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Introduction 
The basic strategy to mitigate water crisis is to save agricultural water consumption by increasing productivity, 

which will result in more income for farmers and sustainable production. Due to the economic importance of 
barley production in the country, it is necessary to study the volume of irrigation water and water productivity to 
produce this strategic product. Based on extensive field research on irrigation water management and application 
of different irrigation methods in barley farms, the innovations of this research were: a) measuring water consumed 
and determining water use efficiency in barley production, b) the up-to-date of the measurements and research 
findings, c) findings applicability for application in agricultural planning at the national and regional levels, d) the 
ability to development the findings in barley farms at the national level to improve water use efficiency. The 
hypotheses of this research are: a) barley irrigation water is various in different regions, b) water applied in barley 
farms is more than the required one, c) the water use efficiency of barley is different in the main production areas, 

and d) The applied water of barley is not the same in different irrigation methods. Therefore, the main objective of 
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this study is to determine the water consumed and water use efficiency in barley production; to measure the water 
applied to barley farms in the main production areas; to compare the water measured in the production areas with 
the net irrigation requirement; and finally to determine water use efficiency of the barley in the main production 

areas in the Iran. 
 

Materials and Methods 

 For this purpose, the volume of irrigation water and barley yield in 296 selected farms in 12 provinces (about 
75% of the area under cultivation and production of barley in Iran) including Khuzestan, East Azerbaijan, Ardabil, 
North Khorasan, Fars, Khorasan Razavi, Tehran, Semnan, Markazi, Isfahan, Hamedan and Qazvin were measured 
directly. Farms in the mentioned provinces were selected to cover various factors such as irrigation method, level 
of ownership, proper distribution and quality of irrigation water. By carefully monitoring the irrigation program 
of selected farms during the growing season, the amount of irrigation water for barley during one year was 
measured. At the end of the season and after determining the average yield of barley during the 2020-2021 year, 
the values of irrigation water productivity and total water productivity (irrigation+effective rainfall) were 
determined in selected barley farms in each region. The volume of water supplied was compared with the gross 
irrigation requirements estimated by the Penman-Monteith method using meteorological data from the last ten 
years, and compared with the values of the National Water Document. Analysis of variance was used to investigate 
the possible differences in yield, irrigation water and water productivity in barley production.  
 

Results and Discussion 

To assess the reliability of statistical analysis, we evaluated the sufficiency of the number of measurements 
needed for both the quantity of irrigation water and the ley yield on the farms. Subsequently, we computed 
statistical indices, such as the mean and standard deviation. The results showed that the number of measurements 
of irrigation water and barley yield was to be 296 and 283, respectively, which was more than the number of 
measurements required for irrigation water (41 dataset) and yield (50 dataset). Therefore, the sufficiency of the 

data for the statistical analysis was reliable. The results showed that the difference in yield, volume of irrigation 

water and water productivity indices were significant in the mentioned provinces. The volume of barley irrigation 
water in the studied areas varied from 1900 to 9300 cubic meters per hectare and its average weight was 4875 
cubic meters per hectare. The average barley yield in selected farms varied from 1630 to 7050 kg ha-1 and the 
average was 3985 kg ha-1. Irrigation water productivity in selected provinces ranged from 0.22 to 1.53 and its 
weight average was 0.90 kg m-3. Average gross irrigation water requirement in the study areas by the Penman-
Monteith method using meteorological data of the last ten years and the national water document were 4710 and 
4950 cubic meters per hectare, respectively. Irrigation efficiency of barley fields in the country is estimated at 62-
65% without deficit irrigation. 

 

Conclusion 

In order to reduce water consumption and improve water productivity, it is suggested to manage water delivery 
to farms during the season and deliver water rights to them according to crops water requirements. To reduce water 
losses and enhance productivity in the barley farms, it is suggested the application of modern irrigation systems 
according to the farms conditions with the suitable operation; and modification and improvement of surface and 
traditional irrigation methods. Note that, water is only one of several necessary and effective inputs in the optimal 
and economic production of barley. On the other hand, attention should be paid to the optimal application of other 
inputs including: seeds, fertilizers, equipment and tools etc. 
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 چكيده

ه این ب. وري آب براي تولید این محصول استراتژیک ضرورت داردو بهرهحجم آب آبیاري  یبررس ،در کشور جواقتصادي تولید  تیاهمبا توجه به 
، خوزستان هاياستاندرصد سطح زیرکشت آبی و تولید جو در کشور( شامل  75استان ) 12منتخب مزرعه  296در  جوحجم آب آبیاري و عملکرد  منظور،

. در دیگرد يریگاندازه میطور مستقبه، تهران، سمنان، مرکزي، اصفهان، همدان و قزوین رضويخراسان، فارس، شمالیخراسانشرقی، اردبیل، آذربایجان
اري + وري آب کل )آبیوري آب آبیاري و بهره، مقادیر بهره1399-1400انتهاي فصل و پس از تعیین میانگین عملکرد محصول جو طی سال زراعی 

هاي وري آب در استانبهره يهاي و شاخصآبیارنشان داد تفاوت عملکرد، حجم آب  جینتابارندگی مؤثر( در مزارع منتخب جو در هر منطقه تعیین شد. 
مکعب در  متر 4875 آنوزنی مکعب در هکتار متغیر و میانگین  متر 9300تا  1900از  موردمطالعهدر مناطق  جوحجم آب آبیاري  بود. دارییادشده معن
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وري هکتار بود. بهره رد کیلوگرم 3985آن  وزنی هکتار متغیر و میانگین رد کیلوگرم 7050تا  1630از مزارع منتخب در  جوبود. میانگین عملکرد  هکتار
منظور کاهش مصرف آب و شود بهپیشنهاد می تعیین شد. لوگرمیک 90/0وزنی آن  متغیر و میانگین 53/1تا  22/0هاي منتخب از آب آبیاري نیز در استان

اسب آبیاري ریزي منمتناسب با نیاز آبی در نظر گرفته شود. استفاده از برنامه حقابهوري آب، تحویل آب به مزارع در طول فصل مدیریت شود و بهبود بهره
در تولید بهینه و اقتصادي  مؤثري هانهادهوري لازم است تمام بهرهبراي بهبود  گردد.وري در مزارع جو میمسلم موجب تلفات آب و افزایش بهره طوربه

 توجه لازم مبذول گردد. دهیدآموزشآب، بذر، کود، سم، تجهیزات و ادوات، نیروي انسانی  ازجمله
 

 ، کارآیی مصرف آبتولید جو، بازده کاربردآبیاري، آب مصرفی، هاي کليدي: واژه

 

 مقدمه

در تمام کشورهاي جهان  باًیتقر( Hordium vulgareگیاه جو )
له چهارمین غ عنوانبهکشت و تولید شده و پس از گندم، ذرت و برنج 

کشت  ریجو با سطح زدر ایران،  .شودیم گرفته نظرتولید در  ازنظرجهان 
تن هزار  3800از  شیب دیهکتار و با تول هزار 1660)آبی و دیم( بیش از 

( بعد از میتن از کشت د هزار 1200و  یتن از کشت آبهزار  2600)
 عیوس يباشد و با توجه به سازگاریم یمحصول زراع نیترعمده ،گندم

 ردیگیقرار م کار ودر اکثر نقاط کشور مورد کشت  یکیاکولوژ
(Ahmadi et al., 2021ب .) جو و توجهقابلسطح زیرکشت ا توجه به 

 وفه دام کشور، ارزیابی حجم آبجایگاه مهم این گیاه در ترکیب عل
کشور در  از منابع آب افتهیاختصاصو سهم آب این محصول آبیاري 

 . برخوردار است زیادياز اهمیت تولید جو 
ترین عوامل رشد و نمو جو و سایر گیاهان است. آب یکی از مهم

