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هاي آبیاري بارانی و سطحی در برخی از مزارع  وري آب و انرژي محصول پیاز در روش بهره

 استان اصفهان 
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  چکیده

به میــزان  مناسب، و اندازة کافیآن به کردنفراهمجهان و  رشدروبه جمعیت براي غذا روزافزون نیاز به پاسخگویی منظوربه کشاورزي بخش

محصــولات کشــاورزي، حفــظ ســلامتی جامعــه و  وري آب و انــرژيارتقاء بهره براياست و بایستی زیادي وابسته به منابع آب و انرژي  

دو روش  در انرژي مصرفی در آبیــاري محصــول پیــاز و آب وريرهبه، عملکرد ،آبیاري آب حجم پژوهش این درکوشا باشد.  ستیزطیمح

 در 1399 -1400در ســال زراعــی  هاگیريگیري و با هم مقایسه شــد. انــدازهاندازه کشاورزان مدیریت شرایطآبیاري سطحی و بارانی، در 

دست آمــده به ي نتایجآمار یسهمقا يبراشد. انجام ها بود، کشت آن هاي استان اصفهان که محصول پیاز جزء اولویتمزرعه از شهرستان 17

در روش آبیاري سطحی، مقادیر حجم نتایج،  بر اساس .شد ستفادها یرسونپ یهمبستگ یبضراو  )t-Test( یاز آزمون تیاري، آب  از دو سامانۀ

وري آب پیاز در روش آبیاري بارانی هبهرو    دار بودمعنی  یادشدهبیشتر و اختلاف بین مقادیر    ،آب آبیاري و عملکرد نسبت به آبیاري بارانی

داري بین حجم آب همبستگی مستقیم معنی،  نتایج نشان دادهمچنین  درصد) بیشتر بود.   1 دار (سطح احتمالصورت معنینسبت به سطحی، به

وري انــرژي شد. بهره دیدهدار وري آب رابطه غیرمستقیم معنیآب آبیاري و بهره بین حجم زیرا  ،پیاز وجود داردآبیاري و عملکرد محصول  

وري انرژي کــاهش یافــت. دار داشت و با افزایش انرژي آبیاري بهرههمبستگی معکوس معنی مصرفی مصرفی در آبیاري نیز با مقدار انرژي

ل پیــاز حصــوآمده در شرایط مزارع انتخابی، روش آبیاري بارانی در مقایسه با روش آبیاري سطحی براي کشــت م  دستبهنتایج    بهباتوجه

  کارآمدتر بود.

  

  

  

  پیاز انرژي،   و   آب  وري بهره ،  عملکرد ،  کاربردي  آب  حجم  :يد یکل يهاهواژ
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  مقدمه

