
Water and Soil Science, Vol. 34, NO. 3, Autumn 2024, pp. 105-124. 

DOI: 10.22034/ws.2023.54488.2509      ISSN:2717-3755 https://water-soil.tabrizu.ac.ir/ 

 

 

 

 

Research Article 
Investigating the Effects of Irrigation Method and Network Method on Physical 

and Economic Water Productivity in Silage Maize Fields (Case study of 

Behbahan) 

N Salamati1* and F Abbasi2 
Received: December 5, 2023    Accepted: May 8, 2024 

Revised: April 20, 2024    Published online: September 22, 2024 

1-Research Assistant Professor of Agricultural Engineering Research Department, Khuzestan 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, 

Education and Extension Organization, (AREEO), Ahvaz, Iran.  

2-Research Professor, Agricultural Engineering Research Institute (AERI), Agricultural Research 

Education, and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran. 

*Corresonding Author̓s Email: nadersalamati@gmail.com 

 

Abstract 

Background and Objectives 

Given the global shortage of renewable water resources and the agricultural sector's high share of water 

consumption, increasing water productivity is very important. Corn is an important type of fodder that is 

harvested for consumption as silage of the whole plant (Coors et al., 1997). Despite having one harvest stage, 

this plant has a high dry matter yield. Its silage is easily prepared and it is a tasty fodder with stable quality for 

livestock and has higher energy than other fodder (Curran and Posch, 2000). Research results in Hamedan 

province in two traditional and modern irrigation systems showed that the average physical water productivity 

for fodder corn in traditional and modern irrigation systems was 5.11 and 6.67 kg per cubic meter of water, 

respectively. The average economic water productivity for fodder corn in traditional and modern irrigation 

system was 7678 and 10068 rials per cubic meter of water, respectively (Seyedan and Mottaghi, 2019). The 

main purpose of this article was to measure the water received in the field of fodder corn fields in Behbahan 

city and to investigate their physical and economic water productivity. To do this, the applied irrigation water, 

physical and economic water productivity under different agricultural management and in irrigation networks 

and systems can be compared and evaluated. 

Methodology 

 This research was carried out in the field and in order to investigate the effects of independent variables 

on applied irrigation water, physical and economic water productivity in the cultivation of fodder corn in 

irrigation methods and networks under the management of farmers in the cropping season of 2016-2017 in 

Behbahan city. In 12 farms, the applied fodder corn irrigation water was measured (without interfering in their 

irrigation program). The effective rainfall of the 2016-2017 crop year in Behbahan city was calculated using 

the United States Department of Agriculture (USDA) method. To determine the applied irrigation water, first, 

the inflow rate from the selected water source was measured with a suitable device (WSC flume, water meter 

and ultrasonic flow meter). The SPSS16 software was used for step-by-step linear multivariate regression 

analysis. Linear multivariate regression analysis was used to investigate the effects of independent variables 

on dependent parameters. One-way analysis of variance was performed with SPSS16 software. The purpose 

of using one-way analysis of variance was to statistically show a significant difference between the   
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averages of two or more "independent "groups. In order to compare the indicators of physical and economic 

water productivity, there was a need to resolve the difference. Therefore, to solve the scale difference, the 

common method of Z-Score standardization was used. 

   

Findings 
 The results of the analysis of variance in the regression model showed that the growth period of the plant 

had the most significant positive effect on the amount of irrigation water with the t-statistic of 5.288. 

Performance with a t-statistic of 5.919 had the most significant positive effect on economic water productivity. 

Among the independent variables, yield and applied irrigation water had the most significant positive and 

negative effect on the physical productivity of water with the values of 6.419 and -6.381, respectively. The 

applied irrigation water varied from 4826 to 14733 cubic meters per hectare. The results of the analysis of 

variance and the descriptive results of the mean of the traits showed that the highest value of physical water 

productivity was equal to 10.128 kg/m3 in sprinkler irrigation and the lowest value was 4.818 kg/m3 in surface 

irrigation in the traditional network. So, they had a significant difference. Moreover, the calculated Z-Score 

values showed that 50 and 33% of the sprinkler and surface irrigation farms (modern network) had acceptable 

economic productivity, but 100% of the surface irrigation farms in the traditional network did not provide 

acceptable economic productivity. 

 

Conclusion 
The amount of irrigation water used in the fields with sprinkler irrigation method was 46 and 33% 

lower than traditional and modern network fields that were irrigated by surface irrigation method. Also, the 

consumption of irrigation water in the surface irrigation method in the traditional network was 20% more than 

the surface irrigation in the modern irrigation network. This increase in water consumption was effective in 

reducing the irrigation efficiency of traditional networks compared to modern networks that irrigated with 

surface irrigation. The reason for the higher consumption of irrigation water in the surface irrigation method in 

the modern network compared to sprinkler irrigation can be attributed to the following factors: 1- The lack of 

irrigation management during the change of the irrigation shift of the fields, which sometimes happens due to 

the absence of the irrigation worker during the shift change.  2- Lack of control of the incoming water of the 

fields due to the lack of meters or devices to measure the incoming flow. 3- Improper leveling of lands under 

the modern irrigation network, which increases the irrigation time of these fields. By covering the traditional 

irrigation canals with concrete or other coverings suitable for the climate of the region, water losses can be 

reduced. Also, the necessary training for the correct use and management of irrigation water according to the 

different stages of fodder corn growth will be effective in reducing water consumption. Water according to the 

stages of growth and development of the plant prevented the occurrence of under-irrigation stress in the stages 

of flowering and seed filling, which is the most important stage sensitive to water stress. 
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 چکیده

  یواقع شده است. باوجود کمبودها  خشکمهیخشک و ن  ییآب و هوا  طیدر شرا  ران یا   از گستره  یعیبخش وس

ای آب مزرعهمیدانی برای پایش    مطالعه  هدف این تحقیق با  .  وابسته است  یاریبه آب آب  شدتبه  رانیا   یموجود، کشاورز

در استان  مزرعه شهرستان بهبهان  12در    (1395-1396)در فصل زراعی  تحت مدیریت کشاورزان    ایعلوفه  ذرت  کاربردی

آب از جمله   یو اقتصاد   ی کیزی ف  وری بهرهحجم آب آبیاری،  مستقل بر    ی رهایمتغ  یاثرگذار   زانیم  .خوزستان انجام شد

نتایج تجزیه و تحلیل واریانس در مدل رگرسیون سوالات اجرا شد.    نیبه ا  یی گوبود که پژوهش فوق به منظور پاسخ  ی لیدلا

دار را بر حجم آب آبیاری  داشت. عملکرد بیشترین اثر مثبت معنی  288/5به میزان     tیبا آمارهنشان داد دوره رشد گیاه  

وری اقتصادی آب داشت. در میان  متغیرهای مستقل، بیشترین اثر مثبت معنی دار را بر بهره(  919/5)به میزان     tیبا آماره

دار مثبت و منفی را بر بیشترین اثر معنی  -381/6و    419/6ترتیب با مقادیر  به    tیبا آمارهعملکرد و حجم آب آبیاری  

نتایج آنالیز واریانس    مترمکعب در هکتار متغیر بود.  14733تا    4826حجم آب آبیاری از  وری فیزیکی آب داشتند. مقدار  بهره

کیلوگرم بر مترمکعب در   128/10وری فیزیکی آب معادل  صفات نشان داد بیشترین مقدار بهره  و نتایج توصیفی میانگین

اختلاف    کیلوگرم بر مترمکعب در آبیاری سطحی در روش سنتی تعیین  شد که  818/4ترین آن به مقدار  آبیاری بارانی و کم

ترتیب آبیاری بارانی و درصد مزارع به  33و    50های محاسبه شده نشان داد    Z-Scoreمقادیر  داری با هم داشتند.  معنی

اقتصادی قابل قبولی داشتند ولی  سطحی مدرن بهره وری  سنتی بهره روش  درصد مزارع آبیاری سطحی در    100وری 

-های سنتی آبیاری در افزایش آب در دسترس مزارع و افزایش بهرهدار نمودن کانالپوشش  اقتصادی قابل قبولی نداشتند.

وری فیزیکی آب غیرقابل  تواند در کاهش درصد مزارع آبیاری سطحی که بهرهخواهد بود و می  مؤثروری فیزیکی آب  

تواند موجب کاهش  مدرن میهای  روشاراضی آبیاری سطحی در  دقیق  قبولی داشتند، موثر واقع شود. همچنین تسطیح  

 وری فیزیکی و اقتصادی گردد.  ساعات آبیاری مزارع و افزایش بهره

 ، شبکه آبیاری. ایآبیاری، ذرت علوفهروش  وری فیزیکی و اقتصادی،بهره ، :های کلیدیواژه 
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 مقدمه 

با توجه به کمبود منابع آب تجدیدپذیر در جهان و  

افزایش   آب،  مصرف  در  کشاورزی  بخش  بالای  سهم 

اهمیت  بهره از  آب  استوری  برخوردار  ذرت.فراوانی   .  

  صورت   به  مصرف  برای  که  است  مهم  ایعلوفه  گونه  یک

)می برداشت گیاه کل سیلویی همکاران  شود  و  کورس 

 برداشت مرحله  یک داشتن وجود با گیاه این  (.1997

است. خشک ماده عملکرد دارای  به آن سیلوی بالایی 

 کیفیت با خوراك خوش علوفه یک و شودمی تهیه آسانی

به بالاتری انرژی و است دام برای پایدار  سایر نسبت 

  و همکاران   ی(. رضای2000کوران و پوسچ  )  دارد هاعلوفه

ای نشان دادند که  در تحقیقی در آبیاری جویچه  (2015)

متر تبخیر از  میلی  150و    125،  100،  75به ازای مقادیر  

های متفاوتی  تشت که منجر به دورهای مختلف و نوبت

  64750ای را از  شد، عملکرد ذرت علوفهبرای هر تیمار می

  وری فیزیکی آب را بهره کیلوگرم در هکتار و    71230تا  

کیلوگرم بر مترمکعب متغیر گزارش   37/15تا    757/9از  

از   مختلف  تیمارهای  در  آب  مصرف  تا    4634نمودند. 

