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Extended Abstract 

 
Introduction: 
Natural lakes and wetlands are vital ecosystems that play a crucial role in maintaining biodiversity and 

regulating the water cycle. The rising demand for water in agriculture and irrigation has significantly impacted 

these ecosystems. To address this global challenge, water-saving irrigation technologies have been proposed 

as one of the key solutions. In the present study, with the assumption that reducing water consumption in farms 

around wetlands can help restore wetlands, existing technologies were employed to reduce irrigation water 

consumption on some farms around Tashk and Bakhtegan wetlands in Fars province. 

 

Methods: 

To achieve this objective, 17 farms and orchards were selected in the counties of Arsenjan, Estahban, and 

Abadeh Tashak. The selected orchards included pomegranate, pistachio, and apple, while the chosen farms 

comprised cotton, forage corn, and grain corn. Appropriate technologies were identified and implemented for 

each farm and orchard, based on field visits. The technologies applied regarding modifications to the irrigation 

system, determination of irrigation scheduling, and the enhancement of tree watering basins. Each farm or 

orchard was divided into two plots: one was managed under the farmer's conventional practices (control), and 

the other with water-saving technologies (treatment). Over a period of one year, the farms were managed with 

these technologies were compared with those under traditional management. Factors such as crop yield, 

volume of irrigation water used, and water productivity were measured and analyzed using paired t-tests. 

Additionally, the carbon footprint of the selected farms was assessed. An economic analysis was conducted, 

considering all costs and revenues generated on the farms and orchards. Land preparation for planting cotton 

and corn in experimental treatments was done using a compound tiller. Cotton was planted with Bakhtegan 

variety seeds at a rate of 25 kg/ha and corn with 704 variety seeds at a rate of 25 kg/ha with pneumatic row 

tiller. Cotton weeds were controlled chemically (trifluralin herbicide, 2.5 liters/ha) and mechanically with a 

hoe cultivator in the sixth and eighth weeks after planting. In the case of corn, weeding was done with Tufordi 

herbicide at a rate of 1.5 liters/ha at the 5-7 leaf stage of corn and using a hoe cultivator 25 days after corn 

emergence. Cotton was harvested by workers, grain corn by a combine and forage corn with a chopper. A 

rotary plow (at least with two discs and rollers) was used for the control treatment, Non-delinted cotton seeds 

(hairy seeds) were sown at a rate of 250 kg/ha with a centrifugal seeder. By modifying the land preparation 
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operations with a compound tiller and sowing with a pneumatic row-cutter, 25 kg/ha less seed was used in 

addition to reducing the traffic of tractors and agricultural machinery. 

 

Results: 

The results indicated that the yield levels in the treated farms increased between 7% and 55%.  The the lowest 

and highest increases observed in forage corn and cotton fields, respectively. Irrigation water decreased by 20% 

to 31% in apple orchards and grain corn fields, respectively. Consequently, the water productivity improved 

by 43% to 113% in forage corn and cotton farms. Statistically, the differences in yield, irrigation water, and 

water productivity between the control and treated farms were significant at the 1% level. The effectiveness of 

the employed technologies led to a reduction in carbon footprint by 12% to 26%, particularly in pistachio 

orchards and cotton fields. Economic analyses revealed that under current conditions and without considering 

the true value of water, the implementation of water-saving technologies increased economic profit by 14% to 

70%, specifically for forage corn and pomegranate orchards. However, when accounting for the true value of 

water, although the percentage of economic profit increased, the actual profit decreased compared to the 

scenario that did not consider the true value of water. This resulted in negative economic profit for pomegranate 

orchards under conventional farmer management (control). Thus, while pomegranate orchards may provide 

significant profits for local farmers, they are not economically viable in terms of water usage. This highlights 

the importance of considering water economics in agricultural practices.  

 

Concussion: 

Although technologies such as drip irrigation and deficit irrigation improve crop water productivity, a balance 

must be struck between expanding these systems, increasing the area under cultivation by farmers, and 

ensuring water availability for natural ecosystems. Limited access to advanced water-saving technologies 

limits efforts to protect wetlands and lakes. More research is also needed on how to divert excess irrigation 

water to help adjacent wetlands. Few studies have been conducted to assess the long-term water-saving effects 

of modern irrigation systems on aquatic ecosystems. Future research on water governance frameworks that 

address both irrigation efficiency and ecosystem sustainability is critical. Policies that encourage farmers to 

adopt water-saving technologies while preserving natural wetlands are essential. Water-saving irrigation 

technologies are a promising approach to balancing agricultural productivity and the conservation of natural 

lakes and wetlands. However, addressing existing challenges through integrated frameworks, long-term 

monitoring, and policy reforms can help achieve sustainable water resource management while protecting 

critical ecosystems. 
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زراعي بر آب آبياری، بازده اقتصادی و ردپای کربن در مزارع  بههای تاثير مدیریت آبياری و فناوری

 های طشک و بختگانحاشيه تالاب

 
 5قصاب   زادهي و افروز تق  4مختاران  ي عل  ، 3جيسان   يدهقان  ن يحس  ، 2ن يآئبه  يمحمدعل  ، *1نيا شاهرخ  محمدعلي 

 

 چکيده 

در پژوهش حاضر با این فرض که کاهش مصرف آب در .  گذاردمی  ری تأث  هاها و تالابآب دریاچهبر    ی،کشاورز  یآب برا  یتقاضا  شیافزا

های موجود، برای کاهش مصرف آب آبیاری در تعدادی از مزارع اطراف کند، از فناوریها کمک میها به احیای تالابمزارع اطراف تالاب

های ارسنجان، استهبان و آباده طشک مزرعه و باغ در شهرستان  17تالاب طشک و بختگان در استان فارس استفاده شد. بدین منظور  

های متناسب با هر مزرعه انتخاب و اجرایی شد. باغات انتخابی شامل انار، پسته و سیب و مزارع انتخابی شامل پنبه،  انتخاب و فناوری

زرعه یا باغ دو قطعه در نظر گرفته شد. یکی با مدیریت معمول کشاورز )شاهد( و دیگری با ای بودند. در هر مای و ذرت دانهذرت علوفه

ها، مزارع مورد نظر به مدت یکسال مدیریت و با مزارع تحت مدیریت  جویی در آب آبیاری )تیمار(. با اعمال فناوری های صرفهاعمال فناوری

زوجی   tگیری و با آزمون  وری آب اندازهبهره  و  ، حجم آب آبیاری استفاده شدهمیوههایی شامل عملکرد  . شاخصندمعمول مقایسه شد

دست  هها و درآمد ببا در نظر گرفتن تمام هزینههمچنین  مورد بررسی قرار گرفت.  نیز  مقایسه شدند. در مزارع انتخابی، رد پای کربن  

درصد   55تا  7های اقتصادی نیز انجام شد. نتایج نشان داد که میزان عملکرد در مزارع تیمار بین آمده از مزارع و باغات، تجزیه و تحلیل

ترتیب درصد به  31تا    20ای و پنبه بود. میزان آب آبیاری بین  ترتیب در مزارع ذرت علوفهافزایش یافت که کمترین و بیشترین افزایش به

ای ترتیب در مزارع ذرت علوفهدرصد به  113تا    43وری آب آبیاری از  ای کاهش یافت. در نتیجه میزان بهره در باغ سیب و مزرعه ذرت دانه

 1وری آب آبیاری از نظر آماری در سطح  و پنبه افزایش یافت. تفاوت بین مزارع شاهد و تیمار از لحاظ عملکرد، میزان آب آبیاری و بهره

ترتیب برای باغات پسته و مزارع ه  درصد در کاهش ردپای کربن ب   26تا    12های مورد استفاده از  دار بود. اثر بخشی فناوریی درصد معن

های اقتصادی نشان داد که در شرایط فعلی و بدون در نظر گرفتن ارزش واقعی آب، میزان افزایش سود  بود. تجزیه و تحلیل  مؤثرپنبه  

. با در نظر گرفتن  استدرصد در باغات انار متغیر    70درصد در مزارع ذرت تا    14های کاهش مصرف آب از  اقتصادی در اثر اعمال فناوری

ارزش واقعی آب، اگرچه درصد سود اقتصادی افزایش یافت ولی میزان سود واقعی نسبت به حالت در نظر نگرفتن ارزش واقعی آب کاهش  

  تواند نتایج به دست آمده و احتمالاا های اقتصادی میرزش واقعی آب در تجزیه و تحلیلدهد که لحاظ نمودن ا یافت. این موضوع نشان می

 های آینده را تغییر دهد.   سیاست

 .ورزی، نیاز آبیوری آب، سود اقتصادی، کم خاک: بهرههای کليدی واژه
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 مقدمه 

تالاب محیطی  زیست  و  اجتماعی  اقتصادی،    بر ها  اهمیت 

  ن یب  فیو ظر  دهیچیپ   اریبس  یوندیپ کسی پوشیده نیست.  

