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 چكيده

این    اجرای  از  اصلی  اندازهتحقیقهدف  مزرعه،  و  مستقیم  مصرفی  گیری  آب  علوفهای  مدیریت  ذرت  تحت  ای 

شهرستان ای در  بدین ترتیب، حجم آب مصرف شده برای ذرت علوفهدر بهبهان بود.  وری آب  و تعیین بهرهکشاورزان  

بارانی و سطحی  سامانهدر    بهبهان آبیاری  آبی مختلف در طول یک فصل زراعیهای  منابع  گیری  اندازه  (1395-96)  و 

 .گردیدمقایسه  آب  با مقادیر سند ملی    و مانتیث برآورد    -با نیاز آبی خالص به روش پنمنگیری شده  اندازه  مقادیر  .شد

  71/13تا    91/3وری آب در  مزارع از  بهره .  بودهکتار  بر    لوگرمیک  58329  یو سطح  یباران سامانهعملکرد در دو    نیانگیم

بر مترمکعب در نوسان بود  میزان  آبیاری    سامانهای در  راندمان کاربرد ذرت علوفه  میانگین.  کیلوگرم  به    3/73بارانی 

  6991و در مزارع آبیاری بارانی    9778آبیاری سطحی   سامانهای در  ثبت رسید.  حجم آب مصرفی ذرت علوفه  درصد به

هکتار   بر  میانگین  .  گیری شد اندازهمترمکعب  مقایسه  آبی خالص نتایج  پنمن  نیاز  دو    آب  ملی  سند   و  مانتیث  -به روش 

داری با سند  متر اختلاف معنیمیلی  6/439با مقدار  خالص    نشان داد که میانگین نیاز آبی   تیآبیاری در آزمون    سامانه

میزان   به  دارد.  میلی  8/581ملی  داد    رسونیپ  یهمبستگ  بیضرا مقایسهمتر  بهرهنشان  تغییرات  با روند  روند  آب  وری 

همتغییرات   روندی  کاربرد ذرت  معنیراندمان  و  در سطح  راستا  می  5دار  نشان  را  افزایش درصد  با  است  بدیهی  دهد. 

 .  وری آب افزایش یافته استراندمان کاربرد، بهره

   .نیاز آبی حجم آب مصرفی، راندمان کاربرد، های کليدی:واژه
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Abstract  

The main objective of this project was to measure water consumption of silage maize under farm 

management.  Thus, the volume of water consumed for silage maize in Behbahan was measured in sprinkler 

and surface irrigation systems and various water resources during one growing season (2016-2017). The 

measured values of the net water requirement were estimated by the Penman-Monteith method and also 

compared with the national document values. The average yield in surface and sprinkler irrigation systems 

was 58329 kg ha-1. Water productivity varied from 3.91 to 13.71 kg per cubic meter in all fields. The average 

of  application efficiency in sprinkler irrigation systems was 73.3%. The average amount of water consumed 

by silage maize in surface irrigation farms was 9778 and in farms irrigated by sprinkler systems was 6991 

cubic meters per hectare. Comparison of the average of  net water requirement calculated by the Penmann-

Montieth and those obtained from the national water document using the T-test showed a significant 

difference being 440 and  582 mm, respectively. Comparison of the Pearson correlation coefficients showed 

that the trend of changes in water productivity with trend of changes in maize yield was significant at 5% 

level. Obviously, by increasing the application efficiency, water productivity was increased. 
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 مقدمه

ایران در  از    همانند سایر کشورها  بزرگی  بخش 

کش بخش  در  مصرفی  میآب  مصرف  شود.  اورزی 

تحقیقاتی که حاصل آن رسیدن  بنابراین انجام یک طرح  

این   در  آب مصرفی  میزان  تعیین  در  مطمئن  اعدادی  به 

آن   انکارناپذیر است که خروجی  حوزه باشد ضرورتی 

تصمیم می در  منطقهگیریتواند  در  های  کشور  و  ای 

 باشد.    زمینه آب حایز اهمیت

  مصرف  برای   که  است  مهم  ای علوفه  گونه   یک  ذرت

و    شود )کورس می برداشت گیاه کل  سیلویی  صورت   به

 مرحله یک داشتن وجود با گیاه این  (.1997  همکاران

 سیلوی بالایی است خشک ماده عملکرد دارای برداشت

 با خوراك خوش علوفه یک و شودمی تهیه آسانی به آن

نسبت   بالاتری انرژی و باشدمی دام برای پایدار کیفیت

   (. 2000داراست )کوران و پوسچ،  هاعلوفه سایر به

)  یرضای همکاران  آبیاری  2015و  در  تحقیقی  در   )

  125،  100،  75  مقادیر   ای نشان دادند که به ازایجویچه

دورهای  میلی  150و   به  منجر  که  تشت  از  تبخیر  متر 

نوبت و  همختلف  برای  متفاوتی  میهای  تیمار    ،شدر 

از  ای  عملکرد ذرت علوفه کیلوگرم    71230تا    64750را 

  757/9از  را  در هکتار و کارایی مصرف آب ماده خشک  

متغیر    37/15تا   مترمکعب  بر  نمودند.  کیلوگرم  گزارش 

از   مختلف  تیمارهای  در  آب    6966تا    4634مصرف 

(  2014)نودهی    اکبری   .نوسان داشتمترمکعب بر هکتار  

تحقیقی    آبیاری ایهشرو تأثیر  بررسی منظور  بهدر 

 آب مصرف  کارآیی و  عملکرد بر  آبیاری  کم و ایجویچه

 آبیاری با آبی نیاز درصد 100 ذرت، نشان داد که تیمار

 با آبی نیاز درصد  60تیمار   و ترینبیش هاجویچه کامل

 ذرت عملکرد  ترینکم هاهجویچ ثابت میان در  یک آبیاری

  کارآیی تریناند. بیش داده اختصاص خود به را ایعلوفه
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 یک آبیاری با آبی نیاز درصد 60 تیمار در مصرف آب

 مصرف کارآیی مقدار ترینکم و هاجویچه ثابت میان در

 کامل آبیاری با  نیاز آبی درصد 100 تیمار به مربوط آب

ترین میزان مصرف  ترین و بیشکم  .است بوده هاجویچه

مترمکعب بر    6363تا    3303آب در تیمارهای مختلف از  

بود.  نوسان  در  و   شیخ  پژوهش نتایج  هکتار  الاسلامی 

سطحی  (2009)  نائل آبیاری  قطره  در  نواری و  دو    ای 

ة  ذرت در مزرع مصرفی آب میزان داد که نشانمزرعه  

سطحی مزرعه و   مترمکعب 8423 آبیاری  آبیاری   در 

نواری  قطره عملکرد  است بوده مکعب متر 5718 ای   . 

