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The increasing global demand for water has led to a significant reduction in water resources, 

making the assessment of virtual water content and yield crucial for agricultural water 

management. This research was conducted in the crop years 2023-2024 for a single crop with 

the aim of investigating the effect of different amounts of zeolite on some wheat characteristics 

and virtual water under saline water use conditions at the research farm of the Faculty of Water 

Engineering. The treatments studied in this research included the amount of zeolite application 

(M0: zero, M1: two grams, and M2: four grams per kilogram of soil at a depth of 30 cm), the 

type of zeolite in terms of particle size (Z1: 0-1 mm and Z2: 1-3 mm), and the quality of 

irrigation water (I1: 2.5 dS/m and I2: 6.02 dS/m) in three replicates for each treatment and in 

36 experimental plots. The experimental design was a split-split plot in a randomized complete 

block design in 1×1 square meter plots. Irrigation water quality was the main factor, the 

amount of zeolite was the sub-factor, and the type of zeolite was the sub-sub-factor. The results 

showed that the M2 treatment significantly increased wheat yield. The effect of irrigation 

water quality on the studied traits was significant at the 5% level, but the effect of the amount 

and size of zeolite and their interaction was not significant. The highest wheat grain yield in 

tons per hectare was 8.2 in the M2 treatment with I1, and the lowest virtual water in cubic 

meters per kilogram was 0.66, also related to the M2 treatment with I1. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction 

Despite recent droughts, climate change, and a growing population, as well as the expansion of industrial 

and agricultural activities, Iran faces a water crisis. The agricultural sector in Iran accounts for about 90% of 

water resources, which is higher compared to developed countries. Therefore, the use of unconventional water 

resources has been suggested as a method to reduce pressure on freshwater resources. To resolve this 

contradiction, the concept of virtual water was introduced by Allan in 1993. The concept of virtual water has 

significant potential to help improve water management, especially in the agricultural sector. Therefore, 

analyzing the virtual water content of essential agricultural products can assist us in policymaking and planning 

for the optimal use of water resources. Virtual water, which is the inverse of water productivity, emphasizes 

acceptable yields of agricultural products along with irrigation water management. Virtual water, expressed in 

physical units, is the volume of water used to produce a commodity. Wheat is one of the main crops cultivated 

worldwide, recognized as a key source of energy and nutrients for the human population. One of the strategies 

to increase wheat yield and reduce water consumption is the use of mineral moisture-absorbing materials called 

zeolites. 
Materials and Methods 

This research was conducted in the research farm of the Faculty of Water and Environmental Engineering, 

Shahid Chamran University of Ahvaz, on Chamran wheat cultivar during the, 2023 and 2024 growing season. 

Geographically, the farm is located at 48 degrees, 39 minutes, and 68 seconds east longitude and 31 degrees, 

18 minutes, and 18 seconds north latitude, with an altitude of 12 meters above sea level. The treatments studied 

in this research included the application rate of zeolite (M0: zero, M1: two, and M2: four grams per kilogram 

of soil at a depth of thirty centimeters), the type of zeolite in terms of particle size (Z1: with particle size of 0-

1 mm and Z2: with particle size of 1-3 mm), and irrigation water quality (I1: irrigation with Karun River water 

with an electrical conductivity of 2.5 dS/m and I2: irrigation with diluted Persian Gulf water with an electrical 

conductivity of 6.02 dS/m). The experimental design was a split-split plot in a randomized complete block 

design, implemented in 1×1 m2 plots with three replications. Irrigation water quality was the main plot factor, 

zeolite rate was the subplot factor, and zeolite type was the sub-subplot factor. The zeolite used was obtained 

from active mineral extraction mines in Semnan province. Before planting wheat, zeolites were thoroughly 

mixed with the farm soil to a depth of 30 cm according to the intended treatment. Soil samples were taken at 

several depths (Table 2). Subsequently, phosphate and potash fertilizers were prepared based on soil 

requirements and added to the soil. Wheat seeds were manually sown in November 2023. 
Results and Discussion 

 The total amount of water used was 540 mm. This means that an amount of 15 mm was evenly distributed 

across 36 plots. The total virtual water value for this research was 1.26 cubic meters per kilogram. Virtual 

water (VW) calculations showed that in treatment M2 and I1, water use efficiency was better, and less virtual 

water was required to achieve one kilogram of product. In contrast, treatment M0 and I2 had lower efficiency 

in terms of virtual water. 
Results 

The total virtual water of this research was equal to 1.26 cubic meters per kilogram. The results of the 

analysis of variance showed that the effect of irrigation water quality on the studied traits was significant at 

the 5% level, but the effect of the amount and size of zeolite and their interaction was not significant. The 

highest yield in tons per hectare, with a value of 8.2, was observed in treatment M2 along with I1, and the 

lowest virtual water also belonged to treatment M2 along with I1. Overall, the results indicated that the use of 

zeolite can be beneficial due to its impact on wheat traits. 
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  های کلیدی:واژه

 سوپر جاذب ،

 کمبود آب ، 

 منابع آب ،  تیریمد

 .مصرف آب

و عملکرد  یآب مجاز یمحتوا یابیآب منجر به کاهش قابل توجه منابع آب شده است و ارز یتقاضا یجهان شیافزا
کشت با  کی یبرا 1403و  1402 یپژوهش در سال زراع نی. اکندیمهم م اریبس یآب کشاورز تیریمد یرا برا

استفاده از آب شور در مزرعه  طیدر شرا یصفات گندم، آب مجاز یبر برخ تیمختلف زئول ریاثر مقاد یهدف بررس
 تیپژوهش شامل مقدار کاربرد زئول نیمورد مطالعه در ا یمارهای. تدیآب انجام گرد یدانشکده مهندس یقاتیتحق

(M0:  ،صفرM1:  دو گرم وM2: نوع زئول یمتر¬یسانت یخاک در عمق س لوگرمیچهار گرم در هر ک ،)از  تیخاک
بر متر و  منسیز یدس I1: 5/2) یاریآب آب تیفی( و کمتر¬یلیم Z2: 3-1و  متر¬یلیم Z1: 1-0) یبند¬نظر دانه

مورد  یشیبود. طرح آزما یشیکرت آزما 36و در  ¬ماریهر ت یبر متر( در سه تکرار برا منسیز یدس I2: 02/6 تیفیک
 تیفی. کدیگرد ادهیمتر مربع پ 1×1 یها¬در کرت یپلات در قالب بلوک کامل تصادف تیاسل – تینظر به صورت اسپل

نشان داد  جیبود. نتا یفرع-یفاکتور فرع تیو نوع زئول یفاکتور فرع تیمقدار زئول ،یبه عنوان فاکتور اصل یاریآب آب
در سطح  یبر صفات مورد بررس یاریآب اب تیفیک ریداد. اثر تاث شیعملکرد گندم را افزا یطور معناداربه   M2 ماریت