نودهی    اکبری مترمکعب بر هکتار نوسان داشت.    6966

تحقیقی  2014) در   هایشرو تأثیر بررسی منظور  به ( 

 کارآیی و عملکرد بر  آبیاریکم و ای جویچه آبیاری

تیمار آب مصرف  نیاز درصد 100 ذرت، نشان داد که 

  60تیمار   و ترینبیش هاجویچه  کامل آبیاری با آبی

 هاجویچه ثابت میان در یک  آبیاری با آبی نیاز درصد 

-داده اختصاص خود به را ایعلوفه ذرت عملکرد ترینکم

 درصد 60 تیمار در وری فیزیکی آببهره ترینند. بیشا

 ترینکم و هاجویچه ثابت میان  در یک آبیاری با آبی نیاز

 درصد 100 تیمار به مربوط وری فیزیکی آببهره مقدار

ترین و  کم  .است بوده  هاجویچه کامل آبیاری با نیاز آبی

از  مقدار  ترین  بیش مختلف  تیمارهای  در  آب  مصرف 

نتایج  مترمکعب بر هکتار در نوسان بود.    6363تا    3303

( نشان داد  2011و همکاران )  استخروئیه  تحقیق رضائی

بیولوژیکی  بیشکه   عملکرد  در    32431ترین  کیلوگرم 

 ای یک در میان در مرحله اول رشد هکتار به تیمار جویچه

(CM1) کم آن  و  عملکرد ترین  در    17654  با  کیلوگرم 

جابجائی  با  ریشه  موضعی  خشکی  تیمار  به  هکتار 

مرحله  جویچه در  آبیاری  دور  سه  از  بعد  مرطوب  های 

آب    فیزیکی  وری بهرهاختصاص داشت.      (D3M2)دوم

برابر   شاهد  تیمار  موضعی    57/2برای  خشکی  برای  و 

های مرطوب بعد از دو آبیاری  ریشه با جابجائی جویچه

برابر شش  عملکرد بیولوژیکی    (D2T)در تمام دوره رشد

-بهرهمتر مکعب آب حاصل شد. با توجه به    برکیلوگرم  

آبیاری برای ذرت  ترین روش کمآب، مناسب  فیزیکی  وری

در منطقه کرمان، خشکی موضعی ریشه با جابجائی بعد 

عملکرد ذرت    .استروزه(    28از دو دور آبیاری )فاصله  

کیلوگرم    60533تا    23800ای تیمارهای مختلف از  علوفه

کیلوگرم    6تا    42/2آب از    فیزیکی   وری بهره در هکتار و  

بر مترمکعب متغیر بود. حجم آب داده شده در تیمارهای  

مترمکعب بر هکتار متغیر بود.    14413تا    5312مختلف از  

( همکاران  و  روش  2012افضلی  دو  با  پژوهشی  در   )

 عملکردای نواری نشان دادند،  ای و قطرهآبیاری 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 

حقیق شد آب مصرف در جوییصرفه در    ( 2013)ی  ت. 

با سامانه آبیاری در شهرکرد  ای  عهردر مزخود  مطالعات  

علوفه ذرت  عملکرد  را  بارانی  بر    66489ای  کیلوگرم 

مترمکعب بر هکتار و    5391هکتار، حجم آب داده شده را  

گیری  کیلوگرم بر مترمکعب اندازه  3/12وری آب را  بهره

( در گلپایگان در  2012نمود. همچنین منتجبی و همکاران )

ای  ای با سامانه آبیاری سطحی عملکرد ذرت علوفهعهرمز

را    88065را   شده  داده  آب  حجم  هکتار،  بر  کیلوگرم 

بهره  12763 و  هکتار  بر  را  مترمکعب  آب    9/6وری 

(  2011گیری نمودند. حیدری )کیلوگرم بر مترمکعب اندازه

کیلوگرم بر    52889ای را  در کرمان عملکرد ذرت علوفه

مترمکعب بر هکتار و  9473هکتار، حجم آب داده شده را  

گیری  کیلوگرم بر مترمکعب اندازه  58/5وری آب را  بهره
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  عه ر( در ساوه در دو مز2013نمود. خزایی و همکاران )

ای  ای عملکرد ذرت علوفهبا سامانه آبیاری بارانی عقربه 

کیلوگرم بر هکتار، حجم آب   30200و    38580ترتیب  را به

-مترمکعب بر هکتار و بهره  6310و    5838داده شده را  

-کیلوگرم بر مترمکعب اندازه  78/4و    16/7ری آب را  و

نمود.  گ )تحقیق  نتایج  یری  همکاران  و  در    (2013غالبی 

قزوین   استان  داد شهرهای  آبیک    نشان  شهرستان  در 

علوفه ذرت  عملکرد  در  میانگین  دارای  مزرعه  14ای  ی 

کیلوگرم بر هکتار، حجم    55714سامانه آبیاری سطحی  

وری آب مترمکعب بر هکتار و بهره   9458آب داده شده  

ا  151/6 مترمکعب  بر  در  ندازهکیلوگرم  شد.  گیری 

ای در  زهرا میانگین عملکرد ذرت علوفهشهرستان بویین

سطحی  مزرعه  8 آبیاری  سامانه  دارای    57000ی 

مترمکعب بر    9500کیلوگرم بر هکتار، حجم آب داده شده  

بهره و  آب  هکتار  مترمکعب   6/ 211وری  بر  کیلوگرم 

 که دادند نشان (2009همکاران ) و گیری شد. پایرواندازه

 دارد ذرت خشک مقدار ماده در مهمی تأثیر آبیاری زمان

شدن    رییخمو   شدن پر زمان در آب به ذرت حساسیت و

شش    ریتآث   یبا بررس (1999) و همکاران  ازار. یاستدانه  

 یاهانیگزارش کردند گ  ذرت  یرو   ی اریمختلف آبسطح  

  ی کرده بودند، دارا  افتیرا در  ی ار یدرصد از آب آب  80که  

( نشان 2004)چاکیر   ماده خشک بودند.  عملکرد   ن یشتریب

  ،در طول مراحل مختلف رشد ذرت  یرطوبت  که تنش  داد  

که شدت    دهدیعملکرد آن را در درجات متفاوت کاهش م

تنها به شدت تنش بلکه به مرحله رشدی    کاهش عملکرد نه

است.  زین  اهیگ دام  ن یروب وابسته  نشان 2003)  نگویو   )

ی روز    کدادند  دو  آب  ر یتأختا  مرحله    اری یدر  در  ذرت 

درصد عملکرد دانه را کاهش   22  ،حیو تلق  یافشان  گرده 

منظور مقایسه حجم آب آبیاری در تحقیقی که به .دهدیم

بهره آب  و  در  در روشگندم  وری  آبیاری  مختلف  های 

بهبهان شد  شهرستان  ضرایب    ، انجام  تغییرات  نتایج 

روند تغییرات نیاز آبشویی با روند  همبستگی نشان داد  

شاخص دبی  تغییرات  و  آب  شوری  خاك،  شوری  های 

مورد استفاده تغییرات معنی داری در سطح یک درصد  

تغییرات   روند  با  آبشویی  نیاز  تغییرات  روند  داشتند. 

راستا بود. همچنین رعایت تاریخ  شوری آب و خاك هم

کاشت گندم موجب افزایش طول دوره رشد گندم شده و  

 وری آبتبع آن بهرهدر افزایش عملکرد و به   مسئلهاین  

معنی اثر  )آبیاری  داد  نشان  همکارانداری  و    ،سلامتی 

تحقیقی   (.2020 سامانه نتایج  دو  در  همدان  استان  در 

مدرن    یسنت  یاریآب دادو    ی ور بهره  نیانگیم  نشان 

  ی سنت  یاریدر سامانه آب  یاهذرت علوف   یآب برا   ی کیزیف

بر هر مترمکعب   لوگرم یک  67/6و    11/5  بیو مدرن به ترت 

م  حاصلآب   برا  ی اقتصاد  ی بهره ور   نیانگیشد.    ی آب 

  بیو مدرن به ترت  یسنت  یاریدر سامانه آب  یذرت علوفه ا

بر هر مترمکعب آب به دست   ال یر 10068و  7678برابر 

نتا  .آمد به  توجه    نمودندادعا    محققان  قیتحق  نیا  جیبا 

آب سامانه  از  با  ی اریاستفاده  سامانه   نیگز یجا  دی مدرن 

سیدان و  )شود    ی کشت ذرت علوفه ا  یبرا   ی سنت  یاریآب

( در  2013)  ی قتیحق  ،ایدر مطالعات مزرعه  .(2019متقی  

مزعه در  آب  ایشهرکرد  سامانه  عملکرد    یباران  یاریبا 

علوفه آب    لوگرمیک   66489را    ایذرت  حجم  هکتار،  بر 

مصرف    وریمترمکعب بر هکتار و بهره  5391را    یمصرف

را   اندازه  لوگرمیک   3/12آب  مترمکعب    نمود.   ی رگیبر 

( همکاران  و  استان  2013غالبی  شهرهای  در  تحقیقی   )

به دادند  انجام  آبیک  طوری قزوین  شهرستان  در  که 

علوفه ذرت  عملکرد  در  میانگین  دارای  مزرعه  14ای  ی 

کیلوگرم بر هکتار، حجم    55714سامانه آبیاری سطحی  

مصرفی   بهره   9458آب  و  هکتار  بر  وری  مترمکعب 

گیری شد.  مکعب اندازهکیلوگرم بر متر  151/6مصرف آب  

آب دو مزرعه ذرت    یور ( بهره2017و همکاران )زاهدپور  

  لوگرم یک  9و    1/5را    یسطح  یاریبا سامانه آب  یاعلوفه

در مزارع را    یور مکعب گزارش و اختلاف بهره   بر متر 

و عملکرد محصول در مزارع    یاریبخاطر حجم آبعمدتاً  

در  تنتایج  .  دانستند استان  حقیقی  در  واقع  تجن  دشت 

بهره  ی براکه     مازندران محصولات   یور   محاسبه  آب 

  ی ابیمورد ارز  نیو نو  یسنت  یار یبراساس دو روش آب

در    یا  عملکرد ذرت علوفه  مقدار  ، نشان داد  قرار گرفت
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تن    2/30و      8/33و سنتی به ترتیب    نینو   یاریروش آب 

  ن ینو  یاریدر روش آب وری آب  بهرهمقدار    نیهمچنبود.  