در   کیلوگرم 63125 ة آبیاری سطحی  مزرع در محصول

 در کیلوگرم 107320ای  آبیاری قطره  مزرعه  در و هکتار

 در و درصد 47 مصرفی آب میزان در که بوده هکتار

برداشت میزان -معنی تفاوت درصد 70 شده  محصول 

شد.    بین داری مشاهده  آبیاری  روش  و    دو  کریمی 

ای نشان ( در تحقیقی بر روی ذرت دانه2015همکاران )

ترین کارایی مصرف آب در این  ترین و بیشدادند که کم 

ترتیب در  کیلوگرم بر مترمکعب به  5/1تا    3/0پژوهش از  

و آبیاری سطحی نوسان داشت  ای نواری  آبیاری قطره

ای  سطحی و قطره  روش  نیز در دو  محصول  و عملکرد  

از  به نواری   بر    5/12873تا    7/6058ترتیب  کیلوگرم 

بود.   متغیر  رضائیهکتار  تحقیق  و    استخروئیه   نتایج 

( که  (  2011همکاران  داد  عملکرد  بیشنشان  ترین 

-جویچهکیلوگرم در هکتار به تیمار    32431بیولوژیکی  

اول رشد مرحله  میان در  در  کم  (CM1)ای یک  ترین  و 

کیلوگرم در هکتار به تیمار خشکی    17654  با عملکردآن  

جویچه جابجائی  با  ریشه  از  موضعی  بعد  مرطوب  های 

دوم مرحله  در  آبیاری  دور  اختصاص   (D3M2)سه 

  57/2داشت. کارآئی مصرف آب برای تیمار شاهد برابر  

ر برای خشکی موضعی  جابجائی جویچهو  با  های  یشه 

رشد دوره  تمام  در  آبیاری  دو  از  بعد    (D2T)مرطوب 

بیولوژیکی   عملکرد  )کیلوگرم  شش  مکعب    بر برابر  متر 

کارآ به  توجه  با  شد.  حاصل  آب،  یآب(  مصرف  ی 

کممناسب روش  منطقه  ترین  در  ذرت  برای  آبیاری 

دو   از  بعد  جابجائی  با  ریشه  موضعی  خشکی  کرمان، 

)فاصله  دور   می  28آبیاری  ذرت    .باشدروزه(  عملکرد 

کیلوگرم    60533تا    23800ای تیمارهای مختلف از  علوفه

کیلوگرم بر    6تا    42/2در هکتار و کارایی مصرف آب از  

تیمارهای   در  آب  مصرف  میزان  بود.  متغیر  مترمکعب 

از   متغیر    14413تا    5312مختلف  هکتار  بر  مترمکعب 

با دو روش  در پژوهشی ( 1391افضلی و همکاران )بود. 

 عملکرد  ،ای نواری نشان دادندو قطره  ایآبیاری جویچه

نواریقطره آبیاری در روش تربیش  درصد 9 ای    از 

 و  13850  ایجویچه  آبیاری  در .  بود  ای جویچه  آبیاری

نواری  قطره آبیاری هکتار آب مترمکعب  7530ای   در 

قطره  .شد مصرف باعثآبیاری  نواری   درصد 40 ای 

   .شد آب مصرف در جویی هصرف

مزرعه مطالعات  )  ،ایدر  در  2013حقیقی   )

مزعه در  با  شهرکرد  عملکرد    سامانهای  بارانی  آبیاری 

آب    66489را    ایعلوفه  ذرت حجم  هکتار،  بر  کیلوگرم 

وری آب را  مترمکعب بر هکتار و بهره   5391مصرفی را  

اندازه  3/12 مترمکعب  بر  همچنین  کیلوگرم  نمود.  گیری 

( همکاران  و  مزعه2012منتجبی  در  گلپایگان  در  با  (  ای 

  88065ای را  آبیاری سطحی عملکرد ذرت علوفه  سامانه

م آب  حجم  هکتار،  بر  را  کیلوگرم    12763صرفی 

بر    9/6وری آب را  مترمکعب بر هکتار و بهره  کیلوگرم 

( در کرمان 2011. حیدری )ندگیری نمودمترمکعب اندازه

علوفه ذرت  را  عملکرد  هکتار،    52889ای  بر  کیلوگرم 

-مترمکعب بر هکتار و بهره  9473حجم آب مصرفی را  

را   آب  اندازه   58/5وری  مترمکعب  بر  گیری  کیلوگرم 

)  نمود.    ( در ساوه در دو مزعه 2013خزایی و همکاران 

ای  ای عملکرد ذرت علوفهآبیاری بارانی عقربه   سامانهبا  

به حجم   30200و    38580ترتیب  را  هکتار،  بر  کیلوگرم 

را   مصرفی  و    6310و    5838آب  هکتار  بر  مترمکعب 

را  بهره آب  مترمکعب   78/4و    16/7وری  بر  کیلوگرم 

نمود.  اندازه )غالبگیری  همکاران  در  2013ی و  تحقیقی   )

قزوین   استان  به شهرهای  دادند  در    که طوریانجام 

علوفه ذرت  عملکرد  میانگین  آبیک  در  شهرستان    14ای 
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کیلوگرم    55714آبیاری سطحی    سامانهی دارای  مزرعه

