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 پژوهش آب در کشاورزيعلمي در مجله انتشار  راهنماي تهيه مقاله براي
 

آب،  علوم خاک وآبیاری و به منظور افزايش آگاهي محققان و پژوهشگران  پژوهش آب در کشاورزی علمي مجله
در پژوهشي  -نوآوريها و خلاقیتهای علمي ،هاشناخت و معرفي انديشه ،ايجاد زمینه ارتقای سطح دانش و پژوهش

مربوط به  یهاپژوهشي و انتقال و تبادل نتايج يافته - علمي آموزشي،ايجاد ارتباط بین مراکز  ،الملليسطح ملي و بین
 نمايد.را منتشر ميخاک در کشاورزی آب و برداری پايدار از منابع بهره

 
 اصول کليالف( 

در  خاک آب و در زمینه علوم ويسندگانهای نويسنده و يا نپژوهشاز  جنتم مقالات پژوهشيصرفا اين مجله -1
 را منتشر مي نمايد. کشاورزی

که های بیگانه واژهاز آوردن  .باشدنوشتاری و نگارشي های مقاله بايد به زبان فارسي روان و پیراسته از غلط -2
 .گرددمعادل شناخته شده فارسي دارند جداً خودداری 

باشد. حقوق مي مندرج در مقالات به عهده نويسندگان مقاله مسئولیت صحت و سقم مطالب، نظرات و عقايد -3
 .باشدمعنوی مقالات برای نويسندگان محفوظ مي

شده باشد اين  از نشريات کشور به چاپ رسیده يا همزمان برای مجلات ديگر ارسال هیچ يکمقاله نبايد در  -4
 .کتبي نويسنده مسئول باشد و تعهد مسئله بايد با تأيید

 

 تهيه و ارسال مقاله ب( نحوه

 نحوة نگارش مقاله

و به صورت  متر از هر طرفسانتي 3های و حاشیه 5/1خطوط  هفاصلبا  A4 هصفح 15مقاله حداکثر در  -1

 ايپ شود.تتک ستوني 

 ( استفاده شود.1اندازة آنها مطابق جدول) نوع قلم فارسي و انگلیسي و -2

 یست، لیكن پس از آنها، يک فاصله لازم است.پیش از نقطه ).( و کاما )،( گذاشتن فاصله لازم ن -3

اصول نگارش زبان فارسي به طور کامل رعايت شده و از به کاربردن اصطلاحات انگلیسي که معادل  -4

 اند، حتي الامكان پرهیز گردد.فارسي آنها در فرهنگستان زبان فارسي تعريف شده

 نوع قلم و اندازه -1 جدول

 قلم اندازه نام قلم موقعيت استفاده

 14 پر رنگ B Lotus عنوان مقاله

 B Lotus  12 متن مقاله

 12 پر رنگ B Lotus عناوين بخش هاي مقاله

 12 پر رنگ  B Lotus نام مؤلفان

 12 پر رنگ  B Lotus كلمه چکيده و كلمات كليدي

 11 پر رنگ B Lotus عناوين جداول و اشکال

 B Lotus 11 متن جداول و شکل ها و منابع

 موقعيت يك واحد كمتر از اندازة فارسي در هر Times New Roman تن انگليسيم

 



پس از دريافت نظرات داوران اصلاحات لازم و يا پاسخ را ارسال روز  15حداکثر موظف هستند  )گان(نويسنده
 . الزامي استبه همراه مقاله چكیده لاتین مقاله  ضمناً ارسالنمايند. 

 به همراه فرم تعهد نامه الزامي است. آب در کشاورزی پژوهشمقاله در مجله ارسال نامه درخواست چاپ 

ارسال خواهد شد و پس از  لیه مقالات پس از دريافت اعلام وصول گرديده و جهت ارزيابي برای داوران مجلهک
 .قرار خواهد گرفت اتخاذ رأی داوران و تأيید هیئت تحريريه، مقاله در نوبت چاپ

 

 شناسنامه مقاله
، مقدمه، (Keywords) های کلیدیکلمه(، واژه 300مقالات بايد شامل عنوان، چكیده فارسي و انگلیسي )حداکثر تا 

 و فهرست منابع باشد. )در صورت نیاز(گیری، تشكر و قدرداني ها، نتايج، بحث و نتیجهمواد و روش
 

 برگ شناسه
نام دانشگاه يا مؤسسه پژوهشي که نگارنده)گان( در آن  ،ان(نام خانوادگي، موقعیت شغلي نگارنده)گ ،نام ،عنوان مقاله

و  اشتغال دارند، نشاني کامل نگارنده)گان( و نام و مشخصات نگارنده مسئول مكاتبات )به هر دو زبان فارسي

 تايپ شود. انگلیسي(، در يک صفحه جداگانه

 مقاله ارسال کند.  رسیده به همراهايد فرم تعهدنامه را که به امضای کلیه نگارندگان نگارنده مسئول ب *

 

 عنوان مقاله
نبايد عنوان مقاله  .باشدانجام شده  وده و در برگیرنده محتوای تحقیقمختصر و مفید بروان، گويا، عنوان مقاله بايد 

يا تحصیلات و وابستگي عنوان نام و نام خانوادگي نويسندگان، مرتبه علمي و  در زير باشد. کلمه 20بیش از 
 .گردد مقاله درج گانو پست الكترونیک نويسندهمراه تاريخ، آدرس کامل پستي، شماره تلفن اني، سازم

 متفاوت باشد.مقاله های کلیدی با کلمهمقاله های تشكیل دهنده عنوان دقت شود کلمه
 

 چكيده
و گیری نتیجه ها،روش بررسي، يافتهتحقیق هدف،  زمینه وبوده و بیانگر کلمه  300حداکثر چكیده بايستي شامل 

 چكیده انگلیسي بايد ترجمه کامل چكیده فارسي باشدباشد.  ترجیحاً در يک پارگراف
 

 هاي کليديواژه
های چكیده های کلیدی چكیده انگلیسي نیز بايستي ترجمه دقیق واژهواژه .کلمه باشد 3-6بايستي  واژه های کلیدی

 فارسي باشد.
 هايي که در عنوان مقاله آمده است خودداری فرمايیدواژه های کلیدی از تكراردر انتخاب واژه

 

 مقدمه
مطالعات و مشاهدات مرتبط با  به بیان مسئله با مروری برو باشد  بايد دربرگیرندة اهمیت پژوهش انجام شدهمقدمه 

 مطالب، در ادامه د.کنکه در انتهای مقاله ذکر شده، استناد  و به منابع معتبریبپردازد تحقیق که در گذشته انجام شده 
هدف اصلي پژوهش  ی مقدمهقبلي و لزوم و وجوب آن و در انتها نسبت به مطالعاتپژوهش حاضر وجه تمايز 



بوده و در گذشته به کرات در داخل و خارج از ايران در مورد آن  تكراری موضوع آن نگاشته شود. مقالاتي که
 .ای نداشته باشد چاپ نخواهد شدکنندهدر صورتي که وجه تمايز قانع  مطالعاتي انجام شده،

 

 مواد و روشها
گیريهای ، اندازهگیریدر اين قسمت بايد شرح مواد و روشهای مورد استفاده در تحقیق، جامعه آماری، روشهای نمونه

شده منتشر شده استفاده  قبلا يا آورده شود. در صورتي که از روشهای متداولی و نحوه تجزيه و تحلیل آمارآزمايشي 
 خودداری و فقط به ارائه اصول و ذکر مأخذ اکتفا شود. جزئیاتباشد، از شرح 

 

 نتایج
همراه شكل و جدول و بدون بحث بیان گردد. از بكار به صورت نوشتار نتايج بدست آمده از تحقیق  ،در اين بخش

درج شوند. نتايج ارائه شده در  "شكل "هايي مانند نمودار، عكس و نقشه خودداری و کلیه آنها با عنوان  بردن عنوان

هر جدول از شماره،  جداول يا شكلها نبايد به صورت ديگری مانند منحني و يا متن نوشتاری در مقاله تكرار گردد.

جدول بايد با خطي افقي از شماره و عنوان جدول متمايز شود. شود. يک ها و متن جدول تشكیل ميعنوان، سرستون 

شود. عنوان  زير متن جدول نیز يک خط افقي رسمط افقي از متن جدول جدا و در همچنین سر جدول با يک خ

در متن جدول شود. ره آن، خط تیره و سپس عنوان ذکر و پس از کلمه جدول و شماآن جدول درج جدول در بالای 

ن و واحد نبايد از خطوط افقي و عمودی استفاده کرد. هر ستون جدول بايد دارای عنوا تا جايي که ممكن است

آن واحد در عنوان اصلي  مربوط به کمیَت آن ستون باشد. اگر همة ارقام جدول دارای يک واحد مشترک باشند،

 شوند.  ت زيرنويس ارائهجدول ذکر شود. توضیحات اضافي عنوان و متن جدول به صور

از  عنوان هر شكل، پسبرای درج به صورت توپر و توخالي استفاده شود.  ▲■●○□∆هایدر نمودارها از نشانه

اختصارات  ها ارسال شود.مربوط به نمودار Excelفايل شود. آن،  نقطه و سپس عنوان ذکر شماره کلمة شكل و 

موجود در شكلها و جداول بايد در زيرنويس توضیح داده شوند. تمام اعداد متن و توضیحات جداول و شكلها بايد 

ودارهای رنگي جداً اجتناب نموده و از رنگهای سفید، سیاه و هاشورهای کاملاً از ارسال نم به زبان فارسي ارائه گردد.

اندازه فونت توضیحات محورهای نمودارها و اعداد به اندازه کافي بزرگ باشد تا در صورت  .متفاوت استفاده شود

 . دکوچک کردن نیز خوانا باشد. جداول و نمودارها حتي المقدور در متن مقاله جاسازی شون

 

 بحث
از  های موجود در منابع مقايسه شود و دلايل قبول و رد آنها مورد بحث قرار گیرد،يافته های جديد و مهم بايد بايافته

های مطالعه بايد مورد محدوديت ها خودداری شود. مروری بر مقالات گذشته در اين بخش گنجانده شود،تكرار يافته
های پیش بیني شده های جديد و يافتهپیشنهاد گردد، يافته های جديدهیفرض توجه قرار گیرد. راهكارهای جديد و

 در پايان بايد موارد کاربردهای عملي و تئوری نتايج حاصل از تحقیق و نتیجه کلي پژوهش بیان گردد.. مقايسه شود
 

 قدرداني تشكر و
در اجرای تحقیق همكاری داشته اند، در اين بخش نويسنده )گان( مي توانند از اشخاص، سازمانها و افراد ذيربطي که 

 کلمه باشد. 50تشكر و قدر داني نمايند. اين قسمت بايد کوتاه و در حدود 
 
 



 منابعفهرست 
 فارسيدر پايان جمله در داخل پرانتز به منبع مورد ارجاع مقاله بايستي به صورتي باشد که متن تمام ارجاع در شیوه 

دو نويسنده، نام هر دو نويسنده و منابعي که بیش از دو دارای  ود. برای منابعارائه شو فارسي  انگلیسي برای منابع

 شود. مثال:و تاريخ بیان  "همكاران "دارند، نخست نام نفر اول و سپس  نويسنده

 (1389،  کريمي و احمدینیز گزارش شده است )يج مشابهي توسط  برخي پژوهشگران نتا -

 (2010)آلوی و همكاران، گزارش شده است نتايج مشابهي توسط ساير محققان  -

و به ترتیب منابع فارسي و انگلیسي ارائه شوند. منابع ده در پايان متن به صورت پیوسته فهرست منابع مورد استفا

مورد استفاده به ترتیب حروف الفبای نام خانوادگي نگارنده، )يا اولین نگارنده برای منابعي که بیش از يک نگارنده 

ها بر حسب سال انتشار، از شوند. چنانچه از يک نگارنده چندين منبع ذکر شود، ترتیب درج آنير هم آورده دارند( ز

پس از  cو   a،bای چندين منبع همسال وجود داشته باشد، با گذاشتن حروف جديد به قديم است. اگر از نگارنده

نخست مقالات  مشترک از يک نگارنده ارائه شود، د وچنانچه مقالات منفرانتشار منابع از يكديگر متمايز شوند.  سال

 شوند.های مشترک به ترتیب حروف الفبای نام نگارندگان بعدی مرتب منفرد و سپس مقاله

 برای يک مقاله به ترتیب نام خانوادگي نگارنده، حرف اول اسم کوچک نگارنده، تاريخ انتشار، عنوان مقاله عنوان

لین و آخرين صفحه مقاله ارائه شود. برای يک کتاب به ترتیب نام خانوادگي و سپس کامل مجله، شماره جلد، و او

حرف اول نام کوچک نگارنده، تاريخ انتشار، عنوان کامل کتاب، شماره جلد، نام ناشر، محل انتشار و تعداد کل 

ام خانوادگي و حرف اولّ هايي که بیش از يک نويسنده دارند به ترتیب نصفحات ارائه شود. در مورد مقاله يا کتاب

 شود.ها ذکر نام اوّلین نويسنده و سپس اوّل نام نويسندگان بعدی و پس از آن نام خانوادگي آن

و )بي برای منابع انگلیسي  "Anonymous"در مورد مرجعي که نويسنده آن مشخص نیست به جای نام نگارنده از 

 نام( برای منابع فارسي استفاده شود.

ترجمه شده باشد، در فهرست منابع بايد نخست نام نويسنده)گان( کتاب اصلي، عنوان مشخصات آن )به چنانچه منبع 

 زبان انگلیسي( و سپس نام مترجم )مترجمان( ذکر شود.
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 در انتهاي ارجاعات هر مقاله درج گردد. DOIر به فرد ضروري است شناسه منحص

 

 منابع مورد استفاده در متن بدین صورت نگاشته شوند: 
 ...( گزارش کردند1382بای بوردی و همكاران )

 ...( گزارش کرد 2002) اسمیت
 ...( گزارش کردند2002) جونزو  اسمیت
 ...( گزارش کردند2002و همكاران ) اسمیت

 
شود و پیش از بررسي به اطلاع نويسنده مسئول مقاله پذيرفته نميالذکر، م رعايت دقیق مطالب فوقدر صورت عد -

رسد. بديهي است چنانچه مقاله ارسالي با شرايط ذکر شده تهیه و عودت داده شود مجدداً از زمان برگشت که مي
 شود مورد بررسي قرار خواهد گرفت.تاريخ واقعي مقاله منظور مي

 مناسبجدول نا
 

 بافت
Mgex

ch Kavail. Pavail OC 

 

(%) 

 

TNV 

 

(%) 

 

 

EC 

(dS. m-1) 

 

pH 

 

 

  

 عمق

(cm) 

(Mg.kg-1) 

6/3 290 300 لومي رسي  62/0  28 6/7  2/8  30-0  

6/0 295 305 لومي رسي  50/0  30 2/7  2/8  60-30  

5/0 332 286 لومي شني  21/0  33 5/9  8/7  90-60  
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 جدول مناسب

 عمق
(cm) 

pH EC 
)1-dS.m( 

TNV 

(%) 
OC 
(%) 

Pav Kav Mgex 
 بافت

(mg.kg-1) 

30-0  3/8  6/7  28 62/0  6/3  لومي رسي 300 290 
60-30  2/8  2/7  30 50/0  60/0  لومي رسي 305 295 
90-60  8/7  5/9  33 21/0  50/0  لومي شني 286 232 
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 بلاغو رسول نوری خواجه روشسعید حبیبی، مجتبی خوش
.علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایراندانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی منابع آب، گروه مهندسی آب، دانشگاه   
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 دانشیار گروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران.*
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 1402و پذیرش: دی  1402دریافت: مهر 

 

 چکیده
 به هم مرتبط یریناپذییطور جداهستند و به یماعاجت یو توسعه اقتصاد یحفظ زندگ یبرا یسه منبع اساس یآب، غذا و انرژ

یعنی  یمحصولات عمده زراع یجهان شیگرما لیو پتانس یانرژ ،آب یوربهره یهاشاخصهدف پژوهش حاضر بررسی  .اند

برای بررسی خشک( بود. نیمه )گرم و  آبادو دشت شریف معتدل و مرطوب() اریدر دشت سمتفاوت  میدر دو اقل کلزاگندم و 

 اساس براستفاده شد. ابتدا تعداد نمونه  1400-1401های مقطعی سال زراعی ها در محصول گندم و کلزا از دادهاین شاخص

 300توسط خود محققان انجام گردید. تعداد  شدهطرحه پرسشنام بر اساسگیری رابطه کوکران مشخص شد. سپس نمونه

نتایج نشان داد که میانگین ها و مقدار تولید بود. شامل مقدار مصرف نهاده شدهیآورجمعاطلاعات  و تهیه شدپرسشنامه 

کیلوگرم بر مترمکعب و در دشت  67/0و  13/1وری فیزیکی آب در دشت ساری برای گندم و کلزا به ترتیب برابر با بهره

های انرژی نشان برای شاخص آمدهدستبهنتایج  نیز،کیلوگرم بر مترمکعب بوده است.  35/0و  83/0ترتیب آباد بهشریف

 71072و  80618ترتیب برابر با آباد برای محصول گندم بهبالاترین میزان انرژی ورودی در دشت ساری و شریف داد که

ای در دشت ساری برای مگاژول در هکتار بوده است. همچنین نتایج نشان داد که بالاترین میزان انتشار گازهای گلخانه

احتمالی در هکتار به دست آمد که علت  2COکیلوگرم  2299آباد برابر با و در دشت شریف 2495محصول گندم برابر با 

. نتایج کلی نشان داد که عملکرد محصول در مناطق مرطوب استکود و سموم در دشت ساری  ازحدشیباین امر استفاده 

ی بستگزراعی خشک نبوده و این شاخص به پارامترهای مختلفی از جمله مصرف آب و  مدیریت بیشتر از مناطق خشک و نیمه

 دارد.

 گندم ،کلزا ،یانرژوری انرژی خالص، بهره :کلیدی هایواژه

 

 

 

 

 

 

                                                           
 - :آدرس ایمیل نویسنده مسئول m.khoshravesh@sanru.ac.ir; khoshravesh_m24@yahoo.com 
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 مقدمه

حفظ  یبرا یسه منبع اساس یآب، غذا و انرژ

ییجدا طوربههستند و  یو توسعه اقتصاد اجتماع یزندگ

 تیمنستون فقرات ا یبه هم مرتبط هستند. کشاورز یریناپذ

 نیتربزرگاز طرفی دیگر چون اما  یک جامعه است، ییغذا

بر  نیبنابرا استدر جهان  نیریمنابع آب ش کنندهمصرف

 90حدود  ،ی. در سطح جهانگذاردیم ریتأثنیز  یانرژ تیامن

 و شدهمصرفغذا  دیتول جهت نیریآب ش منابع درصد از

 یبرا یمصرف یدرصد از انرژ 30حدود در سطح انرژی 

شود. مصرف میآن  نیتأم رهیو زنج ییمواد غذا دیتول

 لیجهان و توسعه اقتصاد به دل تیجمع شی، افزاحالنیباا

 انرژی ٪40 شتر،یب غذای ٪50 یمورد انتظار برا یتقاضا

 جادیرا ا ییهاچالش 2030تا سال  شتربی آب ٪30و  شتریب

 ؛کندیم دیرا تشد یکرده است که کمبود آب و انرژ

 و یانرژ ،منابع محدود آب کپارچهی تیریمد ن،یبنابرا

 کی یغذا از بخش کشاورز ندهیفزا یبه تقاضا ییپاسخگو

 .(1397)سلامتی و همکاران،  است زیبرانگچالش انتظار

اهش ک ،کشاورزی در پایدار برای رسیدن به تولید

 و دیدر استفاده از منابع تول وریهزینه تولید و افزایش بهره

امری  سطح عملکرد محصول در واحد شیافزا نیهمچن

-از مهم. (1396)پازکی طرودی و همکاران،  ضروری است

 این بخش بیشتر مورد توجه محققین ترین موضوعاتی که در

است موضوع مدیریت مصرف انرژی در قرار گرفته

ای های در نتیجه فعالیتکشاورزی و انتشار گازهای گلخانه

. موازنه انرژی زمانی اهمیت پیدا کرد که استکشاورزی 

های فسیلی مردم از بحران جهانی مربوط به پایان سوخت

یزی رآن برآمدند که با برنامه آگاهی یافتند، بنابراین درصدد

های و برآورد آن در بخش شدهمصرفدقیق مقدار انرژی 

(. 2019پلاتیس و همکاران، دست آورند )مختلف را به

 در انرژی کل از درصد پنج نزدیک به جهانی، مقیاس طبق

 11 حدود و گیردمی قرار استفاده مورد کشاورزی بخش

کشاورزی  به مربوط نیز ایگلخانه گازهای انتشار از درصد

ها ناشی که این آلودگی (2014اسمیت و همکاران، ) است

های فسیلی، الکتریسیته، کودها، سموم از مصرف سوخت

کامارگو و ) استکشاورزی، عملیات زراعی و خاکورزی 

 (.2013همکاران، 

 (، طی1396)مقدم و همکاران نخجوانی 

کشور انجام دادند تا  یهااز استان یدر برخ ای کهمطالعه

محصول گندم را مورد  دیآب در تول ی فیزیکیوربهره

ت آب در کش یوربهره زانیکه م ، دریافتندقرار دهند یبررس

و  4/0، شهرستان کرمان 1/2کرج سه شهرستان  یگندم برا

ی که با هدف ادر مطالعه. آمد دستبه  9/1شهرستان مشهد 

ی در کشور آب جووری محصول بررسی عملکرد و بهره

وری آب در این محصول اتیوپی انجام شد دریافتند که بهره

)آرارسا و  استکیلوگرم بر مترمکعب  95/2تا  01/2بین 

 (.2019همکاران، 

و همکاران  بلاغخواجه ینور که یامطالعه در

دشت  در آب یکیزیف یوربهره یابیارز ی(، برا1399)

که  افتندیانجام دادند در یمحصولات زراع یرو لیاردب

بر مترمکعب  لوگرمیک 15/1و  19/1محصول گندم و جو با 

 زانیم با کلزا و ونجهی محصول و یوربهره زانیم نیبالاتر

 .بودند داده اختصاص خود به را بعد یهارتبه 67/0 و 75/0

 بر که یامطالعه در( 1391) همکاران و یسلطان

 یورود یآوردن انرژ دستبه یبرا گرگان در گندم یرو

 تایمربوط به سوخت عمل یکه انرژ افتندیانجام دادند در

-یکل انرژ نیمگاژول بر هکتار در ب 3390 نیانگیبا م یزراع

 رد هاآن. است زانیم نیشتریب یدارا میمستق یورود یها

 روژنتین کود میرمستقیغ یورود یهایانرژ یابیارز با ادامه

 یرژان زانیم لیتبد بیضرا از استفاده با (لوگرمیک 95)

آوردند که در  به دست هکتارمگاژول بر  5964 را یورود

 .دبو داده اختصاص خود به زانیم نیشتریب کودها نیب

-استان در که یامطالعه در( 1400) نشاطفیظر و یواحد

ی البرز، اصفهان، اردبیل، خراسان رضوی، خوزستان، ها

انجام دادند میزان گلستان و همدان بر روی گندم آبی 

میانگین انرژی ورودی، انرژی خروجی، کارایی انرژی، 

های مورد وری انرژی و خالص انرژی را در استانبهره

مگاژول بر هکتار،  83/5830مطالعه به ترتیب برابر با 
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کیلوگرم بر  212/0، 87/2مگاژول بر هکتار،  15/136092

 آوردند.دست مگاژول بر هکتار به 31/77783مگاژول و 

برای بررسی کارایی مصرف  ای کهمطالعه در

ای و ارزیابی پایداری در انرژی، انتشار گازهای گلخانه

 ، دریافتندشد انجام مزارع گندم و کلزا شهرستان خرمشهر

ای در یک هکتار مزارع که میزان انتشار گازهای گلخانه

کیلوگرم  1466و  5/1438ترتیب گندم و کلزا شهرستان به

اکسیدکربن در هکتار و پتانسیل گرمایش جهانی معادل دی

 بوده استاکسیدکربن تن دی 2238و  18223ترتیب به

 (.1401 و همکاران، خدائی جوقان)

ای که با هدف در مطالعه (2020) فان و همکاران

 یراب یکشاورز تیریدر مد یانرژ-آب-نیزم ریتأثبررسی 

ی روی چهار محصول برنج، گندم، اگلخانه یکاهش گازها

زارع برنج به دلیل ذرت و سویا انجام دادند دریافتند که م

درصد از کل  29ورودی بالای منابع و کشت غرقابی، 

درصد از کل مصرف  51، اما هپروتئین محصول را تولید کرد

کل درصد از  54مصرف انرژی و  درصد از کل 43آب، 

  .است دادهای را به خود اختصاص گازهای گلخانه

 داریاپ یکشاورز به یابیدست منظوربه نیبنابرا

 دیتول در آب مصرف یوربهره ،یانرژ یهاشاخص به توجه

 یاگلخانه یگازها انتشار زانیم و یکشاورز محصولات

 یبه نحو دیبا یدر کشاورز یمصرف انرژ .است یضرور

ا ر یکاهش هدررفت انرژ نیبالا و همچن یورباشد که بهره

و  یابیدر ارز توانندیم یهای انرژکند. شاخص نیتضم

محصولات کمک کنند. با  دیدر تول یانرژ ییبهبود کارآ

 یگازها انتشار ،یرضروریغ یکاهش مصرف انرژ

را کاهش  هانهیهز توانیم ،یوربهره شیو افزا یاگلخانه

. افتیدست  تریو اقتصاد دارتریپا دیو به تول ددا

آب و  یوربهره ،یانرژ هایشاخصاز  یبیترک ،یطورکلبه

به  تواندیم یکشاورزدر  یاگلخانه یکاهش انتشار گازها

کمک کند و  ستیزطیو حفظ مح داریپا یتوسعه کشاورز

جامعه کمک  یبرا مطمئن و در دسترس ییغذا نیتأمبه 

 یوربهره یهاشاخص یبررس نظر مورد مطالعه هدف کند.

 میاقل دو در یاگلخانه یگازها انتشار و یانرژ آب، یکیزیف

 قم( و معتدل و مرطوب آبادفیشر)دشت  خشک و گرم

 در را میاقل ریتأث بتوانمازندران( بود تا  ی)دشت سار

 .کرد یابیارز هاشاخص نیا یخروج

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 ساریدشت 

 ریتأث یبررس یراستا در مطالعه هدف به توجه با

 عنوانبه یدشت سا ذکرشده یهاشاخص یرو بر میاقل

در  دشت نیا. دیدشت مرطوب و معتدل انتخاب گرد

م اقلی که دارای استمرکز استان مازندران  یشهرستان سار

 هگیاهی در رد پوششظ و از لحا بودهو مرطوب  دلمعت

 ،منطقه ب. کاربری اراضی غال(1)شکل  متراکم قرار دارد

دشت ساری بین دو رودخانه . است کشاورزی آبی و دیم

و  دهران واقع شداستان مازن رقش ن و نکارود درجمهم ت

از  یکی یدشت سار .هکتار است 73/153277 احت آنسم

 لیبه دل که است رانیدر شمال ا یاتیمهم و ح یهادشت

از  یکی ز،یمناسب و خاک حاصلخ ییآب و هوا طیشرا

 از یدشت سار .دیآیبه شمار م یکشاورز یاتیمناطق ح

 ییایجغراف تیموقع نی. ارسدیخزر م یایسمت شمال به در

مرطوب باشد  ییآب و هوا راتیتأث یکه دارا شودیباعث م

محصولات  دیتنوع در تول زیاز آب و ن یبردارو بهره

 یاز نوع لوم یسار خاک دشت کند. لیرا تسه یکشاورز

ه بهستند و  یغن یو عناصر معدن یکه از نظر مواد آل است

 کاشت انواع محصولات یبراجهت تغذیه مناسب گیاهان 

)نوری و همکاران،  باشندیممناسب مختلف  زراعی و باغی

2023). 
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 موقعیت دشت ساری در استان مازندران -1 شکل

 

 داآبفیشر دشت

با توجه به اینکه هدف مطالعه بررسی اثر شرایط 

وری فیزیکی آب، انرژی های بهرهاقلیمی بر روی شاخص

ای بود، بعد از انتخاب دشت ساری و انتشار گازهای گلخانه

 عنوانبهآباد اقلیم معتدل و مرطوب، دشت شریف عنوانبه

دشت از این . (2 )شکلدشتی گرم و خشک انتخاب گردید 

از جنوب به دشت قم و از  له،یبه دشت مس شرق شمال و

 زانیم ن،یانگیم طوربه. گرددیم محدود غرب به دشت ساوه

 متریلیم133به حدود  یمطالعات محدوده یهابارش در کوه

 ن،ی. همچنرسدیم متریلیم 125 و در دشت به حدود

-یسانت درجه 5/18 آباد حدوددما در دشت شریف نیانگیم

در دشت  یآب یو باغ یزراع محصولات. سطح استگراد 

که محصولات جو،  است هکتار 9800آباد حدود فیشر

. دهندیم اختصاص سطح را به خود نیشتریو پسته ب ونجهی

 نی. اردقرار دا خشکمهین میاقل ریتحت تأث آبادفیدشت شر

رطوبت هوا در  زانیها و مبارش کمبود یبه معنا مینوع اقل

گرم و  یهاتابستان آبادفیمناطق خاص است. دشت شر

 ها دما بهمعتدل دارد. معمولاً تابستان یهاخشک و زمستان

م دوره ک نیبارش در ا زانیو م ابدییم شیافزا یادیز زانیم

در دشت  یکشاورز خشک، میتوجه به اقل با است.

ها شامل چالش نیمواجه است. ا ییهابا چالش آبادفیشر

متناوب، کنترل آب و زراعت  یهایکمبود آب، خشکسال

 داریپا یکشاورز یهاکیها و تکنوجود، تلاش نی. با ااست

 طقهمن نیدر ا زیآمتیمحصولات موفق دیبه تول توانندیم

 کمک کنند.
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 استان قم آباد درشریفموقعیت دشت  -2 شکل

 

 آوری اطلاعاتجمع

وری فیزیکی آب و بررسی بهره برای

 پژوهش این انجام از اول هدف عنوانبه های انرژیشاخص

 از توان گفت پرسشنامهگردید. می استفاده پرسشنامه از

به دست  برای مستقیم مسیری و تحقیق رایج ابزارهای

 که اطلاعات است از ایمجموعه با تحقیق هایداده آوردن

 و دهدمی ارائه را لازم پاسخ هاآن یملاحظه با دهندهپاسخ

 آوردمی فراهم را گرپژوهش نیاز مورد هایداده پاسخ، این

 (.1393آستانه،  دربان و ازکیا)

وری فیزیکی آب و ارزیابی برای بررسی بهره

عمده زراعی های انرژی در این مطالعه محصولات شاخص

های آباد شامل گندم و کلزا از دادهدر دشت ساری و شریف

استفاده شد. ابتدا حجم  1400-1401مقطعی سال زراعی 

رابطه کوکران و روش تعیین حجم بارتلت  اساس برنمونه 

 برگیری ( مشخص شد. سپس نمونه2001و همکاران )

 توسط خود محققان انجام گردید شدهطرحپرسشنامه  اساس

که توسط کارشناسان جهاد کشاورزی و دانشگاهی مورد 

پرسشنامه  300ها به تعداد . پرسشنامهارزیابی قرار گرفت

( بود که اطلاعات 120:آباد، دشت شریف180)دشت ساری:

ها و مقدار تولید شامل مقدار مصرف نهاده شدهیآورجمع

از  ،بود شدهیطراححاضر که توسط محقق  پرسشنامهبود. 

( نفر 5) خبرگان توسط ،یمحتو ییروابا روش  ییلحاظ روا

درصد( که مورد  99/0 یی)روا گرفت قرار یبررس مورد

 یآلفاا ب مطالعه ییایپا نیچنخبرگان قرار گرفت. هم دیتائ

های مورد استفاده در نهاده. شد یابیارز (95/0) کرونباخ

های انرژی محصولات یاد آب و شاخص وریبررسی بهره

روز نیروی -آباد، شامل نفرشده در دشت ساری و شریف

آلات، مصرف انسانی، ساعات کاری استفاده از ماشین

آلات، مقدار مصرف کودهای نیتروژن، سوخت ماشین

فسفات، پتاسیم بر حسب کیلوگرم در هکتار، مقدار مصرف 

کش و کش، قارچعلفانواع سموم شیمیایی شامل 

مقدار آب مصرفی  و تارکش بر حسب لیتر در هکحشره

 لیحلوتهیتجزمنظور . بهاست هکتار در مترمکعب برحسب

شد.  استفاده SPSSو  EXCELافزارهای ها از نرمداده

آورده شده  3میزان آب مصرفی در هر دو دشت در جدول 

ای بوده پرسشنامه صورتبهها است. لازم به ذکر است داده

میزان حقابه و تعداد نوبت  اساس برو توسط کشاورزان 

از صحت  نانیاطمهمچنین جهت ، شدهیآورجمعآبیاری 

جهاد کشاورزی و  وخاکآبها، از نظرات کارشناسان داده

 است. شدهگرفتهمقایسه با منابع معتبر صورت 
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 آب یکیزیف یوربهره

 (1CPD)آب:  حجم ازای واحدبه عملکرد

CPD           هایشاخص از یکی قطره در محصول یا 

 کشاورزی آب یوربهره میزان سنجش خصوص در مطرح

 (.1382است )احسانی و خالدی، 

CPD=
 مقدار محصول تولید شده

مقدار آب مصرف شده
 

 

 

 

 

 های مربوط به انرژیمحاسبه شاخص

های دست آوردن شاخصبرای محاسبه و به

دشت ساری و  گندم و کلزاانرژی در محصولات 

های مصرفی شامل نفر روز نیروی نهادهآباد، انرژی شریف

، آب و سوخت آلاتنیماشانسانی، انواع کود، انواع سموم، 

عملکرد محصول مطابق معادل قرار گرفتند را به همراه 

ها اشاره شده است، به آن 1ها که در جدول انرژی آن

های قابل مقایسه شدن شاخص منظوربهمحاسبه شدند. 

های ورودی و خروجی در تولید انرژی، تمامی داده

 .استمیانگین بیان شده صورتبهمحصولات عمده زراعی 

 زراعی محصولات تولید در خروجی و ورودی انرژی معادل -1 جدول

 منبع )مگاژول بر هکتار( معادل انرژی واحد الف( ورودی

 (2001) همکاران و دی 96/1 (ساعت)hr انسانی نیروی

 (2002) همکاران و مندال hr 7/62 آلاتماشین

 (1999) کیتانی L 8/47 گازوئیل

 (2006) همکاران و هاتیرلی kg 14/66 نیتروژن

 (2006) همکاران و هاتیرلی kg 44/12 (5O2P) فسفر

 (2006) همکاران و هاتیرلی kg 15/11 (O2K) پتاسیم

 (1999) کیتانی 85 (لیتر) L هاعلفکش

 (1999) کیتانی L 229 هاکشحشره

 (2014) همکاران و محمدی L 216 هاکشقارچ

 (2014) همکاران و محمدی L 2/43 ولک روغن

 (1998) آکاراوغلو 02/1 (مترمکعب) 3m آبیاری آب

 - - - خروجی( ب

 (1992) همکاران و سینگ kg 7/14 گندم

 (1992) همکاران و سینگ kg 6/27 کلزا

 (2012) همکاران و منصوری kg 5/12 کاه

 

خواهد  محاسبه 4 تا 1 هایمعادله طبق انرژی هایشاخص

: هاتیرلی و 1995: هرز و همکاران، 1980پیمنتال، ) شد

 (2006همکاران، 

= کارایی مصرف انرژی   (1)
 انرژی خروجی(مگاژول در هکتار)

انرژی ورودی (مگاژول در هکتار)
 

 

                                                           
Crop Per Drop -1 

= بهرهوری انرژی          (2)
 عملکرد محصول(کیلوگرم در هکتار)

انرژی ورودی (مگاژول در هکتار)
 

 

 = انرژی خالصانرژی خروجی ) مگاژول بر هکتار( 

(3)                          –انرژی ورودی )مگاژول بر هکتار(   
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= انرژی مخصوص         4) 
 انرژی ورودی(مگاژول در هکتار)

عملکرد محصول (کیلوگرم در هکتار)
 

 

 ایمحاسبه انتشار گازهای گلخانه

-ای هر کدام از نهادهمیزان انتشار گازهای گلخانه

و  2CO ،O2Nهای شیمیایی با توجه به ضرایب انتشار 

4CH  محاسبه خواهد شد. همچنین، پتانسیل  2در جدول

میزان انتشار هر  اساس برگرمایش جهانی در یک هکتار 

 ها برای یک دورهضریب اثر آنای و یک از گازهای گلخانه

، 1برابر با  2COی برا آن ریمقاد نکهیا فرض با ساله 100

 ،است 21برابر با  4CHو برای  30 برابر با O2Nبرای 

(. در نهایت، پتانسیل 1995 آی پی سی سی،) شدمحاسبه 

ای انتشار یافته در گرمایش جهانی گازهای گلخانه

)مازندران( و  دشت ساری گندم و کلزامحصولات 

 2COمعادل  اساس بر)قم( برای یک هکتار  آبادشریف

 .شد محاسبه
 ورودی نهاده واحد هر مصرف ازای به ایگلخانه گازهای انتشار -2 جدول

 منبع 4CH O2N 2CO ورودی

 (1999) همکاران و کرامر 3560 7/0 2/5 گازوئیل

 (2009) اسنایدار و همکاران 3100 03/0 7/3 نیتروژن

 (2009) اسنایدار و همکاران 8/1 02/0 1000 (5O2P)فسفر 

 (2009) اسنایدار و همکاران 1 01/0 700 (O2K)پتاسیم 

 (2004) لال 6300 _ _ کشعلف

 (2004) لال 5100 _ _ کشحشره

 

 نتایج و بحث

 وری فیزیکی آببهره

در ابتدا با توجه به اینکه هدف مطالعه حاضر 

و در مراحل بعد بررسی  وری فیزیکی آببررسی بهره

 ابتدا لذا بودای های انرژی و انتشار گازهای گلخانهشاخص

محصولات کلزا و  مصرف آب و عملکرد هاینیاز به داده

آورده  3که نتایج حاضر در جدول  بودگندم در هر دشت 

نشان  3در جدول  وری فیزیکی آببهرهنتایج . شده است

وری در دشت ساری مربوط به داد که بیشترین میزان بهره

کیلوگرم بر مترمکعب( با مصرف آب  15/1) محصول گندم

مترمکعب در هکتار بوده و میانگین به دست  6040به میزان 

کیلوگرم بر مترمکعب با  13/1آمده برای این دشت برابر با 

مکعب در هکتار به دست آمد که این متر 3800مصرف آب 

 یافتهافزایشوری نتایج نشان داد با افزایش حجم آبیاری بهره

کمترین میزان  ولی افزایش آن زیاد نبوده است. همچنین

با  کلزاآباد مربوط به محصول وری در دشت شریفبهره

)جدول  به دست آمدبر مترمکعب کیلوگرم  35/0 نیانگیم

دشت ساری در شاخص  آمدهدستبه(. با توجه به نتایج 3

وضعیت بهتری نسبت به  مراتببهوری فیزیکی آب بهره

سابقه بالای کشت گندم در  به دلیلآباد دارد. دشت شریف

کشور، کشاورزان شناخت بیشتری در خصوص مدیریت 

که این امر سبب شده است  مزارع گندم به نسبت کلزا دارند

ر بیشت مراتببههای مصرفی ندم به نسبت نهادهتا عملکرد گ

وری فیزیکی آب از کلزا باشد که باعث وضعیت بهتر بهره

آل برای شرایط ایدهگندم نسبت به کلزا شده است. همچنین 

وهوای خنک در دوره رشد رویشی، گندم، آب رشد

هوای ووهوای معتدل در دوران تشکیل دانه و آبآب

که دشت  استخشک در زمان برداشت محصول وگرم

گرم و  شدتبهساری در دوران تشکیل دانه و برداشت 

وده ب تأثیرگذارشرجی بوده و این امر روی عملکرد محصول 

وری این محصول در دشت ساری کمتر و باعث شده بهره

 آباد باشد.از دشت شریف

( در شهرهای 1396مقدم و همکاران )نخجوانی

وری برای محصول گندم را بین و مشهد بهرهکرج، کرمان 

دست آوردند. همچنین کیلوگرم بر مترمکعب به 1/2تا  4/0

( در مناطق غرب کشور این عدد را برای 1388وند )سپه
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( 2014کیلوگرم بر مترمکعب و فان و همکاران ) 64/1گندم 

کیلوگرم  68/1و  57/0غرب چین این عدد را بین در شمال

وری ( بهره2014دست آوردند. حیدری )بر مترمکعب به

کیلوگرم بر  75/0طور میانگین گندم برای ایران را به

ری ومترمکعب اعلام کرد که با نتایج این مطالعه برای بهره

کیلوگرم  83/0کیلوگرم برای دشت ساری و  13/1گندم که 

-دست آمده بود همآباد بهبر مترمکعب برای دشت شریف

بلاغ و ای که نوری خواجهدر مطالعهین خوانی دارند. همچن

وری فیزیکی در دشت (، برای ارزیابی بهره1399همکاران )

اردبیل روی محصولات زراعی انجام دادند دریافتند که 

کیلوگرم بر مترمکعب  15/1و  19/1محصول گندم و جو با 

وری و محصول یونجه و کلزا با میزان بالاترین میزان بهره

های بعد را به خود اختصاص داده بودند بهرت 67/0و  75/0

 خوانی دارد.ها با مطالعه حاضر همکه نتایج آن

 آبادپارامترهای آبیاری در محصولات گندم و کلزا در دو دشت ساری و شریف -3جدول 

 پارامتر محصول دشت
عمق آبیاری هر 

 متر(میلی) نوبت

تعداد 

 آبیاری

 آبیاریحجم 

 مترمکعب()

عملکرد 

 )کیلوگرم(

 وریبهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 ساری

 گندم

 05/1 1650 1560 10 8 حداقل

 15/1 6950 6040 25 54 حداکثر

 13/1 4300 3800 19 29 میانگین

 76/0 1330 1750 8 10 حداقل 

 64/0 4027 6285 20 65 حداکثر کلزا

 67/0 5/2678 4017 15 29 میانگین 

 آبادشریف

 گندم
 77/0 2750 3550 15 10 حداقل

 85/0 6250 7350 35 65 حداکثر

 83/0 4500 5450 24 35 میانگین

 کلزا
 33/0 1100 3300 12 12 حداقل

 36/0 2700 7600 30 75 حداکثر

 35/0 1900 5450 20 41 میانگین

 

های انرژی نیاز به ارزیابی شاخصدر ادامه برای 

 4های مصرفی بود که در جدول آمار توصیفی تمام نهاده

 اهمقدار مصرف نهاده یفیآمار توص نتایج آورده شده است.