.  بر مترمکعب بود  لوگرمیک 7/5و   22/6و سنتی به ترتیب  

نتا   یهاوهیآب در ش  یور مشخص شد که بهره  جیطبق 

  ی اریاز روش آب  شتر یب   یداریبه طور معن  ن ینو  یاریآب

 ( 2022باقری خانقاهی و همکاران )بود  یسنت

،  نشان داد  در دشت قزوینای  هنتایج حاصل از مطالع

های آبیاری بارانی برای  روشوری آب آبیاری در  بهره

و    78/2تا    3/0، ذرت  76/1تا    2/0، یونجه  5/2تا    75/0جو  

مترمکعب    2/2تا    61/0گندم   بر  آمدکیلوگرم  دست  . به 

وری آب آبیاری در آبیاری سطحی برای جو  بهره مقدار  

  58/1تا    22/0، ذرت  64/1تا    12/0، یونجه  42/1تا    43/0

یلوگرم بر مترمکعب برآورد شد.  ک   25/1تا    43/0و گندم  

بهره  حداکثر  و  در  حداقل  آب  مصرف  اقتصادی  وری 

ترتیب   به  مترمکعب  بر  ریال  حسب  بر  سطحی  آبیاری 

برای یونجه،    5050و  382برای جو   4617و   1387برابر  

برای گندم    4159و    1447ای،  برای ذرت دانه  6474و    905

شد بهره ندبرآورد  حداکثر  و  حداقل  اقتصادی  .  وری 

بر حسب ریال برای گندم  در آبیاری بارانی    مصرف آب

  673برای جو،    8126و    2442بر مترمکعب به ترتیب برابر  

ای،  برای ذرت دانه  11395و    1283برای یونجه،  5420و 

(.  2016غلامی و همکاران  )   ندبه دست آمد  7319و   2016

نتایج ارائه شده تحقیقی در شهرستان اسلام آباد غرب  

-های آبیاری بیشکرمانشاه نشان داد در روشاستان  

-ترین سود ناخالص و خالص نسبت به آب داده شده به

مقدار   به  آبیاری  هزار    84/2و    46/6ترتیب برای روش 

ای  برای آبیاری جویچهاول   ریال بر مترمکعب در سال  

با روش موجی با دبی ثابت و نسبت زمان قطع و وصل  

  46/6ترتیب به مقدار  تا زمان تکمیل پیشروی و به 1به   1

هزار ریال بر مترمکعب در سال دوم برای روش    84/2و  

های مختلف آبیاری  آبیاری مذکور محاسبه شد. در رژیم

ترین سود  ناخالص و خالص نسبت به حجم آب داده  بیش

درصد    75شده در سال اول تحقیق برای رژیم آبیاری  

به آبّی  مقدار  نیاز  به  بر    5/3و    98/6ترتیب  ریال  هزار 

درصد    75مترمکعب و در سال دوم برای رژیم آبیاری  

هزار ریال بر    3/3و    91/6ترتیب به مقدار  نیاز آبی و به

( شد  محاسبه  همکاران  مترمکعب  و    در (.  2020ناظمی 

تأثیر آبیاری    تهران  تحقیقی در شهرستان ورامین استان

زمان  ایقطره و  پالسپالسی  اعمال  بر  بندی  عملکرد،  ها 

بهره و  عملکرد  علوفهاجزای  ذرت  آب  دو  وری  طی  ای 

نتایج نشان داد    .تابستانه بررسی شد  دوره رشد بهاره و

تن    56/25برابر    وری آب ترین عملکرد خشک و بهرهبیش

کیلوگرم بر مترمکعب )میانگین دو دوره    95/5و    بر هکتار

در  در تحقیقی که  (.  2021محمدی و همکاران  )  رشد( بود

لرستانک   دانشکده  دانشگاه  ب  شاورزی  ررسی  برای 

علوفه ذرت  آبی  تنش  مختلف وضعیت  سطوح  تحت  ای 

انجام    های مختلف خاك و گیاهآبیاری با استفاده از نمایه

درصد نیاز آبی    50  با کاهش  نتایج نشان داد که گردید،  

  عملکرد نسبت به شرایط آبیاری کامل حدود مقدار  گیاه  

درصد    50و    100  و تیمارهای  داشتدرصد کاهش    42

کیلوگرم بر    53/2و    75/2ترتیب با مقادیر  به  نیاز آبی گیاه

وری آب  بهرهمقدار ترین ترین و کممترمکعب دارای بیش

که با  نتیجه پژوهشی    .(2021  ،کردی و همکاران)  بودند

علوفه ذرت  عملکرد  اجزای  مطالعة  تنش  هدف  تحت  ای 

در  نواری    ایآبیاری قطره  های مختلفتیماربا    رطوبتی

تیمار    ، ز نظر نوع نواراصفهان انجام شده نشان داد که ا

محصول    با عملکرد  ،سانتیمتری  20دوخت   کنارای  قطره

بهره  آبو  بر    کیلوگرم 70112  معادل  ترتیببه   یوری 

نظر    4/13و    هکتار از  بود.  برتر  مترمکعب  بر  کیلوگرم 

تخلیه رطوبتی  درصد     100  آبیاری، تیمار تأمین  حجم آب

وری  کیلوگرم بر هکتار و بهره   66507با عملکرد محصول  

ای  بود. قطره  یلوگرم بر مترمکعب بهترین تیمارک   6/11آب  

درصد    100سانتیمتری با تأمین    20دوخت    نواری کنار

کیلوگرم بر هکتار    81279تخلیه رطوبتی خاك، با عملکرد  

کیلوگرم بر مترمکعب در بین کلیه    2/14وری آب  بهره   و

  .(2020امینی نجف آبادی و همکاران  )  تیمارها بهترین بود

وری آب  آبیاری بر عملکرد و بهرهبرای بررسی تأثیر کم

علوفه پیوسته،    ایذرت  و  پالسی  آبیاری  مدیریت  تحت 
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شد اجرا  ورامین  منطقة  در  اصلی،  .  آزمایشی  عامل 