ــأمین  ــرژي،آب و ت ــرینمهم از ان ــث  ت ــرح مباح ــام مط  در تم

بــا افــزایش  .رودمــی بــه شــمار  امر توســعه  در  جهان  کشورهاي

 مصــرف، نیاز به اجتماعی و اقتصادي توسعهجمعیت،    روزافزون

نیــز از ایــن امــر   بخش کشــاورزيیابد.  افزایش می  انرژيآب و  

اي گونــهبهایــن دو پــارامتر  در تأمین    یهرگونه خللنبوده و    جدا

   .)1(گذارد معنادار بر سطح تولید اثر می

 ســبد در محصــولات تــرینمهم جــزء تاکنون شتهگذ از پیاز

ماننــد ســایر  کــه تولیــد آناســت بوده  ایرانی خانوارهاي غذایی

 محصولات کشاورزي، نیازمند مصرف آب و انرژي است. تولید

 لیــونمی 3/ 3 حــدود ،1398-1399زراعی  سال در کشور در پیاز

 49/ 8متوســط عملکــرد  و هکتار هزار 67 کشت  زیر سطح با تُن

 هاياســتان از اســت. اســتان اصــفهان یکــی بــوده هکتار در تُن

ســال زراعــی  کــه در طوريبه .شودمی محسوب تولیدکننده پیاز

داشــته اســت. ایــن  هکتار 6005 بر بالغ کشتی زیر ، سطحمذکور

 تولید محصول درصد 12/ 6کشت و  زیر از سطحدرصد   9استان  

 اکثــر ). پیاز ماننــد2است ( کشور را به خود اختصاص داده پیاز

 بهباتوجهاست.  حساس آب کمبود به صیفی و محصولات سبزي

) بایــد بــا دور مترسانتی  30از    کمترهاي آن (سطحی بودن ریشه

کم آبیاري شود تا همواره در طول دورة رشد رطوبت کــافی در 

 رار گیرد و رشد مناسب داشته باشد. البته آبیــارياختیار ریشه ق

 هزینــه، اتــلاف افزایش محصول، درش کاهش باعث  از حد بیش

 محصــول خاصیت انبارداري کاهش و آب وريبهره کاهش آب،

پژوهشی که در درة ملیسا جنوب نیومکزیکــو   در).  20شود (می

هاي آبیاري در زراعت ) روي روش4توسط جمال و همکاران (

هــاي آبیــاري وري آب پیاز در روشپیاز انجام شد، حداکثر بهره

ــره ــارانی، قط ــهب ــیاري ب ــطحی و ش و  5/ 9، 8/ 4ترتیب اي زیرس

اي اقتصادي آبیاري قطره  کیلوگرم بر مترمکعب بود و روش 4/ 6

 ــموردن ) آب خالص18ناصري ( تشخیص داده نشد.  در پیــاز ازی

 در ترمکعــب م 8570 -10100بــین  را یشــرق جــانیآذربا استان

 مترمکعب  بر کیلوگرم 6/ 1 وري آب پیاز رابهره میانگین و هکتار

 مقــدار بیشــترین زهــک، شهرســتان ) در19پیري ( .کردگزارش 

زیرســطحی   اي قطره  آبیاري  سامانۀ  در  پیاز  آب  وري بهره و  عملکرد

کــرد.   مترمکعب تعیــین  بر  کیلوگرم   5/ 19و   هکتار  در  تُن   28/ 42را  

 در  تُن  19 ترتیب به  سطحی و  آبیاري  در  عوامل  این  مقادیر  ین کمتر 

) 15( ب بود. مارتین و همکاران کع رم مت  بر  کیلوگرم   2/ 33و   هکتار 

اي، هــاي آبیــاري قطــرهوري فیزیکــی آب پیــاز را در روشبهره

بــر کیلــوگرم  6تــا  5و بــین  8/ 5، 8/ 6ترتیب بارانی و سطحی به

همکــاران زاده و کــریم پــژوهشند. نتایج کردگزارش    مترمکعب 

خراســان در بین محصــولات کشــاورزي اســتان ،  ) نشان داد13(

مترمکعــب در هکتــار و   11293پیاز با نیاز آبــی  ، کشت  يرضو 

ــره ــی آب به ــب، داراي  7/ 11وري فیزیک ــر مترمکع ــوگرم ب کیل

ین بیشتر  که  یدرحالوري آب بود،  الاترین درآمد خالص و بهرهب

ــه محصــول چغندرقنــد و شــلغم  ترتیب بــهوري انــرژي بهــره ب

اختصاص یافت. پیاز بیشترین درآمد در واحد ســطح را داشــت، 

نسبت درآمد به هزینه در شلغم بیشترین مقدار بــود.   لی کهدرحا

را در   آب  يوربهرهاري و  بی) میزان آب آ21سالمی و همکاران (

 .بررسی کردنــدو بارانی  اي نواري (تیپ)  قطره  دو روش آبیاري

اي هاي آبیاري قطــرهآب آبیاري در روشنتایج، مقدار    بر اساس

مترمکعب در هکتار و   15000و    9400ترتیب  نواري و بارانی به

 9/ 7ترتیب  بــه  یادشدهوري فیزیکی آب در دو روش آبیاري  بهره

و همکــاران  اکبريبر مترمکعب ذکر شده است. کیلوگرم  5/ 9و 

 هکتــار در تُــن 90 بــا عملکــرد سطحی آبیاري ،دادند ) نشان3(

 داشــته برتــري هکتار در تُن 66عملکرد  با بارانی روش نسبت به

 و سطحی آبیاري هايروش آب در وريرهبهوت تفا ی؛ ولاست 

   .نبوده است  دارمعنی بارانی

هاي مهم براي تولیــد محصــول در بخــش انرژي از شاخص

میــزان تولیــد   بــه صــورتوري انــرژي  کشاورزي است و بهــره

 مســئولانکــه    تعریف می شود  فیمحصول به میزان انرژي مصر

 انــرژي  مصرف).  5شا باشند (بایستی در ارتقاء آن کو کشاورزي  

 معــادل  بشــکه  میلیون  30/ 35  مقدار  از  کشاورزي ایران  بخش  در

 نفــت   معــادل  بشــکه  میلیــون  45/ 68  به  1380  سال  در  خام  نفت 

 درصد 3/ 72 حدود در سهمی و است  رسیده  1390  سال  در  خام

 یکی عنوانبه ). آبیاري6شود (می شامل را نهایی انرژي مصرف
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تولیدات کشاورزي محســوب    در   انرژي  هاي نهاده  ترین پرمصرف  از

فشار مطرح اســت  هاي آبیاري تحت این موضوع در سامانه   . شود می 

  نیــاز  و  دهنــد و طراحان بایستی بررسی لازم در این زمینه را انجــام 

 در ســفانهأ). مت9( د را تعیــین کنن ــ  طراحــی   فرایند   در   انرژي سامانه 

 کــردن بیشینه بخش کشاورزي، تولیدکنندة اصلی هدف ما کشور

تا بیشــترین مقــدار  محصول عملکرد افزایش طریق از تولید سود

اســت. افــزایش  دسترسقابل هاينهادهاز  بیشتر استفاده با ممکن

هــا و وري آب و انرژي علاوه بر حفظ تعادل مصــرف نهادهبهره

هاي اقتصــادي، اجتمــاعی و عملکرد تولید، موجب کاهش هزینه

ــت  ــاطرات زیس ــاورزي مخ ــولات کش ــد محص محیطی در تولی

 در حــوزه  انــرژي  مصــرف  میزانبا تعیین    اي. در مطالعهشودمی

 مگــاژول 88111بــا    آبیاري  عملیات  ،نشان داده شد  ایران  زراعی

 اختصــاص  خود  به  را  انرژي مصرفی  کل  از  درصد  91  هکتار،  بر

 يهــاروش  از  ســتفاده) ا22طی گزارشی زولــه (  .)8است (  داده

 تعــویض همچنــین و فشــارتحت  آبیــاري ماننــد آبیــاري نــوین

 بــازدهی  با  يهاپمپ   باها  آن  جایگزینی  و  فرسوده  ي آبهاپمپ 

 دانست. مولایی مؤثر آبیاري انرژي مصرف شکاه را در مناسب 

 در انــرژي تحلیل جریان عنوان تحت  پژوهشی )17همکاران ( و

انجــام  )پیــاز تولیــد موردي مطالعه( کشاورزي محصولات تولید

وري انرژي وسط انرژي مصرفی و بهرهمتنتایج،    بر اساسدادند.  