مترمکعب بر هکتار و    9458بر هکتار، حجم آب مصرفی  

آب  بهره اندازه  151/6وری  مترمکعب  بر  گیری  کیلوگرم 

بویین شهرستان  در  ذرت  شد.  عملکرد  میانگین  زهرا 

در  علوفه دارای  مزرعه  8ای  سطحی   سامانهی  آبیاری 

مصرفی    57000 آب  حجم  هکتار،  بر    9500کیلوگرم 

بهره و  بر  کیلوگرم    211/6وری آب  مترمکعب بر هکتار 

اندازه شد.  مترمکعب   (2009)  همکاران و پایروگیری 

 مقدار ماده در مهمی تأثیر آبیاری زمان که دادند نشان 

 پر زمان در آب به ذرت حساسیت و  دارد  ذرت خشک

م   ری یخم و   شدن دانه  همکاران  ازار ی  .باشدیشدن   و 

  ی رو ی اریشش سطح مختلف آب ر یتاث  یبا بررس (1999)

  ی اریدرصد از آب آب  80که    یاهانیگزارش کردند گ  ذرت

در  دارا   افتیرا  بودند،  ماده    عملکرد  ن یشتریب   یکرده 

  ی رطوبت  که تنش   نشان داد  (  2004)  چاکیر خشک بودند.

ذرت رشد  مختلف  مراحل  طول  در    ،در  را  آن  عملکرد 

که شدت کاهش عملکرد    دهد یدرجات متفاوت کاهش م

گ   نه رشدی  مرحله  به  بلکه  تنش  شدت  به    ز ین  اهیتنها 

  ک ( نشان دادند ی2003)  نگویو دام  نیروب  وابسته است.

تاخ روز  دو  آب   ریتا  گرده   ارییدر  مرحله  در    ذرت 

  . دهدیدرصد عملکرد دانه را کاهش م 22 ح یو تلق یافشان

آب مهم  یتنش  بر  از  تاثیرگذار  محیطی  عوامل  ترین 

علوفه  کیفیت  و  تایمونز    عملکرد  و  )هلت  ؛  2001است 

   (.2000برنگوار و فاسی ؛  1968کانگ و همکاران 

مقاله  هدف   این  آب   میدانی  گیریاندازه اصلی 

علوفه ذرت  مزارع  شهرستان مصرفی  سطح  در  ای 

وسیله    بود. تا بدینآنها  وری آب  بهرهمقایسه  و  بهبهان  

های زراعی  تحت مدیریتوری آب  و بهرهمیزان مصرف  

در   و  و  سامانهمختلف  مقایسه  مورد  آبیاری  های 

 ارزیابی قرار گیرند.  

 ها مواد و روش 

مصرفی در بخش  های تعیین یا برآورد آب  روش

روش به  دستهکشاورزی  غیرمستقیم  و  مستقیم  -های 

های غیرمستقیم به روش  شوند. از جمله روش بندی می

نیاز گیاهان و   نیاز خالص آب مورد  تعیین  بیلان آب و 

تبدیل آن به نیاز ناخالص با استفاده از راندمان کاربرد  

آب می میزان  مستقیم  روش  در  نمود.  اشاره  توان 

صولات زراعی و باغی در مزرعه با وسایل  مصرفی مح

میاندازه تعیین  جریان  در  گیری  آب تحقیق  نایشود.   ،

علوفه  یمصرف در  ذرت  دخالت  بدون  مزارع،  در  ای 

  یر گیزارعان اندازه   تیریتحت مد ها و  برنامه آبیاری آن

است. آب  در  شده  منابع  مختلف   ، مزارعی  انتخاب    عوامل 

بودند گونهبه مدنظر  آب  بتوانندکه    ای  بافت   ،ی اریروش 

  در این تحقیق   را پوشش دهند.  یار یآب آب  تیفیخاك و ک

مصرف علوفه  محصول  مختلف   ارقام  یآب  ،  ایذرت 

  ر یز   ایذرت علوفه  ی. حجم آب مصرفشدند   یر گیاندازه

آب منبع  طول    ی هر  زراع  ک یدر  اندازه  یفصل    ی ر گیبا 

  ن ییتع  برای  شد.  نییو زمان کارکرد آن تع  یمنبع آب  یدب

مصرف آب  دب   ،یحجم  آب  یخروج  یمقدار  منبع   یاز 

شده وس  ،انتخاب  )فلوم  له یبا    و   کنتور  ،مناسب 

اندازهنهیکرومولیم مزارع   در.  شدند  یرگی(  از  کدام    هر 

جملهمزارع    های یژگیوبرخی  ،  انتخابی سطح    از 

  ،یمنبع آب  ری ز  یکشت هر محصول و سطح کل اراضریز

هدا مزارع،  خاك  آب  یکیالکتر  تیبافت  آب  و    ی اریخاك 

از   ی. ثبت اطلاعات برخگردید یر گیاندازه ،مورد استفاده 

 یمکان  قیدق  تیمساحت، موقع  ل یمشخصات مزارع از قب 

آبGPSبا   روش  آب  ، یاری،  آب    ، ی)سطح  ی اریمنبع 

 یبارندگ  .انجام شد  (ی(، نوع شبکه )مدرن، سنتینیرزمیز

به روش   .   گردیدبرآورد    SCSموثر در صورت وجود  

پن  یآب  ازین روش  به  از    ثمانتی  -منخالص  استفاده  با 

جار  هایداده داده  یسال  برا   10  هایو    ی ساله  

نزد  بهبهان  شهرستان  یهواشناس  ستگاهیا  نتریکیاز 

تع  هیته   ی شده آب مصرف  ی رگی اندازه  ر یشد. مقاد  ن ییو 

مل  ر یمقاد  با در    سهیمقا  ی سند  محصول  عملکرد  شد. 

