ثيمونت پنمن روش از (ETcrop) اهيگ يآب

 افزارنرم و يهواشناس هایداده از استفاده با اهيگ يآب ازني

Cropwat8 نيهمچن (.0335 ت،يشد )اسم محاس ه، 

 روش هیپا بر افزارنرم نیا در مرجع تعرق و ريت خ محاس ه

 .(0330است )الن و همکاران،  استوار فائو ثيمونت پنمن

رق ر و تعيرشد با استفاده از ت خ دوره طول در اهيگ يآب ازين

و روش دورن وس و ( cK) گياهيب یو ضر( oET) مرجع

 (ETcrop= Kc×ET).شد( محاس ه 0322ت )یپرو

 پلات هر در کیولوژيب عملکرد ریيگاندازه برای

 طوربه اهيگ 05 ن،يطرف از کشت فیرد دو حذف از پس

 از هاساقه و هابرگ ها،غلاف شد. سپس انتخاب يتصادف
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 درجه 21 دمای در و آون داخل در و شده جدا اهيگ

 خشک از بعد .شدند خشک ساعت 00 مدت به گرادسانتي

. شد نیتوز صدمیک قيدق ترازوی وسيلهبه هانمونهشدن، 

 غلاف وزن مجمو  از گرم برحسب کیولوژيب عملکرد

 برگ وزن و خشک وزن ساقه دانه(، با )همراه خشک

 هکتار در لوگرميواحد ک به ،سپس و آمد دست به خشک،

 511 پلات، هر در دانه صد وزن نييتع برای .شد لیت د

 غلاف داخل از و انتخاب نمونه عنوانبه خشک غلاف گرم

 و انتخاب يتصادف طوربه بذر عدد 011 تعداد و جداشده

. شد ث ت گرم برحسب و نیتوز صدمیک قيدق ترازوی با

 سال دو هر در ماهاردی هشت هفت محصول کاشت زمان

 عملکرد ملاک نيچ هفت در محصول برداشت و بود

 از اهيرشد گ دوره طول در يمصرف آب زانيم بود. محصول

 کنتور( وسيلهبه اریيآب آب مقدار نيي)تع اریيآب آب قیطر

 شد. نيتأم يبارندگ مقدار و

 
 آزمايشدر مراحل مختلف رشد طی دو سال  مصرفیميزان آب  -1 شکل

  )نیاز آبی I5=120%و  I1=40% ،I2=60% ،I3=80% ،I4=100% تیمارها شامل:) 

 

 محل آزمایشخاک بافت (، 0) جدولبر اساس 

رای بمشخصات فيزیکي و شيميایي  ازنظر لومي بوده و

 ،ارانو همک ی)سجاد است مناسب يبل ل چشل ايکشت لوب

های شکلاطلاعات زراعي و  (5جدول ) ،. همچنين(0930

های هواشناسي محل انجام طرخ را نشان ویژگي( 9( و )5)

خاک، کود اوره  شگاهیآزما یکود هياساس توص بر .دهدمي

به  یصرو گوگرد عن ليپتاس دیکلر پل،یو سوپر فسفات تر

بر هکتار چند روز  لوگرميک 511و  011، 21، 011 بيترت

 .شدق ل از کاشت به خاک اضافه 

 

 2DSSATمدل  فيتوص

 سامانهدر  اهيک مدل رشد گی DSSATمدل 

 یاورانتقال فن لياز تصم تیحما ستلياست که در س يزراع

                                                           
2 -Decision Support System for Agro technology Transfer 

 یهاتمام مدل .قرار دارد (9CSM-.DSSAT) کشاورزی

 بيترک گریکدی با را يزراع اهانيگ از یادیز تعداد ژهیو

 و يزراع اهيگ به مربوط یندهایفرآ DSSATکند. مدل يم

 دیبا های مدلورودیاز  یشمار .کنديم فيتوص را خاک

 .شوند یريگاندازه وزده  نيتخم یامزرعه هاآزمایش توسط

 تأثير نييتع یبرا یاگسترده طوربهتواند يم DSSATمدل 

ر ب اهيگ کيژنت و يتیریمد ماتيتصم ،يطيمح طیشرا

 يلبل  چشل اياز جمله لوب اهانيگ نمو و رشد همدیگر و بر

(. 5119)هوگن وم و همکاران،  رديگميمورد استفاده قرار 

-يژگیو ،يهواشناس یهاداده شاملمدل  یورود هایداده

 و عملکرد به مربوط اطلاعات و شیآزما محل خاک یها

 يهواشناس یهاداده. شوديم اهيگ گيریاندازه یفنولوژ

 یديخورش تابش و بارش حداکثر، و حداقل یدما شامل

 .است

3 -Cropping System Model 
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 مشخصات فيزيکی و شيميايی خاك محل آزمايشگاه قبل از کاشت محصول لوبيا چشم بلبلی -1 جدول

  (cm) عمق

 خاك یهایژگيو 0۰-۴۵ ۴۵-۳۰ ۳۰-1۵ 1۵-۵ ۵-۰

 بافت لوم لوم لوم لوم لوم

 (%) شن 94 94 94 94 94

 (%) لتیس 23 23 23 23 23

 (%) رس 94 94 94 94 94

 g cm)-3(یظاهر یچگال 94/9 93/9 93/9 94/9 23/9

 (یحجم %) اشباعرطوبت  3/94 3/94 4/94 4/94 4/94

 (یحجم )% یزراع تیرطوبت در نقطه ظرف 4/34 4/34 4/34 4/34 4/34

 (یحجم %) پژمردگیرطوبت در نقطه  3/93 3/93 4/92 4/92 4/92

2/4 9/4 4/4 8/4 8/4 pH 

 (%) یکربن آل 92/9 92/9 92/9 92/9 92/9

 (%)کل تروژنین 449/4 449/4 482/4 482/4 482/4

 (ppm)جذبقابلفسفر  44/3 44/3 43/3 43/3 43/3

 ((ppm جذبقابل میپتاس 338 338 324 324 324

 
 مشخصات زراعی محصول لوبيا چشم بلبلی -۲ جدول

 تاريخ برداشت دهیتاريخ گل زنیجوانهتاريخ  کاشتتاريخ  سال زراعی
 کل طول دوره

 ۴روز -رشد 

 933 مهر 92 مرداد 39 خرداد 94 خرداد 92 9243

 933 مهر 98 مرداد 33 خرداد 94 خرداد 92 9244

 

 1۳31و  1۳30رشد  هایفصلرشد لوبيا چشم بلبلی در  هایدوره یماهانه ط (C◦) هوا یحداقل و حداکثر دما -۲شکل 

 ب به چپ به راست(ي)به ترت

 

                                                           
4- GDD, Growth Degree Days 
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 1۳31و  1۳30های رشد های رشد لوبيا چشم بلبلی در فصلبارش ماهانه در دوره -۳شکل 

 

 DSSATمدل  یابیو ارز یواسنج

 یريگاندازه یهابا استفاده از داده DSSATمدل 

 یهاداده هیپا بر مدل يابیو ارز يواسنج 0932شده سال 

 یسازش يه جینتا يابیارز منظوربه. شدانجام  0932سال 

 )رگرسيون( يکيگراف یهاروش بياز ترک DSSAT مدل

 از کدامهيچ کهاینبا توجه به استفاده شد.  یو آمار

 شیآزما سال دو نیا اساس بر تاکنون مدل یپارامترها

 عنوانبهتواند يم مدل عملکرد يابیارز است، نشده  رهيکال

 و همکاران، پي)آکپون رديقرار گ موردتوجه ياعت ار واقع

شان تواند نيم یآمار و يکيگراف اقدامات از ي ي(. ترک5101

شود )بومن و يانجام م یسازهيش  مدل کیدهد که چگونه 

 دانه عملکرد يکيگراف صورتبه(. 5112ون لار، 

ر د تودهزیست زانيشده، م گيریاندازهو  شدهسازیش يه

 هایآمارهبررسي از  نیاست. در ا شدهارزیابيبرداشت 

راف ، انحشدهسازیش يه و شده یريگاندازه ریمقاد نيانگيم

، (iS) شدهسازیش يهو  (iO) همشاهدمقادیر  (SD) اريمع

 ونيخط رگرس (2R) ن ييت بیو ضر β یريرهگ، α بيش

تفاده اس شده یريگاندازه ریو مقاد شدهسازیش يه نيب يخط

و  RMSE) شده نرمال و مطلق یخطاها مربع نيانگي. مشد

RMSEn ):نيز محاس ه شد 

(0     )                       
n

OS
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(5)             
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1

5.02 ))/)((100 

 ،(iS) شدهسازیش يهو ( iO)شده همشاهدمقادیر ها: که در آن

 است.( n)تعداد داده 

 

 آب يوربهره و لانيب

 ریآب از روابط ز یوربهره یمحاس ه اجزا یبرا

 :(5112 همکاران، و نگي)س شد استفاده

WPT =Yg/T                                                     )9(  

WPET =Yg/E+T                                              )0(  

WPI =Yg/I                                                      )2(  

WPI+R =Yg/I+R                                              )2(  

WPETQ =Yg/E+T+Q                                           )2(  

 ها:که در آن

 IWP  ،I + RWP ،ETWP ،TWP  وETQWP بهره یاجزا-

مقدار تعرق  :T ( ،Kg) مقدار عملکرد دانه: Ygآب،  یور

 عمقيمقدار نفوذ  :Q ( ،3m) ريمقدار ت خ: E ( ،3m) يواقع

(3m) و I :یاريمقدار آب (3m) است. 

 

 نتایج و بحث

 مدل یابیارزو  یواسنج

مدل  يواسنجاز  آمدهدستبه يکيژنت بیضرا

DSSAT آمده  (9) در جدول يا چشل بل ليلوب اهيگ یبرا

مختلف  یهادر سال DSSATقابليت استفاده از مدل  است.

 یسازهيش  نيا و همچنيعملکرد لوب یسازهيبرای ش 
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-مختلف تحت مدیریت یهادر سال ايکل لوب تودهزیست

 در شکل یادشده اهيگ های آبياری در مراحل مختلف رشد

 است. شدهدادهنشان  (0)

عملکرد و  سازی ش يه  يابیارز جینتا (0) جدول

و  يواسممنج طیشممرا یبرا DSSATمدل  با تودهزیسممت

سنج  شان م  ياعت ار شان داد که عملکرد    جیدهد. نتايرا ن ن

شاهده  جیشده با نتا  برآورددانه  و  RMSE = 92) شده م

RMSEn = 12.62٪ )بود. ماده  يق ول قابل اختلاف یدارا

شک ن  و  RMSE = 130شد )  یساز هيش   خوبيبه زيخ

RMSEn = 5.91٪).   مقدار خطا در مرحله اعت ارسممنجي

ست.  که دليلي بر ق ول نتایج مدل  یافتهکاهش به  نایتع باا

شده   ریمقاد (، 0)جدول  ق ول قابل RMSEمطلق و نرمال 

، (0)شممکل  بالا βو  0به  کینزد افتهی برازش خط بيشمم

ش   نیا ست  یساز هيمدل  س  راو عملکرد دانه  تودهزی   اريب

ست  داده انجامخوب  صد ب    NRMSE. ا سب در   انيبر ح

شاهده  یهاداده انيو اختلاف م شود يم   سازی ش يه و  یام

مقدار کمتر   نی. اگر ادهديم نشان را هاشده به متوسط داده

تا  01 نيخوب، اگر ب اريبس  یساز هيدرصد باشد، ش     01از 

 91تا  51 نيخوب، اگر ب یسممازهيدرصممد باشممد، شمم  51

 91 یخوب و اگر بالا نسمم تاً یسممازهيدرصممد باشممد، شمم 

لر و سو ) شود يم يابیارز فيضع  یساز هيدرصد باشد، ش    

(.5112همکاران، 
 شده برای لوبيا چشم بلبلی یواسنجضرايب ژنتيکی  -۳ جدول

 بيضر فيتوص یکيژنت یپارامترها

CSDL 8/93 ( )ساعت(روزکوتاه اهانیگ ی)برا یابدمی ادامه رشد روز طول اثر بدون آن ریز در که یاتیروز کوتاه ح طول 

PPSEN 349/4 اهان روز کوتاه()در هر ساعت(یگ یبا زمان )مثبت برا ینسبت پاسخ رشد به دوره نور 

EM-FL اهچه و ظهور گلین ظهور گیزمان ب (R1) 99/23 فتوترمال( ی)روزها 

FL-SH غلاف نیاول و گل نیاول نیزمان ب (R3) (یروزها )44/3 فتوترمال 

FL-SD دانه نیاول و گل نیاول نیزمان ب (R5) 34/4 فتوترمال( ی)روزها 

SD-PM دانه نیاول نیزمان ب (R5) کالیولوژیزیو بلوغ ف (R7 )94/98 فتوترمال( ی)روزها 

FL-LF گل نیاول نیزمان ب (R1) 94 فتوترمال( ی)روزها برگ رشد انیو پا 

LFMAX  قه یولتاژ در دق 244گراد، یدرجه سانت 24حداکثر سرعت فتوسنتز برگ درCO2 9 (هیثان-کربن/مترمربع اکسیددی گرممیلیاد )یو نور ز 

SLAVR 84 متر مربع(یط رشد استاندارد )گرم/سانتیسطح برگ خاص رقم در شرا 

SIZLF  922 متر مربع(ی)سه برگچه( )سانتحداکثر اندازه برگ کامل 

XFRT 9 شودمیم یاز رشد روزانه که به دانه + پوسته تقس یحداکثر کسر 

WTPSD )38/4 حداکثر وزن در هر دانه )گرم 

SFDUR 44/99 فتوترمال( یط رشد استاندارد )روزهایگروه غلاف در شرا یمدت زمان پر کردن بذر برا 

SDPDV  34/4 ط رشد استاندارد )بذر/غلاف(یدر شرابذر متوسط در هر غلاف 

PODUR 24 نهیبه طیدر شرا ییدن به بار غلاف نهایرس یرقم برا یزمان لازم برا 

THRESH  در  هاتهپوسکه  یرشد کند تا زمان هاآنش وزن خشک یکه بذر با افزا شودمیحداکثر نسبت )بذر / )بذر + پوسته( در زمان بلوغ. باعث
 شوند.ک گروه پر ی

3/33 

SDPRO 2/4 (دانه/گرم نیپروتئ)گرم  دانه در نینسبت پروتئ 

SDLIP )434/4 نسبت روغن در دانه )گرم روغن/گرم دانه 
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 خط یک به یکخط برازش  

 مختلف مراحل در آبياری هایمديريت در یبلبل چشم ايلوب کل تودهزيست و عملکرد سازیشبيه برای DSSAT مدلارزيابی  -۴ شکل

 رشد

 

شتر از   P(t)آزمون تي  ست که مي  12/1بي توان ا

ازی  س های ش يه داری بين دادهنتيجه گرفت که تفاوت معني

ميانگين مربعات  ،همچنين .گيری شده نيست  شده و اندازه 

کمتر باشمممد که     باید  خطا از انحراف معيار مقادیر واقعي    

یابي دقت     تایج ارز مدیریت     ن عادلات در  ياری در   م های آب

 پژوهش جینتا آن اسمممت.  گویای  رشمممدمراحل مختلف  

 ارقام عملکرد یساز هيش   در )0932( همکاران و يسعادت 

 شانن مشهد منطقه در یاريآب مختلف یمارهايت تحت گندم

نه  عملکرد برای RMSE  ، nRMSEزانيم که  داد  در دا

  لوگرميک 200 با برابر بيترت به مدل يسنج صحت  مرحله

صد بود.  01 هکتار، در سع  در و همکاران  ينوقاب یديقوام 

سنج  پس( 0933) سنج   ياز وا صحت    DSSATمدل  يو 

  يدگيرس و افشانيگرده یهاخیتار یبرا راNRMSE مقدار

 انه،د دکرعمل و گبر سطح  شاخص  رحداکث ک،یولوژیزيف

  ک،یولوژيب دکرملع یبرا ،(رصدد 01 از کمتر) خوب اريبس

y = 0.7139x + 217.51

R² = 0.5671

۰

۲۰۰

۴۰۰

۶۰۰

۸۰۰

۱۰۰۰

۱۲۰۰

۰ ۲۰۰ ۴۰۰ ۶۰۰ ۸۰۰ ۱۰۰۰ ۱۲۰۰

ه 
شد

ی 
از

س
ه 

شبي
ه 

دان
د 

کر
مل

ع
-

ار
کت

 ه
بر

م 
گر

لو
کي

کيلوگرم بر هکتار-عملکرد دانه مشاهداتی 

سال اول

y = 0.9258x + 28.9306

R² = 0.9271
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y = 0.8382x + 176.25

R² = 0.7559
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 ،یديتول خشک  هادم یبرا و (رصد د 51 تا 01 نيب) خوب

 .اندکرده گزارش (رصدد 91 تا 51 نيب) خوب نس تاً

 وشده  یريگو اندازه شدهسازیش يهعملکرد دانه 

 شدهارائه (2) در شکلکل  تودهزیستبرای  طورهمين

توجه  با 0932عملکرد دانه را در سال  DSSATمدل است. 

 ق ول قابل يدقتبا  0در جدول  شدهارائههای به آماره

رد عملک یسازهيش  جی. همانند نتاکرده است سازیش يه

کل  تودهزیست یسازهيمدل در ش بهتر دانه، عملکرد 

 دست بهو در مرحله صحت سنجي  0932محصول در سال 

 آمد.
 و اعتبارسنجی واسنجیبرای شرايط  DSSATمدل  با تودهزيستعملکرد و  سازیشبيهارزيابی  -۴ جدول

 Crop variables سال
 تعداد

 تيمار

مشاهده 

 شده

-هيشب

-یساز

 شده

OSd CVs  ß 2R 
RMSE 

)1(kg.ha 

RMSEn 

(%) 

           یواسنج 

9243 
 کل توده ستیز

)1-(kg.ha  
94 3944 3322 424 2/39 832/4 4/222 44/4 924 49/4 

 
 عملکرد

)1-(kg.ha  
94 9433 9984 928 4/39 492/4 4/394 44/4  43 33/93 

           یصحت سنج 

9244 
 کل توده ستیز

)1-(kg.ha  
94 3924 3934 482 2/24 434/4 4/938 44/4 934 34/4 

 
 ملکردع 

)1-(kg.ha  
94 894 899 394 8/24 434/4 4/38 42/4 42 39/8 

 

 
 

  
)که  DSSAT مدل با استفاده از رشد مختلف مراحل در آبياری هایمديريت در یبلبل چشم ايلوب کل تودهزيست و عملکرد یسازهيشب -۵ل شک

شامل:  یاريآب مارهايو ت) M3( زايشی و یشيرو مرحله در کامل اریيآب و )M2( زايشی مرحله در اریيآب ،)M1( رويشی مرحله در اریيدر آن: آب

I1=40% ،I2=60% ،I3=80% ،I4=100%  وI5=120% اهيگ یآب ازين) 
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 آب لانيب

قاد  یت    در عملکرد و آب لانيب ریم های   مدیر

شکل آبياری و تراکل شان   (2) های مختلف در    شده دادهن

ست.  سي،  نیدر ا ا ش   برر   یبرا DSSAT یساز هياز مدل 

  یها نه یگز در آب لانيب یآب و اجزا یوربهره يبررسممم

ستفاده   یاريتراکل و آب يتیریمد ش  جینتا .شد ا ان داد مدل ن

 تعرق و ريدرصممد مقدار ت خ 55- 02 (E) ريکه مقدار ت خ

(ET) چشممل  ايلوب اهيگ ريمتغ يکیولوژیزيعملکرد ف .اسممت

 مختلف مراحل در سممطوخ مختلف آب کاربردیدر  يبل ل

 تعرق یازهاين به منجر ر،يمتغ يطيمح طیشممرا و رشممد

 رييتغ اهيدر گ (T) تعرق مقدار آن متعاقب و شده  مختلف

 رقتع مقدار شیافزا به منجر یاريآب روش رييکند. تغيم

(T) س  شود. يم سطوخ مختلف آب  مقدار تعرق در  يبرر

 تعرق مقدار که داد نشان  رشد  مختلف مراحل در کاربردی

  نیشممتريب اسممت؛ ريمتر متغيليم 909 -519 محدوده در

متر يليم 909 زانيبه م  3M4I مار يدر ت (T) تعرق زانيم

  (0901) يصالح توسط مشابه جینتا .(2)شکل  شدمشاهده 

ست  شده گزارش زين( 5103نژاد و همکاران ) ينورعل و .  ا

  ايبلو در دانه عملکرد که است آن یایگو شیآزما نیا جینتا

 .بيندمي بيآس شدتبه ،آبيکل تنش با

 

 
 در آبياری ،)M1( رويشی مرحله در آبياری که در آن:) مختلفرشد  هایدورهو های آبياری در مديريتبيلان آب مقادير عملکرد و  -0شکل

و  I1=40%، I2=60%، I3=80%، I4=100% شامل: یاريآب مارهايو ت) M3( زايشی و یشيرو مرحله در کامل آبياری و )M2( زايشی مرحله

I5=120% اهيگ یآب ازين) 

 

سطوخ در  (ETQ) يمقدار نفوذ عمق يبررس

 که داد نشان رشد مختلف مراحل در مختلف آب کاربردی

متر يليم 223 -503در محدوده  (ETQ) يعمق نفوذ مقدار

 موردمطالعه دوره در يعمق نفوذ مقدار جینتا است؛ ريمتغ

 يقعم نفوذ قیطر از آب تلفات مقدار حداکثر که داد نشان

(ETQ)  يآب ازين درصد 051 با سطح آب کاربردیدر 

 .شد مشاهده

 

 يوربهره

های آبياری در مراحل آب در مدیریت یوربهره ریمقاد      

آب  یوربهره است. شدهارائه( 2) جدولمختلف رشد در 

کند و يم بحث اهيگ سليمکان یرو بر تعرق زانيبر اساس م

چشل  اهيگ یبرا TWP جه،يدارد. در نت اهيبه نو  گ يبستگ

 طیکه به شرا بوده سنجشقابل ريمتغ ،يبل ل

دهد يم نشان قيتحق جینتا. دارد يبستگ يکیدرولوژياکوه

دانه به  لوگرميک 90/1-09/1در محدوده  TWPکه مقدار 

 را شاخص نیا .است ريهر متر مکعب تعرق متغ یازا

 گندم، یبرا بيترت به( 0902) همکاران و دوستفهيوظ

 99/1، 90/9، 00/0آفتابگردان و چغندر قند  ،یاعلوفه ذرت

و همکاران  راديميابراه نيهمچنگزارش کردند.  25/0 و

 .کردند برآورد 13/0برنج  اهيگ یشاخص را برا نی( ا0930)

 ائلمس یرو بر تعرق و ريت خ زانيآب بر اساس م یوربهره
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 يکند و بستگيبحث مانداز هیسا و اهيگ و خاک به مربوط

 بآ ناپذیراجتناب کم ود. دارد اهيگ و ليبه نو  خاک و اقل

(، منجر به E) اش ا  وخاکآب سطح از ريت خ علت به

 طوربهشود؛ يم ETWPبه  TWPآب از  یورکاهش بهره

 .است TWPدرصد کمتر از  ETWP ،99متوسط مقدار 

قدار اجزا   بر  يآب م تن یوربهره یمتوسمممط م

 و قتعر و ريت خ مجمو  و تعرق تعرق، و ريت خ ،یاريآب

  (ETQWPو  IWP ،+ R IWP ،ETWP ،TWP) يعمق نفوذ

بر  لوگرميک 02/1 و 50/1، 03/1، 52/1، 22/1 بي به ترت 

 تا شمممودمي باعث يآب تنش. آمد دسمممت به مترمکعب

 ابد.ی کاهش یفتوسممنتز یهاتيفعال و برگ آب ليپتانسمم

س    زانيم از يتابع اهانيگ در يرطوبت تنش سا  هاآن تيح

 ةماد تجمع طورکليبه اسممت. رشممد مختلف مراحل در

 تنش شممدت شیافزا با يبل ل چشممل ايلوب در خشممک

 در (.0939 ،یسمممپهر و یدي ابد )ام ی يکاهش م  ،يرطوبت

ش    خود یهاشیآزما در( 5102) همکاران و یيفنا يپژوه

شد  دوره طول در آب کم ود ريتأث   نآ عملکرد بر را اهيگ ر

ست  و زوارت .اندداده قرار دیيتأ مورد سن يبا سي  ان   ایيهبرر

 انجام مختلف محصولات در آب مصرف یوربهره یرو بر

 یدارا آب مصممرف یوربهره که مشممخص کردند و دادند

  اسمممت مختلف اهانيگ یبرا یاگسمممترده راتييتغ دامنه

ست  و زوارت) سن، يبا  تحت یمارهايت طورکليبه(. 5110 ان

  یيکارا تنش بدون یمارهايت به نسممم ت يخشمممک تنش

 ليدل به تواندمي امر نیا که داشممتند یبالاتر آب مصممرف

 مداح. باشد  مارهايت نیا در شده  کاربردهبه آب کمتر زانيم

صرف  یيکارا شیافزا مان،يسل  و  اعمال جهينت در را آب م

 لیدلا را آمار نیا علت هاآن. اندکرده گزارش يخشک تنش

 و تعرق و ريت خ قیطر از آب هدررفت به ازجمله یمتعدد

س  کامل یاريآب رمايت در شتر يب يعمق ذنفو  واحمد ) تنددان

 (5101 مان،يسول
 های آبياری در مراحل مختلف رشدوری آب در مديريتمقادير بهره -۵ جدول

  سال   

 ماريت
1۳30  1۳31 

IWP I+RWP ETWP TWP ETQWP  IWP I+RWP ETWP TWP ETQWP 

M1 

I1 48/9 94/4 92/4 39/4 99/4  92/3 94/4 33/4 29/4 33/4 

I2 84/4 94/4 99/4 33/4 99/4  44/4 23/4 39/4 24/4 34/4 

I3 39/4 94/4 93/4 34/4 92/4  32/4 24/4 39/4 24/4 98/4 

I4 44/4 98/4 98/4 23/4 99/4  98/4 33/4 39/4 24/4 94/4 

I5 28/4 94/4 94/4 34/4 99/4  34/4 93/4 44/4 92/4 48/4 

M2 

I1 44/4 93/4 92/4 33/4 99/4  34/9 93/4 32/4 24/4 32/4 

I2 44/4 94/4 92/4 39/4 93/4  84/4 28/4 34/4 22/4 34/4 

I3 98/4 94/4 94/4 32/4 92/4  34/4 94/4 34/4 24/4 34/4 

I4 93/4 94/4 98/4 34/4 94/4  43/4 22/4 33/4 29/4 34/4 

I5 34/4 92/4 99/4 39/4 94/4  34/4 34/4 94/4 33/4 93/4 

M3 

I1 49/4 93/4 99/4 33/4 93/4  42/9 93/4 33/4 29/4 33/4 

I2 93/4 94/4 94/4 34/4 92/4  89/4 94/4 34/4 28/4 34/4 

I3 99/4 94/4 94/4 38/4 99/4  44/4 24/4 33/4 29/4 34/4 

I4 23/4 94/4 98/4 24/4 94/4  93/4 23/4 39/4 29/4 39/4 

I5 32/4 93/4 94/4 33/4 99/4  29/4 34/4 32/4 29/4 94/4 

 ،I1=40%شامل:  یاریآب مارهایو ت (M3) زایشی و یشیرو مرحله در کامل ارییآب و (M2) زایشی مرحله در ارییآب ،(M1) رویشی مرحله در اریی: آبآن در)که 
I2=60%، I3=80%، I4=100%  وI5=120% اهیگ یآب ازین) 

 يريگجهينت

گرفت که مدل  جهيتوان نتيم طورکليبه

DSSAT 01کمتر از  ی)خطا يو دقت قابل ق ول يیاز توانا 

 در يبل ل چشل ايعملکرد لوب یسازهيش  یدرصد( برا

 برخوردارگياه در مراحل رشد  سطوخ مختلف آب کاربردی

 یورهرهب دنيمنظور به ود بخشبه که داد نشان جینتا. است

و  ريخاز ت  ريت خميزان جزء کاهش  ،يچشل بل ل ايآب لوب

سطوخ  نيدر بهمچنين است.  تيتعرق کل حائز اهم
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 ازيدرصد ن 011 تیریبا مد یاري، آبمختلف آب کاربردی

 3M =(يشیزا و يشیرو مرحله در) کامل یاريو آب 4I =يآب

 و بيشتریندر هکتار  لوگرميک 0513عملکرد دانه با متوسط 

( مترمکعبکيلوگرم در  9/1برابر  TWPتعرق ) وریبهره

منطقه  دربل لي برای گياه چشل آب کاربردیمناسب  نهیگز

 .استطرخ آزمایشي 

 

 منابعفهرست 

 تحت برنج آب وریبهره و لانيب يابیارز. 0930. خ ،يصدق  و ،.ا ،یريام و ،.خ بابازاده، و ،.خ راد، يميابراه .1

شت  تراکل و یاريآب هایمدیریت ستفاده  با کا  و یاريآب مجله. ORYZA2000 و Ceres-Rice یها-مدل از ا

 https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=489582. 022-022(,  0)09, رانیا يزهکش

سا ير کاربرد ني. تأث0939،  . یسپهر و  ، ف.یديام .2 سد یتروپرو شد و کارا  سطح  بارل ید  صرف آ  یيبرگ، ر ب م

قام لوب  حت تنش  ي ار به زراع آبيکلا قرمز ت ماره   02دوره  ،یکشمممماورز ي.   :doi. 020 – 022، 0، شممم

10.22059/jci.2015.53252  

  یيتوانا بر( برگخاک) خاک يآل ماده مقدار و بافت نقش. 0930. غ ان،یپور معاف و .س ،یموسو  ،.ز ،یسجاد  .3
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 چکیده
استان  رگاناست. در اين پژوهش، در شهرستان گ پايدار کشاورزی برای عوامل مهمترين از انرژی يکی از استفاده کارآيی

 کشت و های تولیدی کشت نشايیروشدر  (GWP)2و پتانسیل گرمايش جهانی ورودی و خروجی انرژی میزان  گلستان،

 خروجی و ورودی انرژی ای بررسی شد. با توجه به نتايج، میانگینآبیاری بارانی، غرقابی و قطره هایدر سامانهبرنج مستقیم 

بیشترين میزان انرژی ورودی و گلخراب بیشتر از تیمارهای ديگر بود و  یمار نشامختلف آبیاری در ت هایبرای سامانه

 بیشترين سهم انرژی مگاژول در هکتار بود. 279942و  33333ترتیب برابربهای خروجی مربوط به سامانه آبیاری قطره

نشان داد  همچنین، نتايجی بود. آب آبیاری و کودهای شیمیاي نهاده به متعلق های مختلف آبیاری و کشتسامانه در مصرفی

های کیلوگرم برمگاژول بود. کارايی انرژی برای سامانه 53/3-33/4که شاخص کارايی انرژی برای تیمارهای مختلف بین 

گلخراب بیشتر بود. همچنین،  آبیاری غرقابی در روش نشا هایسامانهغیرگلخراب و برای  فشار در روش نشاآبیاری تحت

وری کیلوگرم بر مگاژول بود. با توجه به نتايج مقايسه میانگین، بهره 2/5-27/5های مختلف بین یماروری انرژی تبهره

بذری بود. داری نداشته و بیشتر از تیمارهای خشکهغیرگلخراب با هم اختلاف معنی گلخراب و نشا انرژی تیمارهای نشا

-223323مگاژول بر کیلوگرم و  29/7-2/25ب بین ترتیمقادير انرژی ويژه و خالص انرژی برای تیمارهای مختلف به

آبیاری بیشترين پتانسیل گرمايش جهانی را  هایگلخراب برای تمام سامانه تیمار نشامگاژول بر هکتار بود.  222433

داشت. در کشت برنج، بیشترين سهم در پتانسیل گرمايش جهانی مربوط به استفاده از کود نیتروژن، سوخت و ادوات و 

در واحد سطح، وزن، انرژی ورودی و انرژی خروجی نشان پتانسیل گرمايش جهانی نتايج مقايسه میانگین آلات بود. ماشین

نهاده کمتر و عملکرد مشابه با کشت  غیرگلخراب )به دلیل مصرف فشار با شیوه کشت نشاآبیاری تحت هایسامانهداد که 

 .آن باشندانرژی و پتانسیل گرمايش جهانی  مصرف اهشکتوانند روش مناسبی برای کشت برنج و گلخراب( می نشا

 گلخراب برنج نشا خروجی، -وری انرژی، انرژی ورودیبهره :های کلیدیواژه

                                                 

 ایران. ،بیعی گرگانعلوم کشاورزی و منابع ط، دانشگاه آب و خاکدانشکده  گروه مهندسی آب،نویسنده مسئول: آدرس  -0 
2  -Global warming potential 
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 مقدمه

 انرژی کشور پرمصرف سیزدهمینعنوان به ایران

 پنج در کشور انرژی مصرف. است شدهشناخته جهان در

 با انرژی مصرف و وضعیت است جهانی میانگین برابر

 در انرژی بازدهی و وریبهره ارتقای به مربوط اصول

 در و انرژی هایحامل کم قیمت. دارد جهان، مغایرت

 با ما جامعه تا شده سبب انرژی منابع بودن انواع دسترس

 مصرف الگوی سازیبهینه به ضرورت توجهی قابل تأخیر

با توجه  (.0931زیبایی،  امیری و رمضانیبیندیشد ) انرژی

از  یناش یاگلخانه یو انتشار گازها یبحران انرژ به بروز

ها بر آن تمام تلاش یلیفس یهارویه سوختیبمصرف 

تا حد ممکن کاهش یابد. بخش  یاست که مصرف انرژ

 زیادی سهم نبوده و یاز این موضوع مستثن یزن یکشاورز

 سهم. دارد جهانی گرمایش و ایگازهای گلخانه انتشار در

 هایزمین سهم درصد و 01تا  01حدود  این بخش

زده شده است  تخمین درصد 00/1برابر  شالیزاری

 محدود منابع به توجه با (.1112اسمیت و همکاران، )

 مطالعه اهمیت جمعیت جهان، رشد به رو روند و انرژی

 غذایی امنیت تأمین مسئول که کشاورزی بخش در انرژی

ران، شود )سجادیان و همکامی آشکار است، جمعیت این

 و بوده نزدیک بسیار انرژی و کشاورزی بین رابطه .(0931

 تولید در ورودی هاینهاده ینترمهم یکی از انرژی

چودری و شود )محسوب می کشاورزی محصولات

 انتشار عامل ینتربزرگ، همچنین(. 1112همکاران، 

 در و است انرژی بخش به اتمسفر، ایگلخانه گازهای

 هایسیستم در انرژی ارزیابیکنار  در اخیر هایسال

 مورد بسیار ایگلخانه انتشار گازهای موضوع زراعی،

 توسعه ترتیب، (. بدینIPCC، 1112است ) بوده توجه

 بیشتر وریبهره و انرژی ورودی کمتر با زراعی هاینظام

ویژه در به ،2COای انتشار گاز گلخانه کاهش به تواندمی

(. 1111و همکاران،  دالگاردکمک کند ) ،بخش کشاورزی

در حال توسعه،  یو حت یشرفتهپ یکشورها بیشتر در

محصولات مختلف  یدتول رایوارد شده در سطح ب یانرژ

 یانرژ یو با محاسبه شاخص کارای یرا بررس یکشاورز

خود را از نظر مصرف  یکشاورز یهااند نظامکرده یسع

ری بوکاتوسط  انجام گرفته. طبق بررسی کنند ینهبه یانرژ

در  انرژی مصرف ( در زمینه جریان1112و همکاران )

مراحل  در انرژی مصرف مالزی، بیشترین شالیزارهای

 زمین یسازآماده برای درصد 2/02 میزان تولید به مختلف

 نشاکاری قرار و برداشت مراحل آن از پس و شدهاستفاده

 انرژی کل ،تحقیق این براساس ،همچنین. است گرفته

 اراضی از هکتار هر در برنج تولید منظوربه شدهمصرف

 کود، ترتیب به که مگاژول بوده 01020 حدود مالزی

 کشاورزی بیشترین آلاتماشین و آلاتماشین سوخت

 .بودند داده اختصاص خود به انرژی مصرف در را سهم

 در انرژی کارایی که ندداد ( نشان0920پیمان و همکاران )

 سنتی روش به نسبت یزهنیمه مکان روش به برنج تولید

 تبدیل و شلتوک تولید برای مندنیاز انرژی است. کل بیشتر

 استان در متداول رقم یک از هکتار هر در سفید به برنج آن

ترتیب به نیمه مکانیزه و سنتی کاشت روش دو برای گیلان

 13/1ها آن انرژی کارایی و مگاژول 2/22299و  2/21022

 مکانیزه نیمه روش که داد شانن محاسبه شد. نتایج 10/1و 

 با مطالعه( 1102) پنگو  یوان .است ترهزینهکم و کاراتر

کشاورزان و  روی کشت برنج نشایی به دو روش معمول

که انرژی ورودی،  ندنشان داددر چین  نهادهکمروش 

 روش معمولو عملکرد دانه برنج در  خروجی انرژی

و  0/90200 ترتیب به نهادهکمروش کشاورزان و 

 190939و  3/122200مگاژول بر هکتار،  2/12000

کیلوگرم در  3/2003و  9/3020مگاژول در هکتار و 

های انرژی هکتار بود. همچنین، نتایج بررسی شاخص

وری مقادیر کارایی انرژی، بهره نشان داد که میانگین

انرژی، انرژی ویژه و انرژی خالص به روش کشت معمول 

کیلوگرم بر مگاژول،  12/1، 22/2 ترتیب کشاورزان به

مگاژول بر هکتار  2/191111مگاژول بر کیلوگرم و  22/9

کیلوگرم  99/1، 12/3و در روش کشت کم نهاده به ترتیب 

 2/112320 مگاژول بر کیلوگرم و 10/9بر مگاژول، 

 مطالعهبا  (1110همکاران ) و اسلام مگاژول بر هکتار بود.

 هایسیستم ثیرتأ تحت برنج زراعت در انرژی روی کاربرد



 333 / 0411/ 4/ شماره  35نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 که کردند گزارش بنگلادش در حیوانات ماشین و با شخم

 و شیمیایی کودهای برای بیشترین انرژی سیستم دو هر در

است.  شدهمصرفبذر  بستر یسازآماده برای آن کمترین

( به بررسی الگوی مصرف انرژی مربوط 1111)یگ ماهانس

نکرده، سیاب آنج به محصولات خردل، گندم، چاودار و بر

دهکده واقع در سه منطقه از هند  نهکشاورز از  31برای 

گندم و برنج در مقایسه با که  پرداخت. نتایج نشان داد

محورتر بوده که انرژی محصولات در نظر گرفته شدهدیگر 

برای تولید برنج با شلتوک برابر با  شدهمصرفانرژی 

 90102ر با مگاژول بر هکتار و برای گندم براب 90221

 جریان روند مطالعه ( با1112) اقبال مگاژول بر هکتار بود.

 ضمن تقسیم بنگلادش در برنج زراعت در انرژی

 گزارش زیرکشت، سطح براساس گروه پنجبه  کشاورزان

 12111حدود  برنج زراعت ورودی انرژی میزانکه نمود 

تمامی  در ورودی انرژی بیشترین و بوده هکتار در مگاژول

 و رسیده مصرف به شیمیایی کودهای تهیه برای هاهگرو

 سنتی کشت به نسبت مکانیزه نیمه کشت انرژی در بازده

 مصرف ( سیکل1100و همکاران ) مبتکربیشتر بوده است. 

 را آبیاری مختلف سیستم دو برای یونجه تولید انرژی در

و مدرن  سنتی آبیاری سیستم دو آنان کردند. مقایسه

 انرژی . میزانکردندان( را بررسی ت، غل)آبیاری بارانی

 در و 03/210202آبیاری سنتی برابر  سیستم در مصرفی

و  مگاژول بر هکتار 92/219120برابر  مدرن آبیاری سیستم

 در الکتریسیته نهاده به مربوط انرژی مصرف میزان بیشترین

 آبیاری سیستم در ،بود. همچنین آبیاری دو سیستم هر

 آب و انرژی هایاز نهاده تریمناسب و بهتر استفاده مدرن

 ترمناسب سیستم نوع این در انرژی هایشاخص و شده

( به بررسی انرژی مصرفی 1100و همکاران ) پیشگار .بود

 ،تولید برنج در استان گیلان پرداختند. در این تحقیق

اعلام شد. نتایج نشان داد که  29/0 برابر کارایی انرژی

مگاژول بر  93999تولید برنج، ورودی و خروجی انرژی 

که انرژی سوخت  مگاژول بر هکتار بود 21900هکتار و 

درصد  92درصد و بعد از آن کود شیمیایی با  02با 

و  ینگایابساوال بیشترین سهم را در مصرف انرژی داشتند.

( به بررسی تعیین الگوی استفاده از انرژی 1111همکاران )

های تولیدی نج در سیستممندی از مزارع برو میزان بهره

ها کشت نشایی و بذر مستقیم برنج در هند پراختند. یافته

وری (، بهره9/2بیشترین میزان کارایی انرژی ) که نشان داد

کیلوگرم بر مگاژول( و سودآوری انرژی  9/1انرژی )

سیستم  در( به دلیل کاهش بیشتر ورودی انرژی 9/2)

با توجه به نقش و  ،واز این رکشت مستقیم بذر برنج بود. 

 ،اهمیت مصرف انرژی در بخش کشاورزی، در این مطالعه

گرمایش پتانسیل خروجی انرژی و  -به ارزیابی ورودی

های مختلف آبیاری و سیستم درزراعت برنج  جهانی

 شده است. کشت در استان گلستان پرداخته

 

 هاروشمواد و 

بررسی  برای 0932-32زراعی  در سالآزمایش 

 Oryza.) برنج  محصول و پتانسیل گرمایش جهانی انرژی

sativa L)  و  یکشاورز یقاتتحق یستگاهادر  ،رقم فجر

واقع در شهرستان محله(  یگلستان )عراق یعیمنابع طب

متر مربع  9211. طرح در زمینی به ابعاد شدانجام گرگان 

و  متر( بود 2×2مترمربع ) 02ها در آن که مساحت کرت

های در قالب طرح پایه بلوک ی خرد شدههاکرت یهبر پا

 چهارشامل  یمارهات. در سه تکرار اجرا شد کامل تصادفی

آبپاش  چهاربا به کارگیری  (1I)ی باران یاریآب یستمس یمارت

 لیتر بر ثانیه در هر آبپاش(، 02/1برای هر کرت )با دبی 

با  (4I)ی اقطره و (3I)ی تناوبغرقابی  (،2Iی دائم )غرقاب

سانتیمتر  11سانتیمتر )با فاصله روزنه  21نوار تیپ  فاصله

 یمارت سهو  یعامل اصل عنوانبهلیتر بر ساعت(  یکو دبی 

کشت مستقیم  (،1C)شامل کشت مستقیم بذر برنج کشت 

کشت و  (2C) گلخرابغیر نشایی با ریشه لخت در زمین

 یعامل فرع عنوانبه(، 3C) شده گلخرابدر زمین  یینشا

 بود.

