
 
 

 

  ARISبا شاخص  اهانیگ و یاریآب یهاستمیس یفصل عملکرد ارزیابی

 چکیده

، که یکی از معیارهای ارزیابی عملکرد ستریزی هیدرولوژیکی و به عنوان اولین گام برای بهبود مدیریت آب مورد نیاز اارزیابی عملکرد آبیاری برای برنامه
که در کشاورزی و مدیریت منابع آب برای ارزیابی کفایت تامین آب برای آبیاری در طول یک دوره زراعی  باشدمی( ARISشاخص عرضه نسبی سالانه آبیاری )

و  ای)گندم، ذرت بذری، علوفهوری آب برای گیاهان مختلف های بهرهو شاخص ARIS این تحقیق، بررسی شاخصانجام دف از گردد. بنابراین هاستفاده می
 𝑊𝑃𝑇 ،𝑊𝑃𝑒𝑔وری آب از سه شاخص بررسی بهرهکه برای بود آبیاری سطحی و سنترپیوت در دشت مغان  سیستمدو در ، پنبه، یونجه و سویا( قندای، چغندردانه
برای منطقه مورد   ARISنتایج نشان داد شاخص .هکتار انجام شد 647سطح در محصول  -ترکیب سیستم آبیاری  13 این تحقیق دراستفاده شد.  𝑊𝑃𝑒𝑛و 

به دست آمد که بیانگر اعمال پرآبیاری در سطح مزارع  15/0با انحراف استاندارد کلی  27/1متغیر بوده به طوری که میانگین کلی آن  21/2تا  73/0مطالعه از 
سویا همچنین به لحاظ نوع گیاه،  ه دست آمد.ب 89/0و  60/1به ترتیب  و سنترپیوت آبیاری سطحی برای ARISمیانگین  های آبیاری،توجه به سیستمبا . بود

 وریمقدار بهره نشان دادآبیاری های سیستم از طرف دیگر، بررسی. بودند ARISکمترین و بیشترین مقدار به ترتیب دارای  73/1و  73/0با  ایو ذرت علوفه
در در سیستم آبیاری سطحی وری ناخالص اقتصادی، بهرهو مقدار کیلوگرم بر متر مکعب  66/13و  37/11در سیستم آبیاری سطحی و سنترپیوت به ترتیب  آب

بیشترین مقدار شاخص داری   ایچغندرقند و ذرت علوفه بسته به نوع گیاههمچنین  ریال بر مترمکعب بیشتر از سیستم سنترپیوت به دست آمد. 3574حدود 
با توجه به حجم مصرف وری خالص اقتصادی را به خود اختصاص داد. ریال بر متر مکعب بیشترین مقدار بهره 14148اما گندم با  وری اقتصادی آب بودندبهره

وری با توجه به ل گندم توصیه گردید. همچنین به لحاظ مصرف آب و بهرهووری ناخالص، بهترین گزینه برای کشت در منطقه محصوری آب و بهرهآب، بهره
 گردد.یی بیشتری نسبت به سیستم سطحی داشته و توسعه این سیستم توصیه میآترپیوت کارنوع سیستم آبیاری، سیستم سن

 

 شاخص عرضه نسبی سالانه آبیاری ،سنترپیوت آبیاری سطحی، سیستم آبیاری دشت مغان، سیستموری آب، بهره : هاید واژهکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Evaluation of seasonal performance of irrigation systems and plants with 

ARIS index 
Abstract 
Irrigation performance evaluation is needed for hydrological planning and as the first step to improve water management, one of 

the performance evaluation criteria is the relative annual irrigation supply index (ARIS), which is used in agriculture and water 

resources management to evaluate the adequacy of water supply for irrigation in the length of a cropping period is used. Therefore, 

the purpose of this research is to investigate the ARIS index and water productivity indices for different plants (wheat, seed corn, 

corn, maize, sugar beet, cotton, alfalfa and soybean) in two surface and center pivot irrigation systems in It was Moghan Plain 

where three indices 𝑊𝑃𝑇 ،𝑊𝑃𝑒𝑔 and 𝑊𝑃𝑒𝑛 were used to check water efficiency. This research was conducted in 13 combinations 

of irrigation system - crop in the area of 647 hectares. The results showed that the ARIS index for the studied area varied from 0.73 

to 2.21, so that the overall average was 1.27 with an overall standard deviation of 0.15, which indicated the application of heavy 

irrigation in the fields. Regarding the irrigation systems, the average ARIS for surface and center pivot irrigation was 1.60 and 

0.89, respectively. Also, in terms of plant type, soybean and corn had the lowest and highest ARIS values with 0.73 and 1.73, 

respectively. On the other hand, the investigation of irrigation systems showed that the water productivity (𝑊𝑃𝑇) in surface and 

center pivot irrigation systems was 11.37 and 13.66 kg/m3, respectively. The amount of 𝑊𝑃𝑒𝑔 index in the surface irrigation system 

was about 3574 rials/m3 more than the center pivot system. Also, depending on the type of plant, sugar beet and fodder corn had 

the highest value of water productivity index. But wheat with 14148 rials/m3 had the highest amount of 𝑊𝑃𝑒𝑛. Considering the 

volume of water consumption, water productivity and gross productivity, the best option for cultivation in the wheat crop area was 

recommended. Also, in terms of water consumption and productivity, according to the type of irrigation system, center pivot system 

is more efficient than surface system, and the development of this system is recommended. 

Keywords: water efficiency, Moghan plain, surface irrigation system, center pivot irrigation system, Annual relative supply 

index of irrigation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 مقدمه

رویه رشد جمعیت وند بیرهای سطحی و قابل استحصال و با توجه به رغم مهار تمام آببررسی بیلان آب کشور نشانگر آنست که علی
ندان دور با کمبود چنیز گسترش شهرنشینی و توسعه بخش صنعت و خدمات در مقایسه با بخش کشاورزی، در آینده نه  از یک سو و

دی نسبت به افزایش های توسعه اقتصادی کشور توجه زیا(. بنابراین در برنامهPiri et al., 2009جدی آب مواجه خواهیم شد )
للی مدیریت آب، ایران المهای سازمان ملل و مؤسسه بینشده است. مطابق شاخص وری آب و استفاده بهینه در بخش کشاورزیبهره

ی در کشور ما یک امر بسیار (. بر این اساس بهبود راندمان آبیار1388در وضعیت بحرانی شدید آبی قرار دارد )امینیان و همکاران، 
مدیریت زراعی و مدیریت آبیاری برای آن پیشنهاد شده فی از جمله آبیاری تحت فشار، باشد و تاکنون راهکارهای مختلضروری می

های مختلف آبیاری معیار بسیار آبیاری از نظر مقایسه سیستم راندمان. (1395، و همکاران  )عباسی است که به هدف کمک می نماید
(. 1395، )نظری شودت تبدیل میمیی کاربری آب در آبیاری به کسودمندی است. در واقع راندمان آبیاری معیاری است که در آن نحوه

ئه شده است که همه آنها روش مختلف برای توصیف کمی نحوه استفاده از آب تحت عناوین راندمان آبیاری ارا 20کم تا به حال دست
ترکیبی از دو روش  ،شیک رو ای داشته و ممکن است مثلاًها بیشتر جنبه سلیقهتا حدودی مفید واقع شده است. اختلاف این روش