نشان و گندم در محصول کلزا  آبادو شریف در دشت ساری

 در کشت نیروی انسانی داد که بیشترین نهاده مصرفی

ساعت  5/122آباد با میانگین گندم در دشت شریف محصول

 در هکتار، بیشترین میزان مصرف کود مربوط به محصول

 با میانگین نیتروژن کوددشت ساری مربوط به  درکلزا 

بیشترین میزان مصرف سوخت  کیلوگرم در هکتار، 85/232

آلات مربوط به محصول گندم در دشت ساری با ماشین

زان مصرف آب ، بیشترین میلیتر در هکتار 265میانگین 

آباد با مربوط به محصول کلزا و گندم در دشت شریف

بیشترین میزان  و در هکتار مترمکعب 5450میانگین 

با  آبادشریفدر دشت گندم مربوط به محصول  عملکرد

 .به دست آمدکیلوگرم در هکتار  4500میانگین 
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 آبادشریفزراعت کلزا و گندم دشت ساری و  هکتار هر ها درمصرف نهاده میانگین -4جدول 

 دشت  دشت ساری  آباددشت شریف

 نهاده  کلزا گندم  کلزا گندم

 نیروی انسانی )ساعت(  46 85  100 5/122

 نیتروژن )کیلوگرم(  233 145  147 5/147

 فسفات )کیلوگرم(  87 110  67 5/77

 پتاسیم )کیلوگرم(  50 65  77 5/22

 )ساعت( آلاتنیماش  12 7  12 7

 آلات )لیتر(سوخت ماشین  5/167 265  150 5/247

 )لیتر( کشعلف  21/1 2  13/1 75/0

 )لیتر( کشحشره  6/0 1  75/1 35/1

 )لیتر( کشقارچ  96/0 95/0  0 0
 )مترمکعب( آب مصرفی  4017 3800  5450 5450

4500 1900 
 

4300 2678 
 

 عملکرد دانه )کیلوگرم(

 عملکرد کاه )کیلوگرم(  - 4425  - 4675

 

 های انرژیشاخص

(، برای 5) از جدول آمدهدستبهطبق نتایج 

های کود نیتروژن های انرژی ورودی، نهادهمجموع شاخص

آب مصرفی دارای  و آلاتماشینو فسفات، سوخت 

ورودی بودند. بیشترین انرژی ورودی بیشترین میزان انرژی 

ر با براب در دشت ساریمربوط به نیتروژن در محصول کلزا 

مگاژول در هکتار به دست آمد. همچنین طبق نتایج  15401

ه مربوط ب به دست آمده، سوخت مصرفی در محصول گندم

 .ار به دست آمدهکتمگاژول در  12667برابر با  دشت ساری

ای که بر روی گندم ( در مطالعه1391سلطانی و همکاران )

دست آوردن انرژی ورودی انجام دادند در گرگان برای به

دریافتند که انرژی مربوط به سوخت عملیات زراعی با 

های مگاژول بر هکتار در بین کل انرژی 3390میانگین 

ها با نکه نتایج آ استورودی مستقیم دارای بیشترین میزان 

نتایج حاضر در خصوص بالا بودن انرژی ورودی در بخش 

ها در ادامه با ارزیابی خوانی دارند. آنسوخت مصرفی هم

 5964های ورودی غیرمستقیم کود نیتروژن را با میزان انرژی

مگاژول بر هکتار دارای بیشترین میزان در بین سایر کودها 

در ادامه  خوانی دارد.ضر هممعرفی کردند که با مطالعه حا

ب آنشان داد که بیشترین انرژی در نهاده  آمدهدستبهنتایج 

آباد و دو محصول گندم و مصرفی مربوط به دشت شریف

مگاژول در هکتار بوده است. در نهایت  5559کلزا با میزان 

برای بیشترین میزان انرژی در خصوص  آمدهدستبهنتایج 

عملکرد نشان داد که محصول کلزا در دشت ساری دارای 

مگاژول در هکتار  73928بیشترین میزان انرژی برابر با 

 (1401) و همکاران خدائی جوقان که ایمطالعه . دراست

برای بررسی کارایی مصرف انرژی، انتشار گازهای 

در ای و ارزیابی پایداری در مزارع گندم و کلزا گلخانه

که میزان انرژی  ، دریافتندشد انجام شهرستان خرمشهر

ورودی در یک هکتار مزارع گندم و کلزا مورد مطالعه 

های ادهرا نه ریتأثمگاژول بود که بیشترین  33517و  41810

 ته، کود نیتروژن و سوخت به خود اختصاص دادندالکتریسی

از  متأثرتواند که با مطالعه حاضر تفاوت دارند که این می

 انرژی یهایورود نیدر ب دو اقلیم متفاوت باشد.

 یسهم از کل انرژ نیکمتریی ایمی، سموم شموردمطالعه

در  (2010) همکاران تبار و یبهشتند. را دارا بود یورود

 هاییاز کل انرژ هاکشآفتسهم ای که انجام دادند، مطالعه

 اهیورود ریاز سا کمتری محصولات زراع دیدر تول یورود

 .است
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 مطالعه در دشت ساری مورد محصولات تولید در خروجی و ورودی انرژی -5 جدول

 آبادشریف ساری دشت

 واحد 
 کلزا 

 (هکتار هر)مگاژول در 

 گندم

 (هکتار هر)مگاژول در 

 کلزا

 (هکتار هر)مگاژول در 

 گندم

 (هکتار هر)مگاژول در 

       ورودی

 hr 90 167 196 240 نیروی انسانی )ساعت(

 kg 15401 9590 9755 9755 نیتروژن )کیلوگرم(

 kg 1088 1368 839 964 فسفات )کیلوگرم(

 kg 557 725 864 306 پتاسیم )کیلوگرم(

 hr 4/752 439 752 439 )ساعت( آلاتنیماش

 L 8006 12667 7170 11830 آلات )لیتر(سوخت ماشین

 L 103 170 95 64 )لیتر( کشعلف

 L 139 229 400 309 )لیتر( کشحشره

 L )لیتر( کشقارچ
206 205 0 0 

 3m 4098 3876 5559 5559 )مترمکعب( آب مصرفی

      خروجی

 - kg 73928 - 52440 کلزا

 kg - 63210 - 66150 گندمدانه 

 kg - 55312 - 58437 کاه گندم

 

دهد که در دو دشت نشان می 6نتایج جدول 

آباد، محصول گندم دارای بیشترین انرژی ساری و شریف

مگاژول در هکتار(، در خصوص انرژی  80618ورودی )

آباد برابر با شریفخروجی محصول گندم در دشت 

مگاژول در هکتار، بیشترین انرژی خالص مربوط  124587

 53514آباد برابر با به محصول گندم در دشت شریف

مگاژول در هکتار، بیشترین کارایی مصرف انرژی مربوط به 

در دشت ساری و از لحاظ  4/2محصول کلزا برابر با 

یشترین آباد بوری انرژی محصول گندم در دشت شریفبهره

 کیلوگرم بر مگاژول به خود اختصاص داد 13/0میزان را با 

 .(6)جدول 

ای که خدائی جوگان و همکاران در مطالعه

های انرژی روی محصول (، در خصوص شاخص1401)

 ییکارامیزان شهر انجام دادند دریافتند که گندم در خرم

که با  است 15/2و کلزا  32/1برای گندم مصرف انرژی 

که  ای دیگرخوانی دارد. در مطالعهمطالعه حاضر همنتایج 

های البرز، ( در استان1400نشاط ) واحدی و ظریف

اصفهان، اردبیل، خراسان رضوی، خوزستان، گلستان و 

همدان بر روی گندم آبی انجام دادند میزان میانگین انرژی 

وری انرژی و ورودی، انرژی خروجی، کارایی انرژی، بهره

ا به ترتیب برابر ب موردمطالعههای را در استان خالص انرژی

، 87/2مگاژول بر هکتار،  136092مگاژول بر هکتار،  5830

-مگاژول بر هکتار به 77783کیلوگرم بر مگاژول و  212/0

دست آوردند که با نتایج مطالعه حاضر در برخی پارامترها 

مصرف انرژی اختلاف جزئی  ییکاراوری انرژی و مثل بهره

از شرایط اقلیمی متفاوت،  متأثرتواند دارند که این امر می

خاک متفاوت، نحوه آبیاری و سایر متغیرها باشد. درگاهی 

ای که در استان گلستان بر ( در مطالعه1395)و همکاران 

های تولید دست آوردن انرژیروی محصول کلزا برای به

وری انرژی، یی مصرف انرژی، بهرهانجام دادند، میزان کارا

انرژی مخصوص و انرژی خالص را در مزارع آبی به ترتیب 

مگاژول بر کیلوگرم و  8/8کیلوگرم بر مگاژول،  1/0، 8/2

دست آوردند که با نتایج مطالعه مگاژول بر هکتار به 37436

 خوانی دارد.حاضر هم
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 آبادو شریف در دشت ساری موردمطالعههای انرژی در تولید محصولات شاخص -6 جدول

 آبادشریف ساری دشت

 گندم کلزا گندم کلزا واحد انرژی

 MJ.ha 30744 80618 26056 71072-1 انرژی ورودی

 MJ.ha 73928 118522 52440 124587-1 انرژی خروجی

 MJ.ha 43184 37904 26383 53514-1 انرژی خالص

 75/1 01/2 47/1 4/2 _ مصرف انرژی کارایی

 Kg.MJ 09/0 11/0 07/0 13/0-1 وری انرژیبهره

 MJ.kg 48/11 24/9 71/13 75/7-1 انرژی مخصوص

 

 ایانتشار گازهای گلخانه

ای و بیشترین میزان انتشار گازهای گلخانه

ساری در پتانسیل گرمایش جهانی ناشی از آن در دشت 

در هکتار(  2COکیلوگرم  52/2495 محصول گندم )معادل

در  آبادشریفو کمترین میزان این شاخص در دشت 

به در هکتار(  2COکیلوگرم  1792محصول کلزا )معادل 

در  (2012دستان و همکاران ) .(7)جدول  دست آمد

ای که انجام دادند میزان پتانسیل گرمایش جهانی در مطالعه

دست در هکتار به 2COکیلوگرم  2307تولید برنج را 

محمدی و آوردند. نتایج مطالعه حاضر با نتایج مطالعه 

که در شمال ایران بر روی محصولات  (2014همکاران )

ها زراعی انجام داده بودند تا حدودی مطابقت داشت، آن

کیلوگرم  1171ان پتانسیل گرمایش جهانی را برای گندم میز

2CO  2کیلوگرم  1105در هکتار، برای جوCO  ،در هکتار

در هکتار اعلام کرده  2COکیلوگرم  5/1063برای کلزا 

 پتانسیلدهد که میزان بودند. مقایسه نتایج دو دشت نشان می

آباد گرمایش جهانی در دشت ساری بیشتر از دشت شریف

له از جم ،تواند دلایل مختلفی باشدکه علت این امر می است

 قرار دارند معتدل و مرطوب مناطق در که ییهاخاک نکهیا

و  تر هستنداز محصولات مناسب یکشت برخ یمعمولاً برا

 نسبتاک خ وتحلیلتجزیه نیدارند. ا ازین یشتریبه تناوب ب

 تروژنیز نا یشتریب تیریممکن است به مد یمیاقل طیبه شرا

انتشار  شیمنجر به افزا تواندیو کودها منجر شود که م

در مناطق یا  شود تروژنین دیمثل اکس یاگلخانه یگازها

کشت مستمرتر محصولات  یبرا طیمعتدل و مرطوب، شرا

کودها  از شتریممکن است منجر به استفاده ب نیوجود دارد. ا

شار انت شیشود که احتمالاً به افزا گرید ییایمیو عوامل ش

طبق آمارنامه  کهنحویبه، شودیمنجر م یاگلخانه یگازها

استان مازندران در نزدیک  1393جهاد کشاورزی در سال 

درصد مصرف کود و سموم کشور را به خود  30به 

 12به حدود  1400اختصاص داده که این رقم در سال 

 درصد رسیده است.

 در هکتار( 2COمیزان پتانسیل گرمایش جهانی در کشت محصولات عمده زراعی )کیلوگرم  -7 جدول

 گندم کلزا دشت

 2495 2313 ساری

 2299 1792 آبادشریف

 

 گیرینتیجه

 نیتأم یاز عوامل اساس یکی عنوانبه یکشاورز

معتدل و و  و خشک گرم میدر دو اقل یعیغذا و منابع طب

 ،یانرژ هایشاخص بر یاریبس راتیتأث یمرطوب دارا

دو  نیاست. در ا یاگلخانه یآب و انتشار گازها یوربهره

و  یطیمح یداریارتقاء پا منظوربه یمهم یهاشاخص م،یاقل

 یوربهره شیافزا .شوندیلحاظ م یدر کشاورز یاقتصاد

 ،یاگلخانه یو آب، همراه با کاهش انتشار گازها یانرژ
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حرکت دهد و به  یداریرا به سمت پا یکشاورز تواندیم

طالعه م کمک کند. یعیو حفظ منابع طب ییغذا تیامن نیتأم

های متفاوت )گرم و اقلیم تأثیرحاضر با هدف بررسی 

های انرژی، و معتدل و مرطوب( بر شاخصخشک 

ای در دو دشت وری آب و انتشار گازهای گلخانهبهره

 بالاترین نشان داد کهنتایج  .آباد انجام شدشریفساری و 

آباد برای میزان انرژی ورودی در دشت ساری و شریف

مگاژول  71072و  80618ترتیب برابر با محصول گندم به

 وضعیتبه دست آمد. نتایج حاصل از بررسی در هکتار 

وری فیزیکی آب در وری فیزیکی آب نشان داد که بهرهبهره

ترتیب برابر با محصولات گندم و کلزا به یبرادشت ساری 

آباد کیلوگرم بر مترمکعب و در دشت شریف و 67/0و  13/1

آمد. کیلوگرم بر مترمکعب به دست 35/0و  83/0به ترتیب 

ای نشان داد که نتایج حاصل برای انتشار گازهای گلخانه

ای در دشت ساری بیشتر از میزان انتشار گازهای گلخانه

 دازحشیبآباد بوده که علت این امر استفاده یفدشت شر

بالاترین  کهیطوربه استکود و سموم در دشت ساری 

ای در دشت ساری برای میزان انتشار گازهای گلخانه

آباد برابر با و در دشت شریف 2495محصول گندم برابر با 

در هکتار به دست آمد. نتایج کلی  2COکیلوگرم  2299

عملکرد محصول در مناطق مرطوب بیشتر از نشان داد که 

خشک نبوده و این شاخص به مناطق خشک و نیمه

های پارامترهای مختلفی از جمله مصرف آب و بحث

اما مصرف آب در مناطق معتدل  ؛مدیریتی و ... بستگی دارد

خشک کمتر از مناطق خشک و نیمه مراتببهو مرطوب 

در  فیزیکی آب وریاست که این امر باعث افزایش بهره

برای کاهش  نیهمچن شود.میمرطوب مناطق معتدل و 

رویه کود و ای بهتر است مصرف بیانتشار گازهای گلخانه

 سموم تا حدود زیادی کنترل و کاهش یابد.

 

 تشکر و قدردانی

از دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 

 د.شوتشکر و قدردانی می ،های پژوهشبابت تامین هزینه

 

 تعارض منافع

در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این 

.مسئله مورد تأیید نویسنده مقاله است
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 چکیده
سوی دیگر، تضادها و تعارضات آبیی   از دسترسقابلسو و کاهش ذخایر و منابع آبی امروزه، افزایش تقاضا برای آب از یک

بیه  مقطعی انجیا  پیریرفت    نوع از پیمایشروش رو، در این پژوهش که به ینازابرداران را افزون ساخته است. در بین بهره

آمیاری تققییش شیامل     جامعیه یه رودخانه تغار پرداخته شد. بر این اسیاس،  حاشبرداران واکاوی تعارضات آبی در بین بهره

( که بیر اسیاس   N=230از آب رودخانه تغار در شهرستان چرا ، استان کهگیلویه و بویراحمد بود ) کنندهاستفاده نکارابرنج

-آماری برآورد شد و با استفاده از روش نمونیه  نمونهعنوان مورد آنان به 140جدول تعیین حجم نمونه کرجسی و مورگان، 

بود که  ای ساختارمندهای تققیش، پرسشنامهدید. ابزار گردآوری دادهآماری توزیع گر جامعهای تصادفی در بین گیری طبقه

ضیری    مقاسیبه ای راهنمیا و  پس از تأیید روایی صوری آن توسط کارشناسان موضوعی، پایایی پرسشنامه با انجیا  مطاععیه  

افیزار  اسیتفاده از نیر    بیا  شدهیگردآورهای ( و پایایی ترکیبی در سطح مطلوبی برآورد شد. دادهα≥70/0آعفای کرونباخ )

SPSS26  وPLS3 Smart بیا   کارانبرنجهای پژوهش نشان داد دو نوع تعارضات آب شامل بین فردی )تقلیل شد. یافته

قابل مشاهده است. مقدار ضری  تعیین رفتار تضاد نشان داد که دو و تعارض کشاورزان با سازمان آب در منطقه  یکدیگر(

بر علاوه از تغییرات واریانس رفتار تضاد را تبیین نمایند.  %1/57 ،"قصد رفتار تضاد"و  "ر تضاددرک از کنترل رفتا"متغیر 

بیشیترین اریر مسیتقیم و هنجارهیای جامعیه       (،β=311/0)و درک از کنتیرل رفتارتضیاد    (β=480/0)، قصد رفتارتضاد آن

غیرمستقیم را بیر بیروز رفتیار تضیاد آب در     بیشترین ارر (، β=127/0)و نگرش نسبت به تضاد  (β=190/0)پیرامون تضاد 

بیرداری از آب رودخانیه از   در مدیریت بهره کارانبرنجرو، جل  اعتماد و مشارکت ینازااند. کشاورزان مورد مطاععه داشته

-های آموزشی و ترویجی فنون مراکره و مدیریت تعیارض بیه  بران و همچنین برگزاری کارگاههای آبطریش تشکیل انجمن

 گردد.پیشنهاد می ور مدیریت تضادر در بین آنانمنظ

 برداری از آب، مدیریت مشارکتی آبمدیریت بهره ،تضاد آبی، حکمرانی آب، کشت برنج های کلیدی:واژه
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 مقدمه

در سرر ج اهرراا پیامررد ای   اقلیمرریتغییرررا  

خشکسرایی  در این میراا،   .استه دنبال داشته بناگواری را 

 عمیقری  ترثییر ،  ای بارز این تغییرا پیامدیکی از  عنواابه

محری   و ااتمراعی  ،یاقتصراد  و پویرای  پایردار  توسعه بر

 ،2009 تررا 1980 سررال ازچنانچرره  ،شررتهدااهرراا  زیسررتی

 17/33 ،آا از ناشرری سرراهنه اقتصررادی خسررار  متوسرر 

 2017 ترا  2010 از خسرار  این  و ه استبود دهر میلیارد

 از ترر افزوا بسیار که هتیاف افزایش دهر میلیارد 125/23 به

)وانر    بوده است اقلیمی بلایای سایر خسارا  رشد نرخ

 کمبررود اسرراس بررر  رراخشکسررایی. (2022و  مکرراراا، 

  رای خشکسرایی  بره  خرا   رطوبرت  و روانراب  بارندگی،

 اقتصرادی -ااتمراعی  و کشراورزی   یدرویوژیکی، ،اقلیمی

اقتصرادی   -خشکسرایی ااتمراعی   .شروند مری  بنردی طبقه

خشکسرایی   مرد  یطروهن بسیار  دورهپس از یک  معموهً

از نمود ای گردد و  واشناسی و  یدرویوژیکی حادث می

و  یامعر دسته ای و مهاار  یروممرگقح ی، نزاع،  ؛آا

؛ انجمرن  2006)سازماا  واشناسی اهرانی،   استگسترده 

ی از بخشرردر ایررن میرراا،   (.1997 واشناسرری آمریکررا،  

 بره  عمردتاً  صرنعت  و هریشر  آب کشاورزی،  ایفعاییت

اه و پ)کونا اندوابسته  اس حی از امله رودخانه آب منابع

تغییررا  اقلیمری    تثییر تحت نیز رودخانه و (2020میشرا، 

. (2022، تسرای )وانر  و   از امله خشکسرایی قررار دارد  

 بره آب  روزافزواز یکسو و نیاز ا افت اریاا آا ،روینازا

و  اقتصرادی -اتمراعی خشکسرایی ا مواب ، از سوی دیگر

در ایرن راسرتا،    گرردد. می برداراابهره ا تعارضنتیجه در 

 انرد ه( نیز در پژو شی بیراا کررد  1399آزادی و  مکاراا )

برداری بیش از حرد  آب، بهرهبحراا عامل در  ینترمهم که

 ا باعث افرت سر ج   برداریکه این بهرهاین منابع است از 

-مری  دینفعراا  ضتعرار و در نهایت مواب رقابت و آب 

 .گردد

 تعریر   قرابلی ت حایرت  یرک  عنواابه «تعارض»

 برا  حدی تا ینفعذ یک ا داف یا رفتار ا آا در که شودمی

؛ اسرت  ناسرازگار  ذینفعاا از دیگر برخی ا داف یا رفتار ا

ا یر  تعارض نروعی عردت توافری برین افرراد      ،یگردعبار به

ا،  ر ارزش اور را، ب ایی اسرت کره از ن رر دیردگاه،     گروه

و  سلیمی کوچی)یا نیاز ا دارای اختلاف  ستند  و ا داف

 تعرارض آب، وضرعیتی  این اسراس،   (. بر1397 مکاراا، 

 من قره بردار، روستا، بهره چند یا دو بین که است ااتماعی

 از اسرتفاده  و دسترسری  بررای  که د ندمی رخ سازماا یا و

 .(2020بیژنی و  مکراراا،  کنند )می رقابت یکدیگر با آب

 ذینفعراا  میاا اختلاف عنواابهکشاورزی  آب تعارض یذا،

کشرراورزی  بخررش در آا و اسررتفاده از دسترسرری در آب

 (.2018حیاتی،  شود )بیژنی وتعری  می

 آب کننرده استفادهعمده  د د کهآمار ا نشاا می

 بره  رو امعیرت  کره  است اهاا، بخش کشاورزی شیرین

یرذا،  . (2021ا، )یی و  مکارا کندمی تغذیه را اهاا رشد

رود مصررف آب در بخرش   با افزایش امعیت انت رار مری  

کشاورزی نیز افزایش یابد که این امر باعث ایجراد رقابرت   

-سرلیمی ) و تضاد برای دستیابی به منابع آب خوا رد شرد  

 افررزایش دییررل ، بره رویررنازا(. 1397و  مکرراراا،  کروچی 

 اطمینراا  عردت  و اقتصرادی   ایفعاییتگسترش  امعیت،

 در آب منررابع مررداوت طرروربره  ،اقلیمرری تغییرررا  از شری نا

 .(2021)سراند و و  مکراراا،    دارنرد  قرار تهدید معرض

 اقتصرادی،  توسعه ناسازگاری ذینفعاا، بین این امر تعارض

 و عرضره  در ق عیرت  و عردت  محی ری یسرت ز و ااتماعی

را در پی داشته و در نتیجره موارب محردود     آب تقاضای

)یری و   گردیرده اسرت   کشراورزی  آب پایدار شدا توسعه

 عنرواا بره  آب تضراد  رو، بررسری از این. (2022 مکاراا، 

، ضررورتی  کشراورزی  بخرش  عمرده   رای چرایش  از یکی

 (.2020،  مکاراا)بیژنی و  است یرانکارناپذ

قردمتی طروهنی    آب سرر  بر درگیری یطورکلبه

-بین اوامع و گروهمحلی و فرامحلی در  صور بهدارد و 

 تراکنوا  در  مرین راسرتا  مشا ده شده است.   ای مختل 

تضراد آب   مدیریت من وربهایمللی بین پیماا 400 از بیش

 2500 بره   را آا اویین که شده است در س ج اهاا منعقد

 آب سر بر مستند ان  آخرین پی درو  میلاد از سال قبل

)اارویس و  میگردد داله بر رود امتداد در اینهرینینب در



 17 / 1403/ 1/ شماره  38نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

طبی گزارش سازماا ملل متحد، از مچنین  . (2013وی ، 

 1831اول قرا بیسرت و یکرم،    د همیلادی تا  1970 د ه

داده تعارض بزرگ در اهاا برر سرر اسرتفاده از آب روی   

 (.1397سروری،  )عزتی است

برا   اتی، تعارضر ایمللری برین ایراا نیرز در سر ج   

تعرارض ایرراا و    ؛کشور ای  مسایه داشته است از امله

( کره منجرر بره    1975-1974رودخانه اروند )عراق بر سر 

 1367سرال   درنفر شد و ایرن اخرتلاف    1000کشته شدا 

ایراا و افغانسرتاا   تعارضا (. 1392)الیلیاا،  پایاا یافت

مریلادی   1950سال خانه  یرمند که در دنسبت به سهم رو

آغاز شد و با ایجاد کمیسیوا دیتا اهت سنجش سرهم آب  

 ،خاتمره یافرت   1973د در سرال  دو کشور و امضای قراردا

و  مریکرایی آییکن برا اشرغال افغانسرتاا توسر  نیرو رای      

مجردداً   ق رع کامرل اریراا آب   و طایبراا   سپس حاکمیت

(. در سر ج  1385نیا و  مکاراا، )حافظ استهپدیدار گشت

ملی و محلی نیز تعارضا  آشکاری بر سر آب پدید آمرده  

کشراورزاا   ترواا بره تعرارض   مری   اآااست که از امله 

منبرع آب   ینترمهم عنواابهرود زاینده رودخانه دستیینپا

 وقررروعاشرراره کرررد کرره در پرری  داخلرری پهنررهشرریرین در 

کررا ش قابررل تررواه حجررم     و   رای اخیررخشکسرایی

شرده اسرت   در اسررتاا اصررفهاا ایجراد     رودینرده زاسرد 

 (.1395یوسفی و  مکاراا، )

عا  اقلیمری  بر اساس آخرین و ادیدترین م ای

( انجات شده اسرت، وضرعیت   1402عنا )که توس   اشمی

 رای واقرع در من قره غربری و     مکاا یژهوبهاقلیمی کشور 

با  نیز از امله استاا کهگیلویه و بویراحمد انوبی زاگرس

حرار  و کا ش بارنردگی   دراه ایی ن یر افزایش چایش

بینی شده است که برا تواره بره شررای      پیش. استروبرو 

برا   1430اقلیمی، اسرتاا کهگیلویره و بویراحمرد در د ره     

آا،  تبرع بره درصدی بارش موااه خوا د بود و  15کا ش 

درصد از مساحت استاا در معرض خشکسایی  55بیش از 

کرا ش برارش و افرزایش طرول     بسیار شدید قررار گیررد.   

ردسیر استاا، بحرانی شمایی و س پهنهدر  ی ای خشکدوره

و سرچشرمه   یره تغذکه منبع است   اهرودخاناساسی برای 

شهرستاا چررات  . استمناطی مرتفع استاا   اآابسیاری از 

 بویراحمرد  و کهگیلویه استاا  ای انوبیشهرستاا از یکی

  کترار اراضرری  2000برره  قریرب  برودا  دارا کره بررا  اسرت 

 از یکی عنواابه دیرباز کشاورزی آبی تحت کشت برنج از

 اا و  مچنین شهر ای اطرافتویید برنج در است  ایق ب

سروی   گرزارش شرده از  آمرار  م رابی   .گرردد می محسوب

(، در ایرن  1401) شهرستاا چرات اهاد کشاورزی مدیریت

 کترار در سرال    2000از  بررنج  کشت زیر شهرستاا س ج

یافتره اسرت.    کا ش 1400 کتار در سال  1254به  1390

، کمبرود آب  کشرت  یرر زیکی از دهیل این کا ش سر ج  

 رای مروگرت،   عمده منابع آب ایرن اراضری چشرمه   . است

 چشمه انجیره شیخ حسین، چشرمه بلرداا، چشرمه سریاه،    

چشمه برکنا، چشمه بلقریس، چشرمه خیمنرد و  مچنرین     

 در متثسفانهد که نباشمی  ارودخانه تغار و تا حدودی چاه

 اخیررر، د رره یررک آبرری خشکسررایی و بحررراا بررروز پرری

مانند سایر نقرا  کشرور،   کشاورزاا در شهرستاا چرات نیز 

  را چشمه د یآب کا ش ،زیرزمینی آب س ج افت شا د

در شهرسرتاا   کراراا برنج، روازاین .باشندمی  او رودخانه

  رای چایش و مشکلا  چرات در اواخر دوره رشد برنج با

در طی چند سال اخیر  بر این پایه،شوند. می موااه آبیکم

مرذکور کاشرت بررنج را    در من قره   کراراا برنجتعدادی از 

از  دانند و به کشرت محصروه  دیگرر   نمی صرفهبهدیگر 

اند. با این امله کاشت حبوبا ، سبزی و غیره روی آورده

شهرسرتاا   کراراا بررنج  در میاا آبی تعارضا  متعدد، حال

 ای صور  گرفتره  بررسی شود. بر طبیمی چرات مشا ده

برره  مربررو  شرردهمشررا دهدر من قرره، عمررده تعارضررا  

 را   را و رودخانره  چشرمه   مجروار و  باهدستکشاورزاا 

 رای برقری بره کشرت     با استفاده از پمپاژ و تلمبه که است

برنج و دیگرر محصروه  تابسرتانه در اراضری باهدسرت      

اند. این امر منجر به افرزایش درگیرری و اخرتلاف    پرداخته

شده است. چنانچره   دستیپایینبین کشاورزاا باهدستی و 

 ای بدست آمده از شورای حرل اخرتلاف   ی گزارشبر طب

حردود سره فقرره     1397-1396شهرستاا چررات در سرال   

شررکایت در بررین دو گررروه از کشرراورزاا در حرروزه آبرری  
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 1398این، از سال  رودخانه تغار ارائه شده است. علاوه بر

 ،ترراکنوا تعررداد شررکایا  کشرراورزاا بیشررتر شررده اسررت 

ریی کشراورزاا روسرتای   فقره شکایت از ط 20 کهطوریبه

شیرازی علیه تعداد زیادی از کشاورزاا روسرتای امیرویری   

درگیرری برر     را آاصور  گرفته است که مضموا عمده 

منرابع   باهدستسر برداشت و پمپاژ آب توس  کشاورزاا 

آبی )روستا ای امیرویری و ایقچرین( بروده کره منجرر بره       

وسرتای  )ر دسرتی پایینبرداری کشاورزاا بهرهسهم کا ش 

( گردیده است )شورای حل سیدآبادشیرازی، اسکندری و 

(. یذا، برا تواره بره اینکره     1400اختلاف شهرستاا چرات، 

و  تخصری   نحروه  این شهرستاا برا مشرکلا    کاراابرنج

میزاا دسترسی به آب موااه  ستند، بررسی تضاد آبی بین 

ایرن اسراس، پرژو ش     . برر رسرد آناا ضروری به ن ر مری 

 کراراا بررنج واکاوی تضاد آبی بین  است تا به آا بر حاضر

به این امیرد کره گرامی در اهرت     شهرستاا چرات بپردازد. 

 ا بر سرر  رفتار ای مشارکتی کشاورزاا و کا ش درگیری

 خصرو  بره منابع آبی در مناطی کشراورزی در کشرور و   

شهرستاا چرات برداشته شود و مردیریتی پایردار برر منرابع     

 آب امعی پدید آید.

 ینفعراا ذراموا تعارض و مدیریت آا در برین  پی

گوناگوا، م ایعاتی انجات پذیرفتره اسرت کره در ادامره بره      

نترایج   بر اسراس  شود.پرداخته می  اآاشرح مختصری از 

 ( تضراد آب 1400)و  مکاراا  عابدی سروستانیپژو ش 

-می «کشاورزاا تعداد افزایش» و «خشکسایی» یرتثیتحت 

 آب تضرراد کررا ش  ررایروش اویویررت  مچنررین. باشررند

  رای چراه  آب مردیریت  در کشاورزاا مشارکت به مربو 

در . ه اسرت برود  آب پیرامروا  آنراا  با مذاکره و کشاورزی

 تضاد ای للع (،2020) پژو ش دیگری بیژنی و  مکاراا

 ضرع  » شرامل  یرپرذ کنتررل  عوامرل  ؛گرروه  دو در را آبی

 بعمنرا  محلری  مدیریت برای دریاچه» ،«دویتی آب مدیریت

 برره نسربت  دویرت  تمایررل عردت » ،«کشراورزاا  توسر   آب

 در مشارکت به کشاورزاا میلییب» و «کشاورزاا مشارکت

 ،«آبری کرم »شرامل   کنتررل  غیرقابرل عوامل  و «آب مدیریت

 شبکه اندازه ت ابی عدت» و «فیزیکی ساختار» ،«خشکسایی»

 و نرژاد محمدی. اندهکرد بندیتقسیم «آبی ظرفیت با آبیاری

شرده بررای    ریرزی برنامه رفتار از ن ریه (2020) نداحمدو

 و خشررک منرراطی در کشرراورزاا آبرری تضرراد ای بررسرری

  مره ایرن پرژو ش،   نتایج  اند. طبیبهره گرفته خشکیمهن

بررای   ایشراا  قصرد  تثییر تحت ا  کشاورزااتعارض انواع

 ماننرد  تعرارض  رفتار رای  از برخری . گیررد مری  قرار تضاد

قضد  تثییر تحت تنها نه آب، و صنعت سازمانی تعارضا 

 اا متایقصد تضاد  تثییر تحت بلکه ،کشاورزی برای تضاد

 زادهشری  و زادهحسینی. دارند قرار نیز )دیگر کشاورزاا(

واکاوی را برد رای مردیریت    بهدر پژو ش خود  (1398)

طبی نتایج ایرن  پرداختند. کاراا آبی تضاد آب در بین گندت

 خرود  بره  را فراوانری  یشرترین ب  مکراری  را بردپژو ش، 

 مردیریت  را برد رای  سرایر  برا  قیاس در و داده اختصا 

تاترار   ای پژو ش یافته. است گرفته قرار اویویت در تضاد

 آب، تقسریم  و که توزیع د دمی( نشاا 1397و  مکاراا )

از  شربکه  از نگهرداری  و اراضری  تملرک  بهرا، آب موضوع

 .نرد اهشرد  اسرایی کره شن  بود تضادی موارد ینترمهمامله 

 متغیرر ( 1397)  مکراراا  و بوعرذار طبری نترایج پرژو ش    

 و مثبرت  ،مسرتقیم  تثییر احساسا  و اخلاقی  نجار ،منافع

 کشرت  ایگروی  تغییرر  بررای  کشاورزاافصد  بر داریمعنی

 رفتررار از ن ریرره (2022) تاتررار و  مکرراراا. شررته اسررتدا

 املعو و آب تضاد رفتار ای برای بررسی شدهیزیربرنامه

 آب منرابع  یرؤمر  مردیریت  توسرعه  بررای   را آا برندهپیش

 ترثییر نترایج ایرن پرژو ش،    . طبری  اندبهره برده کشاورزی

 تعررارض بررروز قصررد بررر کشرراورزاا ذ نرری  نجار ررای

در  پرایین  ااتمراعی  سررمایه  اسرت، یریکن   نشده مشخ 

 عرلاوه . باهیی داشته است ا میت کشاورزاا تعارضقصد 

 آب، بحرراا  در   مچنرین  و پایین زندگی کیفیت این، بر

 در کشراورزاا  تعرارض  به نسبت نگرش گیریشکل برای

 دودویرو  رای پرژو ش   یافتره . اسرت نشاا داده شرده   مهم

 در مشارکتی تعارض حل بررسی ا داف ینهزمدر  (2015)

 شرده یرزی ربرنامره  رفتار ن ریه  ا با استفاده از کاربردگروه

 رفترار افراد بر  کنترل و ااتماع  نجار اید د که نشاا می

برر اسراس نترایج     .اسرت  مرؤیر خود در بروز رفتار تضراد  
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در بین  نوع منازعه آب (1391) بیژنی و  مکارااپژو ش 

کره اکثرراً در برین    ه برود « تضاد آشرکار »از نوع  کشاورزاا

قابرل مشرا ده اسرت.    و باهدسرت   دسرت یینپاکشاورزاا 

رین نروع  ن رر کارشناسراا، بهتر   ایرن، برر طبری     علاوه برر 

باید ترکیبی از ن ار  دویتری   و کا ش تضادمدیریت آب 

 و وگیر  ین مچنر و مدیریت محلی توس  کشاورزاا باشد. 

منابع آب در  ترین را برد برای مدیریتمه( م2021)  وی

 ن رر  در برا  اتمراعی ا  رای را بررد  را مورد م ایعره من قه 

 .دانندمی ذینفعاا اقتصادی و ااتماعی منافع گرفتن

ترواا گفرت کره    فروق مری   م ایب یبندامعدر 

 و و در  اسررت طبیعرری یررک اامعرره واررود تعررارض در

ای برر تقویرت   تواند ترثییر سرازنده  آا می صحیج مدیریت

 ارزیرابی  برای  اسازماا و  اگروه به رواب  داشته باشند و

و  )فررویگر کنررد کمررک ا ررداف یسررازشررفاف و مجرردد

ر ادبیا  نیز اشراره  گونه که در مرو ماا .(2021،  مکاراا

 توانرد مری  شرده یرزی ربرنامه رفتار یافتهتوسعه شد، تئوری

 در .شرود  اسرتفاده  آامؤیر برر  رفتار و عوامل  بررسی برای

 بره  را ایگسرترده  تحقیقاتی این مدل تواه اخیر،  ایسال

 بررسی برای ن ری چارچوبی زیرا است، کرده الب خود

 .کنرد مری  ارائره  ررفترا  پرذیرش  مرؤیر برر   عوامرل  مندن ات

 انگیرزه  و رفترار  شرده یرزی ربرنامره  رفتار ن ریه یطورکلبه

 متغیر رای  ترثییر  تحرت  کره  کنرد مری  توصی  را آا انجات

اسرت.   در  از کنترل رفتار و ااتماعی  نجار ای نگرش،

 کره  دارد اشراره  ایرن  بره  آب در استفاده از تضاد به نگرش

؛ دارد دتضرا  از منفری  یرا  مثبرت  ارزیرابی  فررد   رر  چگونه

 بره  دادا پاسرخ  بررای  افرراد  تمایل ،نگرش ،یگردعبار به

 در دائمری  یرا  پایردار  طرور به ناخوشایند یا خوشایند اشیاء

 عراطفی  شرناختی،  فرآیند ای طریی از که است زماا طول

. (2021، و  مکراراا  )مرارکوس  گیردمی شکل انگیزشی و

رواا دیردگاه  درباره آب کشاورزی یرک  شده تضاد ادرا 

شررای  تضراد را در  و     اانساا آا در که است یشناخت

سروسررتانی و  مکرراراا،  )عابرردی کننرردآا را حررس مرری

 دارد اشراره  ااتماعی فشار به ااتماعی(.  نجار ای 1400

؛ شررودمرری احسرراس خررا  رفتار ررای انجررات در کرره

 عنرواا بره  ترواا مری  راااتماعی   نجار ای ،یگردعبار به

 فرررد توصرری  کرررد رفتررار بررا راب رره در دیگررراا ن رررا 

 (.2021، و  مکاراا )مارکوس

 تررین رایرج  یکی از شدهیزیربرنامه رفتار تئوری

و  بحرث  بررای  یشرناخت رواا رای  ن ریره  ترینو کاربردی

بوتیتزاگیرراس و  مکرراراا، ) اسررت انسرراا رفتررار تحلیررل

 رفترار  ن ریره  ،1990در د ر    ازآیر  برار  نخستین. (2015

 ن رر  طبری (. 1991 ا،زآیر ) کررد  م رح را شدهیزیربرنامه

 برای فرد قصد شدهیزیربرنامه رفتار تئوری ،(1991) ازآی

 کره  کنرد مری  توصری   وی را رفتاری انجات انگیزه یا رفتار

در  از  و ذ نری   نجار رای  نگررش،  متغیر رای  از مترثیر 

 مردیی  شرده ریرزی برنامره  رفترار  تئوری است. رفتار کنترل

 اضرافی   رای کنندهبینیپیش ندابرای گنجارا راه  که است

 تواندمی متغیر ا کردا اضافه کهیطوربه است،گذاشته  باز

 ،رویرن ازا د رد.  افرزایش  را مردل  یرک  بینری پریش  قدر 

 سراختن  روشن برای م ایعا  خود در محققاا از بسیاری

 اضرافه  را بیشرتری   رای کنندهبینیپیش رفتار ا، از بسیاری

 افررزودا کرره انرردداده نشرراا پیشررین تحقیقررا . دانررهکرررد

،  مکراراا  و بوعرذار )شرده   در  منرافع  ماننرد  متغیر ایی

فن )آب  بحراا در  و (1396؛ قاسمی و  مکاراا، 1397

 برر نگررش   (2022، تاترار و  مکراراا   ؛2022، و  مکاراا

از ن رر  دارد. ترثییر  آب  برر سرر   نسبت به تضاد کشاورزاا

  نجرار  ،شرده  در  منرافع  نیز (1397)  مکاراا و بوعذار

 کشراورزاا  قصرد  از عوامل مرؤیر برر   احساسا  و اخلاقی

. قاسرمی و  مکراراا   اسرت برنج  کشت ایگوی تغییر برای

 بررین مختلرر  منررافع ( بررر ایررن باورنررد کرره واررود1396)

 ااآنر  برین  متفراو   س وح در تضاد ایجاد باعث کنشگراا

 ،(1397تاترار و  مکراراا )   رای  بر اسراس یافتره   .ودشمی

 بیژنری و  مکراراا   و (1396) کرمری د کرردی   و قاسمی

کشاورزاا بر نگرش نسبت بره   شدهادرا حقوق  ،(1391)

 دهیر عقه بر  داری دارد.آب تثییر مثبت و معنری بر سر تضاد 

 اقررداما  آب، کمبررود از  در (،2019) فررن و  مکرراراا

د رد.  مچنرین   مری  ءرتقاآا ا کمبود با مقابله در را اامعه

حراکی از وارود ترثییر     (2022) مکارااتاتار و   ای یافته
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 بره  نسربت  نگررش  گیریشکلدر  آب بحراا از در مهم 

مردل مفهرومی    ،شدهارائهبا تواه به م ایب  .است تعارض

 .است( 1شکل ) صور به ش حاضر پژو

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مدل مفهومی پژوهش -1شکل 

 

 و روشمواد 

این پژو ش به یحاظ  دف کراربردی و از ن رر   

در ایرن  گرردد.  ازو تحقیقا  کمّی محسوب مری  پارادایم،

 کراراا بررنج واکراوی تضراد آبری برین      من رور بره پژو ش 

اسرتفاده   مق عری  نوع از پیمایشیاز روش  شهرستاا چرات

 کراراا بررنج این پرژو ش شرامل کلیره     آماری اامعهشد. 