عملکرد دانه گندم  نیشترینشد. ب ردا¬یو برهمکنش آنها معن تیمقدار و اندازه زئول ثربود اما ا دار¬یپنج درصد معن
 مکعب¬بر حسب متر یآب مجاز نیمشاهده شد و کمتر I1به همراه   M2ماریدر ت 2/8برحسب تن بر هکتار با مقدار 

 بود.  I1به همراه   M2ماریت ماریهم مربوط به ت 66/0 لوگرمیک بر
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 دمه مق

کشاورزی  های صنعتی وفعالیت های اخیر، تغییرات اقلیمی و افزایش رو به رشد جمعیت، همچنین گسترشخشکسالی کشور ایران با وجود
ای پیشرفته بیشتر است هردرصد منابع آب است که نسبت به کشو 90است. سهم بخش کشاورزی در ایران حدود با بحران آب مواجه 

بر منابع آب شیرین  های کاهش فشارهای نامتعارف به عنوان یکی از روش(. به همین دلیل، استفاده از آب1398زاده و فکوهی، )محسن
آب مفهوم (.1402توسط آلن ارائه گردید)رحمانی و همکاران،  1993آب مجازی در سال پیشنهاد شده است. برای حل این تناقض، مفهوم 

توجهی برای کمک به بهبود مدیریت آب، به خصوص در بخش کشاورزی برخوردار است. لذا تحلیل آب مجازی از پتانسیل قابل مجازی
ی در مصرف بهینه از منابع آبی یاری دهد )بلالی و همکاران، ریزگذاری و برنامهتواند ما را در سیاستمحصولات اساسی بخش کشاورزی می

 .(.آب مجازی، که عکس بهره وری آب است، بر عملکرد قابل قبول محصولات کشاورزی به همراه مدیریت آب آبیاری تاکید دارد1400
ترین یکی از اصلی شود. گندمیشود، حجم آبی است که برای تولید یک کالا استفاده مآب مجازی که در واحدهای فیزیکی بیان می

یکی .شودعنوان منبعی کلیدی از انرژی و مواد مغذی برای جمعیت انسانی شناخته میمحصولات زراعی موجود در سطح جهان است که به
دنی در کشور استفاده از مواد جاذب رطوبت معدنی با نام زئولیت است. این مواد معاز راهکارهای افزایش عملکرد گندم و کاهش مصرف آب 

.در حال حاضر تحقیقات زیادی (1402)خسرو شاهی و همکاران، ایران به وفور وجود دارد و اثرات آن در تحقیقات مختلف مشاهده شده است
ر های زراعی گندم در شرایط آبی وجود دارد، اما تعداد کمی از این مطالعات اثر آن را بر گندم ددر مورد اثرات کاربرد زئولیت بر ویژگی

تواند کارایی مصرف آب را با بهبود ظرفیت نگهداری آب در خاک اند. علاوه بر این، زئولیت همچنین میشرایط آب نامتعارف بررسی کرده
های اخیر تحقیقات زیادی با طی سالکنند،افزایش دهد. دسترس بودن آب برای گیاهانی که از آن در شرایط کمبود آب استفاده میو در

و بررسی مقادیر آب مجازی گندم در داخل و خارج از کشور صورت گرفته است که در ادامه به برخی از این مطالعات اشاره هدف بازبینی 
 2006 های،در بین سالمیلیارد مترمکعب در سال 37آب برای محصول گندم در حدود  که کردند ( بیان1395گردد. ابابایی و رمضانی)می
در مطالعه نقش واردات و صـادرات محصولات مهم زراعی و باغی در تجارت مجازی آب  (1399همکاران،)اویسی و  . بوده است 2012تا 

و ردپای آب در کشاورزی ایران، نقـش واردات و صـادرات محصـولات مهم کشاورزی در تراز خالص تجارت مجازی آب ایران تعیـین و 
میلیارد مترمکعب  104/8میانگین سـالانه آب در بخـش کشـاورزی کشور در این دوره و بیان کردند.محاسبه  را های آبی کشورشاخص

میلیارد مترمکعب واردات خالص آب مجازی در سـال، موجـب ذخیره سالیانه این حجـم آب از منـابع آب  17/6بوده و ایـران بـا میـانگین 
طور میـانگین در ایــن دوره شـدت  دنـد کـه بـههای آبی محاسبه شده برای کشور نشان داداخلـی خـود شـده است. همچنین شاخص

درصد و نیز شاخص خودکفایی به آب  16/8درصــد، شــاخص وابســتگی بــه واردات آب مجازی  67/1مصـرف آب کشــاورزی 
و در نتیحه، وری مصرف آب شد، حضور زئولیت در خاک باعث کاهش نیاز آبی گیاه و بهبود بهره اند.درصد بوده 83/2کشاورزی حدود 

مصرف آب و افزایش  افزودن زئولیت به خاک منجر به کاهش (1402.)دستباز و همکاران،میزان آب مجازی مصرفی کاهش پیدا کرد
( تاثیر تقاضای 1402.)عارفی زاده و همکاران،عملکرد گندم شد. در نتیجه، آب مجازی گیاه کاهش یافت و کارایی مصرف آب بهبود پیدا کرد

( در مطالعه خود 2014)  Delborg and Dienerشمارد. ری آن را در میزان تجارت آب مجازی در مقیاس جهانی مهم بر میآب و بهره و
و ها در چین آب مجازی را به عنوان بعد جدیدی از دادوستد کشاورزی دانسته های آب مجازی غلات و عوامل موثر بر آنبا عنوان جریان

(این محققان به بررسی آب مجازی تولید شده توسط محصولات مختلف Lee et al., 2015است.)بیان کردهحلی برای موضوع کمبود آب راه
و شدت فشار وارده به منابع این مناطق پرداختند و بیان کردند که تولید محصولات کشاورزی فشاری بر منابع آب این منطقه وارد نکرده 

گردد.بنابراین متر مکعب آب مصرف می 1876داد که به طور متوسط برای تولید گندم  است . بررسی میزان آب مجازی گندم در جهان نشان
( . از این رو کشور عراق در Chen and Le, 2015میلیارد متر مکعب در سال است ) 8کل آب مصرفی جهان برای تولید گندم بیش از 

استفاده از زئولیت  (.Ewaid et al., 2020ب صرفه جویی کرد.)میلیون متر مکعب در مصرف منابع آ 46با واردات گندم بیش از  2019سال 
افزودن زئولیت (Odey et al., 2022. )درصد شد 15-10باعث کاهش مصرف آب کشاورزی و آب مجازی برای تولید هر واحد گندم حدود 