رنه در تمامی آنها هدف آن است که نقاط ضعف سیستم از و گ ،ها باشد تا ماهیت آنهاها در نحوه تعریف راندماندیگر باشد و یا تفاوت
 .(1395حمدی احمدآباد، ) نظر هدر رفتن آب مشخص گردد

Clemmens and Dedrick (1994) یبندی کردند. در یک سناریوطبقه آبهای آبیاری را براساس راندمان کاربرد سیستم 
آب آبیاری اعمال شده با نیاز خالص  ،درصد 90در صورتی که با راندمان . بوددرصد  90راندمان  ،آبیاری بهترین سیستمبرای بهینه شده، 

 11/1و بیشتر از آبیاری کم 11/1کمتر از  ARISدرصد، مقدار  90با فرض راندمان  خواهد بود. ARIS 11/1آبیاری برابر باشد مقدار 
اگر  چنانچه آبیاری یا پرآبیاری فصلی در مزارع استفاده شودتواند برای تخمین درجه کممی ARISشاخص  شود.محسوب میپرآبیاری 

به منظور بهبود عملکرد  Hamdi et al (2021).ه خواهد بوددر یک مزرعه پرآبیاری اعمال شود این شاخص به راندمان آبیاری وابست
راندمان کاربرد توان می با اعمال سناریوهای مدیریتیدر دشت مغان مطالعاتی را انجام دادند. نتایج نشان داد  سیستم آبیاری سطحی

ر نگرفته در کشور ایران مورد بررسی قرا ARISبا توجه به تحقیقات انجام شده، شاخص  درصد رساند. 70درصد به حدود  35آب را از 
مروری در زیر  .است به همین دلیل تحقیقی به منظور بررسی این شاخص در دشت مغان که در استان اردبیل واقع شده است انجام شد

 که در کشورهای مختلف صورت گرفته است ارایه شده است. 1ARIS بر کارهایی که تابحال در مورد شاخص
Faci et al (2000) د مقدار نتایج نشان دا .را مورد بررسی قرار دادند اسپانیا سیستم آبیاری سطحی در ابروARIS  غلات برای

 Lecina et alاسپانیا توسط  در ابرو برای گیاهان زراعی آنالیز سیستم آبیاری سطحی .به دست آمد 86/0و  2تابگردان به ترتیب فو آ

 Dechmi et al لعاتنتایج مطا به دست آمد. 2001در سال  51/1و  2000در سال  05/2 برابر با ARISنشان داد که مقدار  (2005)

و غلات به ترتیب  برای یونجه ARISدر منطقه ابروی اسپانیا نشان داد متوسط شاخص های آبیاری بارانی بر روی سیستم (2003)
 03/1برای ذرت،  12/1تا  94/0را در بازه  ARISشاخص  Cavero et al (2003)در دو سیستم آبیاری بارانی  دست آمد.به 90/0و  78/0
  کلاسیک ثابت،  ا سیستم آبیاریی از یک منطقه بادخیز ب. در گزارشبرای آفتابگردان ارایه دادند 09/1تا  57/0برای یونجه و  15/1تا 

Zapata et al (2009) میانگین شاخصARIS  این نتیجه رسیدند  این محققان به یونجه تخمین زدند.برای  59/1برای غلات و  25/1را
  قرار دارد. هواشناسی منطقههای آبیاری بارانی در منطقه ابرو اسپانیا به شدت تحت تاثیر شرایط که عملکرد سیستم

Lorite et al (2004)  شاخصARIS  را در سیستم آبیاری مزارعGenil-Cabra ( 7000در اسپانیای شمالی )مورد مطالعه  هکتار
نتایج برای  نوع گیاه را در نظر گرفتند. هفتفصل آبیاری استفاده کردند و  چهارهای . برای این منظور، محققان از دادهقرار دادند

برای چغندر قند متغییر است که به ترتیب نشان  19/1برای آفتابگردان تا  22/0از  ARISمحصولات مختلف نشان داد بازه شاخص 
                                                           
1 The Annual Relative Irrigation Supply Index 

 



 
 

 

را در همان منطقه آنالیز کردند با این تفاوت که  ARISشاخص  Garcia et al (2008) باشد.آبیاری و پرآبیاری )در حد کم( میدهنده کم
، غلات زمستانه 23/0، که برای آفتابگردان به دست آمد 60/0فصل آبیاری در نظر گرفتند. متوسط این شاخص برای تمامی گیاهان  15
را آنالیز کردند نتایج نشان داد متوسط  Ethiopiaهای آبیاری در عملکرد سیستم Agide et al (2016) شد.گزارش  79/0و پنبه  28/0

 دست آمد.به  84/3و  63/2، 18/1های آبیاری سنتی، مدرن و نیمه سنتی به ترتیب برای سیستم ARISشاخص 

Molden et al (1998) مقدار  ه وکشورهای مختلف پرداختهای آبیاری سطحی در به بررسی عملکرد سیستمARIS  را در
 54/1را  ARISمقدار  ،آبیاری در هندرد سیستم لکهای مربوط به عمهآوری دادبا جمع Molden (1997) دادند.ارائه  16/4تا  5/0بازه 

برای ابروی اسپانیا عملکرد سیستم آبیاری و گیاهان را  درSalvador et al (2011)  وردند.ه دست آبرای پنبه ب 64/1برای گندم و 
در این تحقیق درختان میوه، گیاهان تابستانه، گیاهان زمستانه، سبزیجات، درختان  .ندمورد مطالعه قرار داد 2005تا  1990های سال

کتار بوده ههزار  670تحقیق  ر اینمساحت زیر کشت بررسی شده دها با سه نوع سیستم آبیاری در نظر گرفته شد. زیتون و تاکستان
، کلاسیک ثابت و آبیاری سطحی هایبرای سیستمو  30/1تا  46/0در محدوده  انگیاه برای ARISنتایج نشان داد مقدار است. 
در یک مطالعه موردی در حوضه رود  Exposito and Berbel (2017)  به دست آمد. 65/0و  16/1، 14/1 ای به ترتیبقطره

Guadalquivir  در  وری آبآن بر روی بهرهتأثیرات به منظور استفاده از آب آبیاری کشاورزی در یک حوضه بسته و در جنوب اسپانیا
در بازه  2005در سال  ARISمقدار شاخص نتایج نشان داد  .انجام شد گیاه(نوع  11غالب منطقه )برای گیاهان  2005 -2012های سال
 Zhao et al (2017) )درختان میوه( قرار گرفت. 55/1)زیتون( تا  41/0در بازه  2012)درختان میوه( و در سال  39/1)غلات( تا  37/0

وری بهره سازیبهینه برای متفاوتدر این تحقیق، سناریوهای  .پرداختندوری آب کشاورزی براساس فاکتورهای مختلف به بررسی بهره
 کیلوگرم بر متر مکعب بوده 54/1در وضع موجود  WPT نشان داد متوسط شاخص نتایج گرفت.اده قرار فمورد استآب گیاهان مختلف 