کره بررای    اسرت  شهرستاا چررات  رودخانه تغار در یهحاش

 کننرد. برر  نره اسرتفاده مری   آبیاری کشت خود از این رودخا

 آمار و اطلاعرا  بدسرت آمرده از مردیریت اهراد      اساس

شهرسرتاا چررات، ایرن شهرسرتاا دارای تقریبراً       کشاورزی

. برا تواره   اسرت  کتار زمین آبی تحت کشت برنج  2000

 کتار در سرال   1254 ای اخیر این میزاا به به خشکسایی

-مری  بردار کشرت بهره 1987که توس   یافتهکا ش 1400

 کترار در روسرتا ای باهدسرتی     577شوند. از این میزاا، 

 62 کترار(، امیرویری )   60شامل روستای ایقچین سرفلی ) 

 رودخانره تغرار شرامل    دسرتی یینپرا  کتار( و روسرتا ای  

 کتار(،  161) یاسکندر کتار(،  160) یرازیش روستا ای

میانگین سر ج   یطورکلبهباشند.  کتار( می 134) یدآبادس

-به ازای  ر بهرره  موردم ایعهکشت برنج در محدوده زیر 

مرلا  ورود بره    ،. بر ایرن اسراس  است کتار  59/0بردار 

کرره در باهدسررت و  اسررت یکررارانبرررنجپررژو ش حاضررر 

و در  انرد مشرغول  کراری یشایرودخانه تغار به  دستیینپا

 کتار زمین فاریاب  59/0بیش از  1400-401 سال زراعی

 ای صور  اند. با تواه به بررسیتحت کشت برنج داشته

بردارانری کره شررای  ورود بره     گرفته در من قه، تعداد بهره

 نفر بود که از این تعرداد،  230اند، پژو ش حاضر را داشته

 (1970) ادول کراسری و مورگراا  با استفاده از  نفر 140

-در ن ر گرفته شد که به نسبت بهرره حجم نمونه  عنواابه

 30)امیرویری   موردم ایعهز روستا ای برداراا در  ر یک ا

نفرر و   28نفر، اسکندری  18نفر، سیدآباد  31نفر، ایقچین 

 را در  رر یرک از    نفر( توزیرع شردند. نمونره    33شیرازی 

بنرابراین،  ؛ نرد تصرادفی انتخراب گردید   صرور  بهطبقا  

بنردی برود. کشراورزاا    طبقره  گیری از نوع تصرادفی نمونه

خرود در فراینرد    تمایرل ا صرور  آزادانره و بر   منتخب بره 

داشتند و در صور  عردت تمایرل آا را   پژو ش مشارکت 

 را در ایرن پرژو ش    ابزار گرردآوری داده  نمودند.تر  می

تردوین  در دو بخرش   برود کره   محقی ساخته ایپرسشنامه

سرنجش   من رور بره  یسرؤاهت  ،در بخش نخست ؛شده بود

قایرب   تضاد آبی در شدهیزیربرنامهمتغیر ای تئوری رفتار 

 بحرراا  گویه(، در  چهار) یطلبمنفعتعد شامل؛ بُ  شت

گویره(،   پرنج آب ) شرده ادرا  گویره(، حقروق   چهارآب )

گویره(،   ) شرت در  از کنترل رفتار تضاد خود کشراورز  

 طلبیمنفعت

 

 

 

 آبدرک بحران 

 

 

 ادراک حقوق

آب شده  

 

 
اد نگرش نسبت به تض

 آب

 

 

 

 

اد تض تاررف قصد

 آبی

 

 

 

 

 

 هنجارهای اجتماعی

 

 

 

 

 

 آبتضاد  رفتار

 

 

 

 

 

کنترل رفتاری ادراک شده 
 تضاد آبی

 

 

 

H1 H3 H2 

H4 
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H6 

H7 
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 گویره(،  نجار رای   چهرار آب ) تضراد  بره  نسربت  نگرش

 کشاورز بررای  گویه(، قصد ) شت پیراموا تضاد ااتماعی

گویره(   14) تضراد  رفترار بروز گویه( و   فتتضاد ) رفتار

  رای دوت پرسشنامه نیرز ویژگری   بخش بود. درتن یم شده 

 سرن،  ماننرد  آمراری   رای نمونه و زراعی یشناخت یتامع

مررورد دسترسرری برره آب  وضررعیت تحصرریلا ، انسرریت،

بررسری و تثییرد    من وربه.  مچنین پرسش قرار گرفته بود

ث  علمی دانشرگاه  اعضای  یپانلی از  روایی پرسشنامه از

پرسشرنامه   پایاییو کارشناساا بخش اارا بهره گرفته شد. 

آمراری   اامعره ای را نمرا در خرارا از   م ایعهبا انجات نیز 

 رای  رر یررک از   گویره دسررته صرور  پرذیرفت و بررای    

 محاسبه گردیرد  آیفای کرونباخمتغیر ای پژو ش، ضریب 

از پایرایی م لروب    حکایرت دسرت آمرده   ضررایب بره   که

 .(1ادول سشنامه داشت )پر
 متغیرهای تحقیق شدهمحاسبهضرایب آلفای کرونباخ  -1جدول 

 (αکرونباخ )ضریب آلفای  تعداد گویه متغیرهای پژوهش

 823/0 4 طلبیمنفعت
 849/0 4 درک بحران آب

 865/0 5 آب شده ادراک حقوق
 923/0 8 آبی تضاد شده ادراک رفتاری کنترل
 910/0 4 بآ تضاد به نسبت نگرش

 904/0 8 اجتماعی هنجارهای
 912/0 7 تضاد رفتار قصد

 742/0 14 رفتار تضاد

 

 ای پژو ش پس از گردآوری، کدگذاری و داده

وارد شد و با استفاده از ایرن   SPSS26افزار آماری رتدر ن

مررورد  SmartPLS 2.0.M.3 افررزارنرررتو  افررزارنرررت

 شرامل  توصریفی  ای هقرار گرفتند و از آمار وتحلیلیهتجز

 رای  و آمراره  ، درصد، میرانگین و انحرراف معیرار   فراوانی

و معاده   ییدیثت ای تحلیل عاملی روش ن یر استنباطی

بره   SmartPLS افرزار نررت  عمل آمرد. استفاده به ساختاری

گیری را ارزیرابی نمروده و   د د مدل اندازهمحقی ااازه می

موا شرود. انتخراب در   آز بین متغیر ا شدهبینییشپارتبا  

بر اسراس دهیرل   SmartPLS افزارنرتاین م ایعه انتخاب 

بینی متغیر وابسته مبتنی بر پیشدر این تحقیی  -1زیر بود: 

حجرم نمونره    -2بر یک مدل تئوری تمرکز شرده اسرت؛   

 نیراز  در زمراا  SmartPLS -3(؛ و n=140بزرگ نیست )

 رای  حلیرل استفاده از نمرا  متغیر ای مکنروا بررای ت   به

م لروبی    را، گزینره  برین تعیین ارتبا  پیش ا  دفبعدی ب

 SmartPLSافرزار  ، در این م ایعره از نررت  روینازااست. 

2.0.M.3 .استفاده شد 

 
 
 

 نتایج

 مورد پژوهش کشاورزان توصیفی هایویژگی

 رای  از تحلیل توصیفی ویژگی  ای حاصلیافته

میرانگین   کره پاسخگویاا بیانگر آا است  یشناخت یتامع

  را آاتررین  . اواااستسال  40برابر  د ندگااپاسخسنی 

 . علاوه برر ندسال سن داشت 80  اآاترین سال و مسن 25

درصد از پاسخگویاا با بیشترین فراوانی  3/59حدود  ،این

 3/34سال سرن دارنرد.  مچنرین     25 – 40(، بین نفر 83)

درصرد   4/6سال و  55تا  -41( بین 48با فراوانی )درصد 

سال سن دارند. میانگین میرزاا   55( باهتر از 9با فراوانی )

 طرور بره کره   برود   کترار  15/2 ایشراا،  یکرار برنجاراضی 

شود. توزیع برداشت می شلتو ن در  کتار تُ 4/7متوس ، 

حردود   کهاز ن ر تحصیلا  نشاا داد  پاسخگویاافراوانی 

ارای د پاسرخگویاا از کرل  نفرر   61درصد با فراوانی  5/44

درصرد   5/55 اند وتر بودهپایین مدر  تحصیلی کاردانی و

دارای تحصریلا  کارشناسری و براهتر    نفرر   76با فراوانی 

 ترا خوانردا و نوشرتن   آنراا از  تحصیلا   دامنهباشند. می

 60،ایرن  کارشناسی ارشد در نوساا بوده است. افرزوا برر  

 ،ت بررق نفر با استفاده از دینرا  84درصد از افراد با فراوانی 
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 48 لدرصرد معراد   3/34کنند و  مچنرین  آب برداشت می

درصرد برا اسرتفاده از سرایر      7/5نفر از دیزل موتور و تنها 

کننرد. اکثریرت   برداشرت مری   از رودخانه تغار  ا آبروش

 سرنتی  صرور  بره درصد  85نفر معادل  119 ،پاسخگویاا

نفر مزارع خرود را   16صد معادل رد 4/11تنها  )غرقابی( و

درصرد از   4/51.  مچنرین  ردنرد کآبیاری می نوین شیوهبه 

، بررداری از آب بهره من وربهپاسخگویاا گزارش دادند که 

 ای مورد پژو ش، در میاا نمونهکنند. ا پرداخت میبهآب

ریرزی صرحیحی بررای    درصد برنامره  2/68نفر معادل  90

نتررایج مربررو  برره  (2)ارردول . انرردآبیرراری خررود داشررته

 برین  فرردی، تضراد   برین  تضاد )تضاد رفتاربعاد ا یبندرتبه

سرازماا( برر اسراس ضرریب      با  مجوار، تضاد روستا ای

 د د.تغییرا  را نشاا می

 در بین کشاورزان مورد مطالعهتضاد  رفتاروضعیت  -2جدول 

 هاگویه ابعاد
تعداد 

 گویه
 میانگین

انحراف 

 معیار

ضریب 

 تغییرات
 رتبه

 بین فردی تضاد

 با سایر کشاورزان روستا گذشته سال یک در بر سر آب لفظی درگیری

5 33/4 94/0 22/0 1 

 با سایر کشاورزان روستا گذشته سال یک در بر سر آب فیزیکی درگیری

 به خاطر آب رودخانه تغار دادگاه یا و اختلاف حل شورای پاسگاه، به رفتن

 روستا مردم بینبر سر آب رودخانه  لفظی صورتبه گروهی درگیری

 روستا مردم بر سر آب رودخانه بین فیزیکی صورتبه گروهی درگیری

 تعارض با سازمان

 بر سر آب رودخانه ای و جهاد کشاورزینزاع با آب منطقه

5 71/3 98/0 26/0 2 

 کنار آمدن با قوانین اداره امور آب و مسئولین جهاد کشاورزی

 دادگاه یا و اختلاف حل شورای پاسگاه، به ت و مسئولین که منجر به رفتناختلاف با ادارا

 آب رودخانه بردارانبهرهسازمان با  آمیزتبعیضنزاع و اختلاف در پی برخوردهای دوگانه و 

 از طریق قوانین و مقررات رودخانه آباز محروم شدن در استفاده 

تعارض با روستاهای 
 همجوار

 تغار رودخانهختلاف با روستائیان بالادست ا

4 08/3 92/0 30/0 3 
 رودخانه دستپاییندرگیری گروهی بین کشاورزان بالادست و 

 بر سر رودخانه با روستائیان همجوار وجدلبحثداشتن 

 بر سر رودخانه دعوای شدید و زد و خورد با روستائیان همجوار

 - - 31/2 16/11 14 رفتار تضاد کل 

 

میرانگین نمررا    ( 2)با تواه بره نترایج اردول    

برا تواره بره     بدست آمرده اسرت.   16/11، کل رفتار تضاد

تواا نتیجه گرفت که رفتار ، می28تا  14دامنه میانگین بین 

تعرارض   ،یگرر دعبار به؛ قرار داردی متوس  حددر تضاد 

ل مشا ده قابتا حدودی  بر سر آب در من قه مورد م ایعه

 تضراد  رفترار ابعاد با بررسی  ،این بر علاوهاست.  نمایااو 

 برا   مجوار، تضراد  روستا ای بین فردی، تضاد بین )تضاد

بر اساس ضریب تغییررا  مشرخ     ،( ای مسئولسازماا

و  «سرازماا  برا  تضاد»، «فردی بین تضاد» شد که به ترتیب

خرود  را به  رتبه یک تا سه « مجوار روستا ای بین تضاد»

آا است که تضاد  د ندهنشاااند. این نتیجه اختصا  داده

برین  ا شهرستاا چرات بیشرتر از نروع   اکارآبی در بین برنج

-سرازمانی مرتبه دوت تضاد با  و در )بین کشاورزاا( فردی

 .است ای مرتب  با آب 

 

 گیریاندازه مدل ارزیابی

گات نخسرت در تحلیرل   گیری بررسی مدل اندازه

با اسرتفاده از   ی کشاورزااآب ا رگذار بر تعارضعوامل تثیی

گیری در ایرن  مدل اندازه ازآنجاکهاست.  SmartPLSنرت 

انعکاسری اسرت، هزت اسرت ارزیرابی آا     پژو ش از نروع  

 ای روایی و پایایی باشرد. در ایرن راسرتا،    مبتنی بر سنجه

مقدار آمراره  گردد مشا ده می (3) ادولکه در  گونه ماا

برار  و ضررایب   96/1بیشرتر از  یر ای تحقیری  برای متغتی 

 (  رر متغیرر  سؤاه ) ی ابرای گویه استانداردشده یعامل

این  اند.و این مقادیر معنادار شده شدهمحاسبه 4/0بیشتر از 
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 را( متغیر رای   )گویه د ندهلیتشکبداا معناست که اازاء 

؛ هزت برخوردارنرد  ) مسرانی درونری(   از پایرایی  پژو ش

 رر   در ای()دروا گویره   ارواب  بین گویه، گریدعبار به

. علاوه برر آا، بار رای عراملی    شودکنوا تثیید میم متغیر

 ای متغیر ای تحقیی بریش  برای تمامی گویه شدهمحاسبه

-حذف و یا تعردیل نمری    اآابوده و  یچ یک از  4/0از 

 ا در تبیین متغیر مکنروا  تمامی گویه گریدعبار به؛ شوند

 ؤیرند.خود م
 هاگویه و ضرایب معناداری استانداردشدهبارهای عاملی  -3جدول 

 سطح معناداری دامنه پایایی معرف مقدار آماره تی دامنه بار عاملی گویه ها متغیرها

 001/0 199/0-458/0 390/1 716/0-883/0 4 طلبیمنفعت
 001/0 238/0-328/0 036/4 810/0-858/0 4 درک بحران آب

 001/0 213/0-302/0 048/6 789/0-843/0 5 شدهاکادر حقوق
 001/0 138/0-173/0 074/4 733/0-898/0 8 شدهادراککنترل رفتاری 

 001/0 252/0-293/0 819/3 855/0-911/0 4 نگرش نسبت به تضاد
 001/0 146/0-171/0 525/5 708/0-834/0 8 هنجارهای اجتماعی

 001/0 162/0-185/0 865/4 773/0-850/0 7 تضاد رفتار قصد
 001/0 217/0-248/0 730/36 748/0-906/0 5 تضاد بین فردی

 001/0 279/0-364/0 506/48 925/0-952/0 4 تضاد با روستاهای همجوار
 001/0 233/0-265/0 981/11 731/0-840/0 5 تضاد با سازمان

 

برا  نیرز   ی تحقییمتغیر ادر پایایی علاوه بر آا، 

  ضریب آیفرای کرونبراخ و ضرریب    استفاده از دو شاخ

برای پایرایی   شدهمحاسبهمقادیر  پایایی ترکیبی بررسی شد.

ترکیبی )برای  مره متغیر را( هزت اسرت بیشرتر از مقردار      

باشد. پایایی ترکیبی بره ایرن معناسرت کره برین       7/0معیار 

 را  گویره د ندگاا مورد م ایعه برداشت یکسرانی از  پاسخ

( 4که در ادول ) طور ماا .واود داشته است (سؤاه )

، مقرردار آیفررای کرونبرراخ متغیر ررای  شررودیمررمشررا ده 

در  از ، شرردهادرا  بحررراا، حقرروق ، در یطلبررمنفعررت

 آب،  نجار رای  تضاد به نسبت نگرش، کنترل رفتار تضاد

  را آا ای یفهؤو متضاد  تضاد، رفتار رفتار ااتماعی، قصد

ایی متغیر را برا   اسرت. یرذا، پایر    شدهمحاسبه 7/0بیشتر از 

شرود.  مچنرین مقردار    ضریب آیفای کرونبراخ تثییرد مری   

بحراا،  ، در یطلبمنفعت ضریب پایایی ترکیبی متغیر ای

 تضراد، نگررش   ، در  از کنتررل رفترار  شرده ادرا  حقوق

 رفترار  ااتمراعی، قصرد   آب،  نجار رای  تضراد  به نسبت

 7/0بیشررتر از   رراآا ررای و مؤیفرره تضرراد تضرراد، رفتررار

پایایی متغیر را برا ضرریب پایرایی      ،است. یذا شدههمحاسب

گرردد. افرزوا برر آا، روایری  مگررا      ترکیبی نیز تثیید می

(AVE  متغیر رررا برررا اسرررتفاده از میرررانگین واریرررانس )

شرد. مقردار عرددی قابرل     ( سنجیده AVE) شدهاستخراا

 .که حاصل شده است است 5/0قبول برای این شاخ  
 متغیرهاهای پایایی شاخص -4جدول 

 ضریب آلفای کرونباخ متغیرها
(Alpha >0.7) 

 ضریب پایایی ترکیبی
(CR>0.7) 

 شدهاستخراجمیانگین واریانس 
(AVA>0.5) 

 648/0 902/0 865/0 شدهادراکحقوق 
 687/0 898/0 849/0 آب درک بحران

 659/0 885/0 833/0 یطلبمنفعت
 788/0 937/0 910/0 به تضاد نگرش

 600/0 923/0 904/0 هنجار اجتماعی
 652/0 937/0 923/0 تضاد کنترل رفتاردرک 

 665/0 930/0 912/0 قصد رفتاری
 729/0 931/0 906/0 تضاد بین فردی

 867/0 951/0 923/0 روستاهای همجوارتضاد 
 625/0 893/0 849/0 سازمان باتضاد 

 665/0 855/0 742/0 کل رفتار تضاد



 حاشیه رودخانه تغار در شهرستان چرام، استان کهگیلویه و بویراحمد کارانبرنجتبیین تعارضات آبی در بین /  24

، شرود یمر مشرا ده   (4)که در ادول  گونه ماا

 ، در یطلبمنفعت متغیر ای (AVEروایی  مگرا ) مقدار

آبری،   تضاد در  از کنترل رفتار، شدهادرا  بحراا، حقوق

 ااتمراعی، قصرد   آب،  نجار رای  تضراد  به نسبت نگرش

 5/0بیشرتر از   اا رای آنر  یفره ؤمتضاد و  تضاد، رفتار رفتار

-یید میثروایی  مگرای متغیر ا ت ،محاسبه شده است. یذا

مکملری بررای    عنواابهنیز  روایی واگراعلاوه بر آا، شود. 

 -اسرتفاده از روش فورنرل  که با  شدمحاسبه  روایی  مگرا

 افترراق  د نرده نشراا روایی واگررا   د.گردمی هرکر ارزیابی

یک متغیر از سایر متغیر ا و منحصر به فررد برودا    )تمایز(

 ترر برزرگ روش،  یید روایی واگرا به اینثهزمه ت آا است.

 رای مراتریس   بودا مقادیر عددی ق ر اصلی از سایر خانه

یمر ( مشا ده 5طور که در ادول ).  ماااست مبستگی 

 ترر برزرگ آا  ذیل، اعداد ق ر اصلی ماتریس از اعداد شود

؛ کنرد ییرد مری  ثروایی واگرای متغیر را را ت  این مهمبوده و 

 AVE مقادیر مقدار ریشه دوتاعداد مذکور ، گریدعبار به

ترر از  افزوا  اآاکه تمامی  د درا نشاا می سازه ر برای 

 .اند ا بودهسایر  مبستگی
 نتایج روایی واگرا به روش فورنل و لارکر -5جدول 

 

 

 متغیرهای مرتبه اول
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          791/0 سازمان باتضاد 

         854/0 347/0 تضاد بین فردی

        846/0 399/0 327/0 شدهادراکحقوق 

       829/0 257/0 360/0 414/0 آب درک بحران

      931/0 311/0 377/0 667/0 443/0 روستاهای همجوارتضاد با 

     824/0 629/0 437/0 463/0 595/0 486/0 قصد رفتاری

    812/0 225/0 139/0 351/0 349/0 094/0 136/0 یطلبمنفعت

   888/0 142/0 803/0 690/0 380/0 468/0 651/0 481/0 به تضاد نگرش

  775/0 729/0 228/0 809/0 560/0 395/0 805/0 571/0 388/0 هنجار اجتماعی

 807/0 744/0 792/0 264/0 820/0 601/0 424/0 482/0 561/0 498/0 تضاد رل رفتارکنتدرک 
 متغیرهای(. سایر اعداد جدول ضرایب همبستگی بین شدهاستخراجاست )متوسط واریانس  هاآنهای اعداد در قطر )پر رنگ شده( ریشه دوم واریانس مشترک بین متغیرها و گویه*

 باشندپژوهش می

 

 مدل ساختاری ارزیابی

متغیر را   رای  روایی و پایایی سرنجه  که نگامی

یید شد، مرحله بعد به دنبال ارزیابی نتایج مدل ساختاری ثت

بینری مردل و روابر  میراا      ای پیششامل، بررسی قابلیت

مدل ساختاری، ضرایب  ارزیابیاویین معیار متغیر ا است. 

یر معناداری آماره تی برین متغیر رای مکنروا اسرت. مقراد     

 (6)یید آا راب ه است. طبی ادول ثنشاا از ت 96/1باهی 

-راب ه بین متغیر ای مورد م ایعه تثییرد مری   (2شکل )و 

 متغیر ای نگرش نسبت بره تضراد، قصرد    2Rشود. مقدار 

 798/0و  302/0ترتیب برابر با رفتار تضاد و رفتار تضاد به

از آا اسرت   یحراک این یافته محاسبه شده است.  571/0و 

-رفتار تضاد توانسرته  و قصد رفتار تضاد کنترلکه در  از 

بینی کنند و درصد از تغییرا  رفتار تضاد را پیش 1/57اند 

مابقی تغییرا  آا وابسته به سایر متغیر ا و عواملی اسرت  

مقردار ضرریب    مچنین،  است. نشدهینیبشیپکه در مدل 

 که نگرش نسبت بره  د دیمرفتار تضاد نشاا  تعیین قصد

 رفترار تضراد  کنتررل  در  تضاد،  نجار رای ااتمراعی و   

تضاد را  برای قصددر درصد از تغییرا   8/79اند، توانسته

، حقروق  یطلبر منفعرت بینی کنند.  مچنین متغیر رای  پیش

توانایی تبیین  زماا م طوربهو در  بحراا آب  شدهادرا 

درصد از تغییرا  نگرش نسبت به تضراد را بدسرت    2/30

اند و مابقی تغییرا  آا وابسرته بره سرایر متغیر را و     آورده
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عواملی است که در مدل نیامده است. برای بررسی برازش 

وارود دارد. سره    1GOFمدل کلی تنها یک معیار بره نرات   

مقادیر ضعی ، متوس   عنواابه 36/0و  25/0، 01/0مقدار 

مردل   GOFمقردار   معرفی شده است. GOFو قوی برای 

و در س ج م لوبی نشاا داده شد.  262/0 پژو ش برابر با

و  25/0بیشرتر از   GOFیذا، چروا مقردار شراخ  کلری     

با قردر  متوسر ی    تحقیی شده است، مدل 36/0کمتر از 

-( مشرا ده مری  6ه در اردول ) طور ک ماا شود.یید میثت

حراکی از آا اسرت کره     (2f)بررسی معیار اندازه ایر شود، 

د بر رفتار تضاد برابرر برا   شد  تثییر متغیر قصد رفتار تضا

کنتررل  متغیرر در  از  تثییر  شد بهکه نسبت  بوده 176/0

 ( در س ج باهتری قرار دارد.074/0) رفتار تضاد

 

 تحلیل مسیر اثرات متغیرهای پژوهش بر رفتار تضاد

گیرری و سراختاری و   پس از ارزیابی مدل اندازه

ر و بررسی  ا، اکنوا به تحلیل مسیتثیید روایی و پایایی آا

ایرا  مستقیم و غیرمستقیم متغیر رای پرژو ش برر رفترار     

شرود. نترایج   تضاد در کشاورزاا موردم ایعه پرداختره مری  

( و آمرده  2( و شکل )7حاصل از تحلیل مسیر در ادول )

گونه که در شکل و ادول مرذکور نشراا داده   است.  ماا

 شده است، بیشترین تثییر مستقیم را قصد برای تضراد دارد 

(480/0=βپس .)    ازآا در  از کنترل رفترار تضراد اایگراه

دوت ایرررا  مسررتقیم را برره خررود اختصررا  داده اسررت   

(311/0=β    فزوا بر آا،  نجار ای اامعره بررای تضراد .)

(190/0=β( و نگرررش برره تضرراد )127/0=β برره ترتیررب )

کراراا  باهترین ایرا  غیرمستقیم را برر رفترار تضراد بررنج    

انرد. ایرن در حرایی اسرت کره در  از      مورد م ایعه داشته

( کمترین ایر غیرمستقیم را بر رفترار  β=039/0)بحراا آب 

تضاد به خود اختصا  داده است. در این میاا، تنهرا ایرر   

طلبی بر رفتار تضاد معنادار نشرد.  غیرمستقیم متغیر منفعت

استثنای فرضریه   ای تحقیی بهبر این اساس، تمامی فرضیه

کراراا مرورد   طلبی بر رفتار تضاد بررنج تتثییرگذاری منفع

 گیرد.تثیید قرار می

                                                           
1- Goodness Of Fit 

( حاکی از آا اسرت  2 ای شکل ) مچنین یافته

که متغیر ای نگرش به تضاد،  نجرار ااتمراعی و در  از   

درصررد از تغییرررا   8/79کنترررل رفتررار تضرراد قادرنررد،  

واریانس قصد برای تضاد را تبیین نمایند که در ایرن میراا   

برریش از دیگررر (. β=396/0ی ااتمرراعی )سررهم  نجار ررا

متغیر ا است. در تبیین نگرش نسربت بره تضراد نیرز سره      

و  شررردهمتغیرررر: در  از بحرررراا آب، حقررروق ادرا   

درصد از تغییرا  نگرش را به  30اند طلبی توانستهمنفعت

در  (β=429/0شده )خود اختصا  د ند که حقوق ادرا 

 اایگاه نخست قرار دارد.
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 های ساختاری و کلیهای برازش مدلصشاخ -6جدول 
  متغیر وابسته متغیر مستقل مسیر: 

T-value سطح معناداری  
2R  متغیر

 وابسته

  016/0 154/0 390/1 -116/0 نگرش نسبت به تضاد  طلبیمنفعت
 302/0 226/0 001/0 084/6 429/0 نگرش نسبت به تضاد  شدهادراکحقوق 

  118/0 001/0 036/4 310/0 ت به تضادنگرش نسب درک بحران آب 

  113/0 001/0 819/3 261/0 تضاد رفتار قصد نگرش نسبت به تضاد 
 798/0 306/0 001/0 525/5 396/0 تضاد رفتار قصد هنجارهای اجتماعی 
  155/0 001/0 074/4 317/0 تضاد رفتار قصد تضاد  درک از کنترل رفتار

 571/0 074/0 01/0 815/2 311/0 فتار تضادر درک از کنترل رفتار تضاد 
  176/0 001/0 865/4 480/0 رفتار تضاد تضاد رفتار قصد

 
 

 

 t-Valuesضرایب  مدل پژوهش با -2شکل 

 
 رفتار تضادمجموع اثرات تحلیل مسیر بر روی  -7جدول 

 نتیجه سطح معناداری tآماره  ضریب مسیر استاندارد مسیر

 شد ییدتأ 01/0 815/2 311/0 رفتار تضاد <-تضاد  شدهادراککنترل رفتاری 

 شد ییدتأ 001/0 865/4 480/0 رفتار تضاد <-قصد رفتاری 

054/0 رفتار تضاد <-قصد رفتاری  <-نگرش  <- شدهادراکحقوق   417/2  شد ییدتأ 016/0 

039/0 رفتار تضاد <-قصد رفتاری  <-نگرش  <-درک بحران   047/2  شد ییدتأ 041/0 

127/0 رفتار تضاد <-قصد رفتاری  <-نگرش   568/2  شد ییدتأ 011/0 

-015/0 رفتار تضاد <-قصد رفتاری  <-نگرش  <- یطلبمنفعت  192/1  نشد ییدتأ 234/0 

190/0 رفتار تضاد <-قصد رفتاری  <-هنجار اجتماعی   217/4  شد ییدتأ 001/0 

152/0 درفتار تضا <-قصد رفتاری  <- رفتار تضادکنترل درک   966/2  شد ییدتأ 003/0 

 332/1کل     یرتأث 562/0    یرمستقیمغ یرتأث 770/0مستقیم      یرتأث
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 بارهای عاملی و ضرایب مسیر استانداردشدهمدل پژوهش با ضرایب  -3شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه

تررین منبرع در دسرترس    ضرروری  عنرواا بهآب 

اوامع نخسرتین   نقش محوری در تکامل و توسعه ا انساا

 طرور بره تا س ج کشور ای کنونی اهاا داشته اسرت کره   

چنانچره امرروزه برا     ،توزیرع شرده اسرت    در اهراا نابرابر 

 ای آبی، بسریاری  افزایش تقاضا برای آب و کا ش ذخیره

کشرور ای کرم آب در معررض     یرژه وبره از مناطی اهراا  

. ایرن امرر موارب    نرد امشکلا  کمبرود آب قررار گرفتره   

در حاشریه   یژهوبهمواود  یبرداری از منابع آبرهبهافزایش 

 ینترر مهرم رودخانره   آب شده است. برداشرت   ارودخانه

 است  یدرویوژیکیخشکسایی و عامل در افت س ج آب 

 اقتصرادی،  توسرعه  ناسرازگاری  ذینفعراا،  برین  که تعارض

 و عرضره  در ق عیرت  و عردت  محی ری یسرت ز و ااتماعی

در حال حاضرر در   ،. یذااسترا در پی داشته  آب تقاضای

تضاد  یژهوبهایراا، تضاد آبی  ازاملهاغلب کشور ای دنیا 

 ررا ا میررت و اایگرراه خاصرری دارد. رودخانرره یهدر حاشرر

 ای دائمی در شهرستاا خانهرودخانه تغار نیز یکی از رود

 کره منبرع ترثمین    استچرات، استاا کهگیلویه و بویراحمد 

در شهرستاا چررات   ااکاربرنج یژهوبهکشاورزی  بخش آب

محصروه    ازاملره کاشت بررنج   است. با تواه به اینکه

توییدی کشاورزی است که نیاز آبی باهیی دارد بدوا شک 

بر سرر    اییاورزاا این من قه نیز با تعارضا  و رقابتکش

، ییکن تاکنوا ارزیرابی  انددسترسی به آب مورد نیاز موااه

آب در حاشیه رودخانره   رفتار تضاد کهینادقیقی در زمینه 

چه عواملی بر رفتار تضاد در  کهینامذکور چگونه است و 

ایرن   من قه مورد ن ر تثییر دارد، صور  نگرفته است. برر 

 230واکاوی تضاد آبی در بین  این م ایعه با  دفاساس، 

رودخانه تغار شهرسرتاا چررات    برداربهره کاراابرنجنفر از 

که رفترار تضراد آب در برین     دنتایج آا نشاا دا. انجات شد

و بیشرتر از نروع    دارد وارود  شهرسرتاا چررات   کاراابرنج

نرژاد و احمدونرد   این یافته با یافتره محمردی  فردی است. 

ضرریب  برر اسراس   ، این علاوه بر(  مخوانی دارد. 2020)

آب،  بحرررااکشرراورزی از  در تغییرررا  بدسررت آمررده  

 آب ازکشراورزاا   شرده ادرا  ، حقروق اامعره   نجار ای

در  کشراورزاا  ، رودخانه )احساس حی از آب رودخانه(

تضاد بر سر آب )کشاورز خرود را آمراده و    رفتار کنترلاز 

، دانرد( توانمند در نزاع و دعروا برر سرر آب رودخانره مری     

)تمایرل بره    تضراد  رفترار  آب، قصد تضاد به نسبت نگرش
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عوامرل   نیترمهمبه ترتیب  کشاورزاا یطلبمنفعتو  نزاع(

 برردار بهرره  کاراابرنجرفتار تضاد آب در بین بروز یر بر مؤ

 .استاز رودخانه تغار 

 کنتررل  در توانرایی  فقرداا  دییرل  به افرادامروزه 

)دون   نیستند خا  رفتار یک انجات به قادر اغلب منابع،

و  رفتررار تضررادکنترررل در  از  ،ایررذ (.2023و  مکرراراا، 

ر تضاد برر برروز آا   میزاا آمادگی و استعداد فرد برای رفتا

 قصد ،(2017) نگر و  مکارااسِ گفته بهبسیار مؤیر است. 

تئوری . است رفتاریک  فوری کنندهیینتع رفتار،انجات یک 

 قصرد   رچره  کره  کنرد مری  فررض  شرده یزیربرنامهرفتار 

انجرات   احتمرال  باشرد،  ترقوی شدا درگیر برای ااکشاورز

 انجرات یرک   داست. قصر  بیشتر ااآن تضاد )درگیری(رفتار 

فررد   ذ نری   نجار رای  و  را نگرش از مشترکی تابع رفتار

دون  و بر طبی پژو ش . (2020)ژان  و  مکاراا،  است

برر   تسرل   برای کشاورز توانایی  رچه (،2023)  مکاراا

در  را نمرایی  و مشراوره  خدما  باشد، ترقوی رفتار خود

 رفترار  و قصرد  و اسرت  مرؤیرتر  حل تضاد بین کشراورزاا 

خرود برا دیگرر    تضراد   مردیریت بررای کرا ش و    ورزکشا

 تر خوا د بود.افزوا کشاورزاا

 تضراد، نگررش   رفترار  از دیگر عوامل مرؤیر برر  

 بره  تضراد،  بره  نسربت  نگررش  .اسرت آب  تضاد به نسبت

 خرا   رفتار رای  بره  نسبت فرد منفی یا مثبت احساسا 

 از کشراورز  انت رارا   عنرواا به تواایم را این. دارد اشاره

 کشراورزاا . کررد  در  محی یمنابع زیست معایب یا امزای

 ارزش و نقرش   سرتند،  اقتصادی سود دنبال به کهیدرحای

 در  بره  تواه با زیستی مح از حفاظت در را رفتار خود

 زیسرت ی محر  از حفاظرت  و کشت زیر  ایینزم از خود

)دونرر  و  مکرراراا،  کرررد خوا نررد ارزیررابی اکویرروژیکی

در پژو ش خرود بیراا    (2023ا )دون  و  مکارا(. 2023

 زیسرت ی محر  از حفاظت عملکرد انت ار چه کردند که  ر

دارد.  واود آا پذیرش برای تریقوی قصد باشد، ترمثبت

تواا بیاا کرد کره  رر   این اساس در زمینه تضاد آبی می بر

ترر باشرد کشراورزاا    آب مثبت تضاد به نسبت نگرش چه

 د ند.یرفتار تضاد بیشتری از خود بروز م

تضراد،   رفترار  یکی دیگر از عوامل مؤیر بر قصد

 . ایرن نتیجره برا نترایج پرژو ش     است  نجار ای ااتماعی

 اصرر لاح .راستاسررت ررم (2023) دونرر  و  مکرراراا 

-تصرمیم  برر  ااتمراعی  فشار تثییر به ااتماعی  نجار ای

سررانو و  مکراراا،   -)یوپز دارد اشاره فردی رفتاری گیری

 (2023) دونرر  و  مکرراراا . بررر طبرری پررژو ش (2022

قصرد   بر یتواهقابل د نده ارتقاء ااتماعی ایر  نجار ای

تضراد در   رفترار  ،بنرابراین ؛ دارنرد  کشراورزاا  رفتار تضراد 

 و تضرراد رفترراربرررای انجررات قصررد  طریرری از کشرراورزاا

 گیرد.می قرار ییرثت تحت اامعه نسبت به تضاد  نجار ای

ترثییر   د نرده نشراا نتایج این پژو ش  مچنرین  

رفترار   آب برر  در  بحرراا ، شدهادرا حقوق  میرمستقیغ

 باشند.می تضاد

 رای پدیرده و   ویژگی بر اساسدر  بحراا آب 

یررد. بره  مرین دییرل     گمحتوای تجربیا  افراد شرکل مری  

کره بره    یاگونره بره معانی متنوعی باشد  ممکن است حامل

ئره  آب، تفاسیر مختل  از معنرای آا ارا  برداراابهرهتعداد 

معنرایی اسرت کره     حوضهشود. مفهوت بحراا، شامل شش 

بحراا، به آا دسته از تغییرا  بزرگی اشاره دارد کره سریر   

بره  ( انسراا، راب ره، آب، درخرت و ...   )طبیعی یک واود 

ریرزد  مری  را برر  رم   -نره یزومراً سراده     -یل مشخ  ده

تاترار   ای پژو ش بر طبی(. 1399، و  مکاراا زاده)عباس

 (،1399آزادی و  مکررررراراا ) و (1397ا )و  مکرررررارا

در مناطقی که برا مشرکلا  کمبرود آب روبررو      ااکشاورز

سررازگاری نوآورانرره و پابراررا،    سررتند، برره را برد ررای 

  سرتند،  حفظ ظرفیت توییدی منابع پایره نیازمنرد   من وربه

بینری رفترار   توانرد بره پریش   مری  آب بحرراا  در چرا که 

 من رور بره گیری مدیراا مکنشگراا و متناسب با آا، تصمی

 .رین راه کمک کندتانتخاب به

 حقروق آب،  رفتار تضراد از دیگر عوامل مؤیر بر 

 ریراحی . ایرن نتیجره برا نترایج پژو شری      است شدهادرا 

( 1398 مسو است. برر طبری پرژو ش ریراحی )     (1398)

 ررا آب رودخانرره یررژهوبررهکشرراورزاا بررر اسررتفاده از آب 

در زمینره تضراد آبری     ،ساساین ا بر کنند.احساس حی می
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کشاورزاا نسبت بره   تواا بیاا کرد که  ر چهمی

برداری آب احساس مایکیرت بیشرتری داشرته باشرند،     بهره

نترایج پرژو ش    د ند.رفتار تضاد بیشتری از خود بروز می

 میرمسررتقیغییر مسررتقیم و ثبرره یحرراظ آمرراری بیررانگر ترر  

برا نترایج   بر رفتار تضاد آب نبود. ایرن نتیجره    یطلبمنفعت

 سررت.ا سررونررا م (1397) ایمررانی نرراظمی وپژو شرری 

و رفراه خرود    منرافع نگرانری بررای    عنرواا بره  یطلبمنفعت

یرک   سل هعبار  است از میزاا نفوذ و شود و میتعری  

 لابر قطرف م آا، مواببهخود که  لابقشخ  بر طرف م

نمایرد. برا   می اعدق ای شخ  متخواسته تخود را به انجا

، دیگرراا در  لابر قاا نفوذ شخ  برر طررف م  میز شافزای

-مری  تخوا د انجارا که او می آنچهآیند و چن  او در می

 )نراظمی و  شود کره او توقرع داشرته اسرت    د ند و آا می

در  (1397ایمانی ) این، ناظمی و علاوه بر (.1397 ایمانی،

 یطلبر منفعرت  ر چره میرزاا   پژو ش خود بیاا کردند که 

-خود بگیرد، انساا خرود را بری  افراطی به حایت شخصی 

-نگذاشته و حریم توق اطرافیاا احتراقبه ح تر دانسته،گناه

از اعمرال ناشایسرت    تکند. در نتیجه انجامی ا را رعایت ن

 شود.می تررن کماو در ن ر امله تضاد و درگیری 

 :گرددارائه میزیر  یشنهاد ایپنتایج پژو ش تواه به با 

تغییر  من وربهوزشی و ترویجی  ای آمبرگزاری کلاس -

برداری از آب نگرش کشاورزاا نسبت به نحوه بهره

 ؛رودخانه

 

 ای متعدد با معتمداا و برگزاری السا  و نشست -

تقویت  من وربهسفیداا روستا ای مورد م ایعه ریش

 نجار ای ااتماعی  مکاری و مشارکت در مدیریت 

 ؛منابع آب من قه مورد م ایعه

تقویت مدیریت مشارکتی ب براا و تعاونی آتشکیل  -

 ب رودخانه؛آ

 ای حل تعارض و اختلاف در بین برگزاری کارگاه -

 افراد و روستا ای دارای تضاد آب.