  درصد   60و    80،  100  دربردارندة سه سطح آبیاری تأمین

مدیریت   دو  دربردارندة  فرعی،  عامل  و  گیاه  آبی  نیاز 

.  ای بود آبیاری قطره  در سیستم  و پیوسته   آبیاری پالسی

ترین عملکرد بیولوژیکی ذرت علوفهراساس نتایج، بیشب

سطح  ی،  ا و  پالسی  آبیاری  آبیاری    نیتأمدر    100آب 

ترین  بیش   تن در هکتار و  25برابر با  نیاز آبی گیاه    درصد 

درصد نیاز    8پالسی و   آبیاریوری آب نیز در تیمار  بهره

کیلوگرم بر مترمکعب به دست آمد    72/6برابر  آبی گیاه  

درصد   35درصد و    25ترتیب،  که نسبت به تیمار شاهد به

داشت همکاران  )  افزایش  و  راد  منظور  به(.  2021حاجی 

ای یک  شده و آبیاری جویچه تنظیم آبیاریبررسی اثر کم

بهره  و  عملکرد  بر  میان  علوفهدر  ذرت  آب  در  وری  ای 

خرم اقلیمی  د آباد   شرایط  تحقیقاتی  تحقیقی  مزرعه  ر 

دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان انجام شد. تیمارهای  

تأمین با  آبیاری  شامل  آبی    100  آزمایشی  نیاز  درصد 

درصد    60و    80  تأمین  شامل  آبیاریمکو تیمارهای   گیاه

گیاه  آبی  جویچه  نیاز  آبیاری  یکو  میا ای    .بودند   ندر 

  60و    80،  100  میانگین عملکرد توده زنده در تیمارهای

،    1/65  ترتیببه  ایدرصد نیاز آبی و یک در میان جویچه

-ترین بهرهبیشتن در هکتار بودند.   5/35و  7/31، 0/45

آبیاری یک در  ازای علوفه خشک در تیمار    به   ری آبو

  و بهکیلوگرم بر مترمکعب   6/3 مقدار  ای به  میان جویچه

تیمار   در  تر  علوفه  آبی    100ازای  نیاز  مقدار  درصد  به 

مترمکعب  24/9 بر  آمد   به  کیلوگرم  و  )  دست  احمدوند 

روش  .(2021  ،همکاران تأثیر  بررسی  منظور  های  به 

بخشی   آبیاری  بر  مختلف  بوته  تراکم  و  ریشه  منطقه 

ای، آزمایشی در  وری آب گیاه ذرت علوفهعملکرد و بهره

مؤسسه تحقیقات خاك و آب کرج اجرا شد. عامل روش  

کامل به صورت تمام   سطح شامل آبیاری  3آبیاری در  

ای، آبیاری بخشی منطقه ریشه به صورت یک در  جویچه

آبیاری بخشی منطقه ریشه به صورت یک   میان متناوب و

در میان ثابت قرار گرفت. نتایج نشان داد بالاترین بهره 

منطقه    ری و بخشی  آبیاری  روش  در  دانه  عملکرد  آب 

با   متناوب  میان  در  یک  صورت  به  درصد    6/21ریشه 

جویچه تمام  آبیاری  روش  به  نسبت  حاصل  افزایش  ای 

  97/11تر )    وری عملکرد بیولوژیک ترین بهره گردید. بیش

وری آب عملکرد بیولوژیک  مکعب( و بهره   متر  کیلوگرم در

  ( آبیاری    91/3خشک  تیمار  در  مترمکعب(  در  کیلوگرم 

  2/27ترتیب با افزایش  میان متناوب به  ای یک درجویچه

شاهد    2/31و   تیمار  به  نسبت  دستدرصد   آمد   به 

اغیاری) و  این    .(2019  ، سهندی  اصلی  ،  پژوهشهدف 

-مزارع ذرت علوفه  یدریافت شدهگیری میدانی آب  اندازه

و   بهبهان  شهرستان  سطح  در  وری  بهره  بررسیای 

حجم آب وسیله  فیزیکی و اقتصادی آب آنها بود. تا بدین  

-وری فیزیکی و اقتصادی آب تحت مدیریتبهره   آبیاری،

های آبیاری  سامانهها و  شبکههای زراعی مختلف و در  

  .ارزیابی قرار گیرندمورد مقایسه و 

 ها روش و مواد

منظور    یدانمی  صورتبه  تحقیق  نیا به  بررسی  و 

بریمتغاثرات   مستقل  وری  بهره   ، آبیاریآب  حجم  رهای 

آب اقتصادی  و  علوفه  فیزیکی  ذرت  کشت  در    ایدر 

در    تحت مدیریت کشاورزان  های آبیاری ها و شبکهروش

شهرستان بهبهان  سطح  در    (1395-1396)فصل زراعی  

بد  اجرا در  ن یشد.  که  مزارع   مزرعــه  12  صورت    از 

بدون  )  ایذرت علوفـــهم آب آبیاری  ـــ، حجکشاورزان

شد. اطلاعات    یر گیاندازه  ( آنها  یاریآب  هدخالت در برنام

  ECاك،  ـه، بافت خعمزر  تیشامل مشخصات و موقع  هیپا

از آب و    برداریبا استفاده از نمونه  یاریخاك و آب آب

انتخاب   ی مزارع طوری  . منابع آبند شد  ن ییخاك مزرعه تع

بافت خاك   ،یار یکه عوامل مختلف از جمله روش آبشدند  

داده شده  م آب  ـرا پوشش دهند. حج  یاریآب آب  تیفیو ک

علوفه  به آب    ایذرت  منبع  هر  خروجی  زمان دبی  و 

   شد. نییکارکرد آن تع

زراعی    مؤثربارندگی   در    1395-1396سال 

روش وزارت کشاورزی  شهرستان بهبهان با استفاده از  

در این روش  محاسبه شد.  (  USDAایالات متحده آمریکا )
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مقادیر بارش مؤثر در دوره زمانی ماهانه با احتمال وقوع  

  در روش مذکور   .(2015  ،ماری)  شود تعیین میدرصد    65

ذرت  در بازه زمانی ماهانه مقادیر بارش مؤثر برای گیاه  

 محاسبه شد.   شهرستان بهبهاندر   ایعلوفه

آب    نییتع  برای دب  ،آبیاری  حجم  مقدار    ی ابتدا 

  مناسب )فلوم  لهیبا وس   ، انتخاب شده  ی از منبع آب  یخروج

WSC،  اندازهدستگاه دبی سنج اولتراسونیک و کنتور )-

منبع   ،یاریمزارع شامل روش آب  هاییژگی. و شدند  یریگ

شده  آب   )مدرن،  ینیرزمیز  ،ی)سطحداده  شبکه  نوع   ،)

کشت هر  ری سطح ز  ،GPSبا    یمکان  قیدق  تیموقع  ،(یسنت

بافت خاك    ،یمنبع آبتحت    یمحصول و سطح کل اراض

  ، مورد استفاده  یاریخاك و آب آب  یکی الکتر  تیمزارع، هدا

بهره سواد  دریا  سطح  سطح  از  مزرعه  ارتفاع  و  بردار 

فصل    انی. عملکرد محصول در پاگردید   ی و ثبت ر گیاندازه

برگه  ز ین  یزراع و  فروش  فاکتورهای  مشاهده  های  با 

ها تحت مطالعه بود  بردارانی که مزارع آنباسکول بهره 

  سهیو مقا  ن ییتع  کاربردی آب    وری و بهره  مشخص گردید 

مزارع مورد مطالعه    ییآبشو  ی برا   از ی. آب مورد نندشد

در ی  سازمان خواربار جهان  29شماره    هیبر اساس نشر

   (. 1985بی نام )  ندشدبرآورد ی و باران  یسطح یاریآب

رگرسیون چند    آماری از روش  تجزیه و تحلیلبرای  

  SPSS16افزار  از نرم  2به روش گام به گام  1متغیره خطی 

بر  شد.    فادهتاس مستقل  متغیر  اثرات  بررسی  برای 

از   وابسته  چند پارمترهای  رگرسیون  تحلیل  و  تجزیه 

تحلیل  و  عبارت دیگر تجزیه  متغیره خطی استفاده شد. به

به مستقل  فوق  متغیرهای  تغییرات  مقدار  تبیین  منظور 

بهره سواد  نوع  )سطح  استفاده،  مورد  آب  منبع  بردار، 

آبیاری،   آب  دبی  آبیاری،  سامانه  نوع   آبیاری،  شبکه 

رشد،   دوره  طول  خاك،  شوری  آبیاری،  آب  شوری 

های آبیاری، نیاز  متوسط عمق هر آبیاری، تعداد کل نوبت

آبی، نیاز آبشویی، ارتفاع از سطح دریا، سطح زیر کشت، 

بهر بر  عملکرد(  و  مزرعه  کل  و  هسطح  فیزیکی  وری 

 
1 Linear Multivariate Regression 

به آب  و  اقتصادی  تحقیق  مورد  وابسته  متغیر  عنوان 

همچنین اثر متغیرهای مستقل فوق  بررسی قرار گرفتند.  

عنوان    به استثنای عملکرد بر متغیر حجم آب مصرفی به

اثر متغیرهای مستقل بر  متغیر وابسته نیز بررسی شد.  

نرم طریق  از  وابسته  آنالیز    SPSS16افزار  متغیرهای 

تجزیه واریانس رگرسیون برای متغیرهای مختلف انجام  

اگر در جدول تجزیه واریانس رگرسیون، سطح   گردید. 

از  معنی بیش  5داری  متغیرهای  درصد  حذف  با  بود  تر 

به عدد صفر را داشتند با   tترین آماره  مستقلی که نزدیک

ای ادامه پیدا کرد  تجزیه رگرسیون مجدد این کار تا مرحله

معنیکه   مدل  سطح  واریانس  تجزیه  جدول  داری 

زیر   به  حداقل  که    5رگرسیون  متغیری  رسید.  درصد 

بیش ضریب   دارای  قدرمطلق  تجزیه    tترین  جدول  در 

بیش بود،  رگرسیون  معنیواریانس  اثر  بر  ترین  را  دار 

ضریب   بودن  مثبت  یا  منفی  داشت.  وابسته  به    tمتغیر 

دن روند تغییرات متغیر  راستا بوستا یا همرامعنی غیرهم

   .استمستقل با متغیر وابسته 

 مانتیث  –بر اساس مدل فائو پنمن  محصول  نیاز آبی

روزانه  آمار  از  استفاده  هواشناسـی   یبا  ایستـگاه 

حداقل و حداکثر روزانه، رطوبت    یبهبهان )دما  کینوپتیس

ساعات  حداکثر  و  باد  سرعت  روزانه  حداکثر  و  حداقل 

و    محاسبه  Calculator0ET  افزار نرم  از   با استفادهی(  آفتاب

بهره رابطة    فیزیکی   وری شاخص  از  شد  1آب   تعیین 

 (: 1998 ،مولدن و همکاران)

[1 ]    WP =
CY

CW
 

آن،   در  )کیلوگرم  بهره  WPکه  آب  فیزیکی  بر  وری 

علوفه  CY  مترمکعب(، ذرت  در  عملکرد  )کیلوگرم  ای 

)مترمکعب در هکتار(    حجم آب کاربردی   CWهکتار( و  

و    بود.  آبیاری  آب  مجموع  شامل  کاربردی  آب  حجم 

بهره   هایاز شاخص  گر ید   ی کی  باشد. ثر میؤبارندگی م

  واحد   ازای   به   خالص  درآمد  شاخص  استفاده،   مورد   ری و

  نیاز بهتر   یکی. شاخص مذکور  بود(  NBPD)  آب  حجم

 .است  کشاورزی   آب  وریبهره  سنجش  برای  هاشاخص

2 Stepwise 
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-وری اقتصادی آب معرفی میعنوان بهرهاین شاخص به

به صورت   زیر تعریف      2رابطه  شود. شاخص مذکور 

 =NBPD  [ 2]  شود:می
R

W
 = 

سود  خالص 

حجم  آب کاربردی 
 

هزار  بر حسب    دی تول  سود خالص   R  در رابطه فوق،

بر حسب مترمکعب است.    کاربردی  حجم آب    Wو  ریال  

م  نیا  ن،یبنابرا نشان  هر    دهدیشاخص  مصرف  با  که 

.  دیآیمحصول به دست م  هزار ریالمترمکعب آب، چند  

ا  بودن  ن  نیبالاتر  بودن    ز یشاخص  بهتر  دهنده  نشان 

نشان   ار یعم  نای  واقع   در.  است  آب  اقتصادی   وری بهره

  جادیا  یالی، چقدر ارزش رآبیاری که هر واحد آب    دهدیم

است. بهره  کرده  محاسبه  برای  اولیه  وری  اطلاعات 

جهاد  مدیریت  اطلاعات  و  آمار  واحد  از  اقتصادی 

(.  2020  ،بی نامکشاورزی شهرستان بهبهان اخذ گردید )

های کاشت، داشت و برداشت این اطلاعات شامل هزینه

  ( 1396-1395)ای در فصل زراعی  علوفهمحصول ذرت  

در   بارانی  آبیاری  سامانه  اجرای  هزینه  همچنین  بود. 