در  .لوگرم بر متر مکعب افزایش یافته استکی 31/0متوسط این شاخص نسبت به وضع موجود  ،سازیبهینه یکه با اعمال سناریوها
𝐵𝑢𝑒𝑛𝑑𝑖𝑎 تحقیقی دیگر،  − 𝐸𝑠𝑝𝑖𝑛𝑜𝑧𝑎 𝑒𝑡 𝑎𝑙 (2004) وری اقتصادی آب آبیاری بهرهدر مکزیک  فشارتحتآبیاری  هایدر سیستم

(WPeg) مکعب برای کدو حلوایی به دست متر پوند بر 34/2تا  14/2مکعب برای گوجه فرنگی و پوند بر متر 68/2تا  65/1ر بازه را د
برای ذرت،  44/0برای برنج،  19/0مقدار این شاخص را  Guadalquivirدر  Exposito and Barbel (2017)در همین راستا،  آوردند

 Salvador et al یورو بر مترمکعب برای زیتون به دست آوردند. 17/1برای پرتقال و  51/1برای چغندر قند،  61/0برای پنبه،  21/0

رو بر مترمکعب( و درخت سیب یو 081/0را به ترتیب برای یونجه در سیستم آبیاری سطحی ) WPegکمترین و بیشترین مقدار  (2011)
آب  یخالص اقتصاد وریبهرهمقدار  Salvador et al (2011) .گزارش کردندیورو بر مترمکعب(  20/1ای )در سیستم آبیاری قطره

 Perry (2001). ندسیب ارایه داد برایمکعب  و بر متریور 00/1برای گندم و  یورو بر متر مکعب 043/0را در محدوده  (WPen) یاریآب
 بر متر مکعب یورو 081/0و  034/0،  020/0 بای و گندم به ترتینج، ذرت دانهبرای بر راشاخص مذکور  مقدار Jalota et al (2007)و 

 100/0تا  121/0و  053/0تا  106/0ای و گندم به ترتیب در بازه را برای ذرت دانه WPen مقدار  این محققان همچنین به دست آوردند
 مترمکعب ارائه دادند.یورو بر 

وری آب در بخش کشاورزی صورت گرفته است های بهرهدر داخل کشور نیز مطالعات زیادی در زمینه محاسبه انواع شاخص
در این مطالعات با شاخص های جدید وری آب آنها بر روی بهرهتأثیر های آبیاری در محصولات مختلف و با این تفاوت که نوع روش

 کمتر مورد توجه قرار گرفته است. 

نتایج  مکعب برآورد کردند.گرم بر مترکیلو 4/0لات را حدود وری آب در غبهره Farahani and Ovis (2008)ایدر مطالعه
بیشترین و نشان داد  وری اقتصادی آب در محصولات مختلف زراعی دشت بهاربه منظور بهره (1393زمانی و همکاران ) تحقیق

در کیلوگرم بر متر مکعب  21/0با برابر کیلوگرم بر متر مکعب و کدو  80/8با برابر به ترتیب برای ذرت  WPTکمترین مقدار شاخص 



 
 

 

ریال بر مترمکعب  65/11553با برابر به ترتیب برای سیر  WPeg شاخصبیشترین و کمترین مقدار . همچنین بودسیستم آبیاری مدرن 
ریال  05/4153برای سیر با  WPen. بیشترین مقدار بودریال بر مترمکعب در سیستم سنتی  68/1916با برابر در سیستم مدرن و یونجه 

 بر مترمکعب در سیستم مدرن به دست آمد.

انجام شده است در معدود ر سطح کشور د آبیاریهای کارایی سیستمو آب  وریبا وجود مطالعات زیادی که در زمینه بهره
های مختلف آبیاری پرداخته شده است. از طرف در سیستمو رویکرد نو های جدید با شاخصوری آب مطالعاتی به بررسی و مقایسه بهره

بررسی نشده است. به طور جدی آبیاری های در کشور برای گیاهان و سیستم (ARIS) آبیاری سالانهبررسی عملکرد  شاخص ،دیگر
 هایوری آب برای گیاهان مختلف در سیستمهای بهرهشاخصمقایسه و  ARIS جدید بررسی شاخص ،این تحقیقانجام بنابراین هدف از 

تواند برای مقایسه دشت مغان با مناطق دیگر در جهان مورد مقایسه این اطلاعات می .استدر دشت مغان  آبیاری سطحی و سنترپیوت
 قرار گیرد.و بررسی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 هامواد و روش

دشت مغان در استان اردبیل واقع شده . بود (شرکت کشت و صنعت و دامپروری مغان)منطقه مورد مطالعه در تحقیق حاضر دشت مغان 
)کلاسیک  بارانی سطحی،آبیاری سیستم  ،ج آبیاری در این دشتهای رایباشد. سیستمخیز کشور میهای حاصلاست و یکی از دشت

در این تحقیق دو سیستم آبیاری رایج سطحی و سنترپیوت و آمده است.  1محدوده مورد مطالعه در شکل  باشد.ثابت( و سنترپیوت می
صورت گرفت و میانگین  1396و 1395برداری در دو سال زراعی داده برای انتخاب نوع گیاه، گیاهان غالب منطقه در نظر گرفته شدند.

مختلف  و دو سیستم آبیاری گیاه 8مزرعه با  41در مجموع های تحقیق مورد استفاده قرار گرفت. های دو سال زراعی به عنوان دادهداده
براساس نوع  آمده است. 1در جدول  لاعات مربوط به مزارع مورد مطالعهاط .بودهکتار  674مساحت محدوده تحقیق  انتخاب شد.

درصد از کل  32)هکتار  207سیستم آبیاری سنترپیوت  ( ومساحتدرصد کل  68)هکتار  440طحی سیستم آبیاری، سیستم آبیاری س
هکتار  120 با ، ذرت بذری(درصد کل مساحت 30هکتار ) 193 با چغندر قنداز لحاظ نوع گیاه،  را به خود اختصاص داده است. (مساحت

بیشترین مساحت را به خود  (درصد از کل مساحت 15هکتار ) 96 و گندم با(، درصد 19هکتار ) 124با ای درصد(، ذرت دانه 19)
به صورت کشت دوم بوده است بنابراین در کشت اول مساحت مربوط  که کشت پنبه در منطقه اکثراًبا توجه به این اند.اختصاص داده

 .بوددرصد از کل مساحت(  2/1هکتار ) 8مربوط به پنبه با  در تحقیق حاضر، کمترین مساحت آن در نتیجه کهبه این محصول کم بوده 
ها در طول تئو با جمع کردن قرا گردید تئاز طریق کنتور حجمی قرامقدار آب مصرفی در هر آبیاری  ،در سیستم آبیاری سنترپیوت

ورودی به مزارع  دبی فصل رشددر  ،در سیستم آبیاری سطحی در مزارع مورد مطالعه دست آمد.به (IWA)  کل آب مصرفی ،فصل رشد
سپس در هر مرحله آبیاری دبی ورودی به مزارع در ساعت آبیاری ضرب شد و حجم آب ورودی به گیری شد. با استفاده از فلوم اندازه

پرسشنامه مربوط به مزارعی  41که  آوری گردیداز کشاورزان جمع پرسشنامه 210همچنین در منطقه مورد مطالعه مزارع تعیین گردید. 
آوری اف منطقه مورد مطالعه جمعها از کشاورزان اطرو مابقی پرسشنامه گیری شدبود که اطلاعات مورد نیاز به صورت میدانی اندازه