نیاز جو به آب در ابتداي دوره رشد زیاد و تأمین رطوبت در اطراف ریشه 
عوامل مهم و اولیه براي رشد کامل و تولید محصول کافی در  یکی از

ترین مرحله رشد به تنش رطوبتی باشد. در جو حساساین گیاه می
کاهش  باعثها است که افشانی و رسیدن دانهمرحله بین گرده

شود. در مجموع مراحل حساس رشد جو وزن هزار دانه می ملاحظهقابل
از: جوانه زدن، ساقه  اندعبارتب دارد که در آن احتیاج بیشتري به آ

 (.Sohrabi, 2015رفتن، تولید سنبله، گلدهی و پر شدن دانه )
در  ( (Naghdyzadegan et al., 2016نقدیزادگان و همکاران

ده دانشک( در ایستگاه تحقیقاتی باجگاه 2013-2015آزمایشی دوساله )
کشاورزي دانشگاه شیراز، تأثیر سطوح مختلف آبیاري و ازت بر رشد و 

 وري آب دانهعملکرد جو )رقم ریحان( را بررسی کردند. بالاترین بهره
ترتیب به میزان نیاز آبی در سال اول و دوم به %75جو از تیمار تأمین 

مکعب حاصل شد. مقدار مصرف آب  کیلوگرم بر متر 27/1و  34/1
ترتیب در نیاز آبی این آزمایش، به %100بیاري در تیمارهاي تأمین آ

مکعب در هکتار برآورد گردیده  متر 4800و  4400سال اول و دوم برابر 
در  (Pirasteh-Anosheh et al., 2017) پیراسته و همکاران است.

ري وعملکرد جو، و بهرهي آب آبیاري بر شور ریتأثتحقیقی به بررسی 
میانگین دوساله  .آب در مرکز ملی تحقیقات شوري یزد پرداختند

زیمنس بر متر دسی 2وري آب محصول جو با شوري آب آبیاري بهره
زیمنس بر دسی 12مکعب و با شوري آب  کیلوگرم بر متر 88/0برابر 

 يهاکرت دردست آمد. میانگین آب مصرفی توسط گیاه به64/0متر 
هاي شور مکعب در هکتار و در کرت متر 7300( معادل 2اهد )شوري ش

 مکعب در هکتار گزارش شده است. متر 6200( برابر با 12)شوري 
در تحقیقی بهبود  ( (Alikhasi et al., 2019 الخاصی و همکاران

ي سامانه استحصال آب باران و ریکارگبه باي آب در تولید جو وربهره
آبیاري تکمیلی را در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه تربیت مدرس مورد 

ب آوري آجمع سامانه ازسی قرار دادند. نتایج نشان داد که استفاده ربر
وري آب جو نسبت به شرایط دیم باران موجب افزایش عملکرد و بهره

وري هرهبیشترین ب که شدآبیاري تکمیلی موجب  مرتبهکشد. انجام ی
مکعب( به دست  کیلوگرم بر متر 67/0آب در بین تیمارهاي مختلف )

اند گزارش نموده ( Gholami et al., 2016) غلامی و همکاران آمد.
 هاي آبیاري بارانی براي محصول جو،وري آب آبیاري در روشکه بهره

وري آب آبیاري در مکعب و میزان بهره کیلوگرم بر متر 5/2 تا 75/0
رمضانی  مکعب بود. کیلوگرم بر متر 42/1 تا43/0 آبیاري سطحی

در (  Ramezani-Etedali and Ababaei, 2016) اعتدالی و آبابایی
تحقیقی به برآورد اجزاء ردپاي آب مجازي در تولید جو در مقیاس ملی 

مجموع ردپاي آب در اراضی جو آبی و استانی پرداختند. نتایج نشان داد 
مکعـب بــر تـن در اســتان  متر 2081منتخـب بـین  يهااستاندر 

 مکعـب بـر تـن در اسـتان خراسـان متفاوت متر 4984کرمانشاه تا 
هاي منتخب برابر ردپـاي آب در تولیـد جـو آبی در استان میانگین. بود
 ,Jenab and Nazariجناب و نظري بود.  مکعب در تـن متر 3209با 

وري آب در استان در تحقیقی به بررسی تعیین شکاف بهره ((2019
نتایج تحقیق نشان داد شکاف عملکرد محصول جو در . قزوین پرداختند
 وري آب در تولید جوتن در هکتار و شکاف بهره 4/5استان قزوین 

 وري نسبی آبمکعب بود. میانگین شاخص بهره کیلوگرم بر متر 47/0
 ربراي محصول جو براب( وري پتانسیلوري فعلی به بهرهنسبت بهره)

 Ramezani-Etedali) لی و آباباییرمضانی اعتدا. برآورد گردید 54/0

and Ababaei, 2017 )  در تحقیقی به بررسی رد پاي آب در تولید جو
در سطح ایران پرداختند. نتایج نشان داد رد پاي آب براي تولید محصول 

 اکبري مکعب در سال بوده است. میلیون متر 7975جو در سطح ایران 
وري آب در تحقیقی، بهره ((Akbari and Jasemi, 2008 و جاسمی
هاي امیدبخش جو متحمل به خشکی آخر فصل با آبیاري در لاین

اي را بررسی نمودند. بر اساس نتایج این تحقیق در آبیاري کامل قطره
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مکعب  متر 3407اي برابر با متوسط حجم آب آبیاري جو در روش قطره
شریف و  مکعب بود. کیلوگرم بر متر 83/1وري آب هکتار و بهرهدر 

در تحقیقی  ((Shrief and Abd El-Mohsen, 2014 عبدالمحسن
وري آب در تولید جو هاي مختلف آبیاري بر عملکرد و بهرهاثرات رژیم
 طالعه، آبیارياي در لیبی را مورد ارزیابی قرار دادند. در این مدر منطقه

آبیاري با کاهش مکعب در هکتار و کم متر 8786کامل معادل 
درصدهاي مختلف در میزان آبیاري براي محصول جو اعمال گردید. 

وري آب در تیمار نتایج نشان داد که در بین تیمارها، بالاترین بهره
س حوب مکعب به دست آمد. کیلوگرم بر متر 34/0آبیاري کامل به میزان 

در تحقیقی نیاز آبی  ( (Hobbs and Krogman, 1973وگمانو کر
گندم، جو و یولاف را در آلبرتاي کانادا تعیین نمودند. نتایج این تحقیق 
نشان داد که متوسط تبخیر و تعرق واقعی جو در سه فصل زراعی مورد 

متر بود. میانگین عمق آبیاري اعمال شده میلی 428گیري برابر با اندازه
ه و مابقی نیاز آبی گیاه از متر بودمیلی 253در این سه فصل برابر با 

باران تأمین شده است. طی یک مطالعه در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه 
 Ghasemi-Aghbolaghi and قاسمی و سپاسخواه ) شیراز،

Sepaskhah, 2018)  آبیاري بخشی اثر شیوه کشت، سطح کود ازت و
کرد جو را مورد بررسی قرار گیاه جو بر آب مصرفی و عمل منطقه ریشه

وري آب آبیاري در شیوه آبیاري دادند. نتایج نشان داد میزان بهره
مکعب و در شیوه  کیلوگرم بر متر 77/0تا  38/0اي معمولی بین جویچه

 کیلوگرم بر متر 86/0تا  41/0متغیر بین  انیدرمکاي یآبیاري جویچه
 ,Hussain and Al-Jaloud) حسین و الجالود مکعب متغیر بود.