ها وجود دارد و هرگونه  تالاب  بومستیو ز  یبخش کشاورز

کشاو  رییتغ تالاب منطقه،    یرزدر  منابع  ح  یبر    ها آن  ات یو 

سو از  است.  تغ  گر،ید  یاثرگذار  ز  رییهرگونه   بومستیدر 

تنها بر بخش کشاورز  ی تالاب اثرگذار است، بلکه تمام    ینه 

به بخش کشاورز وابسته  قرار   تاثیر  را تحت   یابعاد جامعه 

اثربخشرسدبه نظر می  اساس  نیبر هم  خواهد داد.  نیتر، 

کاهش مصرف آب    ها،و حفاظت از تالاب اءیاح یبرا تیفعال

 ینحوبه  یستیکاهش با  نیاست. البته ا  یدر بخش کشاورز

  د یدر تول  یداریو پا  ی اجتماع   ، یانجام شود که مسائل اقتصاد

آب و خاک به   هیبه منابع پا  بیقرار ندهد. آستاثیر  را تحت

مح  بیآس  یمعنا تالاب  بوده  ستیزطیبه  از    یکیها  و 

  ات یهستند که نه تنها ح  ها ب یآس  نیمتاثر از ا  یهابومست یز

با  را    نطقهبلکه اقتصاد م  ،ی اه یو گ  یمختلف جانور  یهاگونه

روب مهچالش  مف  .دکنیرو  مصارف  تلفات  و    دیکاهش 

طر  دیرمفیغ  فناوری  قیاز  و   یافزارنرم  یهاتوسعه 

  ی کاهش آب مصرف  یاساس  یهاروش جمله  از    یافزارسخت 

کشاورز بخش  به   یدر  با  لیدلااست.  هرگونه    دیمختلف 

کشور   یهادر تالاب  یتیر یتوسعه و مد  ،ییاجرا  ی هاتیفعال

رو اینکه   باشد.    هاآن  اءیاح  کردیبا  به  توجه   یکشاورزبا 

-شناخته می  ایگلخانه  یاز منابع انتشار گازها   یکیعنوان  به

 ریی. تغشود  ییآب و هوا  راتییتغ  دی باعث تشدتواند  شود، می

-باعث کاهش بهره  متقابلاا  زین  ییآب و هوا  راتییتغ  یا  میاقل

نتشودیم  یکشاورز  وری در  روش    رییتغ  جه،ی.  و  الگو 

راستا  یاورزکش انتشار گازها  یاگر در    ای گلخانه  یکاهش 

و   ستیز طیمح یداریبه پا دنیبه سمت رس  تواندیباشد، م 

 یداریموجب ناپا  صورتنیا  ریشود و در غ   یتلق  داریتوسعه پا

  خواهد شد.   یکشاورز  وریو کاهش بهره  ستیز  طیمح  در

-می را  گیری میزان دی اکسید کربن تولیدی  بنابراین اندازه

در نظر ای  عنوان شاخصی برای تولید گازهای گلخانهه  توان ب

کشاورز  یاصل  یاجزا.  گرفت چرخه  در  رفته    د یتول  یبکار 

کننده آن    بیکربن و ترس  دیاکسی صورت دکننده کربن به

زبه کربن  تول  ستیصورت  با    بنابراین  باشند.یم  یدیتوده 

داده از  گ  های استفاده  مقدار    ن یا  یزراع   اهانی عملکرد 

 ,.Dehghanisanij et al)باشدیقابل محاسبه م  یخروج

2020 a) . 

آب به  یاریراندمان  آب   یعنوان نسبت آب مصرفمعمولاا  به 

  ان یجرشده و  آب خارج شده از منبع محاسبه    ای  یکاربرد

استفاده از   شود.یآن لحاظ نم  درو استفاده مجدد    یبرگشت

کلاس  نیا حوضه   کیمفهوم  عنوان    یآب  هایدر   کیبه 

تصم به  منجر  نت  ماتیمجموعه،  در  و  اتخاذ   جهینادرست 

راندمان،    کی. در مفهوم کلاسشودینادرست م  هایاستیس

صرفه تأک  ی واقع  جوییاصطلاح  واقع  در  بر    یدیآب  است 

به کل حوضه   د یبا   ی دانیم اس یمق  ک یحاصل از    جینتا  نکهیا

بهابدیگسترش   د.  در آب    یواقع  جوییصرفه  گر،یعبارت 

 ر یسا یآب را برا یکه مقدار مشخص  آیدوجود میه صورتی ب

آزاد   و   یپر  .(Van Opstal et al., 2021)  کندمصارف 

تحقیقی  استدوتو   بعض  نمودندمشاهده  در  با   یکه    مزارع 

دلیل  داشتند.    متفاوتی تعرق محصول، عملکرد    کسانی  زانیم

  ی زراع   داتیتمه  یریکارگآب و به   هترب  تیریاست که مد  این

  کسان یعملکرد شده و با مصرف آب    شیسبب افزا  تواندیم

و    دایپ   شیافزا  دیتول عملکرد    ا یکند  با حفظ  است  ممکن 

 Perry and)در مصرف آب رخ دهد  جوییمحصول، صرفه

Steduto, 2017)  . 
منجر بهه   توانهدیمختلف م  یههافنهاوری  یریکهارگبهه

. از جمله این شههود یوربهره شیکاهش مصههرف آب و افزا

 نینو  یهاروش ،یاریآب  یهابه اصههلاح روش توانیم موارد

اسهتفاده از بذور اصهلاح   ،یورزخاک یهاانواع روش ،یاریآب

ها و... اشههاره خاک پوشههه  کرو،یماکرو و م  یشههده، کودها

روش  نمهود. اثر  مورد  در  زیههادی  مختلف تحهقیقههات  هههای 

 Usman et)ورزی بر عملکرد پنبه انجام شهده اسهتخاک

al., 2014; Sardar et al., 2015; Nowruozi et al., 

2014; Ghaderi-Far et al., 2011) . 

فناوری  یرو  هایبررس به  یهاکاربرد  و    ینژادمختلف 

این    نشان داده است که  ه یاروم  اچهیدر حوضه در  یزراع به

مزارع  یبرا ینژادو به یزراع به تیریتوانسته در ارتقا مد امر

توانسته   شدهیمعرف  یهافناوری  . باشدمؤثر    مناطق مختلف

تحو  ،درصد   50تا   عدم    یلیآب  دهد.  کاهش  را  مزارع  به 

 تواندیمزرعه م  کیدر    یشنهاد یپ   یهافناوری  یتمام  یاجرا 

ظاهر نشود.    هافناوری  ریسا   یاثربخش  به این شود کهمنجر

شناسا  نیبرهم ن  یهافناوری  یی اساس  مورد  و    از یمختلف 

کاربرد هم  کی و  تمام مزرعه  براآن  یزمان  فصل    کی  یها 

 یاریآب تیری. آموزش و توجه به مدشده است هی توص یزراع 

 نانیو اطم  هافناوری  شتریب  یمزارع منجر به اثربخش  نیدر ا
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تأم افزا  اهی گ  یواقع  ازین  نیاز  راندمان کاربرد آب در   شی و 

اینکه.  شودیمزرعه م زمان  مدت    ،یاریزمان آب  با توجه به 

مهم در    یهابه مزرعه از شاخص یو مقدار آب ورود یاریآب

ها در مزارع شاخص   نیمتفاوت بودن ا  ،است  یاریآب  تیریمد

شاهد  ماریت ناش  و  فرهنگ  یکه  مسائل  د  یاز    ی هادگاهی و 

.  دادمیقرار    ریرا تحت تأث  ها فناوری  یاست، اثربخش  یتجرب

فناوری کاهش    نیزم  یسازآماده  یهاکاربرد  در  توانست 

 Dehghanisanij)  باشد  دیبه مزارع مف  یمقدار آب ورود

et al., 2016) . 
  ش یمزارع پا  یو همکاران برا   جیسان  یدهقان  جایبراساس نت

اجرا  هیاروم  اچهیشده حوضه در   ، یزراع به  یهافناوری  یبا 

کمتر از مزارع شاهد    طرحدر عموم مزارع    یآب مصرف  زانیم

کاهش مصرف آب    . (Dehghanisanij et al., 2019)بود

به آب   یبر دسترس  یتواند به طور قابل توجهیم  یکشاورز

درتالاب  یبرا و  تأثاچهیها  اجرا  ریها  با    ی بگذارد. 

م  مؤثر  یهای استراتژ آب،  از  آب    توانیحفاظت  مصرف 

  ی برگشت یهاانیبه حداقل رساند و منجر به جر ار دیرمفیغ 

توسط توانند  یم  یبرگشت  یهاانیجر  نیشد. ا  افتیقابل باز

به  شوند  استفاده  دست  نییپا  کشاورزان   ها تالابحیات  و 

در    یواقع  ییجوکه صرفه  دهدینشان م  هاافتهیکمک کنند.  

 یبرا  تیو در نها   یاتیآب ح  داری پا  تیریمد  یآب برامصرف  

تالاب  یی هاستم یساکو درمانند  و   است  د یمف  هااچهیها 

(Kanani et al., 2023).  انجام شده در حوضه مطالع ات 

چین   میانچی  افزا  دهد ینشان  آب   شیکه    ی هااستخراج 

و    گذاشته  تالاب   بر  یمنف  ریتأث  یکشاورز  یبرا  ینیرزمیز

 Jiang et)  شده است  ها اچهیدر  آب   منجر به کاهش سطح

al., 2020).    آب در    یکه کاهش ردپا  ییهاسیاست  یاجرا

کند،  ی م  بیترک  ییرا با کاهش صادرات مواد غذا  دیواحد تول

حال    نیتالاب را به حداکثر برساند و در ع   یایتواند احیم

آب کاهش    یها را براو تالاب  یکشاورز  ی هانیزم  نیرقابت ب

ا و    یکشاورز  یهاوهیش  ل یتعد  تیاهم  کرد یرو  نیدهد. 

