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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 〖WP〗_T ،〖WP〗_eg and 〖WP〗_en 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 technical and 

economic efficiency of water for main crops and irrigation systems showed that maize and 

seed corn and cotton in the surface irrigation system had the lowest value, while sugar beet 

and corn under center pivot irrigation system had the highest value of water economic 

efficiency index. 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. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: 

The total annual rainfall in Iran is approximately 393 billion cubic meters, a significant portion of which 

is lost through surface and groundwater flows. Inefficient water resource management and low irrigation 

efficiency have led to substantial water losses in both modern and traditional irrigation networks. The ARIS 

index has been introduced as a tool for evaluating irrigation system performance, and numerous studies 

worldwide have examined its applicability. However, this index has not yet been studied in Iran. This research 

aims to assess the ARIS index and water productivity in the irrigation systems of the Moghan Plain, facilitating 

comparisons with other regions globally. 

Materials and Methods: 

The study was conducted in the Moghan Plain (Moghan Agro-Industry and Livestock Company) in 

Ardabil Province, Iran, covering 674 hectares. The dominant irrigation systems in the region include surface 

irrigation and center pivot. Data collection spanned two agricultural years (2016–2017) across 41 farms 

cultivating eight different crops. The study assessed irrigation water application (IWA) and irrigation 

efficiency using the ARIS index, comparing irrigation water use with crop water requirements. Additionally, 

three water productivity indices (WPT, WPeg, and WPen) were evaluated. Field sampling and farmer surveys 

provided crop yield, irrigation volume, economic data, and operational costs, enabling a comprehensive 

analysis of irrigation performance and water productivity. 

Results: 

Most of the farms in the region are dedicated to sugar beet and grain corn, with these two crops occupying 

a significant share of the cultivated area. Due to the prevalence of leased farms, sugar beet has become a 

common crop among tenants because of its higher economic profitability. The evapotranspiration of crops 

varied between 465 and 939 mm, and the net irrigation requirement was estimated to range from 2,100 m³/ha 

for wheat to 8,150 m³/ha for alfalfa. A comparison of irrigation systems indicated that in surface irrigation, 

water consumption was higher than in center pivot systems due to infiltration and runoff losses. Sugar beet 

had the highest water consumption in surface irrigation, while wheat had the lowest in center pivot systems. 

The water productivity index showed that forage corn and sugar beet had the highest water productivity, and 

the center pivot system generally outperformed surface irrigation in most crops. This system demonstrated 

better economic performance due to improved control over irrigation depth and reduced losses. Additionally, 

an analysis of the economic water productivity index revealed that seed corn and wheat had the highest 

economic returns, while alfalfa had the lowest. 

Conclusion: 

The study found that surface irrigation used more water than center pivot systems, which had higher water 

efficiency due to less runoff and deeper infiltration. The ARIS index showed excessive water use in surface-

irrigated fields. Shifting to center pivot irrigation can reduce water wastage and improve efficiency. Improving 

water management practices and advising farmers is crucial to optimize irrigation and conserve water. 
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  های کلیدی:واژه
 آب، وری¬بهره

 دشت مغان، 

  ،یسطح یاریآب ¬ستمیس

  وت،یسنترپ یاریآب ¬ستمیس

سالانه  یشاخص عرضه نسب
 .یاریآب

است  ازیآب مورد ن تیریبهبود مد یگام برا نیو به عنوان اول یکیدرولوژیه یزیربرنامه یبرا یاریعملکرد آب یابیارز

و  یکه در کشاورز باشد¬یم (ARIS) یاریسالانه آب یعملکرد، شاخص عرضه نسب یابیارز یارهایاز مع یکیکه 
 نی. بنابراگردد¬یاستفاده م یدوره زراع کیدر طول  یاریآب یآب برا نیتام تیکفا یابیارز یمنابع آب برا تیریمد

مختلف )گندم، ذرت  اهانیگ یآب برا وری¬بهره های¬و شاخص ARISشاخص  یبررس ق،یتحق نیهدف از انجام ا
در دشت  وتیو سنترپ یسطح یاریآب ¬ستمی( در دو سایو سو ونجهیچغندرقند، پنبه،  ،ای¬و دانه یاعلوفه ،یبذر

استفاده  en_〖WP〗و  T ،〖WP〗_eg_〖WP〗آب از سه شاخص  وری¬بهره یبررس یمغان بود که برا
  ARISنشان داد شاخص جیهکتار انجام شد. نتا 647محصول در سطح  - یاریآب ستمیس بیترک 13در  قیتحق نیشد. ا

 یکل تانداردبا انحراف اس 27/1آن  یکل نیانگیکه م یبوده به طور ریمتغ 21/2تا  73/0منطقه مورد مطالعه از  یبرا
 ARIS نیانگیم ،یاریآب یهاستمیدر سطح مزارع بود. با توجه به س یاریاعمال پرآب انگریبه دست آمد که ب 15/0
و ذرت  ایسو اه،یبه لحاظ نوع گ نیبه دست آمد. همچن 89/0و  60/1 بیبه ترت وتیو سنترپ یسطح یاریآب یبرا

 یوربهره یبررس گر،یبودند. از طرف د ARISمقدار  نیشتریب و نیکمتر یدارا بیبه ترت 73/1و  73/0با  یاعلوفه
 ستمیو پنبه در س یو بذر یانشان داد ذرت دانه یاریآب یهاستمیو س یمحصولات اصل یآب برا یو اقتصاد یفن
 نیشتریو ب نیکمتر یدارا بیبه ترت وتیسنترپ یاریآب ستمیتحت کشت س یاو چغندرقند و ذرت علوفه یسطح یاریآب

 نیناخالص، بهتر یورآب و بهره یورآب بودند. با توجه به حجم مصرف آب، بهره یاقتصاد وری¬شاخص بهره دارمق
با توجه به نوع  یوربه لحاظ مصرف آب و بهره نی. همچندیگرد هیکشت در منطقه محصول گندم توص یبرا نهیگز
 هیتوص ستمیس نیداشته و توسعه ا یسطح ستمینسبت به س یشتریب ییکارآ وتیرپسنت ستمیس ،یاریآب ستمیس
 .گرددیم
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 دمه مق
 میلیارد 95میلیارد مترمکعب در سال است که از این مقدار حدود  393ها در ایران حدود براساس یک برآورد تقریبی، حجم کل بارندگی