 کیلــوگرم 0/ 654مگاژول و  46392/ 94ترتیب پیاز به تولید براي

 تولیــد انــرژي ییکــارا) 14حسینی ( و بود. کوچکی بر مگاژول

 دست به 0/ 7و  0/ 75  تیب تربه نیشابور، و مشهد در را زمینیسیب 

 هانهاده تاثرا و انرژي ) مصرف11همکاران ( و هاترلی .ردندآو

 طــی انــرژي خروجــی ســطوح روي را انرژي مختلف و اشکال

و  دادنــد قــرار بررســی مــورد ترکیــه در 2000 تا 1975 يهاسال

 در 1/ 38نهــاده از  بــه ستانده انرژي نسبت  ،داد نشان هاآن نتایج

ــال  ــه   1975 س ــال    0/ 85ب ــاهش   2000در س ــت.   ک ــه اس یافت

 درصــد  از  بیشــتر  ر بسیا  انرژي  مصرف  افزایش  درصد  ، دیگر عبارت به 

 در  ) 7گیشــیري (  زارعــین  و  بهشــتی   .است  بوده  انرژي  تولید  افزایش 

 بــراي  انرژي  هاي شاخص  ارزیابی  عنوان  تحت  پژوهشی  1392 سال 

 اصــفهان  استان  در  غیرمستقیم  و  مستقیم  کشت  دو روش  به  پیاز  تولید 

مســتقیم و   در کشــت  انــرژي  وري نتــایج، بهــره   بــر اســاس   . داشــتند 

دســت آمــد.  به   بر مگاژول  کیلوگرم   1/ 4و    1/ 52ترتیب  غیرمستقیم به 

 گندم،  تولید  نرژي ا  سیر  بررسی  ) با 10مظاهري (  و  غورتپه  زاده حسن 

 انرژي بــراي   یی کارا  اصفهان،  فلاورجان  منطقه  در  برنج  و  زمینی سیب 

آوردنــد.   دســت به   1/ 3و    2/ 27،  2/ 7  ترتیب بــه  را  محصــول  ســه  ین ا 

بــرنج   و  زمینی ســیب  گندم،  در  وتئین ر پ  واحد  هر  تولید  براي  همچنین 

. بررســی و  شــود می  مصرف  انرژي  واحد   9/ 7و    5/ 3،  3/ 98  ترتیب به 

ها و انرژي مصرفی در تولید پیاز به دو روش بــذرکاري  تعیین هزینه 

و    0/ 24  ، ي در روش بــذرکار   ي انــرژ   ي ور بهره ،  نشان داد و نشاکاري  

انــرژي  . محاســبه بود بر مگاژول    یلوگرم ک   0/ 29  ، ي در روش نشاکار 

در روش   یــاز پ  یلــوگرم ک  یــک  یــد تول  ي ازا بــه آن بود که  یانگر ب  ویژه 

  یــاز ن  ي مگاژول انــرژ   3/ 4و    4/ 13به    ب ترتی به   ، ي و نشاکار   ي بذرکار 

  ي شــاکار ن در روش    ي انــرژ   ي درصــد   21/ 5  یی جو صرفه است که از  

  ). 12(  دارد   یت حکا 

و انرژي در تولید محصولات کشاورزي بر نقش اساسی آب  

ه نیست. از طرفی شرایط خاص اســتان اصــفهان در کسی پوشید

وضعیت را پیچیــده تــر   ،محصولات مختلف  ازیموردنین آب  تأم

. کاشــت محصــول پیــاز در بــین کشــاورزان اســتان کرده اســت 

ــاز، ســطح  اصــفهان از اولویــت خاصــی برخــوردار اســت و پی

 ؛دهداي را در استان به خود اختصاص میملاحظهزیرکشت قابل

وري آب و انــرژي بهــرهآبیــاري،  آب میــزاناز بنــابراین اطــلاع 

 حــت ت  مــزارع  موجود  شرایط  مصرفی آبیاري براي تولید پیاز در

 بــرايکشاورزي اســتان    مسئولانتواند به  کشاورزان می  مدیریت 

ول مدیریت مناسب مصرف آب و انــرژي در تولیــد ایــن محص ــ

بــرآورد میــزان آب و انــرژي و   پــژوهش،  اینکمک کند. هدف  

ر دو روش د ل پیــازپارامترهاي مدیریتی در تولید محصــو برخی  

  آبیاري سطحی و بارانی و مقایسۀ نتایج با هم بوده است.