استفاده از طرح تجهیز و نوسازی اراضی شاییزاری  -

 کا ش مصرف و استفاده بهینه از منابع آب؛ من وربه

رزاا و یغو  ای عمومی برای کشاوایجاد پمپاژ -

 برداری شخصی؛مجوز ای بهره

هت انباشت آب ااحداث آبریز ای کوچ در  ر روستا  -

 .مندی  مه روستا ای  مجوار رودخانهو بهره

 

 تشکر و قدردانی

این مقایه بخشی از پایاا نامه کارشناسی ارشد 

نویسنده اول در رشته نوآوری و کارآفرینی کشاورزی 

رائه شده است و از سوی آا است که به دانشگاه یاسوا ا

 دانشگاه حمایت مایی شده است.

 

 تعارض منافع

در این مقایه تعارض منافعی واود ندارد و این 

 .مسئله مورد تثیید نویسنده مقایه است

 فهرست منابع
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 چکیده
تخلیه آب  برآورد شود. اهیروزانه آب خاک در طول دوره رشد گ هیتخل زانیم دیبا ،یاریآب قیدق ریزیبرنامه کی یبرا

تعرق روزانه ذرت رقم سینگل کراس -مقدار تبخیردر این پژوهش تعرق روزانه گیاه است. -خاک وابسته به مقدار تبخیر

صورت روزانه به هاای برگلایسیمتر از طریق پایش مداوم رطوبت خاک انجام شد. مقاومت روزنه، در بستر کشت مینی704

، C)2(، توسعه C)1 (اولیهحد تخلیه مجاز آب خاک در چهار مرحله رشد  گیری شد.اندازه 4APو توسط دستگاه پرومتر 

افزایش مقاومت صورت که لحظه  نیبه اها تعیین شد. ای برگمت روزنهواکنش مقاو بر اساس، C)4(و پایانی  C)3(میانی 

-الوصول و انجام آبیاری جدید بود. متغیرها )در هر مرحله رشد( نسبت به گیاهان شاهد، زمان اتمام آب سهلای برگروزنه

 پایه در قالب طرحکه  بود ضریب تخلیه مجاز آب خاکتعرق گیاه و -های اصلی شامل اثر مرحله رشد بر میزان تبخیر

تعرق -تبخیر بر اساس (P)سازی مقدار ضریب تخلیه مجاز آب خاک برای شبیه. شد بررسیسه تکرار  با ی وکاملاً تصادف

های روزانه در مراحل اولیه و توسعه ها با دادههای( رگرسیونی استفاده شد. واسنجی مدل، از توابع )مدلc(ET(روزانه گیاه 

های با مدل 56-خطی فائوچنین مدل های روزانه در مراحل میانی و پایانی رشد انجام شد. همها با دادهلرشد و ارزیابی مد

در مراحل اولیه، توسعه، میانی و  (S.C 704)ذرت  cETنتایج نشان داد که نرخ  در پژوهش حاضر مقایسه شد. شدهیمعرف

قرار داشت. حد تخلیه در روز متر میلی 2/0 - 1/2و  4/1- 5/7،  9/3 - 1/7 ،5/1 - 5/4 در بازه بیبه ترتپایانی رشد 

متفاوت در مراحل  تیحساسمحاسبه شد.  7/0و  61/0، 66/0، 45/0 بیبه ترتمجاز آب خاک در مراحل رشد مذکور 

ب موج cETالوصول در دوره رشد ثابت نباشد. در مراحل مختلف رشد، افزایش مقدار رشد گیاه باعث شد که حد آب سهل

شد. توابع خطی، نمایی، لگاریتمی، درجه دوم، توانی و خطی  P، باعث افزایش ضریب cETو کاهش مقدار  Pکاهش ضریب 

، RMSE، 054/0=NRMSE ،0008/0=ME=00035/0 آماریهای بررسی شد. تابع درجه دوم با شاخص 56-فائو

000005/0-=CRM ،999/0=2R 999/0 و=EF ،ضریب بهینه در تخمین  مدلP فائوود. دلیل ضعف عملکرد مدل ب-

اصلاح شد.  56-فائومدل  رونیازادر فصل رشد بود.  cETالوصول آب و متوسط نرخ ، ثابت بودن حد تخلیه سهل56

 cETتوان ضریب تخلیه مجاز آب خاک را با استفاده از دستاورد پژوهش این بود که بدون پایش روزانه رطوبت خاک، می

 ریزی آبیاری با دورهای کوتاه، مفید خواهد بود. خصوص در برنامههبرآورد نمود. این روش ب

 سازی رگرسیونیالوصول، مدلمرحله رشد، آب سهل تیحساس کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

روابط بین آب، خاک، گیاه، اتمسفر و  شناخت

میدر محیط کشت گیاه،  به همنسبت ها های آنواکنش

ع آبی در بخش کشاورزی برای مدیریت بهینه منابتواند 

 ،میزان آب موجود در محیط کشت گیاه باشد.گذار اثر

رفتار هر یک از اجزای خاک، گیاه و متغیر وابسته به 

 مدیریت و صحیح طراحی کهیطوربه .است اتمسفر

 جذب جامع زمان نوین مستلزم درک آبیاری یهاسامانه

است. برای این منظور،  گیاهان توسط خاک از آب

 رشد و خاک اقلیم، بین متقابل روابط است که ضروری

در  (.2021گیاه بررسی گردد )واندِربورگ و همکاران، 

به که  نیاز آبی بالاست دارایذرت میان گیاهان زراعی 

لازم  خشکمهینو  خشک مناطق در آب کمبود علت

 آب مدیریت مصرف بهبود برای کارهاییراه هست که

در  (.2023همکاران،  )یانگ و ارائه شودذرت  درکشت

ی بین پتانسیل آب برگ، رابطهپژوهشی گزارش شد که 

پتانسیل آب خاک و تعرق گیاه ذرت، به هیدرولیک خاک، 

ها بستگی دارد. ای برگریشه گیاه و مقاومت روزنه

، کاهش مقدار خاک کمبود آبپاسخ گیاه ذرت به  رونیازا

 (.2020)هایات و همکاران،  استو تعرق  جذب آب

در ریزی آبیاری برنامه برای انجامبر این اساس 

 نیاز آبی، باید شرایط استاندارد محیطی )بدون تنش آبی(

معنی که  نیبه ا تأمین گردد. خود زمان مناسبگیاه در 

الوصول در صورت سهلبههمواره  گیاه ازیموردنمقدار آب 

الوصول، آب سهل تخلیهو در لحظه  اشدخاک فراهم ب

اعلام  56-نشریه فائو بارهنیدرا انجام گیرد. دمجد آبیاری

 که هرگاه رطوبت خاک کافی باشد )شرایط استاندارد کرد

تعرق گیاه -برای تبخیر ازیموردن(، آب برقرار باشد

سری از کل آب شود. در این شرایط کَتأمین می سرعتبه

که بدون وجود محدودیت  TAW)1(خاک  استفادهقابل

الوصول خاک د، آب سهلشوتوسط گیاه جذب می

)2(RAW نسبت بین  در این شرایط .استRAW  و

TAW  ضریب تخلیه آب خاک  بنامبا ضریبی(P) تعریف 

                                                           
1 - Total available water, TAW 

2 - Readily available water, RAW 

بین اعداد صفر و یک بوده و  Pمقدار (. 1شود )رابطه می

 .(1998)آلِن و همکاران،  متفاوت است ،برای انواع گیاهان

RAW=P. TAW                                              (1)  

 RAWحد  های گذشته،بر اساس نتایج پژوهش

 تیحساسو متغیری است که به میزان  داشتهن یثابتمقدار 

 .استجذب آب در مراحل فیزیولوژیکی رشد گیاه وابسته 

مراحل رشد متفاوت  تیحساسدر مورد در یک تحقیق 

دهی ذرت )مرحله میانی مرحله گلشد که  اعلام ذرت

سایر را در میان  به تنش آبی تیحساسن رشد( بیشتری

از  (.2020)شی و همکاران،  داشته استمراحل رشد 

در منطقه قزوین گزارش شد که  در پژوهشی سوی دیگر

متفاوت در مراحل مختلف رشد ذرت،  تیحساس لیبه دل

میزان جذب آب از خاک توسط گیاه )در مراحل رشد( و 

 ده استبومتفاوت  (RAW)الوصول خاک حد آب سهل

نیز  33-نشریه فائومطالب مذکور در  .(c 1401 )سعیدی،

حد تخلیه مجاز آب خاک  میزان کهیطوربه تأیید شد.

 رویشی، استقرار، مراحل رشد برای ذرت درکشت

 درصد 80 و 65 ،55 ،40 یبترتبه  رسیدن و دهیگل

 پژوهش دیگر در .(1979شد )دورنبوث و کسّام،  گزارش

حد تخلیه مجاز آب خاک  مقدار ینهبیش در منطقه کرج،

 و دهیگل رویشی، استقرار، یمرحله چهار در ذرت گیاه

 درصد 5/67 و 9/58 ،2/59 ،8/42 بیبه ترت رسیدن،

 تحقیقی طی(. 1390همکاران،  و نژاد شد )وردی برآورد

حد تخلیه مجاز  مقدار شد که گزارش آمریکا کلرادوی در

 کهیطوربه بود. متفاوتذرت  رشد مراحل درآب خاک 

 در مرحله ،درصد 50 برگی چهار رشد حلهمر در مقدار آن

 شدن خمیریدر مرحله  ،درصد 70تا  60بین  برگی 16

تا  60بین  رسیدن محصولدرصد و در مرحله  50 هادانه

 .(2009کیسی و برونر، ل)اِگزارش شد  درصد 70

دو متغیر وابسته به یک میزان تخلیه آب خاک 

)تعرق( و تبخیر از  جذب آب توسط گیاهدار مقپارامتر 

در پژوهشی بر روی ذرت  کهیطوربه .استسطح خاک 

اعلام شد که مقدار تخلیه رطوبت خاک در ناحیه ریشه 

ای( وابسته به میزان نظر از اثرات حاشیهگیاه )با صرف
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تعرق -. افزایش مقدار تبخیرتعرق روزانه گیاه است-تبخیر

ش آب خاک و محدود شدن میزان روزانه گیاه موجب کاه

 (.d 1401سعیدی، ) گرددالوصول میرطوبت سهل

ضریب  برآورد در تعرق روزانه گیاه-پارامتر تبخیر رونیازا

های زمانی در بازه (P)آب خاک  الوصولسهل تخلیه

گزارش  56-در نشریه فائو .است تأثیرگذار ،مدتکوتاه

تعرق -تبخیربه  نفیم با علامت Pضریب مقدار شد که 

-افزایش تبخیرمعنی که  نیبه ا گیاه وابسته است.روزانه 

و کاهش  Pتعرق روزانه گیاه موجب کاهش ضریب 

 شود.می Pضریب باعث افزایش  تعرق روزانه-تبخیر

برای گیاهان  3/0از عدد  Pضریب مقدار  کهیطوربه

میلی تعرق زیاد )بیش از هشت-تبخیرو  عمقکم شهیبار

 ق وعمی شهیبار برای گیاهان 7/0تا عدد  متر بر روز(

 بوده متر بر روز( متغیرمیلی تر از سهتعرق کم )کم-تبخیر

 ردامق 56-در نشریه فائو. (1998)آلِن و همکاران،  است

دوره  طولدر ( TAWو  RAW)نسبت بین  P ضریب

این . است شدهگرفته در نظرطور ثابت رشد گیاهان، به

-تبخیر ی است که هموارهایطشر مربوط بهمقدار ثابت 

برقرار گیاه  دوره رشدطول در  ،ر روزمتر دمیلی تعرق پنج

 پنجتعرق متفاوت با آن )غیر از -بخیراما برای ت؛ بوده باشد

از طریق رابطه  Pمتر بر روز( مقدار میلی

)cET-+0.04(5constantP=P  در این  .شودمیاصلاح

الوصول لیه سهلضریب ثابت تخ constantPرابطه، پارامتر 

که مقدار آن برای  آب خاک در کل دوره رشد گیاه است

یک ضریب  04/0ست. عدد ا شدهگزارش 55/0ذرت 

تعرق روزانه -میزان تبخیر متوسط بیانگر ثابت، عدد پنج

تعرق -معرف تبخیر cETرشد و پارامتر  کل فصلگیاه در 

 شدهاصلاح Pمقدار  برای رونیازاروزانه گیاه است. 

. است شدهگرفته در نظر 8/0تا  1/0بین ای ودهمحد

 Pدهنده تغییرات مقدار ( که نشان1شکل ) بارهنیدرا

تعرق گیاهان است، -نسبت به سطوح مختلف تبخیر

بنابراین شکل ؛ (1998)آلِن و همکاران،  است شدهارائه

میلی پنجتعرق -تبخیر شرایط برایکه دهد ( نشان می1)

 (P)الوصول آب خاک یه سهلضریب تخل متر در روز،

افزایش یا کاهش  اما؛ شودگرفته می در نظرعددی ثابت 

مقدار معکوس در  یتعرق روزانه گیاه، نقش-میزان تبخیر

 .گذاردمی Pضریب 

 
 (56-تعرق )فائو-ضریب تخلیه آب برای سطوح مختلف تبخیرمیزان  -1شکل 

 

 56-اصل رابطه اصلاحی فائواست که  پرواضح

طه کلی بوده و برخی از جزئیات در آن لحاظ نشده یک راب

این است که در رابطه مذکور،  زیبرانگچالشاست. نکته 

وره رشد و برای همه تعرق روزانه در کل د-تبخیر توسطم

چنین ضریب بوده و همر روز متر دمیلی گیاهان، عدد پنج

الوصول آب خاک، دارای مقدار ثابت در طول تخلیه سهل

های مؤثری مانند شرایط مؤلفه لبتها. وده استدوره رشد ب

اقلیمی هر منطقه، مشخصات خاک، نوع گیاه و مراحل 

شوند که رابطه مذکور قابلیت مختلف رشد گیاه باعث می

نظر است که را نداشته نباشد. در  شرایط واقعیتعمیم به 

یک اقلیم خاص  برای ،56-در نشریه فائو شدهارائهرابطه 

و مراحل  )ذرت(گیاه مشخص  ، خاک،)منطقه قزوین(
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هدف از  رونیازا .گردد، اصلاح فیزیولوژیکی رشد گیاه

-یربا توجه به نرخ تبخ P بیبرآورد ضرپژوهش حاضر، 

این کار از  .است (نیتعرق روزانه ذرت )در منطقه قزو

های )توابع( سنجی مدلطریق واسنجی و صحت

 گیرد.می انجام ،رگرسیونی برای شرایط حاکم در پژوهش

در های رگرسیونی و با از طریق مدلصورت که  نیبه ا

تعرق روزانه و حد -گرفتن مقادیر متفاوت تبخیر نظر

ذرت، میزان در مراحل رشد گیاه  تخلیه مجاز آب خاک

سابقه تخمین  شود.سازی میآب قابل تخلیه از خاک شبیه

در  ،های رگرسیونیمتغیرهای گیاهی با استفاده از مدل

در تحقیقی بر  وجود داشته است.نیز گذشته  هایهشپژو

بین  ET=-0.717 EC+15.07روی ذرت، رابطه خطی 

تعرق و هدایت الکتریکی آب ارائه شد -مقدار تبخیر

 در تحقیق دیگر، عملکرد (.2016)لاکردا و همکاران، 

و  100، 80نسبت به سه سطح آبیاری ) گندم محصول

 6و  4، 2، 8/0)متر( و چهار سطح شوری میلی 120

با توابع خطی، لگاریتمی، درجه دوم زیمنس بر متر(، دسی

 (عملکرد-شوری-در قالب تابع تولید آب) و نمایی

نتایج نشان داد که تابع درجه دوم مدل  شد. سازیمدل

در  (.1392)محمدی و همکاران،  تولید بوده استبهینه 

د کوو  w(EC (یاریآب آب یشور یمارهایت ن،یمنطقه قزو

نشان داد  جیذرت مطالعه شد. نتا اهیگ یبر رو  (F)نیتروژن

 هدرجه دوم با معادل یونیمدل رگرسکه 

w+5.37F.EC2
w3.53EC-2ET=326.7+16.3F  و

مقدار  نیتخم یمدل برا نی، بهتر978/0 نییتب بیضر

 یهاوجود تنش طی( در شرامتریلیتعرق ذرت )م-ریتبخ

 (.1397ان، )سعیدی و همکار بود یزیو حاصلخ یشور

 دارداین امکان وجود  حاصلنتایج با استفاده از  یطورکلبه

مقدار رطوبت خاک، حد تخلیه روزانه که بدون پایش 

یطوربه تعیین نمود. صورت روزانهبهمجاز آب خاک را 

و یا  عمقکم یهاشهیبارشرایط کشت گیاهان  برای که

قابلیت  ،مدتکوتاههایی با دورهای آبیاری کاربرد سامانه

 برداری خواهد داشت. بهره

 

 هامواد و روش

 تشریح کلیات پژوهش

ژوهشی بر روی گیاه ذرت رقم پ 1400 در سال

المللی امام دانشگاه بین در مزرعه 704سینگل کراس 

 19' 23")با موقعیت جغرافیایی شهر قزوین  )ره(خمینی
طول شرقی( انجام شد.  50◦ 00'  38"عرض شمالی و  36◦

تعرق -کنترل روزانه رطوبت خاک و تبخیرامکان  منظورهب

به )ای لایسیمترهای استوانهمینی ،گیاهان بستر کشت، گیاه

 بودمتر سانتی 70و ارتفاع  40با قطر ( عدد 15تعداد 

لایسیمترهایی های دیگر نیز، از مینی. در پژوهش(2)شکل 

تعرق ذرت -تبخیراجزاء ی میزان با ابعاد مذکور برای بررس

لایسیمتر (. در کف هر مینی1400 سعیدی،استفاده شد )

روی و شن عنوان زهکش( تعبیه شد )بهدار ای سوراخلوله

آبیاری قابل  مصرفی در آبحجم تا  آن ریخته شد

ینیم داخل (1ی با مشخصات جدول )خاک. باشد مدیریت

ز خاک مزرعه، ا یمخلوط قرار داده شد که مترهایسیلا

با یک  بود. 1و  1، 3با نسبت  یوانیو کود ح یباد ماسه

آزمایش مشخص شد که خاک با بافت لوم شنی )خاک 

آزمایش( پس از انجام عملیات شخم در مزرعه و اولین 

متر گرم بر سانتی 36/1آبیاری، دارای جرم مخصوص 

داخل  هیلاهیلاصورت بهخاک  رونیازا. ه استمکعب بود

به تراکم مذکور رسانده شد  لایسیمترها ریخته شد ویمین

ایجاد آبیاری خاک، از  بارسپس از طریق یک (.1)جدول 

هرگونه جریان ترجیحی و نشست احتمالی خاک در دوره 

رشد گیاه جلوگیری شد. بذور گیاهان در تاریخ 

کاشته شد و محصول ذرت در تاریخ  01/03/1400

برداشت شد. فاصله  ایصورت علوفهبه 16/07/1400

روز بود که  140زمانی بین کاشت تا برداشت محصول 

ضمن توجه به رقم ذرت و اقلیم منطقه، بازه زمانی دوره 

)آلِن مطابقت داشت  56-رشد ذرت با گزارش نشریه فائو

شیوه کاشت بذور به این صورت بود  .(1998و همکاران، 

و  یدست صورتتعداد سه بذر به متریسیلاینیدر هر مکه 

، بذور یزناز جوانه پساز هم کاشته شد.  کسانیبا فواصل 

از سطح خاک  اهانیگ ریو سا داشته شدنگه اهیگ نیبهتر
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بافت خاک بر اجرای پژوهش  تأثیردر مورد . ندشد حذف

 شود که ضریب تخلیه مجاز آب خاکعرض میحاضر 

(P) الوصول، نسبت بین مقدار آب سهل (RAW)  و کل

؛ 1)رابطه  است (TAW) خاک ترسدر دسآب 

RAW=P.TAW.)  برای تخلیه آب خاک در دو حد

RAW  وTAWمشخص بر  )منفی( ، یک فشار مکشی

 اتمسفر 6-5طور متوسط حدود که به شودمی اعمالخاک 

 است TAWحد اتمسفر برای  15و  RAWحد  برای

طور البته فشارهای مکشی مذکور، به .(1385)علیزاده، 

؛ تواند اندکی متفاوت باشدسته به نوع گیاه میتر و بدقیق

معیار اصلی برای تعیین ضریب  که است نیااما نکته مهم 

P ، اعمال یک فشار مکشی مشخص بر خاک در دو حد

RAW  وTAW .بافت خاک سبک  اگر بیترتنیابه است

مقدار آب زیادتری و اگر بافت خاک سنگین باشد،  ،باشد

از  TAWو  RAWو حد تری در هر دمقدار آب کم

بر  RAWاز تقسیم  جهیدرنت شود.خاک اشباع خارج می

TAW شود که مقدار آن بُعدی حاصل مییک عدد بی

در هر نوع بافت خاکی یکسان خواهد بود. ( P)ضریب 

یک گیاه  Pصورت که برای تعیین ضریب  بیترتنیابه

مذکور،  لیبه دلا گردد.مشخص، اثر بافت خاک خنثی می

هیچ اثری  ،نیز 56-بر علمی مانند نشریه فائواجع معتدر مر

نشده  گرفته در نظر Pتعیین ضریب  برایاز بافت خاک 

 .(1998)آلِن و همکاران،  است

 
 لایسیمترمینیمشخصات تصویری از  -2شکل 

 
 لایسیمترمینی در خاکهای همه لایهمشخصات  -1جدول 

 مقدار واحد پارامتر
 dS.m 48/0-1 اشباع هدایت الکتریکی عصاره

 1/7 - (pH)اسیدیته 
 لوم شنی - بافت خاک

 57 % شن
 33 % سیلت
 10 % رس

 24 % رطوبت وزنی حد ظرفیت مزرعه
 3/10 % رطوبت وزنی حد پژمردگی

 g.cm 36/1-3 چگالی ظاهری
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 معرفی تیمار

 تخمین ضریب تخلیهبرای پژوهش  این

مقدار  رفتنبا در نظر گ (P) آب خاک الوصولسهل

 رونیازاد. انجام شc(ET( ذرت تعرق روزانه گیاه-تبخیر

 فیزیولوژیکی یهاتیحساس دو پارامتر مذکور تحت تأثیر

 بیترتنیابه. ندقرار داشتذرت  در مراحل مختلف رشد

چهار اثر حساسیت شامل  موردنظر فاکتور اصلی منظور

 یو پایان C)3( ، میانیC)2( ، توسعهC)1 (مرحله اولیه

)4(C  تعرق و حد تخلیه -بر میزان تبخیررشد گیاه ذرت

در مراحل مختلف فیزیولوژیکی رشد  مجاز آب خاک بود.

تعرق و حد تخلیه مجاز آب خاک -گیاه، میزان تبخیر

در تحلیل آماری اثر حساسیت  رونیازامتفاوت بود. 

در مراحل رشد )تک عامل اصلی( بر دو صفت مذکور، 

. شد بررسیسه تکرار  با ی وتصادف کاملاً پایه قالب طرح

تعرق -دلیل که نشان داده شود میزان تبخیر بیترتنیابه

طول دوره رشد، در  درگیاه و حد تخلیه مجاز آب خاک 

دار بوده ر و یا غیر معنیداچه سطحی دارای اختلاف معنی

 است.

چهار مرحله رشد ذرت  ،موردمطالعهمنطقه در 

 روز 30و  45، 40، 25مانی دارای بازه ز بیترتنیابه

، 56-طبق تعریف نشریه فائوروز( بودند.  140)مجموعاً 

 10مرحله اولیه رشد گیاه از زمان کاشت بذر تا پوشیدگی 

های گیاهی را شامل میدرصدی سطح زمین توسط اندام

و تا  آغازشده ادامه مرحله قبلاز  توسعه گیاه مرحلهشود. 

. مرحله میانی ردیگیبرمتکمیل رشد رویشی گیاه را در 

و تا  شدهشروعدهی( زمان رشد زایشی گیاه )گلرشد از 

ابتدای رسیدن بیولوژیک محصول ادامه دارد. مرحله پایانی 

شدن از رسیدگی بیولوژیک محصول تا خشک  نیز رشد

 شودرا شامل می )پایان عمر گیاه( های گیاهطبیعی اندام

روش تعیین بازه زمانی  رونیازا .(1998)آلِن و همکاران، 

زنی بذر صورت بود که از جوانه بیترتنیابهمراحل رشد 

 یهابااندامدرصد پوشیدگی سطح زمین  10تا زمانی که 

حرز شود، از سطح خاک و گیاه عکس گرفته شد. گیاهی مُ

درصد  10لحظه های روزانه، از روی عکس کهیطوربه

رشد شناسایی پایان مرحله اولیه  پوشیدگی سطح زمین و

در ادامه مراحل رشد نیز ثبت زمانی رویدادهای مهم  شد.

دهی، ظهور بلال، سفت فیزیولوژیکی گیاه مانند زمان گل

موجب ها ها و سایر اندام، خشک شدن برگهاشدن دانه

شد که بتوان بازه زمانی مراحل توسعه، میانی و پایانی 

ین تعی 56-رشد ذرت را بر اساس تعریف نشریه فائو

 نمود.

 

 تعرق-نرخ تبخیربرآورد 

تعرق گیاه و -گیری میزان تبخیراندازهبرای 

نیاز به پایش مقدار رطوبت تعیین حجم آب آبیاری، 

دستگاه روزانه خاک بود. برای این کار با استفاده از 

 ،2HH( مدل ΔT) یسنج ساخت شرکت دِلتاترطوبت

 متریسیلاینیمهر مقدار رطوبت روزانه خاک در 

 سنجدستگاه رطوبتدر مورد نحوه کار با  شد. یریگدازهان

توسط دستگاه  شدهثبتاعداد  ش،یقبل از شروع آزما نیز

شد.  یخاک واسنج رطوبت یواقع ریمذکور نسبت به مقاد

ی رطوبت واقع یهانمودار، داده کیدر صورت که  نیبه ا

توسط دستگاه  شدهثبت یهاو داده یدر محور عمود خاک

اشِلِ )با معادله  یقرار داده شد و منحن یافقدر محور 

 یواقع یهادستگاه به داده یهاداده لیتبد یمشخص( برا

 شد. هیرطوبت ته

مقدار تعرق روزانه گیاه،  -برای برآورد تبخیر

 60-45و  45-30، 30-15، 15-0اعماق رطوبت خاک در 

زیرا از ؛ شد گیریاندازه متریسیلاهر مینی یمتریسانت

اولیه رشد تا بلوغ گیاه، عمق توسعه ریشه گیاه مراحل 

های اولیه از لایهی رشد و جذب آب در ابتدامتغیر بود 

دوران بلوغ، کل محدوده مینیدر شد و خاک آغاز می

ذرت متوسط عمق ریشه طور به سیمتر را دربَر داشت.یلا

به در مراحل رشد اولیه، توسعه، میانی و پایانی رشد 

گیری شد. متر اندازهسانتی 63و  56 ،45، 24حدود  بیترت

های مختلف خاک بیلان رطوبت خاک در لایه رونیازا

مجموع مقادیر  (2با استفاده از رابطه )شد و  بررسی

عنوان مقدار لایسیمتر، بهلایه مینی چهارتعرق در  -تبخیر

 .  (b  1401)سعیدی، شد محاسبه گیاه تعرق روزانه -تبخیر
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                   )2( 

:  ،jلایه  ( درمترمیلی) تعرق روزانه گیاه -: تبخیر

: شمارنده روزهای i، مقدار رطوبت وزنی خاک )درصد(

: اختلاف رطوبت ، jدر لایه  بین دو آبیاری

)گرم در  چگالی ظاهری خاک :روزانه خاک )درصد(، 

در ( jلایه )خاک  هیلاکی: عمق jD ،متر مکعب(انتیس

های خاک لایه : شمارندهjمتر(، میلی 150) لایسیمترمینی

 بود شدهگرفتهلایه در نظر  لایسیمتر که تعداد چهاردر مینی

(j=1 to 4).  15لایه  چهاراست که ارتفاع  به ذکرلازم 

ارتفاع  اما؛ مترتیسان 60شود متری خاک جمعاً میسانتی

متر زیرین سانتی 10که  متر بودسانتی 70لایسیمتر هر مینی

لایسیمتر اختصاص داده شد به محل نصب لوله مینی

 ای اطراف آن.زهکش و فیلتر ماسه

 

 آبیاری ریزیبرنامه

در هر مرحله  زمان انجام آبیاریدر این پژوهش 

شد.  تعیینمجاز رطوبت خاک بر اساس حد تخلیه رشد، 

و آب  ستاندارد رطوبت خاک فراهمشرایط ا کهیطوربه

حد  باشد.بوده گیاه  در دسترسالوصول صورت سهلبه

های بر اساس واکنش روزنهمجاز رطوبت خاک تخلیه 

افزایش مقاومت که با  تعیین شدگیاه به آغاز تنش آبی 

 یاهان شاهد )تحت کنترل(ها نسبت به گای برگروزنه

را اگر آب کافی برای تعرق گیاه در دسترس زی؛ همراه بود

ای و دمای سطح برگ گیاه نباشد، مقدار مقاومت روزنه

 شوندهای برگ مسدود میروزنه تیدرنهاو  افتهیشیافزا

 بر ثانیه میزان دو افزایش(. 1393)سیفی و همکاران، 

 به نسبت) ذرت گیاه ایروزنه مقاومت مقدار در مترسانتی

 در که بود آبی تنش آغاز آستانه( لکنتر تحت گیاهان

برای . شد تأیید نیز( 1971) همکاران و مانوئل پژوهش

آن  درکه  گرفته شد در نظراین کار یک تیمار شاهد 

دو درصد رطوبت بین  40عملیات آبیاری پس از تخلیه 

 PWP)4(نقطه پژمردگی دائم و  FC)3(ظرفیت مزرعه حد 

گزارش شد ه قزوین وهشی در منطقزیرا در پژ؛ انجام شد

                                                           
3 -Field capacity, FC 
4- Permanent wilting point, PWP 

در حتی  (RAW)خاک  الوصولسهلکه حد رطوبت 

  a)سعیدی، است 4/0 بیش از ،رشد ذرت حساسمراحل 

در مراحل  RAWاز سوی دیگر برای تعیین حد  (.1401

های گیاهان تحت ای برگمقاومت روزنه، 4Cالی  1Cرشد 

توسط دستگاه پرومتر  و صورت روزانهتیمار و شاهد به

4AP تیمار شاهد تحت رطوبت  گیری شد.هانداز

با کاهش روزانه الوصول قرار داشت و سایر تیمارها سهل

با محدود شدن دسترسی گیاه  رطوبت خاک همراه بودند.

، مقاومت )در تیمارها( به آب خاک و کاهش جذب آب

در این شرایط لحظه  .های گیاه افزایش یافتای برگزنهرو

های گیاهان تحت تیمار ای برگافزایش مقاومت روزنه

اتمام آب سهل زمانعنوان به ،نسبت به گیاهان شاهد

در این زمان قبل از گرفته شد.  در نظرالوصول خاک 

گیری ، مقدار رطوبت خاک اندازهانجام شود آبیاریکه این

خاک  الوصولسهل(، حد رطوبت 3شد و از طریق رابطه )

آبیاری انجام و بلافاصله برآورد  موردنظردر مرحله رشد 

، مقدار رطوبت برای این کار است که به ذکر لازم شد.

 منظورهبگیری شد. خاک در عمق توسعه ریشه گیاه اندازه

محدوده عمق توسعه  تشخیصاطمینان بیشتر نسبت به 

ای در نظر گرفته لایسیمترهای جداگانه، مینیریشه گیاهان

مدنظر، شد و با خارج کردن ریشه گیاه در مرحله رشد 

 گیری شد.ها اندازهعمق آن

                                       )3( 

 رطوبت تخلیه حد: معرف RAW(، 3در رابطه )

: مقدار رطوبت وزنی ، )اعشاری( خاک الوصولسهل

ای گیاه و در زمان افزایش مقاومت روزنهخاک )درصد( 

: رطوبت وزنی خاک در حد قبل از انجام آبیاری، 

: رطوبت وزنی خاک در ظرفیت مزرعه )درصد( و 

برای تعیین مقدار  .استحد نقطه پژمردگی دائم )درصد( 

صفحات فشاری  دستگاهخاک اشباع در ، و  

اتمسفر(  15و  سومکمکشی ی یفشارهاتحت بیبه ترت)

با اده شد و سپس درصد رطوبت وزنی خاک قرار د

گیری و در جدول اندازه خانه(استفاده از دستگاه آوِن )گرم

 ( ارائه شد.1)
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در طول دوره رشد گیاه، بارندگی اتفاق نیفتاد و 

هدف از نیاز آبی گیاه صرفاً از طریق آبیاری تأمین شد. 

آبیاری نیز تأمین کمبود رطوبت خاک تا حد ظرفیت 

 خاک رطوبتمقدار کمبود  بر اساس رونیازاد. مزرعه بو

و چگالی ظاهری ، عمق توسعه ریشهدر  

حجم آب آبیاری  متر،یسیلاینیمساحت سطح خاک در م

تأمین کمبود  لیبه دلشد.  محاسبه( 4رابطه ) از طریق

به  لیتبد یبرا یآب اضاف، FCرطوبت خاک تا حد 

وجود نداشت و  هامتریسیلاینیم یو خروج از انتها زهاب

برای آبیاری  ازیموردنآب  .درصد بود 100 یاریراندمان آب

زیمنس دسی 51/0از آب باکیفیت چاه با هدایت الکتریکی 

( ارائه 2که مشخصات آن در جدول ) بر متر تأمین شد

مسئله تجمع تدریجی املاح ، . برای اطمینان بیشترشد

 کهیطوربهشد. حاصل از آب آبیاری در خاک نیز بررسی 

در پایان فصل رشد و پس از برداشت محصول، میزان 

نتایج نشان داد گیری شد. های خاک اندازهشوری همه لایه

یک دسیحدود  شوری عصاره اشباع خاک میزان که

 29-زیمنس بر متر بود. بر اساس گزارش نشریه فائو

 7/1آستانه تحمل ذرت به شوری خاک مقدار 

با (. لذا 1985آیِرز و وسِتکات، بود )زیمنس بر متر دسی

پایان دوره خاک در  عصاره اشباعتوجه به میزان شوری 

تنش شوری بر گیاه اعمال مشخص شد که هیچ ، کشت

 .ه استنشد

                          )4( 

V 3(: حجم آب آبیاری(m ، رطوبت وزنی خاک در :

: رطوبت وزنی خاک د(، حد ظرفیت مزرعه )درص

: چگالی )درصد( بلافاصله قبل از انجام آبیاری، 

: Aو  (m)ریشه گیاه : عمق  ،g.cm)-3(ظاهری خاک 

 .m)2( لایسیمترمقطع مینیمساحت سطح 

 کیفیت و میزان عناصر موجود در آب آبیاری -2جدول 

 هدایت الکتریکی
)1-(dS.m 

 سدیم
)1-(meq.L 

 منیزیم
)1-(meq.L 

 کلسیم
)1-(meq.L 

 پتاسیم

)1-(meq.L 
 سولفات

)1-(meq.L 
 کربناتبی

)1-(meq.L 
 کربنات

)1-(meq.L 
 کلر

)1-(meq.L 
51/0 17/2 92/0 43/1 31/0 51/1 18/1 54/0 83/1 

 

 هارگرسیونی و ارزیابی آن هایدلمواسنجی 

ن تخمی باهدفمعادلاتی  در پژوهش حاضر

بر اساس نرخ  (P)آب خاک  الوصولسهلضریب تخلیه 

 کهیطوربهشد.  کاربردهبه c(ET(تعرق روزانه گیاه -تبخیر

 (متغیر مستقل) cETپارامتر  بهمتغیر وابسته  یک Pضریب 

در  شدهارائهرابطه خطی معادلات کاربردی شامل  بود.

( و روابط خطی، نمایی، 5)رابطه  56-نشریه فائو

( 10الی  6روابط  بیبه ترتدرجه دوم و توانی ) لگاریتمی،

های رگرسیونی بود که در قالب مدلدر پژوهش حاضر 

( با 5رابطه ) بین .(3)جدول  مورد مقایسه قرار گرفتند

های کلی وجود داشت. در ( تفاوت10( الی )6روابط )

5پارامتر ( 5)رابطه  56-رابطه فائو
cP یک حد ثابت  یانگرب

با الوصول آب در کل دوره رشد ذرت، هلبرای تخلیه س

پنج عدد  (.1998بود )آلِن و همکاران،  55/0 عددی مقدار

                                                           
5 - P constant 

دهنده میزان متوسط نیز نشان (5)رابطه  در معادله مذکور

که  انه در کل دوره رشد گیاه ذرت بودتعرق روز-تبخیر

کل دوره رشد عدد ثابتی در این عدد برای همه گیاهان و 

در  شدهارائه (10الی  6) روابطدر اما ؛ بودشده  فرض

متفاوت مراحل  تیحساسبه  با توجه و پژوهش حاضر

الوصول آب رشد ذرت، مقادیر متغیر برای حد تخلیه سهل

 کهیطوربه گرفته شد. در نظر i-c(P( در هر مرحله رشد

i-cP  همان پارامترRAW  واکنش مقاومت  بر اساسبود که

صورت مُجَزا برآورد رشد بهای گیاه و در هر مرحله روزنه

 56-که در معادله فائو پنججای عدد از سوی دیگر به شد.

تعرق روزانه در مرحله -تبخیرمیزان متوسط استفاده شد، 

 یهاتیحساس رونیازا قرار داده شد. )i-cET(رشد مدنظر 

الوصول تعرق روزانه و حد تخلیه سهل-تبخیر مربوط به

گرفته شد و از توابع  ردر نظآب در مراحل رشد ذرت 

 بر اساس Pسازی ضریب مدلبرای متنوعّ رگرسیونی 

 استفاده شد. cETپارامتر 
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در روابط ( Bو  A)واسنجی ضرایب مجهول 

برای  شد. انجام SPSSافزار نرماز طریق (، 10( الی )6)

از  ،های رگرسیونیواسنجی و ارزیابی منطقی مدل

استفاده از  با کهیطوربهاستفاده شد.  یرتکراریغهای داده

و  C)1( اولیه دو مرحلهدر  cETو  P واقعیهای داده

ضرایب  شد وواسنجی ها مدل ،گیاه C)2( توسعه رشد

و  P واقعیهای از دادهتعیین شد. سپس  Bو  Aمجهول 

cET 3( در مراحل میانی(C و پایانی )4(C  رشد برای

در  شد. استفاده ی مذکور )واسنجی شده(هاارزیابی مدل

)در مراحل  cETهای واقعی داده ،هامرحله ارزیابی مدل

ها قرار داده شد و مقادیر میانی و پایانی رشد( در مدل

 Pضریب  هایدادهسپس  شد. سازیشبیه Pضریب تئوری 
با  ،هاتوسط مدل شدهینیبشیپو  واقعی در دو حالت

 های مختلف ارزیابیاعتبار مدل و ندیکدیگر مقایسه شد

( 11روابط ) شاملهای ارزیابی برای این کار از آماره شد.