شود. حجم خارج میهای مختلف از دسترس انهها از طریق رودخهای سطحی بوده که بخش عظیمی از این آبمترمکعب به صورت جریان
زیرزمینی  های سطحی ومیلیارد مترمکعب برآورد شده است. براساس یک برآورد کلی، در صورتی که آب 35های زیرزمینی نیز حدود آب

میلیون هکتار زمین را زیر کشت  12تا  10توان در مجموع حدود مهار شوند و با راندمان مناسب مورد استفاده قرار گیرند، هر سال می
های آبیاری، ای کافی و پایین بودن راندمانهای آبی برد. این در حالی است که در شرایط کنونی به دلیل عدم وجود تأسیسات ذخیرهراعتز

های زیرزمینی و سطحی( قرار دارد. های کشاورزی زیر کشت محصولات آبی )با استفاده از آبمیلیون هکتار از زمین 8تا  7/5تنها حدود 
های مختلف به دفعات کافی آبیاری های مدرن و سنتی، زراعتعات موجود، هم اکنون به دلیل تلفات زیاد آب در شبکهبراساس اطلا

افتد که منابع آب فراوان وجود ندارد. در مناطقی که منابع آب کافی در دسترس کشاورزان شوند. البته این مسأله در مناطقی اتفاق مینمی
، ها قبل در سطح دنیا متداول بوده استنماید. استفاده از فنون آبیاری از قرنت بالا رفتن حجم تلفات بروز میباشد، این مسأله به صورمی

اخت مفاهیم علمی راندمان آبیاری باشد. با وجود این، شنبرداری از آب و آبیاری دارای سابقه بسیار طولانی میبالاخص در ایران فن بهره
های مختلف آبیاری معیار بسیار سودمندی است. در آبیاری از نظر مقایسه سیستم جه قرار گرفته است. راندمانتنها از چند دهه قبل مورد تو

روش مختلف  20کم شود. تا به حال دستی کاربری آب در آبیاری به کمیت تبدیل میواقع راندمان آبیاری معیاری است که در آن نحوه
فید واقع شده است. اختلاف معناوین راندمان آبیاری ارائه شده است که همه آنها تا حدودی  برای توصیف کمی نحوه استفاده از آب تحت

ها در نحوه تعریف ای داشته و ممکن است مثلاً یک روش، ترکیبی از دو روش دیگر باشد و یا تفاوتها بیشتر جنبه سلیقهاین روش
 .)( سیستم از نظر هدر رفتن آب مشخص گردد آن است که نقاط ضعف و گرنه در تمامی آنها هدف ،ها باشد تا ماهیت آنهاراندمان

Clemmens and Dedrick (1994) بندی کردند. در یک سناریوی بهینه شده، طبقهآب های آبیاری را براساس راندمان کاربرد سیستم
درصد، آب آبیاری اعمال شده با نیاز خالص آبیاری برابر  90درصد بود. در صورتی که با راندمان  90برای بهترین سیستم آبیاری، راندمان 

پرآبیاری محسوب  11/1شتر از آبیاری و بیکم 11/1کمتر از  ARISدرصد، مقدار  90خواهد بود. با فرض راندمان  ARIS 11/1باشد مقدار 
آبیاری یا پرآبیاری فصلی در مزارع استفاده شود چنانچه اگر در یک مزرعه پرآبیاری تواند برای تخمین درجه کممی ARISشود. شاخص می

ری سطحی در دشت به منظور بهبود عملکرد سیستم آبیا Hamdi et al (2021).اعمال شود این شاخص به راندمان آبیاری وابسته خواهد بود
درصد  70درصد به حدود  35توان راندمان کاربرد آب را از مغان مطالعاتی را انجام دادند. نتایج نشان داد با اعمال سناریوهای مدیریتی می

ظور در کشور ایران مورد بررسی قرار نگرفته است به همین دلیل تحقیقی به من ARISرساند. با توجه به تحقیقات انجام شده، شاخص 
 بررسی این شاخص در دشت مغان که در استان اردبیل واقع شده است انجام شد. در زیر مروری بر کارهایی که تابحال در مورد شاخص

 1ARIS.که در کشورهای مختلف صورت گرفته است ارایه شده است 
Faci et al (2000) دار ایج نشان داد مقسیستم آبیاری سطحی در ابرو اسپانیا را مورد بررسی قرار دادند. نتARIS  برای غلات و

 Lecina et al (2005)انیا توسط به دست آمد. آنالیز سیستم آبیاری سطحی برای گیاهان زراعی در ابرو اسپ 86/0و  2آفتابگردان به ترتیب 
بر روی  Dechmi et al (2003)به دست آمد. نتایج مطالعات  2001در سال  51/1و  2000در سال  05/2برابر با  ARISنشان داد که مقدار 

دست به 90/0و  78/0یب برای یونجه و غلات به ترت ARISهای آبیاری بارانی در منطقه ابروی اسپانیا نشان داد متوسط شاخص سیستم
یونجه و  برای 15/1ا ت 03/1برای ذرت،  12/1تا  94/0را در بازه  ARISشاخص  Cavero et al (2003)آمد. در دو سیستم آبیاری بارانی 

میانگین Zapata et al (2009)  بت، کلاسیک ثا برای آفتابگردان ارایه دادند. در گزارشی از یک منطقه بادخیز با سیستم آبیاری 09/1تا  57/0
های آبیاری رد سیستمبرای یونجه تخمین زدند. این محققان به این نتیجه رسیدند که عملک 59/1برای غلات و  25/1را  ARISشاخص 

 رانی در منطقه ابرو اسپانیا به شدت تحت تاثیر شرایط هواشناسی منطقه قرار دارد. با
Lorite et al (2004)  شاخصARIS  را در سیستم آبیاری مزارعGenil-Cabra ( 7000در اسپانیای شمالی )مورد مطالعه قرار  هکتار

نوع گیاه را در نظر گرفتند. نتایج برای محصولات مختلف  7ردند و فصل آبیاری استفاده ک 4های دادند. برای این منظور، محققان از داده
آبیاری و پرآبیاری برای چغندر قند متغییر است که به ترتیب نشان دهنده کم 19/1برای آفتابگردان تا  22/0از  ARISنشان داد بازه شاخص 

                                                                                                                                                                                
1Irrigation Supply IndexThe Annual Relative   
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فصل آبیاری در نظر گرفتند.  15را در همان منطقه آنالیز کردند با این تفاوت که  ARISشاخص  Garcia et al (2008)باشد. )در حد کم( می
گزارش شد.  79/0و پنبه  28/0، غلات زمستانه 23/0به دست آمد، که برای آفتابگردان  60/0متوسط این شاخص برای تمامی گیاهان 