( بر اساس مرور Cui et al., 2023. )وری مصرف آب بهتر شدبه خاک، کارایی آب را افزایش و آب مجازی گندم را کاهش داد، و بهره
های اخیر مواجه شود بخش کشاورزی در ایران با کاهش منابع آبی و تشدید تضادهای ناشی از آن در سالمنابع صورت گرفته مشخص می

بین  نبوده و تقاضا درهای بحران کم آبی در امان بوده است استان خوزستان نیز به عنوان یکی از ارکان مهم کشور در تولید گندم از پیامد
آب مجازی، که عکس بهره وری آب است، بر عملکرد قابل قبول  است.این استان نیز فزونی یافته برداران منابع آب کشاورزی دربهره
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ن آب تواوری آب محصولات کشاورزی را افزایش داد، میمحصولات کشاورزی به همراه مدیریت آب آبیاری تاکید دارد. لذا،اگر بتوان بهره
این پژوهش به بررسی اثر زئولیت، در شرایط کاربرد آب متعارف و نامتعارف، بر عملکرد گندم، به عنوان یکی از در مجازی را کاهش داد.
اثر توأم کیفیت آب و زئولیت بر آب مجازی و بندی زئولیت  بررسی اثر مقدار زئولیت نوع دانهکشاورزی با هدف  محصولات استراتژیک

  ته شد.م پرداخگند

 هامواد و روش

روی دانشگاه شهید چمران اهواز  ی دانشکده مهندسی آب و محیط زیستدر مزرعه تحقیقات 1403و  1402 زراعی سال این پژوهش در
 18درجه و  31ثانیه طول شــرقی و 68 و دقیقه 39درجه و  48از نظر موقعیت جغرافیایی در  این مزرعه.شدگیاه گندم رقم چمران انجام 

زراعی  در طول فصلهواشناسی  میانگین ماهیانه پارامترهای متر از سطح دریا واقع شده است. 12ثانیه عرض شمالی با ارتفاع  18قیقه و د
 ارائه شده است. 1منطقه مورد مطالعه در جدول 

 

 ایستگاه هواشناسی اهواز در طول فصل زراعیهواشناسی  های. میانگین ماهانه پارامتر1جدول 

 ماه مهر آبان آذر دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد

 (0Cدمای هوا) 32 5/24 2/17 6/16 6/16 3/18 1/24 5/29 2/37

 رطوبت نسبی)%( 37 54 69 65 63 57 53 41 26

 (m/sسرعت باد) 14 16 6 11 16 10 12 15 9

 (mm)بارندگی 9/1 1/68 4/7 4/8 3/38 1/60 67 1/55 0

 (mm)تبخیر از تشت 6/218 9/106 7/50 51 5/64 3/107 1/169 2/258 7/415

 

: چهار گرم در هر کیلوگرم خاک در M2: دو و M1: صفر، M0تیمارهای مورد مطالعه در این پژوهش شامل مقدار کاربرد زئولیت )
میلی متر( و  1-3: با دانه بندی Z2متر و  میلی 0-1بندی  : با دانهZ1بندی )دانه اندازهسانتی متری خاک(، نوع زئولیت از نظر  30عمق 

 با آب رقیق شده خلیج فارس: آبیاری I2و دسی زیمنس بر متر  5/2هدایت الکتریکی  با آبیاری با آب رودخانه کارون:I1کیفیت آب آبیاری )
 تصادفی کامل بلوک قالب در پلات اسلیت –. طرح آزمایشی مورد نظر به صورت اسپلیت بود( دسی زیمنس بر متر 02/6هدایت الکتریکی 

  .(1)شکلگردید پیادهو در سه تکرار  مربع متر 1×1 کرت 36در  که

 

 
 نمای گندم رسیده طرح مورد مطالعه-1شکل

 

. شماتیک طرح بودفرعی -فاکتور فرعی آب آبیاری به عنوان فاکتور اصلی آزمایش، مقدار زئولیت فاکتور فرعی و نوع زئولیت کیفیت
 ( نشان داده شده است.2شکل )آزمایشی مورد نظر در 

 
 شماتیک طرح مورد مطالعه -2شکل 
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ها براساس تیمار . پیش از کاشت گندم، زئولیتگردیدزئولیت مورد استفاده از معادن فعال برداشت مواد معدنی در استان سمنان تهیه 
فت برداری از خاک در چندین عمق صورت گر .نمونهگردیدمتری با خاک مزرعه به صورت کامل مخلوط  یسانت 30مورد نظر تا عمق 

کیلوگرم  150کود فسفات دی آمونیوم با مقدار .شدبراساس نیاز خاک تهیه و به خاک اضافه  پس از آن، کودهای فسفات و پتاس (2)جدول
در بذر گندم  گردید.  کیلو گرم بر هکتار به خاک اضافه 50بر هکتار به خاک اضافه گردید.و همچنین،کود اوره به صورت سرک با مقدار 

ها با خاک، بستر کشت برای کاشت بذر گندم به خوبی آماده پس از مخلوط کردن زئولیتشد. به صورت دستی کاشته  1402آبان ماه سال 
. این مرحله شامل شخم زدن، تسطیح و ایجاد خطوط کشت است. بذر گندم رقم چمران با توجه به استانداردهای کاشت، به صورت شد

زمان های نخست و تا در هفته .زنی حاصل گرددشد تا حداکثر جوانهقرار داده  متریسانتی 4تا  3متری و فاصله سانتی 3در عمق  دستی
دسی  02/6با آب رقیق شده خلیج فارس )ها، آبیاری با آب رودخانه کارون انجام شد. پس از آن، تیمارهای آبیاری با آبیاری استقرار بوته

ها نسبت به کمبود آب های آنتا رشد، سلامتی و واکنش شدندبعد از کاشت، گیاهان به صورت هفتگی پایش  اعمال شد.( زیمنس بر متر
 .یا تغذیه بررسی گردد

 نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش_2جدول 

درصد 
کربنات 

 (%)کلسیم

پتاسیم قابل 
 (mg/kg) جذب

فسفر قابل 
 جذب

(mg/kg) 

درصد ازت 
 (%) کل

درصد 
کربن 

 آلی

(%) 

 اسدیته

(pH) 

درصد 
 اشباع
(%) 

هدایت 
 الکتریکی
(d.S/m) 

 بافت
عمق 

 (cm)خاک

 28-0 لومی 85/7 3/39 01/8 8/0 0841/0 6/27 353 45

 49-29 لومی 3 5/39 92/7 85/0 0725/0 95/11 264 45

 83-50 لومی 52/3 4/38 88/7 48/0 0522/0 87/8 265 46

 120-84 لومی_سیلت 01/5 3/38 81/7 21/0 0221/0 45/9 229 47

 

را اندازه گرفته  زیظرف خشک و تم کیول به کمک ترازو، جرم صورت گرفت ا به روش وزنی کرطوبت خا کنترل روشآبیاری به 
خاک  یو به کمک ترازو، جرم ظرف حاو یمفرم اطلاعات ثبت شد. دوم خاک مرطوب را داخل ظرف قرار داد یو شماره ظرف و جرم آن رو

