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In order to evaluate the economic feasibility of growing grain maize under deficit irrigation 

and irrigation water salinity, an experiment was conducted at the research farm of the Water 

Engineering Department, Faculty of Agriculture in the 2019. Therefore, a factorial experiment 

was conducted in a randomized complete block design with three replications. Four levels of 

irrigation water salinity were applied, including control (0.6), 2, 3.5, and 5 dS.m-1. Irrigation 

water treatment was applied at three water levels: FI, 0.75FI, and 0.5FI, equivalent to full 

irrigation, 75% full irrigation, and 50% full irrigation. The results showed that the maximum 

leaf area index (5.82) and seed yield (9.53 Mg.ha-1) were obtained in the full irrigation 

treatment with irrigation water salinity of 0.6 dS.m-1. Based on the results of economic 

analysis, the highest benefit-cost ratio of maize was 2.64 in full irrigation and irrigation water 

salinity of 0.6 dS.m-1. Based on the results of economic analysis, in the full irrigation treatment 

and 75% full irrigation at irrigation water salinity levels of 0.6 and 2 dS.m-1, the benefit-cost 

ratio was greater than one and the economic water productivity was also a positive number. 

Thus, the economic efficiency of water in full irrigation at irrigation water salinity levels of 

0.6 and 2 dS.m-1 was 0.064 and 0.012 USD.m-3, respectively, and in 75% full irrigation it was 

0.044 and 0.012 USD.m-3, respectively. Therefore, these treatments are economically justified. 

While in the 50% full irrigation treatment, at all levels of irrigation water salinity, the benefit-

cost ratio was less than one and the economic water productivity was a negative number. 

Therefore, increasing the salinity of irrigation water to 2 dS.m-1 in full irrigation and 75% full 

irrigation in grain maize cultivation in the study area is economically justified. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

 

The economies of many developing countries rely heavily on agriculture, which plays a crucial role in 

contributing to gross domestic product and ensuring food security. However, drought and salinity are among 

the most significant abiotic stresses affecting plant growth, crop productivity, and water-use efficiency. 

Providing sufficient food for a growing global population remains a major challenge, particularly in developing 

countries where population growth continues to increase pressure on agricultural systems. Consequently, the 

demand for food is rising, leading to the excessive exploitation of water and land resources.To mitigate the 

adverse effects of drought and salinity on plant growth and crop production, it is essential to adopt multiple 

management strategies. One such approach is the use of unconventional water resources for irrigation. Given 

the high-water consumption in the agricultural sector, improving water productivity has become increasingly 

important. Tape-drip irrigation is a suitable method in this regard due to its high application efficiency and 

minimal water losses. Furthermore, deficit irrigation is an effective management strategy for enhancing water 

productivity under conditions of limited water availability. In drip irrigation systems, water is applied precisely 

and uniformly to the root zone, minimizing fluctuations in soil matric potential. This helps compensate for the 

reduction in osmotic potential caused by saline irrigation water and maintains a more favorable water balance 

for plant growth. Therefore, modern irrigation systems such as drip irrigation are considered suitable for the 

use of saline water because of their frequent irrigation intervals and ability to maintain higher soil moisture 

levels in the root zone. Maize (Zea mays L.) is one of the most important cereal crops worldwide. It ranks third 

in cultivated area after wheat and rice and second in total production after sugarcane. Similar to wheat, barley, 

and rice, maize is a strategically important irrigated crop that plays a significant role in meeting the nutritional 

needs of both humans and livestock .Considering the economic importance of maize grain production and its 

extensive use in edible oil production, livestock and poultry feed, and various industrial applications, as well 

as the increasing challenges associated with water scarcity in the country and the region, this study aimed to 

evaluate the economic profitability of maize cultivation under deficit irrigation and different irrigation water 

salinity levels using tape-drip irrigation in the Bajgah region of Fars Province. 

Materials and Methods 

In order to investigate the economic profitability of grain maize cultivation at different levels of irrigation 

water salinity and deficit irrigation, an experiment was conducted at the research farm of the Water Engineering 

Department , Faculty of Agriculture, Shiraz University in 2019. The Faculty of Agriculture is located 16 

kilometers north of Shiraz, at a longitude of 32°52′ and a latitude of 32°29′, at an altitude of 1810 meters above 

sea level. To conduct the research, a factorial experiment was conducted in a randomized complete block 

design with three replications. Four levels of irrigation water salinity were applied, including control (0.6), 2, 

3.5, and 5 dS.m-1, equivalent to EC1, EC2, EC3, and EC4. Irrigation water treatment was applied at three water 

levels: FI, 0.75FI, and 0.5FI, equivalent to full irrigation, 75% full irrigation, and 50% full irrigation. The field 

was irrigated using tape-drip irrigation with outlet spacing of 20 cm and a flow rate of 3 liters per hour per 

meter of tape length. In order to investigate the effect of different levels of irrigation water salinity and deficit 

irrigation in tape drip irrigation on leaf area index, plant height, and seed yield in maize, analysis of variance 

and Duncan's range comparison test were used in SAS software version 9.4. In this study, with the aim of 

evaluating the economic feasibility of planting grain maize, engineering economics methods, namely net 

present value (NPV) and benefit-cost ratio (BCR), were used. 

Results and Discussion 
The results showed that applying irrigation water salinity and deficit irrigation reduced the leaf area index, 

plant height, and seed yield in maize. The main effect of irrigation water salinity showed that increasing 

irrigation water salinity from 0.6 to 2, 3.5, and 5 dS.m-1 caused a 1.4, 2.5, and 3.6 % reduction in plant height, 

respectively. The results showed that the highest economic water productivity of 0.064 USD.m-3, present value 

of $1178.53, and benefit-cost ratio of 2.64 were achieved in full irrigation with irrigation water salinity of 0.6 

dS.m-1. In the full irrigation and 75% full irrigation treatments, the benefit-cost ratio was 2.64 and 1.85, 

respectively, at irrigation water salinity of 0.6 dS.m-1, and 1.32 and 1.27, respectively, at irrigation water 

salinity of 2 dS.m-1. The economic water productivity values for full irrigation and 75% full irrigation at 

irrigation water salinity of 0.6 dS/m were 0.064 and 0.044 USD.m-3, respectively, and for irrigation water 

salinity of 2 dS.m-1, they were 0.012 and 0.014 USD.m-3, respectively. Given that these values were positive, 

these treatments are economically justified in terms of economic water productivity. Therefore, in terms of   

benefit -cost ratio and economic efficiency of water, irrigation water salinity treatment of 3.5 and 5 dS.m-1 in 
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full irrigation, 75% full irrigation, and 50% deficit irrigation treatment are not economically justified at 

different levels of irrigation water salinity. According to the results of this study, under conditions of 50% full 

irrigation, the benefit-cost ratio is less than one at all levels of irrigation water salinity and the economic 

productivity of water is a negative number. Therefore, maize cultivation is not economically justified under 

50% full irrigation in the region. These findings indicate the relative sensitivity of maize to water salinity and 

its high-water requirement. Therefore, in conditions of shortage of available freshwater and water shortage 

from the perspective of water resources management, 75% full irrigation treatment with a salinity of 2 dS.m-1 

is economically recommended for grain maize cultivation in the study area. 
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 یاریآب آب یو شور یاریآبکم طیدر شرا یاکشت ذرت دانه یاقتصاد یور¬و بهره یمحصول اقتصاد یابیمنظور ارزبه
انجام شد. جهت انجام  1398 یدر سال زراع یآب دانشکده کشاورز یبخش مهندس یقاتیدر مزرعه تحق یپژوهش

آب  یبه اجرا در آمد، چهار سطح شور تکراردر سه  یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک لیفاکتور شیپژوهش آزما
درصد  75کامل،  یاریآبدر سه سطح  یاریآب آب ماریو تبر متر  منسیز-یدس 5و  5/3، 2(، 6/0ل شاهد )شام یاریآب
( و محصول 82/5نشان داد که حداکثر مقدار شاخص سطح برگ ) جی. نتادیاعمال گرد  یاریدرصد آب 50کامل و  یاریآب

بر متر حاصل شد. بر  منسیز¬یدس 6/0 یاریآب آب یکامل با شور یاریآب ماریمگاگرم در هکتار( در ت 53/9دانه )
آب  یکامل و شور یاریدر آب 64/2ذرت  نهیمقدار نسبت سود به هز نیشتریب یاقتصاد لیحاصل از تحل جیاساس نتا

 یاریدرصد آب 75کامل و  یاریآب ماریدر ت یاقتصاد لیتحل جیبر متر حاصل شد. بر اساس نتا منسیز¬یدس 6/0یاریبآ
 یورو بهره کیاز  شتریب نهیبر متر نسبت سود به هز منسیز¬یدس 2و  6/0 یاریآب آب یکامل در سطوح شور

آب  یکامل در سطوح شور یاریآب در آب یاقتصاد یوربهره که،یحاصل شد. به طور یعدد مثبت زیآب ن یاقتصاد

کامل به  یاریدرصد آب 75دلار بر متر مکعب و در  012/0و  064/0 بیبر متر به ترت منسیز¬یدس 2و  6/0 یاریآب
که در  یدارند. در حال یاقتصاد هیتوج هاماریت نیا نیدلار بر متر مکعب حاصل شد. بنابرا 012/0و  044/0 بیترت

 یاقتصاد یورو بهره کیکمتر از  نهینسبت سود به هز یاریآب آب یکامل در همه سطوح شور یاریدرصد آب 50 ماریت

درصد  75کامل و  یاریبر متر در آب منسیز¬یدس 2تا  یاریآب آب یشور شیافزا نیبدست آمد. بنابرا یآب عدد منف
 دارد. یاقتصاد هیدر منطقه مورد مطالعه توج یاکامل در کشت ذرت دانه یاریآب
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 دمه مق
ترین مسائل پیش روی کشور ایران تبدیل شده است. کشور ایران با قرار گرفتن در کمربند کنندهبه یکی از نگران امروزه مسئله کمبود آب

متر )دوره میلی 210متر )بلندمدت( و میلی 254طوری که میانگین بارش سالانه آید، بهباران دنیا به حساب میخشک جهانی، از مناطق کم
درصد مساحت آن در یکی از  85خشک بر های خشک و نیمهمتر و تسلط اقلیممیلی 2000یر پتانسیل خشکسالی(، میانگین سالانه تبخ