 .(3)جدول ( استفاده شد 16الی )
 هاهای ارزیابی آنتوابع کاربردی و آماره -3جدول 

 معادله مربوطه تابعنام  شماره رابطه 

 P= Pc + 0.04 (5- ETc) (56-خطی )فائو 5

 P= Pc-i + A (ETc-i - ETc) خطی 6

. P= Pc-i نمایی 7  

 P= Pc-i + A. ln (ETc-i - ETc) لگاریتمی 8

 P= Pc-i + A (ETc-i - ETc) + B (ETc-i - ETc)2 درجه دوم 9

 P= Pc-i (ETc-i - ETc) A توانی 10

  آماره حداکثر خطا 11

 ریشه میانگین مربعات خطاآماره  12
  

 نرمال یریشه میانگین مربعات خطاآماره  13
  

   ضریب تبیینآماره  14

   سازیکارایی مدلآماره  15

   ماندهضریب باقیآماره  16

  

سهل : ضریب تخلیهP(؛ 10( الی )5در روابط )

حد ثابت آب سهل: cP بُعد(،آب خاک )بی الوصول

-فائونشریه  درکه  است در کل دوره رشد گیاه الوصول

: cET ،است شدهگزارش 55/0مقدار آن برای ذرت  56

 الوصولآب سهلحد : i-cP متر(،تعرق روزانه )میلی-تبخیر

: شمارنده مراحل رشد iبُعد(، مرحله رشد مدنظر )بی در

ولیه، توسعه، میانی و پایانی شامل چهار مرحله ا) گیاه

: متوسط i-cET: ضرایب ثابت معادلات و Bو   A،(رشد

 .بود متر(تعرق روزانه در مرحله رشد مدنظر )میلی-تبخیر

حداکثر  :6MEمعرف  یبترتبه  (16( الی )11روابط )

: 8NRMSE، ریشه میانگین مربعات خطا: 7RMSEخطا، 

ضریب : 92R،ی نرمالریشه میانگین مربعات خطا

ضریب : 11CRMو سازی کارایی مدل :10EF،یینبت

برای )نزدیک به صفر(  مقدار حداقلد وجو .بودباقیمانده 

عدد و  CRMو  RMSE، NRMSE، MEهای آماره

 در هر مدل، EFو  2Rهای آماره براییک  نزدیک به

                                                           
6- Maximum error, ME  

7 - Root of mean squared error, RMSE 
8 - Normalized root of mean squared error, NRMSE 

9 - Coefficient of determination, R2 

10 - Efficiency of modeling, EF 
11 - Coefficient of residual mass, CRM 
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 ضریبمقدار تخمین  بهینه بودن آن مدل برایدهنده نشان

( الی 11در روابط ) .بودالوصول آب خاک تخلیه سهل

داد تعبیانگر  بیبه ترت 13Pو  n، 12O حروف(، 16)

 .بودها توسط مدل شدهینیبشیپو  واقعیهای دادهتیمارها، 

 

 نتایج و بحث

 تعرق-تبخیر

از طریق تعرق گیاه ذرت -مقادیر روزانه تبخیر

با  ( نمایش داده شد.3برآورد شد و در شکل )( 2رابطه )

تعرق گیاه ذرت در طول -( نرخ تبخیر3) به شکل توجه

ر مراحل اولیه، دوره رشد یکسان نبود و مقدار آن د

، 5/4-5/1در بازه  بیبه ترتتوسعه، میانی و پایانی رشد 

قرار  متر بر روزمیلی 1/2 -2/0 و 4/1-5/7، 9/3-1/7

تعرق روزانه ذرت در مراحل رشد -متوسط تبخیرداشت. 

متر بر روز برآورد میلی 1و  4، 8/5، 1/3 بیبه ترتمذکور 

ار در سطح د( نشان داد که اختلاف معنی4و جدول ) شد

در سامانه نیاز آبی  .شتها وجود دابین آندرصد یک 

تعرق روزانه برای منطقه -گیاهان کشور متوسط تبخیر

و  7/4، 2/6، 4/3 بیبه ترتقزوین در مراحل رشد مذکور 

پژوهش  جیبه نتامتر بر روز برآورد شد که میلی 15/1

دار بین مقادیر دلیل تفاوت معنیحاضر نزدیک بود. 

 مرحله تعرق روزانه در مراحل رشد این بود که-تبخیر

 مرحلهدر  وبود  گیاه نمو و رشد آغاز مربوط به رشد اولیه

 یند رشدو تکمیل فرآ فیزیولوژیک رسیدگینیز  پایانی

در دو  گیاه تعرق -تبخیر مقدار رونیازاافتاد. اتفاق می

 رشد توسعه، مرحله اما در؛ کم بود مرحله رشد مذکور،

 میانی مرحله و در زیاد تعرق به نیاز و گیاه هایاماند سریع

 دلیل بلال، تشکیل و افشانیگرده گیاه، دهیگل رشد، آغاز

 و بهمدی محمدی) تعرق بود-میزان تبخیر بودن بالا

 همکاران، و همتی ؛2009 فیسی، و فار ؛1396 آرمین،

1393.) 

 تعرق-تبخیرمقادیر تجمعی از سوی دیگر 

حل رشد اولیه، توسعه، میانی و پایانی روزانه ذرت در مرا

                                                           
12 - Observed, O 
13 - Predicted, P 

متر برآورد میلی 27و  182، 232، 78برابر با  بیبه ترت

تعرق ذرت در کل دوره رشد مقدار -مجموع تبخیر شد.

ماده خشک گیاهی که عملکرد  متر برآورد شدمیلی 519

عدد  ،لایسیمتربرای یک بوته در مقیاس مینی متناسب با آن

در منطقه کرج پژوهشی بر مشابه طور به .بودگرم  144

تعرق گیاه در سیستم -روی ذرت انجام شد و میزان تبخیر

ای بررسی شد. نتایج نشان داد که مقدار آبیاری قطره

تعرق ذرت در مراحل اولیه، توسعه و میانی رشد -تبخیر

سانیج و دهقانی) محاسبه شد 155و  142، 79 بیبه ترت

پژوهش مذکور به نتایج  نتایج رونیازا .(1396همکاران، 

بررسی میزان  یطورکلبه پژوهش حاضر نزدیک بود.

توان یک حد ذرت نشان داد که نمی روزانه تعرق-تبخیر

در تعرق، در طول دوره رشد ذرت -ثابتی از میزان تبخیر

تعرق -دار بین مقادیر تبخیرزیرا تفاوت معنی؛ گرفت نظر

 رونیزاا. وجود داشت روزانه ذرت در طول دوره رشد

تعرق -( که متوسط تبخیر5)رابطه  56-مدل خطی فائو

در متر در روز میلی عدد پنج را گیاهان در کل دوره رشد

 چندان با شرایط واقعی مطابقت نداشته و ،گیردمی نظر

 .شودآن مشاهده مینیاز به اصلاح 
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 کشت فصلذرت در طول  روزانه تعرق-مقدار تبخیر -3 شکل

 
 و حد تخلیه مجاز آب خاک تعرق گیاه-مقادیر تبخیرواریانس  تجزیه -4جدول 

 درجه آزادی منبع تغییرات
 میانگین مربعات

 حد تخلیه مجاز آب خاک تعرق-تبخیر

 36/0** 1/33** 3 مراحل رشد

 6/1×10-5 23/1 6 خطا
 7/4 01/5  ضریب تغییرات )%(

 داری در سطح احتمال یک درصد**: معنی

 

 ب خاکآ ضریب تخلیه

الوصول خاک در مراحل لحظه اتمام آب سهل

ای واکنش مقاومت روزنه بر اساسمختلف رشد گیاه، 

های گیاه )افزایش نسبت به گیاه شاهد( شناسایی شد. برگ

( که معرف 10الی  6)در روابط  i-cPدر این زمان مقادیر 

در مراحل رشد گیاه بود، با استفاده از رابطه  RAWحد 

در مراحل اولیه،  i-cPمقدار  کهیطوربهد. ( محاسبه ش3)

، 66/0، 45/0 بیبه ترتتوسعه، میانی و پایانی رشد ذرت 

نتایج نشان داد که حد آب سهلبرآورد شد.  7/0و  61/0

در سطح الوصول خاک در کل دوره رشد گیاه ثابت نبود و 

 تیحساسدار بود. اثر یک درصد دارای اختلاف معنی

باعث تفاوت  ،گیاهجذب آب توسط  در میزانمراحل رشد 

حد تخلیه های گذشته نیز در پژوهش در مقدار آن شد.

مناطق مختلف  برای ،ذرت درکشتمجاز آب خاک 

نتایج حاصل با نتایج این پژوهش مطابقت بررسی شد و 

کیسی و برونر، ؛ اِل1390نژاد و همکاران، وردی) داشت

 (.1380جاراللهی،  ؛1979، دورنبوث و کسّام، 2009

میزان تغییرات ، آمدهدستبهبه نتایج  با توجه

نسبت به تخلیه آب خاک در مراحل مختلف رشد ضریب 

 ( ترسیم شد.4در شکل ) گیاه، تعرق روزانه-میزان تبخیر

الوصول تفاوت در حد تخلیه سهل لیبه دل (4)در شکل 

آب خاک، یک نمودار مُجَزا به هر یک از مراحل رشد 

ه شد. نتایج نشان داد که نمودارها ذرت اختصاص داد

در  شدهفیتعرنسبت به استاندارد  یتوجهقابل فاصلهکی

مقدار  56-در نشریه فائوزیرا ؛ اندداشته 56-نشریه فائو

 تعرق پنج-گیاه ذرت و در شرایط تبخیربرای  Pضریب 

 لیبه دلاما ؛ اعلام شد 55/0 ثابت متر بر روز، عددمیلی

تعرق روزانه گیاه، گزارش -بخیربه ت Pوابستگی ضریب 

تعرق گیاه بالا باشد، مقدار -شد که هرگاه شدت تبخیر

بوده و  55/0تر از عدد درصد کم 25تا  10بین   Pضریب 

حدود  Pتعرق گیاه کم باشد، ضریب -تبخیر کهیهنگام

)آلِن و همکاران،  استتر از عدد مذکور درصد بیش 20

ای بین محدوده 56-ومعنی که نشریه فائ نیبه ا (.1998

 گیاه ذرت قائل شده است. Pبرای ضریب  75/0تا  3/0

رَوَند تغییرات ضریب تخلیه  در پژوهش حاضر نیز البته
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تعرق روزانه ذرت، -میزان تبخیر نسبت بهآب خاک 

این . به ( بود1)در شکل  56-گزارش نشریه فائو نطبق برم

ت به تعرق روزانه )نسب-صورت که افزایش مقدار تبخیر

متوسط آن در مرحله رشد( موجب کاهش ضریب تخلیه 

تعرق روزانه، باعث افزایش ضریب -و کاهش مقدار تبخیر

افزایش شدت اثر در  .(4)شکل  شد آب خاک تخلیه

تعرق گیاه نسبت به متوسط آن در دوره رشد، -تبخیر

در مراحل اولیه، توسعه، میانی و پایانی  Pمقدار ضریب 

درصد کاهش یافت. در  1و  7/3، 5/2، 1/3 بیبه ترترشد 

تعرق گیاه نیز مقدار -مقابل و در اثر کاهش شدت تبخیر

 8/4، 7/1، 8/2 بیبه ترتدر مراحل رشد مذکور  Pضریب 

نتایج مذکور نشان داد که  درصد افزایش پیدا کرد. 3/1و 

و تر شده کوتاه Pدر پژوهش حاضر بازه تغییرات ضریب 

تر کم 56-ه گزارش نشریه فائونسبت ب پراکندگی مقدار آن

در کشور  مشابه پژوهش یک برای مقایسه نتایجشد. 

گیاه  در دسترسمیزان آب  که در آن شد بررسیبرزیل 

گنوختن تخمین زده شد. سویا با استفاده از معادله وَن

گیاه  تعرق روزانه با افزایش میزاننمودارها نشان دادند که 

از عدد  RAWدار پارامتر متر در روز، مقمیلی 7 به 1 از

بود. بر اساس نتایج مذکور،  داکردهیپکاهش  17/0به  22/0

شده  RAWافزایش میزان تعرق گیاه باعث کاهش حد 

نتایج پژوهش  رونیازا. (2023لو و همکاران، مِ)دی بود

، RAW حد تعرق و دو پارامتر اخیر از جهت ارتباط بین

با توجه مجموع در با نتایج پژوهش حاضر مطابقت داشت.

و به تحلیل نتایج در این بخش از پژوهش، لزوم بازنگری 

 ، آشکار(5)رابطه  56-در نشریه فائو شدهارائهمدل اصلاح 

 شد.

      
 ذرت ، در مراحل مختلف رشد گیاهروزانه تعرق-برای مقادیر متفاوت تبخیر (P) آب مجاز ضریب تخلیه -4 شکل

 

 هامدلو ارزیابی  هسازی رگرسیونی ضریب تخلیمدل

( از داده10( الی )6منظور واسنجی روابط )به

تعرق روزانه در مراحل -های واقعی ضریب تخلیه و تبخیر

، SPSSافزار اولیه و توسعه رشد استفاده شد و با نرم

به  ( برآورد شد.5ها به شرح جدول )ضرایب ثابت مدل

ثابت  ،رشدبرای مراحل  Bو  Aصورت که ضرایب  نیا

 که داد نشان( 5جدول ) در F آمارهگرفته شد.  ر نظرد

 و وابسته متغیرهای بین شدهدادهبرازش  روابط رگرسیونی

از . اندبوده دارمعنی درصد یک احتمال سطح در مستقل،

داده  (5)رابطه  56-مدل خطی فائوتغییری در  سوی دیگر

و مقایسه با سایر مدلطور مستقیم مورد ارزیابی بهنشد و 

 قرار گرفت.ا ه

 در این پژوهش یموردبررسهای شده برای مدل ضرایب واسنجی -5جدول 
  مدل خطی مدل نمایی مدل لگاریتمی مدل درجه دوم مدل توانی

001/0  Aضریب  009/0 014/0 -005/0 009/0 

 B  ضریب - - - -6×10 -11 -
 Fآماره  1/386** 7/583** 2/682** 392** **190/5

 است درصد یک احتمال سطح در مدنظر، پارامتر برآورد در مدل داریمعنی دهدهننشان: **
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 5ها )روابط در مرحله بعد، عملکرد کلیه مدل

های واقعی ضریب تخلیه آب، ( در تخمین داده10الی 

های واسنجی شده )در از مدل کار نیابرای ارزیابی شد. 

صورت به Pمرحله قبل( استفاده شد و مقادیر ضریب 

 برای مراحل میانی و پایانی رشد تخمین زده شد. ،وزانهر

سنجی عملکرد های آماری برای صحتشاخص مقادیر

دهی در انتخاب اولویت ( ارائه شد.6ها، در جدول )مدل

ترین مقدار )نزدیک به صفر( در کم بر اساسمدل بهینه، 

بیشو  CRMو  RMSE، NRMSE، MEهای آماره

 EFو  2Rهای آماره در (یک عدد ترین مقدار )حداکثر

گرفتن  در نظر( نشان داد که با 6نتایج جدول ) انجام شد.

 بیبه ترتهای آماری برای هر مدل، مجموع مقادیر اولویت

های خطی و درجه دوم، نمایی، لگاریتمی، خطی مدل

ضریب های بهینه در تخمین عنوان مدلو توانی به 56-فائو

P .خطی فائوداد که مدل ( نشان 5شکل ) معرفی شدند-

الوصول گرفتن حد تخلیه سهل در نظرثابت  لیبه دل 56

تعرق روزانه در کل دوره رشد ذرت، -آب و متوسط تبخیر

میزان  بر اساس Pضریب عملکرد مناسبی برای تخمین 

اما سه مدل، خطی، ؛ تعرق روزانه نداشته است-تبخیر

باق در پژوهش حاضر، انط شدهیمعرفدرجه دوم و نمایی 

 Pضریب  شدهیسازهیشببسیار خوبی بین مقادیر واقعی و 

های مذکور آمارهدر ارزیابی مدل .(6)شکل  برقرار نمودند

دهنده همبستگی ، نشان999/0ر مقدا با EFو  2Rهای 

 سازی بود.ها و کارایی مطلوب مدلمناسب بین داده

 1/0تر از و کم MEآماره بودن مقدار  001/0نزدیک به 

های در مدل NRMSEو  RMSE هایآمارهن مقدار بود

مذکور نشان دادند که خطای ناچیزی در تخمین مقدار 

نشان داد نیز  CRMآماره وجود داشته است.  Pضریب 

شیب، لگاریتمی و درجه دوم های خطی، نمایی،که مدل

بوده کم برآورد ،و توانی 56-های خطی فائوو مدل وردآرب

  اند.

ر مورد تخمین ضریب تخلیه پژوهش مشابهی د

تعرق روزانه گیاه -آب خاک بر اساس مقدار تبخیر

با استفاده از روابط  یپژوهشاما در ؛ مشاهده نشد

بر  (CWSI)رگرسیونی، شاخص تنش خشکی گیاه ذرت 

سازی شد. نتایج نشان مدل )(اساس مقدار رطوبت خاک 

، 2R=988/0های آماری شاخصمدل درجه دوم با داد که 

29/2=RMSE  794/0و=ME مدل و بهترین عنوان به

، 2R=65/0های آماری شاخصمدل توانی با 

73/10=RMSE  89/4و=ME ترین مدل ضعیفعنوان به

 .(1401)سعیدی و همکاران،  ندانتخاب شدبرای این کار 

ها در انتخاب نتایج پژوهش اخیر از جهت ترتیب اولویت

 .پژوهش حاضر بود مدل بهینه، مشابه نتایج

گذشته نشان داد که  یهاپژوهشدرمجموع 

شبیه یبرا ،یونیرگرس یهاامکان استفاده گسترده از مدل

وجود  در محیط رشد گیاه مهم یهامتغیرر یدامق سازی

در پژوهش  شدهیمعرفبهینه  یهامدل رونیازاداشت. 

ضریب تخلیه مجاز مقدار  نیتخم یبرا تواندیحاضر م

 تعرق روزانه ذرت،-مقدار تبخیر اساس برآب خاک 

 توجهقابلدستاورد  یطورکلبه. ردیقرار بگ مورداستفاده

گرفتن  در نظربا  56-مدل خطی فائو بود که نیپژوهش ا

نتایج جزئیات مراحل رشد گیاه، اصلاح و ارتقاء داده شد. 

کند تا ریزان بخش آبیاری کمک میبه برنامه آمدهدستبه

نه رطوبت خاک و صرفاً از طریق دادهبدون سنجش روزا

تعرق روزانه، میزان آب -های هواشناسی و محاسبه تبخیر

 در صورت این مسئلهالوصول خاک را برآورد نمایند. سهل

کم بودن عمق  لیبه دلمدیریت آبیاری با دورهای کوتاه )

 بسیار(، تعرق روزانه-مقدار تبخیر ریشه گیاه و یا بالا بودن

 اهد بود.خو حائز اهمیت
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 هامدلآماری برای ارزیابی اعتبار  هایشاخصمقدار  -6جدول 
 CRM EF 2R RMSE NRMSE ME نام مدل شماره رابطه

 )4(0/126 )4( 7/409 )4( 0/048 )3( 0/59 )4( 0/067 *  )4( 0/011 (56-خطی )فائو 5

 )1(4-10×8 )1( 0/054 )1( 5-10×35 )1( 0/999 )1( 0/999 )1( 6-10×5- خطی 6

 )2(4-10×14 )2( 0/076 )2(4-10×5 )1( 0/999 )1( 0/999 )2( 5-10×25- نمایی 7

 )3( 0/027 )3( 2/038 )3( 0/013 )2(0/624 )2( 0/619 )3( 0/002- لگاریتمی 8

 )1(4-10×8 )1( 0/054 )1(5-10×35 )1( 0/999 )1( 0/999 )1( 6-10×5- درجه دوم 9

 )5( 0/7 )5( 21/61 )5( 0/139 )4( 0/005 )3( 0/085 )5( 0/066 توانی 10

 های ارزیابی است، بر اساس آمارهدهنده اولویت انتخاب مدل: اعداد داخل پرانتز نشان*

 

 
 ، برای مراحل میانی و پایانی رشدP( در تخمین ضریب 5)رابطه  56-فائو خطی مدلعملکرد  -5شکل 

 

 
 ، برای مراحل میانی و پایانی رشدP( در تخمین ضریب 10الی  6ر پژوهش حاضر )روابط د شدهیمعرفهای عملکرد مدل -6شکل 
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 گیرینتیجه

تعرق روزانه گیاه ذرت که متغیر مستقل -تبخیر

میلی 2/0اصلی در پژوهش حاضر بود، دارای مقادیری از 

متر بر روز میلی 5/7متر بر روز )در مرحله پایانی رشد( تا 

مدل خطی  دلیل نیبه همد( بود. )در مرحله میانی رش

تعرق روزانه گیاه -در آن متوسط تبخیرکه  56-نشریه فائو

به شرایط  میتعمقابل، چندان بودمتر بر روز میلی پنجعدد 

های ای برگواکنش مقاومت روزنه بر اساسواقعی نبود. 

الوصول آب خاک گیاه به تنش آبی، حد تخلیه سهل

راحل رشد اولیه، توسعه، که مقدار آن در م برآورد شد

بود.  7/0و  61/0، 66/0، 45/0 بیبه ترتمیانی و پایانی 

حساسیت متفاوت گیاه به تخلیه آب  لیبه دلدرنتیجه 

توان یک حد ثابت برای تخلیه خاک در مراحل رشد، نمی

نسبت  Pگرفت. واکنش ضریب  در نظرمجاز آب خاک 

-تبخیر که افزایش بود نیاتعرق روزانه ذرت -به تبخیر

-و کاهش تبخیر Pتعرق روزانه موجب کاهش ضریب 

شد. البته در پژوهش  Pتعرق روزانه باعث افزایش ضریب 

، نسبت Pحاضر بازه تغییرات و پراکندگی مقدار ضریب 

 تر شد.کوتاه 56-به گزارش نشریه فائو

ها های پیشنهادی و ارزیابی آنبا واسنجی مدل

 شدهیمعرفدوم های خطی و درجه مشخص شد که مدل

در پژوهش حاضر، بهترین مدل برای تخمین مقدار 

تعرق روزانه گیاه ذرت بود. در -تبخیر بر اساس Pضریب 

-فائو ، مدل خطی نشریهشدهیابیارزبین تعداد شش مدل 

 56-خطی فائوزیرا مدل ؛ اولویت پنجم را کسب کرد 56

آب و  الوصولسهلگرفتن حد تخلیه  در نظرثابت  لیبه دل

تعرق روزانه در کل دوره رشد ذرت، -توسط تبخیرم

 جهیدرنتنداشت.  Pضریب عملکرد مناسبی برای تخمین 

سازی ، امکان شبیه56-خطی فائومدل با اصلاح و ارتقاء 

فراهم شد. دستاورد کاربردی  Pضریب تر مقدار دقیق

طور توان ضریب تخلیه آب را بهپژوهش این بود که می

تعرق روزانه و درنتیجه با استفاده -رتبخی تقیم از طریقمس

به پایش روزانه  رونیازاهای هواشناسی تخمین زد. از داده

. در مواقعی که عمق بودنخواهد  نیازیرطوبت خاک 

تعرق روزانه گیاه زیاد است و -ریشه گیاه کم و یا تبخیر

شود، کاربرد بسته به آن دورهای آبیاری کوتاه انتخاب می

. هستتوصیه قابل پژوهش حاضر  در شدهارائهروش 

توان برنامه ضریب تخلیه آب می تردرنتیجه با تخمین دقیق

زمان مناسب و حجم صحیح مصرف  بر اساسآبیاری را 

و از  شدهنیتأمگیاه  ازیموردنآب تنظیم نمود تا آب 

 آب جلوگیری شود. ازحدشیبمصرف 

 

 تشکر و قدردانی

المللی امام بیننویسنده از گروه مهندسی آب دانشگاه 

 فراهم را تحقیق این انجام تسهیل موجبات که )ره(خمینی

 نماید.اند، تشکر و قدردانی مینموده

 

 تعارض منافع

 مسئله در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این

 نویسنده مقاله است. تأیید مورد
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 1402و پذیرش: دی  1402دریافت: آبان 

 

 چکیده
ای و مرکبات در ای، ذرت دانهبرنج، گندم، ذرت علوفهمحصولات  یانرژ ی ووربهره یهاشاخصاین پژوهش با هدف بررسی 

انجام گردید و اطلاعات  شدهطرحپرسشنامه  300 اساس برگیری انجام شد. نمونه 1401-02دشت تجن در سال زراعی 

آلات، مقدار مصرف آلات، مصرف سوخت ماشینروز نیروی انسانی، ساعات کاری استفاده از ماشین -شامل نفر شدهیآورجمع

کش، مقدار آب کش و حشرهکش، قارچکودهای نیتروژن، فسفات، پتاسیم، مقدار مصرف انواع سموم شیمیایی شامل علف

بیشترین میزان انرژی در دشت تجن در بخش انرژی ورودی  نشان داد کهنتایج مصرفی و مقدار تولید بود.  مصرفی، مقدار بذر

، مگاژول در هکتار( 141795ای )ذرت علوفه انرژی خروجی برای محصولمگاژول در هکتار(،  593256برای محصول برنج )

ذرت  وری انرژی نیز برای محصولو بهرهمگاژول در هکتار(  53/110758ای )ذرت علوفهانرژی خالص برای محصول 

کیلوگرم بر مگاژول( بوده است. همچنین، در بین تمامی محصولات، به ترتیب چهار نهاده آب مصرفی، کود  1/1ای )علوفه

حاصل از بررسی وضعیت آلات و سوخت بیشترین میزان مصرف انرژی را به خود اختصاص دادند. نتایج نیتروژن، ماشین

 3/5و  3/6ای و مرکبات )وری در دشت تجن مربوط به ذرت علوفهکه بیشترین میزان بهرهوری فیزیکی آب نشان داد بهره

وری . همچنین میزان بهرهکیلوگرم بر مترمکعب( است 5/0وری مربوط به برنج )کیلوگرم بر مترمکعب( و کمترین میزان بهره

ی، برای افزایش طورکلبه .کیلوگرم بر مترمکعب به دست آمد 8/1و  6/2ای به ترتیب برابر با دانه آب محصول گندم و ذرت

وری و انرژی، باید از کشت گیاهان با عملکرد مناسب، های بهرههای کشاورزی و محصولات از لحاظ شاخصوری زمینبهره

ی به اده کرد. در میان محصولات مورد پژوهش، ذرت علوفهها استفاوری، و کمترین میزان مصرف نهادهبیشترین میزان بهره

های مصرفی دام و طیور، برای افزایش سطح زیر نهاده وارداتامنیت غذایی و کاهش نیاز به  نیتأمبسیار زیاد در  ریتأثدلیل 

 تری نسبت به دیگر محصولات داشت.کشت شرایط مناسب

 ایذرت علوفه برنج، ، انرژی کود ومصرف ، در کشاورزی وری انرژیبهره :های کلیدیواژه
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 مقدمه

به محصولات  ازین ت،یجمع شیافزابا توجه به 

شرایط نامساعد  افزون بر آن،و  افتهیشیافزا کشاورزی

بارش و مصرف بیش از اندازه منابع موجود  اقلیمی، کاهش

افزایش های اساسی شده است. باعث کمبود آب و چالش

 تیرا بر امن یفشار مضاعف جمعیت و کاهش منابع آب،

وارد خواهد  توسعه حال در یدر کشورها ژهیوبه ییغذا

 تیجمع شیافزا. (1401و همکاران،  خانقاهی )باقری نمود

درصد  50 باعث افزایش تقاضایجهان و توسعه اقتصاد 

 شتربی آب درصد 30و  شتریب انرژیدرصد  40 شتر،یب غذای

تا  ییهاچالششده است که این امر باعث به وجود آمدن 

یم دیرا تشد یکمبود آب و انرژ خواهد شد که 2030سال 

های با توجه به آمار محصولات زراعی و باغی در سال. کند

 29/1تا  94/0آب از  فوری مصربهره میزان ،مختلف کشور

هانی کمتر جمیانگین از که  بودهمکعب متغیر  کیلوگرم بر متر

وری محصول گندم، برنج و میزان بهره ،مثال طوربه .است

و  52/0-99/0، 25/0-4/2ذرت در ایران به ترتیب برابر با 

ن میانگین ایمکعب است که  کیلوگرم بر متر 19-1-82/0

 1/1-7/2و  6/0–6/1، 6/0–7/1ها در دنیا برابر با شاخص

: رضایی و 1400حیدری، ) استمکعب  کیلوگرم بر متر

زوارت و همکاران، ، 1398: سیدان و متقی، 1400همکاران، 

-کوتاه درتوان یکی از راهکارهایی که می نیبنابرا ؛(2004

وری آب بهرهمدت و زودبازده از آن بهره گرفت، افزایش 

-(. شاخص1398، و متقی )سیدان استوری انرژی و بهره

وری آب و انرژی از پارامترهای مهم در بررسی های بهره

وضعیت مصرف آب و تولید محصولات در سطح یک 

توانند دید مناسبی از سطح کشاورزی آن حوضه بوده و می

ز ا با توجه به اینکه دشت تجن حوضه را منعکس کنند.

وهوایی و برخورداری از موقعیت اقلیمی، تنوع آب لحاظ

ستان ا از مناطق حاصلخیزمناسب، باران سالانه و پراکندگی 

های توان با اصلاح شاخصشود، میمحسوب می مازندران

، باعث افزایش عملکرد این دشتوری و انرژی در بهره

 محصول شد.

بلاغ و همکاران  ای که نوری خواجهدر مطالعه

در دشت آب وری فیزیکی (، برای ارزیابی بهره1399)

 اردبیل روی محصولات زراعی انجام دادند دریافتند که

 15/1و  19/1با  برابر محصول گندم و جو وریمیزان بهره

مقدم و همکاران نخجوانی . است متر مکعبکیلوگرم بر 

کشور  یهااز استان یدر برخ ای کهمطالعه (، طی1396)

آب در کشت گندم  یوربهره زانیکه م دریافتندانجام دادند 

و  4/0، شهرستان کرمان 1/2کرج سه شهرستان  یبرا

 . سیدان واست متر مکعبکیلوگرم بر  9/1شهرستان مشهد 

وری آب در ( با هدف بررسی بهره1398همکاران )

ان ستسه شهرای در ای و دانهمحصولات ذرت علوفه

وری در اسدآباد و نهاوند دریافتند که میزان بهرهتویسرکان، 

متر کیلوگرم بر  16/1تا  95/0ای بین محصول ذرت دانه

 47/5تا  52/3ای بین و برای محصول ذرت علوفه مکعب

(، 1400رضایی و همکاران ) .است متر مکعبکیلوگرم بر 

وری آب های بهرهارزیابی شاخصای که با هدف در مطالعه

انجام دادند  برنج در ایران دکنندهیتولهای عمده در استان

وری برای استان مازندران ترین میزان بهرهیشدریافتند که ب

برای  وریترین میزان بهرهکمو  متر مکعبکیلوگرم بر  99/0

 .است متر مکعبکیلوگرم بر  52/0استان خوزستان برابر با 

( برای 1400و همکاران ) نژادابراهیمای که در مطالعه

وری فیزیکی و اقتصادی آب در بررسی عوامل مؤثر بر بهره

د که انجام دادند دریافتن شهرقائمتولید پرتقال در شهرستان 

متر کیلوگرم بر  9/6این محصول برابر با وری در میزان بهره

بطی ر یمحصولات باغ ریسا وتولید پرتقال  .است مکعب

 .نداردبه محصولات زراعی 

(، با هدف 2023) و همکاران بلاغ خواجه نوری

ک ای در شلتوبررسی جریان انرژی و انتشار گازهای گلخانه

و محصولات عمده باغی دشت تجن شامل مرکبات، هلو، 

انار، سیب و گلابی دریافتند که در بین محصولات مورد 

 تولید محصولفرآیند مطالعه، بیشترین انرژی ورودی در 

ترین مگاژول در هکتار و کم 5/64867برابر با شلتوک، 

 95/30982انرژی ورودی برای تولید محصول گلابی برابر 

بیشترین انرژی  ،است. همچنین مگاژول در هکتار بوده
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مگاژول  86401خروجی متعلق به محصول شلتوک برابر با 

ترین میزان انرژی خروجی در تولید محصول در هکتار و کم

مگاژول در هکتار بوده است. همچنین  30400ا انار، برابر ب

ترین کارایی مصرف انرژی مربوط به بیش ها دریافتند کهآن

، 33/1ترتیب برابر با محصولات شلتوک، مرکبات و هلو به

ترین کارایی مصرف انرژی به محصولات و کم 87/0و  1

 73/0و  75/0، 82/0ترتیب برابر با گلابی، سیب و انار به

دارد. در ادامه نتایج مربوط به انرژی مخصوص نشان تعلق 

داد که محصول شلتوک دارای بیشترین انرژی مخصوص 

مگاژول در کیلوگرم(، محصول مرکبات دارای  46/10)

مگاژول در کیلوگرم( و از  88/1) ترین انرژی مخصوصکم

ترین وری انرژی محصول مرکبات دارای بیشلحاظ بهره

کیلوگرم در مگاژول( و محصول  53/0) وری انرژیبهره

کیلوگرم در  1/0وری انرژی )شلتوک دارای کمترین بهره

واحدی و  ،ای دیگرمگاژول( بوده است. در مطالعه

های با هدف بررسی میزان شاخصکه  (1400نشاط )ظریف

البرز، اصفهان، اردبیل، خراسان رضوی،  هایانرژی در استان

 خوزستان، گلستان و همدان روی گندم آبی انجام دادند

انرژی ورودی، انرژی خروجی، میزان میانگین  دریافتند که

-وری انرژی و خالص انرژی در استانکارایی انرژی، بهره

مگاژول بر  83/5830های مورد مطالعه به ترتیب برابر با 

 212/0، 87/2مگاژول بر هکتار،  15/136092هکتار، 

وده مگاژول بر هکتار ب 31/77783کیلوگرم بر مگاژول و 

(، با هدف بررسی 1397ان )رمحمدزاده و همکااست. 

ای در دشت شناختی تولید یونجه و ذرت علوفهکارایی بوم

انرژی  لکمراغه استان آذربایجان شرقی دریافتند که  -بناب

یونجه  یهانظام بومورودی، خروجی و انرژی خالص در 

 (مگاژول در هکتار 384768و  432920 ،48151به ترتیب )

و  217350، 35557ترتیب )به ای بیشتر از ذرت علوفه

ها آن ،. همچنینه استبود (مگاژول در هکتار 181792

های کارایی مصرف انرژی و شاخص دریافتند که میزان

مگاژول  15/8و  9به ترتیب )انرژی مخصوص در یونجه 

 4/1و  6/1به ترتیب )ای ر از ذرت علوفهتیشب (بر کیلوگرم

در  (2020) فان و همکاران. استم( مگاژول بر کیلوگر

ی روی چهار اگلخانه یکاهش گازهاای که با هدف مطالعه

م دادند چین انجادر محصول برنج، گندم، ذرت و سویا 

درصد از کل پروتئین محصول  29زارع برنج مکه  دریافتند

 منابع و کشت غرقابی ادیزبه دلیل ورودی اما  هرا تولید کرد

درصد از کل  43درصد از کل مصرف آب،  51 نزدیک به

ای گازهای گلخانهتولید کل درصد از  54مصرف انرژی و 

تجن، اراضی  دشت  است. را به خود اختصاص داده

خود هزار هکتار را تحت پوشش  56کشاورزی به مساحت 

میوه و  یاهباغرا هزار هکتار آن  13 که تقریباً قرار داده

علیرغم مصرف هند که دمابقی را اراضی زراعی تشکیل می

 مین برنجأنقش اساسی در تهای کشاورزی، آب و نهاده ادیز

توجه به این امر لازم کند. با و مرکبات را در کشور ایفا می

در بهبود وضعیت تأثیرگذار های است در خصوص شاخص

 یبیترک ،یطورکلبه این دشت مورد بررسی قرار گیرد. ،تولید

تواند در راستای میآب  یوربهره و یانرژ هایشاخصاز 

ه کثیرگذار باشد. لازم به ذکر است أتبهبود این وضعیت 

کار نشده و گذشته در مطالعات ها ن شاخصیترکیبی از ا

مطالعه  کهیدرحال؛ است کمتر به این مباحث پرداخته شده

فظ و ح داریپا یبه توسعه کشاورز تواندیمدر این خصوص 

 یبرا مطمئن و در دسترس ییغذا تأمینو  ستیزطیمح

 جامعه کمک کند.

 

 هامواد و روش

 مطالعه مورد منطقه

مازندران و شهرستان منطقه مورد مطالعه در استان 

که از شمال به دریای خزر و از  است ساری واقع شده

جنوب به مناطق جنگلی و کوهستانی رشته کوه البرز ختم 

میانگین بارش سالانه در این شهرستان ( 1)شکل . شودمی

و متوسط مجموع تبخیر سالانه در این حوضه متر میلی 615

های زیادی از اراضی حوضه بخش. متر استمیلی 1146

شوند که به دلیل آب می تأمینتجن از سد شهید رجایی 

ذخیره مناسب آب سد در سالیان گذشته، تغییر الگوی کشت 

در . گسترش یافته است شدتبهاز دیم و باغی به شالیزاری 

ها و انهار زراعی و دست سد شهید رجایی، سردهنهپایین
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 قرار دارند که تجن، اری و زهکشیسپس شبکه مدرن آبی

هکتار را تحت  33500اراضی کشاورزی به مساحت 

 .پوشش دارد

 

 اطلاعات یآورجمع

وری فیزیکی آب و ارزیابی برای بررسی بهره

های انرژی محصولات عمده زراعی شامل شلتوک، شاخص

ای و محصول مرکبات از ای، ذرت دانهگندم، ذرت علوفه

استفاده شد. ابتدا  1401-02های مقطعی سال زراعی داده

رابطه کوکران مشخص شد. سپس  اساس برحجم نمونه 

توسط خود  شدهطرحپرسشنامه  اساس برگیری نمونه

که  پرسشنامه توزیع شد 300محققان انجام گردید. تعداد 

ها و آوری شده شامل مقدار مصرف نهادهاطلاعات جمع

وری های مورد استفاده در بررسی بهرهمقدار تولید بود. نهاده

های انرژی محصولات یاد شده در دشت آب و شاخص

روز نیروی انسانی، ساعات کاری استفاده -تجن، شامل نفر

آلات، مقدار مصرف آلات، مصرف سوخت ماشیناز ماشین

کودهای نیتروژن، فسفات، پتاسیم بر حسب کیلوگرم در 

، کششیمیایی شامل علفهکتار، مقدار مصرف انواع سموم 

کش بر حسب لیتر در هکتار، مقدار آب کش و حشرهقارچ

در هکتار و مقدار بذر مصرفی  مترمکعبمصرفی برحسب 

 لیحلوتهیتجزمنظور . بهاستبر حسب کیلوگرم در هکتار 

 استفاده شد. SPSSو  EXCELافزارهای ها از نرمداده

 

 یکیزیف یوربهره

ابتدا  کشاورزی بخش دروری بهره افزایش برای

ادامه  در و کرده شناسایی را های کمیابنهاده بایستمی

 عامل وری آنبهره ارتقای جهت در تحقیقات و ریزیبرنامه

 دلیل محدود ایران نیز به در .گیرد کمیاب صورت عوامل یا

 در بایستی تحقیقات و هاریزیبرنامه شیرین آب منابع بودن

باشد )نوری خواجه بلاغ و  وری آببهره افزایش جهت

 (.1399همکاران، 

 1CPD آب: حجم ازای واحدبه عملکرد

CPD در مطرح هایشاخص از یکی قطره در محصول یا 

است  کشاورزی آب وریبهره میزان سنجش خصوص

 (.1399)نوری خواجه بلاغ و همکاران، 

CPD=
 مقدار محصول تولید شده

مقدار آب مصرف شده
 

 

 یانرژ به مربوط یهاشاخص محاسبه

های انرژی در محصولات برای محاسبه شاخص

های عمده زراعی و مرکبات در دشت تجن، انرژی نهاده

روز نیروی انسانی، انواع کود، انواع  -مصرفی شامل نفر

آلات، آب و سوخت، بذر به همراه عملکرد سموم، ماشین

ها محاسبه شده و در جدول محصول مطابق معادل انرژی آن

های ورودی و خروجی در ارائه شده است. تمامی داده 1

-میانگین بیان شده صورتبهتولید محصولات عمده زراعی 

 .اند

 
 دشت تجن() مطالعهمنطقه مورد  -1شکل 

                                                           
1- Crop Per Drop  
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 زراعی و مرکبات محصولات تولید در خروجی و ورودی انرژی معادل -1 جدول

 منبع معادل یانرژ واحد یورود( الف

 (2001) دی و همکاران 96/1 ساعت انسانی نیروی

 (2002) مندال و همکاران 7/62 ساعت آلاتماشین

 (1999) کیتانی 8/47 لیتر گازوئیل

 (2006) هاتیرلی و همکاران 14/66 کیلوگرم نیتروژن

 (2006) هاتیرلی و همکاران 44/12 کیلوگرم (5O2P)فسفر 

 (2006) هاتیرلی و همکاران 15/11 کیلوگرم (O2Kپتاسیم )

 (1999) کیتانی 85 لیتر هاکشعلف

 (1999) کیتانی 229 لیتر هاکشحشره

 (2014) محمدی و همکاران 216 لیتر هاکشقارچ

 (1998) آکاراوغلو 02/1 مترمکعب آبیاری آب

 (1992)سینگ و همکاران  7/15 کیلوگرم بذر گندم

 (2012)منصوری و همکاران  57/14 کیلوگرم بذر شلتوک

 (2012)هوشیار و همکاران  7/14 کیلوگرم ایبذر ذرت دانه

 (1992) سینگ و همکاران 7/15 کیلوگرم ایبذر ذرت علوفه

 - - - ب( خروجی

 (2012)منصوری و همکاران  57/14 کیلوگرم شلتوک

 (1992) سینگ و همکاران 7/14 کیلوگرم گندم

 (1992)سینگ و همکاران  9/1 کیلوگرم مرکبات

 (2012) هوشیار و همکاران 7/14 کیلوگرم ایذرت دانه

 (2014) محمدی و همکاران 14/4 کیلوگرم ایذرت علوفه

 (2012) منصوری و همکاران 5/12 کیلوگرم کاه

 

 :(2005هاتیرلی و همکاران، ) دندمحاسبه ش (4( تا )1) هایمعادله طبق انرژی هایشاخص

= کارایی مصرف انرژی                                                                  (                  1)
 انرژی خروجی(مگاژول در هکتار)

انرژی ورودی (مگاژول در هکتار)
 

= بهرهوری انرژی                                                                     (                    2)
 عملکرد محصول(کیلوگرم در هکتار)

انرژی ورودی (مگاژول در هکتار)
 

 انرژی خروجی ) مگاژول بر هکتار( = انرژی خالص –انرژی ورودی )مگاژول بر هکتار(                              (          3)

= انرژی مخصوص                                                                                     (   4)
 انرژی ورودی(مگاژول در هکتار)

عملکرد محصول (کیلوگرم در هکتار)
 

 

 نتایج و بحث

شلتوک، های محصولات همیانگین مصرف نهاد

 2جدول در ای و مرکبات ای، ذرت دانهگندم، ذرت علوفه

 اهمقدار مصرف نهاده یفیآمار توص است. نتایج آورده شده

د که هدمینشان تجن در محصولات ذکر شده در دشت 

کبات مر در محصول نیروی انسانی بیشترین نهاده مصرفی

ساعت در هکتار و کمترین نیروی انسانی  815با میانگین 

ساعت در هکتار،  62مربوط به محصول گندم با میانگین 

 ولمربوط به محص )نیتروژن( بیشترین میزان مصرف کود

و کمترین میزان  کیلوگرم در هکتار 195با میانگین  شلتوک
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ای با )پتاسیم( مربوط به محصول ذرت دانه مصرف کود

رف بیشترین میزان مص ،کیلوگرم در هر هکتار هفتمیانگین 

ن با میانگی شلتوکآلات مربوط به محصول سوخت ماشین

بیشترین میزان مصرف سموم مربوط به  ،لیتر در هکتار 290

بیشترین میزان مصرف آب مربوط به  محصول مرکبات،

 5455 و 9450 با میانگین ایشلتوک و ذرت علوفهمحصول 

به  مربوط عملکردو بیشترین میزان در هکتار  متر مکعب

و  34250میانگین ای و مرکبات با ذرت علوفهمحصول 

 .استکیلوگرم در هکتار  21750

 تجندشت  درمحصولات عمده زراعی و مرکبات  یهامصرف نهاده میانگین -2 جدول

 مرکبات یادانه ذرت یاعلوفه ذرت گندم شلتوک نهاده

 815 275 257 62 315 نیروی انسانی )ساعت(

 180 185 115 175 195 نیتروژن )کیلوگرم(

 155 5/87 25 55 145 فسفات )کیلوگرم(

 135 55 7 15 55 پتاسیم )کیلوگرم(

 65 40 21 47 290 )ساعت( آلاتنیماش

 165 175 295 115 225 سوخت )لیتر(

 14 75/0 2/1 5/1 6 )لیتر( کشعلف

 10 1 3/1 75/0 7 )لیتر( کشحشره

 12 1 5/1 0 8 )لیتر( کشقارچ

 4085 2650 5455 1430 9450 (متر مکعب) آب مصرفی

 21750 4850 - 3720 4355 عملکرد )کیلوگرم(

 - - 34250 2750 1814 عملکرد کاه )کیلوگرم(

 - 29 53 315 67 بذر )کیلوگرم(

 

 یانرژ یهاشاخص

، 2و شکل  3 طبق نتایج به دست آمده از جدول

های کود های انرژی ورودی، نهادهبرای مجموع شاخص

آب مصرفی دارای بیشترین و  آلاتماشین ،سوختنیتروژن، 

میزان انرژی ورودی بودند. بیشترین انرژی ورودی مربوط 

مگاژول  3/12897برابر با  شلتوکبه نیتروژن در محصول 

ای برابر در محصول ذرت علوفهو کمترین میزان  در هکتار

، به دست آمد. همچنین مگاژول در هکتار 1/7601با 

ای ذرت علوفه سوخت مصرفی در محصولبیشترین میزان 

مگاژول در  10755و  14101برابر با  به ترتیب و شلتوک

 5497و کمترین میزان در محصول گندم برابر با  هکتار

نتایج به دست  ،در ادامه .به دست آمدمگاژول در هکتار 

ب مصرفی آآمده نشان داد که بیشترین انرژی در نهاده 

و  مگاژول در هکتار 9639میزان  هب شلتوکبه مربوط 

 6/1458کمترین میزان برای محصول گندم با میانگین 

بیشترین میزان  ،بوده است. در نهایتمگاژول در هکتار 

ذرت انرژی در خصوص عملکرد نشان داد که محصول 

 141795دارای بیشترین میزان انرژی برابر با  ایعلوفه

و محصول مرکبات دارای کمترین میزان  مگاژول در هکتار

 .استمگاژول در هکتار  41325با میانگین 

 و همکاران بلاغخواجه ای که نوریدر مطالعه

(، با هدف بررسی جریان انرژی و انتشار گازهای 2023)

ای در شلتوک و محصولات عمده باغی دشت تجن گلخانه

 تنددادند دریافشامل مرکبات، هلو، انار، سیب و گلابی انجام 

در سوخت  در محصول شلتوک و مرکبات میزان انرژی که

 آلات، ماشینمگاژول در هکتار( 8126و  10516) مصرفی

 ، کود نیتروژنمگاژول در هکتار( 4/3887و  21318)

 فیر، آب مصمگاژول در هکتار( 5/11574و  13228)

 86401)و عملکرد  مگاژول در هکتار( 5100و  11730)

 استمگاژول در هکتار(  42750مجموع شلتوک و کاه( و )

ای در مطالعه خوانی دارد.ها با مطالعه حاضر همکه نتایج آن

(، در خصوص 1401که خدائی جوگان و همکاران )

های انرژی روی محصول گندم در خرمشهر انجام شاخص

میزان انرژی نهاده نیتروژن، سوخت  میزاندادند دریافتند که 
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، 02/10884مصرفی و عملکرد دانه به ترتیب برابر با 

ها با که نتایج آن استمگاژول در هکتار  55368و  8/6765

( 1391سلطانی و همکاران )خوانی دارد. مطالعه حاضر هم

دست آوردن ای که روی گندم در گرگان برای بهدر مطالعه

انرژی ورودی انجام دادند دریافتند که انرژی مربوط به 

مگاژول بر هکتار  3390سوخت عملیات زراعی با میانگین 

های ورودی مستقیم دارای بیشترین میزان در بین کل انرژی

بودن  زیادها با نتایج حاضر در خصوص که نتایج آن است

رند. خوانی داانرژی ورودی در بخش سوخت مصرفی هم

ژن کود نیترو ،های ورودی غیرمستقیمها با ارزیابی انرژیآن

مگاژول بر هکتار دارای بیشترین میزان در  5964را با میزان 

در مطالعه حاضر نیز کود بین سایر کودها معرفی کردند که 

نیتروژن در بین کودها بیشترین میزان را به خود اختصاص 

(، 1397) همکارانای که محمدزاده و در مطالعه داده است.