درجه  105و با درجه حرارت شد قرار دادهساعت در آون  24ه مدت خاک مرطوب را ب یو سپس ظرف حاو شد یریمرطوب اندازه گ
 24ز ا پس.از نقطه جوش آب بالاتر است یانتخاب شده است که کم ییاز آنجا گرادیدرجه سانت105. درجه حرارت گردیدخشک  گرادیسانت

های بدست سپس با توجه جرم. گیری شدخاک خشک اندازه یخاک را از آون خارج کرده و توسط ترازو، جرم ظرف حاو یساعت ظرف حاو
 .شدکل آب قابل دسترس و آب سهل الوصول محاسبه گردید این رویه به صورت هفتگی تکرار میآمده 

 :گردیداستفاده  (1)ی برای تعیین آب مجازی از رابطه
  VW=I÷Y  (1 رابطه

 .عملکرد )کیلوگرم( است Yمقدار آب آبیاری )مترمکعب( و  Iآب مجازی )مترمکعب بر کیلوگرم(،  VWکه در این رابطه، 
و یشه طول ر ،گیاه ، وزن گیاه ، تعداد بذر در سنبله  ارتفاعوبوته از هر کرت به طور تصـادفی انتخاب  15در مرحله رسیدگی، تعداد 

ها با استفاده ازنـرم محاسبه گردید. تجزیه آماری داده پـس از جداسازی دانه، عملکرد دانه بر مبنای تن در هکتار. اندازه گیری شدندعملکرد 
 صورت گرفت. SPSSافزار 

 نتایج و بحث
بیشترین  اوی تقسیم شد.کرت به طور مس 36متر در میلی 15ن معناست که مقدار ود.این بدامتر بمیلی 540 مقدار کل آب مورد استفاده

رحسب متر مکعب بر شد و کمترین آب مجازی بمشاهده I1به همراه   M2در تیمار 2/8عملکرد دانه گندم برحسب تن بر هکتار با مقدار 
 گرم بود.متر مکعب بر کیلو 26/1برابر با  مقدار کل آب مجازی این تحقیقبود.  I1به همراه   M2هم مربوط به تیمار تیمار 66/0کیلوگرم 

 )کیلوگرممترمکعب بر 523/3-539/1دامنه (بیشترین آب مجازی  حاصل این بررسی بررسی گردید ضعیت آب مجازی گندم آبی در ایرانو
قم، کرمانشاه، خراسان  هایاز استان هاییبخش منان، بوشهر، سیستان و بلوچستان،اصفهان،فارس،یزد،وهای خوزستان، کرمان، ساستاندر 

نیاز شدید دهنده  است که نشان کیلوگرممترمکعب بر  61/2شرقی با متوسط سان شمالی، چهارمحال و بختیاری، و آذربایجانجنوبی، خرا
مترمکعب بر  586/0-284/0 هدامن(ی و شرایط اقلیمی خاص این مناطق است. کمترین آب مجازی ت کشاورزلاآبی برای تولید محصو



  پژوهشی( -)علمی  1404، آبان 8، شماره 56، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 2112

های خراسان جنوبی، مرکزی، بویراحمد و مناطقی از استانوکهگیلویهمازندران،همدان،گلستان، کردستان،های نیز در استانکیلوگرم(
آبی کمتر محصول ور ی آب زیاد، اقلیم مناسب، و نیاز  دیده شد که حاکی از بهره کیلوگرممترمکعب بر   451/0م با متوسط لاهرمزگان، و ای

تواند آن باشد که یل توجیهی میلاها حتی برای استان خاص نسبتا زیاد است. یکی از دآن نهدامآب مجازی ، ارقام .در این مناطق است
ارقام  ی اقلیمی است. این وضعیت درزی و سواد و دانش و سایر متغیرهاوری آب بسیار وابسته به مدیریت کشاورمدیریت آب، تولید و بهره

یریت آب مانند راندمان آبیاری، تعیین آب کاربردی های مدبندی مقادیر شاخصا جمعارائه شده برای تمامی مطالعات و منابع علمی مرتبط ب
که خود به نوعی گواهی از آن دارد که در  (.1403)حیدری و تاران، شودت کشاورزی مختلف مشاهده میدر واحد سطح برای محصولا

وری آب و کاهش یش بهرهید و آب، پتانسیل زیادی برای افزات تولهای مدیریها و ناکارآمدیح مدیریت مزارع و رفع محدودیتلاصورت اص
تر از میانگین جهانی درصد بالا 51که شد برآورد  کیلوگرممترمکعب بر  401/1آب مجازی وجود دارد. آب مجازی گندم آبی در کشور برابر 

فرآیند  حلای در مصرف آب کشاورزی و اصوربهره بهبود به نیاز ۀدهند نشان. میانگین آب مجازی گندم آبی،(1403)حیدری و تاران،  است
ت کشاورزی از نظر کاهش مصرف آب و افزایش عملکرد و کارایی در تمام مراحل تولید تا مصرف غذا در کشور است. با لاتولید محصو

تواند به کاهش مقدار آب های نوین میخشک ایران، مدیریت منابع آبی کارآمد و استفاده از فناوری توجه به شرایط اقلیمی خشک و نیمه
هایی جدی ای به چالشیندهطور فزاهای منابع آبی بهتغییرات اقلیمی و نوسانکشاورزی و به خصوص گندم کمک کند.ت لامجازی محصو

ارند. در ایران حدود نیمی از نواحی کشت گندم در مناطقی با کمبود آب قرار د.گردیده استبرای کشاورزی و امنیت غذایی جهانی تبدیل 
تواند به کشورهای مختلف کمک کند تا در جهت تأمین امنیت ت کشاورزی و منابع آبی محلی میلادرک بهتر از روابط بین تجارت محصو

کارگیری این به .توان برا ی بهبود وضعیت ارائه دادغذایی و حفظ پایداری منابع آبی خود گام بردارند. در این راستا، پیشنهادهای زیر را می
ها تر از چالشتواند به بهبود امنیت غذایی و پایداری منابع آبی در سطح محلی و جهانی کمک کند. با درک عمیقیکردها و پیشنهادها میرو

کشورها   د.های آب بردارنشدن با تغییرات اقلیمی و نوسان هایی مؤثر برای رو به روتوانند گامهای موجود، کشورهای مختلف میو فرصت
آب کاهش یابد. این های مؤثری برای مدیریت منابع آب محلی تدوین کنند تا وابستگی به واردات آب مجازی از مناطق کمستباید سیا