شامل های یک فصل زراعی شامل آب مصرفی در هکتار، قیمت فروش محصولات، درآمد ناخالص، هزینه هااین پرسشنامه .گردید
کشاورزان به صورت اینج  در هر مرحله آبیاری اطلاعات مربوط به دبی ورودی )که اکثراً بود.تمامی عملیات کاشت، داشت و برداشت 

های با استفاده از داده های آبیاری )شامل هزینه آب، آبیار، کارگر و ...( از کشاورزان گرفته شد.کردند(، ساعت آبیاری و هزینهآب بیان می
در منطقه میانگین آب مصرفی آبیاری در طول یک فصل رشد برای تمامی محصولات  ،ایو اطلاعات پرسشنامه IWAگیری شده اندازه

سامانه نیاز ( از 𝐼𝑅𝑛)برای منطقه نیاز خالص آبیاری محصولات  ، بارش موثر واطلاعات مربوط به تبخیر و تعرق ماهیانه .به دست آمد
  .استخراج گردید مطالعه آبی برای محدوده مورد

 ,ARIS (Malano and Burton از شاخصهای آبیاری و گیاهان به منظور ارزیابی عملکرد فصلی سیستمدر این تحقیق 

 گردد:استفاده شد. این شاخص به صورت زیر بیان می (2001

ARIS =
IWA

IRn
(1رابطه              

نیاز خالص آبیاری در یک فصل زراعی )مترمکعب در  IR𝑛آب آبیاری اعمال شده )مترمکعب در هکتار( و  IWA :که در آن
 باشد.باشد. مقدار یک در این شاخص بیانگر برابر بودن مقدار آب آبیاری اعمال شده با نیاز خالص آبیاری میهکتار( می

برای تواند موثر باشد. بنابراین ن کارآیی یک سیستم میوری در تعییهای اقتصادی و بهره، شاخص ARISشاخصعلاوه بر 
 :ه شده استئ( ارا4تا  2های )در معادلهها روابط آناستفاده شد که  𝑊𝑃𝑒𝑛و  𝑊𝑃𝑇 ،𝑊𝑃𝑒𝑔سه شاخص از وری آب بررسی بهره



 
 

 

باشد که اکثر محققان گیری اثرات مدیریت آب آبیاری میهای مهم برای اندازهوری آب آبیاری یکی از شاخصبهر
((Salvador et al, 2011; Kahlown et al ,2007; Zwart and Bastiaanssen, 2004; Molden et al, 2010  در مقالات، رابطه آن را

 :اندبه صورت زیر گزارش داده

WPT= 
Y

IWA
(2رابطه              

حجم آب  IWAعملکرد محصول )کیلوگرم در هکتار( و  𝑌وری آب آبیاری )کیلوگرم بر مترمکعب(، بهره 𝑊𝑃𝑇 :که در آن
  باشد.آبیاری اعمال شده )مترمکعب در هکتار( می

تواند برای مقایسه بین گیاهان کافی باشد برای همین منظور از نمی 𝑊𝑃𝑇به دلیل اختلاف بین عملکرد و هزینه، شاخص 

و حجم  (Ig)ه شد. این شاخص نسبت بین درآمد ناخالص یک محصول استفاد (𝑊𝑃𝑒𝑔)وری اقتصادی ناخالص آب آبیاری روش بهره

 :(Salvador et al, 2011) باشد که رابطه آن به صورت زیر است می (IWA)آب آبیاری در یک فصل رشد 

WPeg =
Ig

IWA
(3رابطه              

 شاخص بنابراین ها را هم در نظر گرفتوری اقتصادی آب علاوه بر درآمد باید هزینهاز طرف دیگر، برای ارزیابی درست بهره
WPen (وری خالص اقتصادی آب آبیاریبهره) ( که نسبت درآمد خالص محصول )واحد پول بر متر مکعب(Mn به حجم آب آبیاری در )

 مورد استفاده قرار گرفت که رابطه آن در زیر آمده است: باشد( میIWAفصل رشد )

WPe𝑛 =
Mn

IWA
(4رابطه             

در  محصولات صورت گرفت. برای تعیین عملکرد گیری میدانیبرداری و اندازهنمونه ،تعیین عملکرد محصولاتبه منظور  
در نهایت برای ذرت بذری، ذرت  .ها از داخل پلات برداشت شدندنمونه .در نظر گرفته شددر سه نقطه  یکدر  یکپلات  سههر هکتار 

در داخل آون  هااین منظور، نمونهبرای  .ها و برای یونجه عملکرد علوفه خشک در هکتار به دست آمدای، سویا و گندم عملکرد دانهدانه
، در مزارع مورد برداشت می شدمرحله  5تا  4که یونجه در منطقه با توجه به این. ساعت خشک شدند 24درجه به مدت  70با دمای 
عملکرد  عملکرد علوفه خشک تعیین گردید.میانگین  ،صورت گرفت و در هر مرحله برداشت برداریمرحله نمونه پنجبرای مطالعه 

در قسمت غده به عنوان محصول  ،چغندرقند گیری عملکردبرای اندازهمنطقه تعیین شد.  به شرایطبا توجه  ایو ذرت علوفه چغندرقند
برداشت پنبه  .گردیدعملکرد محصول در هکتار تعیین  ،های روی غدهو برگ با حذف خاک چسبیده به غده بنابراینشود مینظر گرفته 

 در چین دوم برداشت شد. بنابراین ها به طور کاملوزهغ های رسیده برداشت و مابقیوزهول غدر منطقه در دو چین انجام شد. در چین ا
، با توجه به اینکه بعد از برداشت، مستقیم ایبه منظور تعیین عملکرد ذرت علوفه گیری شد.اندازهدر هکتار )وزن غوزه(  پنبهگیاه عملکرد 

لازم به ذکر گیری گردید. های برداشت شده اندازهعین شرایط در نظر گرفته شد و نمونه رسد دقیقاًبا همان وضعیت به فروش می
ها برای تمامی میزان هزینه و ،هاو پرسشنامه 1396و  1395 هایفروش محصولات از روی قیمت مصوب دولت در سال قیمتباشد می

 د.ها تعیین شه از روی پرسشنامهمحصولات و مزارع مورد مطالع

 



 
 

 

 

 
 مزارع مورد مطالعهموقعیت  .1شکل 

  

 



 
 

 

 

 

 

  مساحت مربوط به هر محصول و سیستم آبیاری .1جدول 

 سیستم آبیاری محصول هازمینقطعات تعداد  متوسط مساحت

 سطحی چغندر قند 9 20

 سطحی ذرت بذری 4 18

 سطحی ایذرت علوفه 4 10

 سطحی پنبه 1 8

 سطحی ایذرت دانه 4 17

 سطحی سویا 2 8

 سطحی گندم 3 22

 سنتر پیوت چغندر قند 1 13

 سنتر پیوت ایذرت علوفه 2 12

 سنتر پیوت ایذرت دانه 4 14

 سنتر پیوت ذرت بذری 3 16

 سنتر پیوت گندم 2 15

 سنتر پیوت یونجه 2 13

 

 نتایج و بحث

مساحت زیر کشت، تعداد مزارع ، 1396و  1395های در سال فصل زراعیدو اطلاعات مربوط به تبخیر و تعرق و بارش موثر در طول 
  بندی شده است.براساس نوع گیاه طبقه 2( برای محصولات مختلف در جدول 𝐼𝑅𝑛نیاز خالص آبیاری )و 