شناختی تولید یونجه و ذرت با هدف بررسی کارایی بوم

مراغه استان آذربایجان شرقی  -ای در دشت بنابعلوفه

میزان  ،ایانجام دادند دریافتند که در محصول ذرت علوفه

انرژی نهاده نیتروژن، سوخت مصرفی و عملکرد به ترتیب 

مگاژول در هکتار  141795و  4/17672، 8/6137برابر با 

 خوانی دارد.نتایج با مطالعه حاضر هماین که  است

مورد مطالعه، سموم  انرژی یهایورود نیدر ب

. ندرا دارا بود یورود یسهم از کل انرژ نیکمتریی ایمیش

-سهم آفتای، در مطالعه ،(2010) همکاران تبار ویبهشت

ی محصولات زراع دیدر تول یورود هاییها از کل انرژکش

 .ددست آوردنبه هایورود ریاز سا کمتررا 

 تجنمطالعه در دشت  مورد محصولات تولید در خروجی و ورودی انرژی -3 جدول

 مرکبات ایذرت دانه ایذرت علوفه گندم شلتوک انرژی

 واحد: مگاژول در هکتار ورودی

 4/1597 539 72/503 52/121 4/617 نیروی انسانی

 2/11905 9/12235 1/7601 5/11574 3/12897 نیتروژن

 2/1928 5/1088 311 2/684 8/1803 فسفات

 25/1505 25/613 05/78 25/167 25/613 پتاسیم

 5/4075 2508 7/1316 9/2946 18183 آلاتنیماش

 7887 8365 14101 5497 10755 آلاتسوخت ماشین

 1190 75/63 102 5/127 510 کشعلف

 2290 229 7/297 75/171 1603 کشحشره

 2592 216 324 _ 1728 کشقارچ

 7/4166 2703 1/5564 6/1458 9639 آب مصرفی

 - 3/426 1/832 5/4945 19/976 بذر

 هکتار در مگاژول: واحد خروجی

 - - - - 35/63452 شلتوک

 - - - - 22675 کاه شلتوک

 _ _ _ 58404 _ گندم

   _ 34375 _ کاه گندم

 _ _ 141795 _ _ ایذرت علوفه

 _ 71295 _ _ _ ایذرت دانه

 41325 _ _ _ _ مرکبات
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 )مگاژول در هکتار( های استفاده شده در کشت محصولات زراعی و مرکباتنهادهاز میزان انرژی ورودی هر کدام  -2شکل 

 

د که در هدمینشان  4 جدول شده دره ئارانتایج 

عمده زراعی و مرکبات، شلتوک دارای بین محصولات 

 مگاژول در هکتار 593256برابر با  ،بیشترین انرژی ورودی

رابر ب ،محصول گندمکمترین میزان این شاخص مربوط به و 

در خصوص انرژی  بود. مگاژول در هکتار 72/27694با 

 ،دارای بیشترین میزانای ذرت علوفه محصول ،خروجی

و محصول مرکبات  مگاژول در هکتار 141795 برابر با

مگاژول در هکتار دارای کمترین میزان انرژی  41325

 ذرتمربوط به محصول  ، بیشترین انرژی خالصخروجی

و کمترین  مگاژول در هکتار 53/110758برابر با  ،ایعلوفه

ا ر ببراب ،محصول مرکباتبه میزان این شاخص مربوط 

، بیشترین کارایی مصرف انرژی مگاژول در هکتار 75/2187

و درصد  6/4برابر با  ،ایذرت علوفه مربوط به محصول

 ،کمترین میزان کارایی مصرف انرژی در محصول مرکبات

محصول  ،وری انرژیاز لحاظ بهره ودرصد  1/1برابر با 

 کیلوگرم بر مگاژول 1/1بیشترین میزان را با ای ذرت علوفه

برابر  ،وری انرژی در محصول شلتوکو کمترین میزان بهره

 .ندبه خود اختصاص دادرا  کیلوگرم بر مگاژول 1/0با 

در خصوص  ن مختلفااتی که محققدر مطالع

انرژی ورودی، انرژی خروجی، انرژی خالص، کارایی 

ند میزان این اهوری انرژی انجام دادمصرف انرژی و بهره

مگاژول  83/5830ها برای محصول گندم برابر با شاخص

 ودرصد  87/2مگاژول بر هکتار،  15/136092بر هکتار، 

نشاط، )واحدی و ظریف کیلوگرم بر مگاژول 212/0

مگاژول در هکتار،  5/64867(، شلتوک برابر با 1400

مگاژول در هکتار،  4/18509مگاژول در هکتار،  86401

بلاغ و  بر مگاژول )نوری خواجهکیلوگرم  09/0و  27/1

مگاژول در  05/42330با (، مرکبات برابر 2023همکاران، 

مگاژول در  95/419مگاژول در هکتار،  42750هکتار، 

 کیلوگرم بر مگاژول )نوری خواجه 53/0و  درصد 1هکتار، 

 35557ای برابر با ذرت علوفه(، 2023بلاغ و همکاران، 

 18179مگاژول در هکتار،  217350مگاژول در هکتار، 

کیلوگرم بر مگاژول  5/1و  درصد 1/6مگاژول در هکتار، 

ای برابر با (، ذرت دانه1397و همکاران،  محمدزاده)

مگاژول در هکتار،  115395مگاژول در هکتار،  4/71113

کیلوگرم  11/0و درصد  62/1مگاژول در هکتار،  6/44281

به دست  (1400گروه و همکاران، افضلیبر مگاژول )

ها با نتایج مطالعه حاضر ند که نتایج مطالعات آناهآورد

ثر أتواند متخوانی دارد. علت برخی اختلافات جزئی میهم

ه عوامل اقلیمی، عوامل مدیریتی، از عوامل مختلفی از جمل
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ورزی، خاک منطقه و ، نحوه خاکنحوه کاشت و برداشت

  میزان آب در دسترس باشد.

 

 آب یکیزیف یوربهره

وری نشان داد که ، نتایج بهره5با توجه به جدول 

وری در دشت تجن مربوط به محصول بیشترین میزان بهره

وری مربوط به محصول ای و کمترین میزان بهرهذرت علوفه

کیلوگرم بر متر مکعب  5/0و  3/6شلتوک به ترتیب برابر با 

در مطالعاتی که محققان مختلف در خصوص . است

ها را برای اند میزان این شاخصوری آب انجام دادهبهره

کیلوگرم بر متر مکعب  1/2تا  4/0محصول گندم برابر با 

: نخجوانی مقدم و 1399)نوری خواجه بلاغ و همکاران، 

کیلوگرم بر  99/0تا  52/0(، شلتوک برابر با 1396همکاران، 

(، مرکبات برابر با 1400متر مکعب )رضایی و همکاران، 

 95/0ای بین ذرت دانه(، 1400نژاد و همکاران، )ابراهیم 9/6

 52/3ای بین کیلوگرم بر متر مکعب و ذرت علوفه 16/1تا 

 (1398کیلوگرم بر متر مکعب )سیدان و همکاران،  47/5تا 

ها با نتایج مطالعه اند که نتایج مطالعات آنبه دست آورده

 خوانی دارد.حاضر هم

دهد که با کشت وری نشان میشاخص بهره

توان علاوه ای و مرکبات میمحصولاتی چون ذرت علوفه

بر کاهش مصرف آب نسبت به شلتوک، تولید بیشتری نیز 

(، استان 1400داشت. طبق آمارنامه جهاد کشاورزی کشور )

تولید گوشت قرمز و رتبه اول تولید هفت مازندران در رتبه 

بحث امنیت گوشت مرغ قرار دارد که با در نظر گرفتن 

ای در این غذایی و تولید پایدار، نیاز به کشت گیاهان علوفه

توان . با توجه به این امر میاستاستان امری بسیار ضروری 

هایی است ای یکی از بهترین گزینهنتیجه گرفت ذرت علوفه

تواند از لحاظ تغذیه دام و طیور در این استان مورد که می

است که مصرف آب گندم  کشت قرار گیرد. لازم به ذکر

، اما از لحاظ امنیت استای کمتر از ذرت علوفه مراتببه

ای، کشت ذرت غذایی و نیاز منطقه به محصولات علوفه

توان با کاهش که می استتری برای ای گزینه مناسبعلوفه

سطح زیر کشت شلتوک، اقدام به افزایش سطح زیر کشت 

ب نسبت به سطح ای کرد تا از طرفی مصرف آذرت علوفه

زیر کشت کاهش یابد و از طرفی دیگر نیاز به واردات 

 های مصرفی دام و طیور کاهش یابد.نهاده

 تجنهای انرژی در تولید محصولات مورد مطالعه در دشت شاخص -4 جدول

 مرکبات ایذرت دانه ایذرت علوفه گندم شلتوک واحد انرژی

 25/39137 7/28987 47/31036 72/27694 593256 مگاژول بر هکتار ورودیانرژی 
 41325 71295 141795 92779 35/86127 مگاژول بر هکتار انرژی خروجی
 75/2187 3/42307 53/110758 28/65084 41/26801 مگاژول بر هکتار انرژی خالص

 1/1 5/2 6/4 4/3 5/1 درصد کارایی مصرف انرژی
 56/0 17/0 1/1 23/0 1/0 کیلوگرم بر مگاژول انرژیوری بهره

 8/1 98/5 91/0 28/4 62/9 مگاژول بر کیلوگرم انرژی مخصوص

 

 تجندر دشت  محصولات عمده زراعی و مرکبات وری فیزیکی آببهره -5جدول 
 (متر مکعبوری )کیلوگرم بر بهره (مترمکعب) آب مصرفی )کیلوگرم( عملکرد محصول

 5/0 9450 4355 شلتوک
 6/2 1430 3720 گندم

 3/6 5455 34250 ایذرت علوفه
 8/1 2650 4850 ایذرت دانه

 3/5 4085 21750 مرکبات
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 گیرینتیجه

 تأمین یاز عوامل اساس یکی عنوانبه یکشاورز

 راتیتأث یدارا ،کننده آبترین مصرفعمده عنوانبهغذا و 

آب است.  یوربهرهو  یانرژ هایشاخص بر یاریبس

 یکشاورز تواندیو آب م یانرژ یوربهره شیافزاارزیابی 

 ییغذا تیامن تأمینحرکت دهد و به  یداریرا به سمت پا

مطالعه حاضر با هدف  کمک کند. یعیو حفظ منابع طب

 یانرژ یهاآب و شاخص یکیزیف یوربهره زانیمبررسی 

یزان ترین میشبکه نشان داد نتایج  .انجام شددر دشت تجن 

 اب محصول شلتوک مربوط به تجندر دشت  انرژی ورودی

 خروجی مربوطترین انرژی یشبمگاژول در هکتار،  593256

بیشترین ، (مگاژول در هکتار 141795)ای ذرت علوفهبه 

مگاژول در  53/110758ای )ذرت علوفهانرژی خالص از 

ای ذرت علوفه نیزوری انرژی هکتار( و از لحاظ بهره

خود به کیلوگرم بر مگاژول  1/1بیشترین میزان را با 

ر دکه طبق نتایج مشخص گردید  ،همچنین .اختصاص داد

چهار نهاده آب مصرفی، کود نیتروژن،  ،تمامی محصولات

آلات و سوخت بیشترین میزان را به خود اختصاص ماشین

وری فیزیکی نتایج حاصل از بررسی وضعیت بهره اند.داده

وری در دشت تجن بیشترین میزان بهرهکه آب نشان داد 

وری ای و کمترین میزان بهرهمربوط به محصول ذرت علوفه

. است متر مکعبکیلوگرم بر  5/0مربوط به محصول شلتوک 

ور و منطقه مورد مطالعه به دلیل شبا توجه به اینکه در ک

لذا در  ،استجه امو یآبنزولات جوی با مشکل کمکاهش 

امنیت غذایی باید در  نیتأموری و راستای افزایش بهره

 . طبق نتایجگرفته شودای به کار اختصاص آب توجه ویژه

ا بتوان نتیجه گرفت که در دشت تجن مطالعه حاضر می

محصولاتی مثل گندم، مرکبات و  افزایش سطح زیر کشت

علاوه بر  و کاهش سطح زیر کشت شلتوک، ایذرت علوفه

محصولات نیز افزایش کلی ، عملکرد کاهش مصرف آب

امنیت  نیتأموری، یابد که این امر منجر به افزایش بهرهمی

های غذایی، توسعه پایدار و کاهش نیاز به واردات نهاده

ت نتایج به دس در نظر گرفتنبا . گرددمصرفی دام و طیور می

وری در این دشت گردد برای افزایش بهرهآمده پیشنهاد می

تنوع در کشت محصولات، استفاده از توان و سایر مناطق می

گیری نوین آبیاری، مدیریت صحیح در بهره یهاسامانهاز 

به مدیران و  ،از منابع موجود و افزایش آگاهی کشاورزان را

 نفعان توصیه کرد.ذی
 

 قدردانیتشکر و 

ین تحقیق در قالب طرح پژوهشی به شماره ا

و با استفاده از  29/7/1398مورخ  404/6681غیه لااب

علوم کشاورزی و منابع طبیعی اعتبارات پژوهشی دانشگاه 

یمتشکر و قدردانی  وسیلهینبدانجام شده است که  ساری

 .شود
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 1403و پذیرش: اردیبهشت  1402اسفند  دریافت:

 چکیده
های چوبی متحمل به شناسایی گونه است، وخاکبا کیفیت پایین آب خشك که دارای مناطقییمهدر مناطق خشك و ن

پده متحمل به ( provenancesهای )ژنوتیپشناسایی . این پژوهش با هدف است برخوردارسزایی همیت بهااز شوری 

اسپیلیت پلات در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با فاکتور اصلی  صورتبه های بومی استان یزددر مقایسه با ژنوتیپشوری 

در  1401-1402 هایتکرار در طی سال سه و با سطح هفتپده در  هایژنوتیپفاکتور فرعی  سطح و چهارشوری در 

زیمنس دسی 14 و 10، 6، 80/2شوری آب آبیاری شامل اجرا شد. سطوح مرکز ملی تحقیقات شوری  آبادحسینایستگاه 

(کرمان 7و قرخلار (6گرمسار،  (5 ،2یزد(4 ،1(یزد3منجیل، (2اصفهان، (1پده مورد مطالعه شامل های ژنوتیپو  متر بر

نوع ژنوتتیپ و سطح شوری بر تغییرات صفات مورفولوژیك، فیزیولوژیك و غلظت عناصر غذایی نتایج نشان داد که  بودند.

را تحمل کردند، اما با افزایش بیشتر  بر مترزیمنس دسی ششی سطح شوری خوببهمزبور  هایژنوتیپمؤثر است. تمامی 

-دسی 14و  10داری کاهش یافت. در سطوح شوری ور معنیطبهها ژنوتیپهای رشدی در برخی از شوری، تمامی ویژگی

گی و محتوای ها در طی فصل رشد، درصد نکروزه، ارتفاع کل، قطر کل، قطر برابر سینه و میزان افزایش آنبر مترزیمنس 

ت ولی داری نسبت به درختان شاهد کاهش داشطور معنیکرمان، منجیل و گرمسار به هایژنوتیپها در رطوبت نسبی برگ

داری نسبت به درختان شاهد، طور معنیها بهمحتوای سدیم، نسبت سدیم به پتاسیم و محتوای نشت یونی نسبی برگ

-دسی 14و قرخلار تنها در سطح شوری  1یزد هایژنوتیپدار در صفات رشدی بررسی شده در افزایش یافت. کاهش معنی

و قرخلار از طریق  1یزدهای ژنوتیپن نتایج حاکی از آن است که نسبت به درختان شاهد، مشاهده شد. ای بر مترزیمنس 

را  بر متر زیمنسدسی 10ی شوری تا خوببههای رشدی خود و افزایش جذب پتاسیم در برابر سدیم، توانستند حفظ ویژگی

های ژنوتیپند. اما، خوبی به شوری از خود نشان داد نسبتاًو اصفهان تحمل  2یزدهای ژنوتیپها، تحمل نمایند. پس از آن

شود که کیفیت به شوری شناسایی شدند. پس توصیه میها ژنوتیپترین حساس عنوانبهترتیب کرمان، گرمسار و منجیل به

را برای تولید چوب در ژنوتیپ انتخابی در شرایط شور بررسی شود تا بتوان بهترین های ژنوتیپچوب و میزان عملکرد 

 مناطق شور معرفی نمود.

  شوری آب آبیاریهای چوبی، اکوتیپ، صفات رشدی، گونه های کلیدی:ژهوا
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 مقدمه

مشکلات  ترینیاز اساس یکی وخاکآب یشور

است و شور  خشکیمهدر مناطق خشک و ن یکشاورز

 یاریمهم در بسبسیار از مسائل یکی خاک  یجیشدن تدر

 .است جمله ایران جهان از خشکاز مناطق خشک و نیمه

بودن  زیادجغرافیایی، کمبود نزولات آسمانی، موقعیت 

 یپتانسیل بالااصلی  یلمیزان تبخیر از سطح خاک از دلا

 استمناطق از لحاظ عوامل طبیعی  ینشوری در ا

 ;1387و همکاران،  پوریول ;1380آباد، حیدری شریف)

در  (.2009اسکیزبرا و همکاران،  ;2018لیو و همکاران، 

آب  خشک، شوری خاک ونیمه مناطق خشک و درنتیجه 

عنوان عامل اصلی کاهش بهبا کیفیت مناسب کمبود آب  و

استفاده ین ابنابر؛ رودبه شمار می یاهانرشد و عملکرد گ

 ،محصولات کشاورزی یدمنظور تولبههای شور از آب

اسکیزبرا و  ;2018لیو و همکاران، ) شودیمتوصیه 

ر مقایسه با تولید چوب در کشور د (.2009همکاران، 

بنابراین باید با صیانت و ؛ متوسط جهانی بسیار پایین است

حفاظت جدی از منابع جنگلی موجود، ضمن حفظ و 

های ، در جهت کاهش وابستگی مردم به عرصههاآناحیاء 

جنگلی اقدامات جدی انجام شود که در این میان توسعه 

 درختکاری با درختان تند رشد مانند صنوبر، متناسب با

 یبرداربهرهشرایط اقلیمی مناطق مختلف کشور، با سیستم 

ضرورت پیدا کرده است تا بتوان با توجه به  مدتکوتاه

)کلاگری و  های موجود به این نیاز پاسخ دادتوانمندی

-احتیاج روزافزون به چوب و فرآورده. (2010همکاران، 

های آن در سطح جهان باعث شده است تا دیگر الگوهای 

تولید چوب با افزایش واحد سطح، جوابگوی نیاز قدیمی 

بنابراین توجه بیشتری به . روزافزون صنایع چوب نباشد

های مختلف افزایش تولید در واحد سطح و در روش

نژادی، های گوناگون بهزمان کوتاه با استفاده از روش

های سازگار با برداری و گونههای بهرهکوتاه کردن دوره

از سوی دیگر . معطوف شده است مدتکوتاههای دوره

نشان داده است که بین ارقام صنوبر از نظر  یهاگزارش

طوریکه طبق هبه شوری اختلاف وجود دارد، ب تحمل

کلون صنوبر از نظر میزان تحمل به  شدهانجامهای بررسی

 :اندشده یبندطبقهبه شرح زیر  شوری

 P. deltoides و P. simonii س،در طبقه خیلی حسا P. 

euramericana var. triplo ،63/135 حساس P. 

nigra ،44/9 نیمه حساس P. alba  در طبقه نیمه متحمل

در طبقه متحمل )کلاگری و همکاران،  P. euphratica و

 .(1995و یاداوا،  2009و دانشور و مدیر رحمتی،  2017

های جنس صنوبر، بیشترین تحمل به دامنه لذا از میان گونه

 (Populus euphratica Oliv) بوط به پدهشوری مر

اهمیت این گونه در . (2013، و همکاران ست )محمدیا

مناطق تحت انتشار شامل استفاده از چوب، تأمین علوفه از 

های کناری رودخانه برگ و نیز حفظ و تثبیت خاک دیواره

و جلوگیری از عریض شدن بستر آن و حفظ اکوسیستم 

ه گونه پد (.2010اران، و همک طبیعی است )کلاگری

(Populus euphratica Oliv ، در مناطق وسیعی از ایران

و بومی مناطق خشک و  یافتهانتشارطبیعی  طوربه

تنوع جغرافیایی و اقلیمی در گستره  .است خشکیمهن

سبب شده تا اختلافاتی به لحاظ  گونهیناانتشار 

های رفولوژیکی و ژنتیکی میان درختان در رویشگاهوم

های پده از نظر اقلیمی رویشگاه .تحت انتشار حاصل شود

و بیابانی با  خشکیمهننوع اقلیم از خشک،  11در 

. های معتدل، سرد و خیلی سرد قرار گرفته استزمستان

ها شنی، شنی لومی و لومی و بافت خاک در تمام رویشگاه

مورد بررسی حالت  هاییشگاهرومقدار اسیدیته خاک در 

و دامنه هدایت  8/8تا  3/7ته و دامنه آن بین قلیایی داش

زیمنس بر متر در دسی 30الکتریکی از کمتر از یک تا 

 ز:ا اندعبارتمناطق انتشار این درخت . نوسان بوده است

استان آذربایجان شرقی )تبریز، مرند و حاشیه رودخانه 

ارس(، کردستان )دره مرجان و گاورود(، کرمانشاه، ایلام، 

ورود، معمولاًن و تنگه ملاوی(، خوزستان لرستان )د

)حاشیه رودخانه کارون، کرخه، دز، مارون و گرگر(، 

خراسان )بجنورد و سرخس(، اصفهان )حاشیه رودخانه 

ی هاههزاینده رود(، زنجان )حاشیه رودخانه شاهرود، آبرا

مناطق گیلوان و ماهنشان(، سیستان و بلوچستان، گیلان و 
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شان، یزد و اراک، سمنان، تهران ایران مرکزی حوالی کا

)حاشیه رودخانه جاجرود(، گلستان )حاشیه رودخانه 

)کلاگری و همکاران،  اترک(، کرمان، بوشهر و فارس

2010). 

-( در تحقیقی ویژگی1398حسامی و همکاران )

در خزانه را های پده ژنوتیپ شناسییخترهای رویشی و 

ی و گزارش تحقیقاتی شهید فزوه واقع در اصفهان بررس

های اصفهان و حمیدیه را در سال اول ژنوتیپکردند، 

در اصفهان  یافتهاستقرارهای ژنوتیپتوان جزء بهترین می

های رامهرمز و زابل ژنوتیپهمچنین،  رفت.در نظر گ

دارای بیشترین ضخامت و طول برگ و کمترین پهنای 

با مناطق گرم و خشک  توانندیمسطح برگ بودند که 

کاران نتایج آزمایش دانشور و هم .داشته باشند سازگاری

 یهانمکهای مختلف (، در بررسی اثر غلظت2006)

کلرور سدیم و کلرور کلسیم بر رشد و درصد عناصر 

ها برگبرگ، شاخه و ریشه پده نشان داد که وزن خشک 

زیمنس بر متر تحت تأثیر و وزن خشک ساقه تا شش دسی

ها در محیط یش غلظت نمکار نگرفتند و با افزاشوری قر

 .دار داشتندریشه، کاهش معنی

اثر مقادیر مختلف نمک کلرور سدیم بر سه کلن 

رار گرفت و مورد بررسی ق P. deltoides صنوبر از گونه

ه شوری حساس هستند ها بگزارش شده که این کلن

های رشد اثر تنش شوری بر روی شاخص (.1995)یاداوا، 

رد شدن، سوختگی نوک و های صنوبر عوارض زکلن

ها و نیز کاهش وزن خشک برگ، تعداد برگ حاشیه برگ

. (1996، فانگو سطح برگ را نشان داد )لیندسای و 

های کلیدی گونه پده برای مقاومت به شوری مکانیسم

های سلول پوست در واکوئل یون کلری شامل کده بند

 در شیره خام، بیرون کلرید سدیمیون  ریشه، کاهش ورود

به خاک همراه با جلوگیری از یون سدیم  راندن فعال

از طریق تنظیم غیرقطبی فعال پتاسیم  کاهش بیش از حد

 این موارد به بهبود توازن. های کاتیونی استدر کانال

شود که منجر می تحت شرایط شورنسبت سدیم به پتاسیم 

های ریشه. است شرط اولیه برای بقا در شرایط شوریک 

تجمع  را نسبت به برگ سدیمیون  بیشتری از پده مقادیر

مقادیر  داشتننگهها ظرفیت دهند، بنابراین ریشهمی

 (.2010از سدیم را دارند )چن و پل،  یتوجهقابل

های یونت که میزان کمتر تجمع تحقیقات نشان داده اس

های صنوبر در های پده نسبت به دیگر گونهنمک در برگ

-یونذب اولیه در ریشه و انتقال نتیجه کمتر بودن میزان ج

 bسدیم و کلر به جوانه بوده است )جیو و همکاران،های 

با کیفیت پایین  هاییینزمبا توجه به وجود  (.a 2004و 

-و همچنین راه خشکیمهندر مناطق خشک و  وخاکآب

، شناسایی مناطق شورورزی در این یهاسامانهاندازی 

یت به سزایی پیدا های چوبی متحمل به شوری اهمگونه

 از سوی دیگر، تاکنون تحقیقات مستمری در. کرده است

های صنوبر انجام نشده است زمینه تحمل به شوری گونه

های تفاوت دهندهنشانهای پیشین نیز و نتایج گزارش

های مختلف پده ژنوتیپی در میزان تحمل به شوری زیاد

ی مطالعه، شناسایلذا هدف از این . تبا یکدیگر اس

-ژنوتیپدر مقایسه با های متحمل به شوری پده ژنوتیپ

با صفات مناسب رشدی جهت های بومی استان یزد، 

تکثیر و کاربرد در مناطق گرم، خشک و شور فلات 

 .استشورورزی  یهاسامانهمرکزی کشور از جمله 

 

 هاروشمواد و 

 و شرایط آزمایش یاهیمواد گتهیه 

آبیواری در   آبدر این تحقیق، اثر تنش شووری  

مورفولوژیک، فیزیولوژیک و  هایویژگیشرایط مزرعه بر 

-)پروونوانس  هایژنوتیپغلظت برخی از عناصر در برگ 

از منوواطق شووور و  شوودهآوریجمووعانتخووابی پووده ) هووای(

های بومی ژنوتیپدر مقایسه با موجود در کلکسیون کرج( 

طرح اسپیلیت پولات در قالوب طورح     صورتبهاستان یزد 

سطح  چهارکامل تصادفی با فاکتور اصلی شوری در  بلوک

 سوه سوطح و بوا    هفتهای پده در ژنوتیپفاکتور فرعی  و

 آبادحسیندر ایستگاه  1401-1402 هایتکرار در طی سال

شووری آب  اجرا شد. سوطوح  مرکز ملی تحقیقات شوری 

و  متور  بور زیمونس  دسوی  14 و 10، 6، 8/2 آبیاری شوامل 
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منجیل، -2اصفهان، -1طالعه شامل های پده مورد مژنوتیپ

 کرموان -7و قورخلار  -6، گرمسار -5 ،2 یزد -4، 1یزد -3

نهوال و بوا رعایوت     252این تحقیق در مجموع بوا   .بودند

های اصلی )تیمارهای شوری( جهت عدم فاصله بین بلوک

متور   600اختلاط تیمارها با یکدیگر در مساحتی در حدود 

از گیاهان  ابتدا، آزمایشاین انجام  منظوربهانجام شدمربع 

های خشبی ه، قلمداشتندمادری که در کلکسیون البرز قرار 

متور در دهوه   میلوی  13±2و قطور   مترسانتی 23±2به طول 

کشت شودند. سوپس   و در خزانه  تهیه 1400 ماهبهمن دوم

دار شده یکنواخت و یک اندازه از ریشه سالههای یکنهال

ه بو  1401 مواه بهمون  اواسط درو  انتخابنظر طول و قطر 

در  5/1و بوا فواصول    ندانتقال داده شود  آبادحسینایستگاه 

هوا(  متر )به ترتیوب فاصوله روی خوط و بوین ردیوف      51

ها به مزرعه، قبل از انتقال نهال(. 1بازکشت شدند )جدول 

به میوزان   متر برزیمنس دسی 8/2 ی با شوریآبشویی با آب

ها به حودود  خاک در کرت کافی انجام شد تا میزان شوری

سطوح شوری مورد نظر جهت اعموال تیمارهوای شووری    

 پس از استقرار کامل گیاهوان (. 2آب آبیاری برسد )جدول 

تیموار   1402 ماهفروردین ابتدایها از و با شروع رشد نهال

( و 1402مواه  مهرشوری آغاز و تا پایان فصل رشد )اواخر 

ن اردکووانی و )اخوتیووا موواه ادامووه یافووت هفووتبووه موودت 

 (.2018پور و همکاران،  مؤمن؛ 2010همکاران، 
 قبل از شروع آزمایشخاک  شیمیایی وفیزیکی های ویژگی -1 جدول
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 80/25 75/75 8/28 0 سیلتی لوم 59 16 25 01/8 11/10 0-40

 55 65/97 50/30 0 سیلتی لوم 65 18 17 75/7 22/14 80-40

های آب آبیاری در هر تیمار طور تقریبی برابر با شوریها بهتا شوری آن شدندبه میزان کافی آبشویی  متر برزیمنس دسی 8/2 ی با شوریبا آب هاکرت، مزرعه*: قبل از انتقال گیاهان به 
 شود

 
 میانگین شوری و واکنش خاک پس از آبشویی و قبل از شروع آزمایش -2جدول 

های انتخابی جهت اعمال کرت

 سطوح شوری

 زیمنس بر متر()دسی

 هدایت الکتریکی عمق )سانتیمتر(

 زیمنس بر متر(دسی)

 واکنش خاک

8/2 0-40 4/2 13/8 
8/2 80-40 33/2 05/8 

6 0-40 11/5 06/8 
6 80-40 95/5 01/8 
10 0-40 23/8 05/8 
10 80-40 80/9 98/7 
14 0-40 11/10 01/8 
14 80-40 22/14 75/7 

 اعمال تیمار تنش شوری

در  شدهاعمالدر این تحقیق، شوری آب آبیاری 

-دسوی  14و  10، 6، 8/2ره اعمال تنش به ترتیوب  طی دو

سطوح شوری آب آبیاری مورد نظور  بودند.  بر متر زیمنس

برای این پژوهش بر اسواس منواطق هودف بورای توسوعه      

کشت گیاه پده در سطح کشور و میزان شووری منوابع آب   

های شورورزی در هور یوک   ریزی برای فعالیتقابل برنامه

عموده، منواطق    طوور بوه ت. اسو  از این مناطق انتخاب شده

هدف برای این گیاه شامل فلات مرکزی ایران، خوزسوتان  

و نووواحی جنوووبی کشووورند کووه دارای منووابع آب شووور   

خروجوووی از اراضوووی  هوووایآبنامتعوووارف هسوووتند )زه 

های سطحی شور و یوا منوابع   ها و جریانکشاورزی، مسیل



 67/  1403/ 1/ شماره  38نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

( های متعارفآب شور زیرزمینی غیرقابل استفاده در کشت

-دسوی  15توا   6ها عموماً بوین  و دامنه تغییرات شوری آن

دسی زیمنس بور   8/2 شوریاز تیمار . است متر برزیمنس 

عنوان شرایط شاهد )غیرشور( برای این گیاه استفاده همتر ب

 ید.گرد

مورد  تیمارهای شوری و تنظیم منظور اعمالبه

های شور و غیر شور موجود در اختلاط آباز  ،نظر

بر زیمنس دسی 18ه )استخر آب شور با شوری ایستگا

بر زیمنس دسی با شوری دو آب غیرشورو استخر با  متر

ارائه شده  3، استفاده شد که ترکیب آن در جدول متر

 سطوح با تیمارها آب اختلاط از جلوگیری منظوربهاست. 

 اصلی هایتیمار از یک هر بین یکدیگر با شوری مختلف

 عنوانبه متر 5/1 اندازه به یافاصله( شوری سطوح)

 ایحاشیه اثرات حذف منظوربه همچنین شد. تعیین حاشیه

-اندازه و کشت شد( نهال) سه کلن هر از تکرار هر در

 همچنین، برای. گرفت انجام انتخابی نهال روی بر هاگیری

ناگهانی و پلاسمولیز، افزودن  شوک ایجاد از اجتناب

هفته به  دودر مدت  و صورت تدریجی انجامبه شوری

بدین منظور، ابتدا گیاهان با  غلظت نهایی رسانده شد.

متر، آبیاری شدند و  ربزیمنسیدس 10و  6و  2تیمارهای 

گیاهانی ، بر مترزیمنس دسی 14برای اعمال تیمار شوری 

شوند،  آبیاری بر مترزیمنسدسی 14که قرار بود با تیمار 

ک موجود در آب، آبیاری با این غلظت از نمدر مرتبه دوم 

 در درصد 30 آزمایش دوره طی در آبشویی کسر شدند.

 عملکرد سازیینهبه منظوربه همچنین. شد گرفته نظر

 دستگاه از خاک شوری بهتر کنترل و آبیاری سیستم

 دستگاه از. شد استفاده (WFD) رطوبتی جبهه گرتعیین

WFD رکس وقوع درصد و عمقی نفوذ میزان برآورد برای 

 رطوبتی جبهه گرتعیین. شودمی استفاده مزرعه در آبشوئی

 به کمک برای که است ساده حالیندرع و کارآمد ابزاری

 دستگاه این نصوب نحووه. است شده طراحی دقیق آبیاری

توسعه  عمق در معوین توراز یک در که است یاگونهبه

 قیف ورودی قسمت که شودمی نصب ریشه گیاه در خاک

 زهکش مازاد آب حجم حالت این در باشد، افقی کاملاً آن

 تحتانی مخزن در مذکور قیف فوقانی ناحیوه از شده

و  بیشتراطمینان  منظوربههمچنین . شوودمی ذخیره دستگاه

پایان آزمایش نیز نمونه خاک، در رعایت آبشویی، بررسی 

از هر یک از سطوح اعمال تیمار شوری تهیه و هدایت 

 (.4گیری شدند )جدول ها اندازهآن pHالکتریکی و 

 آنالیز آب مورد استفاده -3جدول 

 ردیف
EC  

pH 
 2+Ca 2+Mg +Na  -2

3CO  -3HCO  -Cl  -2
4SO 

SAR RSC 
(dS/m) (meq/L) 

1 80/2 19/8 70/4 99/5 35/18 17/0 53/1 78/22 55/4 94/7 98/8- 

 نمایه اشباع لانژیلر است SIیم، باقیمانده کربنات کلس RSCنسبت جذب سدیم،  SARشاخص 

 
 )در پایان فصل زراعی( مختلف با سطوحپس از اعمال تنش شوری میانگین شوری و واکنش خاک  -4جدول 

های انتخابی جهت اعمال کرت
 سطوح شوری

 (متر برزیمنس )دسی

 هدایت الکتریکی عمق )سانتیمتر(
 زیمنس بر متر()دسی

 واکنش خاک

8/2 0-40 45/2 10/8 
8/2 80-40 48/2 03/8 

6 0-40 80/5 02/8 
6 80-40 30/6 98/7 
10 0-40 25/10 95/7 
10 80-40 80/10 96/7 
14 0-40 85/13 85/7 
14 80-40 50/14 90/7 
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 گیری صفاتاندازه

گیری ارتفاع، قطر طوقه و قطر منظور اندازهبه

ها ایی آنگیری ارتفاع نهسینه درختان، علاوه بر اندازهبرابر 

سینه برابر طوقه و  و قطر نواری بر حسب سانتیمتر با متر

در پایان فصل رشد،  متریلیمحسب بر  با کولیس دیجیتالی

ها در طی فصل نیز محاسبه میزان افزایش ارتفاع و قطر آن

-سینه نهالبرابر شد. بدین منظور ارتفاع، قطر طوقه و قطر 

ها از مقادیر اولیه آن گیری وها در انتهای فصل رشد اندازه

 در شروع فصل رشد کسر گردید.