یق به کشت تر و تشوهای تولید متنوعگسترش سیستم .استسازی استفاده از منابع آبی موجودموضوع شامل تقویت قوانین حفظ آب و بهینه
توانند شامل ها میکمک کند. این استراتژی های غذاییآوری سیستمتواند به افزایش تابآب میدر مناطق کم ت با نیاز آبی کمترلامحصو

های نوین آبیاری و بهبود مدیریت آب از طریق استفاده از فناوری .های کشاورزی پایدار باشنداستفاده از گیاهان مقاوم به خشکی و شیوه
تواند به بهبود کارایی مصرف آب و کاهش وابستگی به منابع آب زیرزمینی های آبیاری هوشمند میسیستمآموزش کشاورزان و استفاده از 

تواند به جلوگیری از فرسایش بیشتر آب می از مناطق کم گندمهای تجارت داخلی و کاهش صادرات تجدیدنظر در سیاست .کمک کند
پایدار و حفاظت از منابع آبی را سعه ای طراحی شوند که توها باید به گونهاستمنابع آبی کمک کند و امنیت غذایی را حفظ کند. این سی

ای بر زندگی بشر دارد. است که تأثیرات عمدهاصلی جهانی تبدیل شده مشکلاتدر قرن بیست و یکم کمبود آب به یکی از  .ترویج کنند
شده برا ی تولید واجه است. مفهوم آب مجازی، به میزان آب مصرفایران، با توجه به وضعیت بحرانی منابع آب خود، با این چالش بشدت م

ای دارد. گندم در کشور و حتی در جهان محصولی ت راهبردی مانند گندم اهمیت ویژهی محصولاواحد از محصول اشاره دارد و برا هر
اساس بر (.2022)حیدری،را دارد (  رهای تحت کشت آبی کشودرصد زمین 40تقریبا )شود و سطح زیر کشت زیادی راهبردی محسوب می

های تحت کشت زمین درصد 5/36 )هکتار  2369716سطح زیر کشت گندم آبی و دیم در ایران به ترتیب برابر با  1401سال ،مه آمارنا
توجه به بحران های اخیر با در سال (.1403ت )حیدری و تاران، بوده اس (های تحت کشت دیمدرصد زمین 5/74 )هکتار  4538829و  (آبی

دیگر .اند آبی شدهدست، دچار کملاهای آبریز باهای حوضهها در سرشاخهدلیل کمبود بارشهای پر آب مانند خوزستان بهتغییر اقلیم، استان
مناطق با  نیز در (شرقی، اصفهان، سمنان، سیستان و بلوچستان و قزوین های آذربایجانمانند استان) کشور گندم ۀهای تولیدکننداستان

های با وضعیت بحران واردات گندم و یا با تأمین از تولیدات اضافی دیگر استان تواند بابحران آب قرار دارند. کمبود گندم در این مناطق می
که در است  (کیلوگرم بر مترمکعب 8/0تقریبا )وری آب گندم آبی مقدار آب مجازی و بهره جنبهاین نتیجه گیری از  .آب کمتر جبران شود

ت تری دارد. برای حل بحران آب، سطح زیر کشت محصولاوری آب نسبتا پایینت با ارزش اقتصادی بیشتر، بهرهلادیگر محصو مقایسه با
های اقلیمی مزیت از استفاده شود بهینه ۀسازی الگوی کشت از آب تخصیصی به بخش کشاورزی باید استفادآبی باید کاهش یابد و با بهینه

هستند، کشور را  (آب مجازی کمتر)وری آب بیشتر ی برتری تولید و بهرهرادر مناطقی که از نظر اقلیمی دا ت کشاورزیمحصولاو کشت 
سازد که با تمرکز بر تولید در مناطق خاصی که دارای برتری تولید است، و بالعکس محدویت کشت آن محصول در مناطقی که از قادر می

تیمارهای مختلف زئولیت و کیفیت آب ( نشان داد 3نتایج تجزیه واریانس )جدول سازی تولید دنبال شود.هینهنظر اقلیمی برتری ندارد، ب
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 .داشت داری بر عملکرد گندمیتأثیر معن
 

 تجزیه واریانس صفات زراعی گندم_3جدول

 میانگین مربعات

درجه  منبع متغیر

 آزادی

طول ریشه  آب مجازی

 گیاه

بذر در تعداد  وزن گیاه طول گیاه

 سنبله

 عملکرد

 009/8 056/2167 575/30 097/9712 084/441 10/145 12 مدل

 995/4ns  *659/582 *542/13 *111/427 *062/663 594/11* 1 آبکیفیت 

 627/0ns 783/0ns  620/12ns 124/3ns  861/28ns  *622/61 2 مقدار زِئولیت

  977/0ns 275/6ns  615/4ns 018/0ns  778/18ns  866/0ns 1 اندازه زئولیت

  376/0ns 903/4ns  649/6ns 147/1ns  194/42ns  203/4ns 2 آبیاری* مقدار زِئولیت

  027/0ns 493/2ns  953/2ns 020/1ns  444/13ns  416/2ns 1 آبیاری* اندازه زِئولیت

  291/1ns 050/5ns  018/11ns 338/0ns  528/75ns  062/3ns 2 مقدار زئولیت* انداز زِئولیت

آبیاری* مقدار زِئولیت*اندازه 
 زئولیت

2 341/0ns 499/5ns 321/0ns 115/0ns 528/38ns 836/4ns 

 486/1 722/69 384/1 158/36 539/4 043/1 24 خطا

 داریدرصد و عدم معنی 5داری در سطح به ترتیب معنی ns*و

 :آب مجازی

، کارایی استفاده از آب بهتر بود و میزان آب مجازی کمتری برای دستیابی I1 و M2 نشان داد که در تیمار (VW) محاسبات آب مجازی
که نشانگر نیاز به مدیریت بهینه  کارایی کمتری از نظر آب مجازی داشتند I2 و M0 در مقابل، تیمار.به یک کیلوگرم محصول تولید شد

دار درصد بر آب مجازی معنی 5نس تاثیر تیمار آبیاری، در سطح بر اساس نتایج تجزیه واریا .منابع آب و ترکیبات خاک در کشت گندم است
( 4ها)جدولدار نبود مطابق مقایسه میانگین دادهدرصد بر آب مجازی معنی 5سطح  مقدار و اندازه زئولیت و برهمکنش آنها در (.3بود)جدول

مشاهده شد به طوری که میزان آن نسبت به  I1راه به هم M2 ( در تیمار66/0کمترین مقدار آب مجازی برحسب متر مکعب بر کیلو گرم )
( در 36/5( افزایش گردید.بیشترین مقدار آب مجازی برحسب متر مکعب بر کیلوگرم )68/0تیمار شاهد برحسب متر مکعب بر کیلوگرم )