  

  هامواد و روش

وري تعیین حجم آب آبیــاري، بهــره منظوربه میدانی پژوهشاین 

 مــدیریت  تحــت آب و انرژي مصرفی آبیــاري محصــول پیــاز 

ــناس در   ــت کارش ــدون دخال ــاورزان و ب  ــ  17کش از    ه مزرع
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هاي اصفهان، فلاورجان و فریدن استان اصفهان در  شهرستان 

بــا    مــوردنظر اجــرا شــد. مــزارع    1399- 1400فصل زراعــی  

مشــورت کارشناســان بخــش زراعــت و آب و خــاك اســتان  

ه  نشــان داده شــد   1شکل  موقعیت مزارع در    که انتخاب شدد  

ــومتري    435اصــفهان در  اســت. شهرســتان   و در   تهــران کیل

ــرار دارد  ــن شــهر ق ــوب ای ــن شهرســتان    . جن طــول  داراي  ای

عــرض  ثانیه شــرقی و    40دقیقه و    39درجه و   51 افیایی ر جغ 

و ارتفــاع  ثانیه شمالی    30دقیقه و    38درجه و   32 فیایی جغرا 

این منطقه بــا متوســط بــارش  .  است ز سطح دریا  متر ا   1570

معتــدل و    داراي آب و هــواي   ، در ســال   متر میلی   113حدود  

مرکز استان  کیلومتري    9در  . شهرستان فلاورجان  است خشک  

  طــول جغرافیــایی داراي  ایــن شهرســتان  قــرار دارد.    اصفهان 

  و   درجــه  32 عرض جغرافیــایی ،  دقیقه شرقی   30درجه و    51

این  .  است از سطح دریا  متر    1600و ارتفاع  دقیقه شمالی    32

داراي    ، در ســال   متر میلی   142منطقه با متوسط بارش حدود  

هاي  هاي گرم و زمســتان بیابانی با تابستان نیمه   آب و هواي 

کیلــومتري    140شهرستان فریدن در فاصــله  .  است سرد  نیمه 

و    49/ 55و موقعیت جغرافیایی آن بــین    است   غرب اصفهان 

عــرض  درجه    33/ 20و    32/ 30طول شرقی و  درجه    51/ 50

  . قرار دارد   متر از سطح دریا   2290ارتفاع    است و در  شمالی 

  ، در سال   متر میلی   317/ 4حدود    این منطقه با متوسط بارش 

و در زمســتان  معتدل  یی  آب و هوا   داراي در بهار و تابستان  

  . است بسیار سرد  

 ــمر   عــلاوه بــر در ابتداي کار    ــاجع رع انتخــابی و  زا ه بــه م

نــوع منبــع آبــی، روش    مانند اطلاعاتی    ، برداران گفتگو با بهره 

مــدیریت آبیــاري محصــول    نحوة کشت و    کاشت، سطح زیر 

توسط    ، مزارع  و موقعیت  مشخصات همچنین  پیاز کسب شد.  

ســنج پرتابــل  توســط شوري   ، و شوري آب   GPSیک دستگاه  

منبع آبــی هــر  گیري مقدار دبی  . سپس براي اندازه شد تعیین  

شرایط موجود از مولینه، گونیا، جسم شناور    بر اساس مزرعه  

فلوم استفاده شد. براي تعیین بافت و شوري خــاك    WSCو  

یک نمونه مخلوط از خاك هر مزرعه بــه آزمایشــگاه  ،  مزارع 

مراحــل اجــراي    یادشــده، ت  منتقل شد. پس از انجــام مقــدما 

  : شد رح زیر انجام  به ش   پژوهش 

  

  ري پیاز در هر نوبت آبیاري پیازیاآب آب  یزان حجممحاسبۀ م

براي محاسبۀ میزان حجم آب آبیاري پیاز که در هر نوبــت  

ابتدا دبی ورودي به کرت انتخــابی  شد،  توسط زارع اعمال  

 ــبه  (در روش    کنتــور  یــا  فلــوم (در روش ســطحی) و  لۀ ی وس

زمان آبیاري و سطح کــرت    درنظرگرفتن تعیین و با   بارانی) 

  ) استفاده شد:  1(   معادلۀ از  

iw
10000

V Q t
A

                                                        (1) 

حجــم آب آبیــاري برحســب مترمکعــب در   iwV)،  1(  معادلۀدر  

 tب بر ســاعت،  دبی ورودي به کرت برحسب مترمکع  Qهکتار،  

مســاحت کــرت برحســب   Aزمان آبیــاري برحســب ســاعت و  

از  مــؤثربــارش    یادشــده،  عــیصــل زرااست. در طول فمترمربع  

 شــدو به میزان حجم آب آبیاري اضــافه  شدبرآورد  SCSروش  

  آید.  دست به)  aVتا میزان حجم آب کاربردي در مزرعه (

 ET0 Calculatorافزار با استفاده از نرمنیاز آبی خالص گیاه، 

ی آبکه نیاز خالص    طوريبه  ،) محاسبه شدkcو ضریب گیاهی (

سال گذشته و آمــار   10  با استفاده از اطلاعات و آمار هواشناسی

از طریــق  ایش در فاصله زمانی بین دو آبیــاريبارندگی سال آزم

محاسبه و سپس با اعمال ضریب گیاهی مربوط   یادشدهافزار  نرم

در پایــان فصــل .  شــدبه دورة رشد مرتبط، نیاز آبی گیاه برآورد  

بــا میــزان ده ش ي محاسبهلص آبیارمیزان تجمعی نیاز خا  ،زراعی

  ).16ارائه شده در سند ملی آب مقایسه شد (

  