برا  یتجار  یالگوها تخر  یرا  ناش  بیکاهش  از   ی تالاب 

 Jiang et)  کندیبرجسته م  یآب کشاورز  یتقاضا  شیافزا

al., 2023).  ط یو حفاظت از مح  داریادغام اصول توسعه پا  

تالاب  یبرداربهره  تواندیم  ستیز را   یکشاورز  برای  ها از 

نها  کنترل در  کشاورز  ت یو  نفع  تالاب    یبه  از  حفاظت  و 

رو  توانمی   . (Li et al., 2023)باشد از  استفاده   کردیبا 

برا  یطیمحستیز  ان یجر  ،یسازه یشب  یسازنه یبه   ی لازم 

شرا تالاب  یکیاکولوژ  طیحفظ  در  ارزمناسب  را  و    ی ابیها 

حیات  به    توانندیمها  تالابکه    د دا  نانیو اطم  تعیین نمود

به رسانی  سود  و  ادامه    اتیح  خود  وحش 

ای مطالعه.   (Hatamkhani and Moridi, 2023)دهند

  تواند یمناسب م  یسازگار یهای که اتخاذ استراتژ  ددانشان  

  ی ایاح یبرا  یشتریرا کاهش داده و آب ب میاقل رییاثرات تغ

حال،    ن یفراهم کند. با ا  رودلیدر حوضه هل  ان یتالاب جازمور

سازگار  ناپذیریانعطاف کشاورزان،  رفتار  بخش    ی در 

  . (Mirzaei and Zibaei, 2021)کند  یم  درا کن  یکشاورز

های کشاورزی علاوه  البته باید توجه داشت مدیریت فعالیت

تالاب آب  کیفیت  حفظ  نظر  از  کمیت،  میبر  نیز  تواند  ها 

باشد اهمیت  -نهیبه.  (Lizotte et al., 2017)بسیار حائز 

م  یالگوها  یازس تالابی کشت  از  حفاظت  ها،  تواند ضمن 

کاهش دهد.    یقابل توجه  زانیرا به م  یمصرف آب کشاورز

  ی اریحاصل از آب یطیمح ستیبا به حداقل رساندن اثرات ز

  استفاده کشاورزان،    منفعت اقتصادیو به حداکثر رساندن  

پو  یالگوها موجود    ایکشت  آب  اساس  بر  سالانه   تهیهکه 

 ,Sedighkia and Datta)  شودمی  پذیرامکان  شوندیم

دادبررسی  .(2023 نشان  دانهوانگ چین  تنظ  ها در    م یکه 

اجرا   یساختار صنعت و  منابع    تیریمد  یدر حوضه  فشرده 

م قابلیآب  طور  به  آب   میترم  هب  یتوجهتواند  سطح 

-کم  یهایاستراتژ .   (Yang, 2014)کمک کند  ینیرزمیز

را    ،  یاریبآ آب  منابع  طور   دهد یم  کاهش مصرف  به  و 

ه  به  میرمستقیغ  تالاباچهیدر  یکیدرولوژیتعادل  و  ها  ها 

در حوضه    یمطالعه مورد  کیکند. به عنوان مثال،  یم  کمک

کشاورزان  ای)استرال  نگیدارل-یمور که  داد  نشان  با  ( 

در مصرف آب، نه تنها    ییجوصرفه  ی هایفناور  یریکارگبه

اح بازگشت   نیا  یایبه  امکان  بلکه  کردند،  کمک  حوضه 

تالاب  انیجر به  ناش  ی هاآب  فشار  بهره  ی تحت   یبرداراز 

  . (Wheeler et al., 2018)  فراهم آوردند  زیاز حد را ن  شیب

حال مف  ییجوصرفه  یهافناوریکه    ی در  آب    د یدر مصرف 

را به    یهستند، ممکن است به طور ناخواسته رواناب سطح

تالاباچهیدر و  اها  مورد  در  بحث  دهند.  کاهش    ن یها 

ن  ی امدهایپ  رو  ازیناخواسته  را کپارچهی  یکردهایبه  تر 

دهقانی سانیج و    .(Foster et al., 2020)کند  یبرجسته م

مختلف از جمله   یتیریمد  و  یزراع به  ی هاهمکاران فناوری

سامانه  ،یحفاظت  یکشاورز  یهاسامانه   ، یاریآب  یهااصلاح 

ن  یاریآب الگو  اه،یگ  ی واقع  ازیبراساس  کشت   یانتخاب 

پا ارقام و  باغ   ی زراع   یهاهیمناسب،  کاشت، کم    خ یتار  ،ی و 

م  کی  یاچه یجو  یاریآب  ،یاریآب  تیریمد  ،یاریآب  ان،یدر 

  ، یاریآب  یهاابعاد نوارها و کرت  یسازنهیبه  ر،یکاهش تبخ

شده و استفاده از ارقام با دوره    یبوجار  یاستفاده از بذرها



 34                                                                                             1404  پایيز  /58پياپي  /3 شماره/ 19جلد  مجله پژوهش آب ایران/

 

  را   قیدق  حیتسط  ات یعمل  ی و کود  م یتر، اصلاح رژرشد کوتاه

مق به  اسیدر  بررسبردنکار  مزرعه  این    یاثربخش  ید. 

  ی غرب  جانیاستان آذربا  لوتینشان داد در مزارع پا هافناوری

در  7و    26،  39،  8،  24  زانیمبه   بیترتبه کاهش    درصد 

  ، یاریآب آب  یورعملکرد، بهره  شیافزا  ،یاریبرداشت آب آب

.  هستند  مصرف آب اثر بخش  ییراندمان کاربرد آب و کارا

، 20،  25  بیترتبه   یاثربخش  نیا  یشرق  جانیدر استان آذربا

 Dehghanisanij et al., 2020)د  بودرصد    20و    34،  60

a,b).  نشان دادند که اگرچه تمامی  ای همچنین در مطالعه

تواند بر کاهش مصرف آب، افزایش عملکرد و  ها میفناوری

باشد،    مؤثروری آب در سه حوضه آبریز کشور  افزایش بهره

تعرق واقعی  -ها بر کاهش میزان تبخیراما همه این فناوری

است.   نبوده  اثربخش  که    شی پامحصول  داد  نشان  مزارع 

-هیبر نما  یمبتن  قیدقی زیربرنامه"  هیکه بر پا  ییهایفناور

اص  اهیخاک و گ  یها سامانه    نهیبه  تیریح و مدلادر کنار 

  ی هاه ینما  در یوه بر اثربخشلابود، توانست ع   "موجود  یاریآب

  به  تعرق واقعی-تبخیر  آب در مزرعه، باعث کاهش  یکاربرد

ی  مصرف  آب  یوربهره  یو ارتقا  درصد  5/15متوسط    زانیم

میزان آبر  درصد  40  متوسط  به  حوضه  سه  هر   زیدر 

 .  (Dehghanisanij et al., 2024)شود

بررسیجمع آب  بندی  کاهش  که  داده  نشان  گذشته  های 

تالاب حاشیه  مزارع  در  میآبیاری  آب  ها  افزایش  بر  تواند 

باشد. لذا با این فرض که کاهش مصرف آب    مؤثرها  تالاب

کند، هدف  ها کمک میآنها به احیای  در مزارع اطراف تالاب

زراعی و مدیریت  های بهبررسی تاثیر فناوری  تحقیق  نیااز  

حاشیه مزارع  در  آبیاری  آب  مصرف  کاهش  بر   آبیاری 

با    این پژوهش  یاثربخش  . استهای طشک و بختگان  تالاب

آب  زانیم  یهاشاخص و آب،    یوربهره  ،یاریآب  تجزیه 

 . شدبررسی کربن   یردپا تیو در نها  یاقتصاد هایتحلیل

 

 هامواد و روش

منطقه مورد مطالعه در این پژوهش، مزارع و باغات حاشیه  

این تالاب    .استاستان فارس  بختگان در  دریاچه طشک و  

استهبان و    ز، یریارسنجان بختگان، ن  یهاشهرستان  نیدر ب

در این  .  (1)شکل    استو دارای آب شور  خرامه واقع شده  

مزرعه و باغ   17 و در 1401-1400پژوهش در سال زراعی 

. در هر کدام از این مزارع و  انجام شددر مناطق مورد نظر  

هایی به منظور کاهش  ها، بسته به شرایط موجود فناوریباغ

ها به مصرف آب انتخاب و اعمال شد. نحوه انتخاب فناوری

  ها و مزارع بازدید این صورت بود که ابتدا از هر کدام از باغ

چه   انجام از  استفاده  با  که  شد  مشخص  سپس  گرفت. 

میفناوری کشاورزی  هایی  آب  مصرف    داد. کاهش  را  توان 

شد که ضمن حفظ می  یطراح   یابه گونه  دی با  یفناور  نیا

  ی ز نظر اقتصادقابل اجرا و ا  ی محصول، از نظر فن  دیسطح تول

 یترگسترده  رشیصرفه باشد تا پذبهکشاورزان مقرون   یبرا

مشخصات مزارع و باغات انتخابی و جدول    1جدول  کند.  دایپ 

های انتخاب شده برای هر مزرعه یا باغ را لیست فناوری  2

آمادهنشان می و ذرت دهد.  پنبه  برای کاشت  زمین  سازی 

علوفه)دانه و  از  ای  استفاده  با  آزمایشی  تیمارهای  در  ای( 

-پایه با تیغه  5ورز مرکب شرکت ماشین ابزار فارس )خاک

  760متر و وزن    4/2ای چیزل، شش بشقاب، عرض کار  ه

کیلوگرم( انجام شد. کاشت پنبه با بذر رقم بختگان به مقدار 

رقم سینگل کراس   در  کیلوگرم    25 بذر  با  و ذرت  هکتار 

کار پنوماتیک  هکتار با ردیف  درکیلوگرم    25و به مقدار    704

های هرز پنبه به صورت شیمیایی صورت گرفت. کنترل علف

تریفلورالین،  )علف کنترل   درلیتر    5/2کش  و  هکتار( 

پنجه کولتیواتور  با  هفتهمکانیکی  در  و  غازی  ششم  های 

م شد. عملیات داشت در مورد ذرت هشتم پس از کاشت انجا

لیتر بر هکتار در زمان    5/1کش توفوردی به مقدار  نیز با علف

روز پس    25غازی،  برگی ذرت و کاربرد کولتیواتور پنجه  7-5

ذرت   رویش  شداز  و  انجام  کارگر  توسط  پنبه  برداشت   .