Agide et al (2016) های آبیاری در عملکرد سیستمEthiopia  کردند نتایج نشان داد متوسط شاخص را آنالیزARIS های برای سیستم
 دست آمد.به  84/3و  63/2، 18/1آبیاری سنتی، مدرن و نیمه سنتی به ترتیب 

Molden et al (1998) های آبیاری سطحی در کشورهای مختلف پرداخته و مقدار به بررسی عملکرد سیستمARIS  5/0را در بازه 
برای گندم و  54/1را  ARISآبیاری در هند، مقدار های مربوط به عملکرد سیستم آوری دادهبا جمع Molden (1997)ارائه دادند.  16/4تا 
تا  1990های در ابروی اسپانیا عملکرد سیستم آبیاری و گیاهان را برای سالSalvador et al (2011) برای پنبه به دست آوردند.  64/1

ها با سه این تحقیق درختان میوه، گیاهان تابستانه، گیاهان زمستانه، سبزیجات، درختان زیتون و تاکستانمورد مطالعه قرار دادند. در  2005
هزار هکتار بوده است. نتایج نشان داد مقدار  670نوع سیستم آبیاری در نظر گرفته شد. مساحت زیر کشت بررسی شده در این تحقیق 

ARIS  و  16/1، 14/1ای به ترتیب های آبیاری سطحی، کلاسیک ثابت و قطرهبرای سیستمو  30/1تا  46/0برای گیاهان در محدوده
در جنوب اسپانیا به منظور استفاده  Guadalquivirدر یک مطالعه موردی در حوضه رود  Exposito and Berbel (2017) به دست آمد.  65/0

 11برای گیاهان غالب منطقه ) 2005 -2012های وری آب در سالاز آب آبیاری کشاورزی در یک حوضه بسته و تأثیرات آن بر روی بهره
در  2012)درختان میوه( و در سال  39/1)غلات( تا  37/0در بازه  2005در سال  ARISنوع گیاه( انجام شد. نتایج نشان داد مقدار شاخص 

وری آب کشاورزی براساس فاکتورهای مختلف بهرهبه بررسی  Zhao et al (2017) )درختان میوه( قرار گرفت. 55/1)زیتون( تا  41/0بازه 
وری آب گیاهان مختلف مورد استفاده قرار گرفت. نتایج نشان داد سازی بهرهپرداختند. در این تحقیق، سناریوهای متفاوت برای بهینه

متوسط این شاخص نسبت به سازی، کیلوگرم بر متر مکعب بوده که با اعمال سناریوهای بهینه 54/1در وضع موجود  WPTمتوسط شاخص 
𝐵𝑢𝑒𝑛𝑑𝑖𝑎 کیلوگرم بر متر مکعب افزایش یافته است. در تحقیقی دیگر،  31/0وضع موجود  − 𝐸𝑠𝑝𝑖𝑛𝑜𝑧𝑎 𝑒𝑡 𝑎𝑙 (2004) های در سیستم
 14/2پوند بر مترمکعب برای گوجه فرنگی و  68/2تا  65/1( را در بازه WPegوری اقتصادی آب آبیاری )فشار در مکزیک بهرهآبیاری تحت

مقدار این  Guadalquivirدر  Exposito and Barbel (2017)پوند بر مترمکعب برای کدو حلوایی به دست آوردند در همین راستا،  34/2تا 
یورو بر مترمکعب برای  17/1برای پرتقال و  51/1ر قند، برای چغند 61/0برای پنبه،  21/0برای ذرت،  44/0برای برنج،  19/0شاخص را 

 081/0را به ترتیب برای یونجه در سیستم آبیاری سطحی ) WPegکمترین و بیشترین مقدار  Salvador et al (2011)زیتون به دست آوردند. 
مقدار  Salvador et al (2011)ردند. یورو بر مترمکعب( گزارش ک 20/1ای )یورو بر مترمکعب( و درخت سیب در سیستم آبیاری قطره

سیب  مکعب برای یورو بر متر 00/1یورو بر متر مکعب برای گندم و  043/0( را در محدوده WPen) یاریآب آب یخالص اقتصاد وریبهره
و  034/0،  020/0ترتیب ای و گندم به مقدار شاخص مذکور را برای برنج، ذرت دانه Jalota et al (2007)و  Perry (2001)ارایه دادند. 

تا  106/0ای و گندم به ترتیب در بازه را برای ذرت دانه WPenمقدار   این محققان یورو بر متر مکعب به دست آوردند همچنین 081/0
 یورو بر مترمکعب ارائه دادند. 100/0تا  121/0و  053/0

وری آب در بخش کشاورزی صورت گرفته است با این بهرههای در داخل کشور نیز مطالعات زیادی در زمینه محاسبه انواع شاخص
 وری آب در این مطالعات کمتر مورد توجه قرار گرفته است. های آبیاری در محصولات مختلف و تأثیر آنها بر روی بهرهتفاوت که نوع روش

 مکعب برآورد کردند. نتایج تحقیقکیلوگرم بر متر 4/0وری آب در غلات را حدود بهره Farahani and Ovis (2008)ایدر مطالعه
وری اقتصادی آب در محصولات مختلف زراعی دشت بهار نشان داد بیشترین و کمترین مقدار به منظور بهره (1393زمانی و همکاران )

آبیاری مدرن  کیلوگرم بر متر مکعب در سیستم 21/0کیلوگرم بر متر مکعب و کدو برابر با  80/8به ترتیب برای ذرت برابر با  WPTشاخص 
ریال بر مترمکعب در سیستم مدرن و یونجه  65/11553به ترتیب برای سیر برابر با  WPegبود. همچنین بیشترین و کمترین مقدار شاخص 

ریال بر مترمکعب در سیستم مدرن  05/4153برای سیر با  WPenریال بر مترمکعب در سیستم سنتی بود. بیشترین مقدار  68/1916برابر با 
 دست آمد.به 

وری آب با وری آب آبیاری انجام شده است در معدود مطالعاتی به بررسی و مقایسه بهرهبا وجود مطالعات زیادی که در زمینه بهره
در  (ARIS)های مختلف آبیاری پرداخته شده است. از طرف دیگر، شاخص بررسی عملکرد سالانه آبیاری های جدید در سیستمشاخص