بهره  یرگیاندازه   زی ن  یفصل زراع  انیپا فیزیکی    وریو 

  یی آبشو   یبرا  ازی. آب مورد نندشد  سهیو مقا  نییآب تع

  ی اریدر آب   29فائو    هیمزارع مورد مطالعه بر اساس نشر

 :  شدندبرآورد   ریاز رابطه ز  یو باران یسطح
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LR=ECw /(5ECe-ECw)    ]1[  

  ECe ، یاریآب آب یک ی الکتر تیهدا ECwدر آن،  که

و   محصول  تحمل  عملکرد    یشور   MaxECeآستانه  با 

با   تحمل  آستانه  است.  عملکرد    درصد  10صفر  کاهش 

نشر  یبرا از  مطالعه  مورد    29فائو    هیمحصولات 

با   تحمل  درصد کاهش    100و    10استخراج شد.آستانه 

برا ترت  ای علوفه  ذرت  ی عملکرد    ی دس  16و    2/3  ب یبه 

   بر متر توسط فائو گزارش شده است. منسیز

شهرستان    یازدهتعداد   مختلف  نقاط  در  مزرعه 

شدند.   انتخاب  و  هفت  بهبهان  حومه  بخش  در  مزرعه 

مزرعه در  یک  مزرعه در بخش دودانگه و  سه  مرکزی،  

در   دریا  سطح  از  ارتفاع  شدند.  انتخاب  زیدون  بخش 

از   انتخابی  زیر و  تر  م  378تا    145مزارع  کشت    سطح 

هکتار متغیر بود. منابع استفاده از    9/33تا    1/5مزارع از  

بودند.   متنوع  خیرآباد،  پنج  آب  رودخانه  از  دو  مزرعه 

مارون،   رودخانه  از  یک  سه  مزرعه  و  چاه  از  مزرعه 

-زمان استفاده میصورت همچاه و چشمه به  مزرعه از 

یک  شدند و  مزرعه به روش مدرن آبیاری میده  نمود.  

سنتی   روش  به  چاه  از  استفاده  با  )سطحی(  مزرعه 

می بودند.  آبیاری  متنوع  نیز  آب  از  استفاده  منابع  شد. 

رودخانهیازده   آب  از  و  مزرعه  خیرآباد  مارون،  های 

-مزرعههشت  کردند. تعداد  چندین حلقه چاه استفاده می

مزرعه به روش سطحی  سه  ی ذرت به روش بارانی و  

می این  شدنآبیاری  از  که  زیر  سه  د  مزرعه  دو  مزرعه، 

استفاده  چاه  آب  از  مزرعه  یک  و  بوده  شبکه  پوشش 

آبیاری  می روش سطحی  به  مزرعه  سه  هر  ولی  کردند 

 (.  1شدند )شکل می

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  .پراکندگی مزارع مورد مطالعه در شهرستان بهبهان – 1شکل 

و محاسبه گیری  برای مقایسه آماری نتایج اندازه

های مختلف آبیاری از آزمون  سامانهشده در مزرعه در  

 تی تستتی تست استفاده شد. مقادیر خروجی آزمون  

آماره   مقدار  قدرمطلق    2بحرانی  Tو    T1دو  اگر  هستند. 

آماره   کوچک  Tاز    Tمقادیر  نتیجه  بحرانی  باشد،  تر 

بی اندازهآزمون  مقادیر  اختلاف  بودن  شده  معنی  گیری 

دو   می  سامانهدر  نشان  را  این  دردهند  آبیاری  -غیر 

اندازه صورت   معنیمقادیر  اختلاف  شده،  دار  گیری 

 
1 T statistic 
2 T critical 

داشت. نتایج    خواهند  آماری  مقایسه  برای  همچنین 

در  اندازه مزرعه  در  شده  محاسبه  و  های سامانهگیری 

برای تمام  پیرسون  مختلف آبیاری از ضرایب همبستگی  

گیری یا محاسبه شده استفاده گردید.  پارامترهای اندازه

تجز و  در  بررسی  مختلف  پارامترهای  تحلیل  و    تمامیه 

-مزارعی که مورد ارزیابی قرار گرفتند بر اساس معنی

  1در سطوح  ضرایب همبستگی  دار بودن روند تغییرات  

انجام   ،درصد  5و   این روند،  ناهم سو بودن  یا  هم سو 

 پذیرفت.  
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 نتایج و بحث 

مزارع  زراعی  ارقام   در  کشت  مختلفی  انتخابی 

به بیشو  شده   استفاده  مورد  ارقام    Simonترتیب  ترین 

مغانرانیا کاشت   خارجی  Simonو    ی،  تاریخ  بودند. 

از   تا    21مزارع  متغیر    2تیرماه  ماه  تاریخ    و شهریور 

طول دوره رشد با  بود.  برداشت اواخر آبان و اوایل آذر  

استفاده   مورد  ارقام  و  کاشت  تاریخ  به  نوسان  توجه 

از     داشت این دوره  نیاز  روز متغیر بود   132تا    73و   .

از   مزارع  در  نوبت  1/38تا    1/2آبشویی  های  درصد، 

از   از    42تا    10آبیاری  آبیاری  آب  عمق    6/16نوبت، 

از  میلی  0/64 آبیاری  آب  الکتریکی  هدایت  تا    8/0متر، 

4/4  1-m Sd  1  1/7تا    7/0، هدایت الکتریکی خاك از-m Sd ،  

از آبیاری  ثانیه    9/76تا    7/16  دبی آب  بر  و سطح  لیتر 

 .  ندمتغیر بودهکتار  9/33تا  1/5زیرکشت مزارع از  

دو   عملکرد در  بارانی و سطحی   سامانهمیانگین 

بهبهان   شهرستان  بر    58329در    بود   هکتار کیلوگرم 

ای مزارع در تمام  میانگین عملکرد ذرت علوفه.  (1)جدول  

از   در    68450تا    48042مزارع  هکتار  در  کیلوگرم 

نتایج مقایسه میانگین صفات مورد بررسی  نوسان بود.  