روز پس از  12اصلی  زمین در نشاکاری تعملیا

کشت بذر در خزانه صورت گرفت که نشاکاری توسط 

نشا در هر کپه  0-2متر و با سانتی 12×12کارگر با فواصل 

 نیز بذریخشکه. در تیمار شدانجام و در اواسط خردادماه 
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 12تراکتور و با فاصله  یلهوسبهمستقیم  صورتبهبذر برنج 

در سطح خاک کشت شد. با نشاکاری  مانزهم ،مترسانتی

حلقه  یکطرح از آزمایشی  تیمارهایتمامی  یازآب مورد ن

 یقاتیتحق یستگاهدر ابا سیستم پمپاژ آب آب برقی چاه 

میزان  ،های آبیاریاعمال تیمار برای. شد ینمأت محلهیعراق

گیری صورت روزانه اندازههب Aتبخیر از تشت کلاس 

بیاری در هر تیمار بر اساس سطح و مقدار آب آگردید 

روش  کرت و درصد تبخیر در نظر گرفته شد. برای

 پنج تقریبی با عمقپیوسته طور بهآب  ،ی دائمغرقاب

 یغرقاب و در روشها کرتسطح خاک در  متریسانت

غرقاب  متریسانت پنج تقریبی با عمقابتدا  کرت ی،تناوب

 یروین موئ ترک یتؤو در زمان خشک شدن آب و ر شد

ابتدای  یزخاک ن یشآزما. دوباره انجام شد یاریآب ین،زم

و شیمیایی  یزیکیف هایویژگیگرفت. انجام  دوره کشت

 .شد آورده (0) در جدولشده مزرعه مطالعه خاک 

 خاک محل اجرای آزمایشو شيميایی فيزیکی های ویژگی -1جدول 

عمق 
(cm) 

رس 
Clay 

% 

سيلت 
Silt 

% 

ماسه 
Sand 

% 

 بافت
K 

قابل پتاسيم

 p.p.mجذب 

p 

 فسفر قابل

 جذب

p.p.m 

T.N.V 
 %آهک 

O.C 

آلی کربن
% 

N 

نيتروژن 

 %کل 

 هدایت

 الکتریکی
Ec*103 

pH 

03-3 82 28 83 Si-C-L 063 2/7 2/86 00/1 1/3 2/3 7/7 

 

بسته به  خاک، آزمایش اساس بر لازم کودهای

توصیه مزرعه و خاک در موجود غذایی عناصر وضعیت

 پایه شد. کودهای سرک استفاده و پایه صورت به فنی های

 فسفات سوپر کیلوگرم در هکتار(، 21اوره ) کود شامل

 011پتاسیم ) سولفات و کیلوگرم در هکتار( 011تریپل )

ها با کرت در کود سرک توزیع بود و کیلوگرم در هکتار(

انجام ( LCC0هایتوجه به نیاز برنج )بر اساس توصیه

 علف هرز عمدتاًهای هرز برنج )علف با رزهمبا برای .شد

کش نوینو در یک نوبت )دو علف سوروف و اویارسلام(،

کش بنتازون هفته پس از کشت( برای تمام تیمارها و علف

)بازاگران( طی یک نوبت )سه هفته پس از کشت( برای 

ها پخش گردید. در بذری در سطح کرتتیمارهای خشکه

 مذکور هایکشعلف از استفاده در کنار تیمارهای مختلف

های آزمایشی در کرتگردید.  استفاده نیز وجین دستی از

 در کیلوگرم نیم میزان ،برنج بیماری بلاست با مبارزه برای

 با مشاهده بلاست برگی محضبهبیم  کشقارچ هکتار

 .شدپخش  هاسطح تمام کرت در تراکتور از استفاده

 سم از ،برنج خوارساقه همچنین، جهت مبارزه با کرم

پس از رسیدن استفاده شد.  %01گرانولی دیازینون

                                                 
1- Leaf Colour Chart for N application 

محصول، برداشت توسط کارگر و پس از حذف حاشیه 

دستگاه خرمنکوب، عملیات  یلهوسبهانجام شد، سپس 

 .انجام شدخرمنکوبی 

 

 جریان انرژی

 منطقه در برنج شلتوک تولید سامانهدر  هانهاده

-آماده ادوات) هاماشین ،کارگری نیروی شاملشده  مطالعه

 دیزل، سوخت ،(برداشت و داشت کاشت، زمین، سازی

 ،(کشحشره و کشقارچ کش،علف) شیمیایی سموم بذر،

-ریزمغذی و پتاسیم فسفات، نیتروژن،) شیمیایی کودهای

 یهاستاده همچنین و الکتریسیته و آبیاری آلی، کود ،(ها

ارز هم یبضرا .ندبود برنج شلتوک و کاه ،شامل تولید

 برایها و ستاده هانهاده از یک هربرای  متناظر انرژی

 در تولید سامانه این پارامترها در معادل انرژی میزان تعیین

-توسط نرم ،پس از این مرحله. نشان داده شد (1) جدول

 درانرژی ارز هم اعداد کردن ضرب باافزار اکسل، 

 این رد مصرفی هاینهاده از یک هر برای که مقادیری

 از کدام هر برای موجود انرژی مقدار، آمد دستبه مطالعه

 .ها تعیین شدستاده و هانهاده
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 ها در سامانه توليد برنجها و ستادهمحتوای انرژی نهاده -2جدول 
 منبع (MJ unit-1)ارز انرژی هم عنوان )واحد(

   هانهاده

   (h)نیروی کارگری 
 (1669سینگ و همکاران، ) 66/1 مرد
 (1669سینگ و همکاران، ) 29/1 زن

 (8337س و همکاران، اکالتس) 7/198 *(gk) ادوات و ماشین آلات
 (1061همکاران، و )رجبی 02 (l)سوخت دیزل 

 (8339ازکان و همکاران، ) 7/19 (kg)بذر 
   (kg)سموم شیمیایی 

 (8337راتکه و همکاران، ) 827 هاکشعلف
 (8332و همکاران، دایکه ) 166 هاکشقارچ
 (8337راتکه و همکاران، ) 807 هاکشحشره

   (kg)کودهای شیمیایی 
 (8336گانداگمس، ) 6/63 (N) نیتروژن

 (8336گانداگمس، ) 1/11 (5O2P)فسفر 
 (8336گانداگمس، ) 7/6 (O2K)پتاسیم 

 (8336ینچی، و آک یاناکچک )  183 هاریزمغذی
 (8339ن و همکاران، ازکا) 1/18 (kWh)الکتریسیته 
   (3m)آبیاری 

 (1662، آکاراوغلو ) 38/1 فشارتحتآبیاری 
 (8336گانداگمس، ) 60/3 آبیاری غرقابی

   هاستاده

 (8339ازکان و همکاران، ) 2/18 (kg)کاه 
 (8339ازکان و همکاران، ) 7/19 (kg)شلتوک برنج 

 است نقل و حمل و نگهداری و تعمیرات ساخت، شامل انرژی این *

 

)شامل تهیه بستر،  زراعی عملیات مراحل کلیه در

 بر مزرعه در کار ساعات تعداد ،کاشت، داشت و برداشت(

 به توجه با و سپس شد ثبت هکتار در ساعت حسب

 ورودی انرژی کل انسانی، نیروی برای انرژی تبدیل ضریب

هکتار بر اساس رابطه  در مگاژول حسب بر انسانی نیروی

 :(1112اردال و همکاران، آمد ) دستهب (0)

 E1a=EI1a*T*N                                               )0( 

 :که در این رابطه

 1aE  انرژی کارگر در هکتار(MJ/ha، ) 1aEI  شدت

ساعت کار کارگر در روز که  T ( ،MJ/h)کارگر  انرژی

 Nو ( h/day)شود ساعت در نظر گرفته می هشتمعادل 
عداد کارگر که معادل تعداد کارگر روزانه در تعداد روز ت

 (.day/ha) است کار کارگری

انرژی  نوع دو آبیاری شامل در رفته کاربه انرژی

 انرژی انرژی مستقیم بیانگر .است مستقیم و غیرمستقیم

 دربرگیرنده و است آب توزیع و انتقال برای شده صرف

 است. برای بآ پمپاژ برای رفته کاربه سوخت انرژی

گیری نهاده اندازه به اقدام مستقیم طوربهانرژی  این محاسبه

و سپس میزان مصرف شد انرژی ورودی )الکتریسیته( 

انرژی در بخش آبیاری براساس میزان مصرف الکتریسیته 

نیز  میرمستقیغ. انرژی شدمحاسبه در هر نوبت آبیاری 

 استخر،لوله،  پمپ، ساخت در که است یانرژ رندهیدربرگ

 و انتقال در که است ادواتی دیگر و سیمانی هایکانال

 توجه با انرژی نیا .دارند نقش مزرعه سطح در آب توزیع

 مزارع در آن از ضریبی عنوانبه و شدهمصرف آب میزان به

 نظر در معادل انرژی بالطبعشود. می گرفته نظر در

 به توجه با فشار تحت آبیاری هایبرای سیستم شدهگرفته

باید آب،  بیشتر فشار و هاآن در رفته کار به بیشتر ادوات

 ،مطالعه این (. در0332کیتانی، بیشتر در نظر گرفته شود )
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 شدانرژی  این محاسبه به اقدام ،(1) رابطه کمک با

 :(0921)الماسی، 

Ew = Wc* α                                                 )1( 

 :که در آن

WE ی غیرمستقیم آبیاری انرژ(MJ/ha )، CW  میزان

 غیرمستقیم انرژی ضریب αو ( ha3m/)مصرف آب 

غرقابی  آبیاری سیستم دارای مزارع در که است آبیاری

 دارای ( و در مزارع0339یالدیز و همکاران، ) 29/1برابر 

ای و )اعم از آبیاری قطره فشار تحت آبیاری سیستم

 ( در نظر گرفته شد.0332و، آکاراوغل) 11/0برابر بارانی( 

 مثل مصرفی هاینهاده در انرژی مصرف مقدار برآورد برای

 ماده گرم هر انرژی میزان ،هاکشحشره ها وکشکود، آفت

 ضرب هاآن مخصوص وزن و ضرایب مربوطه در مؤثره

 ها وورودی برای انرژی مصرفی محاسبات دیگر. شدند

 برای زراعی ملیاتو ع تولید در شده استفاده هایخروجی

 از آمدهدستبه ضرایب از استفاده با هاروش از یک هر

 .(1)جدول  شد انجام مختلف منابع

 خروجی، و ورودی هایانرژی کل برآورد با

 انرژی، کارآیی یا نسبت شامل ارزیابی انرژی هایشاخص

 برای برنج با خالص و انرژی انرژی ویژه انرژی، وریبهره

 شدندزیر محاسبه  شدهفیتعرت از معادلا استفاده

 :(1109سلطانی و همکاران، )

 ER=EO/EI  (9)                                         

 :که در آن

 ER (واحد بدون) انرژی کارآیی یا نسبت ، EO مجموع 

 انرژی EIهکتار( و  در )مگاژول مزرعه از خروجی انرژی

اخص . شاستهکتار(  در )مگاژول به مزرعه ورودی

دست در نهاده انرژی واحد ثیرأت انرژی ییاکار یا نسبت

 دهد. اهدافمی نشان را کنندهمصرف به اهداف یابی

بیوسوخت  یا و تودهزیست غذا، تواندمی کنندهمصرف

 ،محصولات زراعت (. در0332کیتانی، تولیدی باشد )

 تولید برای اما؛ باشد تربزرگ یک از باید نسبت این انرژی

 یک از ترکوچکمعمولاً  نسبت این صنعتی تمحصولا

 انرژینسبت بین کل ، عبارت از کارآیی انرژی .است

)انرژی شلتوک و خروجی  محصولات انرژی و ورودی

 .است دو فاقد واح بودهدر یک فرآیند کاه و کلش( 

EP=GY/EI (0)                                          

 :که در آن

 EP مگاژول بر کیلوگرم یانرژ وریبهره(، ) GY 
 مجموع انرژی EIهکتار( و  در )کیلوگرم عملکرد دانه

وری . بهرهاستهکتار(  در )مگاژول به مزرعه ورودی

 استحصالی محصول عملکرد مقدار از انرژی شاخصی

 ورودی است که انرژی واحد )مقدار شلتوک( به ازای هر

 متفاوت زمان، و موقعیت کشاورزی، محصول نوع به بسته

 کارایی ارزیابی برای شاخصی عنوانبهتواند می و است

خاص  محصول آن تولید مختلف هایسیستم در انرژی

 وجود راه سه فرآیند یک در شاخص این بهبود برای باشد.

 سهم واحد سطح، کاهش بر تولید مقدار بردن بالا دارد،

 در مدیریت اعمال ها( وآن مصرف ها )کاهشنهاده انرژی

 ضایعات. برای کاهش تلاش جهت

SE=EI/GY (2)                                           

 :که در آن

 SE مگاژول بر کیلوگرم انرژی ویژه( )، EI مجموع انرژی 

 عملکرد دانه GYهکتار( و  در )مگاژول به مزرعه ورودی

 وریبهره عکس شاخص . ایناستهکتار(  در )کیلوگرم

هر  تولید برای شده صرف انرژی دهکننانیب و است انرژی

 است. محصول از واحد

NEY=EO-EI  (2)                                      

 :که در آن

 NEY ( خالص )مگاژول در هکتار انرژی عملکرد، EO 
و  هکتار( در )مگاژول از مزرعه خروجی مجموع انرژی

EI هکتار(  در )مگاژول به مزرعه ورودی مجموع انرژی

 .است

 از عبارت (GWP0) پتانسیل گرمایش جهانی

 صورتبه که است دشدهیتول ایگلخانه گازهای مجموع

برای  .(IPCC ،0332)د شومی اکسید کربن بیانمعادل دی

                                                 
1- Global warming potential 
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در مرحله اول از نتایج ، محاسبه پتانسیل گرمایش جهانی

های مختلف محاسبه انرژی در قسمت قبل برای روش

عملیات زراعی، استفاده شد.  آبیاری و کشت در هر یک از

 2CO ،O2Nضرایب تولید گازهای  یریکارگبهسپس با 
کل  ،2CO کیلوگرم 10و  901، 0ترتیب معادل به 4CH و

محاسبه شدند  2COصورت معادل بهای گازهای گلخانه

(NGAF ،1100.) 

سلطانی و گردید ) محاسبه مقیاس چهار در GWPمقدار 

 (:1109همکاران، 

معادل  کیلوگرم حسب بر GWPح: مقدار واحد سط -0

2CO .)در واحد سطح )هکتار 

 کیلوگرم حسب بر GWPمقدار  تقسیم واحد وزن: از -1

محصول برنج  تولید مقدار در هکتار بر 2COمعادل 

 پتانسیل هکتار، در تن حسب کلش( بر و کاه و )شلتوک

 عبارتی به برنج یا محصول تن هر تولید برای جهانی گرمای

 .آمد دستهب وزنی معدل

 حسب بر GWPمقدار  تقسیم ورودی: از انرژی واحد -9

مقدار انرژی ورودی  در هکتار بر 2COمعادل  کیلوگرم

 حسب بر جهانی گرمایشی هکتار(، معادل در )گیگاژول

مصرفی محاسبه  انرژی گیگاژول بر 2COمعادل  کیلوگرم

 .شد

 سبح بر GWPمقدار  تقسیم خروجی: از انرژی واحد -0

مقدار انرژی خروجی  در هکتار بر 2COمعادل  کیلوگرم

 حسب بر جهانی گرمایشی هکتار(، معادل در )گیگاژول

تولیدی محاسبه  انرژی گیگاژول بر 2COمعادل  کیلوگرم

 .شد

 

 و بحث نتایج

میانگین  های مصرفی به همراه مقادیرنوع نهاده

 یک ر سطحد برنج تولید برای هامصرف هر یک از آن

 جدول برای تیمارهای مختلف آبیاری و کشت، در تارهک

با توجه به نتایج، مقدار کودهای  .است شدهارائه( 9)

-مصرفی در طول دوره کشت برای کشت نشایی و خشکه

کیلوگرم در هکتار کود  2/121و  0/121ترتیب، بذری به

کیلوگرم در هکتار کود فسفر  9/112و  12/022نیتروژن، 

کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم بود.  3/032و  9/112و 

 که داد ( نشان1101و همکاران ) ماهاجان نتایج مطالعات

از  نیاز به کود نیتروژن برای کشت مستقیم بذر برنج بیشتر

 ،شودمی ملاحظه که طورهمان .کشت نشایی برنج است

های بیشترین و کمترین میزان آب مصرفی در سیستم

-ستم غرقاب دائم و قطرهمختلف کشت به ترتیب برای سی

ای بود که کمترین حجم آب مصرفی مربوط به تیمار 

مکعب در  متر 3/2922بذری )ای خشکهآبیاری قطره

هکتار( و بیشترین حجم آب مصرفی مربوط به آبیاری 

مکعب در هکتار(  متر 2/01220بذری )غرقاب دائم خشکه

و  تر بذر برنج در داخل مزرعهبه دلیل دوره رشد طولانی

آب  زیادتعداد دفعات بیشتر آبیاری و همچنین حجم 

های آبیاری مصرفی در سیستم غرقابی بود. برای سیستم

 یگلخرابغیریی غرقاب دائم و متناوب، روش کشت نشا

گلخرابی زمین و همچنین  برایبه علت عدم مصرف آب 

کم بودن مدت زمان وجود نشا در مزرعه نسبت به 

فی کمتر از روش ، میزان آب مصربذریخشکه

و همکاران  ماهاجاننتایج بذری بود. و خشکه گلخرابنشا

وجود نشا در با افزایش مدت زمان  که ( نشان داد1113)

یابد. طولانی بودن وری آب آبیاری کاهش می، بهرهمزرعه

منجر به افزایش تعداد آبیاری و در نتیجه  دوره رشد

 شود.کاهش کارایی استفاده از آب آبیاری می

-به ،ایهای آبیاری بارانی و قطرهبرای سیستم

میزان آب مصرفی در  ،هااین سیستم بیشتردلیل راندمان 

برای های غرقابی بود و طول دوره رشد کمتر از سیستم

 برایمصرف آب  علتهب گلخرابسیستم کشت نشا

 چاهان و اوپنا. است حجم آب مصرفی بیشتر ،گلخرابی

سیستم غرقابی  در رابیگلخ که کردند گزارش( 1101)

 را برنج نیاز مورد آب کل از درصد 91 تا نشایی برنج

آب ورودی به  در جوییصرفه ،همچنین. کندمی مصرف

 کاشته برنج کشت مستقیم بذر درصد برای 22-92 میزان

سینگ و ) است شدهگزارش گلخرابغیر خاک در شده

و  بوشان (.1111؛ شارما و همکاران، 1111همکاران، 
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مستقیم بذر برنج و کشت  بررسی به (1112کاران )هم

ها آن پرداختند.در خاک لوم سیلتی  گلخراب نشا کشت

آبیاری  یبندزمانبرای هر دو روش استقرار، از قوانین 

هفته اول پس از  دوآبیاری برای . یکسان استفاده کردند

به دنبال آن بود و روزانه  صورتبهیا نشاکاری بذر کاشت 

. گرفتمیصورت  نهای موییاز ایجاد ترکآبیاری پس 

درصد کاهش آب آبیاری برای کشت  11با توجه به نتایج، 

در هر دو سال  یینشا کشتمستقیم بذر برنج در مقایسه با 

( 1113و همکاران ) جاتنتایج  ،همچنین مشاهده شد.

میزان ورودی آب )آبیاری به همراه بارندگی(  که نشان داد

کمتر از کشت درصد  10تا  3 برنجدر کشت مستقیم بذر 

 .شده است گلخرابدر خاک  نشایی برنج

 

 های ورودی و خروجی در تولید شلتوک برنجانرژی

ها و مقدار میانگین و درصد انرژی مصرفی نهاده

ها در تولید شلتوک برنج و همچنین به تفکیک تولید ستاده

تیمارهای مختلف تولید شلتوک برنج برای سطح یک 

( ارائه شده است. بررسی 2( و )2(، )0در جداول )هکتار 

 که های مختلف آبیاری نشان دادانرژی ورودی سیستم

 بیشتر از نشا گلخراب میزان انرژی ورودی تیمار نشا

بذری بود که مربوط به مصرف و خشکه گلخرابغیر

سازی آلات در مرحله آمادهادوات و ماشین بیشتر نهاده

انرژی ورودی مربوط به سیستم  زمین بود. بیشترین میزان

بود که مقدار  گلخراب ای و برای کشت نشاآبیاری قطره

 کاربری میزان. استمگاژول در هکتار  1/92922آن 

 در آن از ناشی انرژی نتیجه در و آلاتینماشادوات و 

 آن دلیل که بود دیگر تیمارهای از بیشتر گلخراب تیمار نشا

های زمین یسازآمادهبرای  ادوات بیشتر کار به مربوط

 بود. گلخراب

تیمارها برای تولید  ستادهدر بررسی انرژی 

 طوربه ،برنج، نتایج نشان داد که در سطح یک هکتار

 انرژی میزان نتیجه در و خروجی محصول میزانمتوسط 

-تیمارهای نشایی بیشتر از تیمارهای خشکه برای خروجی

ط به سیستم مربو ستادهبیشترین میزان انرژی بذری بود. 

مگاژول بر هکتار( بود.  0/103320ای )قطره گلخراب نشا

( روی کشت برنج به 1102یوان و پنگ ) نتایج مطالعات

در چین  نهادهکمروش کشاورزان و  دو روش معمول

و عملکرد دانه  ستاه نشان داد که انرژی ورودی، انرژی

به  نهادهکمروش کشاورزان و  روش معمولبرنج در 

مگاژول بر هکتار،  2/12000و  0/90200 ترتیب

و  9/3020مگاژول در هکتار و  190939و  3/122200

مطالعات مانی و  ،همچنین کیلوگرم در هکتار بود. 3/2003

در  یانرژی مصرفمیزان نشان داد که ( در هند 1101پاتل )

کوچک، متوسط  هایدستهکشت شالیزار توسط کشاورزان 

و  20/92020، 2/91002 به ترتیبمزرعه و بزرگ 

به  ستادهمگاژول در هکتار و میزان انرژی  22/92201

مگاژول در هکتار  002209و  022131، 029011ترتیب 

 .بوده است
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 و کشت آبياری مختلف تيمارهای برایدر توليد شلتوک برنج در سطح هکتار  هامقدار ميانگين مصرف نهاده -3جدول 

 ایآبياری قطره  آبياری غرقاب متناوب  آبياری غرقاب دائم  آبياری بارانی 

 تيمارها
خشکه 

 بذری

نشا 

 گلخرابغير

نشا 

 گلخراب
 

خشکه 

 بذری

نشا 

 گلخرابغير

نشا 

 گلخراب
 

خشکه 

 بذری

نشا 

 گلخرابغير

نشا 

 گلخراب
 

خشکه 

 بذری

نشا 

 گلخرابغير
 گلخرابنشا 

                هانهاده

 0/282 1/763 6/210  7/223 8/203 7/726  6/220 6/200 20/768  7/211 09/760 68/722 (h)نیروی کارگری 
 9/189 89/180 38/862  8/162 8/160 31/873  7/162 1/168 76/862  89/189 1/180 862 (h)آلات ادوات و ماشین

 1/180 20/118 9/102  6/106 0/186 92/102  2/106 8/186 96/102  1/180 20/118 98/102 (l)سوخت دیزل 
 2 2/9 2/2  2/2 2 2/2  2/2 2 2/2  2 2/9 2/2 (km)و نقل  حمل

 63 133 133  63 133 133  63 133 133  63 133 133 (kg)بذر 
                (kg) سموم شیمیایی

 19/1 19/1 22/0  19/1 19/1 22/0  19/1 19/1 22/0  19/1 19/1 22/0 هاکشعلف
 28/3 28/3 28/3  28/3 28/3 28/3  28/3 28/3 28/3  28/3 28/3 28/3 هاکشقارچ
 66/66 66/66 96/9  66/66 66/66 96/9  66/66 66/66 96/9  66/66 66/66 96/9 هاکشحشره

                (kg) کودهای شیمیایی
 2/873 9/863 9/863  2/873 9/863 9/863  2/873 9/863 9/863  2/873 9/863 9/863 (N)نیتروژن 

 0/832 82/126 82/126  0/832 82/126 82/126  0/832 82/126 82/126  0/832 82/126 82/126 (5O2P)فسفر 
 6/167 0/832 0/832  6/167 0/832 0/832  6/167 0/832 0/832  6/167 0/832 0/832 (O2K)پتاسیم 

 - - -  - - -  - - -  82/3 82/3 82/3 ریزمغذی
 17/7886 0/7922 8/6229  7/18729 2/11607 8/18978  0/13622 6/13032 2/11268  6/6022 82/6712 6/6170 (3m)آب آبیاری 
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 آبياری تلفمخ تيمارهای برایها در توليد شلتوک برنج بر حسب مگاژول در هکتار ها و ستادهمقدار ميانگين و درصد انرژی نهاده -4جدول 

بذریخشکه به روش  

 

 آبياری مختلف تيمارهای برایها در توليد شلتوک برنج بر حسب مگاژول در هکتار ها و ستادهمقدار ميانگين و درصد انرژی نهاده -5جدول 

 گلخرابغير به روش نشا

 ایآبياری قطره  آبياری غرقاب متناوب  ائمآبياری غرقاب د  آبياری بارانی 
 درصد ميانگين  درصد ميانگين  درصد ميانگين  درصد ميانگين هانهاده

            ورودی
 21/0 6/1338  28/0 6/1190  68/0 1/1102  7/0 6/1386 نیروی کارگری

 72/6 1601  78/11 7/0239  16/11 7/0213  60/6 0/1601 ادوات و ماشین آلات
 02/16 9/9672  02/17 7/2166  29/16 8/2838  72/16 2/9677 سوخت دیزل
 72/3 7/889  28/3 9/896  72/3 9/896  21/3 7/889 حمل و نقل

 32/0 228  62/8 228  2/8 228  16/0 228 بذر
            سموم شیمیایی

 60/1 7/967  26/1 7/967  96/1 7/967  62/1 7/967 هاکشعلف
 19/3 7/02  10/3 7/02  18/3 7/02  19/3 7/02 هاکشرچقا

 69/1 61/966  27/1 61/966  96/1 61/966  66/1 61/966 هاکشحشره
            کودهای شیمیایی

 72/7296 36/87  72/7296 89  72/7296 89/82  72/7296 06/86 (N) نیتروژن
 72/1360 28/0  72/1360 02/0  72/1360 26/0  72/1360 78/0 (5O2P)فسفر 

 2/606 82/8  2/606 38/8  2/606 10/8  2/606 88/8 (O2K)پتاسیم 
 - -  - -  - -  32/3 2/10 ریزمغذی
 11 0196  30/6 9/1238  67/6 1/8160  90/2 2/1218 الکتریسیته
 72/88 7/6216  32/80 7/6630  61/82 9/2329  92/86 7/7070 آب آبیاری
 133 6/82637  133 1/86636  133 0/01920  133 2/87271 هادهکل انرژی نها

            هاستاده
 66/62 0/116861  28/62 2/116783  08/62 8/186711  29/73 6/66818 کاه

 39/09 7/61226  12/09 8/68170  62/09 7/62226  96/86 7/91990 شلتوک برنج
 133 123212  133 121269  133 6/162273  133 6/193626 هاکل انرژی ستاده

 ایآبياری قطره  آبياری غرقاب متناوب  آبياری غرقاب دائم  آبياری بارانی 

 درصد ميانگين  درصد ميانگين  درصد ميانگين  درصد ميانگين اهنهاده

            ورودی
 30/2 1/1966  02/2 2/1609  18/2 8/1687  86/2 6/1292 نیروی کارگری

 62/2 2/1777  31/11 2/0092  20/13 1/0092  37/6 6/1777 ادوات و ماشین آلات
 02/19 0/9876  72/12 6/9766  36/12 9/9766  6/19 0/9876 سوخت دیزل
 67/3 9/833  70/3 8/888  7/3 8/888  62/3 9/833 حمل و نقل

 69/9 1973  29/9 1973  68/9 1973  38/2 1973 بذر
            سموم شیمیایی

 99/3 6/103  90/3 6/103  91/3 6/103  92/3 6/103 هاکشعلف
 10/3 7/02  10/3 7/02  18/3 7/02  10/3 7/02 هاکشقارچ
 26/6 8/1621  98/6 8/1621  10/6 8/1621  66/6 8/1621 هاکشحشره

            کودهای شیمیایی
 9/7826 76/89  9/7826 28/88  9/7826 22/80  9/7826 98/89 (N)نیتروژن 

 2/767 78/8  2/767 21/8  2/767 68/8  2/767 62/8 (5O2P)فسفر 
 673 86/8  673 11/8  673 8/8  673 82/8 (O2K)پتاسیم 

 - -  - -  - -  32/3 2/10 ریزمغذی
 96/6 8/8210  80/2 2/1226  8/6 0/1671  82/2 6/1292 الکتریسیته
 39/80 6/6296  06/81 2/6968  69/80 6/7283  67/82 2/7637 آب آبیاری

 133 2/86703  133 03066  133 9/01236  133 7/86827 هاکل انرژی نهاده
            هاادهست

 92/27 8/182679  22/21 2/130628  82/92 8/66806  26/68 2/111927 کاه
 28/98 9/68626  92/92 8/67923  72/21 130881  91/07 8/66632 شلتوک برنج

 133 2/812600  133 7/831108  133 8/166927  133 7/172368 هاکل انرژی ستاده
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 آبياری مختلف تيمارهای برایها در توليد شلتوک برنج بر حسب مگاژول در هکتار ها و ستادهصد انرژی نهادهمقدار ميانگين و در -6جدول 

 گلخراب به روش نشا

 

 مصرفی ، بیشترین سهم انرژیبا توجه به نتایج

 هاینهاده به قمتعل های مختلف آبیاری و کشتسیستم در

آب آبیاری و کودهای شیمیایی بود. بیشترین میزان انرژی 

کودهای شیمیایی مربوط به کود نیتروژن به مقدار 

مگاژول در هکتار به ترتیب برای  0/2123و  22/2203

 مطالعه بذری و کشت نشایی بود. درکشت خشکه

( نیز مقدار انرژی کود 1100همکاران ) اسکندری چراتی و

ل در هکتار بیشتر ومگاژ 2323ژن در کشت برنج با نیترو

مگاژول در هکتار( و کود پتاسیم  9/122از کود فسفر )

در مطالعه  ،مگاژول در هکتار( بود. همچنین 922)

( مقدار انرژی کود نیتروژن با 1101و همکاران ) منصوری

 2/0100مگاژول در هکتار بیشتر از کود فسفر ) 00200

مگاژول در  2/922پتاسیم )کود  مگاژول در هکتار( و

( نیز 1112همکاران ) و بوکاری هکتار( گزارش گردید.

 01011ورودی در کشت برنج  انرژی بیان داشتند که

عمده انرژی ورودی،  سهم مگاژول در هکتار بوده که

( هکتار مگاژول در 2211) شیمیایی کودهای مربوط به

 نیز نشان هند ( در1102و همکاران ) چودریمطالعه  .بود

 درصد کودهای شیمیایی و نهاده آب آبیاری که داد

با دارند.  برنج تولید سیستم در را انرژی ورودی از بیشتری

( میزان 1100و همکاران ) پیشگارتوجه به مطالعات 

مگاژول بر  93999مصرف انرژی در تولید برنج در گیلان 

 92درصد آن مربوط سوخت دیزل و  02هکتار بود که 

نتایج  مربوط به کودهای شیمیایی بوده است.درصد 

 نیجریه برنج در ( روی1102و همکاران ) واکیلمطالعات 

مگاژول در  22/92932کل انرژی مصرفی  که داد نشان

 آب مربوط به مصرفی انرژی سهم هکتار بود که بیشترین

 بود.( درصد 22/19) سوخت و( درصد 20/02) آبیاری

و کودهای های آب آبیاری پس از نهاده

در سطح  شیمیایی، انرژی مصرفی نهاده سوخت دیزل

 هاینهاده قرار داشت.های دیگر بالاتری نسبت به نهاه

و  کارگری، بذر آلات، الکتریسیته، نیرویادوات و ماشین

 هایکنندهمصرف بعدی هایرده در سموم شیمیایی نیز

 .گرفتند قرار آبیاری هایسیستم در انرژی

وری انرژی، یی انرژی، بهرهکاراهای شاخص

انرژی ویژه و عملکرد انرژی خالص به تفکیک تولید 

 ایآبياری قطره  آبياری غرقاب متناوب  آبياری غرقاب دائم  آبياری بارانی 
 درصد ميانگين  درصد ميانگين  درصد ميانگين  درصد ميانگين هانهاده

            دیورو
 82/9 0/1296  62/9 6/1220  28/9 1298  91/9 6/1269 نیروی کارگری

 69/10 8/2373  0/12 1/2378  6/19 1/2372  38/19 8/2360 آلاتماشینادوات و 
 96/19 2/2826  6/12 7/2861  99/12 9/2868  26/19 8/2826 سوخت دیزل
 67/3 6/890  70/3 6/890  71/3 6/890  67/3 6/890 حمل و نقل

 39/9 1973  90/9 1973  01/9 1973  37/9 1973 بذر
            سموم شیمیایی

 06/3 6/103  06/3 6/103  02/3 6/103  06/3 6/103 هاکشعلف
 11/3 7/02  18/3 7/02  11/3 7/02  11/3 7/02 هاکشقارچ
 07/2 8/1621  6/2 8/1621  78/2 8/1621  9/2 8/1621 هاکشحشره

            کودهای شیمیایی
 9/7826 1/83  9/7826 0/81  9/7826 6/81  9/7826 66/16 (N)نیتروژن 

 2/767 81/8  2/767 09/8  2/767 91/8  2/767 16/8 (5O2P)فسفر 
 673 22/1  673 67/1  673 38/8  673 29/1 (O2K) پتاسیم

 - -  - -  - -  39/3 2/10 ریزمغذی
 37/7 8/8271  00/9 6/1906  82/2 2/1726  07/9 7/1277 تهالکتریسی

 70/82 1/6027  62/81 9/7829  32/80 2/7227  20/87 8/13321 آب آبیاری
 133 16/06066  133 2/00173  133 0/09322  133 02/06181 هاکل انرژی نهاده

            هاستاده
 02/26 2/193260  22/23 7/110620  86/28 0/186222  11/23 2/131622 کاه

 62/90 0/136137  18/96 2/113368  79/97 1/112022  26/96 1/131822 شلتوک برنج
 133 1/896671  133 2/889396  133 9/897610  133 6/838693 هاکل انرژی ستاده
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های مختلف آبیاری و کشت در شلتوک برنج برای سیستم

( آورده شده است. با توجه به نتایج به دست 2جدول )

های آبیاری تحت فشار آمده، کارایی انرژی برای سیستم

بیاری های آو برای سیستم گلخرابغیر در روش نشا

بوده که بیشترین  بیشتر گلخراب غرقابی در روش نشا

ای با روش شاخص کارایی انرژی برای سیستم قطره

وری . بهره( به دست آمد92/2) گلخرابغیر شت نشاک

کیلوگرم  0/1-10/1های مختلف بین انرژی برای سیستم

وری انرژی برای بر مگاژول محاسبه شد که بیشترین بهره

 10/1) گلخراب در روش کشت نشا سیستم غرقاب دائم

این تیمار  بیشترتوجه به عملکرد کیلوگرم بر مگاژول( با 

-تیمارهای خشکه کمبه دست آمد. با توجه به عملکرد 

بود که  بیشترمقادیر انرژی ویژه این تیمارها  ،بذری

مگاژول  1/01مقدار برای سیستم آبیاری بارانی ) بیشترین

برای سیستم غرقاب دائم  مقدارترین کمبر کیلوگرم( و 

کمتر در انرژی ویژه مگاژول بر کیلوگرم( بود.  13/0)

بذری روش کشت نشایی نسبت به روش کشت خشکه

برای تولید یک واحد دانه  شده انرژی استفاده که نشان داد

 خالصاست. بذری ز روش خشکهکمتر ار روش نشایی د

 از آمده ستدهب انرژی خالص میزان کنندهیانب که نیز انرژی

 تیمارهای به نسبت بارانیآبیاری تیمارهای  در ،بود تیمارها

( روی 1101) پاتلو  مانی. نتایج مطالعات بود کمتر دیگر

های انرژی مزارع کوچک، متوسط و بزرگ شاخص

مقیاس برنج نشایی در هند نشان داد که مقادیر نسبت 

، 22/0، انرژی ویژه 33/9و  20/0، 92/2انرژی به ترتیب 

، 11/1وری انرژی مگاژول بر کیلوگرم، بهره 99/2و  12/2

کیلوگرم بر مگاژول و انرژی خالص به  02/1و  03/1

مگاژول بر  3/013121و  2/091330، 1/001292ترتیب 

 ( روی1102و همکاران ) واکیل هکتار بود. مطالعات

 انرژی نسبت که برنج نشایی نشان داد انرژی هایشاخص

 وریبهره کیلوگرم، بر مگاژول 92/90 هویژ انرژی ،02/1

 019/1 آب وریبهره مگاژول، بر کیلوگرم 002/1 انرژی

 20/29232 خالص انرژی و مکعب متر بر کیلوگرم

مطالعات  ،همچنین .بوده است هکتار در مگاژول

 انرژی های( روی شاخص1111و همکاران )ینگایا بساوال

د در هن نجبرهای کشت نشایی و بذر مستقیم در سیستم

وری بهره(، 9/2) انرژی کاراییبیشترین میزان  که داد نشان

و سودآوری انرژی کیلوگرم بر مگاژول(  9/1)انرژی 

سیستم  ورودی انرژی تحت بیشتر( به دلیل کاهش 9/2)

 .بودکشت مستقیم بذر برنج 

 

 های انرژی تولید برنجتجزیه واریانس شاخص

 اثرات نگینواریانس و مقایسه میا تجزیه نتایج

در  انرژی تولید برنج هایشاخص بر مختلف تیمارهای

. نتایج تجزیه واریانس ند( نشان داده شد3( و )2جداول )

ها و انرژی کل نهادهروش آبیاری و کشت نشان داد که 

 %0روش آبیاری و روش کاشت در سطح  از نظر هاستاده

ی . نتایج تجزیه واریانس کارایداشتنددار معنیاختلاف 

روش آبیاری و  که وری انرژی نشان دادانرژی و بهره

اثر  اما داشتنددار معنی اختلاف %0روش کاشت در سطح 

دار نشد. مقایسه آبیاری معنیدر  متقابل روش کاشت

بیشترین انرژی  که میانگین روش آبیاری و کشت نشان داد

برای روش آبیاری غرقاب دائم و روش ترتیب بهکل نهاده 

-بود و مقادیر کارایی انرژی و بهره گلخراب کشت نشا

 و نشا گلخراب وری انرژی در روش کشت نشا

های آبیاری غرقاب دائم، و برای روش گلخرابغیر

داری با هم ای اختلاف معنیغرقاب متناوب و قطره

 .نداشتند

 

 پتانسیل گرمایش جهانی حاصل از تولید شلتوک برنج

 سبح بر ایگلخانه گازهای انتشار میزان

در در هکتار منتشر شده به جو  2CO معادل کیلوگرم

 یناش یخروج یو انرژ یورود یواحد سطح، وزن، انرژ

و  یاریمختلف آب یمارهایمختلف برای ت یهایتاز فعال

 ،. با توجه به نتایجنشان داده شد (01جدول )در کشت 

برنج به  گلخراب های آبیاری، کشت نشابرای تمام سیستم

سازی زمین، آماده برایآلات یشتر ماشینخاطر کاربرد ب

 GWP یرمقادمقایسه داشت.  GWPدر بیشترین سهم را 
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تولید  که دهدبر اساس واحد سطح )در هکتار( نشان می

ای بیشترین با سیستم قطره گلخراب یک هکتار برنج نشا

( در در هکتار 2COکیلوگرم معادل  21/1102سهم را )

GWP رسی شده در این های برنسبت به سایر کشت

 تخمین هدف ( با0932و همکاران ) مطالعه داشت. دستان

 رایج، تولید هاینظام در گرمایش جهانی و کربن ردپای

 GWPمیانگین  که کردند بیان حفاظتی برنج و بهبودیافته
 2COکیلوگرم معادل  12/1219در سه نظام کاشت برابر 

 سمنپاتاک و وادر هکتار بوده است. نتایج مطالعات 

( در هند نشان داد که پتانسیل گرمایش جهانی 1112)

کیلوگرم معادل  0120-1222برای محصول برنج بین 

2CO همکاران  و سونی ،در هکتار بوده است. همچنین

 بیشترین گلخراب نشا برنج که کردند گزارش (1109)

( هکتار در 2CO کیلوگرم 0001) ایگلخانه میزان گازهای

نتایج  .است کرده تولید محصولات ردیگ با مقایسه را در

انتشار  ( روی1111ینگایا و همکاران )بساوالمطالعات 

های تولیدی ای مزارع برنج در سیستمگازهای گلخانه

 که د نشان داددر هن برنجکشت نشایی و بذر مستقیم 

در  ایگلخانه گازهای کل انتشار در توجهی قابل کاهش

( در هکتار در 2CO کیلوگرم 0/220بذری )کشت خشکه

 در 2CO کیلوگرم 2/9320مقابل سیستم کشت نشایی )

دارد. با توجه به نتایج، بیشترین سهم در  ( وجودهکتار

در کشت برنج مربوط به استفاده از کود  GWPمیزان 

تولید، حاصل از  GWPنیتروژن، سوخت و ادوات بود. 

 در کشت نشاآلات ادوات و ماشین و نگهداری ونقلحمل

-و خشکه گلخرابغیر نسبت به روش نشابرنج  بگلخرا

گزارش داد که در روش ( 1102پاتاک ) بذری بیشتر بود.

 موجبآلات و ماشین نیتروژنکودهای  غرقاب دائم،

-می گلخراب مزارع نشاای انتشار بیشتر گازهای گلخانه

نشا مزارع  غرقاب دائمگلخرابی و همچنین،  شوند.

شود. در ر متان میبرنج باعث افزایش انتشا گلخراب

کاهش انتشار متان  موجبهوازی کشت مقابل، شرایط 

 شود.می

در  GWPمقدار  ،شودکه ملاحظه می طورهمان

-و خشکه گلخرابغیر واحد سطح در روش کشت نشا

است. نتایج  گلخراب بذری کمتر از روش کشت نشا

-در واحد وزن نشان می GWPبرای مقدار  آمدهدستبه

روش  جزبههای مختلف آبیاری )مدهد که برای سیست

به  گلخرابغیر آبیاری غرقاب دائم(، روش کشت نشا

اند. کمتری داشته GWPازای تولید هر تن عملکرد برنج، 

دهد که در واحد انرژی ورودی نشان می GWPنتایج 

های مختلف آبیاری برای روش در سیستم GWPمقدار 

 های کشت نشاکمتر از روش گلخرابغیر کشت نشا

با توجه به مقادیر  ،بذری است. همچنینو خشکه لخرابگ

GWP  در واحد انرژی خروجی، مقدارGWP  برای

های مختلف آبیاری )بجز روش آبیاری غرقاب سیستم

 .استکمتر  گلخرابیرغ دائم(، برای روش کشت نشا

 

 تجزیه واریانس پتانسیل گرمایش جهانی برنج

 ثراتا واریانس و مقایسه میانگین تجزیه نتایج

در  پتانسیل گرمایش جهانی برنج بر مختلف تیمارهای

. بر اساس نتایج ند( نشان داده شد01( و )00جداول )

در واحد سطح، روش آبیاری در  GWPتجزیه واریانس 

و روش کاشت و اثر متقابل روش  %2سطح 

دار شد. نتایج تجزیه معنی %0کاشت*آبیاری در سطح 

 ژی خروجی نشان داددر واحد وزن و انر GWPواریانس 

روش آبیاری، روش کاشت و اثر متقابل روش  که

دار شد. کاشت*آبیاری در سطح یک درصد معنی

در واحد انرژی  GWPهمچنین، نتایج تجزیه واریانس 

روش آبیاری و روش کاشت در  که ورودی نشان داد

اثر متقابل روش کاشت*آبیاری  امادار شد معنی %2سطح 

 که سه میانگین روش کاشت نشان داددار نشد. مقایمعنی

 مربوط به روش کشت نشا GWPکمترین مقدار 

 بود و مقایسه میانگین روش آبیاری نشان داد گلخرابغیر

در واحد وزن و انرژی خروجی  GWPکمترین مقدار  که

ای و در واحد سطح و انرژی ورودی برای سیستم قطره

 برای سیستم بارانی به دست آمد.



 آبیاری مختلف هایمانهکاری برنج در ساجریان انرژی و پتانسیل گرمایش جهانی در روش کشت نشایی و خشکه / 351

 های مختلف آبياری و کشتبرای شيوهانرژی )کيلوگرم بر مگاژول(، انرژی ویژه )مگاژول بر کيلوگرم( و عملکرد انرژی خالص )مگاژول بر هکتار( وری کارایی انرژی، بهرههای گين شاخصميان -7جدول 

 
 ژی توليد برنج در سطح هکتارهای انرشاخصتجزیه واریانس  -8جدول 

 انرژی ویژه انرژی خالص
وری بهره

 انرژی

کارایی 
 انرژی

 هانهاده کل کاه شلتوک برنج هاستاده کل
درجه 
 آزادی

 منابع تغيير

**1203608299 ns217/3 ns33332/3 ns320/1 *1291221211 ns17283688 **1209032232 ns16087 8 تکرار 
 آبیاریروش  0 0217278** 622666677** 1167367222** 0201701623** 779/8** 32363/3** 739/2** 0022732831**

 خطای اصلی 6 06272 196692280 60362130 866802762 217/3 33302/3 29/3 867626170
**7262971299 **066/08 **3816/3 **720/1 **6020966810 **2338839319 ns963676239 **139026622 8 روش کاشت 
sn876200286 ns067/1 ns33302/3 ns061/3 ns866669979 ns72280276 *996817231 **7938963 6 روش کاشت*آبیاری 

 خطای فرعی 16 02266 182772662 61222672 820623213 862/3 33386/3 232/3 820766828

 ضریب تغییرات - 26/3 7/6 1/6 2/7 36/8 2/3 2/1 0/6

ns ،* 1و  %2داری در سطح احتمال داری و معنییبه ترتیب غیر معن ** و% 

 

 های انرژی در توليد برنجشاخص بر کاشت روش و آبياری روش اثر ميانگين مقایسه -9جدول 
 صفات هانهاده کل کاه شلتوک برنج هاستاده کل کارایی انرژی انرژی وریبهره انرژی ویژه انرژی خالص

c196389 a78/7 b109/3 b60/2 c172922 c23222 b116677 c86963 بذریخشکه 

 غیرگلخراب نشا b166388 b37/2 a831/3 a22/6 b166088 b63326 ab136860 b03866 روش کاشت
a166821 b78/9 a810/3 a60/6 a801812 a136662 a181280 a09606 گلخراب نشا 
c198760 a0/7 b192/3 b22/2 b170227 c66762 c139116 c01360 بارانی 

 روش آبیاری
a128262 b12/2 a831/3 a61/6 a812019 a66218 ab112238 a08996 مئغرقاب دا 
a171837 b06/2 a162/3 a92/6 a838022 ab26262 bc118968 c01123  متناوبغرقاب 
a129636 b96/2 a127/3 a29/6 a816979 b27279 a182633 b01262 ایقطره 

 ندارند LSDآزمون  %2داری در سطح احتمال اند اختلاف معنییکسان نمایش داده شدهبرای هر صفت، در هر ستون، اعدادی که با حروف 

 ایآبياری قطره  آبياری غرقاب متناوب  آبياری غرقاب دائم  آبياری بارانی 

 هانهاده
خشکه 
 بذری

نشا 
 گلخرابغير

نشا 
 گلخراب

 خشکه بذری 
نشا 

 گلخرابغير
نشا 

 گلخراب
 

خشکه 
 بذری

نشا 
 گلخرابغير

نشا 
 گلخراب

 
خشکه 
 بذری

نشا 
 گلخرابغير

 گلخرابنشا 

 8/06066 2/86703 6/82637  2/00173 03066 1/86636  0/09322 9/01236 0/01920  02/06181 7/86827 2/87271 هاکل انرژی نهاده
 1/896671 2/812600 123212  6/889396 7/831108 121269  9/897610 8/166927 6/162273  6/838693 7/172368 6/193626 هارژی ستادهکل ان

 27/6 02/7 08/6  76/6 68/6 32/6  87/7 87/6 01/6  68/2 32/6 32/2 کارایی انرژی
 8/3 81/3 12/3  80/3 88/3 19/3  89/3 88/3 12/3  16/3 12/3 1/3 وری انرژیبهره

 68/9 7/9 22/6  99/9 26/9 19/7  86/9 20/9 78/6  82/2 97/6 8/13 انرژی ویژه
عملکرد انرژی 

 6/810639 7/122638 1/128813  1/163276 7/173700 6/121629  1/810282 2/167623 7/167117  2/166216 192772 2/118729 خالص
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 تيمارهای مختلف آبياری و کشت برایهای مختلف ناشی از فعاليت در واحد سطح، وزن، انرژی ورودی و انرژی خروجی 2COکيلوگرم معادل  صورتبهمقادیر پتانسيل گرمایش جهانی  -11جدول 

 ایآبياری قطره  آبياری غرقاب متناوب  آبياری غرقاب دائم  آبياری بارانی 

 خشکه بذری هانهاده
نشا 

 گلخرابغير

نشا 

 گلخراب
 

خشکه 

 بذری

نشا 

 گلخرابغير

نشا 

 گلخراب
 

خشکه 

 بذری

نشا 

 گلخرابغير

نشا 

 گلخراب
 

خشکه 

 بذری
 گلخرابنشا  گلخرابنشا غير

زراعی: هاینهاده                 
 70/296 22/282 22/282  70/296 22/282 22/282  70/296 22/282 22/282  70/296 22/282 22/282 (Nنیتروژن )

 80/27 98/62 98/62  80/27 98/62 98/62  80/27 98/62 98/62  80/27 98/62 98/62 (5O2Pفسفر )
 16/28 69/29 69/29  16/28 69/29 69/29  16/28 69/29 69/29  16/28 69/29 69/29 (O2Kپتاسیم )

 66/817 66/817 07/133  66/817 66/817 07/133  66/817 66/817 07/133  66/817 66/817 07/133 هاکشآفت
و  ونقلحملتولید، 

 :نگهداری
               

 82/609 06/888 26/891  96/609 2/912 98/902  27/609 20/912 17/906  02/600 91/888 26/891 آلاتماشینادوات و 
 38/16 60/12 20/17  38/16 00/17 88/16  38/16 00/17 88/16  38/16 60/12 20/17 ونقلملح

                سوخت:
 86/913 22/000 61/069  91/913 16/079 22/932  97/913 02/079 77/932  88/913 22/000 27/069 برای عملیات کشاورزی

 32/827 36/019 88/021  91/163 92/177 88/831  21/166 37/883 20/899  19/176 22/178 22/162 برای آبیاری

 GWPواحد در کل 
 سطح

06/1228 37/1611 66/8132  21/1262 28/1267 1/8101  62/1220 9/1229 82/8361  70/1769 20/1728 28/8817 

 69/112 31/137 22/182  60/182 86/189 87/109  78/112 6/182 32/186  17/193 2/116 11/197 در واحد وزن
 61 62/22 7/61  32/60 61 68  28/68 66/26 06/63  86/22 31/22 77/26 در واحد انرژی ورودی

 27/2 38/2 76/6  00/6 88/6 16/13  6/2 21/6 26/6  02/13 32/6 82/11 انرژی خروجیدر واحد 
 سوخت جهت تولید الکتریسیته یا مصرف برای پمپاژ آب *
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 پتانسيل گرمایش جهانی برنج در سطح هکتاراریانس وتجزیه  -11جدول 
GWP  کل در واحد

 انرژی خروجی

GWP  کل در واحد

 انرژی ورودی

GWP  کل در واحد

 وزن

GWP  کل در

 واحد سطح

درجه 

 آزادی

 منابع تغيير

ns21/3 ns2/18 ns1/193 ns98772 8 تکرار 
 آبیاریروش  0 79982* 0/236** 22* 38/0**

 خطای اصلی 6 6666 1/26 9/12 82/3
 روش کاشت 8 217381** 6/626** 6/02* 01/2**
**61/3 ns0/1 **6/126 **01872 6 روش کاشت*آبیاری 

 خطای فرعی 16 2966 81 0/13 18/3

 ریب تغییراتض - 2/6 6/0 7/6 7/0

ns ،* 1و  %2داری در سطح احتمال داری و معنیبه ترتیب غیر معنی ** و% 

 

 پتانسيل گرمایش جهانی برنج بر کاشت روش و آبياری روش اثر ميانگين مقایسه -12جدول 
GWP  کل در واحد انرژی

 خروجی

GWP  کل در واحد انرژی

 ورودی

GWP  کل در واحد

 وزن

GWP  کل در

 واحد سطح
 صفات

a8/13 a1/63 a7/109 b1779 بذریخشکه 

 گلخرابغیر نشا c6/2 a6/22 c1/183 b1772 روش کاشت
b8/6 a8/61 b1/182 a8106 گلخراب نشا 
a8/13 b6/26 a106 b1766 بارانی 

 روش آبیاری
b8/6 a2/63 b6/180 a1672 مئغرقاب دا 
b6/6 a68 b9/182 a1608 غرقاب موقت 
c2/2 ab2/63 c8/112 a1611 ایقطره 

 ندارند LSDآزمون  %2ری در سطح احتمال دامعنیاند اختلاف شدهبرای هر صفت، در هر ستون اعدادی که با حروف یکسان نمایش داده 

 

 گیرینتیجه

 انرژی خروجی و ورودی به ارزیابی ،مطالعه این

تحت تیمارهای کشت  برنج پتانسیل گرمایش جهانی و

بذری برای خشکهو  گلخرابغیر ، نشاگلخرابنشا

های آبیاری بارانی، غرقاب دائم، غرقاب متناوب و سیستم

 انرژی خروجی و رودیو میانگین. ای پرداختقطره

های مختلف برای سیستم هکتار هر در شده برآورد

بیشتر از تیمارهای دیگر  گلخراب آبیاری، در تیمار نشا

بیشترین میزان انرژی ورودی مربوط به سیستم آبیاری بود. 