عنوان  فصل مذکور محاسبه و برای ده سال سرشکن )به

عنوان هزینه اجرای سامانه حداقل عمر مفید سامانه( و به

هزینه به  اضافه  بارانی  سامانه  این  دارای  مزارع  های 

علوفه ذرت  محصول  فروش  قیمت  تمام  شدند.  برای  ای 

ریال درنظر گرفته شد. هزینه تولید    1400مزارع معادل  

ای در مزارع دارای سامانه آبیاری یک هکتار ذرت علوفه

به  سطحی  و  معادل  بارانی  و    55587250ترتیب 

در  45587250 کسر  از  پس  شدند.  محاسبه  مد  آریال 

ناخالص از هزینه کل مزرعه بر اساس سطح زیرکشت،  

 ص محصول محاسبه شد.  سود خال

انجام   1طرفه   کی  انسیوار  زیآنال  SPSS16افزار  با نرم

نشان دادن    هطرف  کی  انسیوار   زیآنالشد. هدف استفاده از  

 
1 One-way ANOVA 

معن  یآمار گروه    ایدو    نیانگیم  ن یب  ،داریتفاوت  چند 

( واریانس   .بود(  Unrelated»مستقل«  تجزیه  انجام  برای 

و    هااعداد برای روشطرفه دو طبقه بندی با تخصیص  یک

نظر گرفته شد.  آبیاری    هایشبکه استفاده در  آب مورد 

( و  2(، آبیاری سطحی و شبکه سنتی )1آبیاری بارانی )

  شش لذا    .تقسیم شدند  (3آبیاری سطحی و شبکه مدرن )

عدد   دارای  عدد    سه  ،1مزرعه  دارای    سه و    2مزرعه 

 بودند.   3مزرعه دارای عدد 

شاخص مقایسه  و  بهره  هایبرای  فیزیکی  وری 

 رو، این از. بود فبه رفع اختلا  ازیناقتصادی آب آبیاری 

Z-سازی    استاندارد  متداول شیوه از منظوراین برای

Score      زا و همکارانفرح)  .شداستفاده    3مطابق رابطه ،  

2020 .) 

[3 ]    Z =
X−μ

σx

√n

 

مقداری که باید    :   X: نمره استاندارد،     Z ،که در آن

𝜎𝑥و   میانگین:  µ،  استاندارد شود

√𝑛
   .معیار جامعه  فانحرا :   

استاندار  نمره  بین    ،Zد  طیف  در  +  3و    -3معمولاً 

-عنوان میانگین و عدد یک بهاست و عدد صفر به  نوسان

اعداد    فانحرا  عنوان کردن  تبدیل  از  پس  است.  معیار 

وری  بهره از نگاه    ، اعدادآب  فیزیکی و اقتصادی  وریبهره

میآب   قرار  استاندارد  طیف  یک  لحاظ در  از  گیرند. 

شوند.  در چهار گروه تقسیم میوری آب  بهره   ،وضعیت

امتیاز کمتر از صفر داشته باشند، از لحاظ  که  هایی گروه

-گروهو یا نسبتاً ضیف هستند و    ضعیف وری آب  بهره

-بهرهصفر داشته باشند، دارای    که امتیازی بیش از  هایی

آب   خوبوری  نسبتاً  یا  و  و فرح)   باشندمی  خوب  زا 

با توجه شرح فوق گروه هایی    (:1)شکل  (2020همکاران 

باشندکه   داشته  صفر  از  کمتر  قبول    امتیاز  غیرقابل 

که   هایی  گروه  و  از صفر    تر بیش امتیاز  محسوب شده 

 . داشتندل قبول بوصف قا داشته باشند
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 .برای راندمان توزیعتقسیم بندی اعداد و نمایش   Z-Scoreمنحنی   – 1شکل 

 

 نتایج و بحث

مزرعه در نقاط مختلف شهرستان بهبهان   12  تعداد

کم میانگین،  شدند.  بیش انتخاب  و  مقادیر  ترین  ترین 

نشان   1در جدول    مزارعگیری و محاسبه شده در  اندازه

mdS-)  4/4تا    8/0آبیاری از  وری آب  ـــداده شده است. ش

های روز، تعداد کل نوبت  132تا    73(، طول دوره رشد از  1

  4826نوبت، حجم کل آب آبیاری از    42تا    10آبیاری از  

از    14733تا   آبی  نیاز  هکتار،  در  تا   3/310مترمکعب 

کیلوگرم در    68450تا    38833متر، عملکرد از  میلی  3/655

بهره  و  از  هکتار  آب  فیزیکی    686/13تا    909/3وری 

  052/1وری اقتصادی آب از  کیلوگرم بر مترمکعب و بهره

بودند    062/10الی   نوسان  در  مترمکعب  بر  ریال  هزار 

آب محاسبه شده در پژوهش  ی وربهرهمقدار (. 1)جدول 

-ی نوسانات بهره( در محدوده2013ی و همکاران )تحقیق

آب  و دامنه  داشت.  قرار  تحقیق  این  فیزیکی  مورد  ری 

تحقیقات    استفاده در  آباندانیرضایذرت  سوخت  و   ی 

( )  اکبری (،  2015همکاران  رضائی2014نودهی  و   )  

)  استخروئیه همکاران  دامنه  (2011و  داده    با  آب  حجم 

 خوانی داشتند. ای در این تحقیق  همشده به ذرت علوفه

 . های یادداشت برداری یا محاسبه شده در مزارع مورد مطالعهترین مقدار  برخی از  دادهترین و بیشمیانگین، کم  -1جدول 

پارامترهای  

 آماری  

شوری آب  

آبیاری  

)dSm-1 ( 

طول  

دوره  

  رشد

(day ) 

تعداد کل 

های  نوبت

 آبیاری  

حجم آب  

    آبیاری

(1-ah 3m ) 

 (mm)نیاز آبی  

عملکرد  

محصول  

(1-ah kg ) 

   وریبهره

آب  فیزیکی  

(3-m kg ) 

وری  بهره

اقتصادی  

آب  

(thousand 

3-Rialsm ) 

 763/3 016/8 56705 0/438 7801 7/25 0/103 2/2 میانگین 

 062/10 686/13 68450 3/655 14733 0/42 0/132 4/4 ترین  بیش

 052/1 909/3 38833 3/310 4826 0/10 0/73 8/0 ترین  کم

 322/2 76/2 8556 3/95 2840 68/8 6/15 1/1 انحراف معیار  

 

 

نتایج تجزیه و تحلیل واریانس در مدل رگرسیون و  

وابسته    ر یمتغ  یبرا   ضرایب متغیرها در معادله رگرسیون

وری اقتصادی  بهره   ، 3و    2ترتیب در جداول  به  آب آبیاری

و    6وری فیزیکی در جداول  و بهره  5و    4آب در جداول  
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نتایج نشان داد متغیرهای مستقل  ت.نشان داده شده اس  7

(  از تغییرات آب آبیاری  2R=950/0درصد )  5/97معادل  

را تبیین نمودند. آب آبیاری به عنوان متغیر وابسته بوده  

معنی رگرسیون  تحلیل  نتایج  بودن  و  و  دار  رگرسیون 

می نشان  را  متغیرها  بین  خطی    P)<01/0دهند)رابطه 

با    دوره رشد گیاهدر بین متغیرهای مستقل،    (.  2)جدول  

دار را    بیشترین اثر مثبت معنی 288/5به میزان     tیآماره

 نوع منبع آب   دومثر  ؤبر حجم آب آبیاری  داشت. عامل م

 داشت درصد    1دار در سطح  مثبت و معنی  یاثر  بود که

  رعایت تاریخ کاشت در هر محصول زراعی.  (3)جدول  

نموده  تکمیل    رایاه دوره رشد خود  که گ  شود ی مموجب  

این   محصول    مسئلهو  رشد  تکامل  به    نرسید  برایدر 

. لذا دیرکاشتن و  استثر ؤپتانسیل عملکرد تولید بسیار م 

عدم رعایت تاریخ کاشت موجب کاهش دوره رشد گیاه  

بر عملکرد  شده منفی خواهد گذاشت.  و  اثر  نیز  به    گیاه 

عملاً گیاه  رشد  روزهای  تعداد  کاهش  آب    دلیل  مقدار 

یافت.  دریافتی    آبیاری خواهد  مورد  کاهش  آب  منبع 

نیز در مقدار  آب   بودهنی  یزیرزم  یااستفاده که سطحی  

  رعی که از آب چاهاداری داشت. در مز  آبیاری اثر معنی

و   کنتور  نصب  عدم  دلیل  به  نمودند  استفاده    فقدانها 

سوی  نظارتی  مدیریت   مسئولسازمان  اینهاد  از   ،های 

رع بیشتر شود اما ا موجب گردید تا مصرف آب در این مز

آبی  مزارعدر   از  رودخکه  همانند  سطحی  ها انههای 

مقدار    نمودند  آبیااستفاده  این  رآب  گردید.  مدیریت  ی 

های آبیاری و زهکشی اجرا  مدیریت بهینه توسط شرکت

  موجب کاهش مصرف آب آبیاری نسبت به شبکه  شد و

 . گردیدهای سنتی 

 . متغیر  حجم آب آبیاری  برای گرسیونمدل رتجزیه و تحلیل واریانس در    - 2جدول 

منابع  

  تغییر

درجه 

 آزادی 
 میانگین مربعات  

F   محاسبه

 شده 

ضریب 

 رگرسیون 

ضریب 

 تبیین 

ضریب تبیین  

 تعدیل شده  

سطح معنی  

 داری 

 001/0** 908/0 950/0 975/0 828/22 686/1×710 5 مدل   

      738643 6 خطا  

       11 کل  

 داری  وجود ندارد. اختلاف معنی .n.s        %5دار در سطح    *  :  اختلاف معنی        %1سطح دار در  **  :  اختلاف معنی

 . متغیر حجم آب آبیاری ی براضرایب متغیرها در معادله رگرسیون    - 3جدول 

 مدل 

 دارد نضرایب غیراستا
ضرایب 

محاسبه   t استاندارد 

 شده

 

سطح معنی  

 . داری
 Beta خطای معیار  Bضریب 

 008/0** - 871/3 - 773/2336 - 547/9045 ثابت عدد 

1=X  004/0** 463/4 616/0 642/761 370/3399 نوع منبع آب 

2=X  ّ 034/0* 734/2 332/0 159/762 002/2084 بیاریآنوع شبکه 

3=X  030/0* - 841/2 - 405/0 599/372 - 490/1058 هدایت الکتریکی آب 

4=X  002/0** 288/5 532/0 308/18 804/96 دوره رشد گیاه 

 5=X 376/2 323/0 176/369 261/877 روش آبیاری n.s055/0 

 داری  وجود ندارد. اختلاف معنی .n.s      %5دار در سطح   *  :  اختلاف معنی        %1دار در سطح  **  :  اختلاف معنی
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وری اقتصادی آب به عنوان متغیر وابسته  متغیر بهره