های و شاخص ARISهای آبیاری بررسی نشده است. بنابراین هدف از انجام این تحقیق، بررسی شاخص کشور برای گیاهان و سیستم
تواند برای مقایسه دشت این اطلاعات می های آبیاری سطحی و سنترپیوت در دشت مغان بود.وری آب برای گیاهان مختلف در سیستمبهره

 ر جهان مورد مقایسه و بررسی قرار گیرد.مغان با مناطق دیگر د
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 هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه در تحقیق حاضر دشت مغان )شرکت کشت و صنعت و دامپروری مغان( بود. دشت مغان در استان اردبیل واقع شده 

سطحی، بارانی )کلاسیک ثابت(  های رایج آبیاری در این دشت، سیستم آبیاریباشد. سیستمخیز کشور میهای حاصلاست و یکی از دشت
آمده است. در این تحقیق دو سیستم آبیاری رایج سطحی و سنترپیوت و برای  1باشد. محدوده مورد مطالعه در شکل و سنترپیوت می

های دادهصورت گرفت و میانگین  1396و 1395برداری در دو سال زراعی انتخاب نوع گیاه، گیاهان غالب منطقه در نظر گرفته شدند. داده
گیاه و دو سیستم آبیاری مختلف انتخاب شد.  8مزرعه با  41های تحقیق مورد استفاده قرار گرفت. در مجموع دو سال زراعی به عنوان داده

آمده است. براساس نوع سیستم آبیاری، سیستم  1هکتار بود. اطلاعات مربوط به مزارع مورد مطالعه در جدول  674مساحت محدوده تحقیق 
درصد از کل مساحت( را به خود اختصاص  32هکتار ) 207درصد کل مساحت( و سیستم آبیاری سنترپیوت  68هکتار ) 440اری سطحی آبی

 124ای با درصد(، ذرت دانه 19هکتار ) 120درصد کل مساحت(، ذرت بذری با  30هکتار ) 193داده است. از لحاظ نوع گیاه، چغندر قند با 
که کشت اند. با توجه به ایندرصد از کل مساحت( بیشترین مساحت را به خود اختصاص داده 15هکتار ) 96م با درصد(، و گند 19هکتار )

پنبه در منطقه اکثراً به صورت کشت دوم بوده است بنابراین در کشت اول مساحت مربوط به این محصول کم بوده که در نتیجه آن کمترین 
درصد از کل مساحت( بود. در سیستم آبیاری سنترپیوت، در هر آبیاری مقدار آب  2/1هکتار ) 8ا مساحت در تحقیق حاضر، مربوط به پنبه ب

به دست آمد. در سیستم (IWA) ها در طول فصل رشد، کل آب مصرفی مصرفی از طریق کنتور حجمی قرائت گردید و با جمع کردن قرائت
گیری شد. سپس در هر مرحله آبیاری به مزارع با استفاده از فلوم اندازهآبیاری سطحی در مزارع مورد مطالعه، در فصل رشد دبی ورودی 

 پرسشنامه 210دبی ورودی به مزارع در ساعت آبیاری ضرب شد و حجم آب ورودی به مزارع تعیین گردید. همچنین در منطقه مورد مطالعه 
گیری شد و مابقی عات مورد نیاز به صورت میدانی اندازهپرسشنامه مربوط به مزارعی بود که اطلا 41آوری گردید که از کشاورزان جمع

ها شامل آب مصرفی در هکتار، قیمت فروش آوری گردید. این پرسشنامهها از کشاورزان اطراف منطقه مورد مطالعه جمعپرسشنامه
در هر مرحله آبیاری اطلاعات های یک فصل زراعی شامل تمامی عملیات کاشت، داشت و برداشت بود. محصولات، درآمد ناخالص، هزینه

های آبیاری )شامل هزینه آب، آبیار، کردند(، ساعت آبیاری و هزینهمربوط به دبی ورودی )که اکثراً کشاورزان به صورت اینج آب بیان می
نگین آب مصرفی آبیاری در ای، میاو اطلاعات پرسشنامه IWAگیری شده های اندازهکارگر و ...( از کشاورزان گرفته شد. با استفاده از داده

طول یک فصل رشد برای تمامی محصولات در منطقه به دست آمد. اطلاعات مربوط به تبخیر و تعرق ماهیانه، بارش موثر و نیاز خالص 
 ( از سند ملی استخراج گردید. 𝐼𝑅𝑛آبیاری محصولات برای منطقه )

 ARIS (Malano and Burton, 2001)از شاخص های آبیاری و گیاهان به منظور ارزیابی عملکرد فصلی سیستمدر این تحقیق 
 گردد:استفاده شد. این شاخص به صورت زیر بیان می

ARIS (1رابطه  =
IWA

IRn
 

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

تواند موثر باشد. بنابراین برای بررسی وری در تعیین کارآیی یک سیستم میهای اقتصادی و بهره، شاخص ARISشاخصعلاوه بر 
 ( ارائه شده است:4تا  2های )ها در معادلهاده شد که روابط آناستف 𝑊𝑃𝑒𝑛و  𝑊𝑃𝑇 ،𝑊𝑃𝑒𝑔وری آب از سه شاخص بهره

 Salvador et))باشد که اکثر محققان گیری اثرات مدیریت آب آبیاری میهای مهم برای اندازهوری آب آبیاری یکی از شاخصبهر

al, 2011; Kahlown et al ,2007; Zwart and Bastiaanssen, 2004; Molden et al, 2010  در مقالات، رابطه آن را به صورت زیر گزارش
 :اندداده

 =WPT (2رابطه 
Y

IWA
 

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

تواند برای مقایسه بین گیاهان کافی باشد برای همین منظور از روش نمی 𝑊𝑃𝑇به دلیل اختلاف بین عملکرد و هزینه، شاخص 
و حجم آب آبیاری  (Ig)استفاده شد. این شاخص نسبت بین درآمد ناخالص یک محصول  (𝑊𝑃𝑒𝑔)وری اقتصادی ناخالص آب آبیاری بهره

 :(Salvador et al, 2011) شد که رابطه آن به صورت زیر است بامی (IWA)در یک فصل رشد 
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 (3رابطه 
WPeg =

Ig

IWA
 

 WPen ها را هم در نظر گرفت بنابراین شاخصوری اقتصادی آب علاوه بر درآمد باید هزینهاز طرف دیگر، برای ارزیابی درست بهره
( به حجم آب آبیاری در فصل رشد Mnبت درآمد خالص محصول )وری خالص اقتصادی آب آبیاری( )واحد پول بر متر مکعب( که نس)بهره