افزایشی آب مجازی مشاهده شد.با در این آزمایش با افزایش هدایت الکتریکی آب آبیاری روند  مشاهده گردید. I2به همراه  M0تیمار 
افزایش هدایت الکتریکی آب آبیاری معمولا رشد رویشی گیاه با کاهش مواجه و با کاهش رشد رویشی گیاه مقدار تولید مواد فتوسنتزی 

توانایی بالایی که رسد که به دلیل یابد و در نتیجه آب مجازی افزایش نشان داد. به نظر میگیاه و تقسیم سلولی نیز با روند کاهشی می
تواند مقدار قابل توجهی آب را پس از هر بار آبیاری مزرعه در داخل زئولیت در جذب و نگهداری رطوبت اضافی موجود در خاک دارد می

خلل و فرج خود جذب و نگهداری کند و پس از گذشت چند روز که رطوبت خاک مزرعه کاهش یابد آب جذب شده توسط زئولیت به 
جهت دیگر زئولیت از طریق بهبود ظرفیت تبادل کاتیونی خاک باعث دسترسی آسان تر و بهتر گیاه به آب و  رسد.ازگیاه میمصرف ریشه 

)ام .(1399گردد )سیف زاده و همکاران ،مواد مورد نیازش به ویژه نیتروژن شد و در آخر باعث افزایش رشد رویشی و کاهش آب مجازی می
تواند به افزایش های آبیاری میکه کاهش آب در سیستم ندر تنش شوری بر آب مجازی را بررسی و نشان دادتأثی( 1402البنی و همکاران،

آب  لیتر 1400 برای تولید گندم در شرایط شوری، نیاز به( نشان دادند که Zhang et al., 2019.)منجر شود %25 نیاز آب مجازی در حدود
که در شرایط تنش شوری، نیاز به آب  نداین مطالعه نشان داد( در Hoehn et al., 2021).دمجازی به ازای هر کیلوگرم محصول وجود دار

تواند به کاهش این نیاز سازی میهای بهینهبرای هر کیلوگرم افزایش یافته است و تکنیک لیتر 1200 مجازی برای تولید گندم به میزان
 .کمک کند

 طول ریشه گیاه

دار نبود درصد بر طول ریشه گیاه معنی 5اثیر تیمار آبیاری، مقدار و اندازه زئولیت و برهمکنش آنها در سطح بر اساس نتایج تجزیه واریانس ت
مشاهده  I1به همراه M2 ( در تیمار 18( بیشترین طول ریشه گیاه بر حسب سانتی متر )4ها )جدول(.مطابق مقایسه میانگین داده3)جدول

 M0( در تیمار 2/9( افزایش گردید.کمترین طول ریشه گیاه بر حسب سانتی متر )65/11ر شاهد )شد به طوری که میزان آن نسبت به تیما
طول ریشه گیاه با افزایش هدایت الکتریکی آب آبیاری تحت تاثیر قرار گرفت و سبب کاهش طول ریشه گیاه مشاهده گردید.  I2به همراه 
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تواند مقدار قابل در جذب و نگهداری رطوبت اضافی موجود در خاک دارد می رسد که به دلیل توانایی بالایی که زئولیتبه نظر می شد
توجهی آب را پس از هر بار آبیاری مزرعه در داخل خلل و فرج خود جذب و نگهداری کند و پس از گذشت چند روز که رطوبت خاک مزرعه 

که تنش خشکی باعث  ( نشان دادند1394همکاران، رسد.)میرزاخانی وکاهش یابد آب جذب شده توسط زئولیت به مصرف ریشه گیاه می
استفاده از ترکیب کودهای ( نشان دادند 1402)زکایی و همکاران،.نسبت به شرایط نرمال شددرصد  25 دار طول ریشه به میزانکاهش معنی

 .نسبت به شاهد شد مترسانتی 25تا15آلی و شیمیایی باعث بهبود طول ریشه گندم به میزان

 گیاه ارتفاع

(. مقدار و اندازه زئولیت و برهمکنش 3)جدولدار بوددرصد بر طول گیاه معنی 5بر اساس نتایج تجزیه واریانس تاثیر تیمار آبیاری در سطح 
( 79.1( بیشترین طول گیاه بر حسب سانتی متر )4ها )جدولنبود مطابق مقایسه میانگین داده داردرصد بر طول گیاه معنی 5ها در سطح آن

افزایش چشم گیری گردید.کمترین طول گیاه (59.93که میزان آن نسبت به تیمار شاهد) مشاهده شد به طوری I1به همراه  M2 ماردر تی
ارتفاع گیاه تحت تاثیر افزایش هدایت الکتریکی آب آبیاری قرار  مشاهده گردید I2به همراه  M0( در تیمار 47.17برحسب سانتی متر )

گیاه  طولها در بوته است. از آنجایی که نوسانات میان گره گیاه گندم حاصل افزایش تعداد گره و یا طولگرفت و کاهش یافت ارتفاع 
ها به شمار مزیت برای رقابت با سایر بوتهافزایش طول گیاه یک  معمولا اصلی ترین مشخصه ژنتیکی و تغییرات شرایط محیطی گیاه است

  .جدید بودهای و از جمله نتایج آن تشکیل برگ میاد

 وزن گیاه

(.مقدار و اندازه زئولیت و برهمکنش 3دار بود)جدول درصد بر وزن گیاه معنی 5بر اساس نتایج تجزیه واریانس تاثیر تیمار آبیاری در سطح 
 ( در تیمار46( بیشترین وزن گیاه برحسب گرم )4ها)جدولدار نبود مطابق مقایسه میانگین دادهدرصد بر وزن گیاه معنی 5سطح  آنها در

M2  به همراهI1 ( افزایش چشم گیری گردید.کمترین وزن 17بر حسب گرم ) مشاهده شد به طوری که میزان آن نسبت به تیمار شاهد
با کاهش هدایت الکتریکی آب آبیاری وزن گیاه افزایش پیدا کرد و  مشاهده گردید I2به همراه  M0( در تیمار 14گیاه بر حسب گرم )

رشد دانه افزایش یافت و مواد فتوسنتزی از ابتدا تا انتهای در دوران  داشتن بیشتر آب باعث شد میزان فتوسنتز و بارگیری زئولیت با نگه
کاهش  گرم 100 وزن گیاه در شرایط شوری به حدود (1402،)رحمتی و همکاران.ها تشکیل شده در سنبله و قطر ساقه بیشتر شدوزن دانه

 .یافت

 تعداد بذر در سنبله

(. مقدار و اندازه زئولیت و 3)جدولدار بودتعداد بذر در سنبله معنیدرصد بر  5بر اساس نتایج تجزیه واریانس تاثیر تیمار آبیاری در سطح 
 ( در تیمار46( بیشترین تعداد بذر )4ها )جدولنبود مطابق مقایسه میانگین داده داردرصد بر طول سنبله معنی 5ها در سطح _برهمکنش آن