مگاژول در  1/92922) گلخراب ای و برای کشت نشاقطره

های تمسیس در مصرفی بیشترین سهم انرژی بود. (هکتار

آب آبیاری و  نهاده به متعلق مختلف آبیاری و کشت

کودهای شیمیایی بود. پس از این دو نهاده، انرژی مصرفی 

های نسبت به نهاه بیشتریدر سطح  نهاده سوخت دیزل

با توجه به نتایج، میزان انرژی خروجی قرار داشت. دیگر 

های دیگر بود که بیشتر از کشت گلخراب برای کشت نشا

ای و رین میزان انرژی خروجی مربوط به سیستم قطرهبیشت

مگاژول بر  0/103320، به میزان گلخراب برای کشت نشا

های شاخص کارایی انرژی برای سیستم هکتار بود.

کیلوگرم بر مگاژول بود. کارایی  12/2-92/2مختلف بین 

 فشار در روش نشاتحتهای آبیاری انرژی برای سیستم

های آبیاری غرقابی در روش تمو برای سیس گلخرابغیر

های وری انرژی برای سیستمبود. بهره بیشتر گلخراب نشا

کیلوگرم بر مگاژول محاسبه شد  0/1-10/1مختلف بین 

وری انرژی برای سیستم غرقاب دائم در که بیشترین بهره

کیلوگرم بر مگاژول( با  10/1) گلخراب روش کشت نشا

دست آمد. با توجه به بهاین تیمار  بیشترتوجه به عملکرد 

 وری انرژی،نتایج مقایسه میانگین کارایی انرژی و بهره

-اختلاف معنی گلخرابغیر و نشا گلخراب تیمارهای نشا

تیمارهای  کمداری با هم نداشتند. با توجه به عملکرد 

و بود  بیشتربذری مقادیر انرژی ویژه این تیمارها خشکه

مگاژول  1/01انی )مقدار برای سیستم آبیاری باربیشترین 

مقدار برای سیستم غرقاب دائم ترین کمبر کیلوگرم( و 

 در نیز خالص انرژیمگاژول بر کیلوگرم( بود.  13/0)
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بود.  کمتر دیگر تیمارهای به نسبت تیمارهای بارانی

های برای تمام سیستم آمدهدستبهنتایج  همچنین، طبق

ر دبرنج بیشترین سهم را  گلخراب آبیاری، کشت نشا

GWP بیشترین سهم در میزان  که داشتGWP،  مربوط به

آلات ماشیناستفاده از کود نیتروژن، سوخت و ادوات و 

پتانسیل گرمایش جهانی در مقایسه میانگین نتایج  .بود

واحد سطح، وزن، انرژی ورودی و انرژی خروجی نشان 

 شیوه کشت نشاهای نوین آبیاری با سیستمداد که 

با ه به نهاده کمتر و عملکرد مشابه )با توج گلخرابغیر

د روش مناسبی برای کشت نتوانمی( گلخراب کشت نشا

پتانسیل گرمایش  انرژی و مصرف کاهش برایبرنج 

 .دنجهانی آن باش
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 چکیده
در  .آن، رهیافت جدیدی در مدیریت بقایای آلی است بهسازی با هدفبیوچار به خاک  صورتافزودن بقایای آلی به 

هدف بررسی  این تحقیق با. شده به خاک بوده استاضافه تمرکز محققان به مقدار بیوچار، بیشترین های قبلیپژوهش

و اثرات مقادیر و اندازه  (زردآلودرخت کمپوست و چوب  کاه گندم، ورمیمنابع مختلف )شده از های تهیههای بیوچارویژگی

های در آزمایشی فاکتوریل با طرح پایه بلوکگندم انجام شد. ( WUE) و کارایی مصرف آب بیوچارها بر عملکردآن ذرات 

 ≤5/0با اندازه ذرات وزنی ( 3R) %3و 5/1% (2R )(، 1R) ٪5/0سه بیوچار مذکور در مقادیر اثر کامل تصادفی با سه تکرار، 

(1S ،)1-5/0 (2S و )1-2 (3Sمیلی )تا فقط در سال اول  در دو سال زراعی متوالی بررسی شد. بیوچارهای مورد مطالعه متر

 فاکتورهای متقابل اثراتدر هر تکرار یک کرت شاهد هم در نظر گرفته شد. متر به خاک اضافه شدند. سانتی 0-15عمق 

دار بود. مقایسه میانگین عملکرد و کارایی معنیکارایی مصرف آب اثر سال در مقدار بیوچار( بر عملکرد و  جزبه)آزمایش 

بیشترین ، 2Sو اندازه ذرات  3R بیوچار نشان داد که در سال اول و دوم، تیمار بیوچار کاه گندم در مقدار هر نوعمصرف آب در 

کیلوگرم بر مترمکعب را  1/2 و 6/1به ترتیب کارایی مصرف آب کیلوگرم در هکتار و   6666 و 5200عملکرد به ترتیب 

 کارآیی مصرف آبکیلوگرم در هکتار( و  6514کمپوست، بیشترین عملکرد )داشت. در سال اول، در تیمارهای بیوچار ورمی 

مشاهده گردید. در همان سال، در بین تیمارهای بیوچار چوب  3Sبا اندازه ذرات  R 2کیلوگرم در مترمکعب( در مقدار 6/1)

 2/1)کارایی مصرف آب تار( و کیلوگرم در هک 3741بیشترین عملکرد ) 3Sبا اندازه ذرات  R 3، تیمار با مقدارزردآلودرخت 

کیلوگرم در هکتار(  6615کمپوست، بیشترین عملکرد ) کیلوگرم بر مترمکعب( را داشت. در سال دوم، در تیمار بیوچار ورمی

و در بیوچار چوب درخت زردآلو، بیشترین  2Sبا اندازه ذرات   3Rکیلوگرم بر مترمکعب( در مقدار  06/2 )کارایی مصرف آب و 

آن  3Sبا اندازه ذرات  2Rکیلوگرم بر مترمکعب( در مقدار  6/1 )کارایی مصرف آب کیلوگرم در هکتار( و  5263عملکرد )

 وچاریدو سال( در بهر  )درکارایی مصرف آب و  عملکرد نیشتریبمشاهده شد. در بین تمام تیمارهای مورد مطالعه،  بیوچار

نتایج نشان داد که علاوه بر نوع بیوچار، اثر متقابل مقدار و اندازه  .شد مشاهده 2S وچاریو با اندازه ذرات ب 3Rگندم با مقدار 

 ای در افزایش میزان عملکرد و کارایی مصرف آب داشت.ذرات بیوچار، اثر تعیین کننده

  کمپوستورمی ،بقایای آلیاندازه ذرات بیوچار، خاک آهکی،  :های کلیدیواژه
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 مقدمه

 هایبارشکمی  ،خشکدر مناطق خشک و نیمه

 ازحدبیشب فشار موج درپیپی هاییسالخشکجوی و 

های آبی کشت موردنیازآب  تأمینبه منابع آب در جهت 

مدیریت میزان مصرف آب یکی از راهکارهای . شده است

 ،رطوبت در خاک نگهداشتبالا بردن ظرفیت  آبیاری،

 کاراییبردن  و بالادر واحد سطح  عملکردافزایش میزان 

 عنوانبه گندم است. در محصولات کشاورزیمصرف آب 

 جایگاه خاصی در ،ت اساسی کشاورزیلایکی از محصو

 اهمیت این محصول اندازهبهو تأمین  داردایران مردم تغذیه 

این  عمومی برای افزایش تولید حلراه .دارد ایویژه

 موادبا اضافه کردن  خاک هایویژگیصلاح ا ،محصول مهم

 هانآ کمپوست شده فرمیا قایای گیاهی و جانوری( و آلی )ب

به افزودن بقایای آلی  .(6102سالداقو و همکاران، ) است

آن،  هایویژگیاصلاح  منظوربهبه فرم بیوچار خاک 

افزودن  .رهیافت جدیدی در مدیریت بقایای آلی است

، اثرات مثبت ه خاک علاوه بر تثبیت کربنبیوچار ب

و موجب  محیطی زیادی داشتهآگرونومیکی و زیست

اک خ بیولوژیکیو شیمیایی  ،فیزیکی هایویژگیاصلاح 

 .(6109)دوکوهکی و همکاران، شود می

از  که بیوچار یک ماده آلی غنی از کربن است

درجه  0111تا  011در دمای  بقایای آلیحرارت دادن 

گرما ) گراد، در شرایط بدون اکسیژن یا با اکسیژن کمسانتی

 ،بقایای گیاهان زراعی آن فرایند،در  .شودتولید می کافت(

ه ب د گیاهان صنعتی و فضولات دامیجنگلی و پسمانباغی، 

 وندشفرار تبدیل میمواد و  به نام بیوچارمواد غنی از کربن 

بیوچار به دلیل قابلیت ایجاد  .(6109 ورهیژن و همکاران،)

 موضوع بسیاری عنوانبهخاک، امروزه  هایویژگیتغییر در 

 (.6102بایامونت و همکاران، است ) قرارگرفتهاز تحقیقات 

یک ماده یکنواخت نبوده و خصوصیات  بیوچار

دایت ه اسیدیته، قابلیتمانند مقدار کربن آلی، خاکستر، آن 

ه بقلیایی و قلیایی خاکی  هایکاتیونمقدار  الکتریکی،

)دمای گرما  کافت گرمامواد اولیه و شرایط  هایویژگی

                                                 
6- Biochar slurry  

راندولف و ) کافت و زمان ماند( بستگی دارد

 .(6109ساتو و همکاران، و  6102همکاران،

یکی از اهداف افزودن بیوچار به خاک افزایش 

 ه استمطالعات نشان دادعملکرد محصولات زراعی است. 

ت بافبیوچار در افزایش عملکرد به واکنش و  ییاکارکه 

در  ،ملکردبیوچار بر عبیشترین اثر مثبت . دارد خاک بستگی

( بوده ٪00خنثی ) یهاخاک( و ٪00اسیدی ) یهاخاک

( 6102لی و همکاران ) .(6100همکاران، جفری و ) است

ساله گزارش کردند که افزودن بیوچار کاه بعد از مطالعه یک

تن در هکتار به خاک،  21، 01، 01، 61، 1گندم در مقادیر 

 صورت مؤثریهای رشد گندم زمستانه بهبا بهبود شاخص

مصرف آب شد.  کاراییموجب افزایش میزان عملکرد و 

در یک  چهارساله( در یک مطالعه 6102و و همکاران )ید

وسته پبعد از افزون بیوچار  منطقه مرطوب گزارش کردند که

تناوب  سیستم ی بابه خاک 6بیوگاز و دوغاب زمینیبادام

تا  02/2مقدار عملکرد گندم ذرت تابستانه  وکشت گندم 

افزایش  درصد 02تا  02/02 ذرت و عملکرد درصد 02/60

( بیوچار تهیه شده از 6102ران )کارتیکا و همکایافت. 

شلتوک برنج را در مقادیر و اندازه ذرات مختلف به خاک 

مخصوص کشت برنج اضافه کردند و  ماندابی ساحلی

خاک،  هاییژگیوگزارش کردن که بیوچار موجب بهبود 

بعد از  (6109و همکاران ) علیرشد و عملکرد برنج شد. 

ز بعد ا مگنددلیل افزایش میزان عملکرد ، فزودن بیوچارا

یتروژن نرا افزایش قابلیت دسترسی افزودن بیوچار به خاک 

یان مصرف نیتروژن و فسفر ب کاراییافزایش  نیز و و فسفر

 .اندکرده

تحت  یهزار هکتار اراض 029 وجود بیش از

استان آذربایجان هزار هکتار باغ زردآلو در  01و کشت گندم 

کاه گندم و چوب در این استان موجب شده است که شرقی 

 و همکاران، )احمدی تولید شود به مقدار زیادیزردآلو 

a0099 ی و همکاران،احمد وb 0099) . استفاده از آن مواد

مورد  تواندمی ،خاک کنندهاصلاح عنوانبه برای تهیه بیوچار،

در مطالعات . از طرفی توجه بخش کشاورزی قرار بگیرد
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با موضوع اثرات بیوچار برخصوصیات خاک و  م شدهانجا

شده به اضافه توجه محققان به مقدار بیوچار ،عملکرد گیاه

اثر متقابل مقدار و اندازه ذرات و است خاک معطوف بوده 

ب مصرف آ کاراییبر عملکرد گندم و مختلف بیوچار چند 

این در  است. شدهیای کمتر بررسصورت مزرعهبهگندم 

ار خاک بسی هایویژگیبر  که اثر مقدار بیوچار حالی است

لیه او وادمانند خصوصیات م هاییویژگیمتغیر بوده و به 

شیمیایی بیوچار و  هایویژگی، برای تهیه بیوچار

مانند اندازه ذرات بیوچار بیوچار فیزیکی  هایویژگی

لذا این تحقیق  .(6102تریفیونویچ و همکاران، )بستگی دارد 

ل های حاصبیوچار هایویژگیتعیین برخی از  کلی هدف با

ادیر مق اثر نیز وزردآلو  چوباز کاه گندم، ورمی کمپوست و 

 کاراییو  عملکرد بر ذکرشدههای بیوچارزه ذرات و اندا

خاک آهکی یک در )کشت آبی( پاییزه مصرف آب گندم 

در دو سال شهرستان تبریز( اطراف خشک )منطقه نیمه

بررسی  انجام شد. (0092-0099و  0092-0092) زراعی

بیوچارهای کاه گندم، ورمی  یرتأثوجود تفاوت بین 

کمپوست و چوب زردآلو بر عملکرد و کارآیی مصرف آب، 

های ذرات وجود یا عدم وجود اختلاف بین مقادیر و اندازه

بر عملکرد و کارآیی تاثیر بیوچارهای مورد مطالعه از نظر 

به  برای رسیدن ین تیمارترمعرفی مناسبمصرف آب و نیز 

و کارآیی مصرف آب در منطقه مورد  عملکردحداکثر 

 پژوهش است.اختصاصی این  یهاهدف ،مطالعه

 

 هاروشمواد و 

 خاک هاییژگیوو تعیین  محل اجرا

در مزرعه تحقیقاتی مرکز آموزش و این تحقیق 

 °تحقیقات کشاورزی تبریز با مختصات جغرافیایی

و  طول شرقی 220222/02 °و عرض شمالی 922622/02

گردید. بارش سالانه  سطح دریا اجرا متر از 0200ارتفاع 

درجه  2/02میانگین دمای سالانه آن  و مترمیلی 000منطقه 

مبرژه، آبندی اقلیمی . بر اساس روش تقسیمگراد استسانتی

 است. سردخشک نیمه اقلیم منطقه

ک مرکب از محل یک نمونه خا ،قبل از افزودن بیوچار

 اسیدیته خاک و تهیه شده مترسانتی 1-02از عمق  آزمایش

هدایت  وخاک به آب مقطر  0ه ب 0در سوسپانسیون 

م مقدار کربنات کلسی ،ر عصاره گل اشباعالکتریکی خاک د

ون اکسیداسی با روشکربن آلی خاک ، متریبا روش کلسی

، فسفر قابل استفاده خاک با (6112)کارتر و گریگوریچ،  تر

روش اولسون و پتاسیم قابل استفاده خاک با روش 

 گیری گردیدنداندازه =2pHبیکربنات آمونیم نرمال با 

ظاهری خاک با روش  جرم مخصوص (.0999جونز، )

 حقیقی خاک با پیکنومتر آب جرم مخصوصاستوانه و 

روش بایکاس  بهت خاک باف و( 6111مولینز،  )اسمیت و

 (.0922، بایودرقی و ) نددش تعیین

 

 هاآنبیوچار و روش تهیه  نوع

 کمپوست و کاه گندم، ورمیاز بیوچار برای تهیه 

به  هوا خشک مواد اولیه زردآلو استفاده گردید. چوب

با ظرفیت از نوع دو بشکه  در یک کوره جداگانهصورت 

ساعت  2در زمان گراد درجه سانتی 001در دمای لیتر  611

ی بیوچارها .(6100همکاران، و لی یو )شدند  کافت گرما

 متریمیلی 2/1 و 0 ،6 منافذ قطر با هایالک با تهیه شده

 هایکیسه در و تا زمان اضافه شدن به خاکشده الک 

 .شدند بندیبسته هوا برابر در نفوذ غیرقابل اتیلنیپلی

 

 بیوچار هاییژگیو تعیین

 هایدر اندازه یوچارظاهری ب جرم مخصوص

به قطر  فلزی قالب مورد مطالعه، از طریق قرار دادن آن در

جرم  و( 6109ساتو و همکاران، ) مترمیلی 21و ارتفاع  62

حقیقی بیوچار با پیکنومتر و نفت سفید تعیین  مخصوص

و خاکستر  رطوبتمیزان  .(6116گوپتا و همکاران، ) گردید

تعیین  ASTM D1762-84از روش  با استفاده بیوچار

 ECو  pH. برای تعیین (6102و همکاران،  آلر) دگردی

)وزن به حجم( بیوچار به  0:61بیوچار، از محلول با نسبت 

منیزیم، پتاسیم  مقادیر فسفر، کلسیم،. شدآب مقطر استفاده 
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 میکرون 221تا  021ذرات بیوچارهای با اندازه در و سدیم 

 (.6106راجکویچ و همکاران، ) نددتعیین ش

 

 طرح آزمایش

آزمایش فاکتوریل با طرح  صورتبهاین تحقیق 

 و سه فاکتور در سه تکرار های کامل تصادفی باپایه بلوک

شامل  فاکتور نوع بیوچاردر دو سال زراعی انجام شد. 

و  زردآلو چوب کمپوست و ورمی های کاه گندم،بیوچار

 0و  2(R( R، 2/0)1(2/1شامل مقادیر  فاکتور مقدار بیوچار

)3(R شامل  بیوچارذرات رصد وزنی و فاکتور اندازه د

میلی S)3( 0-6و S)2( S، 0-2/1)1( >2/1اندازه بیوچار با 

گرفته شد یک کرت شاهد در نظر در هر تکرار  د.بومتر 

بعد از ، برای اجرای تحقیق در مزرعهیش(. آزماکرت  20)

 متر 0×0آزمایشی در ابعاد  هایکرت ،ین مورد نظرزم شخم

 هایکرت به یک کرت نشت آبعدم برای  .شدند احداث

ی هابین کرت ،یبردارنمونهو مجاور و نیز سهولت تردد 

ر دی متوالی یک متر فاصله هابلوکمتر و بین نیم  هر بلوک

ا هشد. قبل از اختلاط بیوچار با خاک، کرتنظر گرفته 

رطوبت  خاک بهرطوبت آبیاری شده و اجازه داده شد تا 

، تیمارها 0092ام مرداد  61در تاریخ  ظرفیت زراعی برسد.

 1-02 عمق تا بیل ها اضافه و بابه سطح خاک کرت

)افزودن بیوچار به خاک  شدند مخلوط خاک با متریسانتی

 عمل انجام برای. انجام شد(در سال اول و فقط یک بار 

به  هفته هر اول روز در آزمایشی هایکرتانکوباسیون، 

 .شدند آبیاریتا زمان کشت گندم،  ،روز 91مدت 

 0092-0099و  0092-0092 یزراعدر دو سال 

 لوگرمیک 621) در هر کرت بذر گندم آبی پاییزه رقم میهن

ت کش تیرام با غلظ، بعد از ضدعفونی با سم قارچر هکتار(د

 61های ردیفی و با فاصله ردیف صورتدو در هزار، به

(. لازم 0090، نامیب) صورت دستی کشت شدمتر بهسانتی

فقط در محل کشت بذرها شیار در سال اول به ذکر است که 

در سال دوم  .ایجاد گردید و کل خاک کرت به هم زده نشد

. شخم زده شدندمتر سانتی 02تا عمق با بیل  هاکرتخاک 

 لوگرمیک 661نیتروژن ) گرم در هکتارکیلو 011در هر سال 

ی و ملکوت) اضافه شد هر کرتدر سه تقسیط به کود اوره( 

 د.شاولین آبیاری دو روز قبل از کشت انجام  .(0022غیبی، 

آب موردنیاز گندم در مراحل مختلف رشد 

ر باقلیمی منطقه و  هایویژگیبر اساس ماهانه  صورتبه

-92تا  0001-00آبی  یهاسالاساس آمار هواشناسی بین 

و  0کمک روابط  با 22فائو  -مانتیث -روش پنمن  با 0092

 (.6112)علیزاده و کاملی،  گردید تعیین 6

ET0 =
0.408∆ (Rn −G)γ [

890

T+273
] 

∆+ γ (1+0.34 U2)
 U2 (ea − ed)    (0)   

 :در آنکه 

 0ET  1( تعرق مرجع و تبخیر-(mm d، ∆   شیب منحنی

 Tای که دمای آن دما در نقطهفشار بخار اشباع نسبت به 

تشعشع خالص در سطح پوشش   Co KPa(،nR-1(باشد 

 شار گرما به داخل خاک مزرعه d 2-(MJ m ،G-1(گیاهی 

)1-d 2-MJ m(، γ  ضریب سایکرومتری)1-Co(KPa  ،T 

 C)o(، 2Uدمای هوا در ارتفاع دو متری از سطح زمین

m s، -ae)-1(سرعت باد در ارتفاع دو متری از سطح زمین 

de  در ارتفاع دو متری از سطح زمین کمبود فشار بخار

(KPa)  کهae  وde  به ترتیب فشار بخار واقعی آب(KPa) 

 است. (KPa) فشار بخار اشباع و

نیاز آبی گندم در منطقه مورد  ،بر این اساس

در طول  (مترمربعلیتر در هر  022) متریلیم 022 مطالعه

نیاز آبی گیاه برای مراحل  یک فصل زراعی به دست آمد.

 مختلف گیاه از رابطه زیر محاسبه شد.

ETc = KcET0                                            (6)   

 :در آن که

 CK منطقه مورد مطالعه، هگیاهی گندم مربوط ب بیضر 

0ET 1 (مرجعتعرق  تبخیر-mm d( است. 

 متری 61که در  سنجها با یک بارانمیزان بارش

ثبت و بعد از کسر میزان  اجرای طرح واقع شده بود، محل

های اتفاق افتاده بین دو آبیاری، آب موردنیاز در بارش

در اختیار گیاه ماهانه(  صورتبه)مراحل مختلف رشد گندم 

با کنتور حجمی کرت در هر آبیاری آب قرار گرفت. میزان 

در  در خاکمیزان رطوبت موجود شد.  و کنترل یریگاندازه

ک کمهر کرت با  وسط از یبردارنمونهابتدا و انتهای رشد با 
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دیل از تب یین شد و بعدروش وزنی تع برداری بهمته نمونه

( 0طه )راب حجمی برای تصحیح تبخیر و تعرق به رطوبت

 استفاده شد.

ز ا در دوره رشد گیاه تعرق گندم میزان تبخیر و

 .(6102همکاران، لی یوسیبا و )محاسبه گردید  رابطه زیر

ET = Ir + P − D − R ± ∆θ                     (0)  

 :که در آن

 ET تبخیر و تعرق،  مقدارP  ،میزان بارشD  مقدار آب

 هدر نظر گرفتبا صفر  برابر ،Dزهکشی شده )در این تحقیق 

 θ∆مقدار روان آب )که مقدار آن صفر بود(،  Rشد(، 

 رشد است.اختلاف رطوبت خاک در ابتدا و انتهای دوره 

با حذف  کرت در هربعد از رسیدن کامل گندم، 

عاد پلاتی به ابدر اقدام به برداشت محصول  ،هاکرتحاشیه 

 یکارای تعیین شد. نموده و عملکرد دانه گیاه متر 2/1×2/1

 .شد محاسبه ریز رابطه از استفاده با آب مصرف

WUE =
Y

ET
                                                (0)  

 :در آنکه 

 Y:  میزان عملکرد وET: آب آبیاری )یا مقدار تبخیر  مقدار

 (.6102ا و همکاران، لی یوسبیدهد )را نشان می و تعرق(

 

 آماری لیتحل و هیتجز

مورد  هاییژگیوبرای تعیین اثر تیمارها بر 

ها با آزمون سی نرمال بودن دادهربعد از بر ،مطالعه

اختی واریانس با آزمون یکنوااسمیرنوف و  -گروفولمک

در قالب طرح  طرفهیکابتدا آنالیز واریانس  آزمون لوون،

 هاییژگیوکامل تصادفی انجام شد و میانگین  یهابلوک

در سطح  LSDمورد مطالعه با شاهد با استفاده از آزمون 

برای اطلاع از اثرات  شد. مقایسه (P<0.05) ٪2احتمال 

آنالیز  ،رهای مورد مطالعهاصلی و اثرات متقابل فاکتو

 یهاکرت)در این مرحله نتایج  انجام شد واریانس مرکب

، برش اثر سال بررسی منظوربه .داده نشد(دخالت شاهد 

اندازه ذرات  در دهی اثر متقابل نوع بیوچار و مقدار بیوچار

بودن آن،  داریمعنصورت  در هر سال انجام شد. در بیوچار

 لبرش دهی اثر متقاب ،لاعات بیشتربرای به دست آوردن اط

از نوع  در هرمقدار بیوچار در اندازه ذرات بیوچار 

 (.0096)سلطانی،  مورد مطالعه انجام شد یوچارهایب

ها در سطح نوع بیوچار برای سال اول و مقایسه میانگین

در سطح احتمال  LSD آزمون با هامیانگین دوم انجام شد.

2٪ (P<0.05 )واریانس تجزیه گرفتند. قرار مقایسه مورد 

 انجام Statistix 9و  SAS 9.1افزار نرم کمک به هاداده

 .شد

 

 نتایج و بحث

 فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه هایویژگی

 و دارای بافت لوم شنی بود هخاک مورد مطالع

 جدول در خاک،فیزیکی و شیمیایی  هایویژگیبرخی از 

آزمایشی  هایکرتشده است. برای آبیاری  آورده 0 شماره

آن در جدول  هایویژگیاز آب چاه استفاده شد که برخی از 

دارای بافت لوم شنی مورد مطالعه خاک  .آورده شده است 6

آهکی  یاهخاکو در زمره  (0992فائو، )غیر شور بوده  و

 .(6110، و همکاران دویکر)گیرد قرار می

 خاک مورد مطالعه هایویژگیبرخی از  -1 جدول

کلاس 

 بافت خاک

 رس
 

 سیلت
 

 شن
 

K 
 

P 
 

N 
 

3CaCO 
ماده 

 آلی

EC 
 

 

pH 

 

جرم 

 مخصوص

 ظاهری

عمق 

 بردارینمونه

(%) )1-(mg kg (%) (%) )1-(dS m - )3-(g cm (cm) 

 3-37 75/3 17/5 6/3 35/3 7/31 37/3 31 745 75 13 31 لوم شنی

 
 ات آب مورد استفاده برای آبیاریبرخی از مشخص -2 جدول

SAR HCO3
- 

(mg L-1) 

Na+ 

(mg L-1) 
Mg2+ 

(mg L-1) 
Ca2+ 

(mg L-1) 
SO4

2- 

(mg L-1) 
 -CL 

)1-(mg L  pH 
EC 

)μS cm-1) 

37/3  7/7  9/43  7/13  73 4/91  7/336  41/5  756 
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 و شیمیایی بیوچارها فیزیکی هایویژگی

بیوچارهای مورد مطالعه در  هایویژگی برخی از

نتایج این تحقیق نشان داد  آورده شده است. 0و  0جدول 

جرم در اندازه ذرات بیوچارهای مورد مطالعه، کمترین که 

( در اندازه ذرات cm gr 00/1-3ظاهری بیوچار ) مخصوص

mm 2/1 – 1 (. در هر نوع بیوچار، 0جدول ) مشاهده شد

ظاهری  جرم مخصوصبا افزایش اندازه ذرات، میزان 

 جرم مخصوصپایین بودن میزان بیوچار افزایش یافت. 

ظاهری بیوچار با زیاد بودن میزان تخلخل آن ارتباط دارد. 

یمهمقادیر بالایی که  اد علفی مانند کاه گندممو گرما کافت

گراد( درجه سانتی 021پایین )ند، در دماهای دار سلولز

ولی در مواد سرشار از  دینمایممقدار زیادی تخلخل ایجاد 

 گرما کافتلیگنین مانند چوب زردآلو، پایین بودن دمای 

وبر )شود موجب ایجاد تخلخل زیاد در بیوچار تولیدی نمی

 .(6102گیوکر،  و
 مطالعه مورد ذرات اندازه در وچارهایب یظاهر مخصوص جرم -3 جدول

 اندازه ذرات

(mm) 

 زردآلو چوببیوچار  بیوچار ورمی کمپوست بیوچار گندم

< 7/3  7/3 -3 3-7 < 7/3  7/3 -3 3-7 < 7/3  7/3 -3 3-7 

 ظاهری جرم مخصوص

 (g cm-3) 
33/3  31/3  73/3  77/3  14/3  19/3  63/3  54/3  51/3  

 

بسیار مهم  هایویژگیبیوچار یکی از  pHمقدار 

های کشاورزی بیوچار هست که در کاربرد این ماده در زمین

 pHباید مورد توجه قرار گیرد. در این تحقیق میزان 

 بچو و ورمی کمپوستبیوچارهای تهیه شده از کاه گندم، 

یه شده از ورمی بیوچار ته pHبود.  هفتزردآلو بیشتر از 

 چوببیوچار  pHرسید که از  22/9مقدار  کمپوست به

بیشتر درصد  9/0 و 12/09 کاه گندم به ترتیب pHو  زردآلو

 دییاسعاملی  هایگروه تجزیه بیوچار با pHافزایش  بود.

موجود در مواد اولیه مانند کربوکسیل، هیدروکسیل و 

 هایکاتیون و وجود گرما کافتدر طول فرایند  0فرمیل

باط ارت خاکی موجود در خاکستر بیوچارو قلیایی قلیایی 

آورده  0که در جدول  طورهمان. (6102گیوکر،  وبر و)دارد 

بیوچار ورمی کمپوست و نیز میزان  pHشده است، میزان 

 ایهیونفلزات قلیایی مانند سدیم و پتاسیم و  هاییون

قلیایی خاکی مانند کلسیم در خاکستر این بیوچار، در 

 تایجن بیوچار دیگر، بیشتر است. این مشاهده بامقایسه با دو 

بیوچار کاه گندم  pHدر این تحقیق، میزان  شدهگزارش

(66/9pH=  )2/00 بیشتر از  درصدpH  چوببیوچار 

 شدهگزارشبا نتیجه  ؛ که( است =66/2pHزردآلو )

یکسان است. ایشان ( 6100و همکاران )آلبیورکیورکیو 

                                                 
0 -Formyle 

تهیه شده از مواد حاصل از بیوچار  pHند که گزارش کرد

هرس درختان زیتون، بیشتر از کاه گندم )با دمای گرما کافت 

 pHکاه گندم از  pHگراد( بود ولی درجه سانتی 021

کاج  درخت تراشهبیوچارهای تهیه شده از پوسته میوه بادام، 

بالا  pH اضافه کردن بیوچار با بیشتر بود. 0زیتون سنگیو 

ی مانند زمغذیرتواند جذب عناصر ای آهکی میهخاکبه 

آهن، منگنز و روی را با مشکلات جدی روبرو سازد 

 (.6161، و همکاران کریمی)

( 02/1زردآلو ) چوبهدایت الکتریکی بیوچار 

بسیار کمتر از هدایت الکتریکی بیوچارهای کاه گندم 

این یافته ما با نتایج ( بود. 90/0( و ورمی کمپوست )02/6)

 یکسان است.( 6102دولف و همکاران )رانگزارش شده 

که بیوچارهای تهیه شده در دمای  ندکردایشان پیشنهاد 

 یهااکخبرای افزودن به  ،کمتر شوریبه دلیل داشتن پایین 

 .ندتر هستمناطق خشک مناسب

یکی از اهداف تولید بیوچار، تولید مواد با میزان 

میایی فیزیکی و شی هایویژگیست که این امر به اکربن بالا 

 مواد خام مورد استفاده برای تولید بیوچار، بستگی دارد

بررسی مطالعات انجام شده  .(6112لهمان و همکاران، )

دهد که میزان کربن آلی بیوچار بسته به نوع مواد نشان می

0 -Olive stone 
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تان و ) درصد وزنی متغیر است 2/22تا  2/69اولیه بین 

(. در این تحقیق، میزان کربن آلی در 6102همکاران، 

وزنی بود که درصد  2/20تا  0/02بیوچارهای مورد مطالعه 

 و همکارانتان  .(0)جدول  با مطالعات قبلی مطابقت داشت

کردند که اگر مواد با لیگنین بالا در  یریگجهینت( 6102)

 شوند، بیوچار گرما کافتگراد( درجه سانتی 011) دمای کم

ق در این تحقی یزان کربن بالایی خواهد داشت.م شدهحاصل

بود که از میزان  ٪2/20زردآلو  چوب میزان کربن آلی بیوچار

کربن آلی بیوچارهای کاه گندم و ورمی کمپوست به ترتیب 

 یورکیورکیوآلببیشتر بود. البته نتایج تحقیق  ٪6/06و  60/2٪

نشان داده است که مقدار کربن آلی  (6100و همکاران )

 .دارد یبستگنیز بیوچار تهیه شده به نوع درخت 
 مشخصات بیوچارهای مورد استفاده در این آزمایش -4 جدول

 زردآلو چوببیوچار  بیوچار ورمی کمپوست بیوچار گندم واحد هاویژگی

 399/3 734/3 337/3 (cm rg-3) حقیقی جرم مخصوص

pH (1:20) - 77/9 65/9 37/1 

EC (1:20) (1-mS d) 37/7 91/3 31/3 
 7/7 9/11 6/37 (%) خاکستر
 75/7 7/3 36/1 (%) رطوبت
 9/41 1/47 6/73 (%)  (C)کربن آلی

 53/3 6/3 61/3 (%) نیتروژن کل
 39/1 76/1 74/1 (%)  (H)هیدروژن

 1/4 1/9 4 ( kgg-1) کلسیم
 4/3 6/6 6/3 ( kgg-1) فسفر
 7/37 5/71 9/1 (g kg-1) پتاسیم
 6/3 1/3 6/3 (g kg-1) منیزیم
 7/4 1/7 9/3 (g kg-1) سدیم

H/C  (1-mol mol) 511/3 164/3 173/3 

 

 گندم مصرف آب کاراییرد دانه و عملک

اضافه کردن بیوچارهای کاه گندم، ورمی 

کمپوست و چوب زردآلو در مقادیر و اندازه ذرات مورد 

ف آب مصر ییآکارو  عملکرد، به خاک لوم شنی مطالعه

 قرار یرتأثتحت  (P<0.01) یدارمعنی صورتبهرا گندم 

 (.2جدول ) ددا

 مصرف آب ییکارآعملکرد و  طرفهتجزیه واریانس یک -5جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات

 عملکرد
(Kg ha-1) 

 آب مصرف ییکارآ
)3-(Kg m 

 میانگین مربعات
 33991/3 334377 7 بلوک

 37735/3** 3133611** 75 تیمار 
 33351/3 337913 74 خطا

 66/6   67/6   - ضریب تغییرات
 (P<0.01) ٪3سطح احتمال  دار در: معنی**

 

در تمام تیمارهای بیوچار ورمی  نتایج نشان داد که

ر د .یافت افزایش کمپوست عملکرد در مقایسه با شاهد

دار معنی هیزم زردآلو افزایش های کاه گندم وبیوچار

 هب در مقایسه با تیمار شاهد، مصرف آب ییکارآعملکرد و 

 ینکمتردر  مقدار و اندازه ذرات بیوچار بستگی داشت.

 mmبا اندازه ذرات درشت ) (٪2/1آن بیوچارها ) مقدار

مصرف آب در  کاراییدار عملکرد و افزایش معنی ،(6-0

 ندر هما کهیدرحال، مقایسه با تیمار شاهد را سبب نشدند

 ترکوچکبیوچارهای کاه گندم و چوب زردآلو، با از ر مقدا

 ییکارآشدن اندازه ذرات بیوچار، افزایش عملکرد و 

توان یمچنین مصرف آب نسبت به تیمار شاهد اتفاق افتاد. 

ه بشدن اندازه ذرات بیوچار،  ترکوچکنتیجه گرفت که با 
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و نیز افزایش قدرت نگهداشت  ویژهدلیل افزایش سطح 

( با ٪2/1)بیوچار مقادیر کمتر توان انتظار داشت که می ،آب

همانند مقادیر زیاد ( متریلیم >2/1اندازه ذرات کوچک )

 کاراییموجب افزایش عملکرد و ( ٪0و  ٪2/0بیوچار )

 .((6109او و توماس )یا)لی مصرف آب شود

 کاراییتجزیه واریانس مرکب میزان عملکرد و 

اندازه ذرات  قدار،مصرف آب نشان داد که با تغییر نوع، م

و نیز اثرات متقابل مرتبه اول، مرتبه دوم  زمان و وچاربی

جز اثر سال در مقدار بیوچار( و مرتبه سوم فاکتورهای )به

 اردمصرف آب گندم معنی کاراییمورد مطالعه بر عملکرد و 

 (.2بود )جدول 

 گندم نتایج تجزیه واریانس مرکب عملکرد و کارایی مصرف آب -6جدول 

 منابع تغییرات

 درجه

 آزادی

 

 kg m)-3(مصرف آب  کارایی kg ha)-1( عملکرد

 میانگین مربعات

3 69/67943536 (year) سال ** 99511119/7 ** 

 331616/67ns 3/33313637ns 4 بلوک )سال(

7 51/7193117 (BT) نوع بیوچار ** 73317635/3 ** 

7 34/4343675 (BR) مقدار بیوچار ** 19773351/3 ** 

7 67/647497 (BS) اندازه ذرات بیوچار ** 36133367/3 ** 

BT×BR 4 33/3314391 ** 33713571/3 ** 

BT×BS 4 73/797113 ** 37747197/3 ** 

BR×BS 4 71/3767375 ** 33116473/3 ** 

BT×BR×BS 1 39/457334 ** 34731335/3 ** 

year×BT 7 319111/34ns 3/33113796ns 

year×BR 7 95/749516 ** 37775777/3 ** 

year×BS 7 74/639371 ** 36316177/3 ** 

year×BT×BR 4 61/133413 * 3796961/3 * 

year×BT×BS 4 35/3796171 ** 3774715/3 ** 

year×BR×BS 4 11/117475 ** 31635617/3 ** 

year×BT ×BR×BS 1 5/433433 ** 31971534/3 ** 

 33976431/3 96141 334 خطا

 91/6 69/6 - راتییتغ بیضر

 (P<0.05) ٪7دار در سطح احتمال غیر معنی: ns ، (P<0.05) ٪7و  (P<0.01) ٪3دار در سطح احتمال به ترتیب معنی :*و **

 

های اثر بیوچار بر ویژگیچنانچه نتایج نشان داد، 

به زمان سپری شده از افزودن بیوچار به خاک  العهمورد مط

عملکرد گندم و  ،)در سال دوم( گذر زمانبا  بستگی دارد.

نتایج نشان اما ؛ (2)جدول  کارآیی مصرف آب افزایش یافت

ت به مقدار و اندازه ذرااثر بیوچارهای مورد مطالعه داد که 

 و بیوچار مقدار بستگی داشت. در سال اول، اثربیوچار 

مصرف  کاراییو اندازه ذرات بیوچار چوب زردآلو عملکرد 

دار تغییر نداد و در سال دوم آن اثر معنی صورتبهآب را 

 مقدار اثراین در حالی بود که (. 2دار بود )جدول معنی

در اندازه ذرات بیوچارهای کاه گندم و ورمی  بیوچار

اول، عملکرد و کارآیی مصرف آب را  در سالکمپوست 

تغییر داد و آن اثر، در سال ( P<0.01) داریمعنی صورتبه

دلیل آن ریشه در زمان (. 2وجود داشت )جدول دوم نیز 

یوچار ب ومتقابل مخلوط خاک  ریتأثبرای  ازیموردنطولانی 

 مانند خاکدانه سازی بر ویژگیهایی دارد. ولی برخی از اثرات

ر د . اینو اصلاح ساختمان خاک نیاز به زمان بیشتری دارد

ی خاک هایژگیوکه اثر بیوچار بر برخی از است  حالی

ظاهری بلافاصله بعد از اضافه  کاهش جرم مخصوص مانند

 که رسدیم. به نظر نمایدکردن بیوچار به خاک بروز می

در  ژهیوبهیکی از دلایل افزایش عملکرد در سال دوم )

بیوچار چوب زردآلو( بهبود شرایط فیزیکی خاک تیمارهای 

 (.6161و همکاران، ژانگ باشد )بوده مانند ساختمان خاک 
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ر مصرف آب گندم د کاراییسال بر عملکرد و هر اثر متقابل نوع بیوچار در مقدار بیوچار در اندازه ذرات بیوچار در  تجزیه واریانس -7جدول 

 هر سال

 سال
  m(kg-3( مصرف آب کارایی kg) ha-1( عملکرد

 میانگین مربعات میانگین مربعات

356373/3 **599115 اول ** 

335543/3 **3313771 دوم ** 
 (P<0.01) ٪3دار در سطح احتمال معنی :**

 
 و دوم گندم در سطح نوع بیوچار در سال اول ذرات بیوچار بر عملکرد در اندازه بیوچاراثر متقابل نوع بیوچار در مقدار  -8جدول 

 نوع بیوچار

 

  m(kg-3( مصرف آب کارایی kg) ha-1( عملکرد

 سال دوم سال اول سال دوم اولسال 

 میانگین مربعات میانگین مربعات

331356/3 **3563553 **3355733 بیوچار کاه گندم ** 365141/3 ** 
375767/3 **973547 **634366 بیوچار ورمی کمپوست ** 393939/3 ** 

315375ns 171311** 3/331314ns 11997/3 زردآلو چوببیوچار  ** 
 (P<0.01) ٪3دار در سطح احتمال غیر معنی: ns(، P<0.01) ٪3سطح احتمال دار در : معنی**

 

بیوچارهای تهیه شده از کاه گندم، ورمی 

 یکسان عملکرد و صورتبهکمپوست و چوب زردآلو 

کارآیی مصرف آب را افزایش ندادند. بیوچار کاه گندم 

و  گندم شد آبکارآیی مصرف  عملکرد و موجب بیشترین

بیوچارهای ورمی کمپوست و چوب زردآلو در رتبه دوم و 

، علیرغم بیشتر بودن میزان فسفر، کلسیمسوم قرار داشتند. 

(، این 0و پتاسیم بیوچار ورمی کمپوست )جدول  میزیمن

بیوچار نتوانست در سال اول بیشتر از بیوچار کاه گندم میزان 

. یکی از دلایل آن (9عملکرد گندم را افزایش دهد )جدول 

بیوچار ورمی کمپوست نسبت به دو  pHبالا بودن  تواندیم

 ،بیوچار دیگر باشد که ممکن است در خاک آهکی

عناصر  خصوصاًمشکلاتی را برای جذب عناصر غذایی 

 آورد. دلیل دیگر به وجود شدهکشت اهانیگریزمغذی برای 

 جرم مخصوصبیشتر بیوچار گندم در کاهش  ریتأثآن 

ظاهری خاک، مقاومت فروروی خاک و توسعه بیشتر ریشه 

که به  (6102)احمد و همکاران، عنوان کرد  شدهکشتگیاه 

بیوچار )اثر رقت(  دلیل کم بودن جرم مخصوص ظاهری آن

 ،در این تحقیق بیوچار کاه گندم(. 6)جدول  افتدیماتفاق 

جرم دارای کمترین  ،ی مورد مطالعههااندازهتمام در 

ظاهری در مقایسه با بیوچار ورمی کمپوست و  وصمخص

(. 0چوب زردآلوی با اندازه ذرات مساوی بودند )جدول 

دار در افزایش عملکرد و کارآیی در سال دوم، تفاوت معنی

نظر  بهمصرف آب کاه گندم و ورمی کمپوست از بین رفت. 

خاک در اثر آبیاری غرقابی و تراکم مجدد رسد تراکم می

)شیرانی و  خودی خاک، اثر دلیل دوم کمتر شدخود به 

 (.0029همکاران، 
 مقایسه میانگین عملکرد و کارآیی مصرف در بیوچارهای مورد مطالعه-9جدول 

 نوع بیوچار
 عملکرد

 (kg ha-1) 
 مصرف آب کارایی

 )3-m (kg 
 عملکرد

 (kg ha-1) 
 مصرف آب کارایی

 )3-m (kg 
 سال دوم اول سال

 A 1/4363 A 717/3 A 3/7796 A 6179/3 کاه گندم
 B 3/1937 B 739/3 A 3/7773 A 6739/3 ورمی کمپوست

 C 9/1411 C 359/3 B 3/4575 B 4696/3 زردآلوچوب 

 

مصرف آب در  کاراییمقایسه میانگین عملکرد و 

به تفکیک سال نشان داد  های مورد مطالعهسطح نوع بیوچار

ورمی  که در سال اول و دوم در تیمارهای بیوچار کاه گندم

 در مصرف آب کارایییشترین عملکرد و ، بکمپوست

 متوسطو اندازه ذرات  (٪0) بیشترین مقدار این بیوچار

(mm 0-2/1 ) مشاهده شد که با سایر سطوح مقدار و اندازه



 عملکرد و کارایی مصرف آب گندم بر اثر بیوچار حاصل از منابع مختلف/  366

داری تفاوت معنیذرات مورد مطالعه در این نوع بیوچار 

در هر دوسال، (. ، )ج( و )د()ب( ،)الف( 0شکل داشت )

مشاهده شد و  هاکمترین عملکرد در مقدار کم این بیوچار

ار دتغییر در اندازه ذرات بیوچار کاه گندم موجب تغییر معنی

 ؛نشددر آن مقدار بیوچار عملکرد و کارآیی مصرف آب 

صرف آیی مرعملکرد و کا غالباًبا افزایش مقدار بیوچار،  لیو

تحقیق  کهنیا رغمیعل داری یافت.معنیآب افزایش 

نشان داده است که ذرات  (6109ورهیژن و همکاران )

بیوچار میزان نگهداشت آب در خاک را افزایش  ترکوچک

ولی این امر منجر به افزایش میزان عملکرد گندم  ،دهندمی

ات نشان داده . مطالعنشد هااین بیوچار ترکوچکدر ذرات 

واکنش گیاهان مختلف به اندازه ذرات بیوچار  است که

( گزارش 6109لیااو و توماس ) متفاوت باشد. تواندیم

 در بیوچار با اندازه 2گیاه چچمدر مطالعه ایشان  کردند که

یاه گ کهیدرحال( بهتر رشد کرد مترمیلی 12/1-2/1کوچک )

( رشد mm 2-6در بیوچار با اندازه ذرات درشت ) 2گاو پنبه

 خوبی داشت.