اي دوساله در منطقه دیراب عربستان سعودي، در آزمایش مزرعه (1998
وري آب را در شرایط آبیاري کامل و اعمال پنج عملکرد دانه جو و بهره

تیمار کاربرد کود ازت مورد بررسی قرار دادند. میزان عملکرد دانه جو 
تا  34/0وري آب آبیاري کاربردي تار و بهرهتن بر هک 5/5تا  1/2بین 
مکعب گزارش گردید. در یک مطالعه لایسیمتري  کیلوگرم بر متر 87/0

 مکارانکاترجی و ه اي(،دوساله در منطقه باري، ایتالیا )با اقلیم مدیترانه
Katerji et al., 2009)) اثر سطوح مختلف تنش خشکی و شوري بر 

عرق ت -عملکرد جو در خاک شور را مورد بررسی قرار دادند. میزان تبخیر
 5/7تا  9/5متر، عملکرد دانه جو بین میلی 615تا  464واقعی جو بین 

مکعب  کیلوگرم بر متر 47/1تا  2/1وري آب بین تن بر هکتار و بهره
طی یک مطالعه  ((Morell et al., 2011مورل و همکاران متغیر بود. 

خشک(، اثر خاکاي دوساله در دره ابرو، اسپانیا )با اقلیم نیمهمزرعه
کیلوگرم  120و  60ورزي و سطوح مختلف کود ازت )شامل کاربرد صفر، 

وري آب آبیاري مورد بررسی ( را بر عملکرد جو و بهرههکتارنیتروژن بر 
تا  31/0مورد بررسی بین  قرار دادند. عملکرد دانه جو در بین تیمارهاي

 کیلوگرم بر متر 97/0تا  12/0وري آب بین تن بر هکتار و بهره 4/4
لیم در جنوب لیبی )با اق سبهامکعب متغیر بود. در تحقیقی در منطقه 

                                                           
1- Castilla-La Mancha 

میزان عملکرد  ((Abd El-Wahed et al., 2016 عبدالواحد خشک(،
تن بر  50/5ترتیب، وري آب آبیاري بارانی در کشت جو را بهو بهره

پاردو و همکاران  مکعب گزارش کردند. کیلوگرم بر متر 75/0هکتار و 
Pardo et al., 2020)) تا  2015ساله )اي سهمزرعه طی یک مطالعه

 خشک، اثر اعمالانیا با اقلیم نیمهاسپ 1لامانچا-( در منطقه کاستیا2017
وري آب را مورد بررسی قرار دادند. آبیاري بر عملکرد جو و بهرهکم

درصد  70و  80، 90، 100تیمارهاي آبیاري، شامل آبیاري کامل و تأمین 
( T5تا  T1ترتیب، تیمارهاي متر( )بهمیلی 250نیاز آبیاري خالص جو )

 329تا  175رهاي مختلف بین بودند. عمق آب کاربردي بین تیما
وري آب تن بر هکتار و بهره 1/9تا  3/6متر، عملکرد جو بین میلی

ترتیب در تیمارهاي کیلوگرم بر مترمکعب )به 6/3تا  8/2آبیاري بین 
T1  وT4 .متغیر بود ) 

هاي انجام شده در خصوص دهد که پژوهشبررسی منابع نشان می
ب در تولید جو در سطح کشور وري آبهرهارزیابی حجم آب مصرفی و 

هاي طور عمده یا در مناطق محدود انجام شده و یا در چارچوب پروژهبه
هاي آزمایشی انجام شده است. بنابراین پژوهشی در مقیاس پلات

گیري و برآورد حجم آب مصرفی محصول جو جامعی از اندازه گزارش
ورزي در سطح کشور گزارش ي کشاهايزیربرنامهي در برداربهرهبراي 

 نشده است. 
آب  تیریمد در زمینهبر مبناي بررسی منابع تحقیقات گسترده 

مزارع جو در کشور، در  ياریمختلف آب يهاو کاربرد روش ياریآب
گیري حجم آب هاي این پژوهش عبارت بودند از: الف( اندازهنوآوري

روز ر، ب( بهوري آب در تولید جو در سطح کشومصرفی و تعیین بهره
هاي پژوهشی، ج( قابلیت کاربرد ها و نتایج و یافتهگیريبودن اندازه

هاي کشاورزي در سطح ملی و ریزيبرداري در برنامهها براي بهرهیافته
ها در مزارع جو در سطح ملی براي قابلیت ترویج یافته اي، د(منطقه

ان آب کاربردي تلاش گردید تا میزپروژه وري آب. در این بهبود بهره
در مزارع جو کشور در مناطقی که بیشترین سطح کشت این محصول 

همچنین  گیري مستقیم قرار بگیرد.را دارند، مورد بررسی و اندازه
در مناطق  آبیاري جوحجم آب الف(  هاي این پژوهش به شرحفرضیه

 شورجو کمزارع کاربردي در میانگین آب دارد، ب( مختلف کشور تفاوت 
د در مناطق اصلی تولیآب جو وري بهرهت، ج( موردنیاز اس مقداراز  بیشتر
هاي مختلف ، و د( حجم آب کاربردي جو در روشاست گیاه متفاوتاین 

 عیینتهدف اصلی از اجراي این پروژه آبیاري یکسان نیست. بنابراین 
در کشور است.  جومحصول  وري آب در تولیدکاربردي و بهرهحجم آب 

داده شده گیري حجم آب اندازهعبارت بودند از: اهداف فرعی این پروژه 
 مقایسه حجماین محصول در کشور، تولید  مناطق عمدهدر  به مزارع جو

عیین تجو و هاي تولید با نیاز خالص آبیاري گیري شده در قطبآب اندازه
 کشور این محصول درتولید  مناطق عمدهدر آب جو وري بهره
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 هامواد و روش

 مناطق منتخب براي اجراي پژوهش

هاي خراسان رضوي، فارس، مرکزي، در این پژوهش استان
، شرقی، اردبیلاصفهان، همدان، خوزستان، تهران، قزوین، آذربایجان

ه ک عنوان مناطق عمده تولید جو در کشورشمالی و سمنان بهخراسان
ا بخش مهمی از کل کشور را هسطح زیرکشت و میزان تولید جو در آن

عنوان مناطق پایلوت به ،(Ahmadi et al., 2021) شودشامل می

تعداد مزرعه انتخابی هر  1جدول . در انتخاب شدندپژوهش اجراي 
است. تعداد مزرعه در هر استان، بر اساس درصد سطح  استان ارائه شده

زیرکشت جو در آن استان نسبت به کل کشور انتخاب شده است. بعد 
از تعیین تعداد مزرعه در هر استان، مزارع مورد مطالعه )با هماهنگی 

رد مطالعه( هاي جهاد کشاورزي مناطق مومراکز خدمات و مدیریت
وخاک، نوع مختلف از نظر شوري آب طیشراشد که انتخاب  يطور

 و از پوشش دهندرا آبیاري مالک(، روش مالکیت )بزرگ مالک و خرده
 پراکندگی مناسب در سطح منطقه برخوردار باشند. 