 (منبع: سامانه نیاز آبی) تبخیر تعرق، بارش موثر و نیاز خالص آبیاری به تفکیک محصولات -2 جدول
𝐈𝐑𝐧 

(𝒎𝟑. 𝒉𝒂−𝟏) 

P 

(mm) 

𝐄𝐓𝑪 

(𝒎𝒎) 
 گیاه مساحت

 مساحت متوسط

 )هکتار(

 مساحت کل

 )هکتار(

 تعداد

7970 62 859 3/19 قند چغندر 10 193   
6050 36 641 2/17 یبذر ذرت 7 120   

4040 61 465 7/10 یاعلوفه ذرت 6 64   

 پنبه 1 8 8 730 60 6700
6050 36 641 5/15 یادانه ذرت 8 124   

ایسو 2 16 8 696 38 6580  

2100 73 283 2/19  گندم 5 96 
ونجهی 2 26 13 939 124 8150  

   9/110  مجموع 41 674 

که بیانگر کشت غالب منطقه  مزرعه بوده است 8و  10ای به ترتیب با دانهاز لحاظ تعداد، بیشترین مزارع مربوط به چغندر قند و ذرت 
با توجه به اینکه در دشت مغان قسمت زیادی از مزارع اجاره داده . هکتار بوده است 647در این تحقیق مساحت کل مزارع باشد. می
، از طرف دیگرها چغندرقند بوده است. اجاره گیرندهای اکثر محصولات صرفه اقتصادی ندارد لذا کشت غالب شود و در کشت اجارهمی

ولی درآمد برای کشت و صنعت هزینه چندانی ندارد  ایبذری و دانه ذرتطبق مطالعات میدانی و نظرات کارشناسان منطقه، کشت 
چغندرقند، ذرت شود. بنابراین، )بعد از گندم، جو و کلزا( در منطقه کاشته میهمچنین ذرت علوفه به دلیل کشت دوم  معناداری دارد

. میانگین مساحت مزارع در محدوده اندبه خود اختصاص دادهدرصد بیشترین مساحت مزارع مورد مطالعه را  67ای با بذری و ذرت دانه



 
 

 

تر برای ذرت ممیلی 465هکتار برای چغندرقند بوده است. تبخیر و تعرق برای گیاهان در محدوده  3/19هکتار برای پنبه و سویا تا  8
در دشت  سامانه نیاز آبی کشورمتر بود. براساس میلی 75/656متر برای یونجه قرار گرفت. متوسط تبخیر و تعرق میلی 939ای و علوفه

متر گزارش شده )یونجه( میلی 124ای و بذری( تا )ذرت دانه 36مقدار بارش موثر در محدوده  ،مغان برای محصولات مورد مطالعه
( بدست آمد. بیشترین و کمترین مقدار نیاز IRn(، مقدار نیاز خالص آبیاری )ETc( از تبخیر و تعرق گیاهان )Pکسر بارش موثر )است. با 

مترمکعب در هکتار برای گندم  2100مترمکعب در هکتار برای یونجه و  8150( در طول فصل زراعی به ترتیب 𝐼𝑅𝑛خالص آبیاری )
را داشت. نیاز خالص آبیاری برای محصولات  𝐼𝑅𝑛مترمکعب در هکتار بعد از یونجه بیشترین مقدار  7970تخمین زده شد. چغندر قند با 

 مترمکعب در هکتار بوده است. 6500ای و پنبه در حدود سویا، ذرت بذری، ذرت دانه

  ه شده است.ئآبیاری اراهای به تفکیک گیاهان و سیستم (SD) انحراف از میانگین ومتوسط آب آبیاری مصرفی  3در جدول 

 و سیستم آبیاری حراف از میانگین به تفکیک محصولو ان(IWA) آب آبیاری مصرفی -3جدول 

SD 

 (𝒎𝟑. 𝒉𝒂−𝟏) 

IWA Average 

(𝒎𝟑. 𝒉𝒂−𝟏) 
مساحت کل 

(ha) 

 محصول سیستم  هاتعداد زمین

 چغندر قند سطحی 9 180 13899 592

 سنتر پیوت 1 13 6065 0 

 ذرت علوفه سطحی 4 40 8913 1686

 سنتر پیوت 2 24 5103 677

 ذرت بذری سطحی 4 72 8509 963

 سنتر پیوت 3 48 5207 247

 ایذرت دانه سطحی 4 68 8643 1604

 سنتر پیوت 4 56 3756 1157

 گندم سطحی 3 66 3854 266

 سنتر پیوت 2 30 1927 119

 پنبه  سطحی 1 8 9956 0

 سویا سطحی 2 16 4791 124

 یونجه سنتر پیوت 2 26 7515 757

630 7425 647 41  * 

 (SD Average)متوسط انحراف از میانگین ( و IWA Averageمصرفی )آبیاری ها(، میانگین آب مساحت کل )کل مساحت ها )کل(،تعداد زمین*

آمد. بیشترین و کمترین مقدار آب مصرفی مترمکعب در هکتار بدست  7425های آبیاری برای تمامی گیاهان و سیستم IWAمیانگین 
 1927مترمکعب در هکتار و گندم در سیستم آبیاری سنترپیوت با  13899به ترتیب برای چغندرقند در سیستم آبیاری سطحی با 

در این  IWAتواند از دلایل کم بودن می بارانآب از ی که کوتاه بودن دوره رشد گندم و استفاده حداکثر مترمکعب در هکتار بدست آمد
آب آبیاری ، به دلیل تلفات عمقی و روانآب زیادبا مقایسه بین سیستم آبیاری سطحی و سنترپیوت  مزارعدر تمامی  محصول باشد.

 1927محدوده آب آبیاری مصرفی در سیستم سنترپیوت به طوری که . بودمصرفی در سیستم سطحی به مراتب بیشتر از سنترپیوت 
 13899)گندم( تا  3854که این محدوده برای سیستم آبیاری سطحی از )یونجه( مترمکعب در هکتار بوده، در حالی 7515)گندم( تا 

آب آبیاری مصرفی  رتبه دوممترمکعب در هکتار  9956پنبه در سیستم آبیاری سطحی با  ،بسته به نوع محصول. بود)چغندرقند( متغیر 
با  .در مزارع پنبه بودو عدم آشنایی کشاورزان با شیوه اصولی آبیاری دلیل اصلی آن تلفات نفوذ عمقی  که را به خود اختصاص داد

های گسترده در سطح خاک سبب افزایش مشخص گردید طول زیاد شیارها و وجود ترک ،های میدانی آبیاری سطحیارزیابی و بررسی
ای و ذرت ذرت بذری، ذرت دانه و به دنبال آن افزایش آب مصرفی در آبیاری سطحی شده است. )نفوذ عمقی و روانآب( تلفات آبیاری

اند. بیشترین متوسط انحراف از میانگین مترمکعب در هکتار داشته 8900تا  8500در حدود  IWAای در سیستم آبیاری سطحی علوفه



 
 

 

های آبیاری مزارع توسط زارعین بوده است. متفاوت بودن روش ای در سیستم آبیاری سطحی بدست آمد که دلیل آنبرای ذرت علوفه
 مترمکعب در هکتار بوده است. 119کمترین مقدار این شاخص برای گندم در سیستم آبیاری سنترپیوت با 