  مصرفیوري آب محاسبۀ بهره

وري آب مصرفی محصول پیاز، بهره عملکرد میزان تعیینپس از 

  گردید:  تعیین )2( معادلۀ پیاز با استفاده از

وري آب مصرفی = بهره   
) 2( عملکرد   

 آب کاربردي 

 
برحسب کیلوگرم بر مترمکعــب،    مصرفی وري آب  )، بهره 2(   معادلۀ در  

  ردي برحسب مترمکعب است. عملکرد برحسب کیلوگرم و آب کارب 



  ... هايوري آب و انرژي محصول پیاز در روشبهرهپژوهشی:   -مقاله علمی                                                                        نیا و همکارانمسعود فرزام

  

135 

  
  . موقعیت مزارع انتخابی 1شکل 

  

  وري انرژيمحاسبۀ انرژي آبیاري و بهره

 از تــوانمی را گیــاه بــه آب رساندن براي مصرفی  مستقیم  انرژي

 در مصــرفی ســوخت  یــا قبــر معــادل انــرژي محاســبه طریــق

 طریــق  از  این،  بر  علاوه.  )5(  کرد  محاسبه  مورداستفاده  هايپمپ 

 :کرد محاسبه را آن  توانمی نیز )3( معادلۀ

ir
1 0

.g.H.Q
E /1000000

n .n

 
  
 

                                            (3) 

بــر حســب مگــاژول بــر هکتــار،    آبیــاري   انــرژي   irE)،  3(   در معادلــۀ 

δ   بــر حســب کیلــوگرم بــر مترمکعــب،    آب   ی ال چگg   جاذبــه   شــتاب  

بــر حســب متــر،    چاه   امیکی سطح دین   Hبرحسب متر بر مجذور ثانیه،  

Q   رشــد بــر حســب    دوره   (پیــاز) طــی   آبیــاري گیــاه   حجــم آب   کل

  کلــی   بــازده   0n  و )  درصد   70- 90(   پمپ   بازده   1nمترمکعب در هکتار،  

  بــراي   د درص ــ  18- 22( در الکتروموتور یــا موتــور دیزلــی    تبدیل توان 

  انــرژي .  اســت   ) دیــزل   موتــور   درصــد بــراي   25- 30و   الکتروموتــور 

  و   ســاخت   ام، خ ــ  اولیــه   مواد   تولید   انرژي   شامل   آبیاري   آب   غیرمستقیم 

  بــه باتوجه   امــا   . اســت   دارنــد،   دخالت   آبیاري   در   که   عواملی   کلیه  انتقال 

  از   درصــدي   به طور معمــول   است،  مشکل  مقادیر  این  محاسبه  که  این 

  نظــر   در   منظــور   ایــن   بــراي )  درصــد   20  حــدود (   ا ر   یم تق مس ــ  انــرژي 

  ). 5گیرند ( می 

) 4وري انرژي از معادلۀ (ري، بهرهپس از محاسبۀ انرژي آبیا

  آید:دست میبه

وري انرژي = بهره   
 عملکرد 

)4 (  
 انرژي آبیاري 

ــۀ (  ــره 4در معادل ــر  )، به ــوگرم ب ــرژي برحســب کیل وري ان

ــر  ــوگرم و ان ــب کیل ــرد برحس ــاژول، عملک ــاري  مگ ژي آبی

  حسب مگاژول است. بر 

و محاســبه شــده در   یريگ انــدازه  ي نتــایجآمار  یسهمقا  يبرا

 ــ  یاريآب  دو سامانۀمزرعه در    یب ضــرا  و  )t-Test(  یاز آزمــون ت

یب ضــرا  ،منظــور  بــراي ایــن.  شــداســتفاده    یرســونپ  یهمبستگ

و   1در سطوح    ییراتدار بودن روند تغیمعن  بر اساس  همبستگی

بــراي محاســبات  .شــدتعیین سو بودن ناهم یاسو هم  و  درصد  5

 استفاده شد.  SPSS16افزارآماري از نرم

  

  نتایج و بحث

ــایج 1جــدول  ــا بهره دســت به، نت ــده از گفتگــو ب ــرداران و آم ب

مزرعــۀ انتخــابی را   17هاي مقدماتی انجام شــده در  گیرياندازه

منبع آبــی همــۀ   یادشدههاي جدول  داده  بر اساسدهد.  نشان می

متــر، عمــق   2400تــا    1533مزارع چاه، ارتفاع مزارع انتخابی از  

لیتر  90تا  4ها از متر، مقادیر دبی چاه  90تا    15سطح ایستابی از  

زیمنس بــر متــر، دســی 4/ 5تا  0/ 2ها از  در ثانیه، شوري آب چاه

کشــت   زیمنس بر متر، سطح زیــردسی  7/ 4تا    0/ 4شوري خاك  

متوسط تا سنگین متغیر اك از  خ  هکتار و بافت   12تا    0/ 3پیاز از  

بــارانی   ،مزرعه  10سطحی و در    ،مزرعه  7بود. روش آبیاري در  

باقی بذري و در    صورتبه  ،مزرعه  5روش کاشت پیاز در  بود و  

  نشاء بود.  صورتبه  مزارع

  نظر د م ــگیري و محاسبه شــده  مقادیر پارامترهاي اندازه   2جدول  

ــه  ــزارع را ب ــدام از م ــر ک ــی در ه ــانگین کل ــاي  همراه می پارامتره
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  بر اســاس دهد.  و بدون تفکیک روش آبیاري نشان می   یادشده 