 
هاي منتخبهاي انتخابی جو در استانمزرعههاي مورد مطالعه و تعداد شهرستان -1جدول   

Table 1- Studied counties with barley farms number in selected provinces 
حداقل تعداد 

هاي مورد مطالعهشهرستان مزارع انتخابی  ردیف نام استان 
Farms 

number 

Studied counties Province No 

47 
جامتربت -چناران -مشهد -نیشابور -سبزوار  خراسان رضوي 

Khorasan Razavi 
1 

Sabzvar, Neyshabour, Mashad,Chenaran, Torbate jam 

43 
فسا -شیراز -بوانات -سپیدان -مرودشت  2 فارس 

Marvdasht, Sepidan, Bovanat, Shiraz, Fasa Fars  

25 
ساوه -زرندیه -اراک  3 مرکزي 

Arak, Zarandieh, Saveh Markazi  

26 
گلپایگان -اردستان -برخوار -شهرشاهین -اصفهان  4 اصفهان 

Isfahan, Shahinshahr, Barkhar, Ardwstan, 

Gholpayeghan,  

Isfahan  

28 
بهار -همدان -کبودرآهنگ  5 همدان 

Kabadarahang,Hemedan, Bahar Hemedan  

29 
شادگان -هویزه -اهواز  6 خوزستان 

Ahvaz, Hoveyzeh, Shadghan Khozestan  

26 
پاکدشت -شهرري -ورامین  7 تهران 

Varamin, Shahrrey, Pakdasht Tehran  

13 
زهرابوئین  8 قزوین 

Boueen Zahra Ghazvin  

23 
اسکو -بناب -سراب  9 آذربایجان شرقی 

Sarab, Bonab, Osku East Azarbaijan  

18 
کوثر -اردبیل  10 اردبیل 

Ardabil, Kosar Ardabil  

12 
 11 خراسان شمالی شیروان

Shirvan North Khorasan  

6 
دامغان -شاهرود -سمنان  12 سمنان 

Semnan, Shahroud, Damghan Semnan  

296  
 جمع

Total 
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ــایر   ــی کفایت تعداد مزارع انتخابی و س ــنجبراي بررس از  ها،فراس
         :( استفاده شد1رابطۀ )

(1) 
z

n
(x )






2 2

2
 

هاي لازم براي تحلیل واریانس    گیري= تعداد اندازه  n: 1در رابطه  
= سطح اعتماد )براي  zعملکرد و حجم آب آبیاري جو در سطح کشور،   

ماد   ــطح اعت قدار آن    95سـ ــد، م ــد(،    96/1درصـ ته شـ  در نظر گرف
 𝜎2      ،واریــانس جمعیــت =µ          میــانگین جمعیــت و�̅�       میــانگین

 ها است.گیرياندازه
 

 گيري شده در پژوهشهاي اندازهعامل

گیري شده در این پژوهش حجم آب مصرفی هاي اصلی اندازهعامل
وري آب در تولید محصول بر و عملکرد محصول جو بود و فراسنج بهره
تبخیر و تعرق گیاه جو در هر مبناي این دو عامل تعیین گردد. مقدار 

ترین ایستگاه هواشناسی به محل هاي نزدیکمنطقه با استفاده از داده
( و سال انجام تحقیق 1391-1400ساله اخیر ) 10اجراي پروژه در دوره 

( با استفاده از روش پنمن مانتیث محاسبه شد. نتایج نیاز 1400)سال 
 ند ملی آب مقایسه گردید. آبی محاسبه شده با مقادیر ارائه شده در س

گیري ، اندازهحاضر که هدف اصلی از اجراي پروژها توجه به اینب
مختلف کشور بوده است، آب مناطق  در جوحجم آب آبیاري محصول 

-1400در طول فصل زراعی  جوشده توسط کشاورزان براي تولید داده
اران و بردبهره مزارعدر سطح و بدون دخالت در مدیریت آبیاري، 1399

. حجم آب آبیاري ورودي به مزرعه، با گیري شده استکشاورزان اندازه
گیري مقدار دبی از منبع آب )رودخانه، چاه، قنات، چشمه( با وسیله اندازه

 گیري شد.اي( به داخل هر مزرعه اندازهمناسب )فلوم ذوزنقه
برداران هاي مورد مطالعه، مشخصات بهرهدر هرکدام از مزرعه

و یا معمولی(، آدرس محل اجرا، نوع اقلیم، مختصات جغرافیایی، )پیشر
نوع منبع آب )سطحی یا زیرزمینی(، نوع شبکه )مدرن یا سنتی(، دبی و 
شوري آب آبیاري، سطح کل اراضی و سطح زیرکشت مزرعه جو، بافت 
و شوري عصاره اشباع خاک، روش آبیاري مورداستفاده )در صورت وجود 

اي، نوع و دبی هاي بارانی و قطرهي شامل روشسامانه نوین آبیار
یاري، هاي آباي یا بالهچکان یا آبپاش، فاصله نوارهاي آبیاري قطرهقطره

هاي آبیاري و ساعت آبیاري در هر نوبت(، نوع و میزان کود تعداد نوبت
ها ثبت مصرفی، تعداد دفعات کوددهی در هر مزرعه مشخص و در برگه

 .شد
ه اي بود. البتع منتخب جو سطحی، بارانی و قطرهروش آبیاري مزار

هاي مورد مطالعه ازجمله خوزستان، تهران و آذربایجان در برخی استان
 75شدند. در مجموع، شرقی همه مزارع به روش سطحی آبیاري می

درصد به روش بارانی  22درصد مزارع مورد مطالعه به روش سطحی، 
برداران مزارع شدند. بهرهري میآبیااي درصد به روش قطره 3و تنها 

منتخب جو در این پروژه داراي سطوح مختلف سواد بودند. خوشبختانه 

ه دیپلم به بالا( و بقیدانشگاهی )فوق برداران داراي سواددرصد بهره 25
 24درصد سطح راهنمایی،  17درصد تحصیلات متوسطه،  31ترتیب به

 سواد بودند. درصد بی 3درصد سواد ابتدایی و فقط 
 

 هاي برآورد شده در پژوهشها يا فراسنجعامل

هاي روزانه برآورد شد بر اساس داده SCSبه روش  مؤثربارندگی 
(SCS, 1972نیاز آبی گیاه مرجع به روش پنمن .)- اده مانتیث با استف

اه ترین ایستگاز نزدیک موردنظرسال اخیر براي منطقۀ  10هاي از داده
د گردید. نیاز آبی گیاه مرجع با اعمال ضریب گیاهی هواشناسی برآور

(Allen et al., 1998 به نیاز آبی خالص گیاه تبدیل شد. عملکرد )
وري آب در هر گیري و بهرهمحصول در پایان فصل زراعی نیز اندازه

محاسبه و مقایسه گردید. فراسنج  موردمطالعهیک از مزارع و مناطق 
 :( تعیین شد2وري آب از رابطۀ )هبهر

(2)              CW

CY
WP

 
وري فیزیکی آب در تولید جو )کیلوگرم بر = بهرهWP: 2در رابطه 

 = عملکرد جو )کیلوگرم در هکتار(، و CYمکعب آب(،  متر
CW در تولید جو )متر مؤثر= مجموع حجم آب داده شده و بارندگی 

ري ودهنده بهرهنشان ،شاخص نیبالاتر بودن امکعب در هکتار( است. 
وري هرهب سهیبراي مقا توانیشاخص هم م نیبهتري است. از ا یکیزفی
در مناطق مختلف و هم براي  نینوع محصول مع کیآب در  یکیزفی
براي بررسی . کردزمان استفاده  یط یمنطقه )مزرعه( خاص ول کی

وري آب جو از تحلیل آب آبیاري و شاخص بهره تغییرات عملکرد، حجم
 واریانس استفاده شد.

 

 نتایج و بحث

 جوهاي حجم آب آبياري و عملكرد گيريبررسی کفايت اندازه

تعداد  کفایتبراي تشخیص قابلیت اعتماد تحلیل آماري، 
 جوو عملکرد آبیاري حجم آب  هايکمیت براي هاي لازمگیرياندازه

ها هاي آماري دادهبرآورد و شاخص 1منتخب از رابطه  هايمزرعهدر 
 که نتایج حاصل از این ،شامل میانگین، انحراف معیار محاسبه گردید

که در جدول مذکور طوريائه شده است. همانار 2جدول ها در بررسی
د ملکرهاي حجم آب آبیاري و عگیرينشان داده شده است، تعداد اندازه

مراتب بیشتر از ورد بود که بهم 283و  296ترتیب ش بهدر این پژوه جو
 داده( و عملکرد 41)آبیاري هاي لازم براي حجم آب گیريتعداد اندازه

 این کمیت يآمار لیتحل يها براداده تیکفا نیداده( بود. بنابرا 50)
 .بودمحرز و اعتماد قابل
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 مزارع توليد جو  در هايريگاندازهميانگين، انحراف معيار و کفایت  -2جدول 

Table 2- Mean, standard deviation and adequacy of measurements in barley production fields. 