  ه شده است.ئبه تفکیک محصول و سیستم آبیاری ارا 2و شکل  4در جدول  ARISشاخص میانگین و متوسط 

 

 در محصولات مختلف ARISمیانگین شاخص  .2شکل 

 های آبیاریبه تفکیک محصولات و سیستم ARISمتوسط شاخص  .4جدول 
SD 
 

ARIS Average   محصول سیستم 

 چغندر قند سطحی 74/1 07/0

 سنتر پیوت 76/0 0 

 ایذرت علوفه سطحی 21/2 42/0

 سنتر پیوت 26/1 17/0

 ذرت بذری سطحی 80/1 48/0

 سنتر پیوت 86/0 04/0

 ایذرت دانه سطحی 43/1 27/0

 سنتر پیوت 62/0 19/0

 گندم سطحی 83/1 13/0

 سنتر پیوت 92/0 06/0

 پنبه  سطحی 49/1 0

 سویا سطحی 73/0 02/0

 یونجه سنتر پیوت 92/0 09/0

 متوسط  27/1 15/0

ای در سیستم برای ذرت دانه 62/0از  ARISمیانگین این شاخص محاسبه شد. محدوده شاخص  ،برای هر محصول و سیستم آبیاری
های به دلیل پرآبیاریای در سیستم آبیاری سطحی متغیر بود. در سیستم آبیاری سطحی برای ذرت علوفه 21/2آبیاری سنترپیوت تا 

بوده به طوری که در محدوده  1( میانگین این شاخص بیشتر از 73/0برای تمامی محصولات به جز سویا )اعمل شده از سمت زارعین 
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به دلیل کنترل مصرف آب از طریق کنتور و رعایت اصول سیستم آبیاری سنترپیوت حالی که در (. در 2قرار گرفت )شکل 21/2تا  43/1
مقدار شاخص ناب و نفوذ عمقی بسیار ناچیز بود که همین امر سبب گردید  میزان تلفات روا، آبیاری با تنظیم سرعت حرکت دستگاه

ARIS با توجه به اینکه در طول روز سرعت باد در منطقه دیبه دست آ 1( در تمام محصولات کمتر از 26/1ای )به جز در ذرت علوفه .
شود معمولاٌ آبیاری در طول شب و یا از طریق میو افزایش تلفات بادبردگی زیاد است و این موضوع سبب کاهش یکنواختی توزیع آب 

برای تمامی محصولات و  ARISمتوسط ، در مزارع مورد مطالعه. گرفتهایی عصایی شکل در سیستم سنترپیوت صورت میلوله
محاسبه کرده بودند بنابراین نتایج  08/1متوسط این شاخص را  Salvador et al (2011)به دست آمد که  27/1های آبیاری سیستم

برای  (SD)متوسط انحراف از میانگین مطابقت دارد.  Salvador et al (2011) و Cavero et al (2003)با نتایج  هتحقیق بدست آمد
مزارع )چغندرقند در سیستم آبیاری سنترپیوت و پنبه در سیستم آبیاری سطحی( نظر از تکبود که صرف 15/0برابر با  ARISشاخص 

و کمترین مقدار مربوط به سویا در  48/0و  42/0ای و بذری در سیستم آبیاری سطحی در حدود بیشترین مقدار مربوط به ذرت علوفه
مدیریت آبیاری از طرف زارعین  های مختلفشیوه نشان از ARISهمان سیستم آبیاری بوده است. اختلاف زیاد انحراف از میانگین 

در ابتدا آب با دبی  ،به عنوان نمونه، در مزارع با سیستم آبیاری سطحی برای جلوگیری از تلفات عمقی بالا تعدادی از کشاورزان باشدمی
یا برای جلوگیری از  و باشدموجی میدادند که در اصطلاح علمی همان آبیاری زیاد را وارد جویچه نموده و سپس آبیاری را انجام می

 براساس وزن تعداد مزارع، کردند.رواناب، تعداد معدودی از زارعین قبل از رسیدن آب به انتهای جویچه اقدام به قطع جریان آب می
که نشان از مدیریت مشابه کشاورزان در  آمدبه دست  07/0در حدود چغندرقند با سیستم آبیاری سطحی در مزارع  SDمقدار کمترین 

 باشد.آبیاری این محصول می

در شکل  مقایسه شده است:های آبیاری صولات و سیستمحبرای م( IRnو نیاز خالص آبیاری ) (IWA) آب آبیاری مصرفی 3شکل در 
3(a) 3در شکل  ،ها()تمامی داده برای تمام محصولات در هر دو سیستم آبیاری سطحی و سنترپیوت(b)  صرف نظر از سیستم آبیاری

  براساس نوع سیستم آبیاری. (c)3براساس نوع محصول و در شکل 
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برای  (c)برای نوع گیاهان،  (b)های مربوط به گیاه و سیستم آبیاری، برای تمامی داده (a): (IRn)و نیاز خالص آبیاری  (IWA)مقایسه آب آبیاری مصرفی  .3شکل 

 نوع سیستم آبیاری

پایین  nIRبالا بوده است. نقاطی که دارای  nIRاند که نشان از قرار گرفته 1:1اکثر محصولات در بالای خط  )a(3با توجه به شکل 
به جز مزارع )به دلیل مصرف آب بیشتر از نیاز آبی گیاه اند. در تمام محصولات زیر کشت آبیاری سطحی هستند در زیر خط قرار گرفته
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چغندرقند ذرت بذری ذرت علوفه ای پنبه ذرت دانه ای سویا گندم یونجه
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آبیاری سطحی سنترپیوت



 
 

 

با توجه به سیستم آبیاری سنترپیوت  حالی که در باشد. درمی IRnبه  IWAاند که نشان از برتری قرار گرفته 1:1، نقاط بالای خط (سویا
قرار گرفتند که برتری  1:1ای، نقاط پایین خط در تمام محصولات به جز ذرت علوفه، های اعمال شده بصورت غیرآگاهانهآبیاریبه کم

IRn  بهIWA 3گیاهان تأمین نشده است. با مقایسه بین گیاهان در شکل  یدر این مزارع نیاز آب ،دهد. به عبارتی دیگررا نشان می(b) 
قرار گرفته است که نشان  1:1ای، چغندرقند و پنبه در بالای خط ای، ذرت بذری، ذرت علوفهمشخص گردید نقاط برای گندم، ذرت دانه

در تأمین نیاز آبیاری گیاهان مذکور بوده است. به عبارتی آب مصرفی آبیاری بیش از نیاز آبی گیاهان بوده  IRnبه  IWAدهنده برتری 
به دلیل کم آبیاری ناشی از عدم آشنایی یونجه آبیاری در چغندرقند بیشتر از تمام محصولات بوده است. در گیاهان است که این بیش

که موجب رسیدن سریع آب سویا کوتاه بودن طول شیارها در گیاه همچنین و آبیار با میزان آب مورد نیاز و کنترل سرعت سنترپیوت 
أمین نشدن نیاز آبی آبیاری و تنقاط زیر خط افتاده است که نشان از کمنمود به انتهای جویچه شده و کشاورز اقدام به قطع جریان می