(IWAمی ):باشد مورد استفاده قرار گرفت که رابطه آن در زیر آمده است 
WPe𝑛 (4رابطه  =

Mn

IWA
 

گیری میدانی صورت گرفت. برای تعیین عملکرد محصولات در هر هکتار برداری و اندازهبه منظور تعیین عملکرد محصولات، نمونه
ای، سویا ها از داخل پلات برداشت شدند. در نهایت برای ذرت بذری، ذرت دانهسه پلات یک در یک در سه نقطه در نظر گرفته شد. نمونه

 70ها در داخل آون با دمای ها و برای یونجه عملکرد علوفه خشک در هکتار به دست آمد. برای این منظور، نمونهو گندم عملکرد دانه
مرحله برداشت می شد، در مزارع مورد مطالعه برای پنج  5تا  4که یونجه در منطقه ساعت خشک شدند. با توجه به این 24درجه به مدت 

ای صورت گرفت و در هر مرحله برداشت، میانگین عملکرد علوفه خشک تعیین گردید. عملکرد چغندرقند و ذرت علوفه برداریمرحله نمونه
شود بنابراین با گیری عملکرد چغندرقند، قسمت غده به عنوان محصول در نظر گرفته میشد. برای اندازه با توجه به شرایط منطقه تعیین

های روی غده، عملکرد محصول در هکتار تعیین گردید. برداشت پنبه در منطقه در دو چین انجام شد. و برگ حذف خاک چسبیده به غده
ها به طور کامل در چین دوم برداشت شد. بنابراین عملکرد گیاه پنبه )وزن غوزه( در زههای رسیده برداشت و مابقی غودر چین اول غوزه

رسد ای، با توجه به اینکه بعد از برداشت، مستقیم با همان وضعیت به فروش میگیری شد. به منظور تعیین عملکرد ذرت علوفههکتار اندازه
باشد قیمت فروش محصولات از روی گیری گردید. لازم به ذکر میت شده اندازههای برداشدقیقاً عین شرایط در نظر گرفته شد و نمونه

ها برای تمامی محصولات و مزارع مورد مطالعه از روی ها، و میزان هزینهو پرسشنامه 1396و  1395های قیمت مصوب دولت در سال
 ها تعیین شد.پرسشنامه

 

 
 موقعیت مزارع مورد مطالعه .1شکل 
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 مساحت مربوط به هر محصول و سیستم آبیاری .1جدول 

 سیستم آبیاری محصول هاتعداد قطعات زمین 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
( برای 𝐼𝑅𝑛اطلاعات مربوط به تبخیر و تعرق و بارش موثر در طول دو فصل زراعی، مساحت زیر کشت، تعداد مزارع و نیاز خالص آبیاری )

 بندی شده است. براساس نوع گیاه طبقه 2محصولات مختلف در جدول 
 تبخیر تعرق، بارش موثر و نیاز خالص آبیاری به تفکیک محصولات -2جدول 

𝐈𝐑𝐧 
(𝒎𝟑. 𝒉𝒂−𝟏) 

P 
(mm) 

𝐄𝐓𝑪 

(𝒎𝒎) 

 گیاه مساحت

 مساحت متوسط

 )هکتار(

 مساحت کل

 )هکتار(

 تعداد

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

 یاعلوفه ذرت 6 64 7/10 465 61 4040

 پنبه 1 8 8 730 60 6700

 یادانه ذرت 8 124 5/15 641 36 6050

 ایسو 2 16 8 696 38 6580

 گندم 5 96 2/19 283 73 2100

 ونجهی 2 26 13 939 124 8150

 مجموع 41 674 9/110   

 
مزرعه بوده است که بیانگر کشت غالب منطقه  8و  10ای به ترتیب با تعداد، بیشترین مزارع مربوط به چغندر قند و ذرت دانه از لحاظ

شود هکتار بوده است. با توجه به اینکه در دشت مغان قسمت زیادی از مزارع اجاره داده می 647باشد. در این تحقیق مساحت کل مزارع می
ها چغندرقند بوده است. از طرف دیگر، طبق مطالعات اکثر محصولات صرفه اقتصادی ندارد لذا کشت غالب اجاره گیرندهای و در کشت اجاره

ای برای کشت و صنعت هزینه چندانی ندارد ولی درآمد معناداری دارد همچنین میدانی و نظرات کارشناسان منطقه، کشت ذرت بذری و دانه
درصد  67ای با شود. بنابراین، چغندرقند، ذرت بذری و ذرت دانهاز گندم، جو و کلزا( در منطقه کاشته می ذرت علوفه به دلیل کشت دوم )بعد

 3/19هکتار برای پنبه و سویا تا  8اند. میانگین مساحت مزارع در محدوده بیشترین مساحت مزارع مورد مطالعه را به خود اختصاص داده
متر برای یونجه میلی 939ای و متر برای ذرت علوفهمیلی 465و تعرق برای گیاهان در محدوده هکتار برای چغندرقند بوده است. تبخیر 

متر بود. براساس اطلاعات سند ملی در دشت مغان برای محصولات مورد مطالعه مقدار میلی 75/656قرار گرفت. متوسط تبخیر و تعرق 
( از تبخیر و تعرق Pمتر گزارش شده است. با کسر بارش موثر )ونجه( میلی)ی 124ای و بذری( تا )ذرت دانه 36بارش موثر در محدوده 

( در طول فصل زراعی به 𝐼𝑅𝑛( بدست آمد. بیشترین و کمترین مقدار نیاز خالص آبیاری )IRn(، مقدار نیاز خالص آبیاری )ETcگیاهان )
مترمکعب در  7970گندم تخمین زده شد. چغندر قند با  مترمکعب در هکتار برای 2100مترمکعب در هکتار برای یونجه و  8150ترتیب 
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 6500ای و پنبه در حدود را داشت. نیاز خالص آبیاری برای محصولات سویا، ذرت بذری، ذرت دانه 𝐼𝑅𝑛هکتار بعد از یونجه بیشترین مقدار 
 مترمکعب در هکتار بوده است.