 عملكرد جو 
)1-Barley yield (kg ha 

 حجم آب آبياري 
)1-ha 3Irrigation water (m 

 شاخص آماري

Statistical indicators 

3863 4755 
 میانگین )حسابی(

Average (arithmetic) 

1388 1544 
 انحراف معیار

Standard deviation 

50 41 
 گیري لازمتعداد اندازه

Measurements required 

283 296 
 شدههاي انجامگیريتعداد اندازه

Number of measurements 
 

کاربردي و بهره    يل تغييرات عملكرد، آب  وري آب در تحل

 توليد جو 

لید وري آب در توبراي بررسی تغییرات عملکرد، آب کاربردي و بهره
شرقی، اردبیل، ، آذربایجانخوزستانهاي منتخب شامل  جو در استان

، تهران، سمنان، مرکزي، رضويخراسان، فارس، شمالیخراسان
اصفهان، همدان و قزوین از تحلیل واریانس استفاده گردید. تحلیل 

ري ومحصول، آب آبیاري، آب کاربردي و بهره نشان داد تفاوت عملکرد
ار دسطح احتمال کمتر از یک درصد معنی در هاي یادشدهآب در استان

در سطح احتمال موردقبول، میانگین عملکرد جو در  (.3جدول )بود 
هاي کشور مقایسه گردید. بر مبناي میانگین عملکرد محصول، استان

هاي کشور را به چهار خوشه تقسیم نمود. در خوشه اول توان استانمی
کیلوگرم در هکتار(،  2149) خوزستانهاي عملکرد محصول در استان

کیلوگرم  2971در هکتار( و اردبیل ) کیلوگرم 2539آذربایجان شرقی )
 3453) خراسان شمالی هايدر هکتار(، در خوشه دوم عملکرد در استان

 رضويخراسانکیلوگرم در هکتار(،  3744کیلوگرم در هکتار(، فارس )
کیلوگرم در هکتار(، در خوشه  4097کیلوگرم در هکتار( و تهران ) 3805)

کیلوگرم در هکتار(، مرکزي  4200سمنان ) هايسوم عملکرد در استان
کیلوگرم در هکتار(، و در  4800کیلوگرم در هکتار(، اصفهان ) 4446)

کیلوگرم در هکتار(  5267هاي همدان )خوشه چهارم عملکرد در استان
بنابراین،  (.4جدول کیلوگرم در هکتار( قرار داشت ) 5780و قزوین )

هاي خوزستان و قزوین به دست د جو از استانحداقل و حداکثر عملکر
آمد. براي محاسبه میانگین وزنی کشوري، میانگین عملکرد جو در هر 
استان در سطح زیرکشت جو در همان استان ضرب شده و حاصل جمع 

ها بر سطح زیرکشت کل، تقسیم شده است. به دست آمده از کلیه استان
مختلف هر استان و نیز کل  ارعمزدر  جودامنه تغییرات مقادیر عملکرد 

 7050 ها ازمزرعهکه متوسط عملکرد طوريباشد، بهکشور بسیار زیاد می
کیلوگرم در هکتار متغیر بوده است. این  1630کیلوگرم در هکتار تا 

أثیر مختلف بیانگر ت مزارعها و عملکرد محصول در استان تغییراتدامنه 
به نظر  است. جود محصول عوامل متعدد فنی و مدیریتی در عملکر

رسد مدیریت آبیاري، مدیریت زراعی، مدیریت تغذیه گیاه، اقلیم می
منطقه، نوع سامانه آبیاري، تاریخ کاشت، مدیریت دفع آفات و 

عملکرد  هاي گیاهی، رقم گیاه از عوامل مهم در تغییراتبیماري
 میانگین کل عملکرد ، باشند. مختلف مزارعها و محصول در استان

 میانگیناند. بر این اساس ارائه شده 1شکل در کشور در  جومحصول 
-مزرعهکیلوگرم در هکتار و در  3985کشور مزارع در  جوعملکرد وزنی 

روش آبیاري ، با هکتاردر  کیلوگرم 3735با روش آبیاري سطحی  هاي
 4815اي و با روش آبیاري قطره در هکتار کیلوگرم 4220 بارانی

 Abd El-Wahed et عبدالواحد و همکاران ) کیلوگرم در هکتار بود.

al., 2016)  سبهامیزان عملکرد جو تحت آبیاري بارانی را در منطقه 
کیلوگرم بر هکتار گزارش  5500در جنوب لیبی )با اقلیم خشک(، حدود 

در  Hussain and Al-Jaloud (1998) حسین و الجالود اند.کرده
اي دوساله عملکرد دانه جو را در شرایط آبیاري کامل و آزمایش مزرعه

اعمال پنج تیمار کاربرد کود ازت را در منطقه دیراب عربستان سعودي، 
 5500تا  2100مورد بررسی قرار داده و میزان عملکرد دانه جو بین 

کاترجی و همکاران  اند. همچنینگزارش نموده هکتارکیلوگرم بر 
(Katerji et al., 2009)  اثر سطوح مختلف تنش خشکی و شوري بر

عملکرد جو در خاک شور را مورد بررسی قرار داده و عملکرد دانه جو را 
 رانمورل و همکا اند.اعلام نموده کیلوگرم بر هکتار 7500تا  5900بین 

(Morell et al., 2011) اي دوساله در اسپانیا طی یک مطالعه مزرعه
ورزي و سطوح مختلف کود ازت بر عملکرد جو، مقدار با بررسی اثر خاک
 اند. گزارش نموده کیلوگرم بر هکتار 4400تا  310این عامل را بین 
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Table 3- Analysis of variance for yield, irrigation water, applied water and water productivity in barley 

production 

 منبع تغييرات
مجموع 

 مربعات
 Pمقدار  Fنسبت  ميانگين مربعات درجه آزادي

Source of variations 
Sum of 

squares of 

Degrees of 

freedom 
Mean of squares F-ratio P-value 

 تحلیل واریانس عملکرد محصول جو

Analysis of variance for yield 
 هابین استان

Between Provinces 
2.6 E7 11 2.4 E7 22.6 0.01≥ 

 هادرون استان

Within Provinces 
2.8 E8 271 1.1 E6   

 کل کشور

Total 
5.4 E8 282    

 تحلیل واریانس آب آبیاري در تولید جو

Analysis of variance for irrigation water 
 هابین استان

Between Provinces 
2.6 E8 11 2.4 E7 15.6 0.01≥ 

 هادرون استان

Within Provinces 
4.4 E8 284 1.5 E6   

 کل کشور

Total 
7.0 E8 295    

 تحلیل واریانس آب کاربردي  در تولید جو

Analysis  of variance for applied water 
 هابین استان

Between Provinces 
2.0 E8 11 1.8 E7 11.2 0.01≥ 

 هادرون استان

Within Provinces 
4.5 E8 284 1.6 E6   

 کل کشور

Total 
6.5 E8 295    

 در تولید جو وري آبتحلیل واریانس بهره

Analysis of variance for water productivity 
 هااستان نیب

Between Provinces 
16.2 11 1.48 17.3 0.01≥ 

 هااستان درون

Within Provinces 
22.8 267 0.09   

 کشور کل

Total 
39.0 278    

 
هاي کشور در سطح احتمال میانگین حجم آب آبیاري جو در استان

وان مزارع تموردقبول، مقایسه گردید. بر مبناي میانگین آب آبیاري، می
هاي کشور را به چهار خوشه تقسیم نمود. در خوشه اول جو در استان

مکعب در هکتار(،  متر 2602) خراسان شمالیحجم آب آبیاري در استان 
مکعب  متر 3747هاي اردبیل )دوم حجم آب آبیاري در استاندر خوشه 