، میــانگین حجــم آب  یادشــده مقــادیر ارائــه شــده در جــدول  

ترتیب  کاربردي و عملکــرد پیــاز در مــزارع مــورد بررســی بــه 

ــار و    15404 ــب در هکت ــن د   12/69مترمکع ــود.  ت ــار ب ر هکت

روز و میــانگین نیــاز    193  ، میانگین طول دورة رشد در مــزارع 

میــانگین  بــود.  متــر میلی   819آبی محاسبه شده پیاز (نیاز خالص)،  

نیاز آبــی محاســبه شــده پیــاز (نیــاز خــالص) در روش بــارانی و  

این که مقــدار    به باتوجه   بود.  متر میلی  869و  785ترتیب سطحی به 

ر  طول دورة رشد پیاز در مزارع انتخابی با طول دورة رشدي کــه د 

تفــاوت    اســت،   گرفتــه شــده بــراي پیــاز در نظــر  ملــی آب   ســند 

محسوس داشت، مقایسۀ میزان نیاز آبی محاسبه شده و نیــاز آبــی  

  ، پذیر نبود. لازم به ذکر اســت گزارش شده در سند ملی آب امکان 

  2ل ت. جــدو اصفهان گزارش نشده اس ــ نیاز آبی پیاز در شهرستان 

وري آب مصرفی پیــاز و انــرژي  میزان بهره میانگین    ، دهد نشان می 

ترتیب  مصــرفی آبیــاري بــراي تولیــد پیــاز در مــزارع انتخــابی بــه 

ایــن  مگاژول بر هکتــار بــود.    46203کیلوگرم بر مترمکعب و    4/ 5

و مــولایی و    ) 4ترتیب مشابه نتــایج جمــال و همکــاران ( به   نتایج 

  ، 2هــاي جــدول  داده   بر اســاس همچنین  .  است)  17همکاران ( 

 ــ ــزان به ــانگین می ــورد برر ره می ــزارع م ــرژي در م ســی  وري ان

کیلوگرم بر مگاژول بود که با نتیجــۀ بهشــتی و زارعــین   49/1

  ) مطابقت دارد. 7گشیري ( 

  