در بیوچارهای مورد مطالعه تغییر در اندازه ذرات 

و ورمی )ب((  ( و)الف 0)شکل کاه گندم های بیوچار

در بیشترین مقدار  صرفاً)د((  و )ج( 0)شکل  کمپوست

دار در ( موجب تفاوت معنی٪0بیوچارهای مورد مطالعه )

ولی در بیوچار  .گندم شدعملکرد و کارآیی مصرف آب 

مقادیر آن بیوچار تغییر در اندازه  در تمامچوب زردآلو 

دار عملکرد و کارآیی مصرف ذرات موجب تفاوت معنی

تفاوت عملکرد در مقادیر (. (ر( و )ح) 0 شکل) آب شد

وان تیکسان یک نوع بیوچار با اندازه ذرات متفاوت را می

های شیمیایی و فیزیکی متفاوت یک بیوچار در با ویژگی

مرتبط دانست. اندازه ذرات بیوچار با  متفاوتاندازه ذرات 

ها ارتباط مستقیمی دارد و با کاهش اندازه آن ژهیوسطح 

ن که ای شودذرات بیوچار سطح ویژه بیوچار بیشتر می

 ندکیمقابلیت دسترسی آب توسط گیاه را کم  موضوع

 (6102گیو و همکاران )پان(. 6109لییااو و توماس، )

شده از مواد اند که در بین بیوچارهای تهیهگزارش کرده

                                                 
2- Reygrass 

 که کمترین سطح شده از چوب انگورمختلف، بیوچار تهیه

ای )کمترین تنش ویژه را داشت، بیشترین هدایت روزنه

 شده در شرایط تنش آبی سببآبی( را در آفتابگردان کشت

 شتر بودن عملکرد گندم آبی در ذرات متوسط )بی شد.

mm0- 2/1 ( و درشت )مترمیلی mm6-0 بیشتر از )

های مورد مطالعه با نتایج ( بیوچار>2/1) ترکوچکذرات 

 مطابقت دارد. شدهانجامی هاپژوهش

گانه میانگین عملکرد و کارآیی مقایسه چند

ندم گمصرف آب نشان داد که بیشترین عملکرد در بیوچار 

مشاهده شد  mm 0-2/1 وچاریبو اندازه ذرات  ٪0با مقدار 

 و اندازه ٪2/0با بیوچار گندم در مقدار  ذکرشدهکه تیمار 

و  ٪0و بیوچار ورمی کمپوست با مقدار  mm  6-0 ذرات

داری نداشت )جدول تفاوت معنی mm 0-2/1اندازه ذرات 

 ، نتیجهخود( در مطالعه 6100و همکاران ) (. لی یو01

گزارش کردند. در تحقیق  این تحقیقرا با یافته  غایریم

 ٪2که به مقدار  و چوب شده از کاه گندمایشان بیوچار تهیه

 یزانم اثری بر بودند، شدهاضافه قلیایی pHخاک با  به ٪6و 

در تحقیق  نداشتند و یا آن را کاهش دادند. گندم عملکرد

خنثی،  pHا ، تیمارهای مورد مطالعه در خاک بشده اشاره

تحقیق  00بررسی  موجب افزایش عملکرد گندم شد.

روی کارایی مصرف آب  اثر بیوچارا موضوع شده بانجام

نشان داد که بیوچار با هم ( 6161)جائو و همکاران توسط 

دار اثر معنی(، WUE) آب مصرف کارایی ٪2/02افزایش 

 یمثبتی در این زمینه دارد و بافت خاک تأثیری بر اثربخش

خاک در این  pH کهینداشت، درحال WUE بربیوچار 

زمینه مؤثر بود. ایشان برای تشریح این پدیده، مکانیسم 

گیری اند و نتیجهافزودن ماده قلیا به خاک قلیا را بکار برده

کردند که با افزایش میزان کربن موجود در بیوچار، به دلیل 

کارایی  آزاد شدن کربن زیاد از بیوچار، میزان عملکرد و

به همین علت هم  کند.مصرف آب چندان افزایش پیدا نمی

شده شده از چوب در مقایسه با بیوچار تهیهبیوچارهای تهیه

دهند. در این را کمتر افزایش می WUEاز مواد علفی، 

داد بیوچار تهیه نشان های این تحقیق یافتهچنانچه راستا، 

6- Velvetleaf 
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سبت به دو شده از کاه گندم دارای کربن آلی کمتری ن

اثربخشی بیوچار کاه گندم ( و 0بیوچار دیگر بود )جدول 

بود  بیشتر WUEنسبت بیوچار چوب زردآلو بر افزایش 

 (.2 )جدول

 

  

  

  
 (حد( و چوب زردآلو ))و  (ب(، ورمی کمپوست )ج) )الف( وکاه گندم  هایبیوچار یبین تیمارها آیی مصرف آبمقایسه عملکرد و کار -1 شکل

 (ر ) و
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بیوچار و نیز مقایسه  نوع هر در سطح مصرف آب کاراییمقایسه میانگین اثر مقدار در اندازه ذرات بیوچار بر عملکرد دانه و  -11 جدول

 سالاندازه ذرات بیوچار به تفکیک میانگین اثر نوع در مقدار در 
 مصرف آب کارایی

 )3-m (kg 
 عملکرد

)1-ha (kg 
 مصرف آب کارایی

 )3-m (kg 
 عملکرد

 (kg ha-1) 
اندازه 

 بیوچار

مقدار 

 بیوچار
 نوع بیوچار

 سال اول سال دوم

38/1  7/4342  2/1  7/3881  شاهد 
1.4667(ns) efghi 4746.3(ns) efghi 1.17(ns) efghi 3783.7(ns) efghi 1S 

1R 

 بیوچار
 کاه گندم

 

1.45(ns) fghi 4692.7(ns) fghi 1.12(ns) fghij 3634.3(ns) fghij 2S 

1.3133(ns) i 4257(ns) i 1.1467(ns) efghij 3711.7(ns) efghij 3S 

1.5233(ns) cdefg 4934.3(ns) cdefg 1.2767(ns) cde 4125(ns) cde 1S 

2R 1.6733(*) bc 5414.7(*) bc 1.53(*) ab 4950.7(*) ab 2S 

1.93(*) a 6248(*) a 1.18(ns) efghi 3816.3(ns) efghi 3S 

1.6233(*) bcde 5255.3(*) bcde 1.41(ns) bc 4569.7(ns) bc 1S 

3R 2.0567(*) a 6664.3(*) a 1.6067(*) a 5200.7(*) a 2S 

1.6867(*) bc 5452.7(*) bc 1.1267(ns) fghij 3651(ns) fghij 3S 

1.56(ns) bcdefg 5052.7(ns) bcdefg 1.24(ns) efg 4019.3(ns) efg 1S 

1R 

 بیوچار
 ورمی کمپوست

 

1.66(*) bcd 5370.7(*) bcd 1.1233(ns) fghij 3645.7(ns) fghij 2S 

1.4767(ns) efghi 4786(ns) efghi 1.17(ns) efghi 3784.3(ns) efghi 3S 

1.57(ns) bcdefg 5077.3(ns) bcdefg 1.2567(ns) def 4068.7(ns) def 1S 

2R 1.5433(ns) bcdefg 4988(ns) bcdefg 0.96(*) k 3099.7(*) k 2S 

1.4967(ns) defgh 4851(ns) defgh 1.3967(ns) bcd 4517.7(ns) bcd 3S 

1.7067(*) b 5527.3(*) b 1.1067(ns) ghij 3584.3(ns) ghij 1S 

3R 2.0433(*) a 6615.7(*) a 1.24(ns) efg 4019.7(ns) efg 2S 

1.54(ns) bcdefg 4991.3(ns) bcdefg 1.39(ns) bcd 4497(ns) bcd 3S 

1.4467(ns) fghi 4688.3(ns) fghi 1.1767(ns) efghi 3807(ns) efghi 1S 

1R 

 بیوچار چوب زردآلو

 

1.3133(ns) i 4241.3(ns) i 1.0233(ns) jk 3302(ns) jk 2S 

1.3433(ns) hi 4354.7(ns) hi 1.02(ns) jk 3301.7(ns) jk 3S 

1.4667(ns) efghi 4743.7(ns) efghi 1.0533(ns) ijk 3405.3(ns) ijk 1S 

2R 1.6033(ns) bcdef 5179.7(ns) bcdef 1.0967(ns) hijk 3546.3(ns) hijk 2S 

1.6233(*) bcde 5263.7(*) bcde 1.06(ns) hijk 3429.7(ns) hijk 3S 

1.47(ns) efghi 4770.3(ns) efghi 1.0567(ns) hijk 3419.3(ns) hijk 1S 

3R 1.5433(ns) bcdefg 4992(ns) bcdefg 1.0233(ns) jk 3317.3(ns) jk 2S 

1.4167(ns) ghi 4580(ns) ghi 1.1967(ns) efgh 3871.7(ns) efgh 3S 

 .(P<0.05) ٪7ا و شاهد در سطح احتمال بین تیماره گین عملکرد و کارآیی مصرف آبمیان داردار و عدم تفاوت معنیمعنی(: به ترتیب تفاوت ns( و )*) -

 .(P<0.05) ٪7 در سطح احتمال LSDبا آزمون  : مقایسه چندگانه میانگین عملکرد و کارآیی مصرف آب تیمارهای مورد مطالعه برای هر سالحروف کوچک -

 داری ندارند.حرف مشترک تفاوت آماری معنی حداقل یک های دارایمیانگین -

 

 گیرینتیجه

ر های بیوچانتایج این مطالعه نشان داد که ویژگی

های مواد اولیه و نیز اندازه ذرات بیوچار بستگی به ویژگی

بیوچار ظاهری  جرم مخصوصدارد. اندازه ذرات بیوچار بر 

رم جشتر شدن اندازه ذرات بیوچار، تأثیر داشت و با بی

ظاهری بیوچار افزایش یافت. علاوه بر اندازه  مخصوص

ظاهری  جرم مخصوصذرات بیوچار، نوع بیوچار هم بر 

جرم . بیوچار تهیه شده از کاه گندم بود مؤثربیوچار 

ظاهری کمتری داشت. میزان شوری و اسیدیته  مخصوص

ز دو بیوچار تهیه زردآلو کمتر ا چوببیوچار تهیه شده از 

 که بیوچارشده از کاه گندم و ورمی کمپوست بود درحالی

زردآلو دارای کربن آلی بیشتری بود. تأثیر بیوچارهای  چوب

مصرف آب گندم،  کاراییمورد مطالعه بر میزان عملکرد و 

اندازه  شده به خاک،بسته به نوع بیوچار، مقدار بیوچار اضافه

ذرات بیوچار و زمان متفاوت بود. در هر دو سال، بیشترین 

و اندازه  ٪0عملکرد گندم در بیوچار کاه گندم در مقادیر 

د. در سال اول، در حاصل ش مترمیلی 2/1-0ذرات 

 کاراییعملکرد و میزان  زردآلو چوبتیمارهای بیوچار 

 رها بداشتند ولی در سال دوم اثر آنمصرف آب تفاوتی ن

. نتایج این تحقیق دار بودمعنیمصرف  کاراییعملکرد و 

نقش مهمی در افزایش  ،نشان داد که انتخاب صحیح بیوچار

 شودیم پیشنهاد مصرف آب گندم دارد. کاراییعملکرد و 

 ذرات هانداز اثر ،رسیدن به نتایج آگرونومیکی مطلوببرای 

 در اهانگی برای غذایی عناصر دسترسی قابلیت بر بیوچار

 .گیرد قرار یموردبررس ایمزرعه شرایط
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 چکیده
 Pisum) فر گصشددددا با آغ اطناییبدددص بر ت ددد ودددیا  کوص و کی ص     آبیاری تنظیمهدف از این پژوهش تاثیر کم

sativum L.) ضر  ر ازرعه   اص شد. پژوهش حا ستا با ستان ااز دران      ای واقع  ر رو ستان بابل ا شهر شد.  ی آغ زبن  ا جام 

  اجرا شد. تیوار شاهد شاال آبیاری کاال    های کاال ت ا فص با سه تکرار  آزاایش به و ر  فاکت ریل  ر قالب یرح بل ک 

بص( ب  .    شد گیاا و با آغ اعو لص )غیر اطنایی بص        ر توام اراحل ر شاال   ع آغ )آغ غیر اطنایی ولص  و ( W1)فاکت ر ا

آغ ا ر  یاز گیاا( ب  .  (I3=%01و )( I1( ،)01%=I2= %011شدداال سددبی آبیاری )( و فاکت ر فرعص (W2)آغ اطناییبددص 

یاری و اثر   ع آغ آبیاری و سبی آب های تیپ است ا ا شد.  تایج  شان  ا  که    ای با ل لهبرای آبیاری از سیبتم آبیاری قبرا  

سبی احتوال   وری ا رف آغ  کر   ا ه و بهراهای غلاف  ر ب ته،  ا ه  ر غلاف، عولها بر پارااترهوچنین اثر اتقابل آن  ر 

ترتیب به ایزان به W2I1 ر تیوار  غلاف  ر ب ته،  ا ه  ر غلاف و عولکر   ا ه ار شددد. بیشددترین ایزان یک  روددد اعنص

  7/1 به ایزان   W2I3وری ا دددرف آغ  ر تیوار  و بیشدددترین ایزان بهراتن  ر هکتار   272/0عد  و   5/7عد ،   2/01

رف آغ وری ا ی ر ات سط باعث افزایش عولکر   ا ه و بهرااشاهدا شد. آبیاری با آغ اطناییبص به  بر اتر اکعب کیل گرم

سبی آبیاری تاثیر          %7/0و  %0/0ایزان ترتیب بهبه شد. هوچنین اثر   ع آغ آبیاری و  بص  ببت به تیوار آغ غیراطنایی  

ز ص  اشت ااا بر روی زاان ، پروتئین، عولکر  پروتئین و زاان ج ا هبر روغن، عولکر  روغن %0 اری  ر سبی احتوال اعنص

سیدن اثر اعنص  شت. افزایش  ر بص به  I1به  I2و از  I2به  I3سبی آبیاری از   %21 اری  دا ترتیب   ر تیوار آغ غیر اطنایی

سریعترین زاان  ه شد.  عولکر   ا  %0/01و  %2/02و  ر تیوار آغ اطناییبص باعث افزایش   %00و  %5/02باعث افزایش 

شت رخ  ا . به  1/01با  W2I2ز ص  یز ارب ط به تیوار ج ا ه ت ان  تیجه گرفت که آبیاری با آغ ی ر کلص اصروز بعد از کا

بص اص  ویا  کی ص و افزایش بهرا    ت ا د یک راااطنایی سب برای افزایش عولکر ، بهب   ت   گیاا  وری ا رف آغ کار انا

     فر گص باشد.  

 عملکرد روغنآب،  جوییتنش خشکی، صرفه :های کلیدیواژه
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 مقدمه

 ،یو کمبود منابع آب  تی توجه به رشدددد جمع    با 

س      یکی ییغذا تیامن ینتأم سا شکلات ا شور  یاز م   یهاک

سعه درحال عدم  نی. همچنرودیم شمار  به رانیا ژهیوبه تو

و فرهنگ مناسددد در اک ر کشدداورزان     یوجود دانش کاف

  ، موجدینیرزمیز آب ریذخا از هیرویو برداشددت ب رانیا

 که یطیشددرا در. اسددتشددده آب کمبود دیشددد بحران

، اسدداداده از دارد وجود یآب منابع از اسدداداده تیمحدود

 یامر آب مصدددر  راندمان بردن بالا وآبیاری روش کم

ساراتژی مدیریت کم . دیآیم شمار به یضرور  ه آبیاری، با

یاز آبی محصدددول     کاربرد آب کمار از ن ه ب  منظوربه معنی 

تر از آن رسدددیدن به حداک ر رسددداندن عملکرد گیاه و مهم

سدددود حداک ر با توجه به می ان آب در دسدددارس اسدددت  

ها،   کی از انواع این روشی .(7102)رودنیک و همکاران،   

ست  (RDI) 7شده آبیاری تنظیمکم  شده میتنظ یاریآبکم. ا

 در یرطوبا یهاتنش اعمال با که است  یایریمد روش کی

های مشددخا از دوره  در زمان ی واریآب مخالف سددطو 

  حداک ر به باوان عملکرد محصددول را حدک کرد و رشددد

ساداده  صر   از ا س  آب م شد  روش نیا در د؛یر  در اهیگ ر

سخواه     شود یم کنارل یش یرو و یش یزا مراحل سپا  و)

در  اهان ی گ یاری آب  انیمروش،  نیدر ا (.0831 همکاران، 

به تنش رطوبا    یها زمان    یمشدددخا از دوره رشدددد که 

س    سا م ک تحت اهیگ و ابدییم کاهشدارند،  یکمار تیح

باشد    یااندازه به دیبا یآب تنش  انیم. ردیگیم قرار آبیاری

شد و کم   یکه تلدات کاهش عملکرد ناچ  در دیانب یاریآببا

 اردد ییبالا تیحسدداسدد یخشددک تنش به اهیگ که یمواقع

  مصددر  ییکارا شیاف ا روش نیا از هد . شددود اعمال

در صددورت  . اسددت یشددیرو و یشددیزا رشددد حدک آب،

کمبود )محدودیت(  ویژه در مناطقی که مدیریت صحیح، به 

همراه خواهد ، فواید زیادی را بهدارد بیشاری از آب وجود 

 (.0830داشت )روهنده و همکاران، 

ی که مقدار کل آب مصدددرفی  نینو یها روش از

                                                 
2- Regulated Deficit Irrigation 
3- Full Irrigation 

یاری را کاهش می   داده از   برای آب آب  آوریفندهد، اسدددا

صول در واحد حجم آب      ست که عملکرد مح سی ا مغناطی

آب مغناطیسی، آبی است که از   دهد.مصرفی را اف ایش می 

سبات معینی    سی که طبق محا ش ایک میدان مغناطی ، دهیجاد

عبور کرده و در نایجه باعث تغییر و بهبود خواص فی یکی     

به ؛ (0830روش و کیانی، شددود )خوشو شددیمیایی آن می

ییر سبد تغ  یس یمغناط دانیمعبارت دیگر عبور آب از یک 

 تیهدا ،یشددور ،یگرانرو مخصددوص، وزن ،یسددخادر 

ها، تغییر  قابلت حل نمک     ،یسدددطح کشدددش ،یکیالکار

ها، ای، زنجیره پیوند هیدروژنی مولکولسددداخاار خوشددده

های آب، تغییر در ضددرید  اف ایش اثرات دوقطبی مولکول

  واره،ید با آب تماس هیزاو شددکسددت نور، اسددیدیاه آب، 

ی  نمای)ا شود می آب یکنندگحل قدرت و یترکنندگ می ان

 .(0831حیدرپور و همکاران،  ؛0830 ،نیکبختو 

سی ( 0830و همکاران ) یآبادروزیف یقدم  با برر

 رب شددهیر ناقا یاریآب کم و شدددهتنظیم یاریاثر کم آب

ها    و لی کلروف فلورسددددان  عملکرد،  رشددددد یپارامار

اابگردان  مل    یاری آب یها مار یبا ت  آف  یاری آبکم ،(FI)  8کا

صد  11 و 21 سطح  دو در شده میتنظ  ناقا یاریآب و در

  تیظرف درصددد 11 و 21 سددطح دو در (0PRD) شددهیر

ند ی در یزراع داوت  اثر یاری آب یها مار یت که  افا  و ما

بر وزن خشددک سدداقه، شدداخا سددطح بر ،   یداریمعن

کامل   یاریآب ماریفاوسنا  داشاند و ت   ییعملکرد دانه و کارا

شت که    لوگرمیک 1003با  عملکرد را نیشار یب در هکاار دا

 FI 21 مارینداشت. ت  یداریتداوت معن PRD 21 ماریبا ت

  یهاماریت با که بود دارا را بر  سطح  شاخا  نیشار یب

PRD 21 ،DI 21  وPRD 11 نداشت یداریتداوت معن. 

  ی( با بررسددد0831) یاسدددد و یگوهرمهرابی 

 و شدددهمیتنظ یاریآبکم تأثیر تحت یفرنگعملکرد گوجه

  کامل طر  قالد در را یشددیآزما ،شددهیر ناقا یاریآب

امل  ش هاماریت. دادند انجام رفتیج در تکرار سه با یتصادف

  شه یناقا ر یاریو آب شده تنظیم یاریکامل، کم آب یاریآب

4- Partial Rootzone Drying 
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سطح   شان داد آن جیدرصد بود. ناا  11و  21در دو  که   ها ن

مل    یاری آب مار یت عملکرد محصدددول  نیشددداریب دارایکا

و عملکرد   وهیوزن م نی. همچنبودتن در هکاار(   717/11)

سطح   شه یناقا ر یاریدر آب صد به  21در  برابر   دیترتدر

ب    031/13گرم و  013/2 اار  مد و  هتن در هک دسددددت آ

  یاریآبکم ماریت به مربوط آب مصددر  ییکارا نیشدداریب

صد  21 سطح  با شه یر ناقا   یاریآبکم عملکرد. بود در

صد  21 سطح  در شده میتنظ سبت  در  ناقا یاریآبکم به ن

گرگینی شددبانکاره و . افتی کاهش درصددد 01/0 شددهیر

آبیاری  ( گ ارش کردند که اعمال کم0831نژاد )خراسدددانی

بر روی گیاه نعنا فلدلی منجر به کاهش ارتداع و وزن تر و      

 خشک بوته شد.

 دانیددم تددأثیر( 7113) ولیگر و یمدداهشدددوار

  گرمیلیم 8111) شور آب ماریت سه  صورت به را یس یمغناط

 آب و( اریل در گرمیلیم 111) یمعمول یاری آب(، اریدر ل

  اهان ی گ عملکرد یرو(، اریل در گرممیلی 0111) یافای باز 

  یبررسدد مورد یاگلخانه طیشددرا در نخود و کرف  ا،یلوب

 آب هب نسبت  یس یمغناط آب که داد نشان  جیناا. دادند قرار

  باعث ،شددورآب و یافایباز آب ماریت در یسددیمغناط ریغ

 و درصددد  78 و 07  انیم به کرف  محصددول  شیاف ا

 در. شددد درصددد 70 و 07  انیم به آب یوربهره شیاف ا

 بدون آب یوربهره و محصددول عملکرد شیاف ا  ین ایلوب

 .دش  مشاهده  یس یمغناط آب ماریت سه  هر در داریمعن تأثیر

که آبیاری با  ( گ ارش کردند 7101عبدالقدوس و هوزاین ) 

تر آب از خاک  آب مغناطیسی سبد جذب بیشار و راحت   

شار و بهار      شده که در نایجه جذب مواد غذایی از خاک بی

شد و عملکرد      صورت خواهد گرفت که موجد اف ایش ر

 کمی و کیدی گیاه خواهد شد.

 یسددی( اثر آب مغناط0830و همکاران ) رسدداگار

را  فرنگیگوجه بذر هیاول رشد  اتیخصوص   و زنیجوانه بر

ه در سد  یتصدادف  کاملاًدر قالد طر   لیصدورت فاکاور به

ه  بود ک نیاز ا یحاک جیقرار دادند. ناا یمورد بررسددتکرار 

ست  یس یمغناطآب شم  شیاف ا توان  و سرعت  بر یریگچ

 اتبیترک و یشیرو رشد اهچه،یگ تر وزن ،یزنجوانه درصد

سبت  لیکلروف مانند ییایمیش  . کند ادجیا شاهد  ماریت به ن

درصددد بوده اما در  38شدداهد  بذر در یزنجوانه نیهمچن

  درصد بوده است.   1/30 یس یشده با آب مغناط  یاریبذر آب

 بر یسددیمغناط آب اثرات( 7101) همکاران و سددورندران

  یهاماریت. دادند قرار یبررسددد موردرا  یگاو نخود اهیگ

 و(  یرمغناط یغ و  ی)مغناط  آب نوع شدددامل  شیآزما 

، 111، 811، 011آب سدددخت   و آب نرمال ) آب تی دیک

 آب ماریت که نشددان داد جیناا( بود. ppm 7111و  0111

شد  در بهبود باعث یس یمغناط   ردعملک یهامولده و اهیگ ر

آب نرمال و  یبرا یس ی. حداک ر عملکرد در آب مغناطشد 

 به نسبت شیاف ا درصد 02 و 3/71  انیم به دیترتشور به

شت  یس یمغناط ریغ ماریت (  7101) همکاران و نیشاه  .دا

د و رشددد یبر پارامارها  ی راسدددیبا آب مغناط   یاری آب تأثیر 

  که بررسددی کردند و نشددان دادند  اریخ عملکرد یوربهره

 درصددد ،شدداهد ماریت با سددهیمقا در یسددیمغناط یمارهایت

 بر  خشک  ماده درصد  و عملکرد بوته، ارتداع ،یزنجوانه

و همکاران   یروزآباد یف یقدم  .دی بخشددد شیاف ا را اری خ

ناط   یاری ( اثر آب0831) نه و   یسدددیبا آب مغ بر عملکرد دا

و  یاریکم آب طیدر شددرارا  DPXرقم  ایسددو اهیگ وماسیب

  و گ ارش کردند که قرار دادند یآب مورد بررسدد یشددور

  ،اهی ارتداع گ  وماس، ی، بدانه  مقدار عملکرد  یسدددیآب مغناط 

  یخشک یهاماریت یدر تمام نیدرصد روغن و درصد پروتئ

  انیم نیشار یب. داد شیاف ا یداریمعن طوربه را یشور  و

صد  011 ماریت از هکاار در تن 1/1 برابر دانه عملکرد   در

و  پورنیعابد .بود یس یمغناط آب ماریت به مربوط یآب ازین

 رب یس یمغناط آب و یشور به بررسی اثر   (0833) یروحان

صر   اییکار و عملکرد  و پرداخاند سب   رهیز اهیگ آب م

  شیاف ا سددبد یسددیمغناط آب با یاریآب نشددان دادند که

سبت  عملکرد  بآ همچنین .شد  یس یمغناطریغ ماریت به ن

صر   ییکارا شیاف ا سبد  شده   یمغناط   انیم به آب م

 آب یهاماریت در دیترتبه درصد  3/3 و 1/1، 8/01، 0/02

س  1 و 1، 3، 01 رشو   و بابالو بود. شده  مار بر من یزید

  یهارپاراما بر یسیمغناط آب با یاریآب اثر( 7103) همکاران

شد و ترک  س  ییایمیش  باتیر  دادند قرار یبرنج را مورد برر
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  شیباعث اف ا یس یبا آب مغناط یاریآب و گ ارش کردند که

  اثر( 7103) همکاران و حسن  یمهاد. شود یکل م نیپروتئ

  یوغنر گ  یکیولوژی یف تیوضع  و رشد  بر یس یمغناط آب

  با و گلخانه در شیآزما نیا. دادند قرار یبررسدد مورد را

( و یسدددیو آب مغناط یسدددیرمغناطینوع آب )غ یهاماریت

  عنوانبهم رعه ) تیظرفدرصددد  011شددامل  یاریآب میرژ

صد  11شاهد(،   شک  عنوانبهم رعه ) تیظرف در   یتنش خ

 تنش عنوانبه م رعه )  تی ظرف درصدددد 71ماوسدددط( و 

  یتنش خشک که نشان داد   جیانجام شد. ناا  (دیشد  یخشک 

  یدر ارتداع بوته، سدددطح بر ، محاوا یکاهش قابل توجه

  تیدد، تعرق، هددداونی یو محاوا لیددآب، کلروف ینسدددب

نه  مان     و ایروز ند  نیکرد. همچن جاد یآب ا مصدددر را

باعث کاهش تجمع     یسدددیآب مغناط  با  یاری آب یها مار یت

ش  اثرات توانست  و شد  میاز جمله سد  هاونی  تنش از ینا

 .دهد کاهش اهیگ نیا در را یخشک

و نددام علمی   Peaنخودفرنگی بددا نددام عمومی 

Pisum sativum L. اسدددت 1ماعلق به خانواده بقولات  .

اه میوه      هان این خانواده از دسددد دار بوده و های غلا  گیا

پور  )عباس اسددتهای این گیاهان ت بیت نیاروژن از ویژگی

  عنوانبهحبوبات  انیم در ینخودفرنگ(. 0831شدداهمرس، 

  یبرا یراحا، بهشده شناخاه  نیپروتئ یحاو یمنبع مغذ کی

سط  و شود یانبار م یمدت طولان سان  تو  تواندیم دام و ان

  مناطق یبعض  در و شده پخاه شده،  یفرآور یغذا عنوانبه

 نهمچو با توجه به مشکلاتی  .شود  مصر   خام صورت به

  کشدددور، در ییغدذا  تید امن تدأمین  و آب مندابع  کمبود

 بالا  و آب یوربهره شیاف ا یبرا یمخالد یها پژوهش

ست  شده انجام رانیا در غذا تیدیک بردن  نیا از یبرخ. ا

  ستا یسیمغناط آب با یاریآب و یاریآبکم شامل هاپژوهش

ه  یک گ ین عنوانبهتواند کار مغناطی  نمودن آب میراه که

سد برای اف ایش عملکرد   صول مورد کمی و کیدی منا  مح

،  منابع انجام شددده یبا توجه به بررسدد اسدداداده قرار گیرد.

 و دهشد میتنظ یاریآبکم توأماثر تاکنون پژوهشدی در مورد  

 یگنخودفرن اهیگ یدیک و یکم عملکرد بر یس یمغناط آب

سطو    هد  از این پژوهش بررسی اثر  است.   انجام نشده 

مخالف آب مغندداطیسدددی بر عملکرد کمی و کیدی و                    

 .است ینخودفرنگ اهیگوری آب بهره

 

 هامواد و روش

ضر   پژوهش سال زراعی  حا در  0833-0011در 

  یروسددداا در واقع مربعمار 081 مسددداحت به یام رعه

ساان  درواقع  بابل شهرساان   آغوزبن  انجام شد.  مازندران ا

قه   میاقل که یکی از  بر اسددداس روش منط لیاین اسدددکی 

به اقلیم اسدددت،      ترین روشدقیق ادل ها برای محاسددد  مع

 0جدول  (.0838)داودی و همکاران،  اسدددتمرطوب نیمه

اطلاعات هواشددناسددی منطقه را در طول دوره رشددد گیاه   

 دهد.نشان می

 اهیگ رشد دوره طول در منطقه یهواشناس اطلاعات -1 جدول

 

در م رعه مورد مطالعه، گیاه نخود فرنگی هلندی 

دانه  یاسدداداده شددد که رقم  Wolf Rossen seedsرقم 

                                                 
5- Leguminoseae 

آزمایش  . دی آیم شدددمار  به  زودرس و یپدک ،درشدددت

 یادفتص کامل یهادر قالد طر  بلوک لیفاکاور صورتبه

 (mm) ریتبخ (mm) یبارندگ )%( ینسب رطوبت متوسط ̊(C) دما متوسط ماه

 5/59 6/12 97 5/61 آبان
 8/64 8/669 48 2/7 آذر

 2/28 3/95 48 4/9 ید
 26 1/81 46 1/7 بهمن
 1/29 3/15 48 7 اسفند
 9/78 9/66 91 7/65 نیفرورد
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  کامل یاریشاهد شامل آب   ماری. تشد اجرا  (R) تکرار سه  با

(FI)    مام مراحل با آب معمول  اهی رشدددد گدر ت   ری)غ یو 

  ریآب غ)شددامل نوع آب  یفاکاور اصددل .بود (یسددیمغناط

  یو فاکاور فرع ((W2) یس یمغناط آب و (W1) یس یمغناط

 FI (I1،) 31درصد   011در سه سطح )   یاریشامل سطح آب  

طر   نی. در ابود(FI (I3 )درصددد  11و  FI (I2)درصددد 

 هافیرد فاصله  و ماریسانا  71 فیرد یرو کشت  فاصله 

شد  ماریسانا  11 هم از ساحت  نیهمچن. در نظر گرفاه    م

با   هاشدد و کرت  نییتع( مار 7×7مارمربع ) چهارهر کرت 

از ورود آب  یریجلوگ جهت گریکدیمار از  یکفاصدددله 

  هاماریت ییجانما 0شددکل  داشدداند.قرار  های مجاور،کرت

 دهد.مورد مطالعه را نشان می م رعه در

 
 مورد مطالعه مزرعه در هاماریت ییجانما -1شکل 

 

های های با لولبرای آبیاری از سیسام آبیاری قطره

د و نظر گرفاه ش  روز درپنج دور آبیاری تیپ اساداده شد.   

یاز آبی  پایش رطوبت خاک و    اسددداس  در هر نوبت بر  ن

پ  از رسددیدن به مقدار ظرفیت زراعی صددورت گرفت.   

  براسددداس یاریآبرطوبت خاک در هر نوبت،   گیریاندازه 

  درصددد 11 و درصددد 31 درصددد، 011 تا ماریت هر نوع

قبل از هر نوبت   انجام شددد. نیزم یزراع تیظرف رطوبت

خاک در عمق     یاری، رطوبت  -11، 71-01، 1-71های  آب

ساگاه       سانای  11-31و  01 سط د سطح زمین تو ماری از 

. شدددد یریگندازه ا Divinerمدل  Sentekسدددنج رطوبت 

 78با تهیه  ،Sentek سنج رطوبت دساگاه  یواسنج  منظوربه

 یزمان فواصددل در نیمخالف زم نمونه از نواحی و اعماق

داوت  بت  یاری آب از پ  ما قدار رطو گاه     ، م مایشددد در آز

شددد.  دسدداگاه اسدداخرا   واسددنجیمعادله و  گیریاندازه

صیات فی یکی خاک م رعه مورد مطالعه در جدول     صو خ

 است. شدهارائه 7
 شیآزما مورد محل خاک یکیزیف اتیخصوص -1 جدول

 عمق
 

 خاک بافت خاک ذرات درصد
FC PWP یظاهر مخصوص جرم 

 (مکعب متریسانت بر)گرم  (حجمی)درصد  شن لتیس رس (متری)سانت

 34/6 28 59/31 لوم 88 37 69 28-8
 34/6 28 44/35 لوم 88 31 28 88-28
 8/6 2/64 35 لوم 88 32 28 18-88
 86/6 72/61 58/38 لوم 81 38 28 48-18

 

 و شدن  یبرگ چهار زمان از شده میتنظ یاریآبکم

  اهیگ یدهگل مرحله شددروع تا و آغاز اهیگ کامل اسدداقرار

ی  اری آب ی،دهو بعد از شدددروع مرحله گل     کرد دای پ ادامه 

  که اسددت ذکر به لازم. گرفت صددورت کامل صددورتبه

  اهیگ رشددد دوره طول تمام در یسددیمغناط آب با یاریآب

منظور مغناطی  کردن آب آبیاری از روش به .شددد اعمال

 ئمی و جریان الکاریسددیاه اسدداداده شدددآهنربای داترکیبی 

کل   لت   . در (7)شددد بای دائمی،  حا نت  آهنر  در ییها مگ
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 دوربه  یمحکم یهابسددت لهیوسددهب و آب منبع یخروج

 یس یمغناط دانیم کی جادیا با و شدند  نصد  لنیاتیپل لوله

.شد یاریآب آب یکی یف خواص در رییتغ سبد یقو

 
 بر روی لوله شدهنصب)ب( و الکترومغناطیس  )الف( دستگاه مغناطیس -2شکل 

 

ده  ش در حالت جریان الکاریسیاه، رشاه سیم پیچ   

له پلی    به     به دور لو فت. دو سدددر سدددیم  اتیلن قرار گر

شده و با وصل         خروجی صل  های یک میکروپروسسور ما

میکروپروسددسددور به برق جریان ماغیر که   شدددن ورودی 

و  ودشتوسط میکروپروسسور ایجاد شده وارد سیم پیچ می 

  یس یمغناط دانیم کی ،میس  از اهیس یالکار انیجر عبور با

  عبور اب. شود یم جادیا چیپ میماناسد با تعداد دور س   یقو

 و هدداونی آن  ،آب بودن  یقطب    علددت  بدده و آب انیددجر 

مال ن  آب یها ونیکات  قا  یرویبر اثر اع  رگیکد یبه   ییال

 .چسبندیم همبه و شده کین د

-منظور بررسی صدات کمی و کیدی، نمونهبه

( 0×0برداری از وسط هر کرت به مساحت یک مارمربع )

 گیریهایی که در این پژوهش اندازهانجام شد. پارامار

 دانه،)عملکرد  اهیگ یکم اتیخصوص شامل ،شدند

 ،(بوته در غلا  تعداد غلا ، در دانه تعداد ،تودهزیست

 یودرسز زمان نییتع ،و روغن( نی)پروتئ یدیک اتیخصوص

ا هبرای تحلیل آماری داده .باشندمی آب مصر  یوربهره و

( اساداده شد و مقایسه 9.4)نسخه  SASاف ار از نرم

 مورد مقایسه قرار گرفاند. LSDها به روش آزمون میانگین

 

 بحثنتایج و 

ت  دس های بهناایج مربوط به تج یه واریان  داده

صر  آب های عملکرد و بهرهآمده از پارامار شان   وری م ن

 داری در سطح احامالمعنی تأثیراثر نوع آب آبیاری  داد که

یک درصدددد روی غلا  در بوته، دانه در غلا ، عملکرد     

سطح آبیاری هم      دانه و بهره شت. اثر  صر  آب دا وری م

ست   صد بر    معنی تأثیرتوان سطح احامال یک در داری در 

  نوع ماقابل   اثر نیهمچنبگذارد.   مذکور های  روی پارامار 
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  احامال سطح  در داریمعن اثر یاریآب سطو   و یاریآب آب

 دانه عملکرد غلا ، در دانه بوته، در غلا  بر درصد  کی

 داشت. آب مصر  یوربهره و

 و یاریآب آب نوع اثر نیانگیم هس یمقا 8 جدول

 بآ مصر   یوربهره و عملکرد بر یاریآب مخالف سطو  

  غلا  در بوته،  انیم نیانگیم نیشدداری. بدهدیم انشددن را

سطح آب   011 یاریدانه در غلا  و عملکرد دانه مربوط به 

صد   ست  یآب ازیندر   یوررهبه  انیم نیانگیم نیشار یب و ا

 یآب ازیدرصددد ن 11 یاریآب سددطح به مربوط آب مصددر 

ست  شان  نی ( 7103) همکاران و لو. ا   یاریآبکم ند کهداد ن

اما   شدددد فرنگیگوجه باعث کاهش عملکرد     شددددهتنظیم

فت   بهبود  وهیم تی دیک کاهش عملکرد        RDI. یا عث  با

جه  اار،   10/03 نیانگی با اخالا  م  فرنگیگو تن در هک

در  لوگرمیک 88/7  مصدددر  آب با اخالا ییکارا شیاف ا

را  C نیاامیتوانست مقدار و  RDI نیهمچن .شد  مارمکعد

 دهد. شیاف ا فرنگیگوجهدر 

 غلا ، در دانه بوته، در غلا   انیم نیانگیم

آب  یهاماریت در آب مصر  یوربهره و دانه عملکرد

 شاریب یسیمغناط ریآب غ یمارهاینسبت به ت یسیمغناط

 یسیمغناط ریغ آب و یسیمغناط آب یهاماریت نیب و است

 داریمعن اخالا  یاریآب مخالف سطو  نیب نیهمچنو 

بخت های نیکناایج این بخش از پژوهش با یافاه .د داردووج

ها نشان دادند که گیاه ( مطابقت دارد. آن7100و همکاران )

درصد سطح بر ،  1/3ذرت تحت تیمار آب مغناطیسی، 

درصد وزن تر و  8/3محاوای کلروفیل بر ، درصد  13/01

وری مصر  آب را نسبت به تیمار آب درصد بهره 3

 معمولی اف ایش داد.

 آب مصرف یوربهره و عملکرد بر یاریآب مختلف سطوح و یاریآب آب نوع اثر نیانگیم سهیمقا -3جدول 

 فاکتور
 آب مصرف یوربهره دانه عملکرد غلاف در دانه بوته در غلاف

 t ha 3-Kg m-1 تعداد تعداد

 یاریآب آب نوع
 a65/66 a87/1 a84/9 a8/3 یسیمغناط

 b93/7 b95/5 b78/1 b62/3 یسیمغناط ریغ

 یاریآب مختلف سطوح
688 a18/62 a33/9 a28/4 c81/3 
48 b14/68 b24/1 b62/9 b67/3 
18 c77/9 c91/8 c22/1 a52/3 

 ستین داریتفاوت معن یدر سطح پنج درصد دارا LSDحروف مشابه در هر ستون براساس آزمون  یدارا یهانیانگیم

 

 تعداد غلاف در بوته

رونددد تغییرات غلا  در بوتدده در  8شدددکددل 

و کمارین  دهد. بیشدددارین های مخالف را نشدددان میتیمار

  W1I3و  W2I1 هدای تعدداد غلا  در بوتده در تیمدار   

 تیمار مشددداهده شدددد. در    0/2و  7/08ترتید به تعداد    به 

درصدی سطو  آبیاری از    71با اف ایش  ،آبیاری مغناطیسی 

صد   31به  11 صد،   011به  31و از در  در غلا  دتعدادر

شاه      3/07و  0/82 دیترتبه بوته  تیمار در ودرصد رشد دا

 31 به 11 از یاریآب سطح  شیاف ا با یس یرمغناطیغ یاریآب

 بوته در غلا  تعداددرصدددد،  011 به 31 از ودرصدددد 

تریپاتی و . افتی شیاف ا درصددد 3/70 و 3/73 دیترتبه

  اهیگ در یاریآبکم( نشدددان دادند که اعمال 7107باسدددایا )

 و بوته  در کپسدددول تعداد  داریمعن کاهش  باعث  ، کنجد 

 های این پژوهش مطابقت دارد.که با یافاه شد  دانه عملکرد

در هر یک از سطو  آبیاری    توانست  یس یمغناط آب ماریت

صد به  011و  31، 11 و  70، 1/00 شیاف ا باعث ترتیددر

عداد  درصددددی  0/3 مار آب       ها غلا  ت به تی بت  نسددد

با عبور آب از میدان مغناطیسدددی، غیرمغناطیسدددی شدددود. 

ندروال  بین مولکول      یدروژنی و وا های ه ند های آب  پیو

سددطحی آب کاهش و شددکسدداه شددده و در نایجه کشددش 

یت آب اف ایش می  بد و   حلال یت    یا با اف ایش قدرت حلال

آب، باعث اف ایش فاوسنا  و رشد بذرهای آبیاری شده با      

آب مغناطیسی شده و جذب مواد غذایی از خاک نی  بیشار  

شد  سبد      خواهد  صول را  و در نهایت اف ایش کمیت مح

که   ( گ ارش کردند  7110. پادلئونی و همکاران )  شدددودمی

ناطیسدددی          مال آب مغ با اع یا  عداد غلا  و عملکرد لوب ت

 اف ایش یافت.
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 مختلف یهاماریت در بوته در غلاف تعداد ییراتتغ روند -3 شکل

 

 تعداد دانه در غلاف

، آب 0در شدددکل   شددددهارائه بر اسددداس ناایج  

ها در غلا  را نی  اف ایش  دانهمغناطیسددی توانسددت تعداد 

به  W2I1طوری که بیشدددارین تعداد دانه در تیمار   دهد به  

عدد مشدداهده شددد. همچنین کمارین تعداد دانه  1/2می ان 

شد.     0/0به می ان  W1I3تیمار  در غلا  در شاهد  عدد م

و  I2آبیاری مغناطیسی با اف ایش سطح آبیاری به    تیماردر 

I1 ،   نه در غلا عداد دا ید  به  ت درصدددد  8/3و  0/80ترت

آبیاری غیرمغناطیسدددی با اف ایش   تیماراف ایش یافت و در 

  شیاف ا درصد  72 و 73 دیترتبه I1و  I2سطح آبیاری به  

ژوهش پاز  شده گ ارشهای ناایج این بخش با یافاه. افتی

  وهیکاهش وزن ممبنی بر  (7103) همکاران و کروزکویاگو 

  راث در یاگلخانه یلاسیگگوجه  در هر خوشه وهیو تعداد م

 ،0 شددکل به توجه بامطابقت دارد.  شدددهتنظیم یاریآبکم

  I1و  I3 ،I2مغناطیسددی در هر یک از سددطو    تیمار آب

سبد اف ایش  به صدی تعداد   1/8و  1/70، 3/01ترتید  در

تیمار آب غیرمغناطیسددی شددده    دانه در غلا  نسددبت به

 .است

 
 مختلف یهاماریدر ت غلاف در دانهتعداد  ییراتتغروند  -4شکل 

 

 عملکرد دانه

شکل   شارین عملکرد   1با توجه به  در هر دانه بی

مربوط به تیمار آبیاری مغناطیسددی   ،یک از سددطو  آبیاری

شارین و کمارین عملکرد به   ست و بی های  ارترتید در تیما
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W2I1  وW1I3    تن در هکاار    371/1 و 027/3به مقدار

از  کیدر هر  یسددیمغناط یاریآب یهاماری. تمشدداهده شددد

  یاریآب یهامارینسددبت به ت I1و  I3، I2 یاریسددطو  آب

  درصدد  3/1 و 3/3، 7/01  انیمبه دیترتبه یسددیرمغناطیغ

 یآمار لحاظ از که اسدددت داشددداهدانه  عملکرد شیاف ا

درصدددی سددطح   71همچنین با اف ایش . اسددت داریمعن

یاری از   مار آب غیر    I1به   I2و از  I2به   I3آب در تی

درصددی و   03و  1/00ترتید باعث اف ایش مغناطیسدی به 

عث اف ایش        با ناطیسدددی  مار آب مغ   1/08و  7/00در تی

آب مغناطیسددی باعث   اسددت.درصدددی عملکرد دانه شددده

شددود  میعبور آسددان آب و مواد از غشددای سددلول گیاهی 

تواند باعث جذب آب و     ( که در نایجه می  7111)الگذری،  

باد یف یقدم اف ایش عملکرد شدددود.  کاران    یروزآ و هم

ار مقد ی،سیآب مغناطنی  نشان دادند که در شرایط ( 0831)

در  DPXرقم  ای سدددو اهی ارتداع گ  و وماس ی، بدانه  عملکرد

 یداریمعن طوربه یشدددور و یخشدددک یهاماریت یتمام

 یافت. شیاف ا

 
 مختلف یهاماریت در دانه عملکرد ییراتتغ روند -5 شکل

 

 وری مصرف آببهره

شکل  صر  آب  روند تغییرات بهره 1 در  وری م

مخالف ارائه شد. با توجه به اف ایش عملکرد   های در تیمار

وری مصددر  آب نی  در ، بهرهدر تیمار آبیاری مغناطیسددی

غیرمغناطیسدددی اسدددت  این تیمار بیشدددار از تیمار آبیاری  

به    W2I3 تیمار  وری درکه بیشدددارین می ان بهره طوریبه 

قدار   مار  دروری بهره  انیم نیو کمار Kg m 2/8-3م  تی

W1I1  3به مقدار-Kg m 32/7    .71 شیاف ا بامشاهده شد 

درصد   011 به 31 از و 31 به 11 از یاریآب سطح  یدرصد 

 یاریآب در و درصد  1 و 1/3 دیترتبه یس یمغناط یاریآب در

  وریبهره کاهش درصد  8/7 و 8/3 دیترتبه یس یرمغناطیغ

صر   شاهده  آب م   یس یمغناط آب ماریت همچنین .شد  م

یاری    توانسدددت  011و  31، 11در هر یک از سدددطو  آب

  شیااف  باعث یداریمعن طوربه ترتیددرصددد نیاز آبی به

صر  آب بهره درصدی  3/1و  01، 8/01 سبت به   وری م ن

شود.    سی  مقدار  ،1شکل  با توجه به  تیمار آب غیرمغناطی

 و همچنین W1I2 تیمار ازبیشددار  W2I1 ماریتوری بهره

برابر شده که    W1I3 تیمار با W2I2 ماریتوری بهرهمقدار 

  مصر  یوربهرهاف ایش  بر یس یمغناط آب اثر دهندهنشان 

ی  مهراب هایناایج این بخش از پژوهش با یافاه .اسددت آب

 یبا بررسدد هامطابقت دارد. آن (0831) یاسددد و یگوهر

نشان  شدهمیتنظ یاریآبکم تأثیر تحت یفرنگعملکرد گوجه

  شیاف ا با درصددد 21 سددطح در یاریآبکمند که اعمال داد

 71 ییجوصددرفه و آب مصددر  ییکارا یدرصددد 00

  یاریآب بازده شیاف ا یبرا مناسد  روش کی آب یدرصد 

شت  در ست  یفرنگگوجه ک ضایی )  .ا (  0831نیکبخت و ر

وری مصدددر  آب در تیمار نشدددان دادند که میانگین بهره

سی    ساب مغناطی شار از تیمار    81مخلوط آب و پ درصد بی
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 شاهد بود.