 متر 4071) خوزستانمکعب در هکتار(،  متر 3794در هکتار(، فارس )
مکعب در هکتار(، در  متر 4184مکعب در هکتار( و آذربایجان شرقی )
مکعب  متر 4491هاي همدان )خوشه سوم حجم آب آبیاري در استان

 5227) رضويراسانمکعب در هکتار( و خ رمت 5168در هکتار(، قزوین )

هاي مکعب در هکتار(، در خوشه چهارم حجم آب آبیاري در استان متر
مکعب در  متر 5972مکعب در هکتار(، اصفهان ) متر 5890تهران )

مکعب  متر 6044مکعب در هکتار(، مرکزي ) متر 5992هکتار(، سمنان )
آب آبیاري داده شده به در هکتار( قرار داشت. حداقل و حداکثر حجم 

هاي خراسان شمالی و مرکزي به دست آمد. به نظر مزارع جو در استان
رسد نیازآبی گیاه، مقدار آب مورد دسترس کشاورز، مدیریت آبیاري، می

اقلیم منطقه، نوع سامانه آبیاري، مقدار بارش، راندمان آبیاري و رقم گیاه 
 ، باشند.مختلف زارعم حجم آب مصرفی از عوامل مهم در تغییرات

مقدار  ( (Naghdyzadegan et al., 2016نقدیزادگان و همکاران
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نیاز آبی در سال اول و  %100مصرف آب آبیاري در تیمارهاي تأمین 
سته پیرا مترمکعب در هکتار تعیین نموده است. 4800و  4400دوم برابر 

میانگین آب مصرفی  ((Pirasteh-Anosheh et al., 2017 و همکاران
زیمنس دسی 2هاي شاهد )با شوري آب آبیاري توسط گیاه جو در کرت

هاي شور )با شوري مکعب در هکتار و در کرت متر 7300بر متر( معادل 
گزارش مکعب در هکتار  متر 6200زیمنس بر متر( برابر با دسی 12آب 

میانگین ( (Akbari and Jasemi, 2008 اکبري و جاسمی نموده است.
مکعب در  متر 3407اي را برابر با حجم آب آبیاري جو در روش قطره

-Shrief and Abd Elشریف و عبدالمحسن ) اند.هکتار اعلام نموده

Mohsen, 2014) اي در لیبی را براي ب مصرفی جو در منطقهمیزان آ
 اند.مکعب در هکتار گزارش نموده متر 8786شرایط آبیاري کامل معادل 

میزان آب آبیاري در تولید جو  ((Pardo et al., 2020 همکارانپاردو و 
 اند.نمودهمکعب در هکتار گزارش  متر 3290تا  1750در اسپانیا را بین 

 تمامدر  جوهاي منتخب مزرعهي در آبیارتغییرات حجم آب 
است که در ارائه شده 1شکل سطح کشور در  مورد مطالعههاي استان

مکعب در  متر 9300تا  1883ي بین آبیارآب  حجم آن، دامنه تغییرات 
هاي مزرعهدر  جوي آبیارمیانگین وزنی آب . همچنین هکتار است

دست آمد. بر اساس نتایج مکعب در هکتار به متر 4875منتخب برابر 
ي آبیارآب  حجممنتخب کشور  مزارعدرصد  56به دست آمده، حدود 

هاي مزرعهي در آبیارآب حجم کمتر از این مقدار داشتند. همچنین 
 قرار گرفته مورد مقایسه 1 شکلروش آبیاري مطابق  سهمنتخب در 

تحت سامانه مزرعه  225انتخاب شده،  مزرعه 296است. از مجموع 
بارانی تحت سامانه آبیاري  مزرعه 62درصد(،  76)حدود  آبیاري سطحی

 3اي )حدود مزرعه به روش آبیاري قطره 9درصد( و فقط  21)حدود 
 ارانی، بهاي سطحیي با سامانهآبیارمیانگین حجم آب ند که بوددرصد( 

مکعب در هکتار به متر 5280و  4655، 4760ترتیب برابر اي بهقطرهو 
توان اي را میبالاتر بودن حجم آب آبیاري جو در روش قطره دست آمد.

به مصرف آب بیش از نیاز در آبیاري نوبت اول )خاکاب( و محدودیت 
 زارعین در تغییر دور و زمان آبیاري نسبت داد.

 
 هاي کشوروري آب در توليد جو در استانميانگين عملكرد، آب آبياري، آب کاربردي و بهره -۴جدول 

Table 4- Average yield, irrigation water, applied water and water productivity in barley production in the provinces of the 

Iran 
 استان عملكرد  آب آبياري آب کاربردي وري آب بهره

Province 
 ردیف

No Water productivity (kg 

)3-m 
Applied water 

)1-ha 3(m 
Irrigation water 

)1-ha 3(m )1-Yield ( kg ha 

a 0.56 bc 5371 bc 4071 a 2149 
 خوزستان

Khozestan 
1 

ab 0.61 bcd 5662 bc 4184 ab 2539 
 آذربایجان شرقی

East Azarbaijan 
2 

cd 0.84 b 4785 b 3747 bc 2971 
 اردبیل

Ardabil 
3 

1.31g a 3602 a2602  3453cd  خراسان شمالی 

North Khorasan 
4 

ef1.02 b 5236 b 3794 d 3744 
 فارس

Fars 
5 

cd 0.82 cde 6212 e 5227 d 3805 
 رضويخراسان

Khorasan Razavi  
6 

abc 0.70 g 7024 fg 5890 de 4097 
 تهران

Tehran 
7 

bcd 0.79 fg 6533 fg 5992 def 4200 
 سمنان

Semnan 
8 

bcd 0.75 fg 6561 g 6044 ef 4446 
 مرکزي

Markazi 
9 

de 0.88 g 6899 fg 5972 fg 4800 
 اصفهان

Isfahan 
10 

1.37g ef 6387 cd 4491 gh 5267 
 همدان

Hamadan 
11 

fg1.19 fg 6588 def 5168 h 5780 
 قزوین

Ghazvin 
12 

0.90 6015 4875 3985 
 میانگین وزنی

Weighted mean 
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Figure 1- changes in yield, irrigation water, applied water and water productivity in barley production in the provinces of 

the Iran 
 

در سطح احتمال موردقبول، میانگین حجم آب کاربردي جو در 
هاي کشور مقایسه گردید. بر مبناي میانگین آب کاربردي، استان

تقسیم نمود هاي کشور را به سه خوشه توان مزارع جو در استانمی
 خراسان شمالیدر خوشه اول حجم آب کاربردي در استان  (.4جدول )
مکعب در هکتار(، در خوشه دوم حجم آب کاربردي در استان  متر 3602)

مکعب در  متر 5236مکعب در هکتار(، فارس ) متر 4785اردبیل )
مکعب در هکتار(، آذربایجان شرقی  متر 5371) خوزستانهکتار(، 

مترمکعب در هکتار(، در خوشه سوم حجم آب کاربردي در  5662)
 6387مکعب در هکتار(، همدان ) متر 6212) رضويخراسانهاي استان

مکعب در هکتار(، مرکزي  متر 6533مکعب در هکتار(، سمنان ) متر
تار(، مکعب در هک متر 6588مکعب در هکتار(، قزوین ) متر 6561)

مکعب در  متر 7024مکعب در هکتار( و تهران ) متر 6899اصفهان )
هکتار( قرار داشت. بنابراین، حداقل و حداکثر حجم آب کاربردي جو از 

هاي خراسان شمالی و تهران به عمل آمد. تفاوت میانگین مزارع استان

( 6015( و حجم آب کاربردي )4875وزنی حجم آب آبیاري داده شده )
مکعب در هکتار  متر 1139ن مقدار بارش مؤثر است، برابر با که هما

متر باران مؤثر است. بیشترین میزان بارش مؤثر میلی 114معادل حدود 
متر( و کمترین میلی 190در کشت محصول جو مربوط به استان همدان )