قرار گرفت اثرگذاری    5. در جدول  مورد بررسی  میزان 

بهره  بر  متغیر  بر  مستقل  آب  متغیرهای  اقتصادی  وری 

شده داده  جدول  نشان  می  4اند.  متغیرهای  نشان  دهد 

)  3/94مستقل   بهره2R=943/0درصد  تغییرات  وری  ( 

در   (. 4)جدول    P)<01/0)ده اند  و اقتصادی آب را تبیین نم

عملکرد   مستقل،  متغیرهای  آمارهبین  میزان     tیبا  به 

معنی  919/5 مثبت  اثر  بهرهبیشترین  بر  را  وری  دار 

بود  زیرکشت    سطحثر دوم  ؤاقتصادی آب داشت. عامل م

)جدول    داشتدرصد    5دار در سطح  که اثری منفی و معنی

تواند  بوده و میثر  ؤافزایش عملکرد در افزایش سود م(.  5

 وری اقتصادی گردد.  باعث افزایش بهره

 . وری اقتصادیبرای متغیرهای وابسته بهره گرسیونمدل رتجزیه و تحلیل واریانس در    - 4جدول 

  منابع تغییر
درجه 

 آزادی 

میانگین  

 مربعات  

F   محاسبه

 شده 

ضریب 

 رگرسیون 

ضریب 

 تبیین 

ضریب تبیین  

 تعدیل شده  

سطح معنی  

  داری

 008/0** 797/0 . /889 943/0 617/9 549/10 5 مدل   

      097/1 6 خطا  

       11 کل  

 داری  وجود ندارد. اختلاف معنی .n.s      %5دار در سطح   *  :  اختلاف معنی        %1دار در سطح  **  :  اختلاف معنی

 

 . وری اقتصادیمتغیر وابسته بهره ی براضرایب متغیرها در معادله رگرسیون    - 5جدول 

 مدل 

 ضرایب استادارد  دارد نضرایب غیراستا
t   محاسبه

 شده

 

سطح معنی  

 . داری
 Beta خطای معیار  Bضریب 

 n.s 148 /0 - 661/1 - 683/2 - 456/4 عدد ثابت 

1 =X 800/1 368/0 030/0 - 055/0   دوره رشد گیاه - n.s 122 /0 

2=X  467/0 - 107/0 512/0 - 239/0 آبیاری روش - n.s 657 /0 

3= X  115/0 - 031/0 000/0 - 0/ 0002 حجم آب آبیاری - n.s 912 /0 

4=X 001/0  ** 919/5 039/1 000/0 000/0 عملکرد 

5=X  041/0 * - 601/2 - 450/0 050/0 - 130/0 سطح زیرکشت 

 داری  وجود ندارد. اختلاف معنی .n.s      %5دار در سطح   *  :  اختلاف معنی        %1سطح  دار در **  :  اختلاف معنی

درصد   1/99نتایج نشان داد متغیرهای مستقل معادل  

(991/0=2R بهره تغییرات  از  تبیین  (  را  آب  فیزیکی  وری 

وابسته بوده و نتایج نمودند. آب آبیاری به عنوان متغیر  

دار بودن رگرسیون و رابطه خطی  تحلیل رگرسیون معنی

در    (. 6)جدول    P)<01/0)  دهندبین متغیرها را نشان می

مستقل،   متغیرهای  و  بین  آبیاری  عملکرد  آب  با  حجم 

بیشترین    -381/6و    419/6  ترتیب با مقادیر بهبه     tیآماره

معنی منفی  دار  اثر  و  بر  مثبت  آب    فیزیکیوری  بهره را 

اثرگذار بر بهره.  ندداشت ،  وری فیزیکی آبسومین عامل 

مثبت و معنی   اثری  که  آبیاری بود  الکتریکی آب  هدایت 

بررسی جمعی    (.  7)جدول    درصد داشت  5داری در سطح  

اثر   آبیاری  آب  میزان  که  داد  نشان  فوق  بسیار  عوامل 

بهرهدار  معنی بر  منفی  لذا  ولی  داشت.  آب  فیزیکی  وری 

میزان آب آبیاری از طرفی به نوع شبکه آبیاری و مدرن  

بودن دیگر   یا سنتی  از طرف  و  بوده  وابسته  مدرن    آن 

این    و  مدیریت علمی را به همراه داشته  ،تبعبه   ،بودن شبکه

مدیریت علمی در حجم آب داده شده بر اساس نوع بافت 
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زمان به بافت آبشویی مورد نیاز که هم  آب  خاك و میزان 

نیز وابسته می باشد گره خورده است و از طرفی  خاك 

زمان   در  آب  تخصیص  تاریخ    معینمیزان  اساس  بر 

موثر بود. لذا حجم آب کاشت مناسب بر دوره رشد گیاه 

آبیاری به مقدار معین و مناسب با مرحله رشدی گیاه و  

وری فیزیکی آب دار بر بهرهموجب اثرات معنیبافت خاك  

که حجم کل آب آبیاری اثر منفی شده است. با توجه به این

لذا    ،وری فیزیکی آب آبیاری داشتداری بر بهره و معنی

نوبت تعداد  در  آن  مدیریت  و  آب  از  استفاده  های  نحوه 

مراحل  بیش در  خشکی  تنش  بروز  عدم  و  آبیاری  تر 

ثر بوده است.  ؤدار، محساس رشدی در این تفاوت معنی

های آبیاری و  شبکهدر قالب  مدیریت جمعی یا سازمانی  

تنش    یزهکش به  حساس  مراحل  در  آبیاری  انجام  در 

ها در  دهی و پر شدن دانهه در مراحل گل خشکی از جمل

  استفادهثر بود. مدیریت صحیح در  ؤدار ماین تفاوت معنی

های آبیاری  از طریق شبکهبارانی    یآبیار  های  از روش

به زهکشی  عمدتاً  و  که  باشت  بنه  منطقه  در  خصوص 

بارانی  سامانهدارای   آبیاری  نوبت  هستندهای  های و 

شوند، موجب روزه اعمال می  4آبیاری به صورت منظم  

-ذرت علوفه  ،دهی و پر شدن دانهگردیده تا در مراحل گل 

ای با تنش خشکی مواجه نشود. این مدیریت در افزایش  

عملکرد   افزایش  و  کرده  پیدا  نمود  اثر  محصول  عملکرد 

آب  و اقتصادی  وری فیزیکی  داری در افزایش بهره معنی

 داشت. 

حجم آب آبیاری و اثر حجم  اثر دوره رشد ذرت بر  

آبیا فیزیکیبر بهرهری  آب  نتایج  ذرت علوفه  وری  با  ای 

وری  ( در ارزیابی بهره 2020تحقیق سلامتی و همکاران )

عبارت دیگر رعایت  خوانی داشت. بهآبیاری گندم هم  آب

دوره   طول  افزایش  موجب  زراعی  گیاهان  کاشت  تاریخ 

زراعی و  رشد گیاه، تکمیل مراحل رویشی و زایشی گیاه  

این  وری فیزیکی و اقتصادی آب  افزایش عملکرد و بهره 

عمده مزارع آبیاری بارانی مورد مطالعه  .  شوندمی  انگیاه

زهکشی   و  آبیاری  شبکه  پوشش  تحت  تحقیق  این  در 

خیر رودخانه  آب  از  که  داشتند  قرار  برای  آبهبهان  باد 

استفاده می بیشتر مزارع  آبیاری  عبارت دیگر  به  نمایند. 

فشار این پروژه تحت پوشش    ی تحتری سامانه آبیاادار

می زهکشی  و  آبیاری  جمعی  شبکه  مدیریت  با  و  باشند 

های آبیاری در  تر بودن تعداد نوبتبیششوند.  اداره می

موقع آب به ریشه و عدم بروز تنش خشکی    رسیدن به 

ثر بود و این اثر در  ؤدهی و پرشدن دانه مدر مراحل گل

وری  مستقیم بر بهره  طور غیر  عملکرد دانه و بهافزایش  

درصد    1ح سط داری درفیزیکی و اقتصادی آب اثر معنی

 داشتند. 

 . آب وری فیزیکیبرای متغیر وابسته بهره گرسیونمدل رتجزیه و تحلیل واریانس در    - 6جدول 

  منابع تغییر
درجه 

 آزادی 

میانگین  

 مربعات  

F   محاسبه

 شده 

ضریب 

 رگرسیون 

ضریب 

 تبیین 

ضریب تبیین  

 تعدیل شده  

سطح معنی  

  داری

 000/0** 959/0 981/0 991/0 882/46 720/13 6 مدل   

      316/0 5 خطا  

       11 کل  

 داری  وجود ندارد. اختلاف معنی .n.s      %5دار در سطح   *  :  اختلاف معنی        %1دار در سطح  **  :  اختلاف معنی

 

 

 

 

 . وری فیزیکیمتغیر وابسته بهره ی براضرایب متغیرها در معادله رگرسیون    - 7جدول 
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 مدل 

 دارد نضرایب استا دارد نضرایب غیراستا
t   محاسبه

 شده

 

سطح معنی  

 داری. 
 Beta خطای معیار  Bضریب 

 n.s 660 /0 467/0 - 541/2 186/1 عدد ثابت 

1 =X 029/0* 029/3 329/0 276/0 836/0 هدایت الکتریکی آب آبیاری 

2=X 270/1 - 153/0 319/0 - 405/0 روش آبیاری - n.s 260 /0 

3= X  001/0** - 381/6 - 659/0 000/0 000/0 حجم آب آبیاری 

4=X 001/0** 419/6 681/0 000/0 000/0 عملکرد 

5=X  941/0 101/0 037/0 035/0 سطح زیرکشت n.s 390 /0 

6=X 490/2 - 248/0 032/0 - 079/0  تعداد آبیاری - n.s 055 /0 

 داری  وجود ندارد. اختلاف معنی .n.s      %5دار در سطح  *  :  اختلاف معنی       %1دار در سطح  **  :  اختلاف معنی