M2 ه همراه بI1 ( در 14( افزایش چشم گیری گردید.کمترین تعداد بذر )28مشاهده شد به طوری که میزان آن نسبت به تیمار شاهد )
تعداد بذر در سنبله یکی از اجزای بسیار مهم و تعیین کننده عملکرد است و تاثیر مستقیم در تعداد  مشاهده گردید I2به همراه  M0تیمار 

. نتایج نشان دادکه کاهش هدایت الکتریکی آب آبیاری باعث افزایش تعداد بذر در هر سنبله شد. تعداد بذر در سنبله نهایی دانه ایفا کرد
آید که تابع عوامل ژنتیکی و تغذیه ای است در ابتدا در هنگام شکل گیری گیاه ظرفیت مخزن به شمار می ازجمله فاکتورهای تعیین کننده

یکی پایینی دارد سبب تشکیل بیشتر سنبلچه در سنبله شد هر چه تعداد سنبلچه بارور در سنبله و تولید الکر آبیاری با آبی که هدایت
ها بیشتر گردد، به دلیل تخصیص بیشتر آنها به سنبله در حال تکامل و پس از گرده افشانی، از عدم تکامل سنبلچه ها در گیاهفتوآسیمیلات
گردد که از وضعیت تغذیه ای گیاه از جمله دریافت روی متأثر لچه بارور در سنبله افزایش میبیشتری پیشگیری و تعداد سنب و سقط جنین

  (.1398)عبدلی، گرددمی

 عملکرد

مقدار و اندازه زئولیت و برهمکنش  (.3دار بود)جدولدرصد بر عملکرد معنی 5بر اساس نتایج تجزیه واریانس تاثیر تیمار آبیاری در سطح 
( 2/8( بیشترین عملکرد برحسب تن بر هکتار )4ها )جدولدار نبود مطابق مقایسه میانگین دادهدرصد بر طول سنبله معنی 5سطح  آنها در

مشاهده شد.به طوری که میزان آن نسبت به  Z2و  I1( به همراه 3)شکلاستفاده از چهار گرم زئولیت در هر کیلوگرم خاک() M2 در تیمار
در این  مشاهده گردید. I2به همراه  M0( در تیمار 1گیری گردید.کمترین عملکرد برحسب تن بر هکتار )( افزایش چشم 9/6تیمار شاهد )

تحقیق مشاهده شد که عملکرد دانه با افزایش هدایت الکتریکی آب آبیاری، تعداد دانه در سنبله به عنوان یکی از مهم ترین اجزای عملکرد 
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گردد مصرف عنصر روی با تاثیر بر رویه فیزیولوزیک گیاه باعث رشد عملکرد دانه گیاه می فت دانه گندم تحت تاثیر قرار گرفت و کاهش یا
(Zuz et al., 2012.) 

 مقایسه میانگین اثر آبیاری و زئولیت بر عملکرد گندم -4جدول 

آب مجازی )مترمکعب  منبع متغیر

 بر کیو گرم(

 طول ریشه گیاه

 )سانتی متر(

 طول گیاه

 )سانتی متر(

 یاهوزن گ

 )گرم(

تعداد بذر در 

 سنبله

 عملکرد 

 )تن بر هکتار(
I1 1/131a 12/445 a 60/762 a 3/699 a 29/889 a 5/6 a 
I2 2/266b 11/7 a 52/716 b 2/473 b 23 b 2/98 b 

M0 1/962c 11/864 a 56/58 c   2/823 c 25 c 4/1 c 
M1 1/586 c 11/996 a 55/802 c 2/761 c 26/25 c 4/2 c 
M2 1/548 c 12/357 a 57/834 c 3/674 c 28/083 c 4/6 c 
Z1 1/863 c 12/49 a 57/097 c 3/108 c 27/167 c 3/95 c 
Z2 1/534 c 11/655 a 56/381 c 3/064 c 25/722 c 4/63 c 

I1M0 1/205 c 11/653 a 59/930 c 3/212 c 27/667 c 5/83 c 
I1M1 1/18 c 12/268 a 59/698 c 3/247 c 28/333 c 5 c 
I1M2 1/008 c 13/413 a 62/657 c 4/64 c 33/667 c 5/96 c 
I2M0 2/718 c 12/075 a 53/230 c 2/435 c 22/333 c 2/38 c 
I2M1 1/992 c 11/723 a 51/905 c 2/275 c 24/167 c 3/33 c 
I2M2 2/088 c 11/302 a 53/012 c 2/708 c 22/5 c 3/23 c 
I1Z1 1/323 c 12/602 a 51/905 c 3/553 c 31/222 c 4/97 c 
I1Z2 0/939 c 12/288 a 53/012 c 3/846 c 28/556 c 6/23 c 
I2Z1 2/403 c 12/378 a 60/833 c 2/663 c 23/111 c 2/94 c 
I2Z2 2/129 c 11/022 a 60/690 c 2/282 c 22/889 c 3/03 c 

M0Z1 2/227 c 12/733 a 53/360 c 3/025 c 26/5 c 3/71 c 
M0Z2 1/697 c 10/995 a 52/071 c 2/622 c 23/5 c 4/5 c 
M1Z1 2/017 c 11/67 a 56/965 c 2/63 c 24/167 c 3/22 c 
M1Z2 1/155 c 12/322 a 56/195 c 2/892 c 28/333 c 5/12 c 
M2Z1 1/347 c 13/067 a 55/188 c 3/67 c 30/833 c 4/92 c 
M2Z2 1/75 c 11/648 a 56/415 c 3/678 c 25/333 c 4/28 c 

I1M0Z1 1/623 c 11/847 a 59/983 c 3/18 c 29/333 c 4/767 c 
I1M0Z2 0/787 c 11/46 a 59/877 c 3/243 c 26 c 6/9 c 
I1M1Z1 1/447 c 11/317 a 58/980 c 3/06 c 25/333 c 3/83 c 
I1M1Z2 0/913 c 13/22 a 60/417 c 3/433 c 31/333 c 6/167 c 
I1M2Z1 0/9 c 14/643 a 63/537 c 4/42 c 39 c 6/3 c 
I1M2Z2 1/117 c 12/183 a 61/777 c 4/86 c 28/333 c 5/63 c 
I2M0Z1 2/83 c 13/62 a 53/947 c 2/87 c 23/667 c 2/67 c 
I2M0Z2 2/607 c 10/53 a 52/513 c 2 c 21 c 2/1 c 
I2M1Z1 2/587 c 12/023 a 51/397 c 2/2 c 23 c 2/6 c 
I2M1Z2 1/397 c 11/423 a 52/413 c 2/35 c 25/333 c 4/067 c 
I2M2Z1 1/793 c 11/49 a 54/737 c 2/92 c 22/667 c 3/53 c 
I2M2Z2 2/383 c 11/113 a 51/287 c 2/497 c 22/333 c 2/93 c 