 
 مختلف یهاماریدر ت آب مصرف یوربهره ییراتتغروند  -6 شکل

 

ت  دس های بهناایج مربوط به تج یه واریان  داده

اثر   نشددان داد کهخشددک و وزن  تروزنهای آمده از پارامار

یاری   یک     معنی تأثیر نوع آب آب مال  داری در سدددطح احا

تر، وزن خشدددک و تر، عملکرد وزن درصدددد روی وزن 

شت   سطح آب عملکرد وزن خشک دا ست  نی  یاری. اثر    توان

 یرو بر درصددد کی احامال سددطح در یداریمعن تأثیر

 و خشدددک  وزن تر،عملکرد وزن  تر، وزن یها پارامار 

شک  وزن عملکرد  آب نوع ماقابل اثر نیهمچنبگذارد.  خ

سطح احامال   داریمعن اثر یاریآب سطو   و یاریآب  کیدر 

وزن خشک و عملکرد    تر،عملکرد وزن  تر، وزندرصد بر  

 .داشتوزن خشک 

و سطو   یاریاثر نوع آب آب نیانگیم سهیمقا

. شد ارائه 0 جدول در تودهزیستبر  یاریمخالف آب

تر، عملکرد وزن تر، وزن خشک و  وزن  انیم نیشاریب

 ازین درصد 011 یاریآب سطح به مربوطعملکرد وزن خشک 

 وزن تر، وزن عملکرد تر، وزن  انیم نیانگی. ماست یآب

 یسیمغناط آب یهاماریدر ت خشک وزن عملکرد و خشک

 نیب و است شاریب یسیمغناط ریغ آب یمارهایت به نسبت

و  یسیرمغناطیغ یاریآب و یسیمغناط یاریآب یهاماریت

جود و داریمعن اخالا  یاریآب مخالف سطو  نیب نیهمچن

ای هبر ماابولیسم سلول تأثیرآب مغناطیسی با  .دارد

مریسامی باعث اف ایش جذب عناصر غذایی و بهبود 

های فاوسنا ی و صعود کاپیلاری در مکانیسم اناقال فعالیت

های زنده شده و در نایجه باعث اف ایش ارتداع مواد در بافت

بوته و قطر ساقه خواهد شد و تا حدی اثر مندی تنش 

 .(7113مجد و شبرنگی، دهد )خشکی را کاهش می

 تأثیر رامونی( پ0833و همکاران ) یجمالپژوهش 

 ردعملک و رشد بر یسیمغناط آب و یاریآب مخالف سطو 

 آب از اسادادهکه  ی نشان دادفلدل نعنا ییدارو اهیگ

 و شده اهیگ رشد شیاف ا باعث یآبکم طیشرا در یسیمغناط

 عنان ییهوا اندام تر و خشک عملکرد شاهد ماریت به نسبت

با بررسی نی  ( 7102) همکاران و گاو .دیبخش بهبود را یفلدل

 د کهنداد نشان پنبه رشد بر یسیمغناط آب با یاریآب اثر

وزن درصدی  73باعث اف ایش  یسیبا آب مغناط یاریآب

 .شدشاهد  ماریبه ت نسبتخشک پنبه 
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 تودهیستز بر یاریآب مختلف سطوح و یاریآب آب نوع اثر نیانگیم سهیمقا -4جدول 

 بوته تر وزن فاکتور
 تر وزن عملکرد

 بوته

 خشک وزن

 بوته
 بوته خشک وزن عملکرد

g 1-t ha g 1-t ha 

 یاریآب آب نوع
 a12/296 a47/84 a55/88 a82/4 سیمغناط

 b82/288 b72/83 b53/34 b73/1 سیمغناط ریغ

 یاریآب مختلف سطوح
688 a35/369 a62/59 a89/52 a39/7 
48 b74/252 b58/85 b91/37 b61/9 
18 c62/283 c51/31 c97/32 c78/5 

 ستین داریتداوت معن یدر سطح پنج درصد دارا LSDحرو  مشابه در هر ساون براساس آزمون  یدارا یهانیانگیم

 

 وزن تر

بیشارین می ان وزن تر اندام هوایی گیاه در تیمار 

W2I1  گرم و کمارین می ان در تیمار  01/807برابرW1I3 

گرم مشاهده شد. در آبیاری مغناطیسی با  11/711برابر 

 31درصد و  31به  11درصدی سطح آبیاری از  71اف ایش 

 3/73 ترتید به مقداردرصد، مقدار وزن تر گیاه به 011به 

ا ب یسیرمغناطیغ یاریدرصد رشد داشاه و در آب 0/73و 

 011به  31 درصد و 31به  11از  یاریطح آبس شیاف ا

و  0/03 دیترتبه اهیگ ییهوا اندام تر وزن مقداردرصد، 

آبیاری، رشد و توسعه با کم .افتی شیدرصد اف ا 0/77

های ساقه و بر  باعث محدود و کوچک شدن اندازه سلول

اهش یابد. کاندام گیاه شده و در نایجه ارتداع گیاه کاهش می

فاوسنا ی در دسارس اندام هوایی و کاهش جذب مواد 

مواد غذایی نی  باعث کاهش ارتداع و سطح بر  شده که 

یابد در نهایت عملکرد تر و خشک اندام هوایی کاهش می

توانست در  یسیآب مغناط ماریت (.7101ع ی  و یوسف، )

 یداریمعن طوربه یآب ازیدرصد ن 011و  31 یاریسطو  آب

 ییهوا اندام تر وزندرصدی  3/01و  3/00 شیباعث اف ا

ین بخش ناایج ا شود. نسبت به تیمار آب غیرمغناطیسی اهیگ

مبنی بر ( 7100و همکاران ) خطابهای از پژوهش با یافاه

 شیاف ا نیسب  و همچن یهاسطح بر ، غلا  اف ایش

 د.مطابقت دار تروزن  و ارتداع بوته، تعداد بر  یداریمعن

 

 عملکرد وزن تر

با اف ایش سطح آبیاری، عملکرد وزن تر اندام 

و بیشارین عملکرد وزن تر اندام  یافاهاف ایشهوایی گیاه 

هوایی گیاه در هر یک از سطو  آبیاری مربوط به تیمار 

تر  وزند عملکر نیو کمار نیشاری. باستآبیاری مغناطیسی 

به  W1I3و  W2I1 یهاماریت در دیترتبه ییاندام هوا

. مشاهده شد t ha 013/81-1و  t ha 133/10-1مقدار 

 ،I3 یاریاز سطو  آب کیدر هر  یسیمغناط یاریآب یهاماریت

I2  وI1 دیترتهب یسیرمغناطیغ یاریآب یهامارینسبت به ت 

 تر وزنعملکرد  شیدرصد اف ا 3/01و  3/00 ،1/7  انیبه م

به  I3درصدی سطح آبیاری از  71با اف ایش . است داشاه

I2  وI2  بهI1 ترتید باعثدر تیمار آب غیر مغناطیسی به 

درصدی و در تیمار آب مغناطیسی  0/77و  0/03اف ایش 

-درصدی عملکرد وزن تر شده 0/73و  3/73باعث اف ایش 

-کاهش عملکرد وزن تر در تیمارهای کم آبیاری به است.

دلیل کاهش وزن اندام هوایی گیاه و همچنین تطابق گیاه با 

. ستاشرایط تنشی با کاهش سطح سب ینگی و تندسی خود 

 ملکردع بر یسیمغناط آب یاثرگذار ی،اریآب  انیم شیاف ا با

( با کاربرد آب 7113ناشیر ). شد شاریب ییهوا اندام تر وزن

 گیاه مغناطیسی برای گیاه نخود نشان دادند که ارتداع

 مساقیم در اف ایش عملکرد وزن تر تأثیراف ایش یافت که 

 دارد.

 

 وزن خشک

بیشارین مقدار وزن خشک اندام هوایی گیاه در 

 نیمشاهده شد. کمار گرم 13/11 مقداربه  W2I1تیمار 

  انیبه م W1I3تیمار  در اهیگ ییهوا اندام خشک وزن مقدار

در  ییشد. مقدار وزن خشک اندام هوا مشاهده گرم 00/80

 I1و  I2به  یاریسطح آب شیبا اف ا یسیآب مغناط تیمار

آب  تیمارو در  افتی شیدرصد اف ا 0/72و  1/71 دیترتبه

 دیترتبه I1و  I2به  یاریسطح آب شیبا اف ا یسیرمغناطیغ
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 مغناطیسی در تیمار آب. افتی شیدرصد اف ا 7/81و  8/01

، 1/01ترتید باعث اف ایش به I1و  I3 ،I2هر یک از سطو  

درصدی وزن خشک اندام هوایی گیاه نسبت  1/00و  1/70

وزن خشک اندام هوایی از  .به تیمار آب غیرمغناطیسی شد

گرفاه و دارای همبساگی م بت نشأت وزن تر اندام هوایی 

 یاریآبکم تأثیربا بررسی ( 0833) همکاران و یاسد. است

که  نشان دادند یرزمار یکم یهایژگیو بر شدهمیتنظ

 ییشاخا سطح بر  و وزن خشک اندام هوا نیشاریب

دست هکامل ب یاریآب ماریدر هکاار( در ت لوگرمیک 8320/1)

 که با ناایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. آمد

 

 عملکرد وزن خشک

 یاهگ عملکرد وزن خشک ،با اف ایش سطح آبیاری

همچنین با اعمال آبیاری مغناطیسی، عملکرد  .اف ایش یافت

که طوریبه اف ایش یافت؛ نی  وزن خشک اندام هوایی گیاه

-بیشارین و کمارین عملکرد وزن خشک اندام هوایی به

 t ha- با W1I3و  W2I1 هایترتید مربوط به تیمار

 یاریآب یهاماریت. است t ha 111/1-1و  1111/01

نسبت  I1و  I3، I2 یاریاز سطو  آب کیدر هر  یسیمغناط

 ،1/01  انیمبه دیترتبه یسیرمغناطیغ یاریآب یهاماریبه ت

 .ندداشا خشکعملکرد وزن  شیدرصد اف ا 1/00و  1/70

 I1به  I2و  I2به  I3درصدی سطح آبیاری از  71با اف ایش 

 8/01ترتید باعث اف ایش به ،در تیمار آب غیر مغناطیسی

و در تیمار آب عملکرد وزن خشک درصدی  7/81و 

درصدی عملکرد  0/72و  1/71مغناطیسی باعث اف ایش 

ناایج مربوط به تج یه واریان   است.شده خشکوزن 

وع اثر ن داد کههای کیدی و زودرسی محصول نشان پارامار

داری در سطح احامال یک درصد بر معنی تأثیرآب آبیاری 

 و زمان عملکرد پروتئینروغن، عملکرد روغن، پروتئین، 

 یداریاثر معن دنیزمان رس یاما بر رو داشت یزنجوانه

 در یداریمعن تأثیرهم توانست  یاری. اثر سطح آبنداشت

 روغن، یهاپارامار یرو بر درصد کی احامال سطح

 داریعنم تأثیر و نیپروتئعملکرد  ن،یپروتئعملکرد روغن، 

ا ام بگذارد یزنجوانه زمان بر درصد پنج احامال سطح در

 اثر نیهمچن. نداشت یداریاثر معن دنیزمان رس یبر رو

سطح  در داریمعن اثر یاریآب سطح و یاریآب آب نوع ماقابل

 و نیپروتئعملکرد روغن و  روغن،درصد بر  کیاحامال 

 نیتئپرو عملکرددر سطح احامال پنج درصد بر  داریمعن اثر

 .نداشت داریمعن اثر دنیرس و یزنجوانه زمان بر اما داشت

 و یاریاثر نوع آب آب نیانگیم سددهیمقا 1 جدول

ص   بر  یاریسطو  مخالف آب  صو س  و یدیک اتیخ  یزودر

 نیپروتئو  روغن  انیم نیشار ی. بدهدیرا نشان م محصول  

ست  یس یمغناط یاریآبتیمار مربوط به  سط و  ا و  در بین 

 و روغن  عملکرد      انی م  نی شدددار یب مخالف آبیدداری نی         

 ازیدرصددد ن 011 یاریبه سددطح آب مربوط نیپروتئعملکرد 

  یزننهجوا زمان نیانگیم  انیم نیشار یب نیهمچن. است  یآب

س  زمان و  و یس یرمغناطیغ یاریآب به مربوط دیترتبه دنیر

  انیم نیانگیم. اسددت یآب ازین درصددد 11 یاریآب سددطح

در  نی پروتئ   و عملکرد      نی پروتئ   عملکرد روغن،       روغن، 

  ریغ آب یمارهایت به نسددبت یسددیمغناط آب یهاماریت

ست  شار یب یس یمغناط  و ینززمان جوانه  انیم نیانگیم و ا

س  زمان سبت  یس یرمغناطیغ یاریآب یهاماریت در دنیر  هب ن

  یاریآب یهاماریت نیب .اسددت شدداریب یسددیمغناط یاریآب

  پارامارها یدر همه یسددیرمغناطیغ یاریآب و یسددیمغناط

مان رسددد    غیرازبه  ی وجود  داریاخالا  معن دنی پارامار ز

 یدر همدده یاریددسدددطو  مخالف آب نیب نی. همچندارد

اخالا   دنیرسد  زمان و یزنجوانه زمان غیرازبه هاپارامار

اه       .ی وجود داردداریمعن یاف با  اایج این پژوهش  های   ن

(  7103) همکاران و بابالوو  (7101) همکاران و نیشدداه

 مطابقت دارد.
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 یزودرس و یفیک اتیخصوص بر یاریآب مختلف سطوح و یاریآب آب نوع اثر نیانگیم سهیمقا -5جدول 

 یزنجوانه زمان دنیرس زمان نیئپروت عملکرد نیئپروت روغن عملکرد روغن فاکتور
% 1-t ha % 1-t ha day day 

 یاریآب آب نوع
 a25/8 a32/8 a58/26 a16/6 a94/681 b51/66 سیمغناط

 b41/3 b29/8 b54/67 b35/6 a88/689 a66/65 سیمغناط ریغ

 یاریآب مختلف سطوح
688 a67/8 a38/8 c15/67 a12/6 a43/685 a43/62 
48 b81/8 b247/8 b91/28 b84/6 a88/689 a43/62 
18 c76/3 c28/8 a29/26 c33/6 a43/689 a33/68 

 ستین داریتفاوت معن یدر سطح پنج درصد دارا LSDحروف مشابه در هر ستون براساس آزمون  یدارا یهانیانگیم

 

 روغن

های با اف ایش سطح آبیاری، می ان روغن در دانه

نخودفرنگی اف ایش یافت. همچنین اعمال تیمار آبیاری 

دار روغن در دانه شد. مغناطیسی سبد اف ایش معنی

 83/0به مقدار  W2I1ین درصد روغن دانه در تیمار بیشار

به  W1I3درصد و کمارین درصد روغن دانه در تیمار 

درصد مشاهده شد. آبیاری مغناطیسی در هر  28/8مقدار 

 شیاف ا باعث دیترتبه I1و  I3، I2یک از سطو  آبیاری 

 به نسبت درصد 0/01 و 1/01، 2/3  انیم به دانه روغن

ی در تیمار آبیاری مغناطیس .شد یسیرمغناطیغ یاریآب ماریت

 31و  31به  11درصدی سطح آبیاری از  71نی  با اف ایش 

و  0/0 ترتید به مقداردرصد، مقدار روغن دانه به 011به 

با  یسیرمغناطیغ یاریآب میدرصد رشد داشاه و در رژ 3/7

به  31و  31به  11از  یاریآب یدرصد 71سطح  شیاف ا

 شیدرصد اف ا 0/8و  1/8 دیترتبه دانه روغن مقدار ،011

-کم با اعمال( 0833) همکاران و یدیباهیس یزارع .افتی

بر  دریافاند که تیمارهای آبیاری آفاابگردان گیاه بر یاریآب

 نیرشایبکه طوریداری داشاه بهمی ان روغن دانه اثر معنی

 بود. کامل یاریآب ماریت مربوط دانه روغن  انیم

 

 روغنعملکرد 

با اعمال تیمار آبیاری مغناطیسی در هر سطح، 

ی ان که بیشارین مطوریبه نی  اف ایش یافت عملکرد روغن

تن در  827/1به مقدار  W2I1عملکرد روغن دانه در تیمار 

تن  770/1 به مقدار W1I3تیمار در   انیم نیو کمارهکاار 

 یاریسطح آب یدرصد 71 شیمشاهده شد. با اف ادر هکاار 

 یاریدر آبدرصد،  011به  31و درصد  31به  11از 

 یاریدرصد و در آب 3/01و  8/03 دیترتبهی سیمغناط

 عملکردراندمان  شیاف ا درصد 77و  1/03 یسیرمغناطیغ

 تصوربه یسیمغناط یاریمشاهده شد. اساداده از آب روغن

 دانه روغن عملکرد یدرصد 2/03 شیاف ا سبد نیانگیم

 یاریآب یهاماریت .شد یسیرمغناطیغ یاریآب ماریت به نسبت

نسبت  I1و  I3، I2 یاریاز سطو  آب کیدر هر  یسیمغناط

 ،3/71  انیمبه دیترتبه یسیرمغناطیغ یاریآب یهاماریبه ت

 داشاه روغن دانهعملکرد  شیدرصد اف ا 1/01و  2/70

 .است

 

 پروتئین دانه

یاری آبپروتئین دانه با کاهش سطح آبیاری در کم

شده اف ایش یافت. یکی از علل اف ایش پروتئین دانه، تنظیم

 . بیشارین و کمارین درصداستآبیاری با آب مغناطیسی 

 بهو  W1I1و  W2I3ترتید در تیمارهای پروتئین دانه به

. با کاهش سطح شد مشاهده درصد 28/03 و 81/77  انیم

  انیم یسیمغناط یاریآب در I3و  I2 در تیمارهای یاریآب

 یسیرمغناطیغ یاریآب در و درصد 8 و 1/1 دیترتبه نیپروتئ

 تیمار آب. افتی شیاف ا درصد 3/0 و 3/1 دیترتبه

ترتید سبد به I1و  I3 ،I2مغناطیسی در هر یک از سطو  

یمار ت درصدی پروتئین نسبت به 3/3و  1/3، 1/01اف ایش 

-به یسیمغناط یاریآب از اساداده .آب غیرمغناطیسی شد

دانه  نیپروتئ یدرصد 3/3 شیاف ا سبد نیانگیم صورت

و  یرابض ناایج شد. یسیرمغناطیغ یاریآب مارینسبت به ت

های پژوهش حاضر مطابقت دارد. با یافاه (0831همکاران )

 یکیژرفولووم اتیخصوص بر یسیمغناط آبها با بررسی آن

نشان  یخشک تنش طیشرا تحت ذرت اهیگ یکیولوژی یف و
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آب  ماریمربوط به ت کل نیپروتئ مقدار نیشاریب دادند که

 نیاز آبی گیاه مشاهده شد.درصد  21و در شرایط  یسیمغناط

( نشان دادند که اعمال 0830گرگینی شبانکاره و همکاران )

تنش خشکی بر روی گیاه دارویی بادرشبو از یک طر  

سبد کاهش خصوصیات رشدی و از طر  دیگر سبد 

درصد نیاز آبی گیاه شده  31ن  در اف ایش می ان درصد اسا

 است.

 

 دانه عملکرد پروتئین

ضرب می ان )حاصلدانه  عملکرد پروتئین

 یاریشدن سطو  آب شاریب باپروتئین دانه در عملکرد دانه( 

بودن اخالا   ادیز لیدلهب شیاف ا نیو ا یافت شیاف ا

 نیشاریب. است یاریح آبطشدن س شاریعملکرد دانه در اثر ب

تن  207/0 به مقدار W2I1 ماریدر ت دانه نیپروتئعملکرد 

 W1I3 ماریت در دانه نیپروتئ عملکرد نیکمار ودر هکاار 

 یاریآب یهاماریت .استتن در هکاار  031/0 به مقدار

نسبت  I1و  I3، I2 یاریاز سطو  آب کیدر هر  یسیمغناط

، 77  انیمبه دیترتبه یسیرمغناطیغ یاریآب یهاماریبه ت

 هداشاپروتئین دانه  عملکرد شیاف ا درصد 7/01 و 0/71

همچنین با اف ایش . است داریمعن یآمار لحاظ از که است

در تیمار آب غیر  I1به  I2و  I2به  I3سطح آبیاری از 

درصدی  1/00و  0/07ترتید باعث اف ایش مغناطیسی به

عملکرد پروتئین دانه و در تیمار آب مغناطیسی باعث 

-درصدی عملکرد پروتئین دانه شده 1/2و  3/01 اف ایش

 است.

 

 زنیزمان جوانه

داری بر آبیاری مغناطیسی توانست اثر معنی

زدن گیاه شود اما زنی گیاه بگذارد و باعث زود جوانهجوانه

. گیاه نداشت زنیجوانهداری بر معنی تأثیرسطح آبیاری 

روز  8/01با  W2I2زنی مربوط به تیمار کمارین زمان جوانه

های زنی مربوط به تیماربعد از کاشت و بیشارین زمان جوانه

W1I1  وW2I2  تیمار  .است روز بعد از کاشت 8/01با

ترتید به I1و  I3 ،I2مغناطیسی در هر یک از سطو   آب

زنی درصدی زمان جوانه 8/73و  1/87، 08سبد کاهش 

ماوسط  رطوبه .تیمار آب غیرمغناطیسی شده است نسبت به

درصدی در زمان  7/87آبیاری مغناطیسی سبد کاهش 

 تر از آبآب مغناطیسی بسیار آسانزنی شده است. جوانه

های و به قسمت شدهجذبمعمولی توسط غشای بذر 

و علاوه بر جذب بهار، فرایندهای درونی بذر راه یافاه 

ود ششود، شروع میزنی میماابولیکی که منجر به جوانه

با  (0833) همکاران و یزارع(. 0333)بلو و همکاران، 

 رقم نجپ بذر یزنجوانه و رشد بر یسیمغناط آب تأثیر عنوان

 رب یداریمعن تأثیر یسیآب مغناط ند کهنشان داد گندم

د شاه ماریرشد نسبت به ت یهاشاخا هیکل و یزنجوانه

( نی  نشان دادند که میدان 7101واشید و ناگاراجان ) .داشت

های مغناطیسی بر سرعت رشد و درصد سب  شدن دانه

درصد  12تا  3م بای داشت و باعث  تأثیرگردان آفااب

 زنی شد.اف ایش در سرعت جوانه

 

 زمان رسیدن دانه

سطو  مخالف آبیاری و تیمار آبیاری مغناطیسی 

داری بر زمان رسیدن دانه بگذارد. ناوانست اثر معنی

 003با  W2I3بیشارین زمان رسیدن دانه مربوط به تیمار 

 W2I1روز بعد از کاشت و کمارین زمان مربوط به تیمار 

. تیمار آب مغناطیسی در استروز بعد از کاشت  001با 

درصدی  1/0درصد نیاز آبی سبد اف ایش  11سطح آبیاری 

 011و  31در سطو  آبیاری  در زمان رسیدن شده است اما

درصدی در  3/0و  3/1درصد نیاز آبی گیاه سبد کاهش 

زمان رسیدن شده است. همچنین با اف ایش سطح آبیاری از 

I3  بهI2  وI2  بهI1  در تیمار آب مغناطیسی باعث کاهش

 درصدی در زمان رسیدن محصول شده است. 3/1و  3/0

 

 گیرینتیجه

یکی از عوامل مهم محدودکننده رشددد و  آبیکم

امنیت غذایی برای رشدددد  تأمینو  اسدددتعملکرد گیاهان 

نابع آب         ند تخصدددیا م یازم یت جهان، ن روزاف ون جمع

بنابراین بایسدددای از  ؛فراوان به بخش کشددداورزی اسدددت
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شارین بهره  صورت گیرد.   کمارین مقدار آب، بی وری لازم 

با   دهش تنظیماری در این پژوهش اثر سطو  مخالف کم آبی 

صیات کمی و کیدی گیاه       صو سی بر خ اعمال میدان مغناطی

بیشدددارین و کمارین عملکرد  نخودفرنگی بررسدددی شدددد. 

 و 027/3به مقدار  W1I3و  W2I1های ترتید در تیماربه

تن در هکاار مشددداهده شدددد. با توجه به اف ایش        371/1

سی، بهره  صر  آب عملکرد در تیمار آبیاری مغناطی  وری م

نی  در این تیمار بیشار از تیمار آبیاری غیرمغناطیسی است     

به    W2I3وری در تیمار  که بیشدددارین می ان بهره طوریبه 

قدار   مار  دروری بهره  انیم نیو کمار Kg m 2/8-3م  تی

W1I1  3به مقدار-Kg m 32/7     .شد شاهده  شارین و  م بی

صد پروتئین دانه به    W2I3ترتید در تیمارهای کمارین در

 .شد  مشاهده  درصد  28/03 و 81/77  انیم بهو  W1I1 و

شان داد    ضر ن سی   کاربرد آب که ناایج پژوهش حا مغناطی

بت و معنی  تأثیر توانسدددت  داری بر عملکرد و اج ای  م 

صیات کیدی و بهره    صو صر  آب گیاه   عملکرد، خ وری م

 با اعمال آب مغناطیسی، نخودفرنگی داشاه باشد. همچنین   

اد دآبی را تا حد قابل قبولی کاهش اثرات مندی ناشی از کم

شد.   و باعث بهبود عملکرد کمی و کیدی گیاه نخودفرنگی 

  کاریک راه یآبکم شددرایطدر اسدداداده از آب مغناطیسددی  

سد برای بالا بردن عملکرد   ست منا ساس یافاه  بر .ا ای  ها

تر  از لحاظ اقاصددادی مناسددد  W2I2تیمار  این پژوهش،

است زیرا با حدک عملکرد در حد قابل قبول، سبد کاهش  

 شود.مصر  آب نی  می
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 چکیده
 منابع از نهیاستفاده به یبرا یقیدق یزیراست که برنامه یضرور به ویژه در استان مازندران، ،برنجکشت اهمیت با توجه به 

 یشیزماآیابد. به این منظور، کاهش  برنج دیتول یآب برا یتقاضا تا ردیصورت گ یکشاورزبخش در  استانموجود در  یآب

معاونت در  9911 زراعی سال طیسه تکرار با چهار تیمار )روی رقم طارم هاشمی(  تصادفی در کامل هایبلوكطرح ر قالب د

قطره یاریبا آب جیکشت را (،T1) یغرقاب یاریبا آب جیشامل کشت راتیمارها  شد.آمل اجرا در -برنج کشور قاتیموسسه تحق

قطره یاریخشک با آب بستربذر در  میو کشت مستق( T3) ایقطره یاریبا آب گلخراب نشده در بستر یی، کشت نشا(T2) ای

، آب ، عملکردبر ارتفاع بوته و آبیاری کشت هایروشاثر نشان داد  هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج بود. (T4) ای

. بود داریمعن 5و % 9%در سطح  یموثر بوده و از نظر آمار آبیاریآب  وریو بهره مصرفیآب  وریبهره ،یاریآب آب ی،مصرف

 نیترشیبود. بکیلوگرم در هکتار  6702 و 9701با  T4و  T1 یمارهایبه ت متعلق بیترتبه عملکردمقدار  نیترو کم نیترشیب

اختلاف ( T1) رایج با آبیاری غرقابیکشت  بود که با کیلوگرم در مترمکعب 29/7با  T2تیمار به  متعلق یآب مصرف وریبهره

 نیترشی. ببود T4متعلق به تیمار  کیلوگرم در مترمکعب 95/7وری آب مصرفی نیز با ترین مقدار بهرهداری نداشت. کممعنی

بر بود.  کیلوگرم در مترمکعب 56/7و  20/7با  T1و  T2 یمارهایبه ت متعلق بیترتبه یاریآب آب وریمقدار بهره نیترو کم

تیمار کشت  ای نسبت بهتوجه قابل عملکرد کاهشای اساس نتایج حاصل از این آزمایش، تیمار کشت رایج با آبیاری قطره

وری آب را افزایش داد؛ ازین رو تیمار کشت رایج در مصرف آب میزان بهره جوییصرفهرایج با آبیاری غرقابی نداشت و با 

 عنوان بهترین تیمار در این پژوهش شناخته شد.های ببا آبیاری قطره

 مدیریت آبیاری هاشمی،،رقم طارم  بستر گلخراب های کلیدی:واژه
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 مقدمه

کمبود آب در بسیاری از کشورها از جمله ایران 

هاست. در چنین کشورهایی های اصلی دولتیکی از چالش

درصد منابع آب تجدیدپذیر در بخش کشاورزی  01بیش از 

 ایران در(. 0101)پورغلام و همکاران،  شودمی استفاده

 هایدوره طی تجدیدپذیر آب از کشاورزی بخش سهم

 باسی)ع است درصد 00 و 00 ترتیببه سال 01 و 0 آماری

 یدر سطح زندگ ریی، تغتیرشد جمع(. 0930، همکاران و

بهم است که باعث  یاز جمله عوامل یو کاهش بارندگ

)کوهزاد و  شودیآب م یعرضه و تقاضا نیتعادل ب خوردن

وری برای تغذیه افزایش بهره این رو از ،(0101 همکاران،

های کارآمد جمعیت در حال رشد با استفاده از شیوه

جویی در مصرف آب های صرفهآوریمدیریت آب و فن

برنج (. 0101)دووادا و همکاران،  است ضروریامری 

 وکننده آب شیرین در سراسر جهان است بزرگترین مصرف

ند کجمعیت جهان کمک میبه امنیت غذایی بیش از نیمی از 

ایران از نظر سطح زیر کشت  .(0100)کریجو و همکاران، 

جهان را دارا  نهو از نظر عملکرد رتبه  09برنج دارای رتبه 

 00هزار و  000استان مازندران با (. 0100، 0فائو) است

 وقرار دارد  ایراندر  برنجهکتار در رتبه دوم از نظر کشت 

ه داد اختصاص خود به را کشور برنج تولید از درصد 02

کشت نشایی در آسیا، (. 0103)احمدی و همکاران،  است

روش معمول کشت است گلخراب شده، برنج در زمین 

برنج  هایاهچهیگ ،این روشدر  .(0102ورما و همکاران، )

در  و شدهمنتقل یاصل نیدر خزانه به زم هیپس از رشد اول

ساندهو و همکاران، ) شوندیم ءآب شده نشاخاك گل

گلخرابی شالیزارهای برنج برای ایجاد بستر نرم  (.0100

ای هخاك برای نشاءکاری آسان گیاهچه برنج، کنترل علف

 عناصر غذاییآب و شستشوی  هدر رفت هرز و کاهش

دلیل تخریب ساختار فیزیکی خاك، شود اما بهانجام می

 انگیزه کمتری ،کارگر بیشتربه های انرژی و نیاز ورودی

 (.0103و همکاران،  فنگوجود دارد ) گلخرابیبرای انجام 

در سیستم کشت معمول که مبتنی بر استفاده از ارقام برنج 

                                                           
1 -FAO:Food and Agriculture Organization of the United Nations  

از طول  درصد 21، بیش از باشدآبی با آبیاری غرقابی می

در غرقاب دائم است. غرقاب طولانی  صورتبه دوره رشد

تی در طول دوره روش کشت مرسوم، موجب بروز مشکلا

 کاهشدر اثر خاك ایجاد شرایط احیاء  ازجملهبرنج رشد 

ها و همچنین به آفات و بیماری تهویه، حساسیت گیاه

با توجه به  (.0110)ماوو،  شودمی وخاكآبآلودگی 

مشکلات جدی کمبود آب در زمان کشت برنج، منابع 

محدود و افزایش تقاضای آب برای مصارف شهری و 

صنعتی، استفاده از روش سنتی غرقابی دائمی برای آبیاری 

ید آشالیزارها، از نظر مدیریت آب قابل توجیه به نظر نمی

های جایگزین تولید . بررسی روش(0109)یی و همکاران، 

رنج با استفاده از آب کمتر برای امنیت غذایی از اهمیت ب

از این رو در تحقیقات جدید  ،ای برخوردار استالعادهفوق

جویی در مصرف صرفه ،کشاورزی یکی از رویکردهای مهم

 یبراهای آبیاری وشر های تولید برنج است.آب در سامانه

آن جمله  که از شالیزار وجود دارد در مصرفیآب کاهش 

یی از هادوره غرقاب درهای آبیاری غیرتوان به مدیریتمی

و  صداقت(. 0110 نگ،ابومن و ت) رشد برنج اشاره نمود

( در تحقیقی به مقایسه و بررسی امکان 0939همکاران )

های مختلف آبیاری در مقایسه با روش سنتی کاربرد روش

های مختلف آبیاری پرداختند. نتایج حاصل و ارزیابی روش

 هایمورد استفاده و همچنین روشگیاهی نشان داد که ارقام 

داری مختلف آبیاری از نظر مصرف آب تفاوت معنی

اش در خصوص ( براساس مطالعه0930اسدی ) داشتند.

کشت برنج در اراضی شالیزاری بدون انجام عملیات 

 نشایی بدون عملیاتدر روش کشت ، گزارش کرد گلخرابی

در مقایسه آب مصرفی  درصد 00متوسط  طوربهگلخرابی 

مقدار  از طرفی ،شودجویی میبا کشت به روش سنتی صرفه

وری آب در روش کشت نشایی بدون عملیات بهره

سط طور متو گلخرابی در مقایسه با روش کشت سنتی به

( 0100پن و همکاران ) .یابدافزایش می درصد 00معادل 

تواند یک روش شان دادند که کاشت مستقیم برنج مین

تر برای برنج غرقابی )با نشاءکاری( با هزینه جانشین مناسب
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تولید و کارگر کمتر و تلاش اضافی برای پرورش نشاء در 

حذف  ( بیان کردند0102خزانه باشد. حوسن و همکاران )

های کار، سوخت و تواند هزینهمی گلخرابیعملیات 

سازی زمین برای استقرار آماده برایورودی آب آبیاری را 

 گزارش کردند (0103) همکاران و ژو. برنج کاهش دهد

 از کمتر درصد 00 حدود در مستقیم کشت در عملکرد

ای مطالعه در (0933پورامیر و همکاران ) .بود نشایی کشت

 حذف طریق از کاشت مستقیم برنج روش نتیجه گرفتند

 عملیات حذف نشاءها، از مراقبت و خزانه مرحله

 کاهش به منجر دستی وجین حذف همچنین و نشاءکاری

تفاوت و  شودمی برنج کشت برای نیاز مورد کار نیروی

 .دندار با کشت نشایی داری از نظر عملکرد شلتوكمعنی

کشت مستقیم  گزارش کردند( 0101و همکاران )دوکوتا 

خاك، به حداقل  یوربهبود بهره تواند باعثیمبرنج 

عملکرد و  شیدرآمد خانوار، افزا شیها، افزانهیرساندن هز

( 0101) باستلا .شود نیزم یسازکود و آماده نهیکاهش هز

 انمموجب شکسته شدن ساخت که گلخرابیبیان کرد نیز 

 سازی زمینآب بیشتری برای آماده از این رو ؛شودخاك می

ت جای کشهقیم را بتحقیقش کشت مستنیاز است. او در 

روژیلان ککشاورزان توصیه کرده است.  به گلخرابدر بستر 

( آزمایشی را در موسسه تحقیقات 0100و همکارانش )

به مدت دو سال  هیروس 0ولگوگرادآبیاری کشاورزی 

در  مختلف آب یهامیاثر رژ یبررس ی( برا0100، 0109)

 یاقطره یاریآب ستمیتحت س یبا سه سطح کود معدن بیترک

ر د ییجوصرفه تیو ظرف یعملکرد برنج هواز و بر رشد

به دست آمده نشان داد  جینتا که انجام دادندمصرف آب 

جم که ح یود، در حالب تن در هکتار ششعملکرد دانه برنج 

 متر در هکتارمیلی 033-092در دامنه  ازیمورد ن یاریآب آب

 قابیکشت غرمصرف شده در آب با  سهیکه در مقا متغیر بود

 یاریآب کهند گرفت جهینتاز این رو  و متر بودک درصد 21-21

 افزایش در مصرف آب همراه با ییجوصرفه ی موجباقطره

و همکاران  اوور شود.یم یبرنج هواز در انواع یوربهره

ای نقش مهمی در بیاری قطرهآ کردند که گزارش (0100)

                                                           
1 -Volgograd 

افزایش نیروی کار و جویی در مصرف آب، کود، صرفه

( 0103) و همکاران سینگ راندمان مصرف آب و کود دارد.

ای بیاری قطرهآب برنج تحت آطی تحقیقی روی مدیریت 

نیاز آب آبیاری برنج در روش که  نتیجه گرفتنددر هند 

لیتر در کیلوگرم است، در  392-0292 در دامنهای قطره

 0012-0001برنج آبیاری غرقابی حالی که این مقدار در 

 شیدر افزا ارییآب تیریمد تیاهم بود.لیتر در کیلوگرم 

باشد که می وعموض نیا دیعملکرد محصولات زراعی، مؤ

 ژهیسازی کشت برنج بدون توجه ونهیگونه تلاش برای بههر

 هایبررسی نخواهد بود. زیآمتیآب موفق تیریبه بخش مد

تغییر روش نشان داد که  فوق محققین توسط شدهانجام

رد ، عملکزیادی در مصرف آب تأثیر برنجکشت و آبیاری 

ین انتایج  بر اساس .دارد این گیاه در تولید وری آبو بهره

 شتدا را آب مصرف بالاترین سنتی کشت تحقیقات روش

به کشت مستقیم  کشت رایجاز  برنج کشت روشتغییر  با و

 و استفاده از روش آبیاری نشده گلخرابیا کشت در بستر 

 فرض بر این است که جای آبیاری غرقاب دائمبه ایقطره

در از گزارشات  در برخی .شود جوییصرفه آب مصرف در

 عملکرد کاهش به استفاده از روش کشت مستقیم برنج زمینه

ای هم عدم کاهش عملکرد را در این روش کشت و عده

؛ پور امیر و همکاران، 0103)ژو و همکاران،  کردندگزارش 

 روش در کشت بستر سازیآماده خصوص در و (0933

وری و افزایش بهره آب مصرف برای کاهش سنتی کشت

ب روشی مناس عنوانبه را آب، کشت در بستر غیر گلخراب

 .(0102؛ حوسن و همکاران، 0930)اسدی،  معرفی کردند

 ویژه در استان مازندران،برنج بهکشت اهمیت با توجه به 

 از نهیهب استفاده یبرا یقیدق یزیراست که برنامه یضرور

 رنجب ژهیوبه یکشاورزبخش در  استانموجود در  یآب منابع

ابد و یکاهش  برنج دیتول یآب برا یتقاضا تا ردیصورت گ

 اراضی با کاهش آب مصرفیمطلوب،  عملکرد حفظ ضمن

 به توجه با آب شود. وریافزایش بهره موجب شالیزاری

 تولید در تهدیدکننده عامل ترینمهم که آبیکم مشکلات

)اسدی و  است برنج ویژهبه کشاورزی محصولات
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سنتی  هایشیوه در بازنگری و اهمیت (0930همکاران، 

راهکارهای مناسب،  ارائه و شالیزاری اراضی در آب مصرف

 و کشت های مختلفبا هدف تعیین اثر روشتحقیق این 

جام انبرنج وری آب بهرهآب مصرفی و  ،آبیاری بر عملکرد

 شد.

 

 تحقیق روش

 09900 حدود با ایران شمال در مازندران استان

 درجه 99 جغرافیایی مختصات بین مساحت کیلومتر مربع

 00 و شمالی عرض دقیقه دو و درجه 90 تا دقیقه 09 و

 از شرقی طول دقیقه 00 و درجه 00 تا دقیقه 90 و درجه

مزرعه  در آزمایش .ستاشده واقع النهارگرینویچ نصف

( به مل)آ کشور برنج تحقیقات موسسه معاونت تحقیقات

شد.  اجرا 0933 سال زراعی در متر مربع 011وسعت 

 کامل هایبلوك طرح در قالب ایکشت مزرعه عملیات

ر شامل: کشت نشایی د تیمار با چهاردر سه تکرار  تصادفی

 (T1) )غرقاب دائم( شده با آبیاری غرقابی گلخرابزمین 

 ایشده با آبیاری قطره گلخرابکشت نشایی در زمین 

(T2) ، نشده با آبیاری قطره گلخرابکشت نشایی در زمین-

 .شدانجام  (T4) ایو کشت مستقیم با آبیاری قطره (T3) ای

 متر مربع 91 مساحت به کرت آزمایشی 00در این آزمایش 

ارقام محلی از ، هاشمی شده مطالعهرقم برنج . تهیه شد

از  پیشنوبت  دودر  برداری از خاك مزرعهنمونه است.

و  1-00در دو عمق  از هر کرت کشت و برداشت محصول

کلاس بافت خاك (. 0)جدول انجام شد متر سانتی 01-00

-دسی 212/1و هدایت الکتریکی سیلتی لوم نوع از  مزرعه

 (.0 )جدول بود متر بر نسزیم
 آمل -موسسه برنج معاونت هاي فيزيکي و شيميايي خاك مزرعهنتايج تجزيه ويژگي -1 جدول

کلاس بافت 

 خاك
رس        سيلت            شن   کربن آلي 

مواد خنثي 

 شونده

پتاسيم قابل 

 دسترس

فسفر قابل 

 دسترس

واکنش 

 خاك

هدايت 

 الکتريکي

 %                  %                 %               %            %    mg/kg  mg/kg pH ds / m 

Si-L 82             15            85      63/5      1 521 51 32/7  313/1  

 

 ،گلخراب شده بستر در نشایی کشت تیمار در

 نشاءکاری از پیش هفته سه ابتدا زمین سازیآماده برای

 را دوم شخم شد. انجام آبیاری سپس و زده شخم را زمین

 شخم و نشاءکاری از قبل هفته دو سبک تراکتور از استفاده با

 انجام زمین تسطیح و گلخرابی عملیات با همراه سوم

 اجراء زمین در طرح زمین نقشه سازیآماده از بعد گرفت.

 و مترسانتی 01مرزهای به ارتفاع  طریق از هاکرت سپس و

 منظوربهشدند.  همدیگر جدا از مترسانتی 91 پهنای به

ها با کرت مرزجانبی،  نشت ناشی ازتلفات  از جلوگیری

تا  پوشیده شد کاملاً متر(سانتی 91 عمق )به نایلونی پوشش

بذور را در فضای  .جلوگیری شودی از تراوش جانب

از  پسروز  90تا  91کشت نموده و  )خزانه( کوچکتری

 01-00و ارتفاع  شدن یبرگ 9-0 از بعد نشاءها) کاشت

با  کودپاشی بعد از و ندشد منتقل اصلی زمین به (مترسانتی

-به روش دستی وبه هاکرتمتر در سانتی 00×00فاصله 

تاریخ  .نشاءکاری انجام شد یکنواخت و بوته تک صورت

ه ب کشت رایج با آبیاری غرقابیتیمار در  و برداشت کاشت

آب این تیمار  در بود. 0/12/0933در و  2/19/0933 ترتیب

 آب ای ازخاك جاری و تمامی سطح زمین با لایهدر سطح 

 .روز( بود جپنغرقاب )با دور آبیاری  مترسانتی پنج ارتفاعبه 

ات سوپر فسف از منبع کود فسفردر هکتار کیلوگرم  011

کاری( در نشاء ازپیش ) نیسازی زمدر مرحله آماده لپیتر

یم از پتاس کود کیلوگرم 011، صورت پایه به مرحله یک

 ورها عنیتروژن از منبکیلوگرم کود  001و  منبع کلرید پتاسیم

 درصد 01 در سه مرحلهو پتاسیم  نیتروژنکود  مصرف شد.

 زنیمرحله پنجه درصد در 91، سازی زمیندر مرحله آماده

در مرحله ظهور  درصد 91و  کاری(ءروز بعد نشا 01)

رل برای کنتروز بعد از نشاءکاری( استفاده شد.  01) خوشه

 یبا نام تجار یتیسم ماچ با پاشیضمن سم های هرزعلف
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وجین یک مرتبه  ،لیتر در هکتار 0/0-9میزان بهبوتاکلر 

 در جهای برنفات و بیماریآمبارزه با  .شد انجام نیز دستی

العمل فنی موسسه بر اساس دستور طول مرحله داشت

 01دو مرحله سم دیازینون گرانول ت برنج کشور )تحقیقا

کیلوگرم در هکتار برای مبارزه با  00-01درصد به میزان 

 011خوار نواری و یک مرحله سم وین به میزان کرم ساقه

 .شد نجامادر هکتار برای مبارزه با بیماری بلاست(  لیترمیلی

اری با آبی گلخراب شدهدر تیمار کشت نشایی در بستر 

تمامی مراحل دیگر مانند  و ای تاریخ کاشت و برداشتقطره

وارهای ندر این روش  اما ،بودکشت سنتی با آبیاری غرقابی 

ه )فاصل هاچکانقطرههای فرعی و آبیاری تیپ که با لوله

 دهشتعبیه (روز دوو دور آبیاری  مترسانتی 91چکان قطره

تیمار . کردندآب را در محل رشد ریشه توزیع می بودند

بذر ) صورت کشت بذرهای بکشت مستقیم با آبیاری قطره

کلیه مراحل  این روشدر  و در بستر خشک بود دار(جوانه

 نیزم یسازآماده در. شدکاری حذف تهیه خزانه و نشاء

ین را زم یکارءاز نشا پیشابتدا سه هفته  یبذرپاش برای

 تیریمد یزده و برا یخشک، شخم و روتار صورتبه

ور طسطح کرت به ،یکشماله اتیبا عمل ،یاریمناسب آب

 نایلون نصب مرزبندی و ،بندیو سپس کرتکامل صاف 

. تاریخ کاشت و انجام شد مرزها مانند کشت سنتی روی

مقدار بذر در  بود. 00/12/0933و  02/10/0933برداشت 

کیلوگرم در هکتار و فاصله بین ردیف  21 کشت مستقیم

 011 متر بود.سانتی 0/0-0 کشت متر و عمقسانتی 01-09

، لپیرسوپر فسفات ت از منبع کود فسفردر هکتار کیلوگرم 

کیلوگرم کود نیتروژن از  001و  پتاس کود کیلوگرم 011

ز ا کیلوگرم در هکتار کود فسفر 011 منبع اوره مصرف شد.