یران نیز دارای منابع آب محدود بوده و میزان بارش آن یک ( ا1400های دنیا قرار گرفته است )بذرافشان و همکاران، ترین منطقهآبکم
های کشاورزی که مصرف کننده اصلی آب است مطابقت ندارد. ی توزیع بارش با نیازسوم میانگین جهانی است و از لحاظ مکانی و زمان

های فیزیولوژیکی، آیند و باعث ایجاد اختلال در فرآیندجدیدی در میهای غیر زیستی با تغییر شرایط آب و هوای جهان به شکل تنش
شوند. در این راستا، شوری آب آبیاری یک چالش محصول می شود که در نتیجه باعث کاهش معناداربیوشیمیایی و مولکولی گیاهان می

 (.2022et al.,  Zhangمحیطی جهانی است )زیست
 ;Roy et al., 2011) گذارندیم ریتأث اهیآب گ یورهستند که بر رشد و بهره یستیرزیغ یهاتنش نیترمهم یو شور یخشک

Shelake et al., 2022).  یاقتصاد تیفعال کی یاست و امروزه کشاورز یبر کشاورز یدر حال توسعه متک یهااز کشور یاری(. اقتصاد بس 
همچنان  ازیمورد ن یغذا نی. تأمکندیم فایمردم آن ا ییغذا تیامن نیهر کشور و تأم یناخالص داخل  دیدر تول یمهم اریاست که سهم بس

است  شیدر حال افزا انها همچندر آن یانسان تیدر حال توسعه که جمع یهادر کشور ژهیاز مناطق جهان، به و یاریدر بس یچالش اصل
از منابع آب  هیرویامر منجر به استفاده ب نیاست و ا شیغذا، خوراک و سوخت در حال افزا یبرا یجهان یتقاضا جهیاست. در نت ماندهیباق

 زا یکی یهستند. شور یدر کشاورز یورکاهش بهره یکه عامل اصل شودیم ستیزطیو مح نیزم بیتخر عیتسر جهیو در نت نیو زم
محصولات  دیتول یبرا یطیمح ستیبزرگ ز دیتهد کیو  شودیمشاهده م یآب یکشاورز یدر اراض است که معمولاً یمشکلات قابل توجه

 ریدر سراسر جهان را تحت تأث یقابل کشت آب یدرصد از اراض 50تا  20 نیشور ب یهااست. امروزه نشان داده شده است که خاک یزراع
از مناطق  یاریبس  .(Rachid et al., 2022; Geerts et al., 2008; Godfray et al., 2010; Gonzalez et al., 2015) دهندیقرار م

مناطق  نیادر  توانیرا م یمحصولات کم جهیقرار دارند و در نت یمشکلات شور ریتحت تأث خشکمهیدر مناطق خشک و ن ژهیو جهان به
منابع آب و  یشور یجیمتعارف و توسعه تدر یهااستفاده از منابع آب تیو محدود فطر کیبه غذا از  ازیو ن تیجمع شیکشت کرد. افزا
 یکنند. ضرور دایدو چندان پ تیدر منابع آب و خاک نامتعارف اهم دیتول داریها و اقدامات پاکارباعث شده است که راه گریخاک از طرف د

در  به کار گرفته شود. یمتعدد یهایمحصول استراتژ دیو تول اهیگبر رشد  یو خشک یتنش شور ریبه حداقل رساندن تأث یاست که برا
جامع  تیریمنظور مد نیمشکل استفاده کرد به ا نیرفع ا یبرا رمتعارفیغ یهاآب ای نییپا تیفیباک یهااز مصرف آب توانیراستا، م نیا

 یهایبه اتخاذ استراتژ ازین ،یآب در بخش کشاورز ادیمصرف ز (.Huang et al., 2019) است یآب ضرور یوربهره شیوخاک و افزاآب
با توجه به راندمان بالا و هدر رفت کم،  ینوار-یاقطره یاریمنظور استفاده از آب نیمناسب مصرف آب دارد. به ا ییبه کارا یابیمختلف دست

 .(Huang et al., 2019) باشدیم یمصرف آب در بخش کشاورز ییکارا شیجهت افزا یتیریکار مدراه کی یاریآبکم. است یمناسب نهیگز
 ,.Ouma et alشود )وری آب و افزایش کیفیت محصول میافزایش بهره ،یاریآب تلفاتای موجب کاهش استفاده از آبیاری قطره

را  شهیمنطقه ر در یکماتر لیپتانستغییرات و گیرد اختیار ریشه گیاه قرار میدر  کنواختیو  قیطور دقآب بهای، (. در آبیاری قطره2024
را در حد متعادلی  اهیرشد گ یآب برا لیو پتانس کرده شور را جبران با آب یاریاز آب یاسمزی ناش لیپتانس اثر کاهنده نیبنابرا ،کندمی محدود

داشتن رطوبت خاک یکی از ای به دلیل دور آبیاری کم و بالا نگهی قطرههای نوین آبیاری همچون آبیارکاربرد سیستم کند.حفظ می
ای با مدیریت صحیح آبشویی، میزان در آبیاری قطره (. 2019et al., Huang) باشدهای شور میهای مناسب در مورد کاربرد آبگزینه

سازگار با راه ترین اطمینانعنوان قابلای بهقطره یاریآبتر است و کاهش عملکرد با افزایش شوری در مقایسه با آبیاری سطحی کم
 بیمعا نیتراز مهم یکی .) ,.2015et al.,  Li; 2015Liu et al(نامتعارف است استفاده از منابع آب  یبرا آبیدر شرایط کم زیستمحیط

 تواندیم یمشکلات نیچن. است هاچکانقطره انسداد ای و تیپ یهالوله یدگیترک رینظ مشکلاتیاحتمال بروز  ،یاقطره یاریآب ستمیس
 (2015راستا ) نیدر ا (. ,.2023Bhavsar et al) گردد آب کنواختی عیتوز در اختلال به منجر و دهد قرار ریتأث تحت را سامانه کل ییکارا

Li et al.  های بزرگ در ی در مقیاساقطره یاریاستفاده از آب یمانع اصل شهیها همچکانکردند که مسأله مسدود شدن قطره گزارش
هر چند با طراحی دقیق  .گذاردیاثر م ستمیس دیو عمر مف ستمیبر عملکرد س میطور مستقامر به نیا رایبوده است، زهای نامتعارف کاربرد آب

دار محصول تولیدی در مق .توان این مشکلات را به حداقل رساندسیستم کنترل مرکزی و انتخاب فیلترهای مناسب و اسیدشویی دقیق می
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ای نسبت به (. در این شرایط کاربرد آبیاری قطرهLi ,2015باشد )های آبیاری میتر از سایر روشبیش شورای با آبروش آبیاری قطره
بوده و های با شوری بالا ها برای اصلاح خاکای یکی از بهترین روش(. آبیاری قطرهHanson, 2008های بارانی ارجحیت دارد )سیستم

 Wan etکرد )های مدیریتی مناسب در کشت ذرت استفاده شور، با اعمال روش وهوای خشک با آبتوان از این سامانه در شرایط آبمی

al., 2012 .)نشان دادند که در  یادر منطقه باجگاه استان فارس در کشت ذرت دانه ی( با انجام پژوهش1401و همکاران ) یمحمد حسن لر
 یدرصد کاهش محصول به ازا شه،یر هیداشتن رطوبت خاک در ناحبا بالا نگه تواندیم ینوار یاقطره یاریمنابع آب شور، کاربرد آب طیشرا

ای برای ذرت در شرایط شوری با استفاده از آبیاری قطره .Wan et al( 2012در یک تحقیق، ). دهدرا کاهش  یشور شیواحد افزا کی
آمیزی در رشد ذرت تحت شرایط شوری و خشکی بالا به کار گرفته شود اگر راهکار طور موفقیتتواند بهای میقطرهنشان دادند که آبیاری 

 مدیریتی مناسب اتخاذ گردد. 
ذرت از لحاظ سطح زیر کشت در بین گیاهان زراعی دنیا پس از گندم و برنج مقام سوم و از نظر میزان عملکرد پس از نیشکر مقام 

درصد پروتئین مورد نیاز دنیا را  15تا  8چنین این گیاه منبع غنی از روغن و پروتئین است که بین ود اختصاص داده است، همدوم را به خ
(. تنوع موارد مصرف )تغذیه انسان، دام و طیور، مصارف صنعتی و دارویی(، خواص مختلف زراعی 1400کند )پارسا و همکاران، میتأمین 

تصادی خوب و سازگاری بالای ذرت با شرایط مختلف آب و هوایی باعث شده سالیانه قسمت اعظمی از اراضی برداری اقمطلوب و بهره
(. در بین گیاهان زراعی که به صورت آبی تحت کشت قرار 1400دنیا به کشت این گیاه ارزشمند اختصاص یابد )جعفری و همکاران، 

و دام، مانند گندم، جو و برنج، دارای اهمیت راهبردی است و در مباحث مرتبط با  گیرند، گیاه ذرت به لحاظ تأمین نیاز غذایی انسانمی
(. بر اساس آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی 1397تواند مورد مناسبی برای انجام پژوهش باشد )سعیدی و همکاران، شوری آب آبیاری، می

( و در سال زراعی 1404میلیون تن بود )ماهرخ و همکاران،  14/1ای آبی در کشور میزان تولید ذرت دانه 1400-1401طی سال زراعی 
 (. 1397تن، بوده است )احمدی و همکاران،  102336ای در استان فارس میزان تولید ذرت دانه 1397

شدید ها و کمبود منابع آب شیرین و کاهش کیفیت منابع آبی، کمبود غذا را روز به روز تمحدود بودن منابع آبی و وجود خشکسالی
خشک برای تولید محصولات کشاورزی محدودیت ایجاد ترین عواملی است که در مناطق خشک و نیمهکند. بحران آب یکی از مهممی
های کند، بنابراین برای رسیدن به امنیت غذایی مطلوب استفاده بهینه از منابع آب امری بسیار ضروری است. در این راستا استفاده از شیوهمی

وری اقتصادی آب در کشور توسعه یافته منظور افزایش بهرههایی است که بهکارای نواری تیپ از جمله راهری از جمله آبیاری قطرهنوین آبیا
 ی،آب در بخش کشاورز یاقتصاد یوربهره یاز منابع موجود و ارتقا نهیبه یبردارکشور، بهره یمنابع آب تیبا توجه به محدوداست. از طرفی 