ای با چاپر انجام ای با کمباین و ذرت علوفهبرداشت ذرت دانه

استفاده از  با  تیمار شاهد )روش سنتی منطقه(  کشت  شد.  

دار و حداقل دو بار دیسک و لولر و کاشت گاوآهن برگردان

کیلوگرم    250دار( به مقدار  بذر پنبه غیر دلینته )بذر کرک

هکتار با بذرپاش سانتریفوژ بود. با اصلاح عملیات تهیه   در

خاک با  ردیفزمین  با  کاشت  و  مرکب  پنوماتیک،  ورز  کار 

های کشاورزی، مقدار وه بر کاهش تردد تراکتور و ماشینعلا

   مصرف شد. یکیلوگرم بر هکتار بذر کمتر 25

 
 نقشه منطقه مورد مطالعه  -1شکل 
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 مشخصات مزارع و باغات منتخب برای پژوهش -1جدول 

شماره 

 مزرعه 
 شهرستان  نام روستا 

تیمار/ 

 شاهد 

مساحت 

 )هکتار( 

روش 

 آبیاری
 رقم محصول 

 رباب انار  بابلر 5/0 تیمار  ارسنجان  شرق آباد  1

1 
 شرق آباد 

 5/0 شاهد  ارسنجان 
غرقاب

 ی
 رباب انار 

 رباب انار  نواری 1 تیمار  ارسنجان  شرق آباد  2

 رباب انار  کرتی 1 شاهد  ارسنجان  شرق آباد  2

 رباب انار  نواری 1 تیمار  ارسنجان  شرق آباد  3

 رباب انار  کرتی 1 شاهد  ارسنجان  شرق آباد  3

 اکبری  پسته  بابلر 1 تیمار  ارسنجان  سنگکر  4

4 
 سنگکر 

 1 شاهد  ارسنجان 
غرقاب

 ی
 اکبری  پسته 

 رباب انار  بابلر 1/0 تیمار  ارسنجان  سنگکر  5

5 
 سنگکر 

 1/0 شاهد  ارسنجان 
غرقاب

 ی
 رباب انار 

 رباب انار  بابلر 5/0 تیمار  ارسنجان  سنگکر  6

6 
 سنگکر 

 5/0 شاهد  ارسنجان 
غرقاب

 ی
 رباب انار 

 گلستان  پنبه  تیپ 47/0 تیمار  استهبان  دامنه  7

 24/0 شاهد  استهبان  دامنه  7
جویچ

 ایه
 گلستان  پنبه 

 704 ذرت تیپ 40/0 تیمار  استهبان  دامنه  8

 704 ذرت تیپ 2/1 شاهد  استهبان  دامنه  8

9 
ماهفرخا 

 ن 
 زرد سیب نواری 5/0 تیمار  استهبان 

9 
ماهفرخا 

 ن 
 زرد سیب نواری 2/1 شاهد  استهبان 

10 
ماهفرخا 

 ن 
 704 ذرت تیپ 7/0 تیمار  استهبان 

10 
ماهفرخا 

 ن 
 1 شاهد  استهبان 

جویچ

 ایه
 704 ذرت

11 
ماهفرخا 

 ن 
 704 ذرت تیپ 6/0 تیمار  استهبان 

11 
ماهفرخا 

 ن 
 8/0 شاهد  استهبان 

جویچ

 ایه
 704 ذرت

 رباب انار  کرتی 025/0 تیمار  بختگان  جزین 12

 رباب انار  کرتی 1/0 شاهد  بختگان  جزین 12

 رباب انار  کرتی 02/0 تیمار  بختگان  جزین 13

 رباب انار  کرتی 1/0 شاهد  بختگان  جزین 13

 رباب انار  کرتی 15/0 تیمار  بختگان  جزین 14

 رباب انار  کرتی 5/0 شاهد  بختگان  جزین 14

 اکبری  پسته  کرتی 2/0 تیمار  بختگان  جزین 15

 اکبری  پسته  کرتی 1 شاهد  بختگان  جزین 15

 رباب انار  کرتی 01/0 تیمار  بختگان  قاسم آباد  16

 رباب انار  کرتی 2 شاهد  بختگان  قاسم آباد  16

 اکبری  پسته  کرتی 15/0 تیمار  بختگان  قاسم آباد  17

 اکبری  پسته  کرتی 1 شاهد  بختگان  قاسم آباد  17

 

 

 

 

 

های اعمال شده مدیریت آبياری در کنار  فناوری -2جدول  

 زراعي در مزارع تيمار های بهسایرفناوری

شماره  

 مزرعه 
 فناوری اعمال شده 

درخت،   اندازسطح سایهها درحد کوچک کردن کرت 6 و 1،5

ریزی  برنامهآبیاری میکرو در مقایسه با غرقابی، 

 آبیاری براساس تغییرات رطوبتی خاک 

 

2 ،3 ،12  

 17و 

  اندازسطح سایهحد  ها درکوچک کردن کرت

متری برای پرکردن  میلی16درخت، استفاده از لوله 

ریزی آبیاری  برنامهها بجای غرقاب کامل باغ،  کرت

 براساس تغییرات رطوبتی خاک 

انداز درخت،  سایهسطح ها درحد کوچک کردن کرت 4

ریزی  برنامهآبیاری میکرو در مقایسه با غرقابی، 

 آبیاری براساس تغییرات رطوبتی خاک 

ای نواری در مقایسه با سطحی، آبیاری قطره 7

 ریزی آبیاری براساس تغییرات رطوبتی خاک برنامه

 مدیریت زمان آبیاری براساس نمایه خاک و گیاه  8

انداز  کم کردن عرض نوارها در حد سطح سایه 9

ریزی آبیاری براساس تغییرات رطوبتی  برنامهدرخت،  

 خاک 

ای نواری در مقایسه با سطحی، آبیاری قطره 11و 10

 ریزی آبیاری براساس تغییرات رطوبتی خاک برنامه

 

پتانسیل گیاه   تعرق -ریتبخدر مزارع و باغات انتخابی میزان 

ها با  ترین ایستگاههای هواشناسی نزدیکبا استفاده از داده

ضرایب  -مانتیث-پنمن  روش از  استفاده  با  و  محاسبه  فائو 

  نیاز گیاه درگیاهی اصلاح شده در منطقه، نیاز خالص مورد  

ضرایب   .(Allen et al., 1998)دست آمد  ه طول دوره رشد ب

استخراج شد. براساس میزان   56گیاهی اولیه از نشریه فائو  

های  رطوبت نسبی و سرعت باد مناطق، این ضرایب در ماه

مختلف رشد اصلاح گردید. با توجه به میزان شوری آب و 

و   محاسبه  آبیاری  سامانه  نوع  براساس  آبشویی  نیاز  خاک، 

سپس مدت زمان آبیاری برای هر قطعه زراعی برآورد شد.  

عملیات آبیاری در مزارع و باغات انتخابی انجام و حجم آب  

عملکرد   و  زمین  به  برای  اندازه  میوهورودی  شد.  گیری 

گیری حجم آب آبیاری در مزارع و باغات تحت سامانه  اندازه

و در مزارع تحت   4یپ  ت   WSC هایآبیاری سطحی از فلوم

شده  اسنجیفشار، از کنتور حجمی وهای آبیاری تحتسامانه

استفاده گردید. قبل از انجام آبیاری میزان رطوبت خاک به 

عمق آب مورد نیاز   . برای تعیینشدگیری  طریقه وزنی اندازه

خاک   رطوبت  کمبود  از  ریشه   Soil Moisture)منطقه 

Deficit) ( استفاده شد.  1و رابطه ) 

(1)  rbifc DSMD −= )( 
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،  این  در   𝜃𝑓𝑐رابطه  از به 𝜃𝑖 و  قبل  خاک  رطوبت  ترتیب 

جرم مخصوص  𝜌𝑏آبیاری و حد ظرفیت زراعی )گرم/گرم(،  

بر سانتی عمق توسعه 𝐷𝑟 مترمکعب( وظاهری خاک )گرم 

باشد. در آبیاری اول مزارع )خاکآب(  متر( میریشه گیاه )میلی

𝐷𝑟 ای برای گیاه زراعی وجود ندارد ) که هنوز ریشه = 0  ،)

مربوط به  )ضریب گیاهی    ciniK  ضربآب مصرفی از حاصل

دست آمده  بهتعرق پتانسیل    و  در تبخیر  (مرحله اولیه رشد

 (.  2تعیین شد )رابطه  o(ET(مانتیث -روش فائو پنمن از

(2  ) ETKET cinic = 

آب  ملی  سند  توصیه  براساس  خاکاب  حاضر،  پژوهش  در 

وری آب بهره  متر در نظر گرفته شد. میلی  50کشور برابر با  

عملکرد مقدار  نسبت  محصول    میوه  آبیاری،  یا  بر   (Y)و 

   شود.میزان حجم آب آبیاری تعریف می

(3) 𝑊𝑃𝐼 =
𝑌(𝑘𝑔ℎ𝑎−1)