سیم اوره و پتاکود درصد از  01 ول پیفسفات ترسوپر  منبع

مرحله  درصد در 91، پیش از بذرپاشی با خاك مخلوط

استفاده  در مرحله ظهور خوشه درصد 91و  گیاه زنیپنجه

 مانند تیمار کشت رایج و هامبارزه با آفات و بیماری شد.

 و از بین بردن بذر علف هرز های هرزعلف مبارزه بابرای 

با نام  ونیامولس درصد 02 نیفلورالیسم تر پاشی بااز سم

ام با ن یتیسم ماچ ( ودر هکتار لیتر 9–0/9)ترفلان  یتجار

در این  شد. استفاده (لیتر در هکتار 9-0بوتاکلر ) یتجار

 یلهوسبهآب  ،ایدلیل استفاده از آبیاری قطرهسیستم به

 روز دو)دور آبیاری  بودندچکان هایی که دارای قطرهلوله

 پای و قطره قطرهبه آرامی ( لیتر در ساعت چهاربه مقدار 

 گلخراب نشایی در بستر کشت در تیمار. گیاه ریخته شد

و کنترل علف  زمین سازیآماده برای ایبا آبیاری قطره نشده

 .شد عمل (T4)تیمار  خشک بستر در بذر کشت مشابه هرز

زراعی رطوبت اولیه خاك نیز به بالاتر از حد ظرفیت 

. آسیب نبیند رسانده شد تا هنگام نشاءکاری ریشه گیاه

 مرزبندی، بندی،کرت شامل مزرعه در طرح اجرای مراحل

 با مبارزه نشاءکاری، کودپاشی، مرزها، روی نایلون نصب

 نندما ها و تاریخ کاشت و برداشت محصولبیماری و آفات

 باآبیاری  آب در همه تیمارها .شد انجام سنتی کشت روش

 کرت از کشت نشایی هر در آبیاری آب حجم و تأمین چاه

اما  ،شد گیریاندازه حجمی کنتور از استفاده با مجزا طوربه

درصد  091به مقدار  یاریآب ،ایقطرهی آبیاری در تیمارها

 آبیاری تیمارهای درشد. انجام  Aاز تشتک کلاس تبخیر 

 تیماردر  و از برداشت محصول پیش روز پنج ای،قطره

 قطع شد. آبیاری برداشت، از پیش روز 01 ،آبیاری غرقابی

 کشگیاه با استفاده از خط ارتفاعآوردن  دست بهبرای 

حجم . دگیری شاندازهترین گره نوك بوته تا پایین ارتفاع از

شده، حجم آب مصرفی  گلخرابهای آب مصرفی در کرت

-بهرهو مصرفی وری آب نشده، بهره گلخرابهای در کرت

، (0930اسدی، ) (0) روابطترتیب از بهآبیاری وری آب 

تانگ و بومن، )( 2( و )0، )(0102رامولا و همکاران، ) (0)

 .ندمحاسبه شد( 0119

 (0)                   Vip + eP + Vi = spWU spWU  

)مترمکعب  شده گلخرابهای حجم آب مصرفی در کرت

 ،(مترمکعب در هکتار) آبیاری آب حجم Vi ،(در هکتار

Pe  و (مترمیلی) مؤثر بارش Vip برای نیاز مورد آب حجم 

 0111 بود که (مترمکعب در هکتار) گلخرابی عملیات

 شد.( در نظر گرفته0930اسدی، مترمکعب در هکتار )

 (0)                               Pe + =Vi AWU AWU  
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)مترمکعب  نشده گلخراب هایکرت در مصرفی آب حجم

براساس روش سرویس  مؤثر بارش است. در هکتار(

 شود:محاسبه می (9)رابطه و از  مریکااحفاظت خاك 

Pe = Fd [0/009 )p(1/200 -  0/390]×01 [1/ 111300)ETC(]  

                                                                                                )9(   

Pe  متر(،ماهانه )میلی مؤثربارش P  مجموع بارش هر ماه

 متر( و)میلیتعرق هر ماه -مجموع تبخیر ETC ،متر()میلی

Fd  وابسته به عمق آبیاری ضریب (Di)  (.0است )جدول 

 نظر در مترمیلی 00 با برابر مرحله هر در آبیاری عمق اگر

 کمتر آبیاری عمق اگر و است یک با برابر dF شود، گرفته

( )خالقی، 0رابطه ) برابر است با Fd باشد مترمیلی 00 از

0930:) 

Fd = 1/099 + 1/010 Ln Di                          )0(  

برابر  Fd باشد مترمیلی 00 از بیشتر آبیاری عمق اگر و

 (:0930( )خالقی، 0است با رابطه )

Fd = 1/302 + 0/9 ×01  – Di                       )0( 0

 (1931هاي مختلف آبياري )خالقي، عمق در Fضريب  -2 جدول
 51 81 61 01 11 31 71 71 511 581 (mm) عمق آبياري
 F 193/1 761/1 253/1 270/1 959/1 913/1 927/1 5 159/5 167/5ضريب 

 

 (2  )            
عملکرد(کیلوگرم در هکتار )

یمصرف (مترمکعب در هکتار )     آب 
 )کیلوگرم در مترمکعب( مصرفیوری آب رهبه = 

 (0)                  
عملکرد(کیلوگرم در هکتار)

  آب آبیاری (مترمکعب در هکتار)
 )کیلوگرم در مترمکعب( آبیاریوری آب = بهره 

 

عملکرد ( مقدار 2منظور از عملکرد در رابطه )

  تولید شده به ازای هر واحد آب مصرفی است.

مقدار عملکرد  (0رابطه )منظور از عملکرد در 

 سرانجامتولید شده به ازای هر واحد آب آبیاری است. 

های بدست آمده با استفاده از نرم داده واریانس هیتجز

آزمون حداقل  قیطراز  زین مارهایت نیانگیو م SAS افزار

 درصد یکو  پنجدر سطح  (LSD)ر دایتفاوت معن

 شدند. سهیمقا

 

 بحث نتایج و 

 )جدول واریانس تجزیه از حاصل براساس نتایج

های مختلف کشت و آبیاری برنج بر ارتفاع بوته ( سیستم9

در سطح  داریو از نظر آماری دارای اختلاف معنی مؤثر

-به مقایسه میانگین توجه با(. pf ⩽10/1)بودند  یک درصد

ترتیب با ارتفاع به T1و  T2تیمارهای ( 0)جدول  ها

 T3و تیمارهای  aمتر در گروه سانتی 09/000و  09/002

متر در سانتی 00/012و  99/010ترتیب با ارتفاع به  T4و

 قرار گرفتند. bگروه 
 هاي آبياريو مولفهگيري برنج هاي اندازهصفت اثر تيمارها تجزيه واريانس -9جدول 

وري آب بهره

 آبياري

وري آب بهره

 مصرفي
عاارتف عملکرد آب آبياري آب مصرفي درج 

 ه
ي

آزاد
  

 منابع تغييرات

)kg/m3 ( )kg/m3(  (m3/ha) (m3/ha) (kg/ha) )cm(   

511/03ns 23/17ns 801/66ns 801/66ns 66/670031 * 1/10ns 8 بلوک 

92/566 * 21/511 * 71/6066836 ** 37/0816901 ** 29/5510980 ** 32/621  تیمار 6 **

93/85  10/52  66/801  66/801  29/16570  73/0  3 aخطای  
13/2  6/2  86/1  38/1  25/3  27/5   %CV 

 اختلاف بودن دارمعني عدم ns درصد، يک و پنج سطوح در دارمعني اختلاف ** و* شده  گیریاندازه صفات به مربوط واريانس تجزيه
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 مطالعه مورد صفات براي تيمارها اثر ميانگين مقايسه -1 جدول

وري آب آبياريبهره وري آب مصرفيبهره   تيمار ارتفاع عملکرد آب مصرفي آب آبياري 
18/1 b 02/1 ab 66/7233 a 66/2065 a 61/0179 a 76/580 a T1 

37/1 a 35/1 a 11/3117 b 11/3388 b 71/0138 a 56/582 a T2 

19/1 ab 10/1 ab 11/1000 c 11/3119 d 11/6881 ab 66/517 b T3 

10/1 ab 01/1 b 11/1826 d 11/3065 c 71/8273 b 17/513 b T4 

 باشنديم دانکن آزمون درصد يک احتمال سطح در دارمعني اختلاف وجود عدم دهندهنشان مشابه حروف

 

دو تیمار کشت نشایی در بستر گلخراب شده 

(T1  وT2) تری نسبت به تیمارهای کشت ارتفاع بیش

( T4و  T3نشایی در بستر گلخراب نشده و کشت مستقیم )

ن و تر زمیشرایط بهتر استقرار، تهیه مناسبداشتند که 

توان دلیل بالا بودن فراهمی سایر شرایط مطلوب را می

ارتفاع بوته در تیمارهای کشت نشایی در بستر گلخراب 

کشت مستقیم و کشت نشایی در  شده نسبت به تیمارهای

( 0931حسنی و همکاران ) بستر گلخراب نشده دانست.

 أثیرتبررسی منظور ای در شهر بابل بهآزمایشی را در مزرعه

های مختلف کشت و تیمارهای مختلف آبیاری بر روش

عملکرد و اجزای عملکرد برنج هاشمی انجام دادند که نتایج 

ختلف آبیاری متفاوت بود های منشان داد ارتفاع در روش

( در 0930رجبی )خوانی دارد. که با نتایج این تحقیق هم

 هایای درباره چگونگی عملکرد گیاه برنج در روشمطالعه

مختلف آبیاری در شهرستان سپیدان نتیجه گرفت که ارتفاع 

های مختلف آبیاری برنج دارای اختلاف بوته برنج در روش

بود که مشابه نتایج این داری در سطح یک درصد معنی

( 9 نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدولتحقیق است. 

ی های کشت و آبیارنشان داد که سیستم موردمطالعهصفات 

 دندار بودبر میزان عملکرد در سطح آماری یک درصد معنی

(10/1⩾ pf .)هامیانگین مقایسه به نتایج حاصل از توجه با 

ترتیب با به T2و  T1تیمار عملکرد در دو  (،0)جدول 

در یک گروه  کیلوگرم در هکتار 01/0120و  91/0103

کیلوگرم  01/0202با  T4. تیمار گرفتندقرار  aآماری یعنی 

کیلوگرم در  11/9001با  T3تیمار و  bدر گروه در هکتار 

 این دیگر در عبارتهب ،قرار گرفت abدر گروه  هکتار

 میزان بر مؤثری نقش T4و  T3اعمال تیمارهای  آزمایش

مقدار ( گزارش کرد 0923یوسفیان ) .ندداشت دانه عملکرد

 آبیاری است که در راستایروش  تأثیرعملکرد برنج تحت 

 ( نشان0930)اسدی  تحقیقاتباشد. می آزمایشنتایج این 

 خواهد دست به زمانی محصول ترینبیش که است داده

باشد که در این  غرقاب در شرایط شالیزار خاك که آمد

ین کشت رایج با آبیاری غرقابی دارای بالاترتیمار  نیزتحقیق 

و  T3تیمارهای مقدار ناچیز و به T2و تیمار  عملکرد بود

T4  درصد نسبت به تیمار کشت رایج با  03و  00هرکدام

در ( 0011آبیاری غرقابی کاهش عملکرد داشتند. رمضانی )

 کاریخشکه در نواری ایقطره آبیاریآزمایشی بر روی 

 تیمار در تربیش عملکرددلیل در لنجان اصفهان،  برنج

 گیاه تنش رطوبتی در دوره رشد نبود به را دائم غرقاب

( طی تحقیقی که در 0100شاردا و همکاران ) نسبت داد.

ی اآبیاری قطرهعملکرد در  هند انجام دادند نتیجه گرفتند

تن در هکتار( بود که در مقایسه با غرقاب دائم  2-9/0)

نتایج  مخالفتن در هکتار( افزایش داشت که  2/0-2/2)

قابل ذکر است که کاهش عملکرد موجب  این تحقیق است.

نتایج حاصل از تجزیه شود. وری نیز میپایین آمدن بهره

های مختلف اثر روش( نشان داد 9ها )جدول واریانس داده

 )بارندگی +برنج بر میزان آب مصرفی شت و آبیاری ک

 نددار بودآبیاری( در سطح احتمال یک درصد معنی

(10/1⩾ pfمقایسه میانگین .) ( نشان داد تیمار0ها )جدول 

T1 مترمکعب در  99/2090معادل  آب مصرفیحجم  با

اختصاص  خود به آب مصرفی راحجم ترین هکتار بیش

آب حجم با   T2گرفته است. تیمار قرار  a گروه در داده و

 و bمترمکعب در هکتار در گروه  11/2200مصرفی معادل 

T4  مترمکعب در  11/2090آب مصرفی معادل حجم با

 11/2113نیز با  T3تیمار  .جای گرفت cهکتار در گروه 

آب مصرفی را به حجم ترین مقدار مترمکعب در هکتار کم

میزان  گرفته است. قرار d خود اختصاص داده و در گروه

 T4و  T2 ،T3آب مصرفی در تیمارهای  حجم کاهش
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 که بود درصد 00و  03، 00ترتیب به T1نسبت به تیمار 

 با T4و  T3تیمار در دو  آب مصرف کاهش اصلی علت

 حذف، تیمار دو هر در آبیاری یکسان مدیریت به توجه

 گلخرابی عملیات انجام عدم و زمین سازیآماده مرحله

ساختمان خاك زیرا گلخرابی موجب شکسته شدن  است

میزان مصرف آب در مرحله  ( و0101)باستلا،  شودمی

مدت زمانی که  T4در تیمار  برد.سازی زمین را بالا میآماده

 ،بود T3گیاه در زمین اصلی قرار داشت بیشتر از تیمار 

 T3بیشتر از  T4همین دلیل میزان مصرف آب در تیمار به

( نیز کاهش 0110) و همکاران بومن( و 0930) اسدی. است

ر بستر غیرگلخراب را تایید مصرف آب در کشت برنج د

ا رایج ب کشت تیمار مصرفی در آب تفاوت حجم کردند.

 یارایج با آبیاری قطره کشت با مقایسه آبیاری غرقابی در

اما از نظر  ،دار استمعنیاز نظر آماری در سطح یک درصد 

اختلاف  این دو تیمار وری آب مصرفیعملکرد و بهره

شت یکسان کمدیریت  به توجه با داری باهم نداشتند.معنی

در  آب مصرف کاهش اصلی آبیاری، علت روش دو هر در

به حداقل رساندن تلفات آب  ایکشت رایج با آبیاری قطره

شد انجام نها غرقاب دائم در پای بوتهو  بودو کاهش تبخیر 

 Aبراساس تبخیر از تشتک کلاس ای گیاه و آبیاری قطره

ی ای نواربر آبیاری قطرهطی تحقیقی  (0930دهقانیان ). بود

-قطره روش آبیاری کرد، در زراعت برنج در شیراز گزارش

 به نسبت درصد 20 را برنج آبیاری آب مصرف نواری، ای

دهد که با نتایج این تحقیق کاهش می روش آبیاری غرقابی

( طی تحقیقی 0110همکاران ) و کابانگون .خوانی داردهم

 خشک بستر در در کشور مالزی گزارش کردند کشت بذر

ست نشایی ا به روش کشت کمتر نسبت دارای مصرف آب

جزیه ت نتایج حاصل از .استاین آزمایش که مطابق با نتایج 

های کشت و نشان داد که بین روش (9جدول واریانس )

اوت تف درصد در سطح یک آبیاریآبیاری از نظر میزان آب 

مقایسه  به توجه (. باpf ⩽10/1داری وجود داشت )معنی

آب آبیاری  حجم با T1تیمار ( 0ها )جدول میانگین

با  T2 و تیمار a گروهمترمکعب در هکتار در  99/0222

قرار گرفتند. تیمار  bدر گروه مترمکعب در هکتار  11/2100

T3  مترمکعب در هکتار در  11/0000آب آبیاری حجم با

در مترمکعب در هکتار  11/0029با  T4و تیمار  cگروه 

و  کشت روش تغییرجای گرفت.  dترین گروه یعنی کم

 به توجه و با بوده موثر آبیاری آب حجم میزان بر آبیاری

 درآبیاری  آب حجم صفت( 0)جدول  هامیانگین مقایسه

تیمار کشت رایج  .دارد قرار چهار کلاس مختلف در تیمارها

آبیاری  تیمار کشت مستقیم باترین و با آبیاری غرقابی بیش

 کشت روش ترین میزان آب آبیاری را داشتند. درای کمقطره

 آب از استفاده سبببه (T4) خشک بستر در بذر مستقیم

عملیات عدم انجام  و فصل ابتدای در بارندگی از ناشی

 همچنین ودرصد(  99) آبیاری آب کل مصرف گلخرابی،

 روش به نسبت توجهی قابل طوربه زمین سازیآماده مدت

 صفتیافت.  کاهش کشت رایج با آبیاری غرقابی کشت

کشت در  های مختلفسیستم آب مصرفی در وریبهره

 pf⩽10/1) ندبود داردرصد دارای اختلاف معنی سطح پنج

نشان  (0)جدول ها مقایسه میانگین (.9( )جدول 10/1⩽

 20/1 معادلوری آب مصرفی با مقدار بهره T2تیمار داد 

 02/1 با T3و  T1، تیمار aگروه در کیلوگرم در مترمکعب 

با  T4تیمار و  abدر گروه کیلوگرم در مترمکعب  00/1و 

-بهرهقرار گرفتند.  bکیلوگرم در مترمکعب در گروه  00/1

ی اقطرهآبیاری  با مصرفی در تیمار کشت رایجوری آب 

از طرفی  و کشت رایج با آبیاری غرقابی بود تیماربیشتر از 

 T1نسبت به تیمار  درصد افزایش عملکرد 00تیمار این  در

ای در آبیاری قطره( بیان کرد 0921علیزاده )مشاهده شد. 

تعرق و مقدار آبی که باید به زمین داده شود، در -بین تبخیر

شود و این امر می توازن برقرار یک دوره زمانی محدود

میزان آب در شود با توجه به محدود بودن باعث می

رجبی . وری بیشتری از آب انجام شوددسترس، بهره

 مختلف هایروش ( طی آزمایشی در خصوص اثر0930)

بر  آبیاری هایروش آبیاری در سپیدان گزارش کرد اثر

در سطح یک درصد دارای  آب برنج مصرف راندمان

 داری بود که مشابه نتایج این تحقیق است.اختلاف معنی

( نشان داد 9صفات )جدول  واریانس تجزیه نتایج حاصل از

وری آب آبیاری در چهار اثر روش کشت بر صفت بهره که
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 نددار در سطح پنج درصد بودتیمار دارای اختلاف معنی

(10/1⩾pf ⩾10/1 براساس مقایسه میانگین .)( 0جدول) 

و تیمار  a گروهکیلوگرم در مترمکعب در  20/1با  T2تیمار 

T1  کیلوگرم در مترمکعب در گروه  00/1باb  و تیمارT3 

کیلوگرم در  00/1و  03/1ترتیب با مقادیر به T4و 

 با( 0920) امیری قرار گرفتند. abمترمکعب در گروه 

 مدیریت زمینه در شده انجام هایتحقیق نتایج بررسی

-بهره مقدار هاشمی، رقم برای گیلان، استان در برنج آبیاری

 متر بر کیلوگرم 03/1-30/1 دامنه در را آبیاری آب وری

 رد.خوانی داکرد که با نتایج این تحقیق هم محاسبه مکعب

 اثر ( طی تحقیقاتشان بر روی0939صداقت و همکاران )

برنج در آمل نتیجه  آب وریبهره بر آبیاری هایروش

های نیز روش و شده استفادهگیاهی  ارقام گرفتند بین

آب آبیاری تفاوت  وریبهره میزان نظر از آبیاری مختلف

داری وجود دارد که مشابه نتایج این تحقیق است. معنی

-افزایش بهره ( یکی از راهکارهای0920فرشی و همکاران )

وری آب را کاهش آب مصرفی در طول دوره رشد گزارش 

در واحد سطح کاهش نیابد و نحوی که عملکرد کردند، به

یا میزان کاهش عملکرد کمتر از میزان کاهش آب مصرفی 

ممکن  باید تا حد این منظور در ابتداباشد که برای رسیدن به

آب پیش از اینکه در اختیار گیاه قرار بگیرد،  هدر رفتاز 

با اجرای تمهیداتی  جلوگیری شود یا به عبارت دیگر

( 0شکل )بر اساس داد. راندمان مصرف آب را افزایش 

ترین یشبنشان داد که مقایسه میانگین اثر تیمارها بر ارتفاع 

که از نظر آماری اختلاف  بود T2ارتفاع متعلق به تیمار 

 تیمار کشت رایج با آبیاریدر سطح یک درصد با  داریمعنی

. بود T4تیمار ترین ارتفاع متعلق به کم و غرقابی نداشت

ب ای موجاستفاده از روش کشت مستقیم با آبیاری قطره

روش  نسبت به مترسانتی 02/02کاهش ارتفاع به میزان 

 .شد غرقابیکشت رایج با آبیاری 
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 وري آب آبياريمقايسه ميانگين اثر تيمارها بر بهره -6شکل           وري آب مصرفي  مقايسه ميانگين اثر تيمارها بر بهره -5شکل 

 

ن ترین میانگیترین و کم( بیش0شکل ) توجه به با

با ترتیب به T4و  T1تیمارهای  به متعلق دانه عملکرد

-بیش یعنی ،کیلوگرم در هکتار بود 01/0202و 91/0103

در  شالیزار خاك که آمد دست زمانی به محصول ترین

دار وجود اختلاف معنی تحقیق با بود. در این شرایط غرقاب

 تیمارهای در آب مصرفی حجم در درصد( )در سطح یک

 در بعضی ریشه گیاه جذب برای مختلف، تفاوت آب قابل

 T2بوده و در نتیجه کاهش عملکرد در تیمار  کم از تیمارها

در سطح یک درصد  T1نسبت به  T3و  T1نسبت به 

(، یعنی کاهش حجم آب آبیاری از 0)شکل دار نیست معنی

T1  بهT2  و همچنین ازT1  بهT3  درصد  33با اطمینان

 هایشکل اتوجه بهبمنجر به کاهش عملکرد نشده است. 

ا ترتیب ببه آبیاریو آب  مصرفیآب  ترینبیش (0و ) (9)

تیمار کشت هکتار در  در مترمکعب 99/0222و   99/2090

با وجود  درحالی که ،شد رایج با آبیاری غرقابی مشاهده

 و (2و  0پایینی داشت )شکل وری تر بهرهمصرف آب بیش

-و بهرهکاهش آب  کشت و آبیاری مصرفتغییر روش با 

-بهره به مربوط نمودارهای به توجه با. افزایش یافتوری 

 مصرفی آب میزانشود که می مشاهده (2و  0)شکل  وری

مترمکعب  11/2200ای با آبیاری قطره کشت رایج روش در

 مصرفی آب در حجم جوییصرفه سبب بود که هکتار در

 99/0213( و حجم آب آبیاری به مقدار بارندگی + آبیاری)

با کشت رایج با آبیاری  مقایسه در مترمکعب در هکتار

-معنی کاهش درحالی که این تیمار بدون ،بودغرقابی شده 

وری آب مصرفی و بهره حداکثر( 0)شکل دار عملکرد 

و  0)شکل  داشتوری آب آبیاری را در بین تیمارها بهره

 نشان برنج آبیاری آب وریبهره و مصرف روند نتایج (.2

 و تغییر روشای آبیاری غرقابی به قطرهیر روش داد تغی

کشت رایج به کشت نشایی در بستر غیرگلخراب و کشت 

 و آب مصرف جوییصرفه مهمی در بسیار مستقیم نقش

در این آزمایش آماربرداری داشتند.  آب وریهمچنین بهره

به رایجدر کشت  ،و از نظر علف هرز از آفات انجام نشد

هرز کمتر از  یهاتعداد و تنوع علف یغرقاب طیشرا لیدل

و  برگکیبار یهاگونهی برخو  بودکشت مستقیم روش 

در  ستندیغرقاب سازگار ن طیبرگ که با شراپهن

ل بالا بودن جمعیت علف دلیدند. برنج ظاهر ش یکارخشکه

رز در نبود فشار آب بر علف ه ،مستقیم تهرز در کش

نی )کیا برنج بود با ابتدای رشد و همزمانی ظهور علف هرز

های هرز با اما در این آزمایش علف (0933و همکاران، 

و  نگیسخوبی کنترل شدند. مبارزه مکانیکی و شیمیایی به

های هرز چنانچه علف ( گزارش کردند0112) همکاران

اختلاف  ییو نشا میمستق کشت ستمیدو س نیکنترل شوند ب

که مشابه با نتایج  داری در عملکرد دانه وجود نداردیمعن

و  T3و  T2در سه تیمار  از نظر هزینه، این تحقیق است.

T4 هایی برای تهیه هزینهای استفاده از روش آبیاری قطره

ه هزیندرحالی که  ،همراه داشتبه ایتجهیزات آبیاری قطره

عدم انجام عملیات  دلیلسازی زمین بهبه آمادهمربوط 

متر ک غرقابی آبیاری روش نسبت در این تیمارها گلخرابی

در تیمار  کرد بیان توانمی یاد شده به مطالب باتوجه .بود

T2دائم غرقاب جایبه ایقطرهبیاری آ روش از ، استفاده 

شد و  مصرف آب در ایملاحظه قابل جوییصرفه موجب

در بین تیمارها را  موجود آب از وریبهره میزان بالاترین
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عملکرد ناچیزی نسبت  موجب کاهش که حالی در داشت،

با  از این رو شد،رقابی غبه روش کشت رایج با آبیاری 

در بخش کشاورزی  اخیرهای آب در سال توجه به کمبود

برای  مناسبی جایگزیناین روش  استفاده از و تولید برنج،

 خواهد بود. روش کشت رایج با آبیاری غرقابی

 

 گیرینتیجه

ای و غرقابی بر اثر آبیاری قطره پژوهشدر این 

وری آب در دو روش کشت نشایی و مستقیم عملکرد و بهره

شت ک هایسیستمبررسی شد.  یک مزرعه شالیزاریبرنج در 

داری بر ارتفاع، آب ای اثر معنیبا آبیاری غرقابی و قطره

 وری آبو بهره وری آب مصرفیمصرفی، آب آبیاری، بهره

 مقدار کاهش که آبیاری در سطح یک و پنج درصد داشتند

یا افزایش این صفات بسته به نوع کشت و روش آبیاری 

ای رهرقابی به قطتغییر روش آبیاری از آبیاری غ .متفاوت بود

و  نشده گلخرابهای کشت نشایی در بستر سیستم در

ی را نسبت به تیمار کشت نشای عملکرد دانه مستقیم،کشت 

 اگرچهدر بستر گلخراب با آبیاری غرقابی کاهش داد. 

 به نسبت غرقاب دائمبا  کشت سنتی روش استفاده از

-و اجرای آسان بود عملکرد بیشتری دارای تیمارهای دیگر

دائم  غرقاب داد که نشان این تحقیق نتایج اما تری داشت

 مطمئن منابع شرایط وجود در فقطبرنج ضروری نیست و 

 صورت کمبود درو  است اجرا قابل رشد دوره طول در آب

 اگر ملاك فقطهای جایگزین استفاده کرد. از روش بایدآب 

 ایطرهآبیاری قکشت مستقیم با بود تیمار  آبیاریحجم آب 

مترمکعب در هکتار(  11/0029) آبیاریآب حجم حداقل 

تیمار کشت دیگر  داشت اما با در نظر گرفتن جوانب را

از  با اینکها زیر ،گزینه برتر نیستای با آبیاری قطره مستقیم

یاری رایج با آب تیمار کشتآبیاری نسبت به آب حجم  نظر

 آب و مصرف راندمان ،توجهی داشتغرقابی کاهش قابل

از نظر اقتصادی نیز  ،بود پایین روش در این دانه عملکرد

 آبیاری تحت سامانهور که اشاره شده بود استفاده از همانط

سازی تجهیزات شبکه آبیاری ای را برای آمادهفشار هزینه

تغییر همزمان روش کشت  همچنینای نیاز دارد، قطره

بیاری آروش آبیاری ) )کشت مستقیم بذر در بستر خشک( و

ای( برای کشاورزان مشکل است و در نتیجه این تیمار قطره

جایگزین مناسبی برای روش کشت رایج با آبیاری غرقابی 

بیاری با آ گلخراب نشدهدر بستر  نشاء تیمار کشت نبود.

ای با وجود حذف عملیات گلخرابی که یکی قطره

ف مصر ترینکم ،های سخت در کشت برنج استازعملیات

در بین تیمارهای دیگر ( مترمکعب در هکتار 11/2113)آب 

نسبت به تیمار  آب آبیاریدار حجم معنیهمچنین کاهش و 

کرد عمل دلیل کاهش زیادبه، کشت رایج با آبیاری غرقابی

 بودنبالا ن، نسبت به روش کشت رایج با آبیاری غرقابی

ه اضاف همچنینو وری آب مصرفی و آب آبیاری بهره میزان

در بستر  نشاءکاری منظورهزینه کارگری به شدن

های مربوط به تجهیزات آبیاری غیرگلخراب علاوه بر هزینه

اگرچه هزینه مربوط به گزینه مناسبی نبود. تحت فشار 

 کشت نشایی در بستردر تیمار ای تجهیزات آبیاری قطره

 عملکردمقدار مطلوب هم وجود داشت، گلخراب نشده 

 آبیاری آب وریبهره وری آب مصرفی وبهرهافزایش  و دانه

ا در ب در بین تیمارها که نشان داد تیمار این در آمدهدست به

مطمئن،  آب داشتن در صورت و منطقه شرایطنظر گرفتن 

کشت  برای مناسبی ای جایگزینکشت رایج با آبیاری قطره

-انتظار می که ایگونهبه است؛ غرقابی برنج رایج با آبیاری

به  وریآب و افزایش بهره در مصرف جوییبا صرفه رود

 یافت. دست توانمی مطلوبی تولید
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 چکیده
بران های آبگیری، فعالیت و توسعه تشکلبرنده و بازدارنده موجود در شکلیشی شناسایی عوامل پهدف این تحقیق کمّ

همبستگی بود. جامعه آماری این  –. روش پژوهش پیمایشی و از نوع توصیفیبوداستان خوزستان  در شبکه های آبیاری

 032( که تعداد N=022)بود برداری سازمان آب و برق استان خوزستان های بهرهکارشناسان شرکت تمامیشامل پژوهش 

ای بود که ای انتخاب شدند. ابزار تحقیق پرسشنامه محقق ساخته( به روش نمونه گیری تصادفی طبقهn=032نفر از آنان )

اعتبار)روایی( و پایایی آن توسط متخصصان ترویج و آموزش کشاورزی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان و 

نتایج حاصل از بر پایه تحلیل شدند.  16SPSSافزار نرمها با استفاده از باخ آلفا تأیید گردید. دادهاستفاده از آزمون کرون

تولیدی، سرمایه اجتماعی، حقوقی، اقتصادی و اجرایی قرار  گروه پنجبران در  های آببرنده تشکلعوامل پیش ،تحلیل عاملی

های گیری، فعالیت و توسعه تشکلبرنده در شکلوامل پیشاز کل واریانس ع %6/66مجموع  عوامل مذکور در .گرفتند

حمایتی،  گروه پنجبران نیز های آبعوامل بازدارنده تشکل ،کنند. در تحلیل عاملیرا تبیین می بران استان خوزستانآب

بازدارنده  کل واریانس عوامل %3/74عامل گروه  پنجحقوقی، مدیریتی، برون سازمانی و ترویجی شناسایی شدند که این 

سهم عوامل  ،هاکنند. با استناد به یافتهبران استان خوزستان را تبیین میهای آبدر شکل گیری، فعالیت و توسعه تشکل

 باشد.تر از عوامل بازدارنده میبران استان خوزستان، بیشهای آبگیری، فعالیت و توسعه تشکلشکل برندهپیش

 برداری شبکه آبیاری، تحلیل عاملیبهرههای شرکتآبی، کم :های کلیدیواژه

 

                                                      
 .، گروه ترویج و آموزش کشاورزیخوزستانکشاورزی و منابع طبیعی علوم خوزستان، شهرستان ملاثانی، دانشگاه درس نویسنده مسئول: آ -  9
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 مقدمه

از مؤثرترین راهکارهای مقابله با بحران آب، 

راندمان بران در جهت افزایش های آبانجمنگیری شکل

و استفاده بهینه از مقدار آب ب وری آبهرهآبیاری و 

مصرفی در بخش کشاورزی است که برای ارتقاء دانش، 

های مدیریت زمینه شیوهنگرش و مهارت کشاورزان در 

)حسین پور و  بهینه آب کشاورزی تأثیر بسزایی دارد

 (.9910همکاران، 

رهیافتی است که کشاورزان از بران آبتشکل 

توانند راهبردهای بهبود آب کشاورزی شامل طریق آن می

های گیاهی، تغییر الگوی کشت، بهبود عملیات بهبود گونه

های نوین آبیاری را روشزراعی، بهبود مدیریت آبیاری و 

بپذیرند و عملکرد محصولات زراعی خود را بالا ببرند. 

ها باعث حس مالکیت، مشارکت کشاورزان در این تشکل

افزایش شفافیت فرآیندها، بهبود نگهداری از تأسیسات 

آبیاری، بهبود خدمات آبیاری، کاهش اختلافات در میان 

یت آب، تأمین و زمان و تلاش بیشتر برای مدیر برانآب

 شودتر و افزایش بهره وری کشاورزی میآبه کمحق

(. اصلاحات در بخش مدیریت 9911)پژوهان و عمانی، 

دریج جایگزین اشکال تبه بران آبهای آب با ایجاد تشکل

)شیخ  گرددشود که منجر به صرفه جویی آب میسنتی می

-آبهای هدف اصلی از ایجاد تشکل (.4190 و همکاران،

آیند مدیریت آبیاری اراضی مشارکت کشاورزان در فر انبر

ها، کاهش باشد. نقش تشکلبرداری بهینه از آب میو بهره

ریزی در مدیریت بهینهبحران کمبود آب و تفکر برنامه

های سازی مصرف آب تلقی شده است تا جایی که تشکل

 به عنوان یکی از راهبردهای اساسی مطرح هستند برانآب

ها به عنوان سازمان خودی به طور (. تشکل9911 )عباسی،

قابل توجهی به رشد اقتصادی و توسعه از لحاظ 

توانمندسازی روستاییان و ایجاد محیط مناسب برای 

اینوسنت و جی ) کندشرکت در فعالیت اقتصادی کمک می

های نوع خاصی از سازمان برانآبشکل ت(. 4190، 4او

در یک بخش یا حوزه اجتماعی محلی است که معمولاً 

                                                      
2 -Innocent and J.o 

آبیاری بصورت یک گروه رسمی که دارای ماهیت حقوقی 

هایی از شود و مدیریت تمام یا قسمتاست تشکیل می

-گیرد. مشارکت مردم در قالب سازمانشبکه را برعهده می

ها، حرکت بسوی ها و تعاونیهای اجتماعی نظیر تشکل

 بخشدخصوصی سازی و توسعه پایدار را تسریع می

از به طوری که (. 9911حدزاده بالچقلو و شوکت فدایی، ا)

 برانآبهای ترین اهداف اصلی تشکیل تشکلجمله مهم

ی آب کشاورزی، ورمواردی چون افزایش بهرهتوان را می

-برداری و توزیع آب، گسترش آگاهیبهبود مدیریت بهره

های عمومی بهره برداران، مشارکت اصولی بهره برداران و 

ها و ن، ایجاد فضای لازم برای تدوین سیاستذینفعا

و نگهداری از  برداریبهرهقوانین، انتقال مدیریت 

های مناسب آب، اعمال تأسیسات آب و آبیاری به تشکل

از منابع آب برداری بهرهکنترل و نظارت بر حفاظت و 

زیرزمینی و سطحی، حفاظت کمی و کیفی منابع آب 

، برداریبهرههای زیرزمینی و سطحی، کاهش هزینه

ی توزیع آب و هانگهداری، تعمیر و بازسازی شبکه

قمرنیا و بصیری، ) نمود، عنوان گری دولتتصدیکاهش 

ها براساس سازماندهی بهره برداران در (. این تشکل9911

شوند تا بتوانند از مجرای آن، چارچوبی قانونی ایجاد می

، برداریهبهرهای ایجاد شده، احداث، متناسب با ظرفیت

-های آبتوسعه، تعمیر و نگهداری از تأسیسات و شبکه

هایی از آن را به نحوی اثربخش در دست رسانی یا بخش

 (.9919پور و منهاج، حسین) گیرد

تجربه ده ساله در ایران نشان داده است که 

های سازمانی به اندازه کافی برای انتقال مدیریت ظرفیت

لتی( وجود داشته است غیردو) خصوصیآبیاری به بخش 

ها به درستی برای مهیا کردن شرایط لیکن این ظرفیت

ها جهت داده برای مشارکت کشاورزان در مدیریت شبکه

به عبارت دیگر، تاکنون برنامه جامعی برای  ؛اندنشده

توانمندسازی جامعه محلی برای حضور در عرصه 

غنیان و ) استهای آبیاری وجود نداشته مدیریت شبکه

طور که ذکر (. این در حالی است که همان9914مکاران، ه

ریت یکپارچه یابی به مدیگردید مشارکت مردم در دست
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( 4190 ،9فونتا وانگسا و همکاران) بودهمنابع آب ضروری 

و اهمیت آب و وابستگی کشاورزی به منابع آبی و 

-بهینه از آن نیاز به مشارکت بهره برداریبهرهضرورت 

ها را بیش از پیش در مرکز توجه الب تشکلبرداران در ق

از اواخر دهه و  (9919)بقایی و همکاران،  قرار داده است

-تاکنون، تمایل برای انتقال مدیریت منابع آب و شبکه 01

-با بهره های آبهای آبیاری از بخش دولتی به انجمن

ای افزایش برداران به نحو فزایندهگیری از مشارکت بهره

نجا که این موضوع در بسیاری از کشورهای کم تا آ یافته

)سجاسی  آب به یک عزم و سیاست ملی تبدیل شده است

 (.9919قیداری و همکاران، 

برداری و نگهداری های بهرهشرکت واقع در

 محلی آب با هایهای مدیریت آب مانند تشکلشبکه

ی توسعه جهت در آب منابع بهینه مدیریت اصلی هدف

( و در 9911)میرزایی و همکاران،  انددهش ایجاد پایدار

انسانی،  هایسرمایه از مشارکتی، مدیریت چارچوب

 ؛گیرندمی بهره ی پایدارتوسعه قالب در طبیعی و فیزیکی

مدیریت  رهیافت از شکل اولین آب هایبنابراین، تشکل

 شوندمی محسوب مدیریت آب بخش در مشارکتی

 (.4112 ،0)حسابو و ال گافی

عوامل تأثیر به بررسی در مطالعات خود  محققان

آگاهی عواملی چون و  اندپرداخته های آبتشکلگذار بر 

؛ 9914 )نجفی و همکاران، و حمایت و پشتیبانی دولت

ی رسانی و آموزشاطلاععوامل (، 9919 عیدی و همکاران،

 عطائی و ایزدی،؛ 4194)امید و همکاران،  و ترویجی

؛ 9919 ؛ اخوان و همکاران،9919 حیدری ساربان،؛ 9919

 ضرورت ایجاد تشکل، (،9911 میرزایی و همکاران،

، (9919 شکری و همکاران،) پایداریتعریف وظایف و 

؛ 9919 حیدری ساربان،؛ 9919 عطائی و ایزدی،) مشارکت

 ،(9911 ؛ خدابخشی و همکاران،9919 عیدی و همکاران،

و ؛ رشوند 4194امید و همکاران، ) مدیریتیعوامل 

عوامل فنی (، 9919 ؛ حیدری ساربان،9912 همکاران،

های فردی کشاورزان ویژگی (،4194)امید و همکاران، 

                                                      
3 -Phuntha vongsa et al. 
4 -Hassabou and El-Gafy 

 ؛ میرزایی و همکاران،4199 ،1)لی ژانگ و همکاران

 عوامل اقتصادی(، 9911 ؛ خدابخشی و همکاران،9911

و  (9919 حیدری ساربان،؛ 9919 اخوان و همکاران،)

رشوند و ؛ 9919 ایزدی، عطائی و)عوامل اجتماعی 

 به را (9911؛ سروستانی و همکاران، 9912 همکاران،

و مؤثر در موفقیت برنده ترین عوامل پیشمهمعنوان 

 اند.برشمرده های آبتشکل

( 4114) 1فاکان برخی دیگر از پژوهشگران مانند

عدم سرمایه نیز ، (4199) 2و کدیربیوقلو و اوزرتان

انونی برای انتقال مدیریت ، نبود چارچوب قاجتماعی

؛ گانچینما 4199 یاکوبو،) هاآبیاری، فرسودگی زیرساخت

(، 4199 عوامل فرهنگی )یاکوبو،، (4191 ،0و یاکوبو

های عوامل اجتماعی و تجارب منفی در مورد پروژه

 ،1ابابنه و آل ادوان) استمشارکتی که قبلاً اجرا شده 

، (4191 ،91زدجی تی ؛ 4191 گانچینما و یاکوبو،؛ 4194

 شرایط اقتصادی ضعیف کشاورزان )گانچینما و یاکوبو،

(، ضعف اعتقادی )مذهبی( برای پرداخت هزینه آب 4191

ها و نهادهای و چگونگی ارتباط سازمان( 4199 )یاکوبو،

-( را از مهم9900 ها )ابرقویی و امینی،محلی با سازمان

 ی آبهاده و مؤثر در موفقیت تشکلترین عوامل بازدارن

 اند.برشمرده

شود پژوهشگران متعدد همانطور که ملاحظه می

هریک به بررسی یک یا چند عامل از عوامل تأثیرگذار بر 

خود ی های مورد مطالعهموفقیت و یا شکست تعاونی

اند اما این در حالی است که با گذشت چندین پرداخته

ی بخش در توسعهها ها و نقش آنسال از تشکیل تشکل

ورزی در استان خوزستان، تاکنون مطالعات بسیار کشا

ی عوامل تأثیرگذار بر موفقیت و عملکرد اندکی در زمینه

ها صورت گرفته و یا نتایج آن منتشر و در این تشکل

 ؛دسترس مسئولان و سیاست گذاران قرار گرفته شده است

برنده و شناسایی عوامل پیشهدف با بنابراین این پژوهش 

                                                      
5 -Lei Zhang et al. 
6 -Facon 
7 -Kadirbeyoglu and Ozertan 
8 -Gunchinmaa & Yakubov 
9 -Ababneh & Al-Adwan 
10 -GTZ 
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-گیری، فعالیت و توسعه تشکلوجود در شکلبازدارنده م

 .شد انجاماستان خوزستان،  برانآبهای 

 
 پژوهش روش

شناسایی عوامل  از انجام این پژوهش هدف

، فعالیت و گیریشکلبرنده و بازدارنده موجود در پیش

شرکت  پنج) خوزستاناستان  برانآبهای توسعه تشکل

جراحی و  –هره کرخه، کارون بزرگ، دز، ز برداریبهره

پژوهش کمی، به . بود( بران فعالتشکل آب 41با  مارون

ها از نوع لحاظ هدف کاربردی و به لحاظ گردآوری داده

جامعه آماری شامل پیمایشی بود.  –تحقیقات توصیفی

سازمان آب و برق  برداریبهرههای کارشناسان شرکت

کرخه، کارون بزرگ، برداری بهرهشرکت  پنجخوزستان )

( N=411) بودهنفر  411جراحی و مارون( که  –ز، زهره د

اده از جدول ( با استفn=991) آناننفر از  991تعداد و 

ای و با انتساب گیری تصادفی طبقهمورگان به روش نمونه

. ابزار پژوهش (9 جدول) شدندانتخاب  99متناسب

بخش مشخصات فردی، نقاط  9مشتمل بر ای پرسشنامه

 اعتبارکه بود  برانآبهای کلقوت و نقاط ضعف تش

روایی( و پایایی آن توسط متخصصان ترویج و آموزش )

کشاورزی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

 خوزستان و با استفاده از آزمون کرونباخ آلفا تأیید گردید

-دهنده عوامل پیشکه این مقدار برای متغیرهای تشکیل 

محاسبه  (،α=0.95) عوامل بازدارندهو ( α=0.92) برنده

تجزیه و  16SPSSافزار از نرمها با استفاده از . دادهشد

میانگین، انحراف ) توصیفیهای تحلیل شدند و از آماره

)تحلیل عاملی و استنباطی معیار و ضریب تغییرات( 

 استفاده گردید.اکتشافی با توجه به اهداف پژوهش( 

-در این پژوهش به منظور شناسایی عوامل پیش

گیری، فعالیت و توسعه نده و بازدارنده موجود در شکلبر

بهره گرفته  94بار تحلیل عاملی دوبران از های آبتشکل

 یهتحلیل عاملی اکتشافی، ابتدا مجموعانجام برای شد. 

 به منظورسپس  .شدندتحلیل عاملی متغیرها وارد 

                                                      
11 -Stratified random sampling with proportional assignment 
12 -Factor Analysis 

 99های اصلیروش تحلیل مؤلفهاز  هاعامل جاستخرا

مقدار  ها، براساسمعیار استخراج عامل. گردید استفاده

ویژه بیش از یک تعریف شد. برای نوع چرخش عاملی 

بهره گرفته شد.  90غیرمتعامد به روش واریمکسنیز از 

بودند  1/1تر از همچنین، بارهای عاملی که مقدار آن بیش

تر از این در تحلیل باقی مانده و بارهای عاملی که کم

 مقدار بودند، حذف شدند.

به منظور شناسایی عوامل ابتدا بدین ترتیب 

( متغیر )گویه 91مجموع بران، های آبتشکل برندهپیش

بندی عامل طبقه 1در قالب  وارد شده و در تحلیل عاملی

ها تحت عنوان عوامل با توجه به ماهیت گویه که شدند

تولیدی، سرمایه اجتماعی، حقوقی، اقتصادی و اجرایی 

ی هر عامل های تشکیل دهندهیهگونامگذاری شدند. 