و  یخشکسال ،یمیاقل راتییهمچون تغ ییهابا چالش یکه کشاورز یطیاست. در شرا یضرور ییغذا تیو امن داریبه توسعه پا یابیدست
منابع آب  تیریدر مد ینقش مهم تواندیم یاریآباستفاده از آب شور و اعمال کم رینظ یتیریمد یهارراهکا یآب مواجه است، بررس یشور

ذرت به  ینسب تیبا توجه به حساس یذرت به شور اهیآب، خاک و واکنش گ یهایژگیشناخت کامل از و منظورهب یقاتیانجام تحق .کند فایا
جهت ورود به الگو کشت  اهانیگ نیا تیبا توجه به اهم پیت نوار یاریبا روش آب ،یاریآب آب نییپا تیفیشور و ک یو گسترش اراض یشور

 یابیارز و آباقتصادی  یوربهره نییموضوع در پژوهش حاضر به تع نیا تیبا توجه به اهم نی. بنابراباشدیم یآن ضرور یاقتصاد یو بررس
 در منطقه باجگاه استان فارس پرداخته شده است. یاریآبشور و کم یاریبا کاربرد آب آب ایذرت دانهدر کاشت  یاقتصاد

مایع خوراکی، تغذیه دام و طیور و مصارف صنعتی و با ای در کشور و مصارف آن در تولید روغن با توجه به اهمیت کشت ذرت دانه
ای به های موجود در کشور و منطقه در رابطه با محدودیت منابع آب، این تحقیق با هدف ارزیابی اقتصادی کشت ذرت دانهتوجه به چالش

ای نواری، آبیاری در روش آبیاری قطره آبیاری و شوری آبملاحظه در شرایط کمعنوان یک گیاه با ارزش اقتصادی زیاد و آب مصرفی قابل
 انجام گردید. 1398در منطقه باجگاه استان فارس در سال 

 پیشینه پژوهش
مورد  ربازیدارد، لذا از د یاژهیو تیکشت اهم یدر الگو یمحصولات کشاورز جیسود کشاورز جهت ترو یابیمنظور ارزبه یاقتصاد لیتحل

ای منظور ارزیابی اقتصادی آبیاری ذرت دانهبا انجام آزمایشی در لهستان، بهKledzik et al (2017) محققان بوده است.  نیتوجه محقق
ها کاهش و سودآوری ای و بارانی نسبت به روش آبیاری سطحی با افزایش سطح زیر کشت، هزینههای آبیاری قطرهنشان دادند سیستم

 نسبت مقدار آنها دادند انجام ذرت در یاقتصاد لیتحلمنظور به هیجریدر ن یقیبا انجام تحق Bassey et al( 2025)محصول بیشتر بود. 
 یسودآور لیتحل منظوربه Biswas et al( 2022) .است یاقتصاد یسودآور یدارا ذرت دادند نشان که کردند گزارش 9/1 را نهیهز به سود

 و یمهرگزارش کردند.  40/1و  53/1 بیو متوسط به ترترا در مزارع کوچک  نهینسبت سود به هز ریکشت ذرت در منطقه بنگلادش مقاد
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 شتریب کی از ذرت در نهیهز به سود نسبتنشان دادند  شمال غربی کامروندر  یشیبا انجام آزما Muyu et al ( 2025(، )1401) همکاران
ای در منظور ارزیابی اقتصادی کشت ذرت دانه( به1401مهری و همکاران ) .پذیر بود، و کشت ذرت در آنجا از نظر اقتصادی توجیهشد

آبیاری موجی و یک در میان، پژوهشی در دشت جایدر شهرستان پل دختر انجام دادند. نتایج نشان داد بیشترین سود خالص های کمروش
های مختلف آبیاری، بیشترین سود خالص و در رژیم هزار ریال بر متر مکعب حاصل شد 87/9نسبت به آب مصرفی در روش آبیاری موجی، 

آنها نشان دادند تیمار آبیاری موجی با نسبت هزار ریال بر متر مکعب تعیین شد.  29/8نسبت به مقدار آب مصرفی در آبیاری کامل با مقدار 
وجیه اقتصادی است. ماهرخ و همکاران دارای بهترین ت 01/1به هزینه  سوددرصد نیاز آبی با نسبت  80قطع و وصل جریان دو به یک و 

پرداختند، نسبت فایده به هزینه تولید محصول در شهرستان شوش ای ( در پژوهشی به بررسی ارزیابی اقتصادی کشت ذرت دانه1404)
تر مکعب ریال بر م 2/3380و  6/16174وری اقتصادی آب به ترتیب و بهره 17/1و  97/1تحت مدیریت توصیه شده و مرسوم به ترتیب 

ای در منطقه اسلام آباد غرب، سود ( با انجام آزمایشی در بررسی ارزیابی اقتصادی عملکرد ذرت دانه1398ناظمی و همکاران )برآورد شد. 
درصد  75هزار ریال بر متر مکعب در رژیم آبیاری  20/3و  50/3خالص نسبت به مقدار آب مصرفی را در سال اول و دوم کشت به ترتیب 

ای در سامانه آبیاری وری اقتصادی آب برای ذرت دانه( با انجام تحقیقی در همدان مقدار بهره1398بی گزارش کردند. سیدان و متقی )نیاز آ
آب  یسود خالص به ازا نیشتری( ب1398و همکاران ) یناظمریال بر متر مکعب گزارش کردند.  3665و  2849سنتی و مدرن به ترتیب 

( 1388اسدی و همکاران ) گزارش کردند. 03/1را  نهیگزارش کردند، و نسبت سود به هز یآب ازیدرصد ن 75را در  یادر ذرت دانه یمصرف
خالص سود  نیانگی، مپرداختنددر دشت سرخه در شهرستان شوش از استان خوزستان  یاذرت دانه دیتول یسودآور یبه بررس یدر پژوهش

شیخ زین الدین و فتحی .  کردندگزارش در متر مکعب  الیر 3/8آن  یاقتصاد یوردر هکتار و بهره الیر هزار 5468محصول  نیا دیتول
 نیا دیکه تول دندیرس جهینت نیبه ا نیمحقق یمنافع اجتماع کردیدر کشور با رو یازراعت ذرت دانه داریپا دیتول تیریمد لیتحل در( 1400)

  .باشدیم یسود اقتصاد یکشور دارا نیا یهامحصول در همه استان
بوده است. به عنوان  نیمورد توجه محقق ربازیاز د زین یروغن یهادانه و غلات شامل محصولات ریسا کشت یبرا یاقتصاد لیتحل

و  دادند انجام گلستان استان در مید و یآب طیشرا تحت کلزا کشت یاقتصاد لیتحل منظوربه یشیآزما( 1395) و همکاران یمثال، درگاه
 یبدست آمد که نشان دادند کشت کلزا در آنجا دارا 12/2 میو در مزارع د 09/2 یدر مزارع آب دیتول نهینشان داد که نسبت سود به هز جینتا

 یوربهره یاریآبکم اعمالذرت و برنج نشان دادند  یبر رو یبا انجام پژوهش Moghimi and Sepaskhah, 2015است.  یاقتصاد هیتوج
در  یانجام پژوهش یط( 1403) مهوار و همکاران یخانیعل. بود ریپذهیتوج یاقتصاد نظر از یاریآبکم گریو از طرف د داد شیافزا را آب

، 8/379 بیکامل به ترت یاریدرصد آب 55و  75کامل،  یاریدر آبدر گیاه آفتابگردان  آب یاقتصاد یوربهره مقدار یسار یقاتیمزرعه تحق
های اهواز و دشت ( با انجام آزمایشی در شهرستان1400) ورجاوند و همکاران گزارش کردند.بر متر مکعب  لایهزار ر 1/277و  6/414

و  یاسد ریال به ازای هر متر مکعب آب گزارش کردند.  5377و  7456وری اقتصادی آب در تولید گندم را به ترتیب آزادگان، مقدار بهره
نشان داد  جیو نتا دادند انجام البرز استان در بذر و نهال هیته و اصلاح قاتیتحق موسسه یقاتیتحق مزرعه در یپژوهش( 1400) همکاران

و  7/7291، 10750، 1/1191 بیبه ترت یاگندم، جو، کلزا و ذرت علوفه دیدر تول یمصرف یاریسود حاصل از مصرف هر متر مکعب آب آب
 یاقتصاد یورتهران، مقدار بهره اریدر منطقه شهر یانجام پژوهش یط( 1399)و همکاران  یبهرام .شد نییبر متر مکعب تع الیر 2/1312

( 1402) یو عباس یجعفر گزارش کردند.بر متر مکعب  الیر 2/6417و  4646 بیبه ترت یادر ذرت علوفه نیو نو یسنت یاریآب در روش آب
ای، برنج، جو و چغندر قند را به ترتیب ای، ذرت علوفهوری اقتصادی آب در گندم، ذرت دانهبا انجام آزمایشی در دشت مغان مقدار بهره

 تومان بر متر مکعب گزارش کردند.  1450و  1435، 650، 1330، 700، 1565
آبیاری و شوری آب آبیاری مواجه است استفاده از آب شور و کم های زیادی مانند تغییرات آب و هوایی، خشکسالیکشاورزی با چالش

برداری با توجه به محدودیت منابع آبی در کشور، بهرهباشند. ترین مشکلاتی هستند که کشاورزان با آن مواجه میدر شرایط کمبود آب از مهم
ر بخش اقتصادی کاملاً ضروری است. ن به رشد اقتصادی دوری اقتصادی آب در تولید محصولات برای رسیدبهینه از منابع و افزایش بهره

و گسترش  یذرت به شور ینسب تیبا توجه به حساسای وری اقتصادی آب و تحلیل اقتصادی در ذرت دانهبنابراین، پرداختن به موضوع بهره
در  یمحدودانجام شده اطلاعات  یهابا توجه به پژوهش یاز طرفاز جایگاهی ویژه برخوردار است.  ،یاریآب آب نییپا تیفیشور و ک یاراض

 پیتنوار  یاریبا روش آب یاریآبکم وآب شور  همزمانکاربرد  با یادانه ذرتآب در کشت  یاقتصاد یورو بهره یاقتصاد یابیدر مورد ارز رانیا
ای ای در شرایط تنش شوری و خشکی با روش آبیاری قطرههمنظور ارزیابی اقتصادی کشت ذرت داندر این راستا انجام تحقیقاتی به وجود دارد.