نشان داد دو سامانه بارانی و سطحی که   1در آزمون تی 

کیلوگرم    55397و     60919ترتیب دارای عملکردهای  به

بین    اختلاف معنی داری با هم نداشتند.در هکتار بودند  

ترین عملکرد در مزارع آبیاری بارانی و  ترین و بیش کم

درصد اختلاف وجود    18/17و    35/28ترتیب  سطحی به

آبیاری    سامانهتر عملکرد در مزارع با  داشت. اختلاف کم

نسبت    سامانهتر این  شاید به دلیل مدیریت ساده  سطحی

گر موجب  که  باشد  سطحی  کمبه  بین  تا  و  دیده  ترین 

کم بیش اختلاف  مزارع،  عملکرد  به  ترین  نسبت  تری 

آبیاری   )شکل    بارانیمزارع  باشد  داشته  (.  1وجود 

کیلوگرم    71/13تا    91/3وری آب در تمام مزارع از  بهره

بود.   نوسان  در  مترمکعب  بهرهبر  در  میانگین  آب  وری 

  84/7  و  52/8ترتیب با  بارانی و سطحی به آبیاری  مزارع  

  درصد با هم اختلاف داشتند   8که  کیلوگرم بر مترمکعب  

 
1 t-Test 

اعتماد    و داری    5در سطح  معنی  اختلاف  هم  با  درصد 

)جدول   دو    (.2نداشتند  در  کاربرد  راندمان  میانگین 

بهبهان    سامانه شهرستان  در  سطحی  و   5/69بارانی 

بود علوفه  .درصد  ذرت  کاربرد  راندمان  در  میانگین  ای 

از   مزارع  بود   4/98تا    7/48تمام  نوسان  در    درصد 

با  .  (1)جدول   بارانی  کاربرد  سامانه    3/73راندمان 

خود    بالاترین درصد،   به  را  کاربرد  راندمان  میزان 

درصدی سامانه    1/59اختصاص داده و نسبت به میزان  

معنی اختلاف  نداشتسطحی   ترین  کم.  (2)جدول    داری 

بیش آبیاری  و  مزارع  در  کاربرد  راندمان  مقدار  ترین 

به اندازه  5/89و    4/35ترتیب  بارانی  شد.  درصد  گیری 

بیش کم و  مزارع  ترین  در  کاربرد  راندمان  مقدار  ترین 

به سطحی  اندازه  4/69و    3/53ترتیب  آبیاری  -درصد 

ترین راندمان کاربرد در  ترین و بیششد. بین کم  گیری 

به سطحی  و  بارانی  آبیاری  و    44/60ترتیب  مزارع 

بیش  42/35 داشت.  وجود  اختلاف  انجام درصد  آبیاری 

تر بودن راندمان شده در مزارع آبیاری سطحی در پایین

بارانی   آبیاری  مزارع  به  نسبت  سطحی  مزارع  کاربرد 

  ی آب از طرف  ادیمصرف ز   (.1تاثیر نبوده است )شکل  بی

-یتا عل  دی موجب گرد  گری آب از طرف د   ی و عدم شور 

شماره    ،ترکم  یآب  ازین  رغم مزرعه  کاربرد    8راندمان 

ملاحظهکاهش   باشد.   ای قابل  شماره    داشته  مزرعه  در 

کاربرد  شیافزا  یاصل  لیدل  11 کم   ،راندمان    تر مصرف 

مزرعه    ن یآب در ا  مدیریت بهتر  گر یبه عبارت د   ای  و  آب

  ی سطحمزرعه    یاریآبروش    کهنیا  رغمی عل  وبوده  

ول م  ی بوده  به  نسبت  کاربرد  شماره  زراندمان    8رعه 

 . (1باشد )جدول یم تر شیدرصد ب   40از  شیب

علوفه آب مصرفی ذرت  دو  میانگین حجم  ای در 

بهبهان    سامانه شهرستان  در  سطحی  و   7751بارانی 

بود  هکتار  بر  شماره    .مترمکعب  مزرعه  دلیل    9در  به 

زودتر   کاشت  تیر )تاریخ  دوم  نیمه  مدیریت  و    (ماه  در 

تا  مصرف ضعیف   مصرفی  آب  حجم  چاه،    14733آب 

یافت افزایش  هکتار  بر  سامانه  (.  1)جدول    مترمکعب 

مصرفی   آب  حجم  با  سطحی    5/9778  معادلآبیاری 
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داری با سامانه آبیاری مترمکعب بر هکتار اختلاف معنی

  (. 2مترمکعب بر هکتار داشت )جدول    1/6991بارانی با  

کم بیشبین  و  مصرفی  ترین  ترین  آب  مزارع  حجم  در 

به  سطحی  و  بارانی    11/66و    87/54ترتیب  آبیاری 

کم  اختلاف  داشت.  وجود  اختلاف  آب تر  درصد  حجم 

دلیل    مانهسادر  مصرفی   به  شاید  بارانی  این  آبیاری 

در مزارع آبیاری بارانی به محض جاری شدن   باشد که

بیش از نفوذ    پاششزمانی که سرعت    یعنی  آب در زمین

شود این امر در  پذیری زمین شد عملا، آبیاری تمام می

کم و  اتوماتیک  این  مدیریت  در  آب  نمودن  مصرف  تر 

بارانی    (.2)شکل    نیستتاثیر  بی  سامانه آبیاری  سامانه 

ترین نوبت آبیاری را به خود  نوبت آبیاری، بیش  5/29با  

رده  و  داد  با  اختصاص  بعدی  به سامانه   3/18ی    نوبت 

سطحی تعلق گرفت و از این لحاظ اختلاف معنی داری با  

  روش   به   آبیاری   های   نوبت  تعداد   (. 2هم داشتند )جدول  

  آبیاری   روش  به  آبیاری  دور  چون.  است  وابسته   آبیاری

 بارانی  کمتر،  ایقطره  آبیاری  دور  مثلا.  است  وابسته

است.    بیشتر  اینها  همه   از  سطحی  روش  و  بیشتر  قدری 

)طوریبه جداول  در  می2و    1که  مشاهده  نیز  شود،  ( 

نوبت و  میانگین  سطحی  سامانه  دو  در  آبیاری  های 

به تعداد    5/29و    3/18تریتب  بارانی  شد.  ثبت  نوبت 

از  بتنو بارانی  سامانه  با  مزارع  در  آبیاری  تا   23های 

نوبت متغیر    30تا    10نوبت و در سامانه سطحی از    42

نوبت در  تغییرات  وسیع  گستره  این  آبیاری  بودند.  های 

بستگی دارد.    ی برداربه آب در دسترس و مدیریت بهره

های آبیاری در مزارعی که از آّب چاه  که نوبتطوریبه

آبیاری بارانی تحت مدیریت    با روشکردند  استفاده می

پوشش  بیش زیر  که  مزارعی  در  ولی  بودند.  زارع  تر 

  روش  شبکه آبیاری بنه باشت رودخانه خیرآباد بوده و  

دورآبیاری   دارند  بارانی  شده    4آبیاری  تعریف  روز 

از آب چاه بردار  بهره در مزارعی که    در حالی که  است.  