 عبارتند از:

 

 ی عامل تولیدیهای تشکیل دهندهگویه

وری های بهره برداران و بهبود بهرهکاهش هزینه -9

کشاورزی و سودآوری اقتصادی و پایداری آبیاری با 

افزایش روحیه تعاون و  -4اعمال مدیریت بهره برداران، 

گیزش در بین همکاری و همبستگی گروهی و افزایش ان

برداری و نگهداری بهتر از شبکه، کشاورزان جهت بهره

استفاده از  -0اشتغال و افزایش درآمد ذینفعان،  -9

 -1برداری و نگهداری، های جدید در زمینه بهرهتکنولوژی

افزایش  -1ها برای شرایط مدیریت مالی، کاهش هزینه

تعهد کشاورزان که موجب بازگشت بیشتر سرمایه 

افزایش کارآیی  -2شود، ها نسبت به گذشته مییگذار

کاهش تلفات آب و تولید  -0مدیریت مزرعه و آب، 

-تر می شود و تسهیم قسمتروند کار راحت -1تر بیش

تمرکززدایی  -91گیرد، های مختلف کار بهتر صورت می

افزایش  -99قدرت و احترام به مصرف کنندگان، 

های افیت در دادهافزایش شف -94جوابگویی مسئولان، 

افزایش فرصت کاربران برای  -99مربوط به آب و آبیاری، 

حل مشکلات خود، شناخت بهتر نیازها و شرایط اطراف 

                                                      
13 -Principal components 
14 -Varimex  



 414 / 0411/  4/ شماره  35نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

با  -90خود و کار بیشتر برای برآوردن نیازهای خود، 

اعمال مدیریت محلی آب، صرفه جویی در وقت و هزینه 

از درک صحیح بهره برداران  -91گیرد، مردم صورت می

و  ارزش آب و آگاهی از مشکلات تأمین و توزیع آب

 وری آب.افزایش بهره -91

 

 ی عامل سرمایه اجتماعیهای تشکیل دهندهگویه

گیر سرمایه گذاری دولت و افزایش کاهش چشم -9

مشارکت عملی روستاییان در کارهای اساسی و زیربنایی 

از طریق تأمین مالی این طرح ها با توجه به اهداف 

مشارکت عملی روستاییان در تامین منابع مالی  -4ذکور، م

های انتقال آب و بهبود کیفی موردنیاز برای احداث شبکه

برگزاری انتخابات در  -9های استفاده از منابع، فعالیت

بینی انتقال سهام شرکت آبیاری و پیش -0موعد مقرر، 

 -1بران تحت پوشش، واگذاری تأسیسات به آب

ها، داشتن ل در برنامه ریزی و تصمیم گیریهماهنگی کام

بهبود حفاظت  -1و  برنامه ریزی از مراحل عملیاتی پروژه

 و نگهداری از شبکه.

 

 ی عامل حقوقیدهنده های تشکیلگویه

برگزاری جلسات متعدد به منظور آشنایی و توجیه  -9

حمایت و  -4بهره برداران و تسریع در عملیات اجرایی، 

ها پس از احداث و های دولتی از تشکلهمراهی سازمان

تعدیل مسائل  -9و  های آبیاریبرداری از شبکهبهره

 حقوقی و اجتماعی.

 

 ی عامل اقتصادیهای تشکیل دهندهگویه

ثبت سفارش، فروش، توزیع و تحویل حجمی آب  -9

 گری دولتکاهش تصدی -4کشاورزی به تمامی ذینفعان، 

 کاهش بار مالی دولت. -9و 

 

 ی عامل اجراییهای تشکیل دهندهیهگو

بازدید و سرکشی مستمر تأسیسات و تنظیم گزارش  -9

بهبود کارآیی، عدالت در توزیع و  -4بران، تخلفات آب

مصرف آب، بهبود نگهداری شبکه و حل اختلاف بین 

بران با اهم مسائل، آشناساختن آب -9و  بهره برداران

نفعان و تشریح های ذیمشکلات و افزایش سطح آگاهی

تجربیات موجود در کشور در خصوص وظایف و نقش 

 ها.برداری و نگهداری شبکهها در مدیریت بهرهتشکل

سپس در گام دوم نیز به منظور شناسایی عوامل بازدارنده 

( در تحلیل متغیر )گویه 41مجموع بران، های آبتشکل

 بندی شدند کهعامل طبقه 1عاملی وارد شده و در قالب 

عوامل حمایتی، ها تحت عنوان با توجه به ماهیت گویه

حقوقی، مدیریتی، برون سازمانی و ترویجی نامگذاری 

هر کدام از عوامل مذکور دارای متغیرهای زیر . گردیدند

 هستند:

 

 ی عامل حمایتیهای تشکیل دهندهگویه

روشن نبودن جایگاه حقوقی زارع در مجموعه طرح،  -9

برداری و نگهداری یت بهرهنامشخص بودن وضع -4

ختلف های معدم یکپارچگی و انسجام دستگاه -9طرح، 

نگاه  -0های مردمی، دولتی نسبت به موضوع مشارکت

ابزاری دولت نسبت به بخش خصوصی جهت رفع 

ارعین نسبت به اهداف عدم آگاهی ز -1مشکلات دولت، 

اعتمادی مردم نسبت به ادارات ها و بیدولت در طرح

 هاین بودن آگاهی زارعین نسبت به طرحپایی -1، دولتی

 -2خصوص، آب و لزوم آموزش و ترویج در این

-برداری از تأسیسات آبی و نبود نظام بهرهپیچیدگی بهره

ها و ها با ملاکعدم تطابق طرح -0مشخص،  برداری

-پایین بودن بنیه مالی و ریسک -1 های مردم،خواسته

های قانونی جهت تساخعدم زیر -91پذیری زارعین، 

عدم  -99ها، انتقال بخشی از اختیارات سازمانی به تشکل

 -94، برانهای آببستری مناسب جهت پایداری تشکل

عدم  -99های عملیات و نگهداری، عدم پوشش هزینه

ها در زمینه تهیه وسایل و تسهیلات لازم برای حمایت

-بز آعدم برگشت بخشی ا -90برداری و نگهداری، بهره

 ها.بها به تعاونی
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 ی عامل حقوقیهای تشکیل دهندهگویه

هیئت مدیره در وقت مقرر، عدم برگزاری انتخابات  -9

گرفتن عملیات اجرایی شبکه قبل از ایجاد پیشی -4

برداری و نگهداری از شبکه بران در بهرهتوانمندی آب

عدم پذیرش  -9، برانهای آبآبیاری در قالب تشکل

-عدم هماهنگی کافی بین دستگاه -0 برداران،هرهتوسط ب

طالعات اقتصادی و اجتماعی عدم انجام م -1های ذیربط، 

 -1های مشارکت مردمی توسط مهندسین مشاور، در طرح

های مختلف اف نبودن ورود بخش خصوصی در عرصهشف

 از جمله صنعت آب کشور.

 

 ی عامل مدیریتیهای تشکیل دهندهگویه

مدیریت ضعیف به  -4رشناس متخصص، نداشتن کا -9

دلایل متعدد از جمله چندشغله بودن و نداشتن قدرت 

ها در تعاونی عدم اجرای مسئولیت -9یریت لازم، مد

 گیر.توسط نماینده یا نمایندگان هر دریچه آب

 ی عامل برون سازمانیتشکیل دهندههای گویه

 ها در زمینه سیاست گذاری و برنامه ریزیتعاونی -9

باتلاقی شدن بخش  -4کاملاً تابع جهاد کشاورزی هستند، 

دلیل بافت سنگین خاک، سطح بالای ه وسیعی از اراضی ب

آب در آب زیرزمینی، شرایط اقلیمی و تلفات بیش از حد 

 -9مین آب قابل آبیاری، انهار سنتی یا عدم امکان تأ

ها بر عهده شناسایی و معرفی متخلفین و برخورد با آن

 هاست.تعاونی

 

 ی عامل ترویجیهای تشکیل دهندهگویه

واقف نبودن کشاورزان به اهداف طرح و انتظارات  -9

عدم ایجاد انگیزه  -4بیش از حد بهره برداران از تعاونی، 

برای اعضاء تعاونی و هیئت مدیره و مدیرعامل و کارکنان، 

 های ترویجی.سازمان ترویج در اجرای فعالیتاهمال  -9

 برداری وابسته به سازمان آب و برق استان خوزستانهای بهرهشرکتحجم جامعه و نمونه پژوهش به تفکیک  -1جدول 

 )نفر( حجم نمونه )نفر( حجم جامعه نام شرکت ردیف

 85 09 کرخه 1
 22 09 کارون بزرگ 2

 15 22 دز 3

 18 23 جراحی –زهره  0

 13 29 مارون 8

 139 299 کل

 

 هایافته

های شرکتها اکثر کارشناسان فتهبراساس یا

 1/00) مرد، سازمان آب و برق خوزستانبرداری بهره

درصد(  1/00) کارشناسیدرصد( بوده و دارای تحصیلات 

 سال سابقه کار برخوردار بودند. 91و به طور میانگین از 

 ها در ادامه آورده شده است.نتایج این بررسی

 

گیری، فعالیت شکلبرنده موجود در امل پیششناسایی عو

 برانهای آبو توسعه تشکل

های برنده تشکلبه منظور شناسایی عوامل پیش

ها همانطور که قبلاً ذکر شد ی تشکلجهت توسعه برانآب

 در تحلیل عاملی از چرخش غیرمتعامد به روش واریمکس

 استفاده شد.

له ئدر انجام تحلیل عاملی ابتدا باید از این مس

اندازه ) نظرهای مورد ه آیا تعداد دادهاطمینان یابیم ک

رابطه بین متغیرها( برای تحلیل عاملی مناسبند یا  و نمونه

 بدین منظور از دو روش آماری یعنی از شاخص ؟خیر

 KMO 16 رافزاو آزمون بارتلت در نرمSPSS  استفاده

 .شودمی

است، شاخصی از کفایت  KMO 91شاخص

گی جزئی بین نمونه گیری است که کوچک بودن همبست

                                                      
15 -Kaiser-Meyer-Olkin Measure of sampling adequancy 
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کند کند و از این طریق مشخص میمتغیرها را بررسی می

آیا واریانس متغیرهای پژوهش، تحت تاثیر واریانس 

 .های پنهانی و اساسی است یا خیرمشترک برخی عامل

این شاخص در بازه صفر تا یک قرار دارد. اگر 

 نظرهای مورد مقدار شاخص نزدیک به یک باشد، داده

ه( برای تحلیل عاملی مناسب هستند و گر نه اندازه نمون)

های مورد نظر چندان مناسب نتایج تحلیل عاملی برای داده

 نیست.

 =101/1با توجه به نتایج، مقدار در این تحقیق 

KMO گر آن است که تحلیل عاملی به دست آمد که نشان

آن قابل تعمیم به جامعه آماری قابل قبول است و نتایج 

 دار شده است.معنی 91ن بارتلتباشد و آزمومی

دهد که عامل ، نشان می9نتایج جدول شماره 

ترین سهم بیش 991/1با مقدار ویژه )عامل تولیدی( اول 

، فعالیت و توسعه گیریشکلی برندهرا در بین عوامل پیش

را به خود اختصاص  استان خوزستان برانآبهای تشکل

ترین سهم کم 091/4و عامل پنجم با مقدار ویژه دهد می

عامل  پنجرا در تبیین کل متغیرها داشته و در مجموع 

-از کل واریانس عوامل پیشدرصد  101/10اند توانسته

 برانآبهای گیری، فعالیت و توسعه تشکلبرنده در شکل

 کنند.را تبیین می استان خوزستان

مقدار ویژه عامل اول تا پنجم را  9نتایج جدول 

عامل در  1یج حاکی از آن است که دهد. نتانشان می

برنده توسعه درصد از واریانس عوامل پیش 10/10مجموع 

 اند.بران را تبیین کردههای آبتشکل

ترین ها عامل تولیدی به عنوان مهمبراساس یافته

-گیری، فعالیت و توسعه تشکلبرنده در شکلعامل پیش

ه را به ترین مقدار ویژبران استان خوزستان، بیشهای آب

ترین اهمیت و خود اختصاص داده است بنابراین بیش

 تأثیر را در تبیین متغیرها داشته است.

، 11/1عامل سرمایه اجتماعی نیز با مقدار ویژه 

برنده درصد از کل واریانس عوامل پیش 24/91در مجموع 

بران استان های آبگیری، فعالیت و توسعه تشکلدر شکل

                                                      
16 -Bartlett test 

ی عامل در رتبه پنجکند و در بین خوزستان را تبیین می

دوم اهمیت قرار گرفته است. پس از آن نیز عامل حقوقی 

درصد از کل  19/1، در مجموع 02/9با مقدار ویژه 

گیری، فعالیت و برنده در شکلواریانس عوامل پیش

کند بران استان خوزستان را تبیین میهای آبتوسعه تشکل

اهمیت قرار گرفته است. ی سوم عامل در رتبه 1و در بین 

، در مجموع 19/4سپس عامل اقتصادی با مقدار ویژه 

-برنده در شکلدرصد از کل واریانس عوامل پیش 94/0

بران استان های آبگیری، فعالیت و توسعه تشکل

ی عامل در رتبه پنجکند و در بین خوزستان را تبیین می

 چهارم اهمیت قرار گرفته است. در نهایت نیز عامل

درصد از  11/0، در مجموع 04/4اجرایی با مقدار ویژه 

گیری، فعالیت و برنده در شکلکل واریانس عوامل پیش

کند بران استان خوزستان را تبیین میهای آبتوسعه تشکل

ی آخر قرار عامل در رتبه پنجو به ترتیب اهمیت در بین 

 گرفته است.

 

ی، فعالیت گیرشناسایی عوامل بازدارنده موجود در شکل

 برانهای آبو توسعه تشکل

در تحلیل عاملی انجام شده به منظور شناسایی 

گیری، فعالیت و توسعه عوامل بازدارنده موجود در شکل

بران نیز از چرخش غیرمتعامد به روش های آبتشکل

 =01/1واریمکس استفاده شد. با توجه به نتایج، مقدار 

KMO که تحلیل عاملی گر آن است به دست آمد که نشان

قابل قبول است و نتایج آن قابل تعمیم به جامعه آماری 

 دار شده است.باشد و آزمون بارتلت معنیمی

دهد که عامل نشان می 9نتایج جدول شماره 

ترین سهم و عامل پنجم با بیش 91/2اول با مقدار ویژه 

ترین سهم را در تبیین کل متغیرها کم 11/9مقدار ویژه 

درصد از  41/02اند عامل توانسته پنجدر مجموع داشته و 

گیری، فعالیت و کل واریانس عوامل بازدارنده در شکل

 بران استان خوزستان را تبیین نمایند.های آبتوسعه تشکل

ها عامل حمایتی با مقدار ویژه براساس یافته

درصد از کل واریانس عوامل  19/49، در مجموع 91/2
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-های آب، فعالیت و توسعه تشکلگیریبازدارنده در شکل

عامل  پنجکند و در بین بران استان خوزستان را تبیین می

ی نخست اهمیت قرار گرفته است. پس از آن نیز در رتبه

درصد  12/1، در مجموع 90/9عامل حقوقی با مقدار ویژه 

گیری، فعالیت و از کل واریانس عوامل بازدارنده در شکل

کند ن استان خوزستان را تبیین میبراهای آبتوسعه تشکل

ی دوم اهمیت قرار گرفته عامل در رتبه پنجو در بین 

، در 19/9است. سپس عامل مدیریتی با مقدار ویژه 

درصد از کل واریانس عوامل بازدارنده در  11/0مجموع 

بران استان های آبگیری، فعالیت و توسعه تشکلشکل

ی عامل در رتبه پنجکند و در بین خوزستان را تبیین می

سوم اهمیت قرار گرفته است. این در حالی است که عامل 

 40/4، در مجموع 19/4برون سازمانی با مقدار ویژه 

گیری، درصد از کل واریانس عوامل بازدارنده در شکل

بران استان خوزستان را های آبفعالیت و توسعه تشکل

ارم اهمیت ی چهعامل در رتبه پنجکند و در بین تبیین می

قرار گرفته است. در نهایت نیز عامل ترویجی با مقدار 

درصد از کل واریانس عوامل  11/1، در مجموع 11/9ویژه 

-های آبگیری، فعالیت و توسعه تشکلبازدارنده در شکل

کند و به ترتیب اهمیت بران استان خوزستان را تبیین می

 .ی آخر قرار گرفته استعامل در رتبه پنجدر بین 

 برانآبهای برنده توسعه تشکلی عوامل پیشحاصل تحلیل عامل نتایج -1دول ج

 ردیف عامل مقدار ویژه درصد واریانس درصد تجمعی

 1 تولیدی(عامل ) اول 32/0 22/22 22/22

 2 عامل سرمایه اجتماعی() دوم 89/8 22/18 30/02

 3 عامل حقوقی() سوم 05/3 03/0 22/82

 0 عامل اقتصادی() هارمچ 01/2 32/5 80/29

 8 عامل اجرایی() پنجم 52/2 98/5 20/25
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 برانآبهای برنده توسعه تشکلعوامل پیشهای به دست آمده از تحلیل عاملی نتایج حاصل از عامل -2جدول 

درصد 

 تجمعی

درصد 

 واریانس

مقدار 

 ویژه

 نام عامل متغیرها بار عاملی

 تولیدی افزایش کارآیی مدیریت مزرعه و آب 22/9 32/0 22/22 22/22

 ساده تر شدن روند کار و تسهیم بهتر قسمت های مختلف کار 22/9   

افزایش فرصت کاربران برای حل مشکلات خود، شناخت بهتر نیازها و شرایط اطررا  خرود و    28/9   
 کار بیشتر برای برآوردن نیازهای خود

 ئولانافزایش جوابگویی مس 28/9   

 تمرکززدایی قدرت و احترام به مصر  کنندگان 22/9   

افزایش تعهد کشاورزان که موجب بازگشت بیشتر سرمایه گذاری ها نسرتت بره گذشرته مری      22/9   
 شود.

 وری آبافزایش بهره 29/9   

 اشتغال و افزایش درآمد ذینفعان 29/9   

 کاهش تلفات آب و تولید بیشتر 29/9   

 های مربوط به آب و آبیاریافزایش شفافیت در داده 25/9   

وری کشاورزی و سودآوری اقتصادی و پایرداری  های بهره برداران و بهتود بهرهکاهش هزینه 25/9   
 آبیاری با اعمال مدیریت بهره برداران

 آب درک صحیح بهره برداران از ارزش آب و آگاهی از مشکلات تأمین و توزیع 22/9   

 با اعمال مدیریت محلی آب، صرفه جویی در وقت و هزینه مردم صورت می گیرد. 28/9   

افزایش روحیه تعاون و همکاری و همتستگی گروهی و افزایش انگیرزش در برین کشراورزان     28/9   
 و نگهداری بهتر از شتکه برداریبهرهجهت 

 ها برای شرایط مدیریت مالیکاهش هزینه 20/9   

 و نگهداریبرداری بهرههای جدید در زمینه استفاده از تکنولوژی 29/9   

یه  برگزاری انتخابات در موعد مقرر 28/9 89/8 22/18 30/02 سرما
جتماعی گیر سرمایه گذاری دولت و افزایش مشارکت عملی روستاییان در کارهای اساسی کاهش چشم 29/9    ا

 ها با توجه به اهدا  مذکورین طرحو زیربنایی از طریق تأمین مالی ا

ها، داشتن برنامره ریرزی از مراحرل عملیراتی     هماهنگی کامل در برنامه ریزی و تصمیم گیری 22/9   
 پروژه

 بران تحت پوششآبیاری و واگذاری تأسیسات به آب پیش بینی انتقال سهام شرکت 20/9   

مالی موردنیاز برای احداث شتکه های انتقرال آب و   مشارکت عملی روستاییان در تأمین منابع 20/9   
 های استفاده از منابعبهتود کیفی فعالیت

 بهتود حفاظت و نگهداری از شتکه 82/9   

 حقوقی تعدیل مسائل حقوقی و اجتماعی 28/9 05/3 03/0 22/82

 در عملیات اجرایی برگزاری جلسات متعدد به منظور آشنایی و توجیه بهره برداران و تسریع 29/9   

هرای  از شتکه برداریبهرهها پس از احداث و حمایت و همراهی سازمان های دولتی از تشکل 22/9   
 آبیاری

قتصادی گری دولتکاهش تصدی 23/9 012/2 32/5 80/29  ا

 کاهش بار مالی دولت 23/9   

 مامی ذینفعانثتت سفارش، فروش، توزیع و تحویل حجمی آب کشاورزی به ت 81/9   

هرای ذینفعران و تشرریح    بران با اهم مسائل، مشکلات و افزایش سطح آگاهیآشناساختن آب 22/9 512/2 98/5 20/25
بررداری و  هرا در مردیریت بهرره   تجربیات موجود در کشور در خصوص وظایف و نقش تشرکل 

 هانگهداری شتکه

یی جرا  ا

 برانم گزارش تخلفات آبتأسیسات و تنظیبازدید و سرکشی مستمر  29/9   

-بهتود کارآیی، عدالت در توزیع و مصر  آب، بهتود نگهداری شتکه و حل اختلا  بین بهرره  88/9   

 برداران
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 برانهای آبتوسعه تشکلبازدارنده نتایج حاصل تحلیل عاملی عوامل  -3جدول 

 ردیف عامل مقدار ویژه درصد واریانس درصد تجمعی

 1 عامل حمایتی() اول 32/2 93/21 93/21

 2 عامل حقوقی() دوم 35/3 22/0 29/39

 3 عامل مدیریتی() سوم 93/3 22/5 32/30

 0 عامل برون سازمانی() چهارم 83/2 20/2 29/01

 8 عامل ترویجی() پنجم 00/1 20/8 20/02

 
 برانآبهای توسعه تشکلعوامل بازدارنده های به دست آمده از تحلیل عاملی نتایج حاصل از عامل -4جدول 

درصد 

 تجمعی

درصد 

 واریانس

مقدار 

 ویژه

 نام عامل متغیرها بار عاملی

یتی های آب و لزوم آموزش و ترویج در این خصوصپایین بودن آگاهی زارعین نستت به طرح 23/9 32/2 93/21 93/21  حما

 دی مردم نستت به ادارات دولتیاعتماها و بیارعین نستت به اهدا  دولت در طرحعدم آگاهی ز 22/9   

 های مردمها و خواستهها با ملاکعدم تطابق طرح 29/9   

 هاات سازمانی به تشکلهای قانونی جهت انتقال بخشی از اختیارعدم زیرساخت 20/9   

 و نگهداری طرح برداریبهرهنامشخص بودن وضعیت  25/9   

 ش خصوصی جهت رفع مشکلات دولتنگاه ابزاری دولت نستت به بخ 25/9   

 هابها به تعاونیبرگشت بخشی از آب عدم 22/9   

 پذیری زارعینپایین بودن بنیه مالی و ریسک 22/9   

 روشن نتودن جایگاه حقوقی زارع در مجموعه طرح 20/9   

 های عملیات و نگهداریعدم پوشش هزینه 23/9   

 های مردمیختلف دولتی نستت به موضوع مشارکتهای مم دستگاهعدم یکپارچگی و انسجا 22/9   

 و نگهداری برداریبهرهها در زمینه تهیه وسایل و تسهیلات لازم برای عدم حمایت 21/9   

 مشخصبرداری بهرهاز تأسیسات آبی و نتود نظام  برداریبهرهپیچیدگی  21/9   

 برانهای آبلی مناسب جهت پایداری تشکعدم بستر 82/9   
 حقوقی عدم برگزاری انتخابات هیئت مدیره در وقت مقرر 20/9 35/3 22/0 29/39

و نگهرداری   بررداری بهرهبران در مندی آبپیشی گرفتن عملیات اجرایی شتکه قتل از ایجاد توان 29/9   
 برانهای آبشتکه آبیاری در قالب تشکلاز 

 انبردارعدم پذیرش توسط بهره 29/9   

 های ذیربطعدم هماهنگی کافی بین دستگاه 80/9   

 های مشارکت مردمی توسط مهندسین مشاورطالعات اقتصادی و اجتماعی در طرحعدم انجام م 88/9   

 های مختلف از جمله صنعت آب کشورا  نتودن ورود بخش خصوصی در عرصهشف 80/9   

 مدیریتی صصنداشتن کارشناس متخ 20/9 93/3 22/5 32/30

 مدیریت ضعیف به دلایل متعدد از جمله چندشغله بودن و نداشتن قدرت مدیریت لازم 23/9   

 گیرها در تعاونی توسط نماینده یا نمایندگان هر دریچه آبعدم اجرای مسئولیت 22/9   

برون  هاست.ها بر عهده تعاونیو برخورد با آنشناسایی و معرفی متخلفین  59/9 83/2 20/2 29/01
نی ما  ها در زمینه سیاست گذاری و برنامه ریزی کاملاً تابع جهاد کشاورزی هستند.تعاونی 22/9    ساز

دلیل بافت سنگین خاک، سطح برالای آب زیرزمینری،   ه باتلاقی شدن بخش وسیعی از اراضی ب 88/9   
 امین آب قابل آبیاریشرایط اقلیمی و تلفات بیش از حد آب در انهار سنتی یا عدم امکان ت

 ترویجی واقف نتودن کشاورزان به اهدا  طرح و انتظارات بیش از حد بهره برداران از تعاونی 51/9 00/1 20/8 20/02

 عدم ایجاد انگیزه برای اعضاء تعاونی و هیئت مدیره و مدیرعامل و کارکنان 22/9   

 ویجیهای ترال سازمان ترویج در اجرای فعالیتاهم 81/9   

 

 گیریبحث و نتیجه

های در عصر کنونی مسئله آب به یکی از بحران

پیش نقش کلیدی خود  از شده و بیش اساسی جهان تبدیل

را در ایجاد زندگی بهتر برای جهانیان به اثبات رسانیده 

است. محدودیت آب و ضرورت مدیریت بهینه استفاده از 

-های بهرهامآن، در طول زمان موجب پیدایش و تکامل نظ
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برداری متعددی در شرایط گوناگون طبیعی و اجتماعی 

-های بهرهروستاهای ایران شده است. ازجمله این نظام

های باشند که در طی سالمی برانآبهای برداری، تشکل

 هاهدف از ایجاد این تشکل .انداخیر موردتوجه قرارگرفته

از طریق  فراهم آوردن سازوکارهایی است تا ها(،تعاونی)

ها و گیری یک فرایند مشارکتی، کشاورزان در تصمیم

آفرینی و از آب در دسترس  مدیریت آب کشاورزی نقش

ها بر اساس صورت بهینه استفاده کنند. این تشکل به

برداران در یک چارچوب قانونی ایجاد سازماندهی بهره

های شوند تا بتوانند از طریق آن، متناسب با ظرفیتمی

برداری، توسعه، تعمیر و نگهداری ده، احداث، بهرهایجادش

هایی از آن به رسانی یا بخشهای آباز تأسیسات و شبکه

 .نحوی اثربخش باشند

و  برندهپیشاین مطالعه با هدف شناسایی عوامل 

-گیری، فعالیت و توسعه تشکلشکلبازدارنده موجود در 

رداری ببهرهشرکت  پنجدر ) خوزستاناستان  برانآبهای 

 41با  و مارون جراحی –کرخه، کارون بزرگ، دز، زهره 

 ( انجام شد.بران فعالتشکل آب

، پنج اساس نتایج حاصل از تحلیل عاملی بر

عامل )تولیدی، سرمایه اجتماعی، حقوقی، اقتصادی و 

-توسعه تشکلبرنده پیشاجرایی( به عنوان نقاط قوت و 

ین پنج عامل معرفی شدند که در مجموع ا برانآبهای 

درصد واریانس کل را تبیین نمایند که با  10/10توانستند 

به این معنا  مطابقت دارد.( 4190) اواینوسنت و جی نتایج 

های پژوهش خود به که محققان مذکور نیز در نتایج یافته

ها تولیدی، سرمایه اجتماعی، حقوقی، اقتصادی تأثیر عامل

-توسعه تشکل برندهپیشو اجرایی به عنوان نقاط قوت و 

ی خود، دست ی مورد مطالعهدر منطقه برانآبهای 

 .اندیافته

همچنین بر اساس نتایج حاصل از تحلیل عاملی، 

عامل )حمایتی، حقوقی، مدیریتی، برون سازمانی و  پنج

ترویجی( به عنوان نقاط ضعف و عوامل بازدارنده 

که  معرفی شدند برانآبهای تأثیرگذار بر توسعه تشکل

درصد  402/02در مجموع این پنج عامل توانستند 

با نتایج عربی و تاحدودی که  واریانس کل را تبیین نمایند

عامل از جمله  نهخود  ( که در تحقیق9919همکاران )

عوامل به عنوان  را ترویجی و مدیریتی، حمایتیعوامل 

 بردرانی آبیاری به بهرهبازدارنده انتقال مدیریت شبکه

 ، مطابقت دارد.ی نمودندشناسای

با عنایت به اینکه عامل سرمایه اجتماعی به 

جهت  برانآبهای تشکل برندهپیشعنوان یکی از عوامل 

ی به منظور توسعهها شناسایی گردید لذا ی تشکلتوسعه

آگاه سازی ذینفعان و کمک  با توانبران میآبهای تشکل

امعه هدف با های سرمایه اجتماعی در جبه اعتلای مؤلفه

ها و اهمیت فعالیت ها و مطرح نمودنافزایش مشارکت آن

ها و ها و تعاونیاقدامات دسته جمعی در قالب تشکل

گردد، همچنین منافع مشترکی که از این قبیل حاصل می

های ی مذکور در بین اعضای شبکهنسبت به اعتلای مؤلفه

تی با . این اقدام با برگزاری جلسااقدام نمود برانآب

بهره برداران، معرفی سرمایه اجتماعی از کشاورزان و 

-های رادیویی و تلویزیونی و بازدید از تشکلطریق برنامه

 پذیر است.امکان نیز های موفق

 

 پیشنهادها

در های تحقیق پیشنهادات ذیل با عنایت به یافته

 گردد:ارائه می کلان، میانی و خرد سه سطح

  اجرایی به عنوان یکی از با عنایت به تأثیر عامل

-گیری، فعالیت و توسعه تشکلشکلدر  برندهپیشعوامل 

نمودن بهره برداران و آگاه استان خوزستان،  برانآبهای 

های گیری تشکلها در همه مراحل شکلارکت دادن آنمش

-بهرهاعم از مسئولیت پذیری، طراحی، اجرا،  برانآب

 رسد.، ضروری به نظر میو نگهداری برداری

 ن یکی از با عنایت به تأثیر عامل حمایتی به عنوا

-گیری، فعالیت و توسعه تشکلعوامل بازدارنده در شکل

حمایت دولت از استان خوزستان، ضرورت  برانآبهای 

طریق اعطاء تسهیلات بانکی به بهره برداران و سهیم شدن 

، و نگهداریبرداری بهرههای ها در بخشی از هزینهآن

 گردد.میآشکار 
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 ن یکی از با عنایت به تأثیر عامل ترویجی به عنوا

-گیری، فعالیت و توسعه تشکلعوامل بازدارنده در شکل

-برگزاری کلاسپیشنهاد استان خوزستان،  برانآبهای 

-مطرح میهای آموزشی برای مدیران و مسئولان دولتی 

های مشارکت، تا با اصول و مبانی نظری، روشگردد 

های مناسب برای حل کلات و مکانیسممسائل و مش

 مشکلات به درستی آشنا شوند.

 شکل)تأثیر عامل ترویجی در  در همین راستا-

استان  برانآبهای ، فعالیت و توسعه تشکلگیری

برای  برانآبخوزستان(، بالا بردن تفاهم و همکاری بین 

، نیز برانآبایجاد مشارکت از طریق آموزش و ترویج 

 ثر واقع شود.تواند مؤمی

  با عنایت به تأثیر عامل برون سازمانی به عنوان

، فعالیت و توسعه گیریشکلیکی از عوامل بازدارنده در 

 به اینکهتوجه با استان خوزستان و بران آبهای تشکل

علاوه بر بهره گرفتن از آب شبکه به  برانآببرخی از 

ها هموتورتلمبسایر منابع تأمین آب از جمله چاه و نصب 

که این مسئله موجب مستقل شدن  آورندروی می

های آبیاری اعتمادی آنها به کارآیی شبکهکشاورزان و بی

موقع و رسیدن آب به ه شود، لذا تحویل آب حجمی بمی

اراضی پایین دست با حضور خود کشاورزان و مشارکت 

 شود.ها در توزیع عادلانه آب، پیشنهاد میآن

 مل سرمایه اجتماعی به با عنایت به تأثیر عا

، فعالیت و گیریشکلدر برنده پیشعنوان یکی از عوامل 

-استان خوزستان، پیشنهاد میبران آبهای توسعه تشکل

های های توانمندسازی تشکلاجرای برنامهگردد نسبت به 

تدریج مسئولیت امور را در دست گیرند و ه که ب برانآب

و بستری مناسب در همه مراحل مشارکت داشته باشند 

، تمهیدات مقتضی ها ایجاد کندبرای پایداری تشکل

 اندیشیده شود.

  با عنایت به تأثیر عامل حمایتی به عنوان یکی از

-، فعالیت و توسعه تشکلگیریشکلعوامل بازدارنده در 

گردد نسبت به پیشنهاد میاستان خوزستان،  برانآبهای 

وگیری از افزایش و قوانین لازم برای جل هاتدوین سیاست

ی آب بهاء یا معافیت از افزایش بهاء برای سالانه

راهکاری مناسب در  ،برانآبهای کشاورزان عضو تشکل

نان به قای عامل حمایتی و افزایش تمایل آراستای ارت

 .، اجرایی و عملیاتی گردندهامشارکت در این تشکل

 ارتقای عامل حمایتی  همچنین در همین راستا(

-آبهای تمایل ذینفعان به مشارکت در تشکل و افزایش

های لازم از شود که حمایت و پشتیبانی(، پیشنهاد میبران

سوی دولت درخصوص مواردی چون فراهم کردن 

های امکانات و تسهیلات لازم برای ادامه فعالیت تشکل

های فنی و آموزشی در زمینه تعمیر و مذکور، مشاوره

مه به رسمیت شناختن و تر از هنگهداری شبکه و مهم

های دولتی، در دستگاه برانآبهای پذیرفته شدن تشکل

 تری قرار گیرد.مورد عنایت بیش
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 چکیده
حت تاراضی  %05گندم در کشور و حتی در جهان محصولی استراتژیک محسوب شده و سطح زیر کشت زیادی )تقریبا 

 وری آب گندم کشور ودهد. هدف اصلی از این بررسی، مرور و تحلیلی بر وضعیت بهرهکشور( را به خود اختصاص می کشت

ارش المللی مقادیر گزآوری و مرور منابع علمی کشوری و بینآن با مقادیر جهانی بود. برای این منظور با گردمقایسه مقادیر 

ا، و هها، محاسبات، تجزیه و تحلیلبندیوری آب گندم )در سطوح کلان کشور، حوضه آبریز و استانی(، جمعشده برای بهره

یع بسیار وس و جهان آب گندم در سطح کشور وریبهرهدامنه تغییرات های لازم به عمل آمد. بر اساس نتایج، گیرینتیجه

( و بسته به شرایطی نظیر مناطق جغرافیایی، آب و خاک، کیلوگرم بر مترمکعب 3/5-9/3و  20/5-2/2بوده )به ترتیب 

 78/5وری آب گندم آبی کشور )در مقیاس ملی( برابر بهره های مختلف آبیاری، اقلیم و غیره تغییرات زیادی دارد.سیستم

گیرد. همچنین، بر اساس گردد که در مقایسه با اعداد  جهانی در دامنه متوسط قرار میمکعب برآورد میکیلوگرم بر متر

م بر مترمکعب کیلوگر 80/5وری آب گندم در کشور برابر وری آب گزارش شده در مقیاس استانی، متوسط بهرهمقادیر بهره

وری آب گندم در بوده که مجدداً در مقایسه با اعداد جهانی در حد وسط )رو به پائین( قرار دارد. با مقایسه میانگین بهره

کشور عمده تولیدکننده گندم جهان  05وری آب گندم مکعب و مقایسه آن با میانگین بهرهکیلوگرم بر متر 80/5کشور )

همچنین متوسط باشد. کمتر از متوسط این کشورها می %20وری آب گندم کشور حدود (، بهرهمکعبکیلوگرم بر متر 93/5)

است. لذا مقدار شاخص  کیلوگرم بر مترمکعب 0/0و  93/5مقیاس ملی )برای کشور ایران( و جهانی این شاخص به ترتیب  

( برای افزایش %22فاصله نسبتا کمی )وری آب گندم کشور نسبت به متوسط جهانی خیلی وضعیت نامساعدی ندارد و بهره

وری آب گندم )صرفنظر از آن تا حد متوسط جهانی وجود دارد. ولی فاصله آن تا کشورهای پیشرو و با مقادیر بالای بهره

اهمیت و وسعت کشت گندم در آنها( )نظیر اکثر کشورهای اروپای غربی، آفریقای جنوبی، و مصر در خاورمیانه( ) که تقریبا 

وری گیری این است که دامنه تغییرات بهرهکمتر( است. نتیجه %05مکعب است(، فاصله نسبتا زیاد )کیلوگرم بر متر 4/0

ا دو حتی تدر مناطق مستعد ها و مناطق مختلف کشور زیاد است، همچنین امکان زیادی برای افزایش آن آب گندم در استان

 مدت قابل حصول خواهد بود.میانهای لازم درگذاریها و سرمایهریزیبرابر مقدار فعلی وجود دارد، که با برنامه 

 وری آب استان عملکرد گندم، بهرهوری آب گندم، دامنه تغییرات بهره :های کلیدیواژه
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 مقدمه

تر از زمین است،   در مناطقی که منابع آب کمیاب

ل محصااوکیلوگرم وری آب )بهرهفیزیکی  شااا   بهبود

به ازای واحد آب مصرفی( چارچوب مناسبی را     تولیدشده 

برای تجزیااه و تحلیااز افزایل تولیااد محصاااو ت و              

  نماید  جویی آب در کشااااورزی فاریاب ارامه می    صااارفه 

 .(6112دم و همکاران، )ون

  رفتبروندر شرایط تنل آبی حاکم بر کشور که 

هداف ملی    یت ا قاء   کشاااور ررار دارد،  از آن در اولو ارت

ترین   عمااده  کااه وری آب در بخل کشاااااورزی   بهره  

  ضاروری اساات  ،باشاد می منابع آب کشاور  کنندهمصارف 

 (.6112)کشاورز و همکاران، 

وری آب در بخل کشاااورزی  مزیت ارتقاء بهره

بحران آب نظیر تعادل   حز های  نسااابت به ساااایر برنامه     

تی  و ح آب جدید مین منابعأزمینی، تبخشاای منابع آب زیر

بارت از      کان  بازچر انی آب ع وجود   ،بودن آن پذیر ام

  ،هزینه کمتر، درآمد بیشاااتر، الوصاااولساااهزراهکارهای 

مات        ردا اار ا هده ساااریع آ یادین بخل   ،مشااااا رونق بن

شاورزی  جاد  امکان ای ،تولیدی یهاتقویت پایداری بنگاه ،ک

، و رونق اشااتغال گذاریشاارایط مناسااا برای ساارمایه  

 .(0932)معاونت امور زراعت،  باشدمی

محصاااول محوری و کلیاادی  عنوانبااهگناادم 

شاورزی جایگاه ویژه  صرف مواد غذایی    تولید درای ک و م

  راهبردیاز جمله محصو ت این محصول ملز جهان دارد. 

که تولید و صاااادرات آن اسااات غذایی در ساااجه جهان 

شورها دارد و حمایت اهمیت ویژه سی     ای برای ک سا های ا

در ایران هم  .است راهبردیمعجوف این محصول ها دولت

غذایی مردم، این             ندم در سااافره  یت گ به اهم جه  با تو

و   هاگذاریسیاست  محصول همواره از اهمیت فراوانی در  

هت  لت   گیریج یان بخل کشااااورز    های دو ی  ها و متول

لذا   .(0932، بارری و همکاران  میر) بر وردار بوده اسااات

)در چند سال ا یر با گذار سیاستی به       ودکفاییسیاست   

اهااداف  ترینمهمدر تولیااد گناادم از  واژه  وداتکااایی(

از همین رو   .های ا یر بوده است ارتصادی کشور طی سال   

آن  اهمیتبا توجه به نقل گندم در سبد مصرفی  انوار و  

امنیت غذایی کشاااور، در رانون تنااامین  رید   تأمیندر 

سال       شاورزی که  صو ت ک سید،     092۱مح صویا ر به ت

لت           به دو ید آن مورد توجه ررار گرفت و  یت از تول حما

 دهدمی نشان  آمارها در همین ارتباط بررسی  .تکلیف شد 

 طوربهاول تا چهارم  توسااعهپنج ساااله  هایبرنامه طی که

گندم  کشاات زیر و سااجه تولید میزان بیشااترین متوسااط

سعه   چهارم برنامه اول سال  سه  به مربوط ست    بودهتو ا

 .(09۱3پور، احمدوند و نجف)

شت     سجه زیر ک   ترینمهمگندم از نظر تولید و 

حاضاار این   حال در .محصااول کشاااورزی ایران اساات  

شت           شور امکان ک ستره ک ستراتژیک در همه گ صول ا مح

تان    مه اسااا ید   دارد و در ه بارری و  )میرد شاااومیها تول

مناادی از   علیرغم بهره        حااالبااااین  .(0932همکاااران،   

  این های بالقوه کشااور، میزان وارداتاسااتعدادها و فرفیت

شور    صول به ک سبتا  هنوز  مح ست.  ن ه  نمون عنوانبه زیاد ا

  0936الی  09۱1های گندم طی سااال کفاییضااریا  ود

  12برابر  نوسانات زیادی داشته و متوسط آن طی این دوره   

 (.0939جانی و یزدانیان، )محمد درصد بوده است

 از بیل تولید  با  اروپا  اتحادیه  از ابعاد جهانی،   

 تولید میزان بیشترین  6102 سال  در گندم تن میلیون 022

 مانند کشورهایی  و است  داده تخصی   به  ود دنیا را در

ند  و چین یا    ه ید  با به ترت  تن میلیون 32 و 062 تول

  زمانی بازه در .اندداده ا تصاص  به  ود را بعدیهای رده

 نیز (میلادی 6102 تا 6110 هایالساااسااااله ا یر ) 02

 ترینبزرگ سالیانه،  تولید تن میلیون 092 با اروپا اتحادیه

ست  بوده محصول  این تولیدکننده بارری و همکاران،  )میر ا

0932). 

 متوسااط طوربه 0930 تا 09۱1 هایسااال طی

 تن گندم میلیون 1/9 و تن گندم آبی میلیون 1/۱ سااالیانه

بیانگر تولید متوسااط   که اساات تولیدشااده کشااور در دیم

در کشااور اساات.    گندم تن میلیون 1/00ای برابر سااا نه

آبی گندم در طی دوره   کشااات عملکرد همچنین میانگین

میااانگین      و هکتااار   در کیلوگرم     9621 حاادودا  مااذکور 
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ندم   عملکرد مانی  بازه  همین در دیم کشااات گ  391 ز

تار  در کیلوگرم کاران،     )میربوده اسااات  هک بارری و هم

 .(0)شکز ( 0932

 برداشاات سااجه به همین ترتیا بررساای آمار

حاکی از آن  0936 لغایت 0921 هایسال  طی کشور  گندم

ست  سط  که ا شت    متو  92 دوره طی این گندم سجه بردا

له   میلیون 1/0دیم  و 6/6 )آبی هکتار  میلیون 6/2 ساااا

شکز    می هکتار( شد ) شکز     .(6با ساس  ، 6همچنین بر ا

 میلیون 2۱/0 از کز گندم )آبی بعلاوه دیم( برداشت  سجه 

  3/1 سااا نه رشااد نرخ متوسااط با 0921 سااال در هکتار

 و رساایده 0936 سااال در هکتار میلیون 0/2 به درصااد

شت  سجه  سا نه نظیر برای  رشد  نرخ متوسط   گندم بردا

بوده اساات   درصااد 92/1 دیمگندم  و درصااد 30/1 آبی

(. این امر حاکی از آن است که  0930)احمدی و همکاران، 

رشد سجه برداشت گندم آبی در طی این دوره غالا بوده     

شته         شت گندم دیم تغییرات زیادی ندا سجه بردا ست و  ا

 است.

 
  (1931-1931ساله ) 11نمودار تغییرات عملکرد گندم آبی و دیم کشور )تن در هکتار( در بازه زمانی  -1شکل 

 (1931باقری و همکاران، )میر

 

 
 (1931( )احمدی و همکاران، 1911-1932ساله ) 93نمودار تغییرات سطح برداشت گندم کشور در بازه زمانی  -2شکل 

 

آمار و اررام   و 6 و 0 هایشاااکز با مشااااهده   

م عملکرد گندگیری نمود که توان نتیجهمی ،فوق شده ارامه

شته و       شده ارامهدیم در بازه زمانی  سی ندا سو تغییرات مح

سال   شک به دلیز  09۱1در  نموده  نیز افت زیادی  سالی  

ست.  یر  س  ،آبی با وجود نوسانات زیاد  مولی عملکرد گند ا

سبتا   شته و در این بازه عملکرد آن    ن   211 ا تقریبصعودی دا
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م  علیرغهمچنین  کیلوگرم در هکتار افزایل داشااته اساات.

سااجه زیر کشاات گندم   پامین نساابتا ولی  رشااد مسااتمر 

تولید در گندم آبی رشد   ،در کشور ( دیمگندم   صوص به)

بهبود عملکرد  عمده ناشااای از  طوربهمحساااوس بوده که 

د ناچیز در تولید گندم دیم در    ولی رشااامحصاااول بوده 

)با توجه به نرخ رشد بسیار ناچیز سجه زیر     سالیان متوالی  

صادفی  صورت به صرفا  کشت آن(   شی  طوربهو  ت   عمده نا

ها( در بعناای سااالیاز شاارایط مجلوب بارش )وروت تر

 ها بوده است.سال

مجالعات مختلف حکایت از آن دارند       هرحال به 

  (زتا پتانساای فعلی تولید)عملکرد   لأکه هنوز شااکاف و 

ست و بهره  گندم وری  در بهره ازجمله وری در تولیدزیاد ا

ن  پامی نساابتا این محصااول، علیرغم راهبردی بودن آن، آب 

وری آب آن در  صااوص بحب بهرهباشااد که در ادامه می

 .شده است زم و بحب تشریه 

ساس اطلاعات   مرکز ملی مجالعات راهبردی  بر ا

و   092۱ اتاق بازرگانی ایران، در سااال کشاااورزی و آب

وری آب برای  با آغاز طرح  ودکفایی گندم، بهره     زمان هم

ها   به ازای مصااارف هر   کیلوگرم 91/1این محصاااول تن

و در  29/1به  0911در سااال  ررماین . مترمکعا آب بود

  20/1سااال  ودکفایی گندم( به ) 09۱9-۱0سااال زراعی 

سید متربر  کیلوگرم سال زراعی   .مکعا ر   0930-0936در 

و در سال   01/1با نزولی فاحل به  وری آب گندمررم بهره

که بار دیگر شااااهد  ودکفایی در این محصاااول       0932

ستراتژیک بودیم به   سید که    مکعامتربر  کیلوگرم 12/1ا ر

رکوردی در نوت  ود بود و نساابت به سااال اجرایی طرح 

شد بیل از   شان می را برابری  2/6ر شده البته  .دهدن  مقرر

به رکورد تولید یک  بود که طی برنامه شاااشااام توساااعه، 

دساات  به ازای مصاارف هر مترمکعا آب  گندمکیلوگرم 

شود  مرکز ملی مجالعات راهبردی کشاورزی و آب،  ) یافته 

0932.) 