ارزیابی سود نواری در شرایط آب و هوایی مزارع استان فارس با توجه به اهمیت این گیاهان جهت ورود به الگو کشت و بررسی اقتصادی آن و 
  .د بررسی قرار گرفته استدر این پژوهش مورباشد که ضروری می کشاورز جهت ترویج محصولات کشاورزی در الگوی کشت
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 هامواد و روش

 مشخصات محل پژوهش

آبیاری، آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی بخش مهندسی ای در سطوح مختلف شوری آب آبیاری و کممنظور بررسی اقتصادی کشت ذرت دانهبه
کیلومتری شمال شیراز با طول جغرافیایی  16دانشکده کشاورزی واقع در  انجام شد. 1398آب دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز در سال 

جهت انجام پژوهش آزمایش فاکتوریل  شده است. متری از سطح دریای آزاد واقع 1810و در ارتفاع  29˚ 32´و عرض جغرافیایی  52˚ 32´
 5و  5/3، 2(، 6/0)های کامل تصادفی در سه تکرار به اجرا در آمد، چهار سطح شوری آب آبیاری شامل شاهد در قالب طرح بلوک

به   0.5FIو  FI ، 0.75FIتیمار آب آبیاری در سه سطح آبی اعمال گردید و  EC5 و EC0.6، EC2، EC3.5زیمنس بر متر معادل دسی
متر با سانتی 20نواری و فواصل خروجی -ایصورت قطرهآبیاری مزرعه بهدرصد آبیاری کامل است.  50و  75ترتیب معادل آبیاری کامل، 

های شوری آب، متر در نظر گرفته شد. برای اعمال تیمارسانتی 75ها لیتر بر ساعت در متر طول نوار انجام گردید. فواصل بین ردیف 3 دبی
لیتری تهیه و هر مخزن به سه عدد نوار تیپ متصل گردید که تکرارهای آزمایش محسوب  20های مورد نظر، تعدادی مخزن با شوری

های کناری، بین هر تیمار با تیمار مجاور یک ردیف ذرت در نظر گرفته شد. آب ی از حرکت و نشت نمک به تیمارشدند. برای جلوگیرمی
زیمنس بر دسی 6/0به وزن یکسان اکی والانی به آب شاهد با شوری  2CaClو  Naclهای اضافه نمودن نمک با مختلف هاییشوربا 

 تیظرف با یرس لوم بافت با خاک در موردنظر آزمایشارائه شده است.  1متر تهیه شد. کیفیت شیمیایی آب آبیاری در تیمار شاهد در جدول 
 ییایمیو ش یکیزیف اتیانجام شد، خصوص یدرصد حجم 19دائم  یبار( و نقطه پژمردگ 33/0)رطوبت در مکش  یحجمدرصد 32 یزراع

 شده است.ارائه 2مطالعه در جدول خاک مزرعه مورد
 

 .شیمورد استفاده در آزما یاریآب آب ییایمیش زیآنال -1جدول 

نسبت جذبی 

 سدیم

منیزیم 

والانت اکیمیلی)

(بر لیتر  

کلسیم 

والانت اکی)میلی

 بر لیتر(

سدیم 

والانت اکی)میلی

 بر لیتر(

پتاسیم 

والانت اکی)میلی

 بر لیتر(

کلر  

والانت اکی)میلی

 بر لیتر(

 اسیدیته

شوری عصاره اشباع 

زیمنس بر خاک )دسی

 متر(

282/0  6/1  2/1  4/0  27/0   2/0  72/7  692/0  

 

مطالعه مورد مزرعه خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص -2 ولجد  

 جدول خصوصیات فیزیکی و شیمیایی
 (cm)عمق خاک

30-0 60-30 90-60 

( ظرفیت زراعی
3-

cm cm( 32/0 33/0 34/0 

( نقطه پژمردگی دائم
3-

cm cm( 19/0 19/0 20/0 

( چگالی ظاهری
3-

g cm( 47/1 6/1 66/1 

 20 3/22 5/33 %شن 

 1/38 9/36 2/34 %سیلت 

 9/41 8/40 3/32 %رس 

 رسیلوم رسیلوم رسیلوم بافت خاک

)
1-

ECe (dS m 8/0 92/0 1/1 

)
1-

(meq l 
-

Cl 25/0 29/0 4/0 

)
1-

(meq l 
+

Na 39/0 64/0 9/0 

)
1-

(meq l 
2+

Ca 4/1 8/1 4/2 

)
1-

(meq l 
2+

Mg 6/1 2 2/2 

)1-No3 (mg kg soil -N 7/18 85/5 7/17 

)1-P (mg kg 2/18 -- -- 

)1-K (meq kg 36/0 29/0 19/0 

Organic C (%) 46/1 22/1 85/0 

    داده اندازه گیری شده وجود ندارد.--
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دانشکده کشاورزی دانشگاه  نسبی در طول فصل رشد از ایستگاه هواشناسی سینوپتیک واقع دردمای حداکثر، حداقل، میانگین رطوبت 

درصد  7/34 زین یرطوبت نسب نیانگیبود، و م گرادیدرجه سانت 7/13و  3/35 بیحداکثر و حداقل دما به ترت نیانگیم. شیراز جمع آوری شد
 Razzaghi( 2012)به روش  به صورت روزانه ذرت اهیگروز(  114د )دوره رش در طول (oETمرجع ) گیاه تعرق ریتبخ ری. مقاد(1)شکل بود

and Sepaskhah, گیاه تعرق  ریروزانه تبخ نیانگیم و متریلیم 8/860برابر با  رشددوره مرجع گیاه تعرق  ریشد و مجموع تبخ محاسبه
 در روز بوده است. متریلیم 55/7مرجع برابر با 

 

 
سیل ذرت در طول دوره کشت در حداقل روزانه، میانگین رطوبت نسبی روزانه، تبخیر تعرق گیاه مرجع و تبخیر تعرق پتاندمای حداکثر و  -1شکل 

 .1398سال 

 عملیات زراعی

 سازی زمین و کاشتآماده

درصد  46 یحاو که (Ca(H2PO4))ل پیصورت کود سوپر فسفات تردر هکتار فسفر خالص به لوگرمیک 40پس از شخم و دیسک زمین، 
P2O5 کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن  150و  شدبه مزرعه داده  ازین مورد ییایمیعنوان کود شخاک مخلوط و به یسطح هیاست با لا

کیلوگرم  75( و آغاز گلدهی )1398خرداد  27کیلوگرم در هکتار در  75درصد، طی دو مرحله در ابتدای کاشت ) 46صورت اوره با خلوص به
 75ردیف به فاصله  3و هر پلات شامل  متر 5/2متر در  3پلات به ابعاد  36مجموع در  ( به مزرعه داده شد.1398مرداد  31در هکتار در 

هزار بوته در هکتار در عمق  75متر و تراکم سانتی 10بافاصله  704کراس، واریته متر از یکدیگر وجود داشت. ذرت رقم سینگلسانتی
روز بعد از  114و برداشت محصول  1398خرداد  27ها با بذرپاش کشت گردید. کاشت محصول در تاریخ متر روی پشتهسانتی 5تقریبی 

ی شد. وزن کل تر با ترازوی دیجیتالی بندبستهطور جداگانه مقدار محصول دانه هر کرت به انجام شد، 1398مهر  16کاشت در تاریخ 
درجه  70ساعت در آون در دمای  72ها به آزمایشگاه منتقل شد و به مدت گیری وزن خشک گیاه، نمونهگیری شد و سپس برای اندازهندازها

منظور کنترل آفات از سم دیازینون به مقدار یک در هزار یکبار در طول فصل شد. بهگیری گراد قرار گرفت و سپس وزن خشک اندازهسانتی
بر شاخص سطح برگ، ی نوار یاقطره یاریآب در یاریآبکم و ی آب آبیاریشور مختلف سطوح اثر یبررس منظوربهرشد استفاده گردید. 

  .دیداستفاده گر 9.4 نسخه 1SASافزار نرمدر  ها،نیانگیم سهیقادانکن مآزمون  و از تجزیه واریانس صول دانه در ذرتارتفاع گیاه و مح

 نیاز آبی و روش آبیاری
 فائومانتیث -پنمن و ضریب گیاهی ذرت با استفاده از معادله )oET(مقدار آب آبیاری با توجه به مقدار تبخیرتعرق بالقوه روزانه گیاه مرجع 

ده توسط ش منطقه مورد مطالعه، طبق اصلاحات ارائه خشکمهین یمیاقل طیمعادله با توجه به شرا نیا. (Allen et al., 1998) شد محاسبه

                                                                                                                                                                                
1 Statistical Analysis System 
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(2012 )Razzaghi and Sepaskhah, اطلاعات هواشناسی از ایستگاه هواشناسی واقع در دانشکده کشاورزی تهیه شد.  گرفته شد.کار به
رشد:  ییابتدا مرحله یبرا ذرت یاهیگ بیضر مقدارتعرق گیاه مرجع محاسبه و -، تبخیرشده اصلاح فائومانتیث -پنمن معادلهبه کمک 

ای، میانی انداز ذرت برای مراحل رشد ابتدایی و توسعهمقدار ضریب سایه و 6/0-35/0رشد:  یانیو مرحله پا 2/1رشد:   یانی، مرحله م44/0
( 3( تا )1بر اساس معادلات ) نیاز آبی خالص ذرتدر نظر گرفته شد و تبخیرتعرق ذرت و  93/0و  67/0، 36/0، 19/0و پایانی به ترتیب 

 محاسبه شد.
ETc ( 1رابطه  = Kc × ET0  

 
DR ( 2رابطه  = ETc × A × Kr 

 
Kr ( 3رابطه  = [GC + 0.15(1 − GC)] 

 Kr(، mm.d-1تعرق بالقوه گیاه مرجع )-تبخیر ET𝑜ضریب گیاهی،  Kc(، mm.d-1تبخیر تعرق پتانسیل گیاه ) ET𝑐در روابط فوق 
 درصد پوشش گیاهی است.  GCمساحت مربوط به هر بوته و  A(، L.d-1نیاز آبی خالص گیاه ) DRانداز، یهساضریب 

دور آبیاری سه روز با  لیتر بر ساعت انجام گردید. 3متر و دبی سانتی 20نواری با فواصل خروجی -ایقطرهصورت آبیاری مزرعه به
تعرق پتانسیل -حجم آب آبیاری مورد نیاز برای تیمار آبیاری کامل با استفاده از مقدار تبخیرتوجه به شرایط رطوبتی خاک در نظر گرفته شد. 