 باشد.درصد می 5دانکن در سطح دار در بین میانگین تیمارها بر اساس آزمون در هر ستون حروف مشابه بیانگر عدم وجود تفاوت معنی

 نتیجه
تاثیر کیفیت آب ابیاری بر نشان داد اثر  انسیوار هیتجز جینتامتر مکعب بر کیلو گرم بود. 26/1 مقدار کل آب مجازی این تحقیق برابر با

برحسب عملکرد  نیشتریبدار نشد. یمعنمقدار و اندازه زئولیت و برهمکنش آنها بود اما اثر  داریدر سطح پنج درصد معنصفات مورد بررسی 
مربوط  66/0مکعب بر کیلوگرم با مقدار برحسب متر یآب مجاز نیمشاهده شد و کمتر I1به همراه   M2ماریدر ت 2/8با مقدار تن بر هکتار 

کاربرد اشد.ب دیتواند مفیم به دلیل تاثیر بر صفات گندم تینشان داد استفاده از زئول جینتا یبود. بطور کل I1به همراه   M2ماریت ماریبه ت
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اعتمادی به تجارت های خاص خود نیز هست از جمله مسائل واردات این محصول از نظر بیسیاست تجارت آب مجازی گندم دارای چالش
جهانی در روابط سیاسی لازم با کشورهای صادر کننده؛قیمت فروش محصول؛هزینه فرصت آب مصرفی؛سیاست خود کفایی نسبی در این 
محصول؛و چگونگی اندازه گیری و مسائل پیچیدگی نحوه محاسبه آب مجازی محصولات کشاورزی در فرآیندهای مختلف تولید آن تا 
مرحله تولید غذا و مصرف آن در جامعه از ابعاد میزان ضایعات و آب مصرف شده تا تولید محصول نهایی. بررسی وضعیت آب مجازی گندم 

کند که ایران باید به طور جدی به بهبود مدیریت منابع آب و انتخاب راهبردی مناطق کشت جهانی تاکید میکشور و مقایسه آن با وضعیت 
های کم بازده ،توجه به کمیت و کیفیت آب در مناطق گندم بپردازد.در این جهت توجه به تناسب اراضی،کاهش سطح زیر کشت در زمین

 تواند در کاهش مصرف،آب بهبود تولید و کاهش آب مجازی گندم موثر باشد.  میوری آب در بخش کشاورزی تحت کشت،و ارتقای بهره

 منابع

(. بررسی آب مجازی و ردپای اکولوژیک آب در محصول گندم آبی استان اصفهان. 1398اویسی، فاطمه؛ فتاحی اردکانی، احمد؛ فهرستی ثانی، مسعود. ) 
 .99–87(، 1)23، علوم آب و خاک

نشریه علمی پژوهشی ( برآورد ترازتجاری آب مجازی محصولات کشاورزی استان همدان، 1400نی، مصطفی؛ مظفری، لیلا. )بلالی، حمید؛ اسدی ب
 .357–338(، 2)12. مهندسی آبیاری و آب ایران

تحقیقات در ایران. (. بررسی وضعیت آب مجازی گندم آبی و ارائة راهکارهای فنی و سیاستی برای بهبود آن 1403حیدری، نادر؛ تاران، فرشید. )
 .34–15، 25، های آبیاری و زهکشیمهندسی سازه

های فیزیولوژیکی تاک (. تأثیر کاربرد خاکی زئولیت طبیعی و کود دامی بر شاخص1402خسروشاهی، محمدرضا؛ کریمی، روح اله؛ ترنجیان، امین )
 .84–65(، 1)15، علوم زیستی گیاهیانگور در شرایط تنش خشکی. 

(. تأثیر کاربرد زئولیت و نیتروژن بر کارایی مصرف نیتروژن، رشد و عملکرد 1401) یه؛ محمودی، محمدعلی؛ کریمی، اکبر؛ صلواتی، سارادستباز، ناد
 408–391(، 4)45، مهندسی زراعیذرت. 

بندی الگوی کشت محصولات باغی با ترکیب مفاهیم آب مجازی )مطالعه (. اولویت1402رحمانی، پویا؛ سفیدکوهی، محمدعلی؛ خوش روش، مجتبی )
 .1194–1183(، 6)17، نشریه آبیاری و زهکشی ایرانموردی استان کردستان(. 

های گندم دوروم تحت شرایط دیم و آبیاری تکمیلی. زیولوژیک رقم(. ارزیابی خصوصیات زراعی و فی1402رحمتی، هوشنگ؛ نخزری مقدم، علی )
 .467–446(.4)2، بیوتکنولوژی و بیوشیمی غلات

(. 3)30. پژوهش آب در کشاورزی(. برآورد اجزاء ردپای آب مجازی در تولید جو در مقیاس ملی و استانی. 1395رمضانی اعتدالی، هادی؛ آبابایی، بهنام. )
431–443. 
(. تاثیر قطع آبیاری بر خصوصیات کیفی 1400سعید؛ اشکیانی، اشکان؛ شیرانی راد، امیرحسین؛ ولدآبادی، علیرضا؛ حدیدی ماسوله، علیرضا ) سیف زاده،

 .93–79(، 4)31، دانش کشاورزی وتولید پایدارهای کلزا در شرایط کاربرد روی. و عملکرد دانه ژنوتیپ
(. برآورد بیلان آب مجازی در بخش کشاورزی دشت 1403رفیعی ساردوئی، الهام؛ بذرافشان، ام البنین ) عارفی زاده، فرخنده؛ امیری نژاد، مهدیه؛

 .153–131(. 3)14، نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایرانجیرفت. 
 .104–87( 1)2. ژنتیک گیاهیتولید و ها راهکاری برای مقابله با تنش خشکی در گندم. (. انتقال مجدد فتوآسیمیلات1398عبدلی، مجید. )

(. بحران آب در سایه ی کشاورزی افزایی و کشاورزی زدایی کشور: تشریح ارتباط بحران آب در بخش 1398محسن زاده، رسول؛ فکوهی، ناصر. )
 .292–267(، 1)11، توسعه محلی )روستائی ـ شهری(کشاورزی و وابستگی به نفت در کشور. 

(. بررسی مکانی آب مجازی محصولات مهم کشاورزی در 1403سمی، حوریه؛ جرگه، محمدرضا؛ کهخامقدم، پریسا )محمدرضاپور، ام البنی؛ محمدقا
 .178–161(، 4)14، نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایراناستان گلستان. 

اییزه به تنش محدودیت رطوبتی و مصرف زئولیت. (. پاسخ صفات زراعی و فیزیولوژیکی گندم پ1394میرزاخانی، محمد؛ همتی، زهرا؛ ساجدی، نورعلی )
 .183–173(، 1)13، پژوهشهای زراعی ایران
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