و   واریانس  آنالیز  میانگیننتایج  توصیفی  های نتایج 

بهرهوری  بهره بهره   وریاقتصادی،  آبیاری،    وری آب 

آب آبیاریفیزیکی  آب  حجم  و  عملکرد  جدول    ،  و    8در 

در روش مذکور  میانگین صفات  و شبکهمقایسه  های  ها 

 اند.  نشان داده شده 9آبیاری مختلف در جدول  

داد  آنالیز واریانس میانگین صفات فوق نشان  نتایج  

بهره اعداد  میانگین  اختلاف  که  اقتصادی و عملکرد  وری 

وری آب  م نداشتند ولی میانگین اعداد بهره داری با همعنی

داری در سطح  وری فیزیکی اختلاف معنیو بهره   یآبیار

درصد داشتند و میانگین اعداد صفت حجم آب آبیاری    1

معنی سطح  اختلاف  در  داشتند    5داری  هم  با  درصد 

 (.  8)جدول 

کم بیش  و  مقادیرترین  معادل  بهره  ترین  اقتصادی  وری 

به  316/2و    739/4 مترمکعب  بر  ریال  در  هزار  ترتیب 

محاسبه شدند که  سنتی  سطحی    ی ربیاآبیاری بارانی و آ

معنی اختلاف  مقادیر  نداشتند.  این  هم  با  بیشترین  داری 

بهره معادل  مقدار  آبیاری  آب  بر    143/10وری  کیلوگرم 

  821/4ترین آن به مقدار  مترمکعب در آبیاری بارانی و کم

کیلوگرم بر مترمکعب در آبیاری سطحی سنتی محاسبه 

دار  داری با هم داشتند. اختلاف معنیشد که اختلاف معنی

نیز محاسبه شد و آبیاری    وری فیزیکیفوق در صفت بهره 

  128/10ترتیب با مقادیر  به  بارانی و آبیاری سطحی سنتی

داری  کیلوگرم بر مترمکعب با هم اختلاف معنی  818/4و  

کم  و  بیشترین  آبیاری سطحی  داشتند.  در  عملکرد  ترین 

  60144ترتیب با مقادیر  به  (سنتی)مدرن و آبیاری سطحی  

شدند  51047و   محاسبه  هکتار  در  این    ،کیلوگرم  ولی 

-ترین و کمبیش  داری با هم نداشتند. مقادیر اختلاف معنی

 (سنتی)ترین مقدار حجم آب آبیاری  در آبیاری سطحی  

به  بارانی  آبیاری  مقادیر  و  با    5798و    10897ترتیب 

داری    هکتار محاسبه شدند که اختلاف معنی  مترمکعب در

 .  (9)جدول  با هم داشتند

وری آب محاسبه شده در پژوهش سیدان  مقدار بهره

سنتی و مدرن  آبیاری    ایه ( برای سامانه2019و متقی )

پایین تحقیق  این  نتایج  از  نسبی  کمی  افزایش  که  بود  تر 

وری در منطقه بهبهان به دلیل عملکرد بیشتر  بیشتر بهره

ع بهبهان  وفهلذرت  در  بهرهاستای  مقدار  ولی  وری  . 

( متقی  و  سیدان  پژوهش  در  از2019اقتصادی  مقدار    ( 

اختلاف    رمتناظ این  دلیل  بود.  بیشتر  تحقیق  این  در  آن 

افزایش تورم سالانه و کاهش ارزش پول ریال در    احتمالاً

باشد قبل  به سال  نسبت  که    مضافاً  .هر سال  مقدار این 

  خوانی داشتند. حجم آب مصرفی در دو تحقیق با هم هم

ای در تحقیق باقری خانقاهی و مقدار عملکرد ذرت علوفه

تر بود  ( از مقدار عملکرد این پژوهش کم 2022همکاران )

بهره و   دلیل  همین  در  به  شده  محاسبه  فیزیکی  وری 

وری فیزیکی این پژوهش،  پژوهش مذکور مقداری از بهره

وری فیزیکی محاسبه شده در پژوهش  تر بود. بهرهپایین
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خوانی ( با نتایج این پژوهش هم2017و همکاران )  زاهدپور

بهره  مقدار  ولی  در  داشت.  شده  محاسبه  فیزیکی  وری 

 پژوهش  

تر بود.  (  از نتایج این پژوهش کم2013)  و همکاران  غالبی

وری  ه با بهردر این تحقیق  وری اقتصادی آب  بهره   مقدار

(  2020)ناظمی و همکاران  آب ذرت در تحقیق    اقتصادی

وری آب محاسبه شده  مقدار عملکرد و بهره  .ندخوانی داشتهم

( از نتایج  2013ی )تحقیقدر روش آبیاری بارانی در پژوهش  

 . تر بودری بیش امشابه این تحقیق مقد

   .های صفات مورد بررسی در حالت مشترک روش و شبکه آبیارینتایج آنالیز واریانس میانگین – 8جدول 

 منبع تغییرات تیمار
مجموع  

 مربعات 

درجه 

 آزادی

میانگین  

 مربعات 
 Fآماره  

-سطح معنی

 داری 

 وری اقتصادیبهره

 ( یک هزار ریال بر مترمکعب) 

 n.s 336 /0 234/1 234/6 2 765/12 تیمار

   173/5 9 559/46 خطا 

    11 323/59 کل 

 ( kg m-3وری آب آبیاری )بهره

 003/0** 722/11 449/30 2 897/60 تیمار

   598/2 9 379/23 خطا 

    11 276/84 کل 

 (kg m-3وری فیزیکی آب )بهره

 0/ 0031** 716/11 309/30 2 619/60 تیمار

   587/2 9 283/23 خطا 

    11 902/83 کل 

 ( ha kg-1عملکرد )

 n.s427/0 938/0 946/6×710 2 389/1×810 تیمار

   404/7×710 9 664/6×810 خطا 

    11 053/8×810 کل 

 ( 3mحجم آب آبیاری )

 012/0* 442/7 765/2×710 2 530/5×710 تیمار

   3715474 9 344/3×710 خطا 

    11 874/8×710 کل 

 داری  وجود ندارد اختلاف معنی .n.s      %5دار در سطح  *  :  اختلاف معنی       %1دار در سطح  **  :  اختلاف معنی

 تحت مطالعه  ی اریآب هایها و شبکهروش در  یبه روش توک  یمورد بررس  جینتا نیانگ یم سه مقای – 9جدول 

 تعداد  مار یتشماره 

وری بهره

 اقتصادی 

)یک هزار  

ریال بر 

 مترمکعب( 

وری آب  بهره

 آبیاری 

 (3-kg m) 

وری بهره

فیزیکی آب 

(3-kg m) 

 عملکرد 

(1-kgha) 

مقدار آب  

 آبیاری 

(3m ) 

1 6 a739/4 a143/10 a128/10 a57814 b5798 

2   3   a316/2 b821/4 b818/4 a51047 a10897 

3 3 a257/3 ab995/6 ab988/6 a60144 ab8711 

 7801 56705 016/8 025/8 763/3 12 کل 

   3، روش آبیاری سطحی و شبکه مدرن =2، روش آبیاری سطحی و شبکه سنتی = 1روش آبیاری بارانی= 

 داری با هم ندارنداعداد هر ستون با حروف انگلیسی مشترك، اختلاف معنی
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 Z-Scoreنحوه قرارگیری مقادیر    3و    2 هایدر شکل

شکلی که قابل توصیف و بحث باشد  های محاسبه شده به  

 اند. نشان داده شده

حجم آب آبیاری برای    محاسبه شده  Z-Scoreمقادیر  

درصد مزارع آبیاری بارانی حجم آب    17نشان دادند که  

-درصد مزارع به  33و    67،  83آبیاری خوبی داشتند و  

سطحیت آبیاری  بارانی،  آبیاری  آبیاری    سنتی  رتیب  و 

خوبی بودند.    دارای حجم آب آبیاری نسبتاًسطحی مدرن  

بارانی  100به عبارت دیگر   آبیاری  حجم   ،درصد مزارع 

درصد مزارع    67و    33آبیاری قابل قبولی داشتند ولی    آب

حجم    ،مدرنو    شبکه سنتیدر  ب  یبه ترتآبیاری سطحی  

دو  آب آبیاری قابل قبولی نداشتند. نکته قابل توجه این که  

دار مزارع  مدرنی  اسوم  آبیار   ، آبیاری سطحی    ی حجم 

نظارتی   از ضعف مدیریت  نداشتند که نشان  قبولی  قابل 

آبیاری و زهکشی دارد آب مصرفی در شبکه عدم  .  های 

از گیاه مطابق  وجود کنترل تخصیص آب به مقدار مورد نی

محدود بودن آب در  ودی مزارع،  با مرحله رشدی در ور

اراضی زیر  های سنتی، تسطیح  دسترس شبکه نامناسب 

اندازهشبکه لوازم  نصب  عدم  آبیاری،  مدرن  گیری  های 

شبکه  در  سطحی  آبیاری  مزارع  به  ورودی  های    دبی 

های مدرن آبیاری    مدرن، افزایش ساعات آبیاری در شبکه 

هزینه آوردن  پایین  منظور  در  به  آبیارها  کارگری  های 

های مدرن آبیاری    افزایش مصرف آب آبیاری در شبکه

در   سطحی  آبیاری  مزارع  به  نسبت  سطحی  آبیاری  در 

   الف(. – 2ثر بوده است )شکل ؤشبکه های سنتی م

شده  Z-Scoreمقادیر   نشان   محاسبه  عملکرد  برای 

ب آبیاری بارانی یت درصد مزارع به تر  67و    50دادند که  

بل قبولی داشتند و عملکرد قابل  عملکرد قامدرن  سطحی  و  

درصد محاسبه شد.    33سنتی  قبول مزارع آبیاری سطحی  

کمتر بودن مصرف آب آبیاری در روش آبیاری سطحی  

  51047و عملکرد قابل قبول این تیمار که با مقدار    (سنتی)

هکتار در  معنی  کیلوگرم  تیمارها  اختلاف  دیگر  با  داری 

نداشت، نشان دهنده این است که نوعی مدیریت استفاده  

گردد. شاید  سنتی اعمال می  های آبیاری روشاز آب در  

استفاده   بر  دلیلی  در دسترس،  آب سطحی  منابع  کمبود 

کمتر آب باشد کشاورزان به دلیل کمبود آب ارزش آن را  

نموده نموده و سعی  آب در  درك  از  بهتری  استفاده  اند 

 .ب(  –  2)شکل    داشته باشند  محصولمراحل مختلف رشد  
 

 