می موااستفاده  به  نمود در بعضی  آبیاری  دور  رد حتی 

می تقلیل  روز  به دو  چاه  مالکیت  که  مزارعی  در  یافت. 

برمیبهره بیشبردار  معمولاً  میگردد،  اتفاق  افتد  آبیاری 

نوبت در  هم  آبیاری  این  مقدار  و  در  هم  و  آبیاری  های 

نماید. البته همین مساله آب داده شده ظهور و بروز می

-حی نیز صادق میمدیریتی در مورد مزارع آبیاری سط

دو    باشد. در  آبشویی  نیاز  و    سامانهمیانگین  بارانی 

بهبهان   شهرستان  در  بودمیلی  9/66سطحی    . متر 

آبشوییمیانگین   علوفه  نیاز  از  ذرت  مزارع  تمام  در  ای 

زمانی   (. 1)جدول    در نوسان بود متر  میلی  0/133تا    0/8

سرعت   آبپاشکه  از    پاشش    نفوذپذیری سرعت  بیش 

خاك امر  می  متوقفآبیاری    انجام  ،شد  نهایی  این  شود 

  سامانه آب در این    کمتردر مدیریت اتوماتیک و مصرف  

متر، میزان نیاز آبشویی در  میلی  133مقدار    . موثر است

  28مربوط به کل دوره آّبیاری است که  4مزرعه شماره  

  آب   زیادنوبت آبیاری انجام شده است. هدایت الکتریکی  

(41/4  1-m Sd  )موجب    4  شماره  مورد استفاده در مزرعه

نیاز   است.خالص  افزایش  شده  مزرعه  این  در   آبّی 
بارانی و سطحی    سامانهمیانگین عمق آب آبیاری در دو  

بهبهان   شهرستان  بودمیلی  4/32در  آب    . متر  عمق 

از  آبیاری   مزارع  تمام  در    مترمیلی  1/64تا    6/16در 

بود آبیاری  میانگین    (.1)جدول    نوسان  آب  در  عمق 

عمق آب آبیاری  .  بودمتر  میلی  2/24مزارع بارانی معادل  

با  در   سطحی  آبیاری  اختلاف  میلی  4/54سامانه  متر 

بامعنی آبیاری  داری  آب  بارانی    عمق  آبیاری  سامانه 

عمق آب آبیاری  ترین  ترین و بیشکم (.  2داشت )جدول  

متر  میلی  3/34و    6/16ترتیب  در مزارع آبیاری بارانی به 

آبگیری شد.  اندازه پاشش  و سرعت  خاك  بافت  -نوع 

است.پاش بوده  موثر  آبیاری  عمق  اختلاف  این  در    ها 

کم آبیاری  تر  اختلاف  آب  آبیاری   سامانهدر  عمق 

دلیل    سطحی بیشبه  آبیحجم  آبیاری   تر  در  که    است 

این    و   شود ها مصرف میسامانه سطحی نسبت به دیگر  

عمق آب  ترین  ترین و بیشموجب گردیده تا بین کم  امر

اختلاف کمآبیاری نس،  آبیاری  تری  مزارع  به    بارانیبت 

های آبیاری  میانگین نوبت  . (1)جدول    وجود داشته باشد 

دو   بهبهان   سامانهدر  شهرستان  در  سطحی  و  بارانی 

-ذرت علوفه  های آبیارینوبت میانگین  نوبت بود.    5/26
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از   مزارع  تمام  در  بود.    نوبت  42تا    10ای  نوسان  در 

به    سطحیو    بارانیدر مزارع  های آبیاری  نوبتمیانگین  

کم.  بودنوبت    3/18و    5/29ترتیب   آب  در  دریافت  تر 

می آب  رودخانه  از  و  بودند  شبکه  زیر  که  -مزارعی 

به  مدیر گرفتند،  آب یدلیل  از سوی سازمان  که  است  تی 

می انجام  آب  واگذاری  بهدر  و  شود.  کمبود  حال  هر 

سال در  آب  پشبحران  آب  افتادن  پایین  و  اخیر  ت  های 

تا آب کم تعلق  سدها موجب گردیده  تری به کشاورزان 

های آبیاری از  گیرد و این امر موجب پایین آمدن نوبت

تری در این مزارع  تبع آن مصرف آب کمیک طرف و به 

نمایند. آب دریافت می   نسبت به مزارعی شده که از چاه

کنت  زیرا عدم  نبود  و  اندازهوکنترل  بر روی  رهای  گیری 

موج چاه بیشها  استحصال  سفرهب  از  آب  های  تر 

تر عمق آب آبیاری در  اختلاف کمزیرزمینی شده است.  