گیري شــده در دو روش مقایسۀ آمــاري پارامترهــاي انــدازه

  )t-Test(آبیاري بارانی و سطحی با استفاده از آزمون تی 

در دو ســامانۀ  شــده محاســبه و گیرياندازه هايشاخص انگینمی

 میــانگین مقایســه آبیــاري ســطحی و بــارانی بــه همــراه نتــایج

ارائــه  3جــدول در  )t-Test(تــی  آزمون در یادشده هايشاخص

   است و عبارتند از:شده 

نتایج مقایسه میانگین دورة رشد دو سامانۀ آبیاري سطحی و 

ترتیب بــا میــانگین دورة بــه  یادشــدهدو سامانۀ    ،بارانی نشان داد

ري بــا هــم نداشــتند. دااخــتلاف معنــی ،روز 169و  225 رشــد

میانگین حجم آب کاربردي در مزارعی که بــه روش ســطحی و 

مترمکعب   12115و    20104  برابرترتیب  به  ،شدندي  بارانی آبیار

دار ها در سطح یــک درصــد معنــیدر هکتار بود که اختلاف آن

) حجــم آب کــاربردي پیــاز را در 21لمی و همکــاران (ود. ســاب

انــد. هکردمترمکعــب در هکتــار گــزارش  15000 ،روش بــارانی

اختلاف میانگین عملکــرد پیــاز در این نتایج،    بر اساسهمچنین  

تــن   64و    76/ 4  برابرترتیب  دو روش آبیاري سطحی و بارانی به

دار بــود. در سطح یــک درصــد معنــیگزارش شد که  در هکتار  

تــن  66روش بــارانی    )، عملکرد پیاز را در3اکبري و همکاران (

 انجــام شــده  پــژوهشاند کــه بــه نتیجــه  هکردرش  گزادر هکتار  

آب  و حجــم    عملکــرد  ،دادنشــان    یادشــدهنزدیک است. نتــایج  

  ، 3هــاي جــدول داده   بــر اســاس .  دارنــد کاربردي رابطــۀ مســتقیم  

ســطحی و  بیــاري  در دو روش آ   وري آب مصــرفی میــانگین بهــره 

کیلــوگرم بــر مترمکعــب بــود و    5/ 3و    3/ 8  برابــر ترتیب  بارانی بــه 

نتــایج بــا  ایــن  دار بــود.  اختلاف در سطح آماري یک درصد معنی 

نتایج اشاره    بر اساس ) مطابقت دارد.  21نتایج سالمی و همکاران ( 

وري آب مصرفی در روش آبیاري بــارانی نســبت  شده، مقدار بهره 

 بــر  است علاوه   ذکر قابل   درصد بیشتر است.   39به سطحی حدود  

 خــاك،  وددهی، نــوع نحوة ک ــ مثل  مختلفی  عوامل  ، بیاري آ  مدیریت 

 باشــد، ولــی  مــؤثر  آب  وري بهــره در   توانــد می   ... آفات و  مدیریت 

اســت؛    شــده  انجــام  زراعــین  مزارع  در  پژوهش  این  اینکه  ه ب باتوجه 

 مــزارع  کــل  در  مــدیریت  بــودن  یکســان  فــرض  با  بنابراین تحلیل 

 مقایســه  هــم  بــا  تفکیــک  بــه  مزارع  و است   شده  انجام  ، زان کشاور 

 آبیــاري  مــزارع  مزرعــه (   دســته   دو هر    در  دیگر عبارت به   . اند نشده 

  اســت و  بــوده  متفاوت  ها مدیریت  )، بارانی  آبیاري  مزارع  سطحی و 

 پوشــی چشم  اخــتلاف  ایــن  از  استان  شهرستان و  سطح  در  توان می 

مقادیر میانگین میزان انرژي مصرفی آبیاري براي تولیــد پیــاز    .کرد 

ترتیب  بــه   ، روش سطحی و بارانی آبیاري شــدند در مزارعی که به  

مگاژول بر هکتار بود و از لحاظ آماري اختلاف    40124و   54888

م نداشتند. علت عدم اختلاف، پراکندگی و تفاوت  داري با ه معنی 

هاي مصــرفی در هــر روش آبیــاري اســت کــه باعــث  بین انرژي 

،  یادشده نتایج    بر اساس گروهی شده است.  درون   خطاهاي افزایش  

    آبیــاري ســطحی میزان انرژي آبیــاري بــراي تولیــد پیــاز در روش  
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  )t-Testتی ( آزمون در شده  محاسبه و گیرياندازه  هايشاخص  میانگین مقایسه نتایج  .3جدول

 p-value آماري  T بارانی سطحی تیمار

(روز)  دوره رشد  25/75   7/225  6/44   5/169  94/1  071/0  

(مترمکعب)  يحجم کاربرد   4733   20104  1695   12115  959/4  000/0  

(کیلوگرم بر هکتار)  عملکرد  9  42/76  94/3   64  9/3  01/0  

(کیلوگرم بر مترمکعب)  وري آب بهره   61/0   8/3  8/0  3/5  09/4 -  001/0  

آبیاري (مگاژول بر هکتار)  انرژي  33691  54888  18000   40124  17/1  258/0  

آبیاري (کیلوگرم بر مگاژول)   وري انرژيبهره   5/1  39/1  63/1   6/1  028/0 -  978/0  

 
وري اســت. میــزان بهــرهدرصد بیشتر  37نسبت به بارانی حدود 

آبیــاري بــارانی    انرژي آبیاري در مزارعی که به روش سطحی و

و از   مگــاژول بــود   کیلــوگرم بــر  1/ 6و    1/ 39ترتیب  بــه  ،شدند

 ،دلیــل ایــن امــر  .داري با هم نداشتندلحاظ آماري اختلاف معنی

دار در روش آبیــاري ســطحی نســبت بــه بیشتر و معنیعملکرد  

که میزان بیشتر انرژي آبیاري براي تولید پیــاز را در   است بارانی  

مقــادیر   .ه اســت کــردآبیاري سطحی نســبت بــه بــارانی جبــران  

مقــادیر   بــا  پــژوهش  وري انرژي آبیاري براي تولید پیاز اینبهره

  ) مطابقت دارد.7ارائه شده توسط بهشتی و زارعین گشیري (

  

پارامترهــاي  از برخــی پیرســون همبســتگی ضــرایب بهمحاس

  شده محاسبه و گیرياندازه

 مــوردنظرپیرســون پارامترهــاي  همبستگی نتایج محاسبۀ ضرایب 

بــراي روش  ،هــادر تنظــیم داده  .ارائــه شــده اســت   4جدول  در  

 بــر اســاس .در نظر گرفتــه شــده اســت  1آبیاري سطحی شمارة 

 صورت زیر است:نتایج به 4هاي جدول داده

ــرد   ــرات عملک ــاربردي و تغیی ــم آب ک ــرات حج تغیی

 درصــد  1 ســطح احتمــال  ر و د  راستا هم   ر ی غ ،  محصول پیاز 

حجم آب    ، در روش آبیاري سطحی   عبارتی به   . دار بود معنی 

کاربردي و عملکرد نسبت به بارانی بیشتر بود. تغییر روش  

ــره  ــرات به ــاري و تغیی ــطح  هم   ، وري آب آبی ــتا و در س راس

ــال   ــی د   1احتم ــد معن ــود رص ــر روش  دار ب ــاري و  . تغیی آبی

  دار نبــود. تغییرات سایر پارامترهــاي مــورد بررســی، معنــی 

همچنین تغییرات دورة رشــد و پارامترهــاي مــورد بررســی  

بــا تغییــرات  معنی  تغییــرات حجــم آب کــاربردي  نبود.  دار 

دار بــود و رابطــۀ  درصــد معنــی   1وري آب در ســطح  بهــره 

 ــ رات انــرژي آبیــاري،  تغییرات حجم آب کــاربردي بــا تغیی

. رابطــۀ تغییــرات  بــود وري آب معکــوس  مستقیم و با بهره 

دار  غیرمعنی   ، وري انرژي حجم آب کاربردي با تغییرات بهره 

  .  و معکوس بود 

تغییــرات عملکــرد بــا تغییــرات همچنــین نتــایج نشــان داد، 

دار نبــود. وري انــرژي معنــیوري آب، انرژي آبیاري و بهرهبهره

وري غییــرات انــرژي آبیــاري و بهــرهوري آب بــا تبهرهتغییرات  

بــا تغییــرات نیــز  دار نبود. تغییــرات انــرژي آبیــاري  انرژي معنی

  دار نبود.وري انرژي معنیبهره

  