های آبیاری مقدار کل آب آبیاری در فصل رشد در رژیمدرصد( تعیین شد.  90ندمان کاربرد آب در مزرعه )روزانه ذرت و با در نظر گرفتن را
  متر مکعب در هکتار بود. 6265و  9397، 12530درصد آبیاری کامل به ترتیب  50و  75کامل، 

 گیری شاخص سطح برگ و ارتفاع گیاهاندازه

عنوان نماینده در گیری انجام شد به این صورت که سه گیاه بهطی سه مرحله اندازه های شوریشاخص سطح برگ قبل از اعمال تیمار
در مرحله روز پس از کاشت  62سپس  و گیری گردیدها اندازهو طول و عرض و مساحت برگ شد گرفتهابتدا، وسط و انتهای زمین در نظر 

انتخاب گردید و طول و زمایشی آاز هر کرت  دو گیاهدر فصل رشد، ی آبیارمیانی رشد و بعد از اعمال تیمارهای شوری آب آبیاری و کم
با ضرب  (plant.2m-1)تعیین شد مساحت سطح برگ  (LAI)و شاخص سطح برگ  برگسطح مساحت  و گیری شدعرض برگ ذرت اندازه

 (.Zand Parsa et al., 2006)شد زده  نیذرت تخم یبرا 804/0شکل  بیبا ضر اهیگیری شده از هر برگ از گطول و عرض حداکثر اندازه
LA (4رابطه  = 0.804(L ∗ W) 

ضریب شکل ذرت 0.804 باشد. ( میcmعرض برگ ) W( و cmطول برگ ) L(، 𝑐m2مساحت سطح برگ ) LAدر این رابطه: 
 شده توسط هر گیاه از معادله زیر به دست آمد:های هر گیاه به مساحت اشغالشاخص سطح برگ از تقسیم مساحت برگ است.

LAI (5رابطه  =
A

AC
 

 (cm2شده توسط هر گیاه )مساحت اشغال Ac( و cm2های هر گیاه )مساحت برگ Aشاخص سطح برگ،  1LAIدر این رابطه: 
متر در طول های کاشت گیاه در مزرعه به دست آمد. ارتفاع گیاه نیز برحسب سانتیدر فاصله ردیف هافاصله بوتهضرب است که از حاصل

 ین اصلی آن است. آذگلی گیری شد. منظور از ارتفاع گیاه، بلندی آن از سطح زمین تا بالاترین نقطهی رشد اندازهدوره

 ارزیابی اقتصادی
به  سود(، و نسبت NPV) 2های اقتصاد مهندسی یعنی ارزش کنونیای، از روشکاشت ذرت دانهدر این مطالعه با هدف ارزیابی اقتصادی 

ریال به هزار  20دلار به ازای هر کیلوگرم ) 18/0محاسبات اقتصادی ذرت با در نظر گرفتن قیمت فروش  استفاده شد. )BCR( 3هزینه
 ازای هر کیلوگرم( محاسبه گردید.

                                                                                                                                                                                
1Leaf Area Index 

2 Net Present Value 

3 Benefit-Cost Ratio 
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 روش تحلیل ارزش کنونی

گذاری، محاسبه معادل ارزش کنونی هر پروژه است. در این روش، های سرمایهی متداول تحلیل اقتصادی و مقایسه پروژههاروش از یکی
نرخ قابل  بینی شده آینده با استفاده از ضرایب ارزش کنونی پرداخت یکبار، سری یکنواخت و یا سری متغیر و حداقلگردش نقدی پیش

ها بدست آید. شود. سپس، این رقم با هزینه اولیه پروژه جمع شده تا معیاری برای مقایسه پروژهآن تبدیل می قبول، به معادل ارزش کنونی
م به ای است که از بالاترین ارزش کنونی مثبت و یا کمترین ارزش کنونی منفی برخوردار باشد. لازبر اساس این معیار، پروژه بهینه پروژه

های پروژه با علامت مثبت نشان داده شد. منظور از زمان ور قراردادی با علامت منفی و منافع یا درآمدطی پروژه بهذکر است که هزینه
به  Fشود. برای تبدیل ارزش آینده گذاری است که در اصطلاح اقتصاد مهندسی، سال صفر نامیده میکنونی، ابتدای سال شروع سرمایه

 (.2014l., Sullivan et a)( استفاده شد 6حال از معادله )
 

 = F(P/F, i, n) =P                                                                                                                    ( 6رابطه 
F

(1+i)n 

 
نرخ بهره ای کشت ذرت دانهعمر مفید اقتصادی است در این پژوهش در  nنرخ بهره و  iارزش آینده،  Fمبلغ کنونی،  Pکه در آن، 

  .یک سال در نظر گرفته شده است nو  18%

 نهیهز به سود روش    

در این روش، نسبت میانگین منافع احتمالی سالانه و یا معادل یکنواخت منافع احتمالی سالانه به معادل هزینه یکنواخت سالانه محاسبه 
صورتی که این نسبت بزرگتر از یک بود پروژه قبول و در غیر این صورت رد  شد. نسبت محاسبه شده، با معیار یک مقایسه گردید. در

 2معادل هزینه یکنواخت سالانه( 8(، و معادله )EUAB) 1( معادل درآمد یکنواخت سالانه7شود. در این مطالعه با استفاده از معادله )می
(EUAC) ( نسبت 9محاسبه گردید و بر اساس معادله )سود ( به هزینهBCR)  محاسبه شد(2014Sullivan et al., .) 

 

EUAB = F[
i

(1+𝑖)𝑛−1
]= F (

𝐴

𝐹
, i%, n)                                                                                                               7رابطه)  

 

 EUAC = P[
i(1+i)n

(1+i)n−1
]= P (

A

P
, i%, n)                                                                                                             8رابطه)   

 

BCR=
EUAB

EUAC
(9رابطه        

 
نرخ  iهای یکنواخت سالیانه، ها و درآمدهزینه Aها، ها یا درآمدارزش حال هزینه Pها، ها یا درآمدارزش آینده هزینه Fها که در آن

 عمر مفید اقتصادی است.  nبهره و 

 وری اقتصادی آب آبیاریبهره

وری اقتصادی آب میزان سود خالص به ازای آب آبیاری است. هدف از این روش تعیین میزان سود حاصل از هر مترمکعب آب است، بهره
بر اساس  (EWP) 3وری اقتصادی آب آبیاریآوری اطلاعات هزینه و درآمد، شاخص بهرهجمعوری اقتصادی آب پس از جهت تعیین بهره

  (: ,.2020Fernández et al)( محاسبه شد 10معادله )
 = EWP ( 10رابطه 

EUAB−EUAC

𝐼𝑊𝑈
 

 

 EUACو  معادل یکنواخت درآمد سالانه EUAB(، USD.m-3)اری وری اقتصادی به ازای هر واحد حجم آبیبهره EWPکه در آن 
های کشت در هر هکتار ذرت هزینه. است( ha3m.-1)کاربردی آبیاری حجم آب   IWU(، USD.ha-1) یکنواخت هزینه سالانهمعادل 

  ارائه شده است. 3در جدول 1398ای در منطقه مورد مطالعه در سال دانه

                                                                                                                                                                                
1 Equivalent Uniform Annual Benefit 

2 Equivalent Uniform Annual Cost 

3 Economic Water Productivity 
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 .1398در منطقه  باجگاه استان فارس در سال )دلار( ای دانهت های کشت هر هکتار ذرهزینه -3 جدول

 هزینه کل قیمت واحد واحد مقدار نوع عملیات

 09/9 09/9 مرحله 1 شخم
 63/3 63/3 مرحله 1 دیسک

 63/3 63/3 مرحله 1 لولر
 5/10 07/0 کیلو گرم 150 کود شیمیایی اوره

 4 1/0 کیلو گرم 40 کود شیمیایی فسفات
 63/3 18/0 کیلو گرم 20 بذر

 9/10 63/3 نفر 3 کود پاشی
 6/13 6/13 لیتر - سم

 9/10 63/3 نفر 3 سم پاشی
 4/25 63/3 نفر 7 کارگری
 6/13 - دستگاه 1 کمباین

 8/11 8/11 دستگاه 1 حمل و نقل
هزینه متفرقه )برق و 

 استهلاک پمپ(
 63/3  دلار در هکتار 

هزینه اولیه اجرای سیستم 
 نواری-ایقطرهآبیاری 

 6/363 - دلار در هکتار -

 08/488  دلار در هکتار  جمع کل هزینه تولید

 بحث و جینتا

 محصول اقتصادی و رشد مورفولوژیک 

 ، محصول دانهاهیارتفاع گشاخص سطح برگ،  

آبیاری و برهمکنش شوری و کمنتایج تجزیه واریانس شاخص سطح برگ و محصول دانه نشان داد که اثر اصلی شوری آب آبیاری، 
گیاه ارتفاع چنین نتایج تجزیه واریانس بر شاخص سطح برگ و محصول دانه داشته است. همدر سطح پنج درصد  داریاثر معن آبیاریکم

 که اثر برهمکنش، درحالی گیاه داشته استارتفاع بر در سطح پنج درصد  داریاثر معنآبیاری نشان داد که اثر اصلی شوری آب آبیاری و کم
 6/0در تیمار آبیاری کامل با شوری آب آبیاری  82/5حداکثر میزان شاخص سطح برگ (. 4دار نبود )جدول آنها بر ارتفاع گیاه معنی

درصدی  3/26و  07/8درصد آبیاری کامل باعث کاهش  50و  75زیمنس بر متر مشاهده گردید. اعمال تنش از آبیاری کامل به دسی
 Azizan( 2014)در پژوهش  (.5زیمنس بر متر شد )جدول دسی 6/0برگ نسبت به آبیاری کامل در تیمار شوری آب آبیاری شاخص سطح 

and Sepaskhah  درصدی شاخص سطح برگ شد.  9/34و  5/23درصد آبیاری کامل به ترتیب موجب کاهش  50و  75اعمال تنش به
درصدی شاخص سطح برگ در  4/25و  5/21، 8/24متر به ترتیب باعث کاهش زیمنس بر دسی 5به  2افزایش شوری آب آبیاری از 

درصد آبیاری کامل(،  50و  75، تنش آبی )تیمارهای 6طبق جدول  (.5درصد آبیاری کامل شد )جدول  50و  75های آبیاری کامل، تیمار
زیمنس بر دسی 5و  5/3، 2به  6/0آبیاری از  درصدی ارتفاع گیاه نسبت به آبیاری کامل شد. افزایش شوری آب 8/1و  4/1سبب کاهش 