دلیل    بارانیآبیاری    سامانه آب    سامانهنوع  به  و حجم 

کم این  مصرفی  در  که  است  به   سامانهتری  نسبت 

در  پنمن مانتیث  میانگین نیاز آبی  .  شودسطحی انجام می

بهبهان   سامانهدو   شهرستان  در  سطحی  و  بارانی 

بود.  میلی  6/439 مانتیث  آبی  خالص  نیاز  متر  در  پنمن 

در نوسان بود.    مترمیلی  3/655تا    3/310تمام مزارع از  

به    9در مزرعه شماره    پنمن مانتیثبالا بودن نیاز آبی  

بود که منجر به افزایش تبخیر  کشت زودتر مزرعه  دلیل  

است.   شده  گیاه  مانتیث  روش  دیر  مقاتعرق  دو  پنمن 

با   سامانه سطحی  که  داد  نشان  آبیاری    8/476سامانه 

به  میلی بارانی  آبیاری  سامانه  در  مشابه  مقدار  با  متر 

ندادمیلی  7/425میزان   نشان  داری  معنی  اختلاف    متر 

  1/439با مقدار پنمن مانتیث میانگین نیاز آبی  .(2)جدول 

  8/581سند ملی به میزان  داری با  متر اختلاف معنیمیلی

آبّی  میلی نیاز  میزان  دارد. همچنین  مانتیثمتر  در    پنمن 

مقدار   با  سطحی  سامانه  با  متر  میلی  8/476مزارع 

با مقدار   این مزارع  ملی در  با سند  اختلاف معنی داری 

در  پنمن مانتیث  متر داشت و میزان نیاز آبّی  میلی  0/585

متر اختلاف  میلی  6/425مزارع با سامانه بارانی با مقدار  

مقدار   با  مزارع  این  در  ملی  سند  با  داری    6/580معنی 

)جدول  میلی داشت  رشد  (.  2متر  دوره  طول  میانگین 

علوفه دو  ذرت  در  در    سامانهای  سطحی  و  بارانی 

بهبهان   بود  7/105شهرستان  دوره  میانگین    .روز  طول 

در   روز  132تا  90ای در تمام مزارع از  ذرت علوفه  رشد

در  طول دوره رشد    ترکماختلاف    (.1)جدول    نوسان بود

-مناسب  هایبه دلیل تاریخ کاشت بارانیآبیاری   سامانه

با   مزارع  به  نسبت  عبارت    . بود  سطحی  سامانهتر  به 

که   بود  مزارع  در  رشد  دوره  مدیون  اختلاف  این  دیگر 

   . (1)جدول   سب بوده استخود متاثر از تاریخ کاشت منا 

در مزارعی که از رودخانه آب  بودن مصرف  کم  

کردند، عمدتاً به این دلیل بود که  می  آب دریافتخیرآباد  

می آبیاری  بارانی  صورت  به  مزارع  )مزارع    شدندتمام 

رده   (6و    5،  3،  2،  1شماره   همچنین  به  و  که  بعدی  ی 

مزرعه دو  شامل  رسید  مارون  بود  رودخانه  به  ای  که 

  ( 11و    10شماره  مزارع  )  شدند روش سطحی آبیاری می

آب  مارون  زهکشی  و  آبیاری  شبکه  کنترل  تحت  و 

. هر چند میزان آب دریافتی  (1)جدول    کردنددریافت می

تی که از  ی در هر نوبت آبیاری سطحی بالاست ولی مدیر

زیر پوشش شبکه مارون   طریق سازمان آب در مزارع 

تاثیر نبوده  کاهش مصرف آب بی  گردد، در این اتخاذ می

کم اختلاف  زیر  است.  مزارع  در  مصرفی  آب  حجم  تر 

از   مزارع  تمام  که  بود  این  خیرآباد  رودخانه  پوشش 

نمودند و دور آبیاری  سامانه آبیاری بارانی استفاده می

هم   با  کمی  اختلاف  یا  و  بوده  یکسان  نسبتاً  مزارع  در 

پوشش زیر  مزارع  در  که  حالی  در  هم  چاه  داشتند.  ها، 

متنوعنوبت آبیاری  آب های  میزان  هم  و  بود  تر 

دیگر   با  چاه  یک  از  آبیاری  نوبت  هر  در  استحصالی 

از  چاه مزارعی  در  مصرفی  آب  حجم  داشت.  تفاوت  ها 

می  استفاده  سطحی  آب  از  منابع    9609تا    4993کردند 

از   که  مزارعی  در  ولی  بود.  متغیر  هکتار  بر  مترمکعب 

کردند، میزان حجم آب  استفاده می  منابع آب زیرسطحی

آن از  مصرفی  بود    14733تا    4826ها  متغیر  مترمکعب 

 (. 2)شکل 
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  .های بارانی و سطحیای در سامانهمشخصات مزارع زیرکشت ذرت علوفه  -1جدول 

شماره  

 مزرعه 

روش  

 آبیاری 
 منبع آب مورد استفاده

بر  ( متریلی)میآب ازین

 اساس
عمق آب  

آبیاری 

(mm) 

حجم کل  

آب مصرفی  

(1-ah 3m) 

عملکرد  

  محصول
1-ha kg 

  آب یبهره ور

(3-m kg) 

راندمان    

 کاربرد 

 پنمن مانتیث ی مل سند )%(

 8/63 00/8 59105 7389 4/22 4/430 585 رودخانه خیرآباد بارانی  1

 5/62 98/7 60248 7552 0/26 4/430 585 رودخانه خیرآباد بارانی  2

 4/98 87/10 65463 6024 2/23 1/539 585 رودخانه خیرآباد بارانی  3

 4/89 26/9 49133 5308 7/19 4/349 581 چاه بارانی  4

 2/63 74/6 53135 7888 3/34 5/454 585 رودخانه خیرآباد بارانی  5

 1/90 07/9 56692 6250 0/26 5/512 585 رودخانه خیرآباد بارانی  6

 7/83 96/9 48042 4826 6/16 3/310 585 چاه و چشمه  بارانی  7

 4/35 27/6 67050 10693 5/25 6/376 554 چاه بارانی  8

 3/53 91/3 57619 14733 1/49 3/655 585 چاه سطحی  9

 7/48 90/5 56688 9609 1/64 7/428 585 رودخانه مارون  سطحی  10

 4/75 71/13 68450 4993 9/49 4/346 585 رودخانه مارون  سطحی  11

 45/69 33/8 58329 7751 4/32 6/439 8/581 - - میانگین 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .آبياری بارانی و سطحی مزارع و سامانه هایهای مورد مطالعه در شاخصبرخی مقایسه  – 2شكل 
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 (   t-Testآزمون تی )در گيری و محاسبه شده اندازهی هاميانگين شاخصمقایسه – 2جدول 

 آماری   T سطحی  بارانی  تیمار
T 

 سطحی  بارانی  تیمار بحرانی 
T  

 آماری 

T 

 بحرانی 

 عملکرد 

(1-ha kg) 
 1/6991 5/9778 728/2- 364/2 ( ha 3m-1حجم آب مصرفی ) 364/2 -438/1 60918 57358

 2/24 4/54 741/13- 364/2 ( mmعمق آب آبیاری ) 52/8 84/7 831/0 364/2 ( m kg-3وری آب )بهره