 های آبیاری ارائه شده است. ه تفکیک گیاهان و سیستممتوسط آب آبیاری مصرفی و انحراف از میانگین ب 3در جدول 
 

 و انحراف از میانگین به تفکیک محصول و سیستم آبیاری(IWA) آب آبیاری مصرفی -3جدول 

SD 

 

(𝒎𝟑. 𝒉𝒂−𝟏) 

IWA 

Average 

(𝒎𝟑. 𝒉𝒂−𝟏) 

مساحت 

 (ha)کل 

تعداد 

 هازمین

 محصول سیستم 

 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( و متوسط انحراف از میانگین )IWA Averageها(، میانگین آب آبیاری مصرفی )مساحت کل )کل مساحت ها )کل(،تعداد زمین*

 
مترمکعب در هکتار بدست آمد. بیشترین و کمترین مقدار آب مصرفی  7425آبیاری های برای تمامی گیاهان و سیستم IWAمیانگین 

مترمکعب  1927مترمکعب در هکتار و گندم در سیستم آبیاری سنترپیوت با  13899به ترتیب برای چغندرقند در سیستم آبیاری سطحی با 
در این محصول  IWAتواند از دلایل کم بودن آب باران میدر هکتار بدست آمد که کوتاه بودن دوره رشد گندم و استفاده حداکثری از 

باشد. در تمامی مزارع با مقایسه بین سیستم آبیاری سطحی و سنترپیوت به دلیل تلفات عمقی و روانآب زیاد، آب آبیاری مصرفی در سیستم 
)یونجه(  7515)گندم( تا  1927نترپیوت سطحی به مراتب بیشتر از سنترپیوت بود. به طوری که محدوده آب آبیاری مصرفی در سیستم س

)چغندرقند( متغیر بود. بسته به  13899)گندم( تا  3854که این محدوده برای سیستم آبیاری سطحی از مترمکعب در هکتار بوده، در حالی
ختصاص داد که دلیل مترمکعب در هکتار رتبه دوم آب آبیاری مصرفی را به خود ا 9956نوع محصول، پنبه در سیستم آبیاری سطحی با 

های میدانی آبیاری اصلی آن تلفات نفوذ عمقی و عدم آشنایی کشاورزان با شیوه اصولی آبیاری در مزارع پنبه بود. با ارزیابی و بررسی
های گسترده در سطح خاک سبب افزایش تلفات آبیاری )نفوذ عمقی و روانآب( و سطحی، مشخص گردید طول زیاد شیارها و وجود ترک

 IWAای در سیستم آبیاری سطحی ای و ذرت علوفهدنبال آن افزایش آب مصرفی در آبیاری سطحی شده است. ذرت بذری، ذرت دانه به
ای در سیستم آبیاری سطحی اند. بیشترین متوسط انحراف از میانگین برای ذرت علوفهمترمکعب در هکتار داشته 8900تا  8500در حدود 

های آبیاری مزارع توسط زارعین بوده است. کمترین مقدار این شاخص برای گندم در سیستم وت بودن روشبدست آمد که دلیل آن متفا
 مترمکعب در هکتار بوده است. 119آبیاری سنترپیوت با 

 به تفکیک محصول و سیستم آبیاری ارائه شده است.  4در جدول  ARISمتوسط شاخص 
ای در سیستم برای ذرت دانه 62/0از  ARISاخص محاسبه شد. محدوده شاخص برای هر محصول و سیستم آبیاری میانگین این ش

ای در سیستم آبیاری سطحی متغیر بود. در سیستم آبیاری سطحی برای تمامی محصولات به برای ذرت علوفه 21/2آبیاری سنترپیوت تا 
(. در سیستم آبیاری 2قرار گرفت )شکل 21/2تا  43/1بوده به طوری که در محدوده  1( میانگین این شاخص بیشتر از 73/0جز سویا )

برای تمامی  ARISبه دست آمد. متوسط  1( در تمام محصولات کمتر از 26/1ای )به جز در ذرت علوفه ARISدار شاخص سنترپیوت مق
محاسبه کرده بودند بنابراین  08/1متوسط این شاخص را  Salvador et al (2011)به دست آمد که  27/1های آبیاری محصولات و سیستم

برای  (SD)متوسط انحراف از میانگین مطابقت دارد.  Salvador et al (2011) و Cavero et al (2003)نتایج تحقیق بدست آمدخ با نتایج 
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مزارع )چغندرقند در سیستم آبیاری سنترپیوت و پنبه در سیستم آبیاری سطحی( بود که صرف نظر از تک 15/0برابر با  ARISشاخص 
و کمترین مقدار مربوط به سویا در همان  48/0و  42/0یاری سطحی در حدود ای و بذری در سیستم آببیشترین مقدار مربوط به ذرت علوفه

باشد. بیشترین نشان از تغییرات زیاد در مدیریت آبیاری از طرف زارعین می ARISسیستم آبیاری بوده است. اختلاف زیاد انحراف از میانگین 
را به دست داده که نشان از مدیریت  07/0در حدود  SDطحی بوده که تعداد مزارع در این مطالعه مربوط به چغندر قند با سیستم آبیاری س

 باشد.مشابه کشاورزان در آبیاری این محصول می

 

 
 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

 
های آبیاری مقایسه شده است: در شکل ( برای محصولات و سیستمIRn( و نیاز خالص آبیاری )IWAآب آبیاری مصرفی ) 3در شکل 

3(a) 3ها(، در شکل برای تمام محصولات در هر دو سیستم آبیاری سطحی و سنترپیوت )تمامی داده(b)  صرف نظر از سیستم آبیاری
 براساس نوع سیستم آبیاری.  (c)3براساس نوع محصول و در شکل 
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برای نوع  (b)های مربوط به گیاه و سیستم آبیاری، برای تمامی داده (a): (𝐈𝐑𝐧)و نیاز خالص آبیاری  (IWA)مقایسه آب آبیاری مصرفی  .3شکل 

 برای نوع سیستم آبیاری (c)گیاهان، 

پایین  IRnبالا بوده است. نقاطی که دارای  IRnاند که نشان از قرار گرفته 1:1اکثر محصولات در بالای خط  (a)3با توجه به شکل 
اند که قرار گرفته 1:1اند. در تمام محصولات زیر کشت آبیاری سطحی به جز مزارع سویا، نقاط بالای خط هستند در زیر خط قرار گرفته

قرار  1:1ای، نقاط پایین خط باشد. در سیستم آبیاری سنتر پیوت در تمام محصولات به جز ذرت علوفهمی IRnبه  IWAنشان از برتری 
دهد. به عبارتی دیگر در این مزارع نیاز آبیاری برای گیاهان تأمین نشده است. با مقایسه بین را نشان می IWAبه  IRnگرفتند که برتری 