متر( اتفاق افتاده است. میلی 52میزان بارش مؤثر در استان مرکزي )
هاي مزرعهدر آبیاري جو د دامنه تغییرات مقادیر آب نتایج نشان دا

مترمکعب در  2490تا  10570مختلف کشور بسیار متفاوت و از حدود 
 مزارعدر کل آبیاري کاربردي جو  میانگین آب متغیر است.هکتار 

 آبوزنی  میانگیناست. بر این اساس ارائه شده  1 شکلمنتخب در 
با روش آبیاري  مزارعو در  6015 کشور مزارعدر  جو آبیاري کاربردي

و روش آبیاري  5550، مزارع با روش آبیاري بارانی 6025سطحی 
 مکعب در هکتار است.  متر 6765اي قطره

ر هاي کشور دآبیاري در تولید جو در استان آبوري بهرهمیانگین 
 آب وريبهرهي میانگین درصد، مقایسه گردید. بر مبنا 5سطح احتمال 
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هاي کشور را به چهار خوشه تقسیم نمود. در توان استانآبیاري، می
کیلوگرم  56/0) خوزستانهاي آبیاري در استان آبوري بهرهخوشه اول 

مکعب( و تهران  کیلوگرم بر متر 61/0مکعب(، آذربایجان شرقی ) بر متر
آبیاري در  آبوري بهرهمکعب(، در خوشه دوم  کیلوگرم بر متر 70/0)

 79/0مکعب(، سمنان ) کیلوگرم بر متر 75/0هاي مرکزي )استان
مکعب(،  کیلوگرم بر متر 82/0) رضويخراسانمکعب(،  کیلوگرم بر متر

 کیلوگرم بر متر 88/0مکعب( و اصفهان ) کیلوگرم بر متر 84/0اردبیل )
 02/1هاي فارس )در استان آبیاري آبوري بهرهمکعب(، در خوشه سوم 

مکعب(، در  کیلوگرم بر متر 19/1مکعب( و قزوین ) کیلوگرم بر متر
 31/1) خراسان شمالیهاي آبیاري در استان آبوري بهرهخوشه چهارم 

مکعب( قرار  کیلوگرم بر متر 37/1مکعب( و همدان ) کیلوگرم بر متر
هاي جو از استان در تولید آبوري بهرهداشت. بنابراین حداقل و حداکثر 

حجم آب آبیاري و عملکرد  (.4جدول دست آمد )خوزستان و همدان به
شوند. محسوب می آبوري بهرهي اساسی در هامؤلفهمحصول از 

قادیر تواند مدر آب مصرفی و تشکیل عملکرد، می مؤثربنابراین عوامل 
 قرار دهد. ریتأثرا تحت  آبوري بهره

ر دآبیاري جو وري آب نه تغییرات مقادیر بهرهنتایج نشان داد دام
 29/2تا  28/0 مختلف کشور بسیار متفاوت و از حدود هايمزرعه

ي آب ورمیانگین بهره حالنیمتغیر است. بااکیلوگرم بر مترمکعب 
هاي منتخب کشور در مورد بررسی در استان مزارعدر کل  جومحصول 

ر د جووري آب بهرهوزنی  میانگیناند. بر این اساس ارائه شده 1 شکل
، با 85/0با روش آبیاري سطحی  هايمزرعهو در  9/0کشور  مزارع

مکعب  کیلوگرم بر متر 00/1اي قطرهو با روش  01/1روش بارانی 
 .است

 ( (Naghdyzadegan et al., 2016نقدیزادگان و همکاران

نیاز آبی را  %75وري آب در تولید دانه جو از تیمار تأمین بیشترین بهره
مکعب  کیلوگرم بر متر 27/1و  34/1براي دو سال متوالی به ترتیب 

 ,.Pirasteh-Anosheh et al) پیراسته و همکاران اند.گزارش نموده

ري آب وآبیاري بر بهرهي آب شور ریتأثدر تحقیقی به بررسی  2017)
ن دوساله میانگی .در تولید جو در مرکز ملی تحقیقات شوري یزد پرداختند

زیمنس بر متر دسی 2وري آب محصول جو با شوري آب آبیاري بهره
زیمنس بر دسی 12مکعب و با شوري آب  کیلوگرم بر متر 88/0برابر 
 Gholami et al., 2016) غلامی و همکاران به دست آمد.64/0متر 

ي هاي آبیاروري آب آبیاري در روشاند که تغییرات بهرهگزارش نموده (
مکعب و میزان  کیلوگرم بر متر 5/2 تا 75/0بارانی براي محصول جو، از 

 کیلوگرم بر متر 42/1 تا43/0 وري آب آبیاري در آبیاري سطحی ازبهره
در  (Akbari and Jasemi, 2008) اکبري و جاسمی مکعب بود.

هاي امیدبخش جو متحمل به خشکی وري آب در لاینتحقیقی، بهره
اي را بررسی نموده و در آبیاري کامل تحت آخر فصل با آبیاري قطره

مکعب  کیلوگرم بر متر 83/1وري آب را اي، میانگین بهرهروش قطره
-Shrief and Abd El عبدالمحسن شریف و اند.گزارش نموده

Mohsen, 2014)) هاي مختلف آبیاري بر در تحقیقی اثرات رژیم
اي در لیبی را مورد ارزیابی قرار وري آب در تولید جو در منطقهبهره

ر تیمار وري آب ددادند. نتایج نشان داد که در بین تیمارها، بالاترین بهره
مکعب به دست آمد.  کیلوگرم بر متر 34/0کامل به میزان آبیاري 
 Ghasemi-Aghbolaghi and قاسمی و سپاسخواه ) گزارش

Sepaskhah, 2018) وري آب آبیاري در شیوه نشان داد میزان بهره
مکعب و  کیلوگرم بر متر 77/0تا  38/0اي معمولی بین آبیاري جویچه

کیلوگرم  86/0تا  41/0درمیان متغیر بین اي یکبیاري جویچهدر شیوه آ
 ,Hussain and Al-Jaloudحسین و الجالود مکعب متغیر بود.  بر متر

اي دوساله در منطقه دیراب عربستان در آزمایش مزرعه ((1998
وري آب را در شرایط آبیاري کامل و اعمال پنج تیمار سعودي، بهره

 وري آب آبیاريکاربرد کود ازت مورد بررسی قرار دادند و تغییرات بهره
 .اندنمودهمکعب گزارش  کیلوگرم بر متر 87/0تا  34/0کاربردي از 

اثر سطوح مختلف تنش  (Katerji et al., 2009) کاترجی و همکاران
وري آب در تولید جو در خاک شور را مورد خشکی و شوري بر بهره

کیلوگرم  47/1تا  2/1وري آب را بین بررسی قرار داده و تغییرات بهره
 Morellمورل و همکاران  اند. در گزارشمکعب گزارش نموده بر متر

et al., 2011)) وري آب آبیاري در شرایط مختلف خاکتغییرات بهره
یا خشک اسپانورزي و سطوح مختلف کود ازت در مزارع جو در اقلیم نیمه

 مکعب بود. کیلوگرم بر متر 97/0تا  12/0از 
توان نتیجه گرفت، این است که آب تنها میحاضر آنچه از بررسی 

تأثیرگذار بر عملکرد محصول نیست و عوامل متعددي در عامل و نهاده 
توان عملکرد محصول را حتی با عبارتی میاین مهم دخیل هستند. به

 و شرایط فنی و مدیریتی هاحجم آب آبیاري کمتر و مدیریت سایر نهاده
آبی کشور که اغلب افزایش داد. این موضوع در شرایط کم مزرعه

برداران براي افزایش عملکرد بیشتر به مدیریت آب متولیان و بهره
توان گفت در مجموع می است. زیادي اهمیتداراي  ،نمایندتمرکز می