یک نقطه بالای خط  ،های آبیاری ارائه شده است مشاهده گردید در سیستم آبیاری سطحیکه برای سیستم (C)3گیاه است. در شکل 
 ARISافتاده است به عبارتی دیگر در سیستم آبیاری سطحی با مقدار  یک به یک و در سیستم آبیاری سنترپیوت نقطه پایین خطبه یک 

آبیاری برای یونجه به نسبت بیشتر آبیاری اتفاق افتاده است. با توجه به شکل، کمآبیاری و در سیستم سنترپیوت کمبیش 64/1با برابر 
آبیاری توان مشاهده کرد کممی 86/0برابر با  ARISو مقدار  1:1از پنبه مشاهده گردید. با توجه به فاصله کم بین نقطه سنترپیوت و خط 

 باشد. گیری صرفاً براساس نوع سیستم آبیاری میر شدید نبوده است البته این نتیجهدر سیستم مذکو

 

سیستم (a) 4مقایسه مقدار آب آبیاری مصرفی با نیاز خالص آبیاری در گیاهان مختلف براساس نوع سیستم آبیاری انجام شد:  4در شکل 

  .سیستم آبیاری سنترپیوت (b)4آبیاری سطحی، 
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برای گیاهان مختلف در سیستم  (b)برای گیاهان مختلف در سیستم آبیاری سطحی،  (a): (IRn)و نیاز خالص آبیاری  (IWA)مقایسه آب آبیاری مصرفی  .4شکل 

 آبیاری سنترپیوت

گیاهان به  اند. به عبارتی دیگر در تمامقرار گرفته 1:1( تمام گیاهان به جز سویا بالای خط (a)4در سیستم آبیاری سطحی )در شکل 
جز سویا نیاز آبیاری تأمین شده است. در بین گیاهان مورد مطالعه، برای چغندرقند اختلاف میان آب آبیاری مصرفی با نیاز خالص آبیاری 

بیشتر از سایر گیاهان است. در سیستم آبیاری  1:1تر از تمام گیاهان بوده است به همین دلیل فاصله نقطه چغندرقند با خط بیش
ای و گندم کمترین فاصله با خط را اند. در این میان ذرت علوفه( در حالت کلی تمام گیاهان زیر خط واقع شده(b)4یوت )شکل سنترپ
با نیاز خالص اختلاف چندانی توان ادعا کرد آب مصرفی آبیاری اند. به عبارت دیگر برای این دو گیاه در سیستم آبیاری مذکور میداشته

دور آبیاری که  آبیاری برای چغندرقند صورت گرفتبیشترین کم ،با توجه به شکل .جزیی صورت گرفته استآبیاری کمو  نداشتهآبیاری 
عوامل ترین از جمله مهمکه در سیستم آبیاری سطحی عکس این موضوع اتفاق افتاد. در حالی ،تواند از دلایل اصلی آن باشدبلند می

های یک و دو طرفه های میدانی اپراتور، استفاده از آبپاشتوان عدم نظارت و بازرسیمی سنترپیوت راهای صورت گرفته در آبیاردر کم
ها، خرابی و عدم چرخش آبپاش ، فشار و دبی نامناسب آبپاشتر نمودن زمان آبیاریافزایش سرعت سیستم برای کوتاهدر یک سیستم، 

مطالب گفته شده و مطالعات میدانی، سهم بزرگی از دلایل پایین بودن عملکرد این با توجه به . (Hamdi et al., 2021) را نام برد
به طوری که در مزارع تحت سیستم سنترپیوت نیاز آبی در هیچ کدام از مزارع  برداری ضعیف از آنهاست.ها، مدیریت و بهره سیستم

مصرفی در اکثر  آب ،آگاهی کشاورز در زمان قطع جریاندر مزارع تحت سیستم آبیاری سطحی به دلیل عدم که در حالیتأمین نشد. 
در سیستم  ،(1395) حمدی احمدآباد و همکارانکه براساس مطالعات انجام شده در همین راستا توسط  مزارع بیشتر از نیاز آبی گیاه بود

 که بیشترین سهم تلفات را نفوذ عمقی به خود اختصاص داد. شدهعمقی و رواناب تلف نفوذ به صورت آبیاری سطحی مقدار آب زیادی 

 

0

5000

10000

15000

0 5000 10000 15000

IW
A

ر)
کتا

 ه
 بر

ب
کع

ر م
مت

)

IRn (مترمکعب بر هکتار)

b

چغندرقند ذرت بذری ذرت علوفه ای ذرت دانه ای گندم یونجه



 
 

 

 های آبیاری سطحی و سنترپیوت ارائه شده است. وری برای گیاهان در سیستمهای بهرهشاخص 5در جدول 

 . (5محصول تعیین شد )جدول  -ترکیب سیستم آبیاری  13برای  برای دشت مغان وری آب آبیاریبهره

 های آبیاری مورد مطالعهوری در گیاهان و سیستمهای بهرهمقایسه شاخص. 5جدول 

𝑾𝑷𝒆𝒏 𝑾𝑷𝒆𝒈 𝑾𝑷𝑻  محصول سیستم 

 چغندر قند سطحی 35/4 12155 7365

 سنتر پیوت 06/5 10117 3541 

 ایذرت علوفه سطحی 42/4 4193 1768

 سنتر پیوت 13/5 4846 2795

 ذرت بذری سطحی 39/0 17393 5797

 سنتر پیوت 47/0 20995 8351

 ایذرت دانه سطحی 4/0 3882 1234

 سنتر پیوت 86/0 8242 2489

 گندم سطحی 06/1 12138 6863

 سنتر پیوت 14/1 13655 7967

 پنبه  سطحی 30/0 7658 7237

 سویا سطحی 45/0 8504 2685

 یونجه سنتر پیوت 00/1 4494 1797

 

کیلوگرم بر مترمکعب  13/5کیلوگرم بر مترمکعب برای پنبه در سیستم آبیاری سطحی تا  3/0وری آب در محدوده مقدار شاخص بهره
مقدار این همخوانی دارد.  Zamani et al (2015)که با نتایج تحقیق  به دست آمدای در سیستم آبیاری سنترپیوت برای ذرت علوفه

دو سیستم آبیاری سطحی و سنترپیوت بیشترین مقدار را داشته است به طوری که برای ای و چغندر قند در هر شاخص برای ذرت علوفه
کیلوگرم محصول  5بوده، یعنی به ازای مصرف یک متر مکعب آب در حدود  13/5تا  35/4بین  این دو محصول محدوده شاخص مذکور

و سنترپیوت، سویا و پنبه در سیستم آبیاری سطحی ای در هر دو سیستم آبیاری سطحی تولید شده است. برای ذرت بذری و ذرت دانه
کیلوگرم بر مترمکعب به دست آمد. گندم در سیستم آبیاری سطحی و سنترپیوت و یونجه در سیستم آبیاری  1کمتر از  𝑊𝑃𝑇شاخص 

وری آب در رهسنترپیوت به ازای مصرف هر مترمکعب آب در حدود یک کیلوگرم محصول تولید نموده است به همین دلیل شاخص به
وری آب در آن کمتر از محصولاتی بوده است که بهره ءاین گیاهان در حدود یک کیلوگرم بر مترمکعب به دست آمد. ذرت بذری جز