[𝐼](𝑚3ℎ𝑎−1)
 

مقدار آب آبیاری )مترمکعب بر هکتار(    I  رابطه ،این  در  که  

وری آب آبیاری )کیلوگرم  ، بهرهIWPدر طول فصل زراعی و  

 .  استبر مترمکعب( 

مزرعه و باغ انتخاب شده، مقادیر    17در این پژوهش در هر 

بهرهمیوه  عملکرد و  آبیاری  آب  عمق  به ،  آبیاری  آب  وری 

داری تفاوت  زوجی، معنی  tدست آمد و با استفاده از آزمون 

این عوامل بین مزارع تیمار و شاهد بررسی شد. هر مزرعه 

 tعنوان یک تکرار در نظر گرفته شد. برای انجام آزمون  هب

ها  داده  عیتوز  -1  زوجی، باید شرایط زیر وجود داشته باشد:

کولموگروف   د یبا آزمون  از  استفاده  )با  باشد  نرمال 

باداده  -2(.  رنوفیاسم مق  دی ها    ی نسب  ای  یافاصله  اسیدر 

حجم نمونه   -4.  جامعه باشد   کیاز    دی با  داده دو    - 3باشند.  

آزمون قابل اعتماد باشند. به طور   جیباشد تا نتا  یکاف  دیبا

 شود.یتر م قیدق جیحجم نمونه بزرگتر منجر به نتا ، یکل

منظور کربن به  یردپا  قیبر برآورد دق   نیپژوهش همچن  نیا

 یاریو آب  یزراع   نینو  یها یفناور  یریکارگبه  ریتأث  یابیارز

م گازها  زانیبر  فرآ  یاگلخانه  یانتشار    د یتول  ندیدر 

کشاورز ارز  یمحصولات  روش  از  استفاده  چرخه   یابیبا 

اصل   یزندگ تمرکز  است.  و   یمتمرکز  سنجش  بر  مطالعه 

کربن  سهیمقا شرا  دیتول  یهاستمیس  یعملکرد    ط یدر 

  ج یرا  یسنت  یهاوهیدر مقابل ش  نینو  یهااز روش  یریگبهره

نقاط    یی در شناسا  تواندیم   یابیارز  نیا  جیدر منطقه است. نتا

زنج  یبحران در  کربن  راهکارها  دیتول  رهیانتشار  ارائه    ی و 

اقل  یبرا  یسازنه یبه اثرات    ی نقش  یکشاورز  یمیکاهش 

  ی و راهبردها ها است یتوسعه س سازنهیکند و زم فایا یدیکل

باشد.    یو مل   یامنطقه  اسیدر مق  داریکربن و پاکم  یکشاورز

  کرد یاز رو  یریگمطالعه با بهره  ن یکربن در ا  یردپا  یبررس

زندگ  یابیارز استانداردها  یچرخه  اساس   یالمللنیب  یبر 

ISO 14040 و  ISO 14044   چهار   ی ابیارز  نینجام شد. اا  

  ن یهدف و دامنه،  تدو   فی : تعرشودیرا شامل م  یمرحله اصل

 یطیمحستیاثرات ز  ی ابیارز  ،یچرخه زندگ  یموجود  اههیس

تفس اجینتا  ریو  در  اصل  نی.  پژوهش حاضر،    یراستا، هدف 

مقا و  شامل   یردپا  سهیبرآورد  منتخب  محصولات  کربن 

  ی هاتالاب  هیپسته، انار، پنبه و ذرت در مزارع حاش  ب،یس

سنار  دو  تحت  بختگان،  و   یکشاورز  یتیریمد  یویطشک 

 کیبر اساس    یابیارز  نیفناورانه است. ا   یمرسوم و کشاورز

 نیبه ا  یابیدست  یصورت گرفته است. برا   یانتساب  کردیرو

هکتار    کیمحصول در    دیصورت تولبه  یهدف، واحد عملکرد

صورت از گهواره تا  شده و مرز سامانه به  ف یتعر  یزراع   نیزم

  ی هانهاده  هیکه کل  یاگونهبه  ؛ در نظر گرفته شده است  هدرواز

شده را انجام  یهاتیو فعال  یبه مزرعه، مصرف انرژ  یورود

نهاده ورود  زمان  نهااز  محصول  برداشت  تا  درنظر   ییها 

 .گیردمی

استفاده در مرحله    یهاداده  اههیس  ن یمنظور تدو  به مورد 

 نهیزمو پس  نهیزمشیها به دو دسته پ داده  ،یموجود  اههیس

  ، ی دانیم  دیبازد  قیاز طر  نهیزمپس  یهاشدند. داده  کیتفک

اندازه  یمصاحبه با کشاورزان محل در    میمستق  یهای ریگو 

مانند    یاصل  یهاشده است که شامل نهاده  یآورمزرعه جمع 

پتاس  ییایمیش  یکودها سولفات  سوپرفسفات    م،ی)اوره، 

حپلیتر کود  دکشآفت  ،یوانی(،  سوخت  و  برق   زلیها، 

گازهاباشدیم انتشار  به  مربوط  اطلاعات  از   یاگلخانه  ی. 

مستق دام   یی ایمیش  ی کودها  میمصرف  با    یو  مطابق 

ا IPCC یهادستورالعمل  در  شد.  مطالعه،    نیاستخراج 

ناش  دیاکسی د  نانتشار کرب عمدتاا  اوره  فرآ  یاز کود    ند یاز 

آن در خاک محاسبه شده و معادل حدود    هیو تجز  زیدرولیه

ازا   دیاکسی کربن د  لوگرمیک  3/73  لوگرم یک  100هر    یبه 

مصرف همچن  یاوره  شد.  گرفته  نظر  د  ن،یدر   ی انتشار 

دام  میمستق  دیمونوکس  تروژنین و کود  اوره  اساس    ی از  بر 

ن یک  انتشار    بیضر از کل  محاسبه    ی مصرف  تروژنیدرصد 

 تروژن،ین  لوگرمیک  100هر    یمعنا که به ازا  نیبه ا  د؛ یگرد

.  شودیم  دیتول  دیمونوکس  تروژنین  ید  لوگرمیک  یک  باایتقر

از مصرف    ی ناش  یاگلخانه  یمربوط به انتشار گازها  ی هاداده

د پا  زین  زلیسوخت  اکوا  گاه ی از    3.8/3نسخه    نونتیداده 

ب تول  نهیزمشی پ   یهاداده  یرااستخراج شد.  با  و    دیمرتبط 
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هم  زین  یورود  یهانهاده  عیتوز استفاده    گاه یپا  نیاز  داده 

 .  دیگرد

ارز  به ا  یردپا  یابیمنظور  در  از شاخص   نیکربن  مطالعه، 

بازه    ی جهان  شی گرما  لیپتانس  IPCC)ساله    100در 

GWP100)   استانداردا عنوان  به  که  شد   یستفاده 

تأث  یبرا  یالمللنیب بر    یاگلخانه  یگازها  راتیسنجش 

  ی شاخص، اثر گازها  نی. اشودیشناخته م  یمیاقل  راتییتغ

 دیمونوکس  تروژنیمتان  و ن  د،یاکسیمختلف مانند کربن د

  100دوره    کی  ی شده ط  جادیا  شیگرما  زانیرا بر اساس م

.  کند یم   لیتبد  دیاکسیمقدار معادل کربن د   کیساله به  

 9نسخه   ماپرویس یافزار تخصصنرم  ل،یتحل نیانجام ا یبرا

دق محاسبه  امکان  که  است  شده  گرفته  کار   یردپا  قیبه 

طر از  زندگ  یسازمدل  قیکربن  و    ی چرخه  محصولات 

  گاه یافزار با استفاده از پانرم  نی. اکندیرا فراهم م  ندهایفرآ

استانداردها  یهاداده و  تحل  ،یالمللنیب   یجامع    ل یامکان 

را در   یکشاورز  تیریمختلف مد  یوهایسنار  سهیکامل و مقا

اطم  ی چارچوب علم  کیقالب   آورد. در  فراهم    نانیو قابل 

به برآورد   ماپرویدر س  IPCC GWP100استفاده از    جه،ینت

مقا قابل  و  گازها  سهیجامع  از    یناش   یاگلخانه  یاثرات 

  ن ینو  ی هایکمک کرد و نقش فناور  یکشاورز  ی هاتیفعال

نشان   ترق یکربن محصولات را به صورت دق  یدر کاهش ردپا

تفاوت  داد. آزمون  برای بررسی  از  نیز   tها در ردپای کربن 

 .  شدزوجی استفاده 

ها از  کارگیری فناوریهبررسی این موضوع که آیا ببه منظور  

صرفه خواهد بود یا نه، تحلیل اقتصادی سود  نظر اقتصادی به

شد.   انجام  هزینه  هز  ن یبدو  کل  کاشت،    هاینهیمنظور 

برداشت باریآب  ،داشت،  فناوریهی،  در کارگیری  غیره  و    ها 

مقدار درآمد ناخالص    شد.  برآوردو باغات مورد نظر    رعامز

عملکرد   زانیفروش محصول در م  متیاز حاصلضرب ق  زین

به دست آمد. شاخص تفاضل منفعت  در مزارع تیمار و شاهد  

محاسبه و    ز ینباشد  که بیانگر میزان سود خالص می  نهیو هز

اینکه کشاورزان عملاا قرار گرفت  یمورد بررس   . با توجه به 

کنند و  عنوان ارزش واقعی آب پرداخت نمیه ای را بهزینه

ای در مباحث اقتصاد آب و اقتصاد  این موضوع اهمیت ویژه

های  کشاورزی در سطح کلان کشور دارد، تجزیه و تحلیل

اقتصادی در دو حالت بدون در نظر گرفتن ارزش آب و با در  

  ،نظر گرفتن ارزش آب انجام شد. ارزش ریالی آب در منطقه

 Shahrokhnia)با توجه به تحقیقات قبلی به دست آمد  

and Rahimi, 2017) . 