هارات مسااائولین    هاد   وزارت بر اسااااس اف ج

اگر  ودکفایی در محصااو ت کشاااورزی با    کشاااورزی،

وری آب حاصااز شااود ارزشاامند اساات، اما   ارتقای بهره

به هر ریمتی پایدار     محصاااو ت دساااتیابی به  ودکفایی    

امور   ورت نمونه بر اساس افهارات معاون  عنوانبه .نیست 

شاورزی زراعت  سال   وزارت جهاد ک  ط ررمز   ،0932در 

 ودکفایی در هر محصاااول، در دساااتیابی به این وزارت 

 .0«وری آب در یک مدل توسعه پایدار استارتقای بهره

با  می          لا  جا به م جه  که      با تو فت  یا توان در

وری آب گندم در شنا ت مقدار فعلی )وضع موجود( بهره

بر   تأکید  مقایساااه با مقدار آن در ساااایر نقاط جهان )با         

 آنکه (، با توجه بهآن ی عوامز کاهنده و نامجلوبیشااناسااا

سی و     سا ست   گندم محصولی ا سیا های تولید راهبردی در 

شور     صو ت غذایی ک ست، از اهمیت    شده شنا ته مح ا

ست     سیا صی برای  ریزی برای ارتقاء آن گذاری و برنامه ا

یابی به امنیت غذایی از منابع آب محدود       دسااات منظوربه 

له        وردار اسااات.کشاااور بر قا ،  مرورلذا هدف از این م

 شاادهانجامو تحلیز نتایج تحقیقات و مجالعات  بندیجمع

)ضاامن انجام محاساابات  زم و مرتبط در مقادیر و نتایج(  

وری آب گندم در ایران و مقایسه  در زمینه تعیین مقدار بهره

 آن با تعدادی از مناطق مختلف جهان است.

 

 وری آب گندم در کشوروضعیت بهره

 مقیاس بزرگوری آب گندم در بهره

وری آب  لاصااه نتایج مقادیر بهره 0جدول در 

  های رجا  و ، حوضاااه آبریزملیبزرگ )گندم در مقیاس   

 است. شدهارامه کشور (تولیدکننده عمده

 

 وری آب گندم در سطح استانیبهره

صه نتایج مقادیر بهره 6در جدول  وری آب ،  لا

  های مختلفگندم در مقیاس اسااتانی و به تفکیک اسااتان 

 شده است.ارامهکشور 
 

                                                           
 (0932اردیبهشت  6سایت ایرنا ) -0 



 445 / 0411/ 4/ شماره  35پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد نشریه 

 
 

 بزرگوری آب گندم کشور در مقیاس خلاصه نتایج مقادیر بهره -1جدول 
 مقیاس

)ملی، حوضه آبریز،  

 مناطق عمده(

وری آب بهره

 فیزیکی
(3Kg/m) 

 رفرنس توضیحات

 ملی
 

 یراهبرد مطالعات یمل مرکز 8031سال  03/3
 (8033) آب و یکشاورز

 

 یراهبرد مطالعات یمل مرکز 8011سال  30/3
 (8033) آب و یکشاورز

 

 یراهبرد مطالعات یمل مرکز  8016سال  36/3
 (8033) آب و یکشاورز

 

 یراهبرد مطالعات یمل مرکز 8033سال  13/3
 (8033) آب و یکشاورز

 

وری آب این بهرهحصاا ل مرکز به بینی )پیش 8033سااال  33/8
 (8033برنامه ششم یعنی سال در انتهای گندم 

 یراهبرد مطالعات یمل مرکز
 (8033) آب و یکشاورز

 

 (4386) بیات و بابازاده ---- 36/3
 

 80های تحقیقاتی   در ایسااات اه  4333تا   8330های  ساااال 34/8
 طرح تحقیقاتی 31استان کش ر با استفاده از 

 

 (4331) منتظر و ک ثری
 

33/8-83/3 
 

13/3-41/3 

( و آب Yبر مبنای میزان عملکرد مدل شاااده )  ) آبیگندم  

 ((ETمصرفی )
( و آب Yبر مبنای میزان عملکرد مدل شاااده )  ) گندم دیم 

 ((ETمصرفی )

 ،(4383) همکاران و یفرامرز

 (8033کشاورز ) 8033در سال  13/3

  مکعب متر بر کیل گرم 18/3، 31/3، 33/3، 63/3به ترتیب    33/3 ح ضه آبریز )کرخه(
ضه ریز در شکان  هایح  سیمره  ک سیاب،  س   ، گاما  در و قره 

مناطق  در مکعبمتر بر ل گرمیک 13/3بالادسااح ح ضااه و 
 ح ضه جن بی پائین دسح

 (4333قریشی و همکاران )

ستان    10/3 ت لیدکنندههای قطب سط وزنی ا ستان  هایمت  و  کرمان، همدان، مغان، گل
 خ زستان

 (8033حیدری )
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 کشورهای مختلف استانوری آب گندم خلاصه نتایج مقادیر بهره -2جدول 

 مقیاس

 استان

 فیزیکی وریبهره

 آب
(3Kg/m) 

 رفرنس توضیحات

تأثیرگذار )ش ری آب آبیاری، ش ری    با در نظر گرفتن ع امل  13/3 اردبیل
 خاک و ن ع رقم(

 (8033) همکاران و یطاهر

 (8033) همکاران و یطاهر ---- 13/3 شرقی آذربایجان

(8033) همکاران و یطاهر ---- 18/3 غربی آذربایجان  

 01/8 اصفهان
33/3 

ستان    شهر بر )خ ر و بیابانک های چادگان و به ترتیب برای 
 (13-33الی  13-18سال زراعی  اساس آمار

 (8030) همکاران و ادزییرضا

 
 البرز
 

 (8033) همکاران و مقدمینخج ان آبیاری در کرج آبوری بر مبنای دار بهرهحداکثر مق 8/4

وری بر مبنای آب آبیاری+ بارش مؤثر در    دار بهرهحداکثر مق   3/8
 کرج

 (8033) همکاران و مقدمینخج ان

بر اساس محاسبه نیاز آبی )با کسر بارش مؤثر( و تقسیم آن  38/3 ایلام
 بر مت سط راندمان آبیاری در استان

 (4386)زاده بیات و بابا

بر اساس محاسبه نیاز آبی )با کسر بارش مؤثر( و تقسیم آن  33/3 ب شهر
 بر مت سط راندمان آبیاری در استان

 (4386زاده )بیات و بابا

کیل گرم بر  03/3وری آب گناادم )ترین مقاادار بهرهپااائین 63/3 تهران
 مکعب( در شهرستان دماوندمتر

 (8033) ی سفی و همکاران

کرمان جن ب استان 
 (جیرفح)

 و WATPRO ای تحح عن انهای ماه ارهبتنی بر دادهم 33/3
 (8033-8033) در سال زراعی

 (8031) پ ر و همکارانافشاری

بر اساااس محاساابه نیاز آبی )با کساار   و در منطقه شااهرکرد 06/3 محال و بختیاریچهار
 بارش مؤثر( و تقسیم آن بر مت سط راندمان آبیاری در استان

 (4386زاده )بابا بیات و

بر اساس محاسبه نیاز آبی )با کسر بارش مؤثر( و تقسیم آن  43/3 خراسان جن بی
 بر مت سط راندمان آبیاری در استان

 (4386بیات و بابازاده )

بر اساس محاسبه نیاز آبی )با کسر بارش مؤثر( و تقسیم آن  33/3 خراسان شمالی
 بر مت سط راندمان آبیاری در استان

 (4386بیات و بابازاده )

 01/3 خراسان رض ی
13/3 
66/3 
11/3 

 
 3/8و  3/8

شهرستان چناران، تربح حیدریه و   به ترتیب در  -
های  ترتیب در ساااه مزرعه گندم با ساااامانه       به و تربح جام   

 ای، بارانی و سطحیقطره

---- 

 بآوری آب گندم بر مبنای بهره حداکثر مقادیر -
 مشهددر منطقه آبیاری و آب آبیاری+ بارش مؤثر( 

 (8010) نیریزی و حلمی فخرود
 
 

  (8033) همکاران و یطاهر
 

 (8033) مقدم و همکاراننخج انی
 

 خ زستان
 

30/8 ،31/3 ،
13/3 ،66/3 ، 

 
------ 

13/3 ،10/3 ،
30/3 ،34/3 ،38/3 

 
13/3 

ض   اوان، گت ند، آبیاری های شبکه به ترتیب  ه شادگان در ح 
شبکه  کرخه،  شیر  و    الی 8016-13زراعی  هایسال  دررام

33-8013 
------- 
و  دز، شااااوور، مارون ، آبیاری کرخه  های  شااابکه به ترتیب   

 8013-33 الی 8016-13زراعی  هایسال فجرجایزان در
 

 
 (8033) مهتدی و همکاران

 
 

 (8033) مهتدی و همکاران
 
 

 (8033) طاهری و همکاران

  ایقطرهآبیاری در سامانه در بهبهان  38/8
 سامانه آبیاری بارانیدر در بهبهان  33/3 (8033) سلامتی و همکاران

 سامانه آبیاری سطحیدر در بهبهان  11/3

بر اساس محاسبه نیاز آبی )با کسر بارش مؤثر( و تقسیم آن  63/4
 بر مت سط راندمان آبیاری در استان

 (4386بابازاده )بیات و 
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بر اساس محاسبه نیاز آبی )با کسر بارش مؤثر( و تقسیم آن  60/3 زنجان
 بر مت سط راندمان آبیاری در استان

 (4386بیات و بابازاده )

 (8033) طاهری و همکاران ---- 38/3 سمنان

 (8033) طاهری و همکاران ---- 33/3 فارس

 (8031) بهرامی و همکاران ---- 63/8

 قزوین
 

و کاویانی  (8033) و همکاران غلامی های با آبیاری بارانیسیستمدر  4/4-38/3
 (4388) و همکاران

( و کاویانی 8033و همکاران ) غلامی های با آبیاری سطحیسیستمدر  43/8-60/3
 (4388و همکاران )

ای  ماه اره تصاااویر ازر اساااس نتایح حاصااله  ب ترتیببه  33/3و  13/3
 لایسیمتریهای دادهو با استفاده از  م دیس

 (4388کاویانی و همکاران )

 8033طاهری و همکاران،  --- 11/3

بر اساس محاسبه نیاز آبی )با کسر بارش مؤثر( و تقسیم آن  31/3
 بر مت سط راندمان آبیاری در استان

 (4386زاده )بیات و بابا

ن بارش مؤثر( و تقسیم آبر اساس محاسبه نیاز آبی )با کسر  30/3 قم
 بر مت سط راندمان آبیاری در استان

 (4386زاده )بیات و بابا

بر اساس محاسبه نیاز آبی )با کسر بارش مؤثر( و تقسیم آن  33/3 کردستان
 بر مت سط راندمان آبیاری در استان

 (4386زاده )بیات و بابا

 کرمان
 

 (8033طاهری و همکاران ) ---- 33/3

33/3 
63/3 
33/3 
13/3 

 ار مرکزیهای آبیاری بارانی دوّسامانهدر  -
 مت سط استان - 
مل    - یاری،     با در نظر گرفتن ع ا تأثیرگذار )شااا ری آب آب

 ش ری خاک و ن ع رقم(

 (8033) حیدری
 (8033طاهری و همکاران )
 (8033طاهری و همکاران )

 41/3 کرمانشاه
34/8 

 34-30در سال  گندم آبی منطقه ک زران
---- 

 (8033) وفا و همکارانخرمی
 (8033طاهری و همکاران )

بر اساس محاسبه نیاز آبی )با کسر بارش مؤثر( و تقسیم آن      36/3 داحمکهکیل یه و ب یر
 بر مت سط راندمان آبیاری در استان

 (4386زاده )بیات و بابا

 ری  ش تأثیرگذار )ش ری آب آبیاری،  با در نظر گرفتن ع امل  33/8 گلستان
 خاک و ن ع رقم(

 (8033طاهری و همکاران )

بر اساس محاسبه نیاز آبی )با کسر بارش مؤثر( و تقسیم آن      13/3 گیلان
 بر مت سط راندمان آبیاری در استان

 (4386بیات و بابازاده )

 لرستان
 

  شهرستان الشتردر گندم آبی  31/3
 ک هدشح شهرستاندر گندم آبی  63/8 (8033) فرد و همکارانی سفی

 (4384) ت کلی مدیریح تک آبیاری در زمان کاشح برای ارقام گندم دیمدر  80/4-80/8

بر اساس محاسبه نیاز آبی )با کسر بارش مؤثر( و تقسیم آن  88/8 مازندران
 بر مت سط راندمان آبیاری در استان

 (4386) بیات و بابازاده

)با کسر بارش مؤثر( و تقسیم آن بر اساس محاسبه نیاز آبی  34/3 مرکزی
 بر مت سط راندمان آبیاری در استان

 (4386زاده )بیات و بابا

بر اساس محاسبه نیاز آبی )با کسر بارش مؤثر( و تقسیم آن      38/3 هرمزگان
 بر مت سط راندمان آبیاری در استان

 (4386زاده )بیات و بابا

 همدان
 

 سامانه آبیاری سطحیدر  81/8
 

 (4383) نژاد رائینی و همکارانقاسمی 
 

 (8031) سیدان و همکاران
 

 (8033طاهری و همکاران )

31/3 

43/8 
13/3 
11/3 

 بارانیسامانه آبیاری در 

بر اساس محاسبه نیاز آبی )با کسر بارش مؤثر( و تقسیم آن      08/3 یزد
 بر مت سط راندمان آبیاری در استان

 (4386زاده )بیات و بابا
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 جهانوری آب گندم در وضعیت بهره

ساس  بر سال ا یر    91های جهانی متاآنالیز داده ا

  90ای سه غله آبی مهم  حاصز از سنجل از دور و مزرعه  

و   مورد(، ذرت 21مورد( یعنی گندم ) 00۱کشااور جهان )

وری آب این سااه محصااول تهیه  برنج؛ نقشااه جهانی بهره

طبقه   9وری آب گندم  برای بهرهمذکور  در تحقیق . شاااد

سط  (،kg/m³ 0.75≥) کموری بهره -kg/m 1.10>3) متو

یاد  (،  0.75< ته در نظر  (kg/m 1.10≤3)و ز  شااادهگرف

کشااورهای دارای   این نقشااه جهانی،بر اساااس اساات. 

چین، مصاار، اساارامیز، مکزیک،   وری آب با  شااامز:بهره

شورهای دارای بهره  ؛و آمریکا هلند، ترکیه سط ک   وری متو

ستان،       ژآر شامز:  ستان، پاک سترالیا، بنگلادش، هندو انتین، ا

شورهای د  ؛و ایران سوریه  شامز رای بهرهاو ک   :وری پامین 

باشاااند )فولی و    میو ازبکساااتان   الجزایر، مراکل، نیجر

 .(6161همکاران،

کشاااورهای مختلف جهان     گندم  وری آب بهره

گندم از جمله ایران( و حاصااز از   تولیدکنندهکشااور  93)

،  (6101و همکاران، زوآرت)ساااازی بر اسااااس مدل مدل

لی  LIUماادل  مکاااران،     ) ه لی  و آمااار  (6111یو و   م

AQUASTAT و FAOSTAT (C&H)    پاگین و چا (  

سترا،   ساس متوسط آمار تولید گندم طی   6110هوک ( و بر ا

کشورها ارامه شد. نتایج حاصز      6111الی  6111های سال 

مدل  کدیگر بوده و      از  به ی متوساااط  های مختلف نزدیک 

، WATPROهای برای مدلکشور  93وری آب گندم بهره

LIU  وC&H     تیااا تر بر   بااه    ۱1/1 و ۱9/1، 30/1برا

تغییرات   9باشاااد. در شاااکز    مکعا می کیلوگرم بر متر

شورها،  بهره صز از    برای نتایج صرفا  )وری آب گندم ک حا

  شاادهدادهنمایل نزولی  صااورتبهو  (WATPROمدل 

 .است

 
 (2111و همکاران، زوآرت) نزولی صورتبهگندم  تولیدکنندهکشور  93وری آب مقدار بهره تغییرات -9شکل 

 

شکز     شاهده  شاهده می  9با م   93در بین گردد م

شور منتخا،   شورها ک سه، نظیر ی یک   آفریقای جنوبی، فران

دارای   و مصاار ، بلژیک، سااومدانگلسااتان، آلمان، دانمار 

قدار بهره    تان،     با ترین م ندم و ایران، رزارسااا وری آب گ

ار دارای کمترین مقد و ترکمنسااتان افغانسااتان، ازبکسااتان

 .باشندمیوری آب گندم بهره

وری آب گندم   بندی نتایج بهره  جمع 9در جدول  

سجوح   شورهای    مختلف جهانی )کز جهان، مناطقدر  و ک

 است. شدهارامهمختلف( 
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 وری آب گندم جهانخلاصه نتایج مقادیر بهره -9جدول 

جهان/منطقه 

 /کشور

 وری فیزیکی آببهره
(3Kg/m) 

 منبع توضیحات

 جهان
 

  گیری)ساااال اندازه  مترمکعب کیل گرم بر  3/3-1/8در دامنه   33/8
 (ت لیدکنندهکش ر عمده  80( )برای 8333

 (4336) انسنیزوآرت و باست

3/8-43/3 
1/8-3/3 

13/3 

 (ETWPتعرقّ )-بر مبنای تبخیر
 های تحقیقاتیهای درون پلاتبر اساس آزمایش

 در مزرعه

 (4383) زوآرت و همکاران

 (4343) ف لی و همکاران 8331سال  36/8

 (4336) انسنیزوآرت و باست 8333سال  00/8 شرق آسیا

 (4343) ف لی و همکاران 8333سال  00/8

 (4343ف لی و همکاران ) 4333سال  44/8

 (4336) انسنیزوآرت و باست 8333 "میانه" سال 31/3 جن ب آسیا

 (4343ف لی و همکاران ) 4386 "میانه" سال 13/3

  (4336) انسنیزوآرت و باست 8334سال  38/8 میانهخاور

 (4343ف لی و همکاران ) 8334سال  38/8

 (4343ف لی و همکاران ) 8336سال  83/8

 41/8 آمریکای شمالی
11/3 
38/3 

 8336سال 
 ایبر اساس نتایح آزمایشات مزرعه

 (4343ف لی و همکاران )
 (4383و همکاران ) زوآرت

 4333سدراس و آن  س، 

 (4343)ف لی و همکاران  8336سال  31/3 آفریقای شمالی

منطقه یاک  
 )مکزیک(

 (4331زوآرت و باستیانسن ) (ETWPوری آب بر مبنای تبخیر و تعرقّ )بهره 01/8

 (4331زوآرت و باستیانسن ) (ETWPوری آب بر مبنای تبخیر و تعرقّ )بهره 34/8 دره نیل )مصر(

منطقه کینگ 
 کالیفرنیا )آمریکا(

 (4331زوآرت و باستیانسن ) (ETWP) وری آب بر مبنای تبخیر و تعرقّبهره 66/8

منطقه اولدامح 
 )هلند(

 (4331زوآرت و باستیانسن ) (ETWPوری آب بر مبنای تبخیر و تعرقّ )بهره 03/8

 16/3 فلات چین
31/3 

 (4383و همکاران ) زوآرت ایبر اساس نتایح آزمایشات مزرعه
 (4333) سدراس و آن  س

 14/3 منطقه مدیترانه
13/3 

 (4383و همکاران ) زوآرت اینتایح آزمایشات مزرعه بر اساس
 (4333سدراس و آن  س )

 86/8 شرق استرالیا جن ب
33/3 

 (4383و همکاران ) زوآرت ایبر اساس نتایح آزمایشات مزرعه
 (4333سدراس و آن  س )

کش رهای عمده 
گندم  ت لیدکننده
کش ر  83)مت سط 

 عمده( ت لیدکننده

به ترتیب حاصااال از مدل     (ETWP) تعرقّ -مبنای تبخیر بر  10/3، 38/3، 30/3
 WATPRO (Zwart et al., 2010 ،)LIU (Liu های

et al., 2007و ،)  C&H (Chapagain and 

Hoekstra, 2004) 
سه، آلمان،      سترالیا، کانادا، چین، فران ش رهای ا ست )ک ،  انهندو

 ، ترکیه، و آمریکا(هیروس، پاکستان

 (4383و همکاران ) زوآرت

 (4343ف لی و همکاران ) 8311سال  33/8 استرالیا

84/8 ،33/3 ،30/3 ETWP های به ترتیب حاصاال از مدلWATPRO ،LIU  ،

 C&H  و

 (4383و همکاران ) زوآرت
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 (4386) فن و همکاران )گندم آبی( شمال غرب چین 31/3-31/8 چین

63/8-11/3 
30/3-10/3 

 گندم آبی )آب آبیاری(
 گندم دیم

  (4334) همکاران و گکان

14/3 ،13/3 ،63/8 ETWP       مدل حاصااال از  یب  ، WATPROهای  به ترت
LIUو ،  C&H 

 (4383و همکاران ) زوآرت

 و  یلی؛  (4333) همکاران و گسین ---- 36/8 وستانهند
  (4331) همکاران

01/8 
61/8 

  هشاادمصاار شاابکه آبیاری باکرا )بر مبنای آب  -
 ت سط گیاه(

و  هشد منحر شبکه آبیاری باکرا )بر مبنای آب   -
ش ری آب آبیاری در     شی از  با در نظر گرفتن افح عملکرد نا

 (سیستم تلفیقی کاربردی

  (4330) حسین و همکاران

  (4333) دم و همکارانون )در مزارع کشاورزان( بر مبنای تبخیر و تعرقّ - 36/8

 بر مبنای بیلان آب مزرعه - 36/8

برای کل منطقه سیسرا )مبتنی بر روش سنجش  - 44/8
 از دور(،

33/8 ،13/3 ،38/3 ETWP       مدل حاصااال از  یب  ، WATPROهای  به ترت
LIUو ،  C&H 

 (4383و همکاران ) زوآرت

 03/8 پاکستان
 
88/8 

  دهش مصر  شبکه آبیاری پنجاب )بر مبنای آب   -
 ت سط گیاه(

  دهش منحر شبکه آبیاری پنجاب )بر مبنای آب   -
و با در نظر گرفتن افح عملکرد ناشاای از   کار برده شاادهیا به

 (ش ری آب آبیاری در سیستم تلفیقی کاربردی

 (4330حسین و همکاران )

  یباران با آبیاری   در ارزیابی مزارع  منطقه پنجاب    - 33/0
 وری آب بر مبنای آب آبیاری و در ایست اه تحقیقاتی()بهره

  (4331) و همکاران کهل ن

13/3 ،38/3 ،03/3 ETWP       مدل حاصااال از  یب  ، WATPROهای  به ترت
LIUو ،  C&H 

 (4383و همکاران ) زوآرت

  (8331) اویس قبل از جنگ داخلی این کش ر 33/3-3/8 س ریه

مدل       ETWP 31/3، 13/3، 36/3 کانادا حاصااال از  یب  ، WATPROهای  به ترت
LIUو ،  C&H 

 (4383و همکاران ) زوآرت

مدل       ETWP 84/8، 63/8 ،64/8 فرانسه حاصااال از  یب  ، WATPROهای  به ترت
LIUو ،  C&H 

 (4383و همکاران ) زوآرت

مدل       ETWP 00/8، 61/8، 03/8 آلمان حاصااال از  یب  ، WATPROهای  به ترت
LIUو ،  C&H 

 (4383و همکاران ) زوآرت

مدل       ETWP 64/3، 34/3، 33/3 روسیه حاصااال از  یب  ، WATPROهای  به ترت
LIUو ،  C&H 

 (4383و همکاران ) زوآرت

مدل       ETWP 33/3، 33/3، 36/3 ترکیه حاصااال از  یب  ، WATPROهای  به ترت
LIUو ،  C&H 

 (4383و همکاران ) زوآرت

مدل       ETWP 81/8، 18/3، 13/3 آمریکا حاصااال از  یب  ، WATPROهای  به ترت
LIUو ،  C&H 

 (4383) و همکاران زوآرت
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 وری آب گندم ایران با جهانمقایسه بهره

بر اساس مرور منابع علمی مختلف تشریه شده    

حاصااله از مجالعه و  نتایج و  لاصااه  ربلیهای در بخل

سه سجه  در کشور  وری آب فیزیکی گندم آورد بهرهبر   در 

ضه آبریز،  )مقیاس( ملی،   ندمگ تولیدکنندهمناطق عمده حو

ستانی(  (0جدول ) همچنین نتایج  و  (6 جدول) و محلی )ا

توان  های زیر را میها و تحلیزمقایسااه (9 جدول) جهانی

 .ارامه نمود

وری آب گندم کشااور با  مقایسااه وضااعیت بهره

(،  6161توساط فولی و همکاران )  شاده ارامهمقادیر جهانی 

وری آب گندم کشااور در بازه  بهرهحاکی از آن اساات که 

ررار   ، ( kg/m->0.75 1.10>3) یعنی در دامنه  متوساااط

ایران با   (6101زوآرت و همکاران ) ولی بر اسااااس دارد.

ندم برابر  بهره عا در  کیلوگرم بر متر 9۱/1وری آب گ مک

 دمگن تولیدکننده منتخا( کشور 93)رتبه  93انتهای لیست 

وری  بهره C&Hو  LIUررار دارد. البته بر اسااااس منابع   

شور آب گندم  شورها در بین  ک   22/1 برابربه ترتیا  این ک

مکعااا   ( کیلوگرم بر متر       99)رتبااه   90/1( و 90)رتبااه  

که در مجموت حاکی از وضاااعیت نامناساااا         باشاااد می

کشاااورهای  ساااایر وری آب گندم کشاااور در مقابز بهره

از سااجه زیر کشاات    نظرصاارف)گندم جهان  تولیدکننده

شورها و   وری آب گندم بر مبنای مقدار بهره صرفا  گندم ک

  زوآرت و همکاران بر اسااااس اسااات. همچنین تولیدی(  

تمامی  مقایسااه با در وری آب گندم کشااور بهره ،(6101)

شورهای جهان   صه جهانی(  ک سط  )عر رو به  در دامنه متو

 مکعا( ررار دارد.کیلوگرم بر متر 0/1-۱/1)حدود پامین 

اررام  برای ) 0براساس اررام ارامه شده در جدول 

های  و رجا ایحوضه  برای سجوح  شده ارامهو مقادیر  ملی

کیلوگرم بر   ۱1/1وری آب گندم کشاااور برابر ، بهره تولید

لی  توسط فو  شده ارامهکه با دامنه  شود مکعا برآورد میمتر

( )حاصز  6101( و زوآرت و همکاران )6161و همکاران )

  نساابتا (( همخوانی 6111یو و همکاران، )لی LIU از مدل

آب  وریمناسبی دارد. به همین ترتیا بر اساس اررام بهره  

(، متوسااط  6های مختلف )جدول برای اسااتان شاادهارامه

کیلوگرم   12/1 برابروری آب گندم در مقیاس اسااتانی بهره

که با برآورد حاصز از مقادیر   شودمکعا محاسبه میبر متر

این نوت   اسااااس بر هرحال به  نزدیک اسااات. کلان ملی 

وری آب گندم کشاااور در مقایساااه با  بهره مجددا برآورد، 

 گیرد.مقادیر جهانی در حد متوسط ررار می

 

 گیرینتیجهبحث و 

یک جمع  ندی کلی می در  هار ا توانب که    ف نمود 

شور   وریبهرهدامنه تغییرات مقدار  سجه ک   و آب گندم در 

بسیار وسیع بوده و بسته به شرایط مناطق جغرافیایی،   جهان

تغییرات  و غیره  های مختلف آبیاری، ساایسااتم و ا آب

مه زیادی دارد. بر اسااااس مقادیر     ، 6در جدول   شااادهارا

کیلوگرم   6/6تا  62/1در بازه وری آب گندم در کشور  بهره

عا   به همین     تغییر میبر مترمک ید.  ما یز ن میزان این   د 

شااا   در مناطق و کشااورهای مختلف جهان نیز متغیر   

نه   عا   9/1-3/9بوده و آن در دام ررار  کیلوگرم بر مترمک

  وریمقادیر حداکثر بهرهرساایدن به بدیهی اساات که  .دارد

در وارع سقف   هاآنمشکز و   عملا  های مذکورآب در بازه

سیز  صول  بهره پتان ش به ترتیا وری آب این مح ور و  در ک

 باشند.میجهان 

وری آب گندم  با توجه به مقادیر متوساااط بهره     

گردد که گندم ( مشاااهده می9کشااورهای مختلف )جدول 

ست که     صولی ا صو   مح   طوربهوری آب آن پامین )بهره ا

مقدار آن در بین   هرحالبه( اساات. 3Kg/m 31/1متوسااط

وری آب کشااورهای مختلف متفاوت بوده و ا تلاف بهره

ا  و ت وری با  )نظیر فرانسه، آلمان در کشورهای دارای بهره 

های دارای بهره     کا( و کشاااور پامین   حدی آمری وری آب 

تا   و ، پاکستان، روسیه، ترکیه، کانادا، چین  هندوستان  نظیر)

 رسد.حدی استرالیا( حتی به دو برابر نیز می

  دهشارامهوری آب با توجه به فراوانی مقادیر بهره

کیلوگرم بر   12/1متوسااط  طوربههای اسااتانی )داده برای

سط بهره    (مترمکعا سه آن با متو  وری آب گندم درو مقای

یدکننده   عمده کشاااور  01 یعنی هند، چین و آمریکا،    تول

اسااترالیا، کانادا، ترکیه، آلمان، فرانسااه، پاکسااتان و روساایه  

وری  (، بهرهبر مترمکعا  کیلوگرم 39/1متوساااط  طوربه )
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از مقدار جهانی   تر پامیندرصد   62حدود آب گندم کشور  

شورهای   ست که   مذکورآن برای ک شت میا ا  ب توان امید دا

ا این  ارز تحد آن زم  هایگذاریو ساارمایه هاریزیبرنامه

ملی )برای  مقیاس  همچنین متوساااط  ارتقاء یابد.   ساااجه 

  در حدودبه ترتیا جهانی این شااا   کشااور ایران( و 

ر  بر اساس مقادی لذا است.   کیلوگرم بر مترمکعا 0/0، 3/1

وری آب گندم در این گزارش مقدار شا   بهره شدهارامه

 یلی وضعیت نامساعدی    کشور نسبت به متوسط جهانی    

تا   برای افزایل آن درصاااد(  66)فاصاااله کمی    ندارد و 

تا کشااورهای  آن فاصااله وجود دارد. ولی  متوسااط جهانی

شرو و با   از   رنظصرف وری آب گندم )بهرهی با مقادیر پی

ندم در       عت کشااات گ یت و وسااا اکثر  نظیر ) (ها آناهم

قای جنوبی ی غربیکشاااورهای اروپا    و مصااار در  ، آفری

یاد  ز نساابتا ، مکعا(کیلوگرم بر متر 0/0 تقریبا ) ( اورمیانه

 ( است.درصد 22)

  شدهارامه بر اساس نقشه تغییرات مکانیبهر حال 

بخل ( 0933در تحقیق جاادیااد طاااهری و همکاااران )

ای از مناطق مسااتعد کشاات گندم در سااجه کشااور   عمده

کیلوگرم بر   1/0تر از وری آب پایین دارای شاااا   بهره

ای  هدر اسااتان عمده طوربه با ترمقادیر و  بوده مترمکعا

کیلوگرم بر   2۱/6تا  0/0در دامنه و گلسااتان و کرمانشاااه  

 .اردررار دمترمکعا 

ندم و        با  در عملکرد گ یار  وجود انحراف مع

دهد که رابلیت افزایل  وری آب آن، نشان می شا   بهره 

ها   وری آب گندم در همه اساااتان    و بهبود عملکرد و بهره

در بر ی مناطق با مجموت اردامات       عبارتی  به وجود دارد. 

وری آب را بهبود بخشااید.  توان شااا   بهرهمدیریتی می

مات می  این  ردا یت تقویم      ا عا باحثی همچون ر ند در م توا

زراعی، انتخاب اررام مناسااا، توصاایه کودی مناسااا و    

 (.0933)طاهری و همکاران،  متناسا با شرایط  ا  باشد

وری در در مجموت توجه و تمرکز بر ارتقاء بهره  

وری آب گندم، از لحاظ    بهره  صاااوصبه تولید گندم و   

نیاز گندم کشااور از منابع آب محدود ساارزمینی از    تأمین

آنکه واردات    صااوصبهاهمیتی  اص بر وردار اساات. 

های  اصاالی گندم در سااال تولیدکنندهگندم از کشااورهای 

 مواجه  واهد شد. جدیهای آینده با چالل

دهد که با بهبود  نشاااان می آمدهعمزبهتحقیقات 

بود   درادر  واه کشور ،وری آب در اراضی آبی و دیم بهره

علاوه بر افزایل یا ابات در تولید گندم و سایر محصو ت 

به بخل   شااادهدادهکشااااورزی با منابع آب تخصااای     

و مصارف   ، صنعت زیست محیط کشاورزی، برای نیازهای 

  اما این ؛باشااد کشااورا تیار کافی آب در  اندازهبه انگی 

تی و         حاازراه ی یر نیاااز بااه اصااالاحااات اداری و مااد

یه    ما قات،    های گذاری سااار مده در تحقی ناوری ع ، امور ف

با توجه به   هرحالبه .دارد دسااتازاینو مواردی  زیربنایی

شور   شت می    صورت بهآنکه گندم در ک ستانه ک   شود و زم

مده  بارش   بخل ع یاز آبی آن توساااط   تأمین ها  ای از ن

وری آب آن به میزان زیادی  شود، میزان عملکرد و بهره می

سته به میزان بارش  شک و بوده های جوّی واب   و هاسالی  

نامجلوبی بر آن   ر  ب  صاااوصبه تغییرات ارلیمی اارات 

وری  نوسااانات عملکرد و بهره . لذاگندم دیم داردعملکرد 

صول  آب  نا  در این مح ست و باید   ناپذیراجتناب بع ن آا

 لحاظ شود.به نحوی ها یریزها و برنامهگذاریدر سیاست

نه تغییرات بهره        که دام به این جه  وری آب با تو

ها و مناطق مختلف کشاااور زیاد اسااات،  گندم در اساااتان

بنابراین پتانسااایز زیادی برای افزایل آن حتی تا دو برابر       

به         کاهل وابساااتگی  لذا برای  قدار فعلی وجود دارد.  م

  تحقیقات وواردات گندم و امنیت غذایی کشااور، توجه به 

نگر  های جامعها و ساایاسااتمجالعات  زم و اجرای برنامه

قاء بهره    ید و ارت وری آب این محصاااول از  افزایل تول

برای ارتقاء   ساارانجام  و ؛اهمیتی  اص بر وردار اساات 

وری آب گندم از جنبه مسااامز  بهره  صااوصبهوری، بهره

  و ترویج و آموزش علاوه بر نیاز به انتقال نتایج تحقیقات     

س    ، تغییرات زیربردارانبهرهدانل فنی به  سیا تی و  سا تی، 

کشاااورزی کشااور  و آموزش زیربنایی در ساایسااتم ترویج 

 ضرورت دارد.

شاورزی    بهرهمیزان  صو ت ک   متأاروری آب مح

  زیادی اساات و (مدیریتیانسااانی )از عوامز بیوفیزیکال و 
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ضعف      شدت و  شورهای مختلف این عوامز با  های  در ک

وری آب گندم د. لذا مقایسه مقادیر بهرهنوجود دارمختلف 

کشاااور با جهان زمانی کامز و از نظر اردامات مورد نیاز          

مز کاهنده          به عوا هد بود که  برای بهبود آن اار بخل  وا

همچنین در  .آن نیز توجه شاااود  0آن و یا منابع ناکارآمدی     

وری آب و شااارایط  گزارشااااات بااه روش تعیین بهره

سه       باید گیری آن اندازه شود تا نتایج بهتر رابز مقای شاره  ا

  ،یآورکار بر جمع دورنمایباشند. در این تحقیق تمرکز و  

سه  تحلیز کشور و جهان   وری آب گندم مقادیر بهره و مقای

هاد می    لذا پیشااان یز این بررسااای، در  بود.  گردد در تکم

نده بررسااای     قات آی نابع    از نظر تعیینهای  زم  تحقی م

  شاده انجامایران و جهان در وری آب گندم دی بهرهناکارآم

 پذیرد.صورت  نیز زم تکمیلی های و مقایسه
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Abstract 

 

Wheat is considered a strategic crop in the country and even in the world. It 

covers a large area under cultivation (approximately 50% of the country's 

cultivated lands).The main objective of this study was to review and analyze 

wheat WP in Iran and compare it with data of some other world countries. For this 

purpose, national and international scientific references were collected and 

reviewed, and the reported values for wheat WP (at the national, basin, and 

provincial scales) were arranged, calculated, and summarized, and necessary 

analyses and some conclusions were derived. According to the results, the range 

of wheat WP values in Iran and the world is very wide (0.25-2.2 and 0.3-3.9 

kg/m3, respectively), depending on the geographical areas, water and soil 

conditions, different irrigation systems, climate, etc. The country's wheat WP (on 

a national scale) is estimated at 0.87 kg/m3, which is in the middle range 

compared to world. However, based on the reported wheat WP at the provincial 

level, the average wheat WP in the country is equal to 0.75 kg/m3, which is again 

in the (lower) middle range in comparison with the global values. Comparison of  

WP mean value at provincial level (0.75 kg/m3) with the average WP of 10 major 

wheat producing countries (0.93 kg/m3), indicated that the country's wheat WP is 

about 25% lower than the average of these countries. Moreover, the Iranian 

national wheat WP and the global scale average of this index is about 0.93 and 1.1 

kg/m3, respectively. Therefore, the value of the country's wheat WP is not very 

low compared to the global average, and there is a relatively small gap (just 22%) 

with the global average. However, it is far from the values of the leading wheat 

producing countries (1.4 kg/m3), such as most Western European countries, South 

Africa, and Egypt in the Middle East, with a relatively large distance (50% 

lower). In conclusion, the range of wheat’s WP are very wide in different 

provinces and regions of the country, therefore there are many opportunities to 

increase it event up to twofold. This target could be achieved in the country in the 

medium term with the necessary investments and planning. 
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Abstract 
This quantitative research was carried out with the aim of identifying the driving 

and deterrent factors in the formation, activity, and development of Khuzestan 

Province's water users’ associations of irrigation networks. The research method 

was survey and descriptive-correlational. The statistical population of this study 

consisted of all experts of the exploitation companies of Khuzestan Province 

Water and Electricity Organization (N = 200), 130 of them (n = 130) were 

selected by stratified random sampling. The research instrument was a researcher-

made questionnaire whose validity and reliability were confirmed by agricultural 

extension and training specialists of Agricultural Sciences and Natural Resources 

University of Khuzestan and the use of Cronbach Alpha test. Data were analyzed 

using SPSS16 software. The results of factor analysis indicated that the driving 

factors of water organizations were in 5 groups of production, social capital, legal, 

economic and executive, which in general explain 68.6% of the total variance. 

The results of factor analysis indicate that the driving factors of water users’ 

associations included 5 groups of production, social capital, legal, economic, and 

executive factors, which, in general, explain 68.64% of the total variance. In the 

factor analysis, the deterrents of water users' associations were identified as 5 

groups including supportive, legal, managerial, extra-organizational and extension 

factors, which explain 47.29% of the total variance. According to the findings, the 

share of the promoters and driving factors in the activities and development of 

water users’ associations in Khuzestan Province is more than the deterrent factors. 
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Abstract 

Due to the importance of rice cultivation, especially in Mazandaran Province, it 

is necessary to plan carefully for the optimal use of water resources in the 

province in the agricultural sector, especially rice, to reduce water demand for rice 

production. For this purpose, an experiment was conducted in the form of a 

complete block-design with three replications and four treatments using Tarom 

Hashemi cultivar, during the 2021 crop year in the Rice Research Institute of Iran-

Amol. Treatments included conventional planting with flood irrigation (T1) and 

drip irrigation (T2), transplanting in un-puddled bed with drip irrigation (T3) and 

direct seed cultivation in dry bed with drip irrigation (T4). The results showed that 

the cultivation method was effective on yield, plant height, water consumption 

and irrigation water, water productivity and water use efficiency and was 

statistically significant at 1% and 5% level of probablity. The highest and lowest 

yields belonged to T1 and T4 treatments with 4079 and 2876 kg/ha, respectively, 

and T2 had the highest water productivity with 0.61 kg/m3, which had no 

significant difference with T1. The lowest water productivity belonged to T4 with 

0.45 kg/m3. The highest and lowest irrigation water productivity belonged to T2 

and T1 with 0.67 and 0.52 kg/m3, respectively Based on the results, conventional 

planting with drip irrigation did not have a significant reduction in yield compared 

to conventional planting with flood irrigation and increased water productivity by 

saving water consumption Therefore, the conventional planting method with drip 

irrigation was recognized as the best treatment in this study. 
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Abstrac 
The crisis of water scarcity is the main reason for the reduction of crops and the 
lack of human food needs in the countries located in arid and semi-arid regions. 
One of the methods used to increase the yield and water productivity is the use of 
low irrigation and magnetized water technology. The purpose of this study was to 
investigate the effect of regulated deficit irrigation with magnetized water on 
quantitative and qualitative characteristics of pea (Pisum sativum L.). The present 
research was performed on a farm located in Aghuzbon Village, Mazandaran 
Province, Iran. The experiment was performed as a factorial experiment in a 
randomized complete block design with three replications. The control treatment 
included full irrigation (FI) at all stages of the plant growth with normal water 
(non-magnetized). The main factor included non-magnetized water (W1) and 
magnetized water (W2), and the sub-factor included irrigation levels (I1=100%, 
I2=80%, and I3= 60% of crop water requirement). For irrigation, the trickle 
irrigation system with tape pipes was used. The results showed that the effect of 
irrigation water type and irrigation level as well as their interaction on parameters 
of pod per plant, seed per pod, grain yield, and water use efficiency were 
significant (p<1%). The highest pods per plant, seed per pod and grain yield in 
W2I1 treatment were 13.2, 7.5, and 8.472 t. ha-1, respectively, and the highest 
water use efficiency was observed in the W2I3 as 3.7 kg.m-3. On average, 
irrigation with the magnetized water increased grain yield and water productivity 
by 8.6% and 8.7%, respectively, compared to the non-magnetized water 
treatment. Also, the effect of type of irrigation water and irrigation level on oil, oil 
yield, protein, protein yield and germination time had a significant effect at 1% 
probability level, but had no significant effect on the ripening time. Also, 20% 
increase in irrigation level from I3 to I2 and from I2 to I1 in non-magnetized 
water treatment caused increase of the grain yield by 14.5% and 18%, 
respectively, while in magnetized water treatment, yield increased by 14.2% and 
13.6%, respectively. The fastest germination time was related to W2I2 with 10.3 
days after planting. In general, it can be concluded that irrigation with magnetized 
water can be a good way to increase yield, improve quality characteristics, and 
increase water use efficiency of green pea plant. 

Keywords: Drought stress, Water saving, Oil yield  
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Abstract 
The use of organic waste in the form of biochar in order to ameliorate soil is a 

novel approach in the management of organic waste. In previous studies, 

researchers mostly focused on the amount of biochar that was added to the soil. 

However, the aim of this study was to investigate the characteristics of biochars 

prepared from different feedstock (wheat straw, vermicompost and apricot 

firewood) and the interaction effects of amounts and particle sizes of biochars on 

yield and water use efficiency (WUE) of winter wheat. In a factorial experiment 

with a randomized complete block design with three replications, the effects of 

these three biochars in the amount of 0.5% (R1), 1.5% (R2) and 3% (R3) with a 

particle size of ≤0.5 (S1), 0.5-1 (S2) and 1-2 (S3) mm were evaluated in two 

consecutive cropping years. The studied biochar were added to the soil only in the 

first year to a depth of 0-15 cm. A control plot was considered in each replication. 

The interactions of experimental factors (except interaction effect of year and 

biochar amount) on yield and WUE were significant. Comparison of average 

yield and WUE in each type of biochar showed that, in the first and second year, 

wheat straw biochar treatment of R3 S2 had the highest yield (5,200 kg ha-1 and 

6664.3 kg ha-1, respectively) and WUE (1.6 kg m-3 and 2.1 kg m-3, respectively). 
In the first year, in vermicompost biochar treatments, the highest yield (4517.7 kg 

ha-1) and WUE (1.4 kg m-3) were observed in the R2 S3. In the same year, in 

apricot wood biochar, treatment R3 S3 had the highest yield (3871.7 kg ha-1) and 

WUE (1.2 kg m-3). In the second year, in vermicompost treatments, the highest 

yield (6615.7 kg ha-1) and WUE (2.04 kg m-3)  was observed in the R3 S2 and, in 

the same year, in apricot wood biochar treatments, the highest yield (5263.7 kg 

ha-1) and WUE (1.6 kg m-3) was observed in the R2 S3. The highest yield and 

WUE (in the two years) was observed in wheat straw biochar with the R3 S2. 

These results showed that in addition to the type of biochar, the interaction of the 

amount and size of biochar particles had a decisive effect on increasing the yield 

and water use efficiency of wheat. 
Keywords: Amount and size of biochar, Calcareous soil, Organic waste, Vermicompost  
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Abstract 

Energy efficiency is one of the most important factors for sustainable agriculture. 

This study explored the energy consumption and global warming potential for 

puddled transplanted (PTR), un-puddled transplanted, and direct-seeded rice 

(Oryza sativa L.) (DSR) production systems under sprinkler, flood, and drip 

irrigation systems in Gorgan City fields, Golestan Province, Iran. According to 

the results, the average energy input and output for different irrigation systems in 

puddled transplanted treatment was higher than the other treatments, while the 

highest input and output energy was related to drip irrigation system (36366 and 

249971 MJ.h-1). The highest energy consumption in different irrigation and 

cultivation systems was related to water and nitrogen fertilizer. The results also 

showed that energy use efficiency for different systems ranged from 5.05 to 7.35 

kg.MJ-1. Energy use efficiency for pressurized irrigation systems was higher in 

puddled transplanted treatment and for flood irrigation systems was higher in un-

puddled transplanted treatment. Also, the energy productivities of different 

treatments were between 0.1 to 0.24 kg.MJ-1, while the mean energy efficiencies 

of PTR and un-puddled transplanted treatments did not differ significantly and 

were more than DSR treatment. The specific energy and net energy for different 

treatments ranged from 4.29 to 10.2 MJkg-1 and 112784 to 213825 MJ.ha-1, 

respectively. The puddled transplanted treatment had the highest GWP for all 

irrigation systems. The largest share of GWP in rice cultivation was related to the 

use of nitrogen fertilizers, fuels, and machinery. The results of mean comparison 

of GWP per unit area, weight, input energy, and output energy showed that 

modern pressurized irrigation systems with un-puddled transplanted cultivation 

method (due to less input and a yield similar to PTR) can be a suitable method for 

rice cultivation to reduce energy consumption and global warming potential. 

Keywords: Energy productivity, Input-output energy, puddled transplanted rice 
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Abstract 

Pulses have a special position, after wheat and rice, in the Iranian people diet. The 

growth of these plants is very fast and water stress has an important effect on their 

yield. The objective of this study was to evaluate the DSSAT Model in simulating 

the growth and yield of cowpea under different levels of irrigation water. An 

experiment was conducted as a randomized complete block design (RCBD) with 

three replications in Kiashahr City, Iran, in the crop seasons of 2017 and 2018. 

The main treatments included irrigation with management of 40%, 60%, 80%, 

100%, and 120% of plant water requirement and the three sub-treatments included 

irrigation at vegetative or reproductive stages, and full irrigation. In this 

experiment, the DSSAT simulation model was used to evaluate water efficiency 

and water balance components. Evaluation of simulated and measured values of 

grain yield was performed using the parameters of coefficient of determination, t-

test, root mean square error (RMSE) and root mean square normalized error 

(nRMSE). The results showed that the difference between the predicted grain 

yield and the observed values was acceptable (RMSE=92 and nRMSE = 12.62%). 

Total biomass was also well simulated (RMSE=130 and nRMSE = 5.91%). Using 

the measured grain yield and water balance components simulated from the 

DSSAT model, the water productivity based on evapotranspiration (WPET) was 

about 33% lower than that based on transpiration (WPT). According to the results, 

irrigation with 100% water requirement at both vegetative and reproductive stages 

resulted in the highest transpiration (383mm), and was selected as the optimum 

irrigation management during the growing season. 

Keywords: Crop modeling, Water management, Water stress 
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