مگا گرم در هکتار در آبیاری کامل  53/9حداکثر مقدار محصول دانه  درصدی ارتفاع گیاه شد. 6/3و  5/2، 4/1متر به ترتیب باعث کاهش 
درصد آبیاری کامل با  50تیمار مگا گرم در هکتار در  3/3ترین مقدار محصول دانه کم وزیمنس بر متر مشاهده گردید دسی 6/0با شوری 

درصدی محصول  5/47و  5/21درصد آبیاری کامل به ترتیب باعث کاهش  50و  75تیمارهای زیمنس بر متر مشاهده گردید. دسی 5شوری 
آبیاری زیمنس بر متر این مقدار کمدسی 5و  5/3که در سطوح شوری دانه نسبت به آبیاری کامل در تیمار شوری آب شاهد شد، درحالی

زیمنس بر دسی 6/0با آبیاری کامل و افزایش شوری آب آبیاری از ، 5طبق جدول  (.5تفاوت معناداری در محصول دانه ایجاد نکرد )جدول 
 5به  2درصد کاهش پیدا کرد. افزایش شوری از  4/54و  3/46، 36زیمنس بر متر مقدار محصول دانه به ترتیب دسی 5و  5/3، 2متر به 

درصد آبیاری کامل شد  75درصد کاهش محصول در  7/40درصد کاهش محصول در آبیاری کامل و  6/28بر متر باعث  زیمنسدسی
 درصدی محصول دانه شد. 26درصد آبیاری کامل باعث کاهش  50که درحالی
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 .در ذرتصفات مورد ارزیابی بر آبیاری تجزیه واریانس اثر شوری آب آبیاری و کم -4جدول 

 درجه آزادی تغییراتمنابع 
 میانگین مربعات

 محصول دانه ارتفاع گیاه شاخص سطح برگ

 **ns 2/044 0/00167 **0/08689 2 تکرار

01773/0 **4/67 3 شوری آب آبیاری ** 22/66** 

00701/0 **4/10 2 رژیم آبیاری ** 14/49** 

رژیم ×شوری آب آبیاری
 آبیاری

6 0/128** 0/00154 ns 2/032** 

126/0 22 خطا  00047/0  29/0  

8/0 73/1  ضریب تغییرات )%(  4/10  

ns، *،  **دهدیم نشان را درصد پنجو  کیدر سطح احتمال  یداریو معن داریمعن ریغ بیبه ترت 

 
 ذرت.محصول دانه و شاخص سطح برگ در بر  آبیاریمقایسه میانگین اثر برهمکنش شوری آب آبیاری و کم -5جدول 

 رژیم آبیاری
آب آبیاری  یشور

 زیمنس بر متر()دسی

  

 شاخص سطح برگ
محصول دانه )مگاگرم در 

 هکتار(

 آبیاری کامل

6/0 5/82a 9/53a 

2 5/4b 6/10bc 

5/3 4/58d 5/12cde 

5 4/06fg 4/34fe 

 آبیاری 75%

6/0 b35/5 7/48b 

2 c85/4 5/97bcd 

5/3 g84/3 4/37fde 

5 h47/3 3/54fe 

 آبیاری 50%

6/0 e29/4 5/0cde 

2 ef14/4 4/46def 

5/3 h47/3 3/58fe 

5 h27/3 3/3f 

 دار ندارند.باشند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیکه دارای حروف مشابه می ها در هر ستونمیانگین
 

 ذرت.ارتفاع گیاه در بر  آبیاریمقایسه میانگین اثر اصلی شوری آب آبیاری و کم -6جدول 

 شوری آب آبیاری

 زیمنس بر متر()دسی 
 ارتفاع گیاه )متر(

6/0 2/77A 

2 2/73B 

5/3 2/7C 

5 2/67D 

  سطوح آبیاری

 2/74A آبیاری کامل

 2/7B درصد آبیاری کامل 75

 2/69C درصد آبیاری کامل 50

 
شود. از آبی، تنش خشکی باعث کاهش سطح برگ میها به کمسلولمعمولاً به دلیل حساسیت بالای تقسیم سلولی و سرعت رشد 

Shao شود )ها و طول عمر آنها شده و در نهایت باعث کاهش سطح برگ میطرفی کمبود آب باعث کاهش تعداد برگ در بوته، اندازه برگ

et al., 2008; Anjum et al., 2011 ،داری شاخص سطح برگ را طور معنیبه(. سایر محققان نیز گزارش کردند که وقوع تنش خشکی
چنین (. هم2017Oliveira et al., -; Jayme2011; Kaman et al., 2014; Sun et al., 2021et al.,  Mearajiدهد )کاهش می
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ش های کمبود آب، کاه( نیز گزارش شده است. یکی از اولین نشانهHung et al., 2012کاهش سطح برگ با افزایش شوری در تحقیق )
آبی بر ها است و به همین دلیل است که اولین اثر محسوس کمویژه در ساقه و برگآماس و در نتیجه کاهش تقسیم و توسعه سلول به 

چنین خشکی منجر به کاهش (. هم2022et al.,  Fazeliها یا ارتفاع گیاهان تشخیص داد )تر برگتوان از اندازه کوچکروی گیاهان را می
یابد. از طرفی کاهش ارتفاع ها در اثر کاهش فشار اسمزی درون سلول کاهش میشود زیرا تقسیم سلولی و بزرگ شدن سلولیارتفاع گیاه م

توان به اختلال در فتوسنتز به واسطه تنش خشکی و کاهش تولید مواد فتوسنتزی در جهت ارائه گیاه به موازات افزایش تنش خشکی را می
 ,.et  ; Fazeli2022Fghire et alاه و نهایتا عدم دستیابی گیاه به پتانسیل ژنتیکی از نظر ارتفاع نسبت داد )های در حال رشد گیبه اندام

al., 2022( در این راستا .)2017)Dawood  آبیاری به دلیل کاهش طول سلول، فشار سلول، حجم اعلام کرد کاهش ارتفاع گیاه در اثر کم
 سلول و در نتیجه رشد سلول است.

موجب محدود شدن  یکاهش رشد سلولتنش خشکی و شوری بر کاهش عملکرد گیاهان زراعی به عوامل متعددی وابسته است.  اثر
را محدود  اهیگ یفتوسنتز تی. کاهش جذب نور، ظرفابدییکاهش م زیجذب نور ن جهیو در نت شودیم شهیو ر ییهوا یهااندازه و توسعه اندام

 (.Okwany et al., 2012) دهدیقرار م ریرا تحت تأث اهیعملکرد گ تیکه در نها ابدییکاهش م یفتوسنتز یهافرآورده دیکرده و تول
 .گردد ییو کمبود عناصر غذا یونیموجب عدم تعادل  تواندیخاک م کسیماتر لیاز افت پتانس یناش یکمبود آب و تنش اسمز یهمزمان

که در  سازدیکرده و انتقال مواد پرورده به دانه را محدود م دیرا تشد یه تنش اسمزدر مزرع یو شور ین، بروز همزمان خشکیافزون بر ا
محدود کرده و به را  شهیجذب آب توسط ر یتنش آب طیشرا ن،یهمچن. (Nyawade et al., 2021) ابدییدانه کاهش م محصول جهینت

 یتجمع مواد فتوسنتز (.Nyawade et al., 2021; Bistgani et al., 2018) گرددیمنجر م ییکاهش فتوسنتز، تعرق و جذب عناصر غذا
 ,.Jbawi et al)شود می یتنش رطوبت طیدر شرا یکیولوژیعملکرد بباعث کاهش آب،  یناکاف یاز دسترس یناش ،یو کاهش نرخ رشد نسب

به وجود آمده در اثر برهمکنش نمک و اعلام کردند تنش رطوبتی ناشی از تجمع نمک، سمیت یون سدیم و عدم توازن  (. محققان2018
(. از طرفی Sairam and Tyagi, 2004عناصر غذایی موجود در خاک از دلایل اصلی کاهش عملکرد محصولات در اثر شوری است )

 ذاردطور غیرمستقیم بر میزان محصول تأثیر بگتواند نفوذ آب در خاک را کاهش داده و بهکیفیت نامناسب آب آبیاری و شوری آن می

(2002Stephen et al ., .) (2015)مانند  یپژوهش محققان جینتا ,Shrivastava and Kumar، (2010)., et al Bybordi( ،2008 )
Blanco et al. ( 2019) وYuan et al. ابدییم کاهش دانه محصول یاریآب آب یشور شیافزا با نیز نشان دادند که . 

 یاقتصاد لیتحل

وری اقتصادی آب در تیمار آبیاری به هزینه و بهره سودبیشترین مقدار ارزش کنونی، نسبت  توجه به نتایج ارزیابی اقتصادی کشت ذرتبا 
آب  یشور درکامل  یاریدرصد آب 75 وکامل  یاریآب ماری(. در ت7زیمنس بر متر حاصل شد )جدول دسی 6/0کامل با شوری آب آبیاری 

زیمنس بر متر به ترتیب دسی 2و در شوری آب آبیاری  85/1و  64/2به هزینه به ترتیب  سودمقدار نسبت  متر، بر منسیزیدس 6/0 یاریآب
ها بیشتر از یک شد بنابراین از لحاظ اقتصادی به به هزینه در این تیمار سود نسبتکه  نیتوجه به ا با. (7حاصل شد )جدول  27/1و  32/1

وری به هزینه کمتر از یک و بهره سوددرصد آبیاری کامل در همه سطوح شوری آب آبیاری، نسبت  50صرفه است. در حالی که در تیمار 
 5و  5/3وری اقتصادی آب، تیمار شوری آب آبیاری رهبه هزینه و به سوداقتصادی آب عدد منفی بدست آمد. بنابراین از لحاظ نسبت 

 هیتوج یاریآب آب یدر سطوح مختلف شور یاریآبدرصد کم 50 ماریت وکامل  یاریدرصد آب 75کامل،  یاریبر متر در آب منسیزدسی
 نهیر ذرت مقدار نسبت سود به هزد یاقتصاد لیمنظور تحلبه هیجریدر ن یقیبا انجام تحق Bassey et al( 2025(. )7ندارد )جدول  یاقتصاد

( 1404) همکاران و ماهرخ. دارد یهمخوان حاضر قیتحق جینتا با ،است یاقتصاد یسودآور یگزارش کردند که نشان دادند ذرت دارا 9/1را 
به  کینزدمقدار  نیا که. کردندبرآورد  17/1و  97/1 بیشده و مرسوم به ترت هیتوص تیریمحصول تحت مد دیتول نهیبه هز سودنسبت 