 

 نتایج و بحث 
 وری آب اجزای بهره

مقادیر عملکرد محصول، عمق آب آبیاری و    5تا    3جداول  

برای بهره تیمار  و  شاهد  مزارع  در  را  آبیاری  آب  وری 

، در اثر  3د. بر اساس جدول  ندهمحصولات مختلف نشان می 

های مختلف زراعی و مدیریت آبیاری، میزان اجرای فناوری

افزایش یافت    ،عملکرد در همه مزارع و باغات مورد بررسی

درصد  55ای تا درصد برای ذرت علوفه 7که این افزایش از 

عملکرد در ذرت و    شیافزا  لیاز دلا  ی کدر پنبه متغیر بود. ی

(،  یحفاظت  زیور)خاک  یورزپنبه با کاربرد روش کم خاک

آن حفظ    جهیدر سطح خاک است که نت  ی اهی گ  یایحفظ بقا

عدم   و  است    لیتشک  رطوبت  خاک  سطح  در  سله 

(Afzalinia, 2021)استفاده از روش کم    قاتیتحق  جی. نتا

مرسوم در پنبه نشان داد   یورزنسبت به خاک  یورزخاک

خاککه   کم  انجام  خاکبا  به  نسبت  مرسوم، ورزی  ورزی 

نیافت کاهش  محصول   ,.Ghaderi-Far et al)عملکرد 

-ورز مرکب )روش کم با توجه به استفاده از خاک  . (2011

  ز یو ن  یادانه  ی،اذرت علوفه  یبرا  نیزم  هی( در تهیورزاکخ

ب  ی اهیگ  یای پنبه، مقدار مخلوط شدن بقا از    شتریبا خاک 

  ی کم خاک برا  یاثر دما  نیبنابرا  ؛است  یورزخاکیروش ب

بذرهاجوانه  ا  یزدن  کاشت  مناطق  در  پنبه  و  دو    نیذرت 

دلا  یک یو    افتهیکاهش    ول،محص عملکرد،    شیافزا  لیاز 

 نتیجه  نیا  زینقبلی  انجام شده    قاتیامر است. تحق   نیتحقق ا

آب و    طیو شرا  یورزرا در ارتباط با استفاده از روش خاک

 . (Afzalinia, 2021) دکننیم  دیی خاک، تا یو دما ییهوا

درصد بود. جدول    25در باغات انار متوسط افزایش عملکرد  

درصد   20دهد که میزان کاهش آب آبیاری از  نشان می  4

تا   سیب  درختان  دانه  31برای  ذرت  مزرعه  در  ای  درصد 

نتایج   با  ذرت  مزارع  در  آبیاری  آب  مقادیر  بود.  متفاوت 

همخوانی  هب قبلی  تحقیقات  از  آمده  دست 

میزان عملکرد و  .   (Shahrokhnia and Zare, 2022)دارد

آب مصرفی باغات انار در این تحقیق با نتایج به دست آمده  

 Shahrokhnia et)از شاهرخ نیا و همکاران همخوانی دارد

al., 2021 a, 2022)   .  میزان  5بنابراین بر اساس جدول ،

از  بهره آبیاری  آب  به  113تا    43وری  برای  درصد  ترتیب 

وری آب باغ  ای تا پنبه متغیر بود. عملکرد و بهرهذرت علوفه

سیب در این تحقیق با نتایج گزارش شده توسط شاهرخ نیا  

 Shahrokhnia et al., 2021)و همکاران همخوانی دارد

b)   .توان نتیجه گرفت که در اثر اعمال فناوریبنابراین می-

اولااه آبیاری،  مدیریت  و  زراعی  مختلف  افزایش   ای  میزان 
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وری آب و کاهش آب آبیاری در مزارع و باغات  عملکرد و بهره

بیشترین تاثیر در مزرعه پنبه   انتخابی قابل توجه بوده و ثانیاا

ای مشاهده شده است.  و کمترین تاثیر در مزرعه ذرت علوفه

وری حال بایستی بررسی نمود که آیا تفاوت بین اجزای بهره

باشد یا  دار میدر مزارع شاهد و تیمار از لحاظ آماری معنی

 . خیر
ميانگين عملکرد ميوه محصولات مختلف در مزارع   -3جدول 

 شاهد و تيمار

عملکرد   محصول

  شاهد 

)کیلوگرم در  

 هکتار( 

  ماریعملکرد ت

)کیلوگرم در  

 هکتار( 

میزان  

افزایش  

عملکرد  

 )درصد( 

 25 23444 18811 انار 

 16 1183 1017 پسته

 7 59000 55000 ی اذرت علوفه

 14 7850 6900 ی ادانه ذرت

 55 4020 2600 پنبه

 25 25000 20000 بیس

 

ميانگين عمق آب آبياری محصولات مختلف در   -4جدول 

 مزارع شاهد و تيمار

عمق آب   محصول

  شاهد  یاریآب 

 متر( )میلی

  یاریعمق آب آب 

 متر( )میلی ماریت
میزان کاهش  

آب آبیاری  

 )درصد( 

 25 917 1214 انار 

 26 783 1057 پسته

 25 574 761 ی اذرت علوفه

 31 752 1083 ی ادانه ذرت

 27 892 1229 پنبه

 20 806 1013 بیس

 

وری آب آبياری محصولات مختلف در  ميانگين بهره -5جدول 

 مزارع شاهد و تيمار

آب   ی وربهره محصول

  یاریآب 

  شاهد 

)کیلوگرم بر  

 مترمکعب( 

آب   ی وربهره

تیمار   یاریآب 

)کیلوگرم بر  

 مترمکعب( 

درصد  

افزایش  

وری  بهره

 آب )درصد( 

 62 2/56 1/58 انار 

 56 0/15 0/10 پسته

 43 10/53 7/37 ی اذرت علوفه

 64 1/04 0/64 ی ادانه ذرت

 113 0/45 0/21 پنبه

 57 3/10 1/97 بیس

 

وری های آماری اجزای بهرهنتایج تجزیه و تحلیل  6جدول  

زوجی    tآب را در مزارع شاهد و تیمار با استفاده از آزمون  

می  تفاوت  دشویم دهد. ملاحظه  نشان  مزارع که  بین  های 

تیمار و شاهد در هر سه عامل عملکرد، عمق آب آبیاری و 

-درصد و حتی کمتر معنی   1وری آب آبیاری در سطح  بهره

-میلی 279ار بود. میزان متوسط کاهش عمق آب آبیاری  د

عملکرد  م افزایش  متوسط  و    3386تر،  هکتار  در  کیلوگرم 

بهره افزایش  آبیاری  متوسط  آب  بر   یکوری  کیلوگرم 

 مترمکعب بود. 

 

وری آب  نتایج تجزیه و تحلیل های آماری اجزای بهره  -6جدول 

 زوجی  tبر اساس آزمون 

میانگین   پارامتر 

تفاوت  

  -)تیمار

 شاهد( 

t  
بحرا 

 نی 

t   سطح

دامعنی

 ری

ضریب  

 همبستگی

I 
Y 

WP 

279- 12/2 17/9 000/0 80/0 

3386 12/2 45/5 - 000/0 99/0 

00/1 12/2 38/4 - 000/0 99/0 

 

 ردپای کربن 

نتایج حاصل از محاسبات ردپای کربن در محصولات مختلف 

اساس در مزارع    2در شکل   این  بر  نشان داده شده است. 

های کشاورزی پایدار به کار گرفته وریاتیمار که در آن فن

شاهد   مزارع  به  نسبت  کمتری  کربن  ردپای  دارای  شده، 

 t)کشاورزی مرسوم( هستند. نتایج به دست آمده از آزمون  

ها بین مزارع تیمار و شاهد در سطح  نیز نشان داد که تفاوت

دار هستند. در بین مزارع تیمار پسته با مقدار درصد معنی  1

بیشترین و ذرت با مقدار  (  eq/ha 2Kg CO)  6889کربن  

ردپای   (eq/ha 2Kg CO)  2915کربن   میزان  کمترین 

کربن را داشتند. همچنین در بین مزارع شاهد نیز پسته و  

را  بیشترین و کمترین میزان ردپای کربن  ترتیب  به  ذرت 

های زراعی  اثر مربوط به اصلاح فعالیت  3نشان دادند. شکل  

ای را نشان  در راستای کاهش میزان تولید گازهای گلخانه

های  شود که فناوریمشاهده می  3دهد. با توجه به شکل  می

درصد و    2/26بکار رفته در مزارع تیمار در محصول پنبه با  

درصد کاهش ردپای کربن نسبت    4/12در محصول پسته با  

به مزارع شاهد به ترتیب بیشترین و کمترین اثر بخشی را  

گلخانه گازهای  تولید  میزان  کاهش  ددر  نتایج  ای  اشتند. 