علاوه بر آب، تابع عوامل مختلف دیگري است که جو عملکرد محصول 
در بهبود عملکرد و  توجهیقابلتواند نقش میها یک از آن توجه به هر

 وري آب داشته باشد. افزایش بهره

 

 گيري  نتيجه

وري آب در تولید جو در این پروژه حجم آب آبیاري، عملکرد و بهره
گیري و تحلیل شد. مزارع مورد هاي تولید این محصول اندازهدر قطب

، زستانخوهاي برداران در استانمطالعه تحت مدیریت بهره
، تهران، رضويخراسان، فارس، شمالیخراسانشرقی، اردبیل، آذربایجان

سمنان، مرکزي، اصفهان، همدان و قزوین انتخاب شدند. بر اساس 
ر هاي زیگیريیجهها و نتایج حاصل از این پژوهش نتمجموعه بررسی

 :استقابل استناد 
شده تعداد  با توجه به ماهیت این پژوهش و آنالیز آماري انجام -1



 671      در کشور وری آب در تولید جوآبیاری و بهرهتعیین آب حقایقی مقدم و همکاران، 

مزرعه در  296) هاي حجم آب آبیاريگیرياندازهبراي انتخابی  مزارع
مراتب بیشتر از ( بهاستان 12در  مزرعه 283) جوو عملکرد  استان( 12

 داده( و عملکرد 41) هاي لازم براي حجم آب آبیاريگیريتعداد اندازه
این  هايداده( براي تعمیم نتایج به کل کشور بود. بنابراین داده 50)

  یید است.أاعتماد و مورد تها قابلتحقیق از نظر شاخص کفایت داده

گیري میدانی حجم آب آبیاري، عملکرد و برآورد شاخص اندازه -2
وري آب آبیاري و بارش مؤثر در تولید جو در وري آب و بهرهبهره

خب نشان داد تفاوت حجم آب آبیاري، عملکرد و هاي منتاستان
 دار بود. هاي یادشده معنیوري آب در استانهاي بهرهشاخص

 هاي مورد مطالعه شاملآب آبیاري در استان حجم متوسط -3
، فارس، شمالیخراسانشرقی، اردبیل، ، آذربایجانخوزستان
بهوین ، تهران، سمنان، مرکزي، اصفهان، همدان و قزرضويخراسان

، 5890، 5227، 3794، 2602، 3747، 4184، 4071ترتیب برابر با 
 مکعب در هکتار تعیین شد.  متر 5168و  4491، 5972، 6044، 5992

رابر بمنتخب  مزارعبر اساس کل  جوآبیاري آب  حجم میانگین -4
 ،روش آبیاري سطحی سهمکعب در هکتار و به تفکیک  متر 4875
مکعب در  متر 5280و  4655 ،4760 تیب برابرتراي بهو قطره بارانی

شود تغییر روش آبیاري از ترتیب ملاحظه میهکتار تعیین شد. بدین
اي و از سطحی به قطرهدرصد  2، موجب کاهش حدود بارانیسطحی به 

 شده است.  مزارع جو در مصرف آب درصد  11موجب افزایش حدود 

در  وجعملکرد وزنی  میانگین ،هاي انجام شدهبر اساس تحلیل -5
با روش آبیاري  مزارعدر هکتار و در  کیلوگرم 3895کشور  مزارع

 4815و  4220، 3735 ترتیب برابر بابه ايقطرهو  سطحی، بارانی
ی بنابراین، با تغییر روش آبیاري از سطحی به باران کیلوگرم در هکتار بود.

کرد درصد عمل 29اي حدود درصد و از سطحی به قطره 13حدود 
 افزایش یافته است.

 مختلف مزارعدر  جووري آب آبیاري دامنه تغییرات مقادیر بهره -8
مکعب  کیلوگرم بر متر 29/2 تا 28/0کشور بسیار متفاوت و از حدود 

ر کل د جووري آب آبیاري محصول حال میانگین بهرهبااینبود.  متغیر
اي رانی و قطره، بابا روش آبیاري سطحی مزارعو در  90/0کشور  مزارع

ی با عبارتبه بود.مکعب  کیلوگرم بر متر 0/1و  01/1، 85/0ترتیب به
درصد  18اي حدود تغییر روش آبیاري از سطحی به بارانی و قطره

 آب افزایش یافته است.وري بهره

کیلوگرم در هکتار،  3985درنهایت میانگین وزنی عملکرد جو  -9
ترتیب ارش مؤثر سال جاري بهحجم آب آبیاري و حجم آب آبیاري+ ب

وري آب آبیاري مکعب در هکتار به دست آمد. بهره متر 6015و  4875
 مکعب، به دست آمد.  کیلوگرم بر متر 90/0

 هاپيشنهاد

ها نشان داد که حجم  آب آبیاري مزارع جو در یريگاندازه. نتایج 1
هاي منتخب متفاوت است و بسته به روش آبیاري، تعداد استان
ي آبیاري، تاریخ کاشت، زمان قطع آبیاري در انتهاي فصل، هانوبت

میزان حقابه و منابع آب در دسترس و نحوه مدیریت مزرعه دارد. با 
 اصولاً کننداي آب دریافت میصورت حقابهتوجه به اینکه اکثر مزارع به
شود و میزان دبی اي نمیتوجه ویژه مؤثربه نیاز آبی و حتی بارش 

را در مصرف آب دارد. لذا گیاه در مقاطعی آب  تأثیربیشترین  دریافتی
کند بیشتري دریافت و در مقاطعی آب کمتر از حد موردنیاز دریافت می

 منظورشود بهگردد. پیشنهاد میوري آب میو این باعث کاهش بهره
وري آب، تحویل آب به مزارع در طول مصرف آب و بهبود بهره کاهش

اده ها تحویل دحقابه متناسب با نیاز آبی به آن فصل مدیریت شود و
هاي علمی برداران و ترویج یافتهشود. در این ارتباط آموزش به بهره

 نقش کلیدي داشته و بسیار تاثیرگذار هستند.
هاي نوین آبیاري با توجه به شرایط مزرعه و با . استفاده از سامانه2

هاي آبیاري از روشبرداري و استفاده اصول صحیح طراحی و بهره
 درمیانسطحی با اعمال راهکارهاي بهبود این روش )مانند آبیاري یک

منظور کاهش تلفات آب ها، ایجاد موج و کاهش دبی جریان(، بهجویچه
 گردد.وري در مزارع جو کشور پیشنهاد میو افزایش بهره

اختزیرسجو، ایجاد بهبود عملکرد و تولید اقتصادي  در راستاي. 3
مهم و امري هاي نوین آبیاري کارگیري سامانهلازم براي بهي ها

آب تنها یکی از چندین نهاده  ضروري است. اما باید توجه داشت که 
به  جو است و در کنار آن بایدموردنیاز و مؤثر در تولید بهینه و اقتصادي 

ها شامل: بذر، کود، سم، تجهیزات و ادوات، استفاده بهینه از سایر نهاده
 توجه جدي بشود. دهیدآموزشیروي انسانی ن

 

 سپاسگزاري

وخاک معاونت آبدي و معنوي این پژوهش با همکاري و حمایت ما
است. همچنین در اجراي این رسیده  به ثمر کشاورزي وزارت جهاد

مدیریتکشاورزي،  هاي جهاداز سازمان قدريگرانپژوهش همکاران 
، هااستانجهاد شهرستان و مراکز خدمات جهاد کشاورزي هاي 

هاي تحقیقات فنی و مهندسی مراکز تحقیقات همکاران بخشهمچنین 
اند. مشارکت و همکاري مؤثري داشتها هکشاورزي و منابع طبیعی استان

خود  قدردانی و مراتب سپاس و مجریان پروژه وسیله نویسندگانبدین
  دارند.ي این عزیزان اعلام میهارا از زحمات و همکاري
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