درصد  75را در  یادر ذرت دانه یآب مصرف یسود خالص به ازا نیشتری( ب1398و همکاران ) یپژوهش است. ناظم نیحاصل از ا ریمقاد
 یاریبر متر در آب منسیزیدس 2 یبه مقدار آن در شور کیگزارش کردند که نزد 03/1را  نهیگزارش کردند، و نسبت سود به هز یآب ازین

در دشت سرخه در  یاذرت دانه دیتول یسودآور یبه بررس یدر پژوهش ،(1388) همکاران و یاسدپژوهش است.  نیدرصد در ا 75کامل و 
 یاری. در آبکردنددر هکتار گزارش  الیهزار ر 5468محصول  نیا دیسود خالص تول نیانگی، مپرداختندشهرستان شوش از استان خوزستان 

 زین یاز نظر اقتصاد ذرت، کشت شتریب دانه محصول دیتول، با توجه به متر بر منسیزیدس 2 یکامل تا شور یاریدرصد آب 75کامل و 
 یکامل و شور یاریدرصد آب 75کامل و  یاریتحت آب یادانه ذرتگرفت که سود حاصل از کشت  جهینت توانیم نی. بنابرااست ریپذهیتوج

 75 ماریت ،منابع آب تیریمد دگاهیو کمبود آب از د دسترس در نیریش آب کمبود طیدر شرا لذااست.  یاقتصاد متربر  منسیزیدس 2آب تا 
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 افت. شودیم هیتوصدر منطقه مورد مطالعه  یاکشت ذرت دانه در یلحاظ اقتصاد ازبر متر  منسیزیدس 2 یشور با کامل یاریآب درصد
 ذرت به کمبود آب حساس است.  اهیاست که گ نینشان دهنده ا یآبمحصول دانه ذرت با اعمال تنش کم دیشد

گزارش  01/1ای، درصد نیاز آبی گیاه ذرت دانه 80به هزینه را در روش آبیاری موجی و  سودنسبت  دختر پل شهرستاندر  محققان
 یآب ازیدرصد ن 75 در کی به دو یموج و وستهیپ یاریدر روش آب غرب آباد اسلاممحققان در  نیچنهم(. 1401 همکاران، و یمهرکردند )

گزارش کردند  03/1ای را به هزینه در ذرت دانه سوددر هکتار نسبت  لوگرمیک 8287 و 8485 دانه محصول مقدار با ،یاذرت دانه اهیگ
درصد آبیاری کامل با شوری  75به هزینه محاسبه شده در این پژوهش در آبیاری کامل و  سود(. بنابراین مقدار 1398)ناظمی و همکاران، 

تواند ناشی از کاربرد روش آبیاری ای بیشتر بود که میزیمنس بر متر، نسبت به سایر تحقیقات در کشت ذرت دانهدسی 2و  6/0آب آبیاری 
 محصول کاهش لیدل بهآبیاری و شوری آب آبیاری باشد. نتایج نشان داد با کمای در پژوهش حاضر به دلیل تولید محصول دانه بیشتر قطره
 منسیزدسی 6/0ای نسبت به آبیاری کامل و شوری آب آبیاری طور قابل ملاحظهوری اقتصادی آب بهبه هزینه و بهره سود نسبت ذرت، دانه

 از آب جذب صرف دیبا اهیگ که یانرژ مقدار جهینت در و شده ادیز خاک محلول یاسمز فشار املاح، غلظت شیافزا با. افتی کاهشبر متر 
آب  لیباعث کاهش پتانس یاریآب آب یشور شیافزا ی. از طرفشودیم ذرت عملکرد کاهش باعث عمل نیا و افتهی شیافزا دینما خاک

کاهش محصول  آن یپ در و اهیگ یهابرگ یامقدار مقاومت روزنه شیافزا مسئله نیا. است دهیگرد اهیخاک و کاهش جذب آب توسط گ
 نظر مورد منطقه دربر متر  منسیزیدس 2 از شتریب شور آب با یاذرت دانه کشت(. Saeidi et al., 2021است ) شده سبب رادانه ذرت 

بر متر  منسیزیدس 6/0 یاریآب آب یشور در کامل یاریآبدرصد  75 و کامل یاریآب در آب یاقتصاد یور. مقدار بهرهندارد یاقتصاد هیتوج
 مکعب متر بر دلار 014/0 و 012/0 بیترت به  متر بر منسیزیدس 2 یاریآب آب یشور در و مکعب متر بر دلار 044/0و  064/0 بیبه ترت

 ازهستند.  یاقتصاد هیتوج یدارا هاماریت نیآب ا یاقتصاد یوراز لحاظ بهره نیبنابرا شده، مثبت ریمقاد نیا نکهیا به توجه با شد حاصل
 یاپرداختند، که نشان دادند کشت ذرت دانه یاآب در ذرت دانه یاقتصاد یوربهره نییتع یبرا یقاتیمحققان به انجام تحق ریسا یطرف
را  یادر ذرت دانه یموج یاریآب در روش آب یاقتصاد یورمقدار بهره نیشتریدر پل دختر ب محققانراستا  نیدارد. در ا یاقتصاد هیتوج
آب را  یاقتصاد یورشده و مرسوم مقدار بهره هیتوص تیری(، در شوش تحت مد1401و همکاران،  یبر متر مکعب )مهر الیهزار ر 87/9

 سالآب را در  یاقتصاد یور(، در اسلام آباد غرب مقدار بهره1404بر متر مکعب )ماهرخ و همکاران،  الیر 2/3380و  6/16174 بیبه ترت
(، در همدان مقدار 1398و همکاران،  ی)ناظم مکعب متر بر الیر هزار 20/3 و 50/3 بیترت به کامل یاریآب درصد 75 در کشت دوم و اول

 مغان دشت در(، 1398 ،یمتق و دانی)س مکعب متر بر الیر 3665 و 2849 بیترت به مدرن و یسنت یاریآب سامانه در آب یاقتصاد یوربهره
 . کردند گزارش یادانه ذرت کشت در(، 1402 ،یو عباس ی)جعفر مکعب متر بر تومان 1330 را آب یاقتصاد یوربهره مقدار

 

در منطقه باجگاه استان فارس در های مختلف آب آبیاری و سطوح مختلف شوری آب آبیاری رژیمای در تحلیل اقتصادی کشت ذرت دانه -7 جدول

 .1398سال 

های آبیاریرژیم شوری آب  

 آبیاری

محصول 

دانه )مگا 

گرم بر 

 هکتار(

ارزش کنونی 

 )دلار(

معادل هزینه 

یکنواخت 

 سالیانه )دلار(

معادل درآمد 

یکنواخت 

 سالیانه )دلار(

نسبت سود 

 به هزینه

وری بهره

اقتصادی آب 

)دلار بر متر 

 مکعب(

6/0 آبیاری کامل  9530 53/1178  08/488  07/1288  64/2  0/064 

2 6100 97/588  08/488  72/643  32/1  012/0  

5/3  5120 53/420  08/488  62/459  94/0  0002/0-  
5 4340 46/286  08/488  09/313  64/0  014/0-  

        

درصد آبیاری کامل 75  6/0  7480 17/826  08/488  96/902  85/1  044/0  

2 5970 63/566  08/488  29/619  27/1  014/0  

5/3  4370 62/291  08/488  72/318  65/0  018/0-  

5 3540 96/148  08/488  8/162  33/0  034/0-  

درصد  50
 آبیاری کامل

6/0  5000 9/399  08/488  07/437  89/0  -0/0008 

2 4460 09/307  08/488  63/335  69/0  024/0-  

5/3  3580 83/155  08/488  32/170  35/0  050/0-  

5 3300 71/107  08/488  72/117  24/0  059/0-  
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 یاریآب درآب  یاقتصاد یورنشان داد که مقدار بهره نیمحقق ریسا جیآب در پژوهش مورد نظر با نتا یاقتصاد یوربهره سهیمقا
 قاتیتحق ریسا در شده گزارش آب یاقتصاد یوربهره از بالاتر متر بر منسیزیدس 6/0 یاریآب آب یشور با کامل یاریآب درصد 75 و کامل
 روش در شده دیتول محصول مقدار رایز باشد، حاضر پژوهش در ینوار یاقطره یاریآب روش از یناش تواندیم تفاوت نی. ااست شده انجام

و رواناب وجود ندارد،  ینفوذ عمق تلفات یاقطره یاریدر روش آب ی. از طرفاست شتریب یاریآب یهاروش ریسا به نسبت یاقطره یاریآب
 .گرددیم محصول دیتول در آب یاقتصاد یوربهره مقدار شدن شتریباعث ب جهیآب کمتر است در نت مصرف نیبنابرا

 گیرینتیجه
 برو محصول دانه در ذرت شد.  اهیباعث کاهش مقدار شاخص سطح برگ، ارتفاع گ یاریآبو کم یاریآب آب ینشان داد اعمال شور جینتا

 یاقطره یاریآب روش رایز است یاریآبکم از کمترکامل بر شاخص سطح برگ  یاریآب طیدر شرا یپژوهش اثر تنش شور نیا جیاساس نتا
پژوهش اثر تنش  نیا جیبر اساس نتا .باشدیم شور آب کاربرد یبرا یمناسب نهیگز خاک رطوبت داشتن نگه بالا و کم یاریآب دور لیدل به

درصد  50 طیشرادر طبق نتایج این پژوهش،  کمتر است. یقطره ا یاریذرت در آب کیکامل بر صفات مورفولوژ یاریآب طیدر شرا یشور
 نیاست بنابرا یآب عدد منف یاقتصاد یوربهرهبوده و  کیکمتر از  ی آب آبیاریدر تمام سطوح شور نهی، نسبت سود به هزآبیاری کامل

ذرت به  ینسب تیدهنده حساسنشان هاافتهی نیندارد، ا هیکامل در منطقه مورد نظر توج یاریدرصد آب 50 در یاز نظر اقتصاد ذرتکشت 
بر متر،  منسیزیدس 2 یاریآب آب یکامل تا شور یاریدرصد آب 75کامل و  یاریکه تحت آب یآن است. در حال یبالا یآب ازیآب و ن یشور