بهب موضوع  این  در  آمده  پژوهشدست  نتایج  قبلی  ا  های 

 . (Mohammadi and Yousefi, 2020) همخوانی دارد



 ...  ياریبر آب آب زراعيبه هایی و فناور ياریآب یریتمد يرتاث                                                                                                              39

 

6889 6763

3169

6122

2915 3156

7863 7791

4296

7015

3743
4216

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

پسته انار پن ه سيب  رت دانه ای رت علوفه ای

ن 
کرب

ی 
دپا

ر
(

k
g

 c
o
2

 e
q

 /
h

a
)

تیمار شاهد

 
نتایج محاس ه ردپای کربن محصولات مختلف در   -2شکل 

 مزارع مورد بررسي 

 

12
13

26

13

22

25

0

5

10

15

20

25

30

پسته انار پن ه سيب  رت دانه ای رت علوفه ای

ن 
رب

 ک
ی

پا
رد

ش 
اه

ک
(

د
ص

در
)

 
های کشاورزی  ميزان اثربخشي فناوری -3شکل  

پایدار در کاهش ردپای کربن محصولات مختلف در مزارع مورد  

 بررسي

 ی اقتصاد   ليتحل

  باشد، ی م  یاقتصاد  تیفعال  کی  یکشاورز  نکهیا  به  توجه  با

 زانیم  و  نبوده   ی کاف  یی تنها  به  مزارع  در  آب  مصرف  کاهش

  مهم   اریبس  ز ین  تیفعال  نی ا  از  آمده   دست  به   خالص  سود

  جداول   در  منظور  ن یبد.  شود  گرفته  نظر   در  دی با  که  باشدیم

  ی برا  ماریت  و  شاهد  مزرعه  در  خالص  سود  زانیم  8  و  7

 آورده  آب  ارزش  مختلف  ریمقاد  یازابه  مختلف  محصولات

 است  قیتحق  بر  حاکم   طیشرا  به   مربوط  7  جدول .  است  شده

 شده  گرفته  نظر  در  زیناچ  آب  یاقتصاد  ارزش  ای  متیق  که

  شاهد  مزارع در ط،یشرا نی ا با که دهدیم  نشان جینتا. است

  به   مربوط  یاقتصاد  سود  ن یشتریب  متوسط  طور  به  مار،یت  و

 نیکمتر  و(  هکتار  در  الی ر  ونی لیم  2073)  پسته  محصول

.  بود(  هکتار  در  الیر  ونیل یم  358)  یا علوفه  ذرت  به  مربوط

سا  یهایآورفن  اعمال  با و  آب  مصرف    ات یعمل  ریکاهش 

 ماریدر تمام مزارع ت  آمدهسود به دست    زانیم  ،یکشاورز

.  بود  ریمتغ  درصد   70  تا   14  از  و از مزارع شاهد بوده    شتریب

  پنبه   مزرعه  در  به ترتیب  سود  ش یافزا  نیکمتر  و  نیشتریب

  ون ی لیم  24)  یاعلوفه  ذرت  و(  هکتار  در  الیر  ونیلیم  343)

  درصد   نیکمتر  و  نیشتریب.  شد   مشاهده (  هکتار  در  الیر

 ذرت  و(  درصد  70)  انار  به  متعلق  بیترتبه   نیز  سود  شیافزا

 درصد( بود.   14) یاعلوفه

 
میانگین سود خالص محصولات مختلف در مزارع   -7جدول 

 شاهد و تیمار بدون لحاظ ارزش آب 
سود  محصول 

خالص 

شاهد  

)میلیون  

ریال در  

 هکتار( 

سود خالص 

تیمار  

)میلیون  

ریال در  

 هکتار( 

میزان  

افزایش سود 

تیمار نسبت 

به شاهد 

)میلیون  

ریال در  

 هکتار( 

درصد  

افزایش 

سود 

تیمار  

نسبت به  

 شاهد  

 70 198 506 308 انار 

 16 313 2229 1916 پسته

 14 24 370 346 ی اذرت علوفه

 15 78 607 529 ی ادانه ذرت

 56 343 955 611 پنبه

 55 235 662 427 بیس

 
Shahrokhnia and Rahimi, 2017    ارزش آب را در منطقه

اند. با اعمال مقادیر ریال در نظر گرفته  6000معادل    1393در سال  
کشور از بانک مرکزی جمهوری اسلامی   سالانهگزارش شده تورم  

-ریال به دست می  37000معادل    1400  ایران، ارزش آب در سال
ید که با قیمت خرید و فروش آب در منطقه همخوانی داشته و  آ

تواند ملاک عمل برای سال انجام تحقیق قرار گیرد. لازم به  می
به خودشان   و آب متعلق  است که کشاورزانی که زمین  توضیح 

نمی آب  بابت خرید  پولی  دیگر  عبارت  به  یا  مبلغ  است  پردازند، 
نمی را  آب  ارزش  بعنوان  شده  که  محاسبه  مبلغی  لیکن  پردازند، 

شود اثر خود را در اقتصاد آب  عنوان ارزش آب در نظر گرفته میبه
کشور خواهد گذاشت. چون زمانی که ارزشی بالاتر از قیمت برای  

توان  معنی است که از آن آب میشود بدین آب در نظر گرفته می
مقادیر سود    8تر باشد. جدول  ای استفاده کرد که اقتصادیبه گونه

خالص محصولات مختلف در سال انجام تحقیق با در نظر گرفتن  
های  دهد. با توجه به اینکه آب یکی از نهادهارزش آب را نشان می

های تولید افزایش  باشد، با لحاظ نمودن ارزش آب، هزینهتولید می
یافته و در نتیجه سود خالص به دست آمده در مزارع تیمار و شاهد  

از  کاهش می بیشتر  مزارع شاهد  البته چون مصرف آب در  یابد. 
شاهد بوده است، میزان هزینه در مزارع شاهد و در نتیجه سود در  

گردد که در باغات شاهد  مزارع تیمار بیشتر خواهد بود. ملاحظه می
یعنی در این   ؛میلیون ریال(  141)  انار، سود خالص منفی شده است

اقتصادی   تنها  نه  انار  تولید  آب،  ارزش  گرفتن  نظر  در  با  باغات 
بیشترین  شرایط  این  در  است.  همراه  زیان  با  بلکه حتی  نیست، 

  468تفاوت بین سود مزارع تیمار و شاهد مربوط به محصول پنبه )
میلیون ریال( بوده است.    414میلیون ریال( و پس از آن پسته )

ای دارای کمترین میزان تفاوت سود بین مزرعه تیمار  ذرت علوفه
میلیون ریال(. مقایسه مقادیر افزایش سود   93و شاهد بوده است )



 40                                                                                             1404  پایيز  /58پياپي  /3 شماره/ 19جلد  مجله پژوهش آب ایران/

 

(  8و    7تیمار نسبت به شاهد با و بدون لحاظ ارزش آب )جدول  
می میزان  نشان  بررسی،  مورد  محصولات  همه  برای  که  دهد 

 313در مقایسه با    414افزایش سود افزایش یافته است )مثلا عدد  
برای پسته(. این افزایش به این دلیل است که با افزایش ارزش یا  
کاهش  تیمار  و  شاهد  مزرعه  دو  هر  در  خالص  سود  آب،  قیمت 

است، چون آب  می بیشتر  مزارع شاهد  یابد ولی کاهش سود در 
اند. بیشترین و کمترین درصد افزایش سود بیشتری مصرف کرده

به سیب )ه ب بوده    27درصد( و پسته )  597ترتیب متعلق  درصد( 
است. البته شاخص درصد افزایش سود تیمار نسبت به شاهد برای  

ناچیزی برخوردار است، چون برای آنها میزان  کشاورزان از اهمیت  

ارزش دارد.   نتایج بدست  افزایش سود خالص یا کاهش هزینه 

پژوهش نتایج  با  موضوع  این  در  همخوانی آمده  قبلی  های 

 . (Shahrokhnia and Zare, 2022) دارد

 

ميانگين سود خالص محصولات مختلف در مزارع   -8جدول 

 ( 1400ریال )سال  37000شاهد و تيمار با لحاظ ارزش آب 
سود  محصول 

خالص 

شاهد  

)میلیون  

ریال در  

 هکتار( 

سود خالص 

تیمار  

)میلیون  

ریال در  

 هکتار( 

میزان  

افزایش سود 

تیمار نسبت 

به شاهد 

)میلیون  

ریال در  

 هکتار( 

درصد  

افزایش 

سود 

تیمار  

نسبت به  

 شاهد  

 333 309 167 141- انار 

 27 414 1939 1526 پسته

 44 93 158 65 ی اذرت علوفه

 156 200 329 129 ی ادانه ذرت

 299 468 625 156 پنبه

 597 312 364 52 بیس

 

 هایفناور یاجرا یهاو چالش  هاتیمحدود
فناوری از  کدام  آب  هر  مصرف  کاهش  برای  استفاده  مورد  های 

هایی است. بطور کلی کشاورزانی که ها و چالشدارای محدودیت
ندارند، تمایل چندانی به صرفه جویی مصرف آب  محدودیت آب 

دهند، چون نگران کاهش تولید محصول در اثر کاهش نشان نمی
این، صرفهمصرف آب می بر  جویی در مصرف آب  باشند. علاوه 

باشد.  استفاده  مستلزم صرف هزینه، زمان و آموزش کشاورزان می
سامانه قطرهاز  آبیاری  مانند  آبیاری  نوین  با های  مقایسه  در  ای 