قرار  1:1ای، چغندرقند و پنبه در بالای خط ای، ذرت بذری، ذرت علوفهمشخص گردید نقاط برای گندم، ذرت دانه (b)3ان در شکل گیاه
در تأمین نیاز آبیاری گیاهان مذکور بوده است. به عبارتی آب مصرفی آبیاری بیش از نیاز  IRnبه  IWAگرفته است که نشان دهنده برتری 
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آبیاری در چغندرقند بیشتر از تمام محصولات بوده است. در گیاهان یونجه و سویا نقاط زیر خط افتاده ست که این بیشآبی گیاهان بوده ا
های آبیاری ارائه شده است مشاهده که برای سیستم (C)3آبیاری و تأمین نشدن نیاز آبی گیاه بوده است. در شکل است که نشان از کم

گردید در سیستم آبیاری سطحی نقطه بالای خط و در سیستم آبیاری سنترپیوت نقطه پایین خط افتاده است به عبارتی دیگر در سیستم 
آبیاری به شکل، کمآبیاری اتفاق افتاده است. با توجه آبیاری و در سیستم سنترپیوت کمبیش 64/1برابر با  ARISآبیاری سطحی با مقدار 

 86/0برابر با  ARISو مقدار  1:1برای یونجه به نسبت بیشتر از پنبه مشاهده گردید. با توجه به فاصله کم بین نقطه سنترپیوت و خط 
 . باشدگیری صرفاً براساس نوع سیستم آبیاری میآبیاری در سیستم مذکور شدید نبوده است البته این نتیجهتوان مشاهده کرد کممی

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

 
 

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

 در سیستم آبیاری سنترپیوت

 
اند. به عبارتی دیگر در تمام گیاهان به قرار گرفته 1:1( تمام گیاهان به جز سویا بالای خط (a)4در سیستم آبیاری سطحی )در شکل 

ن مورد مطالعه، برای چغندرقند اختلاف میان آب آبیاری مصرفی با نیاز خالص آبیاری جز سویا نیاز آبیاری تأمین شده است. در بین گیاها
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بیشتر از سایر گیاهان است. در سیستم آبیاری سنترپیوت  1:1تر از تمام گیاهان بوده است به همین دلیل فاصله نقطه چغندرقند با خط بیش
اند. به ای و گندم کمترین فاصله با خط را داشته. در این میان ذرت علوفهاند( در حالت کلی تمام گیاهان زیر خط واقع شده(b)4)شکل 

توان ادعا کرد آب مصرفی آبیاری با نیاز خالص آبیاری تقریبا برابر و آبیاری عبارت دیگر برای این دو گیاه در سیستم آبیاری مذکور می
آبیاری برای چغندرقند صورت گرفته است در ه به شکل بیشترین کمآبیاری مشاهده گردید. با توجمناسب بوده است. در بقیه گیاهان کم

های آبیاری وری برای گیاهان در سیستمهای بهرهشاخص 5که در سیستم آبیاری سطحی عکس این موضوع اتفاق افتاد. در جدول حالی
رمکعب برای پنبه در سیستم آبیاری سطحی کیلوگرم بر مت 3/0وری آب در محدوده سطحی و سنترپیوت ارائه شده است. مقدار شاخص بهره

همخوانی  Zamani et al (2015)ای در سیستم آبیاری سنترپیوت بود که با نتایج تحقیق کیلوگرم بر مترمکعب برای ذرت علوفه 13/5تا 
مقدار را داشته است به ای و چغندر قند در هر دو سیستم آبیاری سطحی و سنترپیوت بیشترین وری آب برای ذرت علوفهدارد. شاخص بهره

بوده است، یعنی به ازای مصرف یک متر  13/5تا  35/4طوری که برای این دو محصول و سیستم آبیاری محدوده شاخص مذکوربین 
ای در هر دو سیستم آبیاری سطحی و سنترپیوت، کیلوگرم محصول تولید شده است. برای ذرت بذری و ذرت دانه 5مکعب آب در حدود 

کیلوگرم بر مترمکعب به دست آمد. گندم در سیستم آبیاری سطحی و  1کمتر از  𝑊𝑃𝑇ه در سیستم آبیاری سطحی شاخص سویا و پنب
سنترپیوت و یونجه در سیستم آبیاری سنترپیوت به ازای مصرف هر مترمکعب آب در حدود یک کیلوگرم محصول تولید نموده است به 

محصولاتی بوده است  ءگیاهان در حدود یک کیلوگرم بر مترمکعب به دست آمد. ذرت بذری جزوری آب در این همین دلیل شاخص بهره
وری ناخالص اقتصادی مشاهده شد ( کیلوگرم بر مترمکعب بوده ولی با مقایسه بهره5/0وری آب در آن کمتر از یک )در حدود که بهره

ریال بر مترمکعب و بعد از آن در سیستم آبیاری سطحی با  20995 بیشترین مقدار این شاخص برای ذرت بذری در آبیاری سنترپیوت با
قیمت بالای محصول بوده است. کمترین مقدار این شاخص برای ذرت  𝑊𝑃𝑒𝑔ریال برمترمکعب بوده است که دلیل بالا بودن  17393

ای به نسبت بقیه رقند بعد از ذرت دانهریال بر مترمکعب به دست آمد. گندم و چغند 3882ای در سیستم آبیاری سطحی برابر با دانه
توان از دلایل این موضوع دانست. مقایسه بین اند که قیمت و تناژ بالا را میوری ناخالص اقتصادی داشتهمحصولات بالاترین بهره

ر از سیستم آبیاری سطحی در سیستم آبیاری سنترپیوت بیشت 𝑊𝑃𝑒𝑔های آبیاری نشان داد در تمام گیاهان به جز چغندرقند، شاخص سیستم
درصد بیشتر از سیستم  52وری ناخالص اقتصادی در سیستم آبیاری سنترپیوت ای شاخص بهرهکه برای ذرت دانهبوده است. به طوری

ال ری 7237در سیستم آبیاری سطحی نشان داد بیشترین و کمترین مقدار به ترتیب برای پنبه ) 𝑊𝑃𝑒𝑛آبیاری سطحی بوده است. مقایسه 
 ریال بر مترمکعب( به دست آمد. 1234ای )بر مترمکعب( و ذرت دانه

 . (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 م سیست 

 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

 