وری ناخالص اقتصادی مشاهده شد بیشترین مقدار این شاخص برای ( کیلوگرم بر مترمکعب بوده ولی با مقایسه بهره5/0یک )در حدود 
ریال برمترمکعب بوده  17393ریال بر مترمکعب و بعد از آن در سیستم آبیاری سطحی با  20995بیاری سنترپیوت با ذرت بذری در آ

ای در سیستم آبیاری قیمت بالای محصول بوده است. کمترین مقدار این شاخص برای ذرت دانه 𝑊𝑃𝑒𝑔است که دلیل بالا بودن 
وری ای به نسبت بقیه محصولات بالاترین بهرهآمد. گندم و چغندرقند بعد از ذرت دانه ریال بر مترمکعب به دست 3882سطحی برابر با 

های آبیاری نشان داد در توان از دلایل این موضوع دانست. مقایسه بین سیستماند که قیمت و تناژ بالا را میناخالص اقتصادی داشته
که برای اری سنترپیوت بیشتر از سیستم آبیاری سطحی بوده است. به طوریدر سیستم آبی 𝑊𝑃𝑒𝑔تمام گیاهان به جز چغندرقند، شاخص 

درصد بیشتر از سیستم آبیاری سطحی بوده است.  52وری ناخالص اقتصادی در سیستم آبیاری سنترپیوت ای شاخص بهرهذرت دانه
ریال بر مترمکعب( و ذرت  7237رای پنبه )در سیستم آبیاری سطحی نشان داد بیشترین و کمترین مقدار به ترتیب ب 𝑊𝑃𝑒𝑛مقایسه 

 ریال بر مترمکعب( به دست آمد. 1234ای )دانه



 
 

 

 neWP و geWP به TWP از شاخص مقایسههای آبیاری زیاد بود وری بین محصولات زراعی و سیستمتنوع در بهرهبا توجه به اینکه 

تفاوت بین محصولات  enWP با اضافه شدن شاخص .بود 24و  16، 14وری به ترتیب نسبت حداکثر به حداقل بهره .افزایش یافت
 ایوری آب مربوط به ذرت علوفهمقایسه بین محصولات نشان داد بیشترین مقدار بهرهبیشتر نمایان شد.  های آبیاریکشاورزی و سیستم

 باشدنسبت به سیستم سطحی میوری بیشتری و چغندر قند بوده همچنین به لحاظ نوع سیستم آبیاری، سیستم سنترپیوت دارای بهره
 تلفات وعمق آبیاری کمتر  چرا که در سیستم سنترپیوت مطابقت دارد( 1395و حمدی و همکاران ) Hamei et al. (2021)که با نتایج 

روندهای  neWP و geWP .یافتوری کاهش هدر سیستم آبیاری سطحی مقدار بهر ،ناچیز است اما به دلیل نفوذ عمقی و رواناب زیاد
در اکثر مزارع مقدار این ، نشان داد های آبیاریسیستمهای ناخالص در مقایسه هزینهرا در مورد محصولات نشان دادند و  TWP مشابه

به  egWP اما بسته به نوع محصول، بیشترین و کمترین مقدارد. بو از سیستم آبیاری سطحی بالاترسیستم سنترپیوت برای شاخص 
اما در مورد یونجه باید گفت به دلیل درآمد  .باشدترتیب برای ذرت بذری و یونجه به دست آمد که دلیل آن قیمت بالای ذرت بذری می

وری ناخالص اقتصادی آب را ناخالص کمتر نسبت به بقیه محصولات و همچنین میزان آب مصرفی بیشتر، کمترین مقدار شاخص بهره
وری اقتصادی بالاتری نسبت به بهره بذری، گندمذرت بعد از ، دشت مغاندر  رایج کشت تدر مقایسه محصولااص داد. ابه خود اختص

های آبیاری، بیانگر برتری سیستم سنتر پیوت به سطحی وری خالص در بین سیستمبررسی شاخص بهره .نشان داد دیگر محصولات
پاشی، کارگر و ... سبب شد های سمکمتر، آب اعمال شده کمتر و از طرفی نبود هزینهباشد. زیرا در آبیاری سنترپیوت به دلیل تلفات می

بسیار آب وری های نوین در افزایش بهرهتغییر نوع سیستم آبیاری از سطحی به روش نتایج تحقیق،با توجه به  درآمد خالص بیشتر شود.
 1768از  بسته به نوع محصول enWPمقدار است لازم به ذکر  .داردمطابقت  2023et al. ( Mukherjee(که با نتایج تحقیق  موثر است

ریال  7967)، گندم ریال بر متر مکعب در سیستم سنترپیوت( 8351) در ذرت بذریکه تغیر بود به طوریمریال بر متر مکعب  8351تا 
 ایبیشترین مقدار و در ذرت علوفه ریال بر متر مکعب در سیستم سنترپیوت( 7237) و پنبهبر متر مکعب در سیستم سنترپیوت( 

لازم . داشتکمترین مقدار را ریال بر متر مکعب در سیستم سنترپیوت(  1797)و یونجه ریال بر متر مکعب در سیستم سنترپیوت( 1768)
به طوری که در ذرت  باشد.و بازار فروش محصول، از عوامل اساسی در افزایش و کاهش این شاخص می گذاریبه ذکر است قیمت

  .را داشته است enWPعلوفه که قیمت فروش آن پایین بوده کمترین مقدار 

 

 گیرینتیجه

دهنده مصرف آب بیشتر از نیاز آبی در مزارع توسط بیشتر از یک به دست آمد که نشان ARISمتوسط شاخص ، با توجه به نتایج تحقیق
هزار مترمکعب آب برای  88اما در حدود  محاسبه گردیدهزار مترمکعب  74حدود  گیاهانمجموع نیاز آبی ه طوری که، ب .زارعین است

سیستم آبیاری سنترپیوت نسبت از طرف دیگر،  .ت اعظم آن در مزارع با سیستم آبیاری سطحی اتفاق افتادمکه قس آبیاری مصرف شد
نظارت بر سیستم )دور، سرعت و ...( از طرف مجموعه  که دلیل اصلی آن کنترل و کمتری بود ARISسطحی دارای سیستم آبیاری به 
  گندم اعمال شد.چغندرقند و مزارع در  ترتیببه حجم مصرف آب کمترین و نوع گیاه، بیشترین  همچنین بسته به بود.

تواند از هدر تغییر سیستم آبیاری از سطحی به سنترپیوت می ،در خصوص ارزیابی و شناسایی مشکلات ساختاری و مدیریتی همچنین
بهبود عملکرد آبیاری و حفظ منابع  برای، بنابراینرفت آب جلوگیری به عمل آورده و مصرف آب در مزرعه را تا حد زیادی کاهش دهد. 

توجه به حجم  به عنوان نمونه، با. کشاورزان اتخاد گردد آموزشنوع محصول، سیستم آبیاری و  خصوصصمیماتی در ت لازم است آبی
آبیاری ، سیستم شود. از طرف دیگردر منطقه توصیه می برای کشت گیاهبهترین گندم  ،آب وری ناخالصوری و بهرهمصرف آب، بهره

 . گرددمی پیشنهادآبیاری در منطقه توسعه این سیستم کشت گندم با و داشته سطحی آبیاری یی بیشتری نسبت به سیستم آسنترپیوت کار
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