 یاست، در حال یاقتصاد هیمحصول با توج دیتول هقادر ب یاریآبکم و یشور طیشرا نیدر ا ذرتنشان داد که  جیاست. نتا یکشت آن اقتصاد
 نیشترینشان داد که ب جینتا. شودیم یاقتصاد یباعث کاهش قابل توجه عملکرد دانه و کاهش سودآور کامل یاریآبدرصد  50که اعمال 
در آبیاری کامل با  64/2به هزینه  سود نسبتدلار و  53/1178 یدلار بر متر مکعب، ارزش کنون 064/0آب  یاقتصاد یورمقدار بهره

درصد  75کامل و  یاریآبدر  نهیبه هز سودنسبت  زین برهمکنشاثر  جیبا توجه به نتاصل شد. زیمنس بر متر حادسی 6/0شوری آب آبیاری 
آب  یشور طیدر شرا ذرتکه  دیرس جهینت نیبه ا توانیرو م نیشد، ا نییتع کیبر متر بزرگتر از  منسیزیدس 2و  6/0 یهایدر شور

 طیدر شرا یاقتصاد یسودآور یانتخاب مناسب برا کیعنوان بر متر قادر به حفظ محصول خود است و به منسیزیدس 2 تا یاریآب
آب  حجم ازاء به خالص سود و نهیهز به سود نسبت اساس بر پژوهش نیا جینتا طبقکشت نمود.  توانیم یو کاهش منابع آب یخشکسال

 نظر مورد منطقه در ذرت کاشت زیبر متر ن منسیزیدس 2تا  یاریآب آب یشور شیکامل با افزا یاریدرصد آب 75 وکامل  یاریدر آب یمصرف
 یاریآب متر، بر منسیزیدس 2 تا شور آب کاربرد در خاک، یشور نظر از داد نشان یاقتصاد محاسبات. است صرفه به یاقتصاد لحاظ از

 تیریمد گرفتن نظر در ضمن دسترس، در نیریش آب کمبود طیشرا در یکل طوربه. ددار یاقتصاد هیتوج کامل یاریآب درصد 75 و کامل
در منطقه  یاکشت ذرت دانه درکامل  یاریدرصد آب 75 وکامل  یاریبر متر در آب منسیزیدس 2 سطح تا شور آب کاربرد خاک، یورش

  .دارد یاقتصاد یریپذهیتوجانجام پژوهش 

 ملاحظات اخلاقی

 حامی مالی

 معنوی معاونت پژوهشی دانشگاه شیراز انجام شد.مقاله حاضر با حمایت مالی و 

نامه دانشجویی نویسنده اول تحت نظارت حمایت مالی از این پژوهش از طرف دانشگاه شیراز، دانشکده کشاورزی در قالب پژوهانة پایان
 نویسنده مسئول انجام شده است.

 مشارکت نویسندگان

ها، تحلیل و تفسیر ها، تجزیه و تحلیل آماری دادهنجام پژوهش، گردآوری دادهنویسندگان به طور مساوی در کلیة مراحل طراحی و ا
 سازی مقاله مشارکت داشتند.اطلاعات و نتایج، تهیه پیشنویس مقاله، بررسی و کنترل نتایج، اصلاح، بازبینی و نهایی

 های مبتنی بر هوش مصنوعی در فرایند نگارشاعلامیه هوش مصنوعی مولد و فناوری

 های مبتنی بر هوش مصنوعی استفاده نکرده اند.ندگان در نسخه نهایی مقالة خود استفاده از هوش مصنوعی مولد و فناورینویس
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 هابیانیه دسترسی به داده

 هایی پژوهش حاضر از طریق درخواست از نویسندگان قابل دسترسی است.داده

 سپاسگزاری

طالعات خشکسالی به خاطر حمایت مالی/ حمایت معنوی / همکاری در اجرای پژوهش از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه شیراز/ مرکز م
 شود.حاضر سپاسگزاری می

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

 اند و این موضوع مورد تأیید همه آنهاست.نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 تعارض منافع

 یسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.بنا بر اظهار نو

 منابع
 یاریآب هینشر. یمحصولات زراع دیدر تول یآب کشاورز یاقتصاد یورو بهره یسودآور نیی(. تع1400و زارع، شجاعت. ) میمر ،یهرمز؛ محمود ،یاسد

 .1411-1404(، 6)15 ،رانیا یو زهکش
: یمختلف بهره بردار یهاذرت در گروه دیدر تول یو سودآور یاریمصرف آب آب ییکارا (.1388. )نژاد، مسعود ینادر و قمر ی،دریح ؛هرمز ،یاسد

 .تهران ،یعیو منابع طب یبحران آب در کشاورز یمل شیهما در دشت سرخه، یمطالعه مورد
. تهران: وزارت جهاد 1397-1396سال (. آمارنامه کشاورزی 1397احمدی، کریم؛ عبادزاده، حمیدرضا؛ حاتمی، فرشاد؛ عبدشاه، هلدا و کاظمیان، آرزو. )

 .20ریزی و اقتصادی، مرکز فناوری اطلاعات و ارتباطات، ص کشاورزی، معاونت برنامه
منابع و مصارف  تیوضع یاسناد ی(. بررس1400جواد. ) ،یو فرهود نیام زاده،یعل رضا؛یزندپارسا، شاهرخ؛ سپاسخواه، عل ؛یعل ،یلیبذرافشان، جواد؛ خل
و  یدر علوم کشاورز یراهبرد یهامجله پژوهشها. رفت از چالشبرون یهاو راه یشناسبیموجود، آس تیوضع لی: تحلرانیدر ا یآب کشاورز

 .50-35(، 1)6 ،یعیمنابع طب
در محصولات  یو سنت نینو یهایاریبر آب دیآب با تاک یوربهره یهاشاخص یابی(. ارز1399صادق. )، انیلیو خل یمحمد علی، اسعد  ی؛مهدی، بهرام

 . 293-285 ،(3)6 ،آب یو مهندس ستیزطی. محاریشهرستان شهر یزراع
 ایههای مختلف کم آبیاری بر صفات فیزیولوژیکی ذرت دان(. تأثیر روش1400سهراب. ) ،علی و محمودی ،شهیدی ؛حسین ،خزاعی تبار ؛سهیل ،پارسا

 .) L Zea mays(330-321(، 2)14ی، محیطی در علوم زراع های. تنش.  
 یاریمختلف آب آب ریتوأمان مقاد ریتأث ی(. بررس1400) .نیاسمی ی،و سوهان دیعبدالمج ،اقتیل ؛حامد ،انیمیابراه؛ دهیحم ی،نور ؛دیمحمد سع ی،جعفر

 . 682-669 ،(4)11 ی،اریآب و آب تیری. مدیاقطره یاریذرت در آب یوربر عملکرد و بهره تروژنیو کود ن
کلزا در استان گلستان.  یاقتصاد لیو تحل یانرژ لانیب یابی(. ارز1395رضا. ) ،یو قربان یمحمدتق ،یزدی پوریمحمدرضا؛ جهان، محسن؛ ناصر ،یدرگاه

 .62-50(، 3)29 ،یزراع یکاربرد یهاپژوهش
 یاریآب یهاتحت سامانه یاو علوفه یاآب در زراعت ذرت دانه یو اقتصاد یکیزیف یوربهره نیی(. تع1398. )یمهد ی،محسن و متق دیس ،دانیس

 . 8-1 ،(1)6 ،داریدر استان همدان. فصلنامه آب و توسعه پا یمدرن و سنت
 1)31 ،یاقتصاد کشاورز قاتی. تحقیمنافع اجتماع کردی: رورانیدر ا یذرت دانه ا داریپا دیتول تیری(. مد1400فاطمه. ) ،یآذر و فتح ن،یالد نیز خیش

 ،)88-63 . 
آب تحت  یو اقتصاد یکیزیف یوربهره یابی(. ارز1403. )یمهد ،یزیتبر یو سرائ یعل ،یروزآبادیف یقدم ن؛یمهوار، حجت؛ بابازاده، حس یخانیعل

 .665-655(، 4)18 ران،یا یو زهکش یاریآب هیآفتابگردان. نشر اهیگ شهیناقص ر یاریآبو کم شدهمیتنظ یاریآبکم طیشرا
 یاریآب ستمیدر س یابر رشد ذرت دانه یاریآبآب و کم ی(. برهمکنش اثرات شور1401مسعود. ) ی،رضوان و نوشاد ،طالب نژاد؛ محبوبه ی،لرمحمدحسن
 . 2008-1997، (9)53 ،رانیآب و خاک ا قاتیدر منطقه باجگاه استان فارس. تحق فهیرد کی ینوار یاقطره

نژاد  یمحمود ؛محمد ،انیخرم ؛رضا دیس ،زاده یاشرف ؛وانیک ی،میکر ؛آذر ی،ماکنال ؛منوچهر ی،گیرضا ب ؛زیعز ،نشیآفر ؛هرمز ی،اسد ی؛عل ،ماهرخ
 یورو بهره انهد تیفیبر عملکرد و ک یزراع تیریمد ری(. تاث1404مسلم. ) ،بهروز و بهمن کار ،قمرزاده ؛محمدرضا ی،خیمشا ؛نیحس دیس ی،دزفول

 . 207-191 ،(2)13ی،و باغ یزراع اهانیدر گ یقاتیتحق یهاافتهیبردار در شمال استان خوزستان. بهره طیذرت در شرا دیتول
 یموج یاریکم آب طیدر شرا یعملکرد ذرت دانه ا یاقتصاد یابی(. ارز1401. )دیسع، حامد و برومندنسب، انیمیابراه ؛ریامی، محمد یسلطان ؛اکبری، مهر

 .90-73 ،(2)9 ی،آب در کشاورز تیری. مدانیدر م کیو 
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 یدر استراتژ یادانهعملکرد ذرت یاقتصاد یابی(. ارز1398هوشنگ. ) ،ایاشرف و قمرن یعل ی،نیصدرالد ؛نیمحمدام ،نیپرند ؛نیرحسیام ی،ناظم
 . 198-185 ،(2)9 ی،اریآب و آب تیریاسلام آباد غرب. مد ستگاهی: ایمطالعه مورد یموج یاریو آب یاریآبکم

در  یگندم )مطالعه مورد دیآب در تول یو اقتصاد یکیزیف یوربهره یمزرعه ا یابی(. ارز1400. )برزیفری، جواد و عباسی، باغان؛ مانیپ، ورجاوند
 .678-665 ،(3)15 ،رانیا یو زهکش یاریآب هیاهواز و دشت آزادگان(. نشر یهاشهرستان
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