های نکروزه، در گیری درصد برگمنظور اندازهبه

های برگ، ماه پس از اعمال تیمارها های سه و ششزمان

 ها تقسیم شدندنکروزه شمارش و بر تعداد کل برگ

 (.1393پور و همکاران،  مؤمن)

 گیری محتوی نسبی آب برگاندازه منظوربه

(RWC)از وسط شاخه اصلی در و تازه  ، چهار برگ کامل

انتخاب شدند. پس از  هاپایان فصل و قبل از خزان برگ

ساعت در دمای  24، به مدت (FW)گیری وزن تر اندازه

گراد در داخل آب مقطر در شرایط چهار درجه سانتی

تاریکی قرار داده شدند تا آماس نمایند. بعد از خارج 

ز آب مقطر و حذف رطوبت اضافی، وزن ها اکردن برگ

ها به . سپس نمونه(TW)گیری شد اندازه هاآنآماس 

گراد قرار داده درجه سانتی 105ساعت در دمای  24مدت 

گیری شوند. در ها اندازهآن (DW)شدند تا وزن خشک 

نهایت میزان نسبی آب برگ از طریق رابطه زیر محاسبه 

 (.1999ینبرگ، )یاماساکی و دل (،1شد )رابطه 

RWC= [(FW-DW) / (TW-DW)] ×100 (1)          

 گرم 5/0 گیری نشت یونی نسبی،منظور اندازهبه

-های شیشهبرگ از هر رقم جداگانه وزن و در داخل ویال

ها اضافه لیتر آب مقطر به آنمیلی 25ای ریخته شدند و 

 24ساعت درون شیکر با دمای  24ها به مدت شد. نمونه

دور در دقیقه قرار داده  120گراد و با سرعت سانتیدرجه 

ساعت میزان هدایت الکتریکی اولیه  24شدند و پس از 

(LTآن ،) دستگاه  یلهوسبههاEC  متر دیجیتالی )مدل

Metrohm 644ها به گیری شدند. سپس نمونه( اندازه

درجه  120مدت یک ساعت در حمام بن ماری در دمای 

ه شدند و مجدداً به مدت دو ساعت گراد قرار دادسانتی

ها ( آنLOشیکر شدند و میزان هدایت الکتریکی نهایی )

گیری شد و در نهایت درصد نشت یونی طبق فرمول اندازه

100(×LT/LOمحاسبه شد )  ،لوتس و همکاران(

19995.) 

از ها برگگیری عناصر غذایی، منظور اندازهبه

 از پس و شدند جدا یورماهشهر اواسطدرختان در 

 75ساعت در آون با دمای  48به مدت  دقیق، شستشوی

شدن  خشک از پسگراد قرار داده شدند. درجه سانتی

 پس شدند. پودر صورتبه برقی آسیاب ها باها، نمونهبرگ

-سانتی درجه 550 دمای در گیاهی مواد از خاکستر تهیه از

 یککلریدر لیتریلیم 10 از استفاده با گیریعصاره گراد،

 لیترمیلی 50 حجم به رساندن و مقطر آب نرمال و دو اسید

در عصاره با  سدیم و پتاسیم در نهایت غلظت شد. انجام

-اندازه (Jenway, PFP7, England)فتومتر دستگاه فلیم

 (.1996)امامی،  شدند گیری

 

 تجزیه آماری

-های آماری، با استفاده از نرمداده وتحلیلیهتجز

ها با (، انجام و مقایسه میانگین1/9ه )نسخ SASافزار 

)ورژن  MSTATCافزار ای دانکن و نرمآزمون چند دامنه

 (، صورت گرفت.2. 10

 

 نتایج و بحث

بر  ژنوتیپبررسی اثر برهمکنش شوری آب آبیاری و نوع 

 های ظاهریویژگی

شود، مشاهده می 5که از جدول  طورهمان

و خاتمه خزان های ظاهری درختان و زمان شروع ویژگی

ها تحت تیمارهای مختلف شوری قرار گرفت. شکل آن

های اصفهان، منجیل و قرخلار ژنوتیپساقه اصلی در 

شوری آب آبیاری قرار گرفتند. با افزایش  یرتأثتحت 

اصفهان  ژنوتیپشوری آب آبیاری، شکل ساقه اصلی در 

منجیل از خیلی  ژنوتیپدار، در دار به کمی موجاز موج

دار قرخلار از خیلی موج ژنوتیپدار و در ار به موجدموج
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دار تغییر شکل دادند. شکل ساقه اصلی در سایر به موج

ح شوری، تغییری وهای مطالعه شده با افزایش سطژنوتیپ

سانتیمتر(  پنجهای جوان )بلندتر از شاخهتعداد  .ندنیافت

شوری آب آبیاری بود. با افزایش غلظت  یرتأثتحت 

های مورد مطالعه ژنوتیپآبیاری در تمامی شوری آب 

های بلندتر فراوانی شاخه دوو  یک یزد هایژنوتیپ جزبه

تواند به دلیل کاهش سانتیمتر کاهش یافت که می از پنج

 رشد در درختان مطالعه شده باشد. قدرت سرعت و

های مورد مطالعه با یکدیگر ژنوتیپشاخه در وضعیت 

های ژنوتیپها در ضعیت شاخهو کهیطوربهمتفاوت بود 

های ژنوتیپو قرخلار از نوع راست، در  دو، یزد یکیزد 

اصفهان، کرمان و منجیل از نوع خمیده رو به بالا و در 

گرمسار از نوع خمیده رو به پایین بود که در هیچ  ژنوتیپ

تیمارهای  یرتأثهای مورد مطالعه تحت ژنوتیپیک از 

گزارش شده  (.5د )جدول شوری آب آبیاری قرار نگرفتن

در ، (Populus euphratica Oliv)ه گونه پداست، 

و بومی  یافتهانتشارطبیعی  طوربهمناطق وسیعی از ایران 

تنوع جغرافیایی و  .است خشکیمهنمناطق خشک و 

سبب شده تا اختلافاتی  گونهینااقلیمی در گستره انتشار 

در رفولوژیکی و ژنتیکی میان درختان وبه لحاظ م

و  )کلاگری های تحت انتشار حاصل شودرویشگاه

 (.2017، همکاران
 پده مورد بررسی درختانهای ظاهری و تنش شوری بر برخی از ویژگی ژنوتیپ )پروونانس(برهمکنش  -5جدول 
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07/09/1402  15/08/1402 ازکمی بسته تا ب راست  دارموجکمی  زیاد  1یزد    2 
06/09/1402  15/08/1402 ازکمی بسته تا ب راست  دارموجکمی  زیاد  1یزد    6 
04/09/1402  15/08/1402 ازکمی بسته تا ب راست  یادز  دارموجکمی   1یزد    10 

02/09/1402  13/08/1402 ازکمی بسته تا ب راست  دارموجکمی  زیاد  1یزد    14 

06/09/1402  15/08/1402 ازکمی بسته تا ب راست  دارموجکمی  زیاد  2یزد    2 
06/09/1402  15/08/1402 ازکمی بسته تا ب راست  دارموجکمی  زیاد  2یزد    6 

04/09/1402  14/08/1402 ازکمی بسته تا ب راست  دارموجکمی  زیاد  2یزد    10 
03/09/1402  13/08/1402 ازکمی بسته تا ب راست  دارموجکمی  زیاد  2یزد    14 

20/09/1402  28/08/1402 ازکمی بسته تا ب خمیده رو به بالا  دارموج زیاد   2 اصفهان 
20/09/1402  28/08/1402 ازکمی بسته تا ب خمیده رو به بالا  دارموج زیاد   6 اصفهان 
19/09/1402  28/08/1402 ازکمی بسته تا ب خمیده رو به بالا  دارموجکمی  متوسط   10 اصفهان 

17/09/1402  26/08/1402 ازکمی بسته تا ب خمیده رو به بالا  دارموجکمی  متوسط   14 اصفهان 

24/09/1402  02/09/1402 نخمیده رو به پایی  دارموج زیاد باز   2 گرمسار 
24/09/1402  02/09/1402 نخمیده رو به پایی  دارموج زیاد باز   6 گرمسار 

22/09/1402  01/09/1402 نخمیده رو به پایی  دارموج متوسط باز   10 گرمسار 
18/09/1402  30/08/1402 نخمیده رو به پایی  دارموج کم باز   14 گرمسار 

16/09/1402  22/08/1402 ازکمی بسته تا ب خمیده رو به بالا  ادزی  دارموجخیلی    2 منجیل 
16/09/1402  22/08/1402 ازکمی بسته تا ب خمیده رو به بالا  دارموج زیاد   6 منجیل 
16/09/1402  22/08/1402 ازکمی بسته تا ب خمیده رو به بالا  دارموج کم   10 منجیل 

14/09/1402  20/08/1402 ازکمی بسته تا ب خمیده رو به بالا  دارموج خیلی کم  41 منجیل   

17/09/1402  23/08/1402 ازکمی بسته تا ب خمیده رو به بالا  دارموج زیاد   2 کرمان 
17/09/1402  23/08/1402 ازکمی بسته تا ب خمیده رو به بالا  دارموج زیاد   6 کرمان 

17/09/1402  23/08/1402 ازکمی بسته تا ب خمیده رو به بالا  دارموج متوسط   10 کرمان 
14/09/1402  21/08/2140 ازکمی بسته تا ب خمیده رو به بالا  دارموج کم   14 کرمان 

24/09/1402  01/09/1402 دارموجخیلی  زیاد بسته راست   2 قرخلار 
24/09/1402  01/09/1402 دارموجخیلی  زیاد بسته راست   6 قرخلار 
23/09/1402  01/09/1402 دارموج زیاد بسته راست   10 قرخلار 

24/09/1402  01/09/1402 سترا  دارموج متوسط بسته   14 قرخلار 



 در شرایط مزرعه( Populus euphratica Oliv)های انتخابی پده ارزیابی تحمل به شوری برخی از ژنوتیپ/ 70

 

 ژنوتیپشوری آب آبیاری و نوع  برهمکنشاثر بررسی 

های و آسیب ر تغییرات صفات مورفولوژیک)پرونانس( ب

 ظاهری

میزان  تریندست آمده، بیشبر اساس نتایج به

افزایش ارتفاع در طی یک فصل کامل زراعی در درختان 

)به ترتیب به میزان و گرمسار  دوهای یزد ژنوتیپشاهد 

سانتیمتر(، مشاهده شد. با افزایش شوری  33/71و  00/75

های مورد مطالعه ژنوتیپدر تمامی  رشدمیزان  ،آب آبیاری

کاهش رشد در میزان  داری کاهش یافت.طور معنیبه

رخلار تنها در سطح ق، منجیل و های یزد یکژنوتیپ

اهد نسبت به درختان ش بر مترزیمنس دسی 14شوری 

های مورد مطالعه کاهش ژنوتیپاما در سایر  ،دار بودمعنی

نسبت به  بر مترزیمنس دسی 14و  10ارتفاع در سطوح 

دار بود. در مجموع کمترین مقدار رشد درختان شاهد معنی

 14های کرمان و گرمسار در سطح شوری ژنوتیپدر 

 5و  67/4)به ترتیب به میزان  بر مترزیمنس دسی

 حاصل رشد پدیده که ازآنجا، مشاهده شد. سانتیمتر(

 آب بایستی گیاه که است شرایطی در حیاتی هایفعالیت

 آب تأمین عدم صورت در باشد، داشته اختیار در کافی

 در هایسلول در تورژسانس فشار کاهش دلیل به نیاز مورد

گیاه کمتر افزایش  ارتفاع ها،سلول طول بر اثر و رشد حال

 مرحله در اسمزی تنش (.2008تستر،  یابد )مانس ومی

 شده هاسلول آب محتوای کاهش موجب شوری تنش اول

 پس حتی و کندمی روروبه مشکل با را هاآن شدن طویل و

-سلول مجدد اسمزی فشار تأمین و اسمزی تعادل ایجاد از

گیرد می صورت یکندبه هاآن شدن طویل و گسترش ها،

 (.2008)مانس و تستر، 

(، میزان 6)جدول  دست آمدهنتایج به بر اساس

و میزان افزایش آن در طی دوره اعمال  طوقهقطر نهایی 

تیمارها، با افزایش غلظت شوری آب آبیاری، در تمامی 

در  طوقهکمترین قطر  کهیطوربهکاهش یافت  هاژنوتیپ

-دسی 14 سطح شوریمطالعه شده در  هایژنوتیپتمامی 

میزان افزایش قطر طوقه در ، مشاهده شد. بر متر زیمنس

های ژنوتیپدر  بر مترزیمنس دسی 10سطح شوری 

 07/10و  99/10، 08/11ترتیب به 2و  1منجیل، یزد 

میزان افزایش قطر طوقه در این  کهیدرحالبود  متریلیم

بود.  متریلیم 85/6کرمان تنها  ژنوتیپسطح از شوری در 

زیمنس دسی 14میزان افزایش قطر طوقه در سطح شوری 

 55/3های مورد مطالعه از در تمامی پرووناس بر متر

 ژنوتیپدر  متریلیم 67/1تا  1یزد  ژنوتیپدر  متریلیم

 گرمسار متغیر بود.

 شود،مشاهده می 6که از جدول  طورهمان

 7/2بیشترین میزان افزایش قطر سینه در سطح شوری 

(، متریلیم 31/16) 2یزد  ژنوتیپدر  بر مترزیمنس دسی

و میزان افزایش  برابر سینهمیزان قطر نهایی مشاهده شد. 

آن در طی دوره اعمال تیمارها، با افزایش غلظت شوری 

 کهیطوربهکاهش یافت  هاژنوتیپآب آبیاری، در تمامی 

در  بر متر زیمنسدسی 14 سطح شوریمقدار آن در 

گرمسار معادل صفر بود. این نتایج حاکی از  ژنوتیپ

های مورد ژنوتیپمجموعه صفات رشدی در کاهش 

طوریکه با کاهش سرعت رشد و کاهش مطالعه دارد به

ها ها میزان قطر برابر سینه در آنژنوتیپارتفاع برخی از 

بسیار اندک و یا برابر صفر بود. در مجموع صفات 

های مورد مورفولوژیک بررسی شده، تمامی پرووناس

را  بر مترزیمنس سید ششمطالعه توانستند سطح شوری 

شان، تحمل رشدی در صفاتدار بدون کاهش معنی

-دسی 10نمایند، اما با افزایش بیشتر شوری و در سطح 

صفات رشدی بررسی شده )میزان افزایش  بر مترزیمنس 

-ژنوتیپتنها در  ، قطر طوقه و قطر برابر سینه(در ارتفاع

نسبت به درختان شاهد فاقد  و قرخلار یکهای یزد 

نتایج آزمایش دانشور و این نتایج با  دار بود.اهش معنیک

های اثر غلظتها مطابقت داشت. آن(، 2007همکاران )

های کلرور سدیم و کلرور کلسیم بر رشد و مختلف نمک

را بررسی و درصد عناصر برگ، شاخه و ریشه پده 

ها و وزن خشک ساقه که وزن خشک برگگزارش کردند 

متر تحت تأثیر شوری قرار زیمنس بر تا شش دسی

ها در محیط ریشه، نگرفتند و با افزایش غلظت نمک

 .دار داشتندکاهش معنی
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 پده مورد بررسی درختانو تنش شوری بر برخی از خصوصیات مورفولوژیک  ژنوتیپ )پروونانس(مقایسه میانگین برهمکنش  -6جدول 
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Pr > F - - <0251/0  <0072/0  <0003/0  <0006/0  <0382/0  <0481/0  

1یزد  2 1  33/245  a-e 67/52  a-e 89/27  c-e 94/15  a-e 01/13  c-e 52/8  c-f 
1یزد  6 2  33/225  b-g 00/67  ab 61/25  c-f 06/16  a-e 08/10  d-g 69/7  d-f 
1یزد  10 3  67/164  g-k 67/32  e-h 17/20  f-g 99/10  d-i 67/5  g-k 73/4  e-h 
1یزد  14 4  33/516  g-k 33/20  g-k 55/13  j-m 55/3  j-m 77/3  i-l 36/1  hi 

2یزد  2 5  00/283  a 00/75  a 75/34  ab 68/21  a 45/21  a 31/16  a 
2یزد  6 6  00/273  ab 33/57  a-d 45/36  a 61/21  a 10/18  ab 25/13  a-c 
2یزد  10 7  67/208  d-h 67/26  f-k 90/22  d-i 07/10  d-j 13/9  e-h 39/7  d-g 
2یزد  14 8  33/201  d-i 00/19  g-k 22/19  f-j 42/3  j-m 83/10  c-g 98/1  hi 

67/252 اصفهان 2 9  a-d 00/52  a-e 23/31  a-c 87/19  ab 75/15  bc 32/11  b-d 
33/201 اصفهان 6 10  d-i 33/59  a-c 12/25  c-f 02/18  a-c 66/14  b-d 77/13  ab 
00/175 اصفهان 10 11  f-k 33/15  gk 18/16  i-l 02/7  i-m 26/6  f-k 54/3  f-i 
67/162 اصفهان 14 12  g-l 33/11  h-k 20/11  k-m 49/2  lm 41/4  h-l 27/2  g-i 

33/218 گرمسار 2 13  c-g 33/71  a 70/25  c-f 64/15  a-f 20/11  c-f 55/8  c-f 
00/210 گرمسار 6 14  d-h 67/61  a-c 21/23  d-h 73/14  b-h 23/10  d-g 95/7  d-f 
33/851 گرمسار 10 15  f-k 33/31  e-i 31/18  g-j 30/8  h-m 81/5  g-k 45/3  f-i 
33/108 گرمسار 14 16  l 00/5  jk 62/7  m 67/1  m 00/0  l 00/0  i 

67/265 منجیل 2 17  a-c 00/46  b-f 49/29  b-d 62/16  a-d 87/15  bc 65/9  b-e 

33/209 منجیل 6 18  d-h 33/46  b-f 60/32  d-h 34/13  b-i 58/7  f-i 70/4  e-h 
33/193 منجیل 10 19  e-g 67/37  c-g 71/19  f-j 08/11  d-i 20/6  f-k 73/3  f-i 
33/138 منجیل 14 20  j-l 67/20  g-k 29/10  lm 32/3  j-m 35/1  kl 08/1  hi 

67/185 کرمان 2 21  f-k 00/38  c-g 36/20  f-j 83/11  c-i 07/7  f-j 68/4  e-h 
33/185 کرمان 6 22  f-k 67/29  e-g 17/24  d-g 23/15  a-g 93/7  e-i 84/5  e-g 
33/170 کرمان 10 23  f-k 00/7  i-k 13/20  f-j 85/6  i-m 40/6  f-k 12/2  g-i 
33/155 کرمان 14 24  h-l 67/4  k 38/10  lm 60/2  k-m 83/1  j-l 23/0  i 

00/148 قرخلار 2 25  i-l 33/33  d-h 20/18  g-j 38/9  e-k 70/3  i-l 70/3  f-i 

00/146 قرخلار 6 26  i-l 00/30  e-i 08/18  g-j 08/9  f-l 50/3  i-l 50/3 f-i 
66/140 قرخلار 10 27  j-l 33/28  e-k 30/17  h-k 70/8  g-l 23/3  i-l 23/3  f-i 
00/135 قرخلار 14 28  kl 05/11  i-k 92/13  j-m 37/2  lm 34/0  l 34/0 i 
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(، تعداد 7بر اساس نتایج به دست آمده )جدول 

 یرتأثدر طی فصل تحت  شدهحذفهای تنه جوش

و سطح شوری آب آبیاری بود. بر  ژنوتیپبرهمکنش نوع 

 این اساس، با افزایش سطح شوری آب آبیاری تعداد تنه

های مورد مطالعه کاهش ژنوتیپهای حذفی در جوش

در  شدهحذفهای یافت. میزان کاهش در تعداد تنه جوش

ی اصفهان، منجیل و کرمان در هاژنوتیپطی فصل در 

نسبت به درختان  بر مترزیمنس دسی 14سطح شوری 

ها در بود. میزان کاهش در تعداد تنه جوشدار معنیشاهد، 

دار بود. بررسی العه شده، غیر معنیهای مطژنوتیپسایر 

ه در طی سه عهای مورد مطالژنوتیپگی در میزان نکروزه

نشان داد که با  ماه پس از شروع تیمارها ماه و شش

اعمال  زمان افزایشافزایش سطح شوری آب آبیاری و 

های مورد ژنوتیپگی در تمامی میزان نکروزه تیمارها،

گی یش یافت. میزان نکروزهداری افزاطور معنیمطالعه به

-ژنوتیپدر سه ماه پس از شروع اعمال تیمارها، تنها در 
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در سطح شوری و های کرمان، گرمسار، منجیل و اصفهان 

، 55/3، 93/6 به میزان )به ترتیب بر مترزیمنس دسی 14

اما با افزایش زمان و ؛ درصد(، مشاهده شد 50/1و  75/2

شوری، میزان های ماه پس از اعمال تنش در شش

افزایش  ،های مورد مطالعهژنوتیپگی در تمامی نکروزه

های یزد یک، ژنوتیپگی در یافت. میزان افزایش نکروزه

و قرخلار تنها در سطح شوری  ، منجیل، اصفهانیزد دو

طور به درختان شاهد به نسبت بر مترزیمنس دسی 14

گی زهمیزان افزایش نکروداری افزایش یافته بود اما معنی

و  10گرمسار و کرمان در سطوح شوری های ژنوتیپدر 

نسبت به درختان داری طور معنیبه بر مترزیمنس دسی 14

شاهد افزایش یافته بود. در مجموع بیشترین درصد 

-ژنوتیپماه پس از اعمال تیمارها در  گی در ششنکروز

 14در سطح شوری و کرمان، منجیل و گرمسار  های

و  65/24، 50/28)به ترتیب به میزان  تربر مزیمنس دسی

در نقطه مقابل، کمترین  درصد( مشاهده شد. 33/24

 بر مترزیمنس دسی 14گی در سطح شوری درصد نکروزه

 50/10) یکدرصد( و یزد  00/7های قرخلار )ژنوتیپدر 

درصد(، مشاهده شد. این نتایج با نتایج بررسی صفات 

ت مورفولوژیک رشدی مطابقت داشت. در مجموع صفا

و قرخلار دارای  یکهای یزد ژنوتیپبررسی شده، 

 سدیم اصلی صدمات بودند. یترمطلوبوضعیت رشدی 

 و است برگ بافت در سدیم انباشت یون با ارتباط در

-آن حاشیه و نوک در هابرگ پیر شدن و نکروزه اشنتیجه

 یابدمی ادامه برگ سطح تمامی در مدتی از پس که هاست

 وقتی افتد.می اتفاق کوتاهی مدت زمان در رشد کاهش و

 باشند، شوری معرض بیشتری در زمان مدت در گیاهان

 یون، این میزان انباشت به بسته سدیم، ویژه صدمات

 گیاهان اسمزی در صدمات بر علاوه که شودمی آشکار

 (.2002)مانس،  است

 ژنوتیپبررسی اثر برهمکنش شوری آب آبیاری و نوع  

بر تغییرات صفات فیزیولوژیک مورد س( )پروونان

 بررسی

ها با اعمال تنش محتوی رطوبت نسبی برگ

داری کاهش یافت. محتوی رطوبت معنی طوربهشوری 

های گیاهان شاهد درصد در برگ 05/77ها از نسبی برگ

 ژنوتیپهای درصد در برگ 25/49تا  2یزد  ژنوتیپ

متر تیمار  بر زیمنسیدس 14کرمان که با آبی با شوری 

شده بودند، کاهش یافت. در مجموع، بیشترین میزان 

 14و  10کاهش در محتوی رطوبت نسبی )در سطوح 

-ژنوتیپنسبت به درختان شاهد( در  بر مترزیمنس دسی

های کرمان، منجیل، گرمسار و اصفهان، مشاهده شد 

(. نتایج به دست آمده با نتایج شیبلی و همکاران 8)جدول 

(، مطابقت داشت. 2004سایی و همکاران )( و ما2003)

سدیم باعث  هاییون شوری از طریق انباشت تدریجی

 یااختهی شیره اسمزی پتانسیل و آب نسبی محتوای کاهش

 .شودیمکامل  آماس حالت در برگ

، درصد نشت یونی آمدهدستبهبر اساس نتایج 

های مطالعه شده، با ژنوتیپهای تمامی نسبی در برگ

غلظت نمک، افزایش یافت. میزان افزایش درصد  افزایش

های بررسی شده با ژنوتیپنشت یونی نسبی در بین 

داری را نشان داد. بیشترین درصد یکدیگر اختلاف معنی

کرمان و تحت  ژنوتیپهای نشت یونی نسبی در برگ

درصد(، مشاهده  70/64متر ) بر زیمنسدسی 14تیمار 

-ژنوتیپتمامی  هایگشد. درصد نشت یونی نسبی در بر

در سطوح  لعه شده به غیر از ژنوتیپ یزد یکهای مطا

داری طور معنیبه بر مترزیمنس دسی 14و  10شوری 

های درختان شاهد افزایش یافته بود. میزان نسبت به برگ

ژنوتیپ  هاینشت یونی نسبی در برگافزایش در محتوی 

 بر مترزیمنس دسی 14تنها در سطح شوری  یزد یک

های پی یکی از راهدار بود. نسبت به گیاهان شاهد معنی

-استفاده از اندازه سلولی، غشاهای به بردن به میزان آسیب

 یونی نشت میزان . ثبتاست نسبی یونی نشت گیری

 این کند.می ریپذامکان را هابافت خسارت تخمین نسبی،

و  1930همکاران ) و دکستر توسط بار اولین برایروش 

 بکار گیاهان در سرما به مقاومت بررسی منظوربه (،1932

سنجش آسیب غشاء  منظوربهو در طی زمان  شد برده
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های محیطی از جمله تنش سلولی نسبت به سایر تنش

 شوری نیز استفاده گردید.

 

ژنوتیپ بررسی اثر برهمکنش شوری آب آبیاری و نوع 

بر تغییرات محتوی سدیم و پتاسیم و نسبت  )پروونانس(

 هابین آن

ها نشان داد، نتایج تجزیه واریانس داده

بر درصد سدیم، پتاسیم و  ژنوتیپبرهمکنش شوری و 

درصد،  یم به پتاسیم برگ در سطح احتمال یکنسبت سد

نتایج حاصل از مقایسه میانگین (. 9دار بود )جدول معنی

های ژنوتیپنشان داد که در تمامی  (9)جدول ها داده

افزایش غلظت شوری، مقدار سدیم برگ مطالعه شده، با 

داری افزایش یافت. بر اساس نتایج به دست طور معنیبه

های کرمان و ژنوتیپ آمده، بیشترین غلظت سدیم در برگ

-)به بر مترزیمنس دسی 14در تیمار شوری  واصفهان 

درصد(، مشاهده شد.  86/0و  88/0ترتیب به میزان 

در سطح شوری  نوتیپژاین دو  هایغلظت سدیم در برگ

-ژنوتیپداری از سایر طور معنیبه بر مترزیمنس دسی 14

های حاصل این نتایج با یافتههای مطالعه شده بیشتر بود. 

از بررسی صفات مورفولوژیک گیاهان مطابقت داشت. 

کرمان که بیشترین تجمع سدیم در برگ را داشت،  ژنوتیپ

بود. در بیشترین درصد نکروزه شدگی را نیز دارا 

روی گیاهان مختلف تحت شرایط  شدهانجامتحقیقات 

تنش شوری نشان داده شده است که سدیم، باعث عدم 

و  های سلولی، کاهش رشدتعادل اسمزی، تخریب غشا

شود ها میشدن سلولجلوگیری از تقسیم و بزرگ

؛ اسکیزربا و همکاران، 2008)اسکیزربا و همکاران، 

2009.) 

های مطالعه ژنوتیپ، آمدهدستبهبر اساس نتایج 

های متفاوتی در ارتباط با تنش شوری از خود شده، پاسخ

نشان دادند. با افزایش شوری، غلظت پتاسیم در برگ 

های گرمسار، منجیل و کرمان تنها تا سطح شوری ژنوتیپ

-نسبت به محتوی پتاسیم در برگ بر مترزیمنس دسی 10

با افزایش  ازآنسپهای درختان شاهد افزایش یافت و 

ها کاهش های آنبیشتر شوری، محتوی پتاسیم در برگ

های ژنوتیپهای سایر اما محتوی پتاسیم در برگ؛ یافت

بر زیمنس دسی 14مطالعه شده با افزایش شوری تا سطح 

های درختان شاهد، نسبت به محتوی پتاسیم در برگ متر

ر افزایش یافت. در مجموع بیشترین محتوی پتاسیم د

-دسی 14اصفهان و در سطح شوری  ژنوتیپهای برگ

گزارش شده درصد(، مشاهده شد.  10/2) بر مترزیمنس 

و باز و بسته شدن  است که پتاسیم در حفظ تعادل اسمزی

-و اثرات مخرب سدیم را کاهش می استها مؤثر روزنه

؛ اسکیزربا و همکاران، 2008دهد )اسکیزربا و همکاران، 

وه بر ایفای نقش اساسی در (. پتاسیم علا2009

های حیاتی، در شرایط تنش شوری بسیار با متابولیسم

مدیریت کارآمد پتاسیم در  کهینحوبهکند اهمیت جلوه می

مقابل سدیم در گیاه در بقای آن در شرایط شوری اساسی 

(. برخی گیاهان توانایی 2014پور، است )کریمی و حسن

های خود را از کاهش این را دارند که سیتوپلاسم سلول

 عنوانبهها شدید مقادیر پتاسیم محافظت کرده و از واکوئل

مخزنی برای بافر کردن یون پتاسیم بهره ببرند. در همین 

رابطه گیاهان متحمل توانایی آن را دارند که مقادیر پتاسیم 

سیتوسولی خود را در حضور کلرید سدیم بهتر حفظ 

 (.2014پور، نمایند )کریمی و حسن
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 پده مورد بررسی درختانهای حذفی در گی و تنه جوشو تنش شوری بر درصد نکروزه ژنوتیپ )پروونانس(مقایسه میانگین برهمکنش  -7جدول 
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Pr > F - - <0488/0  <0051/0  <0010/0  Pr > F - - <0488/0  <0051/0  <0001/0  

1یزد  2 1  33/5  c-g 0 c 0 h 17 2 9/ 67 منجیل  a-c 0 c 0 h 

1یزد  6 2  00/6  c-f 0 c 0 h 18 6 00/10 منجیل  a-c 0 c 0 h 

1یزد  10 3  00/6  c-f 0 c 50/1  gh 19 10 33/9 منجیل  a-c 0 c 15/4  f-h 

1یزد  14 4  67/1  fg 0 c 50/10  cd 02 00/6 منجیل 14   c-f 75/2  bc 65/24  a 

2یزد  2 5  00/2  e-g 0 c 0 h 21 2 33/10 کرمان  a-c 0 c 0 h 

2یزد  6 6  33/1  fg 0 c 0 h 22 6 33/12 کرمان  a 0 c 0 h 

2یزد  10 7  33/1  fg 0 c 65/3  f-h 23 10 00/7 کرمان  b-e 0 c 50/9  c-e 

2یزد  14 8  67/0  g 0 c 50/13  bc 24 14 نکرما  33/3  d-g 93/6  a 50/28  a 

00/10 اصفهان 2 9  a-c 0 c 0 h 25 2 00/8 قرخلار  a-d 0 c 0 h 

00/12 اصفهان 6 10  ab 0 c 0 h 26 6 00/8 قرخلار  a-d 0 c 0 h 

00/12 اصفهان 10 11  ab 0 c 50/4  f-h 27 10 67/5 قرخلار  c-g 0 c 0 h 

33/2 اصفهان 14 12  e-g 50/1  bc 50/15  b 28 14 رخلارق  00/3  d-g 0 c 00/7  d-f 

00/12 گرمسار 2 13  ab 0 c 0 h       
33/10 گرمسار 6 14  a-c 0 c 0 h       
67/8 گرمسار 10 15  a-c 0 c 50/5  e-g       
33/2 گرمسار 14 16  e-g 55/3  b 33/24  a       

 دارند كدیگری با داریمعنی اختلاف پنج و یک درصد احتمال سطوح در دانكن، آزمون اساس بر هستند، متفاوت حروف دارای صفت هر برای و ستون هر در که هاییمیانگین
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پده مورد  درختانو تنش شوری بر محتوی رطوبت نسبی و نشت یونی در  ژنوتیپ )پرونانس(مقایسه میانگین برهمکنش  -8جدول 
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Pr > F - - <0006/0  <0001/0  Pr > F - - <0006/0  <0001/0  

1یزد  2 1  45/76  ab 30/36  g 17 2 35/74 منجیل  a-c 20/38  e-g 

1یزد  6 2  05/76  ab 70/36  fg 18 6 10/75 منجیل  ab 95/38  e-g 

1یزد  10 3  90/71 a-e 25/39  e-g 19 10 30/64 منجیل  fg 70/46  d 

1یزد  14 4  80/67  c-f 80/48  d 20 14 40/53 منجیل  ij 10/56  bc 

2یزد  2 5  05/77  a 05/37  fg 21 2 30/75 کرمان  ab 50/37  e-g 

2یزد  6 6  85/75  ab 45/37  eg 22 6 20/70 کرمان  a-f 60/40  ef 

2یزد  10 7  90/70  a-f 20/41  e 23 10 05/60 کرمان  gh 60/53  c 

2یزد  14 8  80/66  d-f 30/49  d 24 14 25/49 کرمان  j 70/64  a 

20/74 اصفهان 2 9  a-c 10/38  e-g 25 2 10/70 قرخلار  b-f 10/39  e-g 

15/72 اصفهان 6 10  a-e 35/39  e-g 26 6 95/67 قرخلار  c-f 45/41  e 

30/66 اصفهان 10 11  e-g 40/46  d 27 10 85/64 قرخلار  fg 35/46  d 

50/55 اصفهان 14 12  h-j 50/58  b 28 14 70/57 قرخلار  hi 50/55  bc 

20/73 گرمسار 2 13  a-d 10/39  e-g      
10/72 گرمسار 6 14  a-e 45/40  ef      
05/65 گرمسار 10 15  fg 45/47  d      
95/54 گرمسار 14 16  h-j 80/57  b      
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ها نشان داد نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

بر نسبت سدیم به پتاسیم  ژنوتیپی و که برهمکنش شور

، در تمامی آمدهدستبهدار شد. بر اساس نتایج برگ معنی

های مطالعه شده، با افزایش غلظت شوری، نسبت ژنوتیپ

ها افزایش یافت ولی مقدار سدیم به پتاسیم در برگ

با یکدیگر  شدهبررسیهای ژنوتیپدر بین  آن افزایش

 برگسدیم به پتاسیم در اختلاف داشت. افزایش نسبت 

تنها در سطح  دوو یزد  یکهای قرخلار، یزد ژنوتیپ

های درختان نسبت به برگ متر برزیمنس دسی 14شوری 

در حالیکه نسبت سدیم به پتاسیم در  دار بودشاهد معنی

های مطالعه شده در سطوح شوری ژنوتیپسایر های برگ

درختان  هاینسبت به برگ متر برزیمنس دسی 14و  10

به  در مجموع، بیشترین نسبت سدیمدار بود. معنی شاهد

 14در سطح شوری  کرمان ژنوتیپهای در برگ پتاسیم

(. 9(، مشاهده شد )جدول 54/0) متر بر زیمنسدسی

 فرآیندی رقابتی سدیم، افزایش نتیجه در پتاسیم جذب

 مقادیر .ندارد خاک در غالب نمک نوع به ارتباطی و است

 پتاسیم جذب در علاوه بر اینکه ریشه محیط در مسدی زیاد

 و بوده مؤثر غشاء ریشه نیز عمل بر کند،می مداخله

 سطح حفظ (.2002دهد )مانس، می تغییر را گیاه حساسیت

 است. شور ضروری هایمحیط در گیاه بقای و پتاسیم کافی

 داشتننگه برای پایین محلول عنصر ترینبرجسته پتاسیم،

 نیاز برای پیش و ریشه هایسلول زیاسم پتانسیل

زیاد  قلیا، و شور شرایط تحت هاست.سلول تورژسانس

ریشه  توسط پتاسیم جذب در تنها نه سدیم غلظت بودن

و  ریشه هایسلول غشای بلکه کند،می ایجاد اختلال

دهد )مانس و می قرار تأثیر نیز تحت را آن انتخابی خاصیت

فزایش نسبت سدیم به ا(. در این تحقیق، 2008تستر، 

و  دو، یزد یکهای یزد ژنوتیپهای پتاسیم در برگ

ها از طریق ممانعت در جذب سدیم توسط ریشه قرخلار

های هوایی از یک سو و توانایی در و انتقال آن به اندام

ها ها و انتقال آن به برگافزایش جذب پتاسیم توسط ریشه
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-دسی 14در سطح شوری موجب شد تا این نسبت تنها 

 شوددار معنیشاهد،  درختانمتر نسبت به  بر زیمنس

 (.9)جدول 

 درختاندر  محتوی سدیم و پتاسیم و نسبت سدیم/پتاسیمو تنش شوری بر  ژنوتیپ )پروونانس(مقایسه میانگین برهمکنش  -9جدول 
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Pr > F - - <0001/0  <0001/0  <0001/0  Pr > F  - - <0001/0  <0001/0  <0001/0  

1یزد  2 1  18/0  l 95/0  l 19/0  i 17 2 24/0 منجیل  jk 24/1  h-k 20/0  i 

1یزد  6 2  20/0  kl 03/1  kl 19/0  i 18 6 26/0 منجیل  ij 30/1  g-j 21/0  hi 

1یزد  10 3  26/0  ij 15/1  j-l 22/0  g-i 19 10 43/0 منجیل  f 50/1  e-g 29/0  d-f 

1یزد  14 4  34/0  h 25/1  h-k 26/0  e-h 20 14 62/0 منجیل  cd 48/1  e-g 42/0  b 

2یزد  2 5  18/0  l  99/0  l 18/0  i 21 2 31/0 کرمان  hi 37/1  f-i 23/0  g-i 

2یزد  6 6  20/0  kl 03/1  kl 19/0  i 22 6 43/0 کرمان  f 64/1  de 26/0  e-h 

2یزد  10 7  27/0  ij 12/1  j-l 22/0  g-i 23 10 66/0 کرمان  c 80/1  cd 37/0  bc 

2یزد  14 8  35/0  gh 22/1  h-k 27/0  e-g 24 14 88/0 کرمان  a 62/1  de 54/0  a 

26/0 اصفهان 2 9  ij 11/1  j-l 24/0  f-i 25 2 30/0 قرخلار  hi 05/1  kl 29/0  d-f 

34/0 اصفهان 6 10  jh 31/1  g-j 26/0  e-h 26 6 35/0 قرخلار  gh 17/1  i-l 31/0  de 

59/0 اصفهان 10 11  d 01/2  ab 30/0  de 27 10 49/0 قرخلار  e 43/1  e-h 34/0  cd 

86/0 اصفهان 14 12  a 10/2  a 41/0  b 28 14 63/0 قرخلار  cd 53/1  ef 41/0  b 

40/0 گرمسار 2 13  fg 75/1  cd 23/0  g-i       
44/0 گرمسار 6 14  ef 86/1  bc 24/0  f-i       
58/0 گرمسار 10 15  d 04/2  ab 29/0  d-f       
75/0 گرمسار 14 16  b 88/1  bc 40/0  b       

 دارند كدیگری با داریمعنی اختلاف یک درصد احتمال سطح در دانكن، آزمون اساس بر هستند، متفاوت حروف دارای صفت هر برای و ستون هر در که هاییمیانگین

 

 گیری کلینتیجه

 نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد کلیطوربه

و سطح شوری بر تغییرات صفات  ژنوتیپنوع که 

ر مورفولوژیک، فیزیولوژیک و غلظت عناصر غذایی مؤث

 یخوببههای مورد مطالعه توانستند ژنوتیپاست. تمامی 

را تحمل کنند اما  بر مترزیمنس دسی سطح شوری شش

های رشدی تمامی ویژگی ،با افزایش بیشتر سطح شوری

داری طور معنیمورد مطالعه به یهاژنوتیپبرخی از در 

بر زیمنس دسی 14و  10. در سطوح شوری ندیافتکاهش 

کل، قطر برابر سینه و میزان قطر  تفاع کل،میزان ار متر

گی و ها در طی فصل رشد، درصد نکروزهافزایش آن

های کرمان، ژنوتیپدر ها برگمحتوی رطوبت نسبی 

داری نسبت به درختان طور معنیمنجیل و گرمسار به

شاهد کاهش و محتوی سدیم، نسبت سدیم به پتاسیم و 

داری نسبت معنی طوربهها برگمحتوی نشت یونی نسبی 

دار در صفات کاهش معنیبه درختان شاهد، افزایش یافت. 