 

 

 

 

 
 

 
   حجم آب آبیاری )الف( و عملکرد )ب(   ی محاسبه شده برا Z-Score متناسب با  یهازانمی  – 2شکل 

 .  3=سطحی و شبکه آبیاری مدرن    ی اری، آب2=آبیاری سطحی و شبکه آبیاری سنتی ،  1=آبیاری بارانی

 

  وری فیزیکیبهره برای  محاسبه شده Z-Scoreمقادیر 

دادند   بارانی   مزارع درصد    50و    33  که نشان  آبیاری 

خوبی داشتند. به عبارت    نسبتاًوری فیزیکی خوب و  بهره

بارانی بهره   83دیگر   آبیاری  فیزیکی  درصد مزارع  وری 

مزارع  درصد    100قابل قبولی داشتند. این در حالی بوده  

مدرن(   )شبکه  سطحی  مزارع    100و    آبیاری  درصد 

غیرقابل  وری فیزیکی  بهرهآبیاری سطحی )شبکه سنتی(   

سنتی آبیاری    یهاکانالدار نمودن    پوشش.  قبولی داشتند

0

40

80

120

خوب نسبتا خوب ف نسبتا ضعی ضعیف

ها
ه 

اد
 د

صد
ر
د

Z-Score

1الف 2 3

0

40

ضعیف فنسبتا ضعی نسبتا خوب خوب

ها
ه 

اد
 د

صد
ر
د

Z-Score

1ب 2 3



 121                                                                 . . .                                                   بررسی اثرات روش آبیاری و شبکه آبیاری بر بهره وری

 

 

وری  در افزایش آب در دسترس این مزارع و افزایش بهره 

تواند در کاهش درصد  ثر خواهد بود و میؤفیزیکی آب م

وری فیزیکی آب غیرقابل  مزارع آبیاری سطحی که بهره 

م داشتند  واقع  ؤ قبولی  مناسب شود ثر  تسطیح  همچنین   .

شبکه در  سطحی  آبیاری  میاراضی  مدرن    د توانهای 

وری  موجب کاهش ساعات آبیاری مزارع و افزایش بهره

    .  ج( – 3)شکل  شود فیزیکی 

بهره   محاسبه شده  Z-Scoreمقادیر   اقتصادی  برای  وری 

-درصد مزارع آبیاری بارانی به  33و    17نشان دادند که  

خوبی داشتند.    نسبتاً وری اقتصادی خوب و  ب بهره یترت

ترتیب مزارع آبیاری  درصد به  33و    50به عبارت دیگر  

وری اقتصادی قابل  بارانی و سطحی در شبکه مدرن  بهره

درصد مزارع آبیاری سطحی در    100قبولی داشتند. ولی  

بهره سنتی  اقتصادی  شبکه  قبولی  وری  نداشتند.  قابل 

 د(.    – 3)شکل 

مراحل   در  آب  از  بهینه  ذرت  استفاده  رشدی  مختلف 

آب   نیتأمو    شودمیای موجب مصرف صحیح آب  علوفه

گل  مرحله  در  نیاز  موجب مورد  دانه  پرشدن  و  دهی 

مین عمق مناسب آب  أاستفاده بهینه از آب خواهد شد. لذا ت

محدود از  اضافی  آب  عمقی  فرونشت  از  مانع    ة آبیاری 

-لازم در مرحله گل  آبمقدار    نیتأمبا   ریشه شده و عملاً

دهی و پر شدن دانه از بروز کم آبیاری در مرحله حساس 

جویی در  آبی جلوگیری شده و علاوه بر صرفهبه تنش کم

علوفه ذرت  عملکرد  آب،  خواهد  مصرف  افزایش  نیز  ای 

آب    ، بنابراین  .یافت عملکرد و کاهش مصرف  افزایش  با 

وری  های آبیاری بارانی مقداری از بهرهاضافی در روش

به قسمت   قبول محاسبه شده  غیرقابل  که  آب  اقتصادی 

وری مذکور منتقل خواهد شد  هقابل قبول در منحنی بهر

   د(.  - 3)شکل 

مدیریت جمعی در مزارع زیرپوشش شبکه آبیاری و  

وری  زهکشی موجب گردید تا این مزارع برترین رتبه بهره

فیزیکی و اقتصادی را به خود اختصاص دهند این درحالی 

و   مدیریت شخصی  که  از    ناکارآمدبود  استفاده  عدم  و 

موجب در شبکه سنتی  ها  کنتورهای حجمی بر روی چاه

های زیرزمینی از یک سو شده و  رویه از آباستفاده بی 

سامانه   در  آب  از  استفاده  صحیح  مدیریت  اعمال  عدم 

ترین  آبیاری سطحی از سوی دیگر موجب گردیده تا پایین

بهره دارای  رتبه  مزارع  به  آب  اقتصادی  و  فیزیکی  وری 

و   سطحی  آبیاری  سنتی سامانه  بالا   شبکه  گیرند.    تعلق 

بهره در سامانهبودن  آب  اقتصادی  و  فیزیکی  های وری 

تحت نتایج    آبیاری  با  )فشار  همکاران  و    ، (2016غلامی 

  ( 2021(، محمدی و همکاران )2013حاجی راد و همکاران )

  خوانی داشتند.هم

 

   وری اقتصادی آب )د( وری فیزیکی آب )ج( و بهرهبهره ی محاسبه شده برا Z-Score متناسب با  یهازانمی  – 3شکل 

 .  3=سطحی و شبکه آبیاری مدرن    ی اری، آب2=آبیاری سطحی و شبکه آبیاری سنتی ،  1=آبیاری بارانی
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 کلی  گیرینتیجه

ضرورت    ،های اخیر و محدودیت منابع آبیسالیخشک

های گیری و تحلیل شاخصاستفاده مناسب از آب، اندازه

روشبهره در  آب  میوری  را  آبیاری  مختلف  طلبد.  های 

،  آبیاری بارانیمزارع دارای روش  در  مقدار  آب آبیاری  

های سنتی و مدرنی  شبکهاز مزارع    تر درصد کم  33و    46

. همچنین مصرف  آبیاری شدندروش سطحی    بهکه    بود

  20  ،سنتیآب آبیاری در روش آبیاری سطحی در شبکه  

این    بود.   مدرن از آبیاری سطحی در شبکه    تر بیشدرصد  

بهره کاهش  در  آب  مصرف  آبیاری  افزایش  آب  وری 

شبکه  سنتیهای  شبکه به  آبیاری    مدرنهای  نسبت  که 

دلیل مصرف بیشتر آب آبیاری  بود.    مؤثر   ، داشتندسطحی  

در روش آبیاری سطحی مدرن نسبت به آبیاری بارانی را  

عدم مدیریت آبیارها    -  1توان به عوامل ذیل نسبت داد:  می

به دلیل    بعضاًکه    آبیاری مزارع  نوبتدر زمان تعویض  

  2افتد.  اتفاق می  نوبتنبود کارگر آبیار در زمان تعویض  

عدم کنترل آب ورودی مزارع به دلیل فقدان کنتور یا    -

اندازه ورودیلوازم  دبی  نامناسب    -  3.  گیری  تسطیح 

افزایش زمان   که موجباراضی زیر شبکه مدرن آبیاری  

های آبیاری  با پوشش  کانال.  شود میآبیاری این مزارع  

دیگر پوشش یا  بتن  آب و  سنتی توسط  با  متناسب  های 

می منطقه  همچنین هوای  داد.  کاهش  را  آب  تلفات  توان 

  از آب   استفاده و مدیریت صحیحهای لازم برای  آموزش

در    مراحل مختلف رشد ذرت علوفه ایمتناسب با  آبیاری  

آموزش کشاورز و    .خواهد بود  مؤثرکاهش مصرف آب  

بردار توسط کارشناسان مدیریت جهاد کشاورزی و  بهره

می موجب  تحقیقاتی  مراکز  بر    محققان  علاوه  تا  گردد 

از   گیاه  نمو  و  رشد  مراحل  با  متناسب  آب  مقدار  تنظیم 

  دهی و پر شدن دانه بروز تنش کم آبیاری در مراحل گل 

مهم رطوبتی  که  تنش  به  حساس  مرحله    ،هستترین 

نمود.   و  قیمتجلوگیری  آبیاری    غیرواقعی  آب  پایین 

های  در شبکهبا آبیاری سطحی  برداران  تحویلی به بهره 

سنتی   و  آب مدرن  مجانی  تا  ناچیز  قیمت  و  سو  یک  از 

های  در شبکهها  مصرفی در منابع زیرزمینی اعم از چاه

.  شده استوری فیزیکی آب  بهره  آمدنپایین  موجب  سنتی  

وری اقتصادی  داری بر بهرهحجم آب آبیاری اثری معنی

  ای نسبت به بالا بودن قیمت خرید ذرت علوفهنداشت ولی  

آبیاری آب  پایین  ذرت  قیمت  عملکرد  تا  گردیده  موجب   ،

وری اقتصادی آب  بر بهره داری  و معنیای اثر مثبت  علوفه

داشته باشد. لذا اتخاذ تصمیم در سطح کلان کشور برای  

های کشاورزی علاوه بر  نصب کنتورهای حجمی در چاه

د شد  یمی منطقی و صحیح بوده موجب خواهکه تصماین

متر  ااثر عملکرد و حجم آب آبیاری بر دو پار  ،در آیندهتا  

 . وری فیزیکی و اقتصادی آب متعادل شوندمهم بهره

 سپاسگزاری

از   وسیله  جهاد  بدین  وزارت  خاك  و  آب  معاونت 

  ، کشاورزی، موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی

تحقیقات   آموزش  مرکز  طبیعی  و  منابع  و  کشاورزی 

بهبهان کشاورزی  تحقیقات  ایستگاه  و  برای    خوزستان 

  به شمارهطرح تحقیقاتی  از  مادی و معنوی  های  حمایت
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