های آبیاری سطحی سنتی دارای هزینه اولیه نسبتا زیادی سامانه
سامانهمی این  اینکه  ضمن  و  باشد.  سرویس  آموزش،  به  نیاز  ها 

ا این  بر  علاوه  دارند.  سامانهنگهداری  از  استفاده  نوین  گر  های 
برنامه با  همراه  کاهش  آبیاری  است  ممکن  نباشد،  آبیاری  ریزی 

ها  های استفاده از این سامانهمصرف آب انجام نشود. یکی از چالش 
بگیرد، ممکن   نیز صورت  آب  اگر کاهش مصرف  که  است  این 

است کشاورز سطح زیر کشت را افزایش داده که در این صورت  
 ؛شودجویی نشده و کمکی به حفظ یا احیای تالاب نمیآبی صرفه

بندی و تحویل حجمی آب از برداشت  بنابراین بایستی با سهمیه
معمولاً نمود.  جلوگیری  آب  اندازه  از  تمایل   بیش  کشاورزانی 

می نشان  آب  مصرف  کاهش  به  آبیاری  بیشتری  برای  که  دهند 
ها در  ن کرتمزرعه خود آب کافی در اختیار ندارند. کوچک کرد

آب آبیاری مصرف    آبیاری سطحی اگرچه باعث کاهش قابل توجه
اصلاح  می برای  توجهی  قابل  کارگری  هزینه  به  نیاز  اما  شود، 

فناوریکرت از  استفاده  دارد.  حفاظتی ها  خاکورزی  نظیر  هایی 
آلات کشاورزی مناسب، نیاز به آموزش و  علاوه بر نیاز به ماشین 

 تحقیقات نیز دارد. 
سامانه از  استفاده  اگرچه  اینکه  دیگر  آبیاری،  نکته  نوین  های 

ریزی آبیاری و تحویل حجمی آب باعث کاهش برداشت آب  برنامه
، ممکن است باعث کاهش رواناب  شودمیو کاهش تبخیر از خاک  

رود نیز بشود. بنابراین لازم است  سطحی که به سمت تالاب می
هایی در خصوص  ها، بررسیکارگیری فناوریه قبل از توصیه و ب

میزان تبخیر، سهم رواناب از کل تلفات آب، امکان انتقال رواناب  
های مرتیط با انتقال رواناب به تالاب انجام شود.  به تالاب و هزینه

ها روانابی از انتهای مزارع در پژوهش حاضر، قبل از اجرای فناوری
باعث  ها عمدتاًلذا اجرای این فناوری ؛بسمت تالاب وجود نداشت

کاهش برداشت آب از منابع آب زیرزمینی شد که البته چون مزارع 
در حاشیه تالاب بودند و سطح آب زیرزمینی تالاب و مزارع با هم 

مثبتدارند  ارتباط   اثر  برداشت،  کاهش  تالاب  این  خواهد    روی 
 .  ؛داشت

 

 گيری نتيجه

 یبرا  یضرور  یهاستمیاکوس  ی،عیطب  یهاها و تالاباچهیدر

ز تنوع  و    م یتنظ  ،یستیحفظ  آب  خدمات    ارائهچرخه 

  ن یهستند. با ا لیآب و کنترل س هیمانند تصف یستمیاکوس

به طور   یاریو آب  یکشاورز  یآب برا  یتقاضا  ش یحال، افزا

  ی گذاشته است. برا  ریها تأثستمیاکوس  نیبر ا  یقابل توجه

ا  همقابل دنیا  چالش  نیبا  در    ییجوصرفه  یهافناوری،  در 

آبمصرف     پیشنهاد   یدیراه حل کل  کیبه عنوان    یاریآب 

های  دهد که فناورینتایج تحقیق حاضر نشان می  . اندشده

سامانه جمله  از  قطرهموجود  آبیاری  برنامههای  ریزی ای، 

حوضچه اصلاح  آبیاری،  سایر  دقیق  و  درختان  زیر  های 

تواند تاثیر قابل توجهی بر کاهش آب  عملیات کشاورزی می

بهره افزایش  محصول،  عملکرد  افزایش  و  آبیاری،  آب  وری 

اقتصادی در مزارع و باغات اطراف تالاب های  افزایش سود 

جویی  طشک و بختگان داشته باشد. بررسی این که با صرفه

شود، نیاز  در مصرف آب چقدر بر میزان آب تالاب افزوده می
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های بیشتر و اعمال کاهش مصرف آب در همه یا به پژوهش

بیشتر مزارع اطراف تالاب دارد و با بررسی تعداد محدودی  

پژوهش نمی از لحاظ  مزرعه در این  توان به آن پاسخ داد. 

وری آب و  افزایش عملکرد، کاهش آب آبیاری، افزایش بهره

به اقتصادی  سود  دانهافزایش  ذرت  پنبه،  مزارع  ای، ترتیب 

های  اند. بررسیپنبه و پنبه از بهترین وضعیت برخوردار بوده

اقتصادی نشان داد که در نظر گرفتن ارزش واقعی آب به 

تحلیل و  تجزیه  فعلی در  ناچیز  قیمت  اقتصادی  جای  های 

تصمیممی در  نتیجه  در  و  آمده  دست  به  نتایج  در  -تواند 

ولید بعضی از  ای که تنهبه گو  ؛ ها بسیار تاثیرگذار باشد گیری

اقتصادی   از نظر  انار،  محصولات پرطرفدار در منطقه مانند 

برای کشور به صرفه نبوده ، اگرچه برای کشاورزان که قیمت 

پردازند به صرفه خواهد بود. البته با توجه واقعی آب را نمی

ها و ارزش آب  به افزایش تورم، قیمت محصول، قیمت نهاده

افزایش یافته و ممکن است نتایج دچار تغییر گردد. بنابراین  

  انجام های آتی نیز  های اقتصادی در ساللازم است بررسی

 شوند.  

فناوری آب  ییهااگرچه  کم  یاقطره  یاری مانند    ی اریآبو 

اما بایستی بین توسعه این    د،نبخشیآب را بهبود م  یوربهره

در  ها، افزایش سطوح زیر کشت توسط کشاورزان و  سامانه

تعادل برقرار   ی عیطب  یهاستمیاکوس  یدسترس بودن آب برا

در    ییجوصرفه  شرفتهیپ   یمحدود به فناور  یدسترسگردد.  

از تالاب  یمصرف آب، تلاش برا ها را  اچهی ها و درحفاظت 

در مورد    بیشتری  مطالعات  . همچنین بایستیکندی محدود م

اضاف  تیهدا  یچگونگ منظور    یاری آب  یآب  به  به  کمک 

بررسیشود  انجاممجاور    هایتالاب تاکنون  با  .  اندکی  های 

 ییجوصرفهنوین بر    یاری آبهای  سامانهاثرات    یابیارز  هدف 

آب مصرف  به  بر  ،در  کمک  در    ی آب  یهاستم یاکوسای 

در   ندهیآ قاتی. تحقانجام شده است مدت یطولان  یهادوره

و   یاریآب  یورآب که هم بهره  تیحاکم  یهامورد چارچوب

خواهد بود.    ی اتیح  رد،یگیرا در بر م  ستمیاکوس  یداری هم پا

  کند یم  قیکه کشاورزان را تشو  اتخاذ شود   یی هااستیسباید  

حفظ   نیدر مصرف آب را در ع   ییجوصرفه  هایفناوریتا  

ببرندبه  یعیطب  یهابتالا در   ییجوصرفه  یها. فناوریکار 

-کردن بهرهمتعادل  یبرا  دوارکنندهیام  یکردیرو  یاریآب آب

در  یکشاورز  یور حفظ  تالاباچه یو  و    ی عیطب  یهاها 

به  هستند پرداختن  اما  موجودهاچالش.  طر  ی   قیاز 

-استینظارت بلندمدت، و اصلاح س  کپارچه،ی  یهاچارچوب

منابع آب و در    داری پا  تیریبه مد   ی ابیتواند به دستیم  ، ها

 کمک کند.  یاتیح یهاستمیحال حفاظت از اکوس نیع 

 

 تقدیر و تشکر 

مرکز تحقیقات و آموزش    نویسندگان این مقاله از همکاری

جهاد   سازمان  فارس،  استان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی 

موسسه تحقیقات فنی و مهندسی    ،کشاورزی استان فارس

این    سازمان حفاظت محیط زیستکشاورزی و   اجرای  در 

 نمایند. می قدردانی پژوهش  

 

 تضاد منافع نویسندگان 

گونه تضاد منافعی وجود ندارد و این مسئله در این مقاله هیچ

 مورد تایید همه نویسندگان است. 

 

 هادسترسي به داده

با  داده از طریق مکاتبه  پژوهش  این  در  استفاده شده  های 

 . نویسنده مسئول در اختیار قرار خواهد گرفت

 

 مشارکت نویسندگان 

نحوه و میزان مشارکت نویسندگان در انجام این پژوهش به  

 صورت زیر است:

های آبیاری، اقتصادی  آوری و تحلیل دادهنویسنده اول: جمع

 و نگارش مقاله

های زراعی و نگارش  داده آوری و تحلیلنویسنده دوم: جمع

 مقاله

ها  و  داده  نویسنده سوم و چهارم: همکاری در انجام تحلیل

 نگارش مقاله 

های مربوط به  داده  همکاری در انجام تحلیل   نویسنده پنجم: 

 ردپای کربن و نگارش مقاله 

 

 اصول اخلاقي 

نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این اثر عملی  

 باشد. اند و این موضوع مورد تایید همه آنها میرعایت نموده
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