و قرخلار  یکهای یزد ژنوتیپرشدی بررسی شده در 

نسبت به  بر مترزیمنس دسی 14تنها در سطح شوری 

درختان شاهد، مشاهده شد. این نتایج حاکی از آن است 

از طریق حفظ  و قرخلار های یزد یکژنوتیپ که

رشدی خود و افزایش جذب پتاسیم در مقابل خصوصیات 

 بر متر زیمنسدسی 10شوری تا  یخوببهتوانستند سدیم، 

و  دوهای یزد ها پرووناسپس از آن د.نرا تحمل نمای

 خوبی به شوری از خود نشان دادند. نسبتاًاصفهان تحمل 

-به گرمسار و منجیل، کرمان هایژنوتیپ در نقطه مقابل،

به شوری شناسایی  هاژنوتیپترین ساسح عنوانبه بترتی

شود کیفیت چوب و میزان عملکرد لذا توصیه می. ندشد

های انتخابی در شرایط شور مورد بررسی قرار ژنوتیپ
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در را جهت تولید چوب  ژنوتیپگیرد تا بتوان بهترین 

 مناطق شور معرفی نمود.
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 چکیده
. دینما دیتول یخشک با مصرف آب کم، عملکرد مناسب مهیدر مناطق خشک و ن تواندیاست که م یروغن دانه اهیگ کی نایکامل

 1402-1401 زراعی مطالعه در سال نیا ،یاریمختلف آب آب ری( به کاربرد مقادلی)رقم سه نایواکنش کامل یبه منظور بررس

)آبیاری کامل  %100 ی مزرعه به روش تیپاریشامل آببه ترتیب  یرطوبت یمارهایت. انجام شد زدیدر شهرستان خاتم استان 

تیمارهای آبیاری بر عملکرد بیولوژیک، عملکرد  ریتأثنتایج نشان داد که  بود.آبیاری کامل(  %۵0و  %۷۵، شاهد( عنوانبه

با کاهش حجم آب آبیاری میزان  و (p<0.05) دار بوددانه، شاخص برداشت، ارتفاع بوته و درصد پروتئین کاملینا معنی

 کیولوژیعملکرد ب آبیاری کامل، %۵0و  %۷۵ زانیبه م یاریآب آبدار کاهش یافت با مصرف عملکرد بیولوژیک بطور معنی

 لوگرمیک 3/23۷3 زانیعملکرد دانه به م نیشتریب داد.نشان شاهد کاهش تیمار با  سهیدر مقا %0/46و  %3/18 بیبه ترت

با کاهش میزان آب آبیاری به میزان  بدست آمد.)تیمار شاهد( در هکتار آبیاری مترمکعب آب  2384در هکتار با کاربرد 

های شاخص برداشت در کاهش یافت. میزان %40و  %4/31میزان کامل، عملکرد دانه به ترتیب به  آبیاری %۵0و  ۷۵%

متر سانتی 90بود. حداکثر ارتفاع گیاه مربوط به تیمار شاهد و  %2۵و  %19، %6/22به ترتیب  %۵0و  %۷۵، %100تیمارهای 

 کیلوگرم بر متر مکعب 04/1آبیاری کامل تا  %۷۵ر برای تیما کیلوگرم بر متر مکعب 88/0وری آب بین بود. میزان بهره

طوریکه شد، ب مشاهدهدر تیمار کاربرد آبیاری کامل بود. بیشترین میزان پرولین گیاه در تیمارهای کاهش حجم آب آبیاری 

که در مقایسه برابر افزایش یافت. نتایج نشان داد  4/1با کاهش حجم آب آبیاری، میزان پرولین در مقایسه با شاهد به میزان 

باشد. روش آبیاری تیپ بسیار کم می بابه ویژه  لینابیاری مورد نیاز برای گیاه کامبا گیاهان زراعی رایج زمستانه، حجم آب آ

 . شوددر فصل زمستان استفاده  یریتاخ یهاآبخواه در کشتکم اهیگ کیبه عنوان  تواندیم اهیگ نیا ،رواز این

 کم آبخواه یاهگ ،یروغن دانهرقم سهیل،  کاملیناوری آب، ، بهره آبیاریکم کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

 ( یک گیاه دانهCamelina sativaکاملینا )

های اخیر به جامعه کشاورزی در سالاست که روغنی 

خانواده براسیکا بوده و  عضواین گیاه  معرفی شده است.

رومانی و کوهستان  فنلاند،خاستگاه اصلی آن کشورهای 

 طول دارای گیاه این(. 2015، میرلیتا و ویکاس) اورال است

 در البته که است روزه 100تا  85حدود  کوتاه رشدی دوره

 یک ارتفاع تا گیاه ساقه. خواهد شد ترطولانی سرد فصول

که معمولاً  زیتنوک دراز، کند، برگ گیاه باریک،می رشد متر

در حدود  هاآنمتر و عرض میلی هشتتا  دوبین  هاآنطول 

بر روی ساقه  متناوب صورتبهو  استمتر میلی 10تا  2

(. نوع میوه خورجینک و تقریباً 1376دارند )زرگری،  قرار

 تاسای و دارای بذرهای ریز به رنگ قهوه استقلبی شکل 

 دوحدود  در بذر دانه هزار وزن(. 2006فالک،  و وگل)گ

)رستمی احمدوندی و  است خواب دوره فاقدو  گرم

 (.1399همکاران، 

هدف از کاشت کاملینا، تولید روغن خوراکی 

 درصد چربی و 40تا  35های کاملینا حدود دانه. است

درصد  90خام دارد. چربی این گیاه حاوی  پروتئین

؛ 2007رتاد و پیراد، )هو استاسیدهای چرب غیراشباع 

(. روغن 2019و همکاران،  ؛ پائولا2016و همکاران،  لارنس

از  بالای گیاه شفاف و به رنگ زرد طلایی و دارای سطوح

 وای. به دلیل محتاست 6و  3امگا چرب اسیدهای

 استپذیری آن کمتر فساد کاملینا بالای روغن اکسیدانیآنتی

خواص فیزیکی  نیترمهم(. از 2014 همکاران، و )تارانو

 92/0، چگالی 4756/1توان به ضریب شکست روغن می

 105گراد و عدد یدی درجه سانتی 25سی/گرم در دمای سی

شدن )مقاومت  دودی گرم روغن و نقطه 100گرم ید در 

 و لیواشاره نمود )کر گرادیسانت درجه 246در برابر دما( 

به  توانیم کاملینا (. از سایر مصارف روغن1998فرولیچ، 

زیستی اشاره  سوخت و دارویی بهداشتی، رف آرایشی،امص

  (.2013همکاران،  و نمود )وارایچ

، آبی کمتوان به نیاز های این گیاه میاز ویژگی

 5/1)و دمای پایین  آب و هوایی دشوارشرایط  به سازگار

و  پائولا؛ 2021کوری، سنه)اشاره کرد گراد( درجه سانتی

 برای رشد عقیده بر این است که کاملینا (.2019، همکاران

این (. 1392دارد )کهریزی و رستمی،  نیاز کمی آب به میزان

گیاه قابلیت کاشت در بسیاری از مناطق کشور از جمله 

 ایلام، اقلیم سردسیر( رشت، عنوانبه) همدان ل،اردبی

 اهواز و (معتدل یوهواآب عنوانبهمشهد ) کرج، کرمانشاه،

همکاران،  و اقلیم گرم( دارد )راضعی عنوانبه) بوشهر و

( گزارش کردند که به 2021. بخشی و همکاران )(2018

 ار محیطی، کاملینا یهاتنش به مناسب گیاه دلیل تحمل

 رمگ برای مناطق مفید بسیار محصول یک عنوانبه توانمی

( نیز 2021و رنجبر ) استخرخشک کشور در نظر گرفت.  و

 ماید و بوده سرما به مقاوم گیاهی گزارش کردند که کاملینا

 یراحتبهای گیاهچه مرحله در حتی را درجه صفر زیر

ایشان میزان عملکرد گیاه را با کاشت آن در  .کندمی تحمل

 اواخر آذرماه در حدود یک تن در هکتار گزارش کردند.

بر اساس منابع موجود نیاز آبی گیاه کاملینا در 

( که 1395است )فروغی،  متریلیم 550کشت پاییزه حدود 

ریزی مناسب آبیاری در طول بایست از طریق برنامهمی

امیری دربان و فصل رشد، در اختیار گیاه قرار داده شود. 

با  یامزرعه( در یک مطالعه دوساله 1400همکاران )

تیمارهای مختلف قطع آبیاری در انتهای فصل رشد گزارش 

مار در تی کاملینا روغن و دانه عملکرد کردند که بیشترین

 ردبا قطع آبیاری ین مطالعه در ا .آمد دست بهآبیاری کامل 

 و درصد 78و  74 ترتیب به ، عملکرد دانهگلدهی مرحله

 کاهش درصد 51و  46 ترتیب به دهی خورجین مرحله در

 آبیاری، قطع شرایط دربحث کردند که  هاآنداد.  نشان

 سو یک از کلروفیل میزان و برگ آب نسبی محتوای کاهش

 سوی از اندازسایه دمای و ایروزنه مقاومت افزایش و

 و داشت کاملینا هایبوته رشد شرایط بر منفی اثر دیگر،

( 2016لیستا و همکاران )و. پایافت کاهش آن نهایی عملکرد

 آبیاری، آب به گیاه دسترسی کاهش نشان دادند که با

 .یافت در گیاه کاهش داریمعنی یطوربه روغن محتوای

( با الف-1395قمرنیا و همکاران ) ،در آزمایشی مشابه

 مقایسه ارقام کلزا و یک رقم کاملینا گزارش کردند که گیاه
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 ارقام کلزا به نسبت کمتری عملکرد دانه اینکه با کاملینا

 غنرو مقدار تحت شرایط تنش خشکی از حالنیبااداشت، 

 .بود برخوردار بیشتری

های مناسب این گیاه دوره رشد یکی از ویژگی

. استروز  100تا  85در حدود  معمولاًکه  استکوتاه آن 

 در مناطقی که به خاطر ژهیوبهشود که این ویژگی باعث می

کاشت امکان کاشت گندم وجود ندارد، از فضاهای  ریتأخ

خالی موجود استفاده نمود و به کاشت آن پرداخت. علاوه 

دمای مناسب هوا و میزان تبخیر  بخاطربر این در این زمان 

آبیاری گیاه در  منظوربهپایین از سطح خاک، آب کافی 

 صورت عدم بارندگی وجود خواهد داشت.

زد به دلیل کاشت در شهرستان خاتم استان ی

ذرت، در برخی موارد بخاطر شرایط آب و هوایی برداشت 

افتاده، لذا امکان کشت گیاهان پاییزه مانند کلزا  ریتأخآن به 

امکان هدف از این مطالعه بررسی گردد. و گندم میسر نمی

 رهایتیماو واکنش آن به  یریتأختولید کاملینا در کشت 

 .مختلف آبیاری بود

 

 هامواد و روش

مطالعه واکنش گیاه دانه روغنی کاملینا  منظوربه

ین ا های متفاوت آب آبیاری،میزانبه نسبت )رقم سهیل( 

استان  شهرستان خاتمدر  1401در نیمه دوم سال مطالعه 

 ورزیپس از انجام عملیات خاک کاشت گیاهانجام شد. یزد 

های تیمار. کشت گردید 1401آذر ماه  30اریخ مرسوم در ت

 عنوانبه نیاز آبی گیاهدرصد  100 معادلآبیاری  شاملآب 

آبیاری درصد  50و  75و آبیاری معادل  )آبیاری کامل( شاهد

کاملینا در منطقه آبیاری ریزی رنامهب منظوربه. بود کامل

ها( و اعمال تیمارهای مطالعاتی )تعیین دور و عمق آبیاری

(، ابتدا %50و  % 75، %100)تیمارهای آب آبیاری مختلف 

به کمک آمار مقدار نیاز آبی در تیمار آبیاری کامل 

 ایستگاه هواشناسی به منطقه، نیترکینزدهواشناسی روزانه 

متر میلی 359و به مقدار ( EToتبخیر و تعرق مرجع روزانه )

محاسبه شد. با توجه شرایط اقلیمی و مقبولیت روش فائو 

، از روش مذکور برای محاسبه EToپنمن مانتیث در برآورد 

تعرق مرجع استفاده شد. سپس از ضرایب گیاهی و  تبخیر

(Kc بدست آمده برای گیاه کاملینا در مراحل مختلف رشد )

 ( برای تیمارETcاستفاده گردید تا تبخیر تعرق کاملینا )

، حل ابتداییادر مربدون تنش محاسبه گردد. این ضرایب 

 67/0و  31/1، 11/1، 94/0به ترتیب توسعه، میانی و انتهایی 

تغییرات روزانه و  لذا. (1395)فروغی،  گزارش شده است

این گیاه برای تیمار بدون تنش در طول فصل  ETcتجمعی 

دور  .گردیدمحاسبه متر بر روز میلی 6/4تا  8/1بین رشد 

ثابت فرض  صورتبهها برای تمام تیمارهای آب، آبیاری

از  شدهمحاسبهشد و تنها عمق آبیاری متناسب با نیاز آبی 

در هر دور  روزه 10های هواشناسی و برای دور آبیاری داده

با توجه به مشخص بودن مساحت هر آبیاری متغیر بود. 

های آزمایش، مدت تیمار و دبی جریان آب ورودی به کرت

نیاز آبی هر تیمار در هر نوبت آبیاری  نیتأمزمان لازم برای 

محاسبه گردید و مبنای کنترل عمق آب در هر تیمار قرار 

 گذاری، نصب کنتور حجمیبا توجه به اینکه از لوله. گرفت

بر روی لوله اصلی و سیستم آبیاری تیپ در این مطالعه 

ه نحوه اعمال عمق مد نظر ، لذا مشکلی در زمینشداستفاده 

داشت. این کار از طریق تبدیل نآبیاری در هر تیمار وجود 

به حجم آب در واحد تیمار آبیاری کامل عمق آب مد نظر 

سیر در م شدهنصبسطح و کنترل آن از طریق کنتور حجمی 

سپس برای تیمارهای تحت تنش زمان  جریان، میسر شد.

بیاری کامل در اعداد صرف شده جهت کاربرد آب در تیمار آ

ضرب و میزان کارکرد زمانی کنتورها در این  5/0و  75/0

متوسط حجم آب  بنابراین ؛تیمارها مدنظر قرار گرفت

درصد  50و  75، 100برای تیمارهای  شدهمصرفآبیاری 

مترمکعب در  60/1419و  52/1851، 82/2383به ترتیب 

لازم به ذکر است حجم بود. در طول دوره رشد هکتار 

از روش کاشت )کشت  متأثرناخالص آب مورد نیاز 

ردیفی(، استفاده از روش آبیاری تیپ )راندمان  صورتبه

درصد( و عدم آبیاری تمام سطح زمین در این  85آبیاری 

دلیل درصد( بوده است. البته  60شیوه آبیاری )حدود 

 50و  75یکسان نبودن مقادیر آب کاربردی در تیمارهای 

 دقتبهمربوط  احتمالاًدرصد با مقادیر نظری ذکر شده 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B9%D9%85%D9%84%DA%A9%D8%B1%D8%AF%20%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%87/
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. زیر مبنای محاسبات زمان استکنتورهای مورد استفاده 

 کارکرد کنتورها در نظر گرفته شده است.

های کامل طرح بلوک صورتبهقالب آزمایش 

 هارچ آزمایشی کرتهر ابعاد و با سه تکرار بود.  تصادفی

ردیف به طول  چهاربود. برای هر واحد آزمایشی  مترمربع

متر در نظر گرفته سانتی 30متر و با فاصله بین ردیف  چهار

های زراعی مانند میزان در طول فصل رشد کلیه مراقبتشد. 

ها برای های هرز و آفات و بیماریتغذیه، مبارزه با علف

مشابه انجام شد. ضمن اینکه در طول فصل  طوربهمزرعه 

و ارتفاع  اطلاع از روند تجمع ماده خشک منظوربهشد ر

تهیه شد. گیاه نمونه  ،در مراحل رشدی مختلفبوته 

درصد پرولین شاخساره در  اطلاع از منظوربههمچنین 

ل در پایان فصاواسط فصل رشد نمونه گیاهی تهیه گردید. 

از هر کرت برداشت و علاوه بر  مترمربع دورشد مقدار 

شاخص  و و عملکرد دانه گیری عملکرد بیولوژیکاندازه

 آب یوربهرهوری آب نیز محاسبه گردید. ، بهرهبرداشت

(1WP نیز ) مختلف محاسبه  یمارهایت یرارابطه زیر باز

 .(2014)حیدری،  گردید

WP =
𝑌𝐺

𝐴𝑊
                                                        (1)  

در واحد  2عملکرد دانه محصول 𝑌𝐺در این معادله،

 3حجم آب کاربردی 𝐴𝑊سطح )کیلوگرم بر هکتار( و 

توسط عملیات آبیاری در واحد سطح )مترمکعب بر هکتار( 

جداگانه و بر  صورتبهوری آب برای هر تیمار . بهرهاست

های دادهحسب کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید. 

تجزیه واریانس  4SAS افزارنرمبا استفاده از  شدهیآورجمع

ها نیز با استفاده از آزمون حداقل تفاوت شده و میانگین

 مقایسه شد.  (5LSD)دار معنی

 

 نتایج

 ریتأثها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده

تیمارهای رژیم آبیاری بر عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، 

شاخص برداشت، ارتفاع بوته، درصد قند محلول و درصد 

(. با کاهش حجم آب آبیاری 1دار بود )جدول پروتئین معنی

دار معنی طوربهمیزان عملکرد بیولوژیک گیاه در مزرعه 

و  75کاربرد آب آبیاری به میزان (. 2جدول کاهش یافت )

 باعث کاهش عملکردبه ترتیب  آبیاری کاملدرصد  50

درصد در مقایسه با تیمار  0/46و  3/18 بیولوژیک به میزان

درصد گردید. روند مشابهی  100کاربرد آب آبیاری به میزان 

(. کاهش 2جدول در مورد عملکرد دانه نیز مشاهده شد )

ب ترتیبه  آبیاری کاملدرصد  50و  75میزان آبیاری به میزان 

درصد در  0/40و  4/31باعث کاهش عملکرد دانه به میزان 

شد.  درصد )آبیاری کامل( 100مقایسه با تیمار کاربرد 

برخلاف عملکرد دانه و بیولوژیک، بیشترین میزان شاخص 

 50برداشت مربوط به تیمار کاربرد آب آبیاری به میزان 

(. میزان شاخص برداشت 2جدول بود ) آبیاری کاملدرصد 

به ترتیب  آبیاری کاملدرصد  50و  75، 100در تیمارهای 

 درصد بود. 1/25و  0/19، 6/22

 تیمارهای مختلف آبیاری ریتأثگیری شده در کاملینا تحت تجزیه واریانس صفات اندازه -1جدول 
 درصد پرولین ارتفاع بوته شاخص برداشت عملکرد دانه عملکرد بیولوژیک درجه آزادی منابع تغییرات

 75479.11ns 2023.00ns 0.05ns 0.78** 0.0016ns 2 بلوک

 **2.1609 **438.03 **28.73 **748960.33 **17656123.44 2 رژیم آبیاری

 0.0030 0.03 0.14 1089.33 63044.44 4 خطا

 دار نیستمعنی nsاری، مدرصد احتمال آپنج و  یکدار در سطح به ترتیب معنی **و *

 

 

                                                           
1 -Water productivity 

2 -Grain yield 
3 -Applied water 

4 -Statistical analysis software 
5 -Least significant difference 
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 مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، شاخص برداشت و ارتفاع بوته کاملینا در تیمارهای مختلف رژیم آبیاری -2جدول 

 تیمار آبیاری
 عملکرد بیولوژیک

)2-(g m  

 عملکرد دانه
)2-(g m  

 ارتفاع گیاه (%) شاخص برداشت

(cm) 

آبیاری کامل 100%  10488.7a 2373.3a 22.6b 90.5a 

آبیاری کامل 75%  8573.3b 1627.0b 19.0c 78.5b 

آبیاری کامل 50%  5670.3c 1424.7c 25.1a 66.3c 

 (LSD=0.05)دار باهم ندارند های با حروف مشترک، اختلاف معنیدر هر ستون میانگین                  
 

بر اساس نتایج بدست آمده، با افزایش تعداد روز 

پس از کاشت گیاه، روند تجمع ماده خشک در تیمارهای 

 115(. در حدود 1مختلف آب آبیاری متفاوت بود )شکل 

روز پس از کاشت بیشترین و کمترین میزان تجمع ماده 

درصد  50و  100خشک به ترتیب مربوط به تیمار کاربرد 

 آبیاری کامل بود.

 
 روند تجمع ماده خشک کاملینا تحت تیمارهای مختلف رژیم آبیاری –1شکل 

 

که نشان داد  وضوحبهنتایج مطالعه حاضر 

. نتایج افتی کاهشی اریآبحجم آب  کاهش باعملکرد 

 (2019) برونسون و همکارانتوسط مشابهی بر روی کاملینا 

 شکاه جهیو در نت یکمبود آب بر گلده ریتأثهمچنین  و

 توسط گان و همکاران کایبراسخانواده عملکرد دانه در 

( ب-1395قمرنیا و همکاران ) گزارش شده است. (2004)

گزارش کردند که کاربرد آب آبیاری بیشتر به عملکرد بیشتر 

انجام آبیاری تکمیلی  کهینحوبهگردد. در کاملینا منجر می

 مرحله در هم و آبیاری مرحله در متر هممیلی 40به میزان 

در شرایط دیم به  1571باعث افزایش عملکرد از  گلدهی

 د.گردتحت این شرایط منجر میدر هکتار کیلوگرم  1961

با توجه به حجم آب مصرفی در طول اما آنچه مسلم است 

مترمکعب در هکتار به  2384تا  1420فصل رشد )بین 

در کاملینا ( آبیاری کاملدرصد  100و  50ترتیب در تیمار 

مقایسه با گیاهان زراعی مانند گندم و کلزا، مصرف آب 

ک ی عنوانبهتواند در این شرایط و میدارد بسیار کمتری 

( میزان آب مورد 1395فروغی )باشد. مطرح آبخواه گیاه کم

 خشکمهیندر کشت پاییزه برای مناطق خشک و نیاز کاملینا 

 همکارانفرنچ و متر بدست آورد. میلی 550را در حدود 

حداقل نیاز آبی کاملینا در شرایط آریزونای  (2009)

ا ب البتهگزارش کردند.  مترمیلی 423-333 را متحدهالاتیا

آب با استفاده از توجه به نتایج این تحقیق، کاربرد 

در کمتر موضعی باعث مصرف آب  یاریآبهای روش

 .شده است سنتیهای آبیاری مقایسه با سامانه

0

2

4

6

8

10

12

14

75 85 95 105 115

ک 
ش

 خ
ن

وز
(

ته
بو

ر 
 د

رم
گ

)

روز پس از کاشت

100

75

50



 مقادیر مختلف آب آبیاری بر عملکرد و میزان پرولین کاملینا  ریتأث/  86

نتایج نشان داد که با کاهش حجم آب مصرفی، 

(. 2جدول ) داشتدار کاهش معنی طوربهارتفاع گیاه 

درصد  100حداکثر ارتفاع گیاه با کاربرد آب آبیاری به میزان 

متر بود. در تیمارهای سانتی 90و در حدود  )آبیاری کامل(

 آبیاری کاملدرصد  50و  75کاربرد آب آبیاری به میزان 

درصد در  7/26و  3/13ارتفاع بوته به ترتیب به میزان 

روند مشابهی در مورد  مقایسه با تیمار شاهد کاهش یافت.

ول های مختلف آبیاری در طرژیم ریتأثارتفاع گیاه نیز تحت 

 (.2فصل رشد مشاهده شد )شکل 

 
 روند افزایش ارتفاع بوته کاملینا تحت تیمارهای مختلف رژیم آبیاری –2شکل 

 

رابطه مستقیمی بین حجم آب آبیاری  یطورکلبه

 ؛(3کاربردی و میزان عملکرد دانه مشاهده شد )شکل 

 100بیشترین میزان عملکرد دانه در تیمار  گریدعبارتبه

مترمکعب آب در  2384درصد آبیاری کامل و با کاربرد 

آمد. به همین صورت نیز بیشترین میزان  دست بههکتار 

کیلوگرم در متر مکعب در  04/1وری آب به میزان بهره

 (.4آبیاری کامل بدست آمد )شکل 

 
 رابطه بین حجم آب مصرفی و میزان عملکرد کاملینا -3شکل 
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 وری آب کاملینا در تیمارهای مختلف رژیم آبیاریمقایسه شاخص بهره -4شکل 

 

ز شاخساره گیاه نینتایج مربوط به میزان پرولین 

که بیشترین میزان پرولین گیاه در تیمارهای کاهش  نشان داد

کاهش حجم با  (.5شکل شد ) مشاهدهحجم آب آبیاری 

آب آبیاری میزان پرولین تولید شده در گیاه در مقایسه با 

مطالعات برابر افزایش یافت.  4/1تیمار شاهد به میزان 

دهد با کاهش آب در دسترس زیادی وجود دارد که نشان می

گیاه و ایجاد تنش خشکی میزان پرولین در گیاه افزایش 

 ؛1384 ،کانین و یقربانل ؛2017 همکاران، و احمد)یابد می

تجمع املاح در واقع (. 1394 همکاران، و نابیز یدیجمش

نش از ت متأثردر گیاهان  آزاد نیپرولمانند  مختلف سازگار

ختلال در ا جادیبدون ا یسلول نیب یاسمز لیبه حفظ پتانس

)سیرام و  کندیکمک م اهانیگ یکیمتابول یهاواکنش

 دیمف یاسمز میآزاد در تنظ نیتجمع پرول .(2000ساکسنا، 

 محافظت یسلول یو ساختارها هامیآنزاز  نیاست، بنابرا

 عنوانبه نیهمچن نیپرول(. 2010)کومار و شارما،  کندیم

و  دهآزادش یهاکالیرادبردن  نیاز ب باعثیک ترکیب مفید 

)وربروگن و هرماس،  شودیم یسلول سمیمتابولبهبود 

2008). 

 
 (LSD=0.05دار باهم ندارند ، اختلاف معنیمشابهف ورهای با حمیانگینمقایسه پرولین کاملینا در تیمارهای مختلف رژیم آبیاری ) –5شکل 
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 یریگجهینت

مقدار آب مورد نیاز برای مطالعه نشان داد که  نیا

تان خاتم اسدر منطقه کاملینا مطلوب به عملکرد  یابیدست

 تیاهم یزمان موضوع نیا. استکم  یتوجهقابل طوربهیزد 

یت محدوددر استان در آب میزان کند که یم دایپ یشتریب

 تیریمدبا توجه به نتایج این آزمایش اگرچه  .قرار دارد

حداقل آب مورد نیاز  دادن قراری گیاه و در دسترس اریآب

برخوردار است.  ییبالا تیاز اهمدر طول فصل رشد گیاه 

افی ک یبارندگرشد رخداد فصل طول در در شرایطی که  لذا

ی گیاه نیاز آب نیتأمصحیح و  یاریآببا ضرورت دارد ، نباشد

برخی از طرف دیگر در  .افتیدست شتریعملکرد دانه ببه 

مناطق استان مانند شهرستان خاتم که به دلیل عدم برداشت 

محصول تابستان در موعد مناسب کاشت گیاهانی مانند کلزا 

ا توجه بتوان ، مییستپذیر نو گندم در تاریخ مناسب امکان

به طول رشد گیاه و تحمل نسبی بالای گیاه به دماهای پایین، 

در  یا صادراتی 1نقدفروش یک گیاه  عنوانبه گیاه کاملینا را

 استفاده نمود. یریتأخهای کشت

 

 تشکر و قدردانی

بدینوسیله از مدیریت مرکز تحقیقات و آموزش 

کشاورزی و منابع طبیعی استان یزد به خاطر همکاری در 

انجام برخی پارامترهای آزمایشگاهی تقدیر و تشکر 

 گردد. می

 

 منافع تعارض

 نیوجود ندارد و ا یمقاله تعارض منافع نیا در

 .مقاله است سندهینو دییمورد تأ مسئله

 

 منابعفهرست 

. 1400 اسلام.، مجیدیو ، سیدمحمدجواد، میرهادی، امیرحسین راد،شیرانی ربان،نورمحمدی، ق، ، ندادربانامیری .1

به کاربرد سولفات ( Camelina sativa L. Crantz)بررسی پاسخ فیزیولوژیک و عملکرد دانه و روغن کاملینا 

 .99-87 ،52 ،مجله علوم گیاهان زراعی ایرانآمونیوم و سولفات پتاسیم تحت تنش خشکی انتهای فصل رشد. 
308214.65474610.22059/IJFCS.2020.DOI:   

کلزا  رقم چهار خشکی به تحمل . ارزیابی1394. میر، امحمدناجیو  ،اهرهط ،حسنلوحد، زیناب، اجمشیدی .2

(Brassica napus L.) ایران زراعی یهاپژوهش نشریهبیوشیمیایی.  و فیزیولوژیکی خصوصیات اساس بر ،

13(3)، 583-597. 896310.22067/GSC.V13I3.2DOI:  

. کاملینا، دانه روغنی 1399 .اکبرلی، عو آبادی ،وژینر ،قبادی، انیالد، کهریزی، سیناحمدوندی، حرستمی .3

 . 73-63، 2، مجله ترویجی گیاهان دانه روغنیبا تحمل بالا به خشکی و سرما.  فردمنحصربه

 صفحه. 976 .نانتشارات دانشگاه تهراموسسه چاپ و یاهان دارویی، جلد اول، . گ1376. لیزرگری، ع .4

برآورد نیاز آبی، ضرایب گیاهی و سایر پارامترهای گیاه کاملینا و کلزا با استفاده از لایسیمتر . 1395 .یمانفروغی، ا .5

دانشکده کشاورزی، دانشگاه رازی نامه کارشناسی ارشد، پایان. دار برای منطقه خشک و نیمه خشکزهکش

 کرمانشاه.

پرولین،  پروتئین، محلول، یقندها میزان روى بر خشکى تنش اثر . بررسى1384 ،ریمم ،نیاکانو  ،لقاه، مقربانلى .6

 ،5، معلم تربیت دانشگاه علوم نشریه. 3سویا رقم گرگان  گیاه ردوکتاز آنزیم نیترات فعالیت و فنلى ترکیبات

537-550. 

 و کلزا مختلف یهارقم الف. بررسی حساسیت-1395 .یمان، افروغیهرنوش، و م ،، دهقانیانوشنگقمرنیا، ه .7

 ومعل ترویج و توسعه پژوهشی علمی کنگره دیم کامل. سومین حالت در خشکی تنش به کاملینا رقم یک

                                                           
1 -Cash crop 

https://journals.ut.ac.ir/?_action=article&au=717721&_au=%D9%86%D8%AF%D8%A7++%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%B1%DB%8C+%D8%AF%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D9%86
https://journals.ut.ac.ir/?_action=article&au=717721&_au=%D9%86%D8%AF%D8%A7++%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%B1%DB%8C+%D8%AF%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D9%86
https://journals.ut.ac.ir/?_action=article&au=717721&_au=%D9%86%D8%AF%D8%A7++%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%B1%DB%8C+%D8%AF%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D9%86
https://doi.org/10.22059/ijfcs.2020.308214.654746
https://doi.org/10.22067/gsc.v13i3.28963
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%A8%D8%B1%D8%A2%D9%88%D8%B1%D8%AF%20%D9%86%DB%8C%D8%A7%D8%B2%20%D8%A2%D8%A8%DB%8C%20%D8%8C%20%D8%B6%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A8%20%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%DB%8C%20%D9%88%20%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%B1%20%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%A8%D8%B1%D8%A2%D9%88%D8%B1%D8%AF%20%D9%86%DB%8C%D8%A7%D8%B2%20%D8%A2%D8%A8%DB%8C%20%D8%8C%20%D8%B6%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A8%20%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%DB%8C%20%D9%88%20%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%B1%20%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%
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Abstract 

Camelina is an oilseed plant that could produce proper yield in arid and semi-arid 

areas with low water consumption. To investigate camelina response (Sohail cv.) 

to application of different amounts of irrigation water, this study was conducted in 

2022-23 in Khatam District, Yazd Province. Treatments included drip tape 

irrigating based on 100% (full irrigation as control), 75% and 50% of full irrigation. 

Results showed that the effect of irrigation treatments on biological yield, grain 

yield, harvest index, plant height and protein percentage of camelina was significant 

(p<0.05). However, by reducing the volume of irrigation water, biological yield 

decreased significantly, such that biological yield of 75% and 50% treatments 

decreased by, respectively, 18.3% and 46% compared to the control treatment. The 

highest grain yield (2373.3 kg ha-1) was obtained with the application of 2384 m3 

ha-1 irrigation water (control). By reducing the amount of irrigation water by 75% 

and 50%, grain yield decreased by 31.4% and 40.0%, respectively. The harvest 

indices were 22.6%, 19.0% and 25.1% for 100%, 75%, and 50% treatments, 

respectively. The highest plant height was 90 cm for the control treatment. The 

water productivity ranged from 0.88 kg m-3 for 75% treatment to 1.04 kg m-3 for 

the full irrigation. The highest proline content was observed for the treatments of 

reducing the volume of irrigation water, in which the amount of proline increased 

by 1.4 times compared to the control treatment. The results showed that the amount 

of irrigation water required for camelina was lower compared to the common winter 

crops, especially in tape irrigation method. Therefore, this plant could be used as a 

low water-demanding for delayed planting in winter season. 

Keywords: Deficit irrigation, Low water-demanding crop, Camelina Soheil cultivar, Water 

productivity 
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Abstract 

In arid and semi-arid areas, due to the existence of areas with low quality of water 

and soil, identification of wood species tolerant to salinity is very important. 

Therefore, this research aimed to identify provenances of Populus euphratica Oliv 

tolerant to salinity in comparison with the native provenances of Yazd Province, 

using a split plot experiment based on randomized complete block design (RCBD). 

Variables included the main factor i.e. salinity at 4 levels, and the secondary factor 

of Populus euphratica Oliv provenances at 7 levels. The study was performed with 

3 replications during 2023-2024 at Hosein Abad Station of the National Salinity 

Research Center. Irrigation water salinity levels included (2.8, 6, 10 and 14 dS/m) 

and the provenances included 1) Isfahan, 2) Manjil, 3) Yazd-1, 4) Yazd-2, 5) 

Garmsar, 6) Garekhlar, and 7) Kerman. The results showed that provenance and 

salinity level affected the morphological and physiological traits and the 

concentration of nutrient elements. All the studied provenances tolerated salinity 

level of 6 dS/m, but with increase in salinity, all the growth characteristics in some 

of the studied provenances decreased significantly. At 10 and 14 dS/m, total height, 

total diameter, breast-high diameter, and their increase during the growing season, 

necrosis percentage and relative water content of leaves in the provenances of 

Kerman, Manjil and Garmsar significantly decreased compared to the control trees. 

However, sodium content, sodium to potassium ratio and relative ion leakage of 

leaves increased significantly compared to the control. A significant decrease in the 

investigated growth traits was observed in Yazd 1 and Garekhlar provenances only 

at the salinity level of 14 dS/m compared to the control. These results indicate that 

the provenances of Yazd-1 and Garekhlar were able to tolerate salinity of 10 dS/m 

by maintaining its growth characteristics and increasing potassium uptake against 

sodium. After them, Yazd-2 and Isfahan provenances showed relatively good 

tolerance to salinity. On the other hand, Kerman, Garmsar and Manjil were 

recognized as the most sensitive provenances to salinity stress. To select the best 

provenance for salinity tolerance, it is recommended to study the quality of wood 

and yield in different locations. 

Keywords: Ecotype, Growth traits, Wood species, Irrigation water salinity 
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Abstract 

The present study aimed at investigating the productivity and energy indicators of 

rice, wheat, fodder corn, seed corn and citrus fruits in Tajan Plain during 2022-03. 

Sampling was done based on 300 designed questionnaires. The collected 

information included man-days, working hours of machinery, fuel consumption of 

machinery, application of nitrogen, phosphate, potassium fertilizers, application of 

various types of chemical pesticides, including herbicides (in L/ha), the amount of 

applied water (m3/ha), the amount of seeds (k/ha), and the crop yield (k/ha). Results 

showed that the highest amount of energy in the input energy sector for rice was 

(593256 mega Joules per hectare, (MJ/ha), output energy for fodder corn (141795 

MJ/ha), net energy for fodder corn (110758.53 MJ/ha) and energy efficiency was 

also for fodder corn (1.1 kg/MJ). Also, it was found that in all the products, the four 

inputs of water consumption, nitrogen fertilizer, machinery and fuel had the highest 

amounts. Results of water showed that the highest productivity in the Tajan plain 

was related to fodder corn and citrus (6.3 and 5.3 kg/m3), and the lowest 

productivity was related to rice (0.5 kg/m3). Also, the productivity of wheat and 

grain corn was 2.6 and 1.8 kg/m3, respectively. In general, to increase the 

productivity of lands and products in terms of productivity and energy indicators, 

it is necessary to use plants with appropriate yield, highest level of productivity, 

and lowest level of input consumption. Among the researched products, fodder corn 

had more suitable conditions than other products for increasing the cultivated area, 

due to its great impact on ensuring food security and reducing the need for livestock 

and poultry consumption inputs. 

Keywords: Energy productivity in agriculture, Fertilizers and energy use, Rice, Fodder corn 
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Abstract 

For an accurate irrigation schedule, the daily soil water depletion should be 

estimated during the crop growth period. Soil water depletion is dependent on daily 

evapotranspiration. In this research, daily evapotranspiration of S.C 704 maize was 

measured in mini-lysimeters. Estimation of daily evapotranspiration was done by 

continuous measurement of soil moisture. Leaves stomatal resistance was measured 

daily, by AP4 Porometer device. Soil water allowable depletion was determined in 

four growth stages of initial (C1), development (C2), mid (C3), and late (C4), based 

on the leaves stomatal resistance response. At each growth stage, when leaves 

stomatal resistance increased relative to the control crops, readily available water 

was ending and the time was right for new irrigation. The main variables included 

growth stage effect on crop evapotranspiration and water depletion coefficient, 

which was investigated in a completely randomized basic design, with three 

replications. Regression functions (models) were used for simulation of allowable 

soil water depletion coefficient (P) based on the daily evapotranspiration (ETc). The 

models were calibrated by daily data at initial and development stages, and were 

evaluated by daily data in mid and late stages. The FAO-56 linear model was 

compared with the models introduced in this research. The results showed that 

maize ETc (S.C 704) in initial, development, mid, and late stages was in the range 

of 1.5-4.5, 3.9 -7.1, 1.4 -7.5, and 0.2 -2.1 mm.d-1, respectively. The allowable soil 

water depletion in the mentioned stages was calculated as 0.45, 0.66, 0.61 and 0.7, 

respectively. Different sensitivity in crop growth stages caused readily available 

water limit not to be constant during growth period. The ETc increase caused a 

decrease in P, and decrease in ETc increased P. Linear, exponential, logarithmic, 

polynomial, power, and FAO-56 linear functions were investigated. Polynomial 

function with statistical indices of RMSE=0.00035, NRMSE=0.054, ME=0.0008, 

CRM=-0/000005, R2=0.999 and EF=0.999, was the optimal model in estimation of 

P coefficient. The reason for weak performance of FAO-56 model was the constant 

limit for readily available water and mean ETc rate in the growing season. 
Therefore, the FAO-56 model was modified. The research result was to estimate 

the soil water allowable depletion coefficient (by using ETc), without daily 

measurement of soil moisture. This method will be useful in irrigation scheduling, 

especially those with short intervals.  
Keywords: Growth stage sensitivity, Readily available water, Regression modeling 
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Abstract 

Today, the rising demand for water coupled with diminishing water reserves has 

led to increased conflicts among water users. This research was conducted using a 

cross-sectional survey method, focused on analyzing water conflicts among Taghar 

River users. The statistical population included 230 rice farmers utilizing Taghar 

river water in Choram County, Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad Province, Iran. 

Following the sample size calculation table by Karjesi and Morgan, 140 rice 

farmers from this region were selected as the statistical sample using a random 

stratified sampling technique. A structured questionnaire was used as the data 

collection tool, validated by subject experts, and its reliability was confirmed 

through a pilot study and calculation of Cronbach's alpha coefficient (α ≤ 0.70) and 

composite reliability. Data analysis was performed using SPSS26 and SmartPLS3 

software. The research findings revealed the presence of interpersonal water 

conflicts among rice farmers as well as conflicts between farmers and water 

organizations in the region. The R2 coefficient indicated that the independent 

variables (behavioral intention and perceived behavioral control) explained over 

57.10% of the variation in conflict behavior. Behavioral intention (β=0.480) and 

perceived behavioral control (β=0.311) had the most significant direct impact, 

while societal norms surrounding the conflict (β=0.190) and attitude towards the 

conflict (β=0.127) had the most substantial indirect influence on water conflict 

behavior among the farmers studied. The study recommends building trust and 

involving rice farmers in river water management through the establishment of 

water users’ associations, along with conducting educational workshops on 

negotiation techniques and conflict management to effectively address conflicts 

among them. 
Keywords: Water conflict, Water governance, Rice cultivation, Water utilization management, 

Participatory water management 
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Abstract 

Water, food, and energy are three essential sources for maintaining life and fostering 

socio-economic development, and they are inseparably interconnected. The aim of 

the present study was to examine the indicators of water and energy efficiency of 

major agricultural products, namely, wheat and rapeseed, in two different climates 

in Sari (temperate and humid) and Sharifabad (hot and semi-arid) plains in Iran. To 

investigate these indicators in wheat and rapeseed crops, data from the agricultural 

year 2021-22 were utilized. Initially, the number of samples was determined based 

on the Cochran formula. Then, sampling was done using a questionnaire designed 

by the authors. The questionnaires numbered 300, and the collected information 

included inputs and production quantities. The results showed that the average 

water physical efficiencies in Sari Plain for wheat and rapeseed crops were 1.13 

and 0.67 kg/m3, while in Sharifabad Plain, it was 0.83 and 0.35 kg/m3, respectively. 

Furthermore, the results indicated that the highest level of input energy in Sari and 

Sharifabad plains for wheat was 80618 and 71072 MJ/ha, respectively. The results 

also showed that greenhouse gas emissions were higher in Sari than in Sharifabad, 

probably because of excessive use of fertilizer and pesticide in Sari. The highest 

greenhouse gas emissions in Sari for wheat were 2495 kg CO2/ha, and in 

Sharifabad, it was 2299 kg CO2/ha. Overall, the results indicated that crop 

performance in humid regions was higher than in dry and semi-dry regions, and 

this indicator depends on various parameters, including water consumption and 

agronomic management. 

Keywords: Canola, Energy productivity, Net energy, Rapeseed, Wheat 
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