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

تفاوت بین محصولات کشاورزی  enWP با اضافه شدن شاخص .بود 24و  16، 14وری به ترتیب نسبت حداکثر به حداقل بهره .یافت افزایش
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ای و چغندر قند وری آب مربوط به ذرت علوفهبیشتر نمایان شد. مقایسه بین محصولات نشان داد بیشترین مقدار بهره های آبیاریو سیستم
باشد که با نتایج وری بیشتری نسبت به سیستم سطحی مینوع سیستم آبیاری، سیستم سنترپیوت دارای بهرهبوده همچنین به لحاظ 

Hamei et al. (2021) ( مطابقت دارد چرا که در سیستم سنترپیوت 1395و حمدی و همکاران ) و تلفات ناچیز است اما عمق آبیاری کمتر
را در مورد  TWP روندهای مشابه enWP و egWP وری کاهش یافت.هبیاری سطحی مقدار بهربه دلیل نفوذ عمقی و رواناب زیاد، در سیستم آ

سیستم برای در اکثر مزارع مقدار این شاخص ، نشان داد های آبیاریسیستمهای ناخالص در مقایسه هزینهمحصولات نشان دادند و 
به ترتیب برای ذرت بذری و  egWP ل، بیشترین و کمترین مقدار د. اما بسته به نوع محصوبو از سیستم آبیاری سطحی بالاترسنترپیوت 

باشد. اما در مورد یونجه باید گفت به دلیل درآمد ناخالص کمتر نسبت به بقیه یونجه به دست آمد که دلیل آن قیمت بالای ذرت بذری می
در مقایسه صادی آب را به خود اختصااص داد. وری ناخالص اقتمحصولات و همچنین میزان آب مصرفی بیشتر، کمترین مقدار شاخص بهره

. بررسی نشان داد دیگر محصولاتوری اقتصادی بالاتری نسبت به بهره بذری، گندمذرت بعد از ، دشت مغاندر  رایج کشت تمحصولا
آبیاری سنترپیوت به دلیل باشد. زیرا در های آبیاری، بیانگر برتری سیستم سنتر پیوت به سطحی میوری خالص در بین سیستمشاخص بهره

پاشی، کارگر و ... سبب شد درآمد خالص بیشتر شود. لازم به ذکر است های سمتلفات کمتر، آب اعمال شده کمتر و از طرفی نبود هزینه
ر مکعب در ریال بر مت 8351که در ذرت بذری )ریال بر متر مکعب متغیر بود به طوری 8351تا  1768بسته به نوع محصول از  enWPمقدار 

ریال بر متر مکعب در سیستم سنترپیوت( بیشترین  7237ریال بر متر مکعب در سیستم سنترپیوت( و پنبه ) 7967سیستم سنترپیوت(، گندم )
ریال بر متر مکعب در سیستم سنترپیوت( کمترین  1797ریال بر متر مکعب در سیستم سنترپیوت( و یونجه )1768ای )مقدار و در ذرت علوفه

 ار را داشت.مقد

 گیرینتیجه
های های مدیریت آب است. نتایج تجزیه و تحلیل داده( تابع تصمیمات اقتصادی کشاورزان و شیوهIWAمقدار آب آبیاری اعمال شده )

مصرف های زمانی مورد مطالعه، کشاورزان در سیستم آبیاری سطحی نسبت به سنترپیوت آب بیشتری گیری شده نشان داد که در دورهاندازه
وری آب بیشتری نسبت به سیستم آبیاری سطحی داشته که دلیل آن، اند. به طوری که تمام گیاهان با سیستم آبیاری سنترپیوت بهرهنموده

آبیاری صورت گرفته در سیستم آبیاری سنترپیوت و کم بودن حجم آب کاربردی )به دلیل عدم وجود تلفات زیاد رواناب و نفوذ عمقی( کم
در منطقه بیشتر از یک به دست آمد که  ARISنسبت به سیستم آبیاری سطحی بوده است. با توجه به نتایج تحقیق، متوسط شاخص 

 74نیاز آبی محصولات زراعی در مزارع توسط زارعین است به طوری که، مجموع نیاز آبی گیاهان حدود دهنده مصرف آب بیشتر از نشان
هزار مترمکعب آب برای آبیاری در این مزارع مصرف شد که قسمت اعظم آن  88هزار مترمکعب در دوره رشد محاسبه گردید اما در حدود 

 ARISف دیگر، سیستم آبیاری سنترپیوت نسبت به سیستم آبیاری سطحی دارای در مزارع با سیستم آبیاری سطحی اتفاق افتاد. از طر
ها )به جز یک طوری که در تمام سنترپیوتبه آبیاری صورت گرفت. کمدر مزارع تحت سیستم آبیاری سنترپیوت  ،کمتری بود. به عبارتی

سیستم )دور، سرعت و ...( از طرف مجموعه بود.  که دلیل اصلی آن کنترل و نظارت بر به دست آمد. یکشاخص کمتر از این مورد( 
 همچنین بسته به نوع گیاه، بیشترین و کمترین حجم مصرف آب به ترتیب در مزارع چغندرقند و گندم اعمال شد. 

مطالعه نتایج این مطالعه در خصوص ارزیابی و شناسایی مشکلات ساختاری و مدیریتی مرتبط با عملکرد فعلی آبیاری در منطقه مورد 
تواند از هدر رفت و تلفات آبیاری جلوگیری به عمل آورده و نشان داد تغییر سیستم آبیاری )جدا از نوع گیاه( از سطحی به سنترپیوت می

علاوه بر این، مصرف زیاد آب برای یک محصول و سیستم آبیاری معین، نیازمند اقداماتی مصرف آب در مزرعه را تا حد زیادی کاهش دهد. 
چرا که کاهش کاربرد  .بهبود مدیریت آب کشاورزان از طریق ترکیبی از خدمات مشاوره آبیاری و اقدامات مدیریتی مسئولان امر است برای

های زیاد کارگری، انرژی و شسته شدن مواد مغذی در مزرعه جلوگیری شود که علاوه بر ذخیره شدن آب از هزینهآب در مزرعه باعث می
های بهبود عملکرد آبیاری و حفظ منابع آبی لازم است تصمیماتی در خصوص نوع محصول، سیستم آبیاری و آموزش در نتیجه، برای شود.

وری ناخالص، گندم بهترین گیاه برای کشت در وری آب و بهرهتوجه به حجم مصرف آب، بهره کشاورزان اتخاد گردد. به عنوان نمونه، با
تم آبیاری سنترپیوت کارآیی بیشتری نسبت به سیستم آبیاری سطحی داشته و توسعه این سیستم شود. از طرف دیگر، سیسمنطقه توصیه می

 گردد. پیشنهاد می
 هیچگونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود ندارد. 
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