 364/2 462/3 3/18 0/29 نوبت آبیاری 364/2 223/2 1/59 3/73 راندمان کاربرد )%( 

-پارامترهای اندازهبرای  پيرسون  ضرایب همبستگی  

 گيری و محاسبه شده

روند تغییرات حجم آب مصرفی با روند تغییرات  

بهره و شاخص  آب  روندی  راندمان    وری  آب  کاربرد 

معنیغیرهم و  سطح  راستا  در  نشان   1دار  را  درصد 

دهد. به عبارت دیگر با افزایش حجم آب مصرفی این می

   (. 3)جدول  دو شاخص سیر کاهشی نشان دادند 

بهره تغییرات  تغییرات  روند  روند  با  آب  وری 

کاربرد هم  ذرت  راندمان  معنیروندی  و  در  راستا  دار 

دهد. بدیهی است با افزایش  ان میدرصد را نش  5سطح  

کاربرد،  و  بهره   راندمان  است  یافته  افزایش  آب  وری 

   (.  3)جدول  برعکس

تغییرات   روند  با  عملکرد  تغییرات  نیاز  روند 

سطح  آبشویی   تغییرات  معنی  5در  روند  ولی  بوده  دار 

هم شاخص  این  با  زاویهعملکرد  از  یا  نیست.  ای  راستا 

افز با  که  اراضی  در  آبشویی  ایشدیگر  با    نیاز  )مزارع 

عملکرد حتما کاهش    ،ندهست  جهاموشوری خاك بیشتر(  

 (. 3)جدول  پیدا کرده است

علوفه ذرت  مزارع  مصرفی  آب  با  میزان  ای 

قطره بهبهان  آبیاری  در شهرستان  کمای  مقدار  با  ترین 

  مطابقت(  2015کریمی و همکاران )  با نتایج  آب مصرفی  

با   مصرف  میزان  این  که  حالی  در  داشت.  قبولی  قابل 

)  گزارش شده توسط  مقادیر   (  2012افضلی و همکاران 

قبولهم قابل  داشتخوانی  مصرف   همانندیاین    .تری 

مصرفی   آب  میزان  شد.  مشاهده  نیز  عملکرد  در  آب 

علوفه ذرت  روش  مزارع  به  که  بهبهان  شهرستان  ای 

میجویچه آبیاری  در    ، شدندای  آب  مصرف  میزان  با 

رضایی و  متر تبخیر از تشت در پژوهش  میلی  75تیمار  

( در 2015همکاران  آب  مصرف  دامنه  با  همچنین  و   )

 تحقیق شیخ و نتایج(  2012افضلی و همکاران )پژوهش  

( نائل  و  داشت  انطباق(  2009الاسلامی  قبولی    . قابل 

دامنه این    همچنین  آزمایشی  مزارع  با  پژوهش  عملکرد 

علوفه  دامنه ذرت  در  عملکرد  و  پژوهش  ای  رضایی 

( هم2015همکاران  داشت(  خوبی  خیلی  نتایج    .خوانی 

حقیق )تتحقیق  )2013ی  همکاران  و  غالبی  و  از  2013(   )

بهره و  مصرفی  آب  حجم  عملکرد،  در  نظر  آب  وری 

این از  و  داشت  قرار  پژوهش  این  اعداد  لحاظ    محدوده 

نظر  از  پژوهش  این  نتایج  بود.  توجه  قابل  نتایج    تطابق 

بهره و  مصرفی  آب  ذرت  حجم  مزارع  در  آب  وری 

مطالعه علوفه نتایج  با  سطحی  آبیاری  سامانه  با  ای 

( همکاران  و  داشتند.   ( 2012منتجبی  خوبی  انطباق 
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  آبياری سطحی های سامانهگيری شده در اندازههای شاخصبرخی محاسبه شده برای پيرسون  همبستگی بضری – 3جدول  
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11 n =  

5%=5760 /0 

1%=7079 /0 

 ( ha 3m-1) یمصرفحجم آب   1 -8189/0**  0/ 0762 -7463/0**  0/ 1214 0/ 4682

 (kg m-3آب ) یبهره ور  1 0/ 4160 6888/0*  -0/ 2041 -0/ 3468

 ( kg ha-1عملکرد )   1 -0/ 1031 -5916/0*  -0/ 0353

 راندمان کاربرد  )%(     1 0/ 3356 -0/ 4724

 ( mm) ییآبشو ازین     1 -0/ 0341

 ( mm) یاریعمق آب آب      1

 

 کلی   نتيجه گيری

میدانی  گیریاندازهنتایج   مزرعه    11در  های 

آبیاری انجام بیشبارانی نشان داد که    و  آبیاری سطحی

تر بودن راندمان شده در مزارع آبیاری سطحی در پایین

بارانی   آبیاری  مزارع  به  نسبت  سطحی  مزارع  کاربرد 

بود.   بیشکم  موثر  و  در  ترین  آبیاری  آب  عمق  ترین 

به  بارانی  آبیاری  متر  میلی  3/34و    6/16ترتیب  مزارع 

آباندازه پاشش  و سرعت  خاك  بافت  نوع  -گیری شد. 

است.  پاش بوده  موثر  آبیاری  عمق  اختلاف  این  در  ها 

چاه در  آب  مصرف  بهبالاترین  رسید.  ها  نتایج  ثبت 

  و پنمن مانتیث  روش    به   نیاز خالص آبی  مقایسه میانگین

نشان داد    تی  آبیاری در آزمون  نهساما دو    آب  ملی  سند

-اختلاف معنیپنمن مانتیث    آبیخالص  که میانگین نیاز  

دارد.   ملی  سند  با  از داری  مانتیث   روش   استفاده  پنمن 

صرفه میزان  موجب  به  آب  مصرف  در    4/24جویی 

مترمکعب بر    1422جویی به میزان  صرفه)معادل  درصد  

بهبهان  برای کشت ذرت علوفه  (هکتار ای در شهرستان 

در ضریب    یآبیار  سامانهمیانگین عملکرد دو  باشد.  می

که داد  نشان  پیرسون  عملکرد    همبستگی  تغییرات  روند 

  5با روند تغییرات نیاز آبشویی، در سطح  ای  ذرت علوفه

این   با  عملکرد  تغییرات  روند  ولی  بوده  دار  معنی 

ا  نیست. به بیان دیگر در اراضی که براستا  شاخص هم

بیشتر   خاك  یا  و  آب  بودشوری  عملکرد  مواجه  ند، 

   است. یافته کاهش 
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