  گیري نتیجه

  آب  وري بهــره ،  عملکرد  ، کاربردي  آب  حجم  پژوهش  این  در 

دو روش آبیــاري ســطحی و بــارانی و در    در   پیــاز انرژي   و 

گیري و با هم مقایسه شد.  اندازه  کشاورزان  مدیریت  شرایط 

و محاســبه شــده در    یري گ انــدازه   ي نتایج آمار   یسه مقا   ي برا 

ــه در   ــامانۀ مزرع ــاري آب   دو س  ــ  ، ی ــون ت و    ) t-Test(   ی از آزم

بــراي انجــام ایــن    .شــد  استفاده   یرسون پ   ی همبستگ   یب ضرا 

    هاي اســتان اصــفهان کــه مزرعــه از شهرســتان   17  پژوهش، 
  



  و همکاران  نیامسعود فرزام                                                              1402 زمستان / چهارمشماره  /هفتمنشریه علوم آب و خاك / سال بیست و 

  

140 

  بارانی  و سطحی آبیاري هايسامانه  در شده گیري اندازه هايشاخص  براي شده محاسبه  پیرسون  بستگیهم  ضریب  .4جدول

  وري انرژي بهره   آبیاري  نرژيا وري آب بهره  عملکرد   ي کاربرد آب حجم  دوره رشد  نوع آبیاري  تیمار

- 448/0 1  نوع آبیاري   **788/0 -  **710/0 -  **726/0  291/0  007/0  

274/0 1   دوره رشد   083/0  477/0 -  274/0 -  377/0  

- 128/0  565/0*  - 869/0**  797/0** 1    ي کاربرد آب  حجم  

- 473/0 1     عملکرد   368/0  086/0  

- 475/0 1      وري آب بهره   115/0  

 - 783/0** 1      آبیاري  انرژي

 1        انرژي  وريبهره 

  

هــا بــود، انتخــاب  هاي کشــت آن محصول پیاز جزء اولویت 

بــه    ایــن پــژوهش دست آمــده از  نتایج و پیشنهادات به شد.  

  شرح زیر است: 

در مــزارع مــورد بررســی رابطــۀ عملکــرد پیــاز بــا حجــم آب  

ــره  ــاربردي و به ــه ک ــود.  وري آب ب ــوس ب ــتقیم و معک ترتیب مس

میــانگین حجــم آب    ، که در روش آبیاري سطحی و بارانی   طوري به 

مترمکعب در هکتــار    12115و    20104ترتیب  مزارع به در  کاربردي  

تن در هکتار بــود    64و    76/ 4ترتیب  به و میانگین عملکرد پیاز  

وري آب در روش آبیاري سطحی و بــارانی  بهره   همچنین   و 

همــۀ    کــه کیلوگرم بــر مترمکعــب بــود    5/ 3و    3/ 8ترتیب  به 

  بــه باتوجه دار بودنــد.  اري معنی اختلافات موجود از نظر آم 

شده، حجم آب کاربردي در روش آبیاري سطحی  یاد مقادیر  

وري  ی بهره درصد بیشتر بود، ول   66نسبت به آبیاري بارانی  

درصد    28آب در این روش آبیاري نسبت به آبیاري بارانی  

حجم آب آبیــاري در روش آبیــاري  بود. کاهش میزان    کمتر 

ي مستقیم بــر کــاهش مصــرف انــرژي آبیــاري  تأثیر   ، بارانی 

داشت. انرژي مصرفی در روش آبیاري ســطحی نســبت بــه  

  دســتبه نتــایج    بر اساس .  درصد بیشتر بود   37بارانی حدود  

آمده در شرایط مزارع انتخابی، روش آبیاري بارانی در مقایســه  

بــا روش آبیــاري ســطحی بــراي کشــت محصــول پیــاز داراي  

  بود.    بیشتري وري آب و انرژي  بهره 

  

  گزاريسپاس

 خــاك  و معاونــت آب معنــوي و مالی حمایت  با حاضر پژوهش
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Abstract 

The agricultural sector depends largely upon water and energy resources to fulfill sufficient water for producing 
adequate food for the rapidly growing world’s population. It requires great effort to improve water and energy 
productivity for agricultural products to provide consumers’ health as well as environmental protection. In this study, 
the volume of irrigated water, crop yield, water productivity, and the consumed energy for onion crops irrigated with 
sprinkler or surface irrigation methods under farmer management were measured and compared. The measurements 
were recorded from 2020 to 2021, on 17 farms across Esfahan Province where onion was a main crop in the region. The 
measured data from the foregoing two irrigation methods were statistically analyzed using t-test and Pearson correlation 
coefficients. The outcomes revealed that the volume of irrigated water as well as crop yield was greater for surface 
irrigation method compared to sprinkler irrigation, and the differences were statistically significant. Moreover, water 
productivity for onions irrigated with a sprinkler irrigation system was significantly higher (p<0.01) in comparison with 
onions irrigated with the surface method. In addition, the results indicated a significantly direct correlation between the 
volume of irrigated water and onion yield, whereas a significantly indirect correlation was observed between the 
volume of irrigated water and water productivity. A significantly inverse correlation was found between the 
productivity of energy for irrigation and energy consumption; so, an increase in the energy for irrigation resulted in a 
decrease in energy productivity. Based on the results of this study, the sprinkler method is more effective than the 
surface for irrigation of onion. 
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