
Journal of Rural Social Sciences Journal of Rural Social Sciences 

Volume 03 
Issue 1 Southern Rural Sociology Volume 3, 
Issue 1 (1985) 

Article 6 

December 2019 

Adoption of Irrigation Technology: The Effects of Personal, Adoption of Irrigation Technology: The Effects of Personal, 

Structural, and Environmental Variables Structural, and Environmental Variables 

Don E. Albrecht 
Texas A&M University 

Howard Ladewig 
Texas A&M University 

Follow this and additional works at: https://egrove.olemiss.edu/jrss 

 Part of the Rural Sociology Commons 

Recommended Citation Recommended Citation 
Albrecht, Don, and Howard Ladewig. 2019. "Adoption of Irrigation Technology: The Effects of Personal, 
Structural, and Environmental Variables." Journal of Rural Social Sciences, 03(1): Article 6. Available At: 
https://egrove.olemiss.edu/jrss/vol03/iss1/6 

This Article is brought to you for free and open access by the Center for Population Studies at eGrove. It has been 
accepted for inclusion in Journal of Rural Social Sciences by an authorized editor of eGrove. For more information, 
please contact egrove@olemiss.edu. 

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by eGrove (Univ. of Mississippi)

https://core.ac.uk/display/288061888?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
https://egrove.olemiss.edu/jrss
https://egrove.olemiss.edu/jrss/vol03
https://egrove.olemiss.edu/jrss/vol03/iss1
https://egrove.olemiss.edu/jrss/vol03/iss1
https://egrove.olemiss.edu/jrss/vol03/iss1/6
https://egrove.olemiss.edu/jrss?utm_source=egrove.olemiss.edu%2Fjrss%2Fvol03%2Fiss1%2F6&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://network.bepress.com/hgg/discipline/428?utm_source=egrove.olemiss.edu%2Fjrss%2Fvol03%2Fiss1%2F6&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://egrove.olemiss.edu/jrss/vol03/iss1/6?utm_source=egrove.olemiss.edu%2Fjrss%2Fvol03%2Fiss1%2F6&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
mailto:egrove@olemiss.edu


ADOPTION OF IRRIGATION TECHNOLOGY: THE EFFECTS 
OF PERSONAL, STRUCTURAL, A N D  ENVIRONUENTAL VARIABLES 

Don E. A l b r e c h t  a n d  B o v a r d  L a d e w i g  
D e p a r t m e n t  o f  R u r a l  S o c i o l o g y ,  
T e x a s  A & M  U n i v e r s i t y  

ABSTRACT D u r i n g  t h e  p a s t  d e c a d e ,  t h e r e  h a s  b e e n  a 
g r o w i n g  i n t e r e s t  i n  e x p a n d i n g  t h e  l i s t  o f  f a c t o r s  a f f e c t i n g  
t h e  a d o p t i o n  a n d  d i f f u s i o n  o f  a g r i c u l t u r a l  t e c h n o l o g y .  I t  
h a s  b e e n  s u g g e s t e d  t h a t  m o s t  p r e v i o u s  r e s e a r c h  e f f o r t s  h a v e  
b e e n  i n s e n s i t i v e  t o  c o n t e x t u a l  v a r i a b l e s  a n d  i n s t i t u t i o n a l  
c o n s t r a i n t s .  The p h y s i c a l  e n v i r o n m e n t  h a s  b e e n  s u g g e s t e d  a s  
o n e  c o n t e x t u a l  v a r i a b l e  t h a t  h a s  b e e n  l a r g e l y  i g n o r e d  i n  
p a s t  a d o p t i o n - d i f f u s i o n  r e s e a r c h .  The p r e s e n t  s t u d y  t e s t e d  
f o r  t h e  r e l a t i v e  e f f e c t s  o f  a s i t e - s p e c i f i c  i n d i c a t o r  o f  t h e  
p h y s i c a l  e n v i r o n m e n t  ( s a t u r a t e d  t h i c k n e s s ) ,  a s  w e l l  a s  
p e r s o n a l  a t t r i b u t e s  a n d  f a r m  s t r u c t u r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  f o r  
t h e  a d o p t i o n  o f  i r r i g a t i o n  i n n o v a t i o n s  i n  t h e  T e x a s  H i g h  
P l a i n s .  The r e s u l t s  r e v e a l e d  t h a t  s a t u r a t e d  t h i c k n e s s  i s  a n  
i m p o r t a n t  v a r i a b l e  i n  u n d e r s t a n d i n g  t h e  a d o p t i o n  o f  t h e  
i r r i g a t i o n  i n n o v a t i o n s  c o n s i d e r e d .  W h i l e  a m u l t i v a r i a t e  
a n a l y s i s  r e v e a l e d  t h a t  f a r m  s i z e  o v e r a l l  w a s  t h e  m o s t  
i m p o r t a n t  v a r i a b l e ,  t h e  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r  w a s  m o r e  
i m p o r t a n t  t h a n  t r a d i t i o n a l  r e s e a r c h  v a r i a b l e s  s e l e c t e d  f o r  
u s e  i n  t h i s  s t u d y .  I t  i s  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  u s e  o f  
e n v i r o n m e n t a l  v a r i a b l e s  d o e s  c o n t r i b u t e  t o  o u r  k n o w l e d g e  o f  
a d o p t i o n  of t e c h n o l o g y  a n d  s h o u l d  be  i n c l u d e d  i n  s t u d i e s  o f  
t h e  d i f f u s i o n  o f  i n n o v a t i o n s .  

I n t r o d u c t i o n  

D u r i n g  t h e  p a s t  h a l f  c e n t u r y .  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
i m p r o v e d  a g r i c u l t u r a l  t e c h n o l o g i e s ,  a n d  t h e  e v e n t u a l  
a d o p t i o n  of  t h e s e  t e c h n o l o g i e s  by f a r m  o p e r a t o r s ,  h a s  l e d  t o  
e x t e n s i v e  c h a n g e s  i n  a g r i c u l t u r e  a n d  A m e r i c a n  s o c i e t y  
( B e r a r d i  a n d  G e i s l e r ,  1 9 8 4 ;  C o c h r a n e .  1 9 7 9 ;  D i l l m a n  a n d  
H o b b s ,  1 9 8 2 ;  H a w l e y  a n d  M a z i e ,  1 9 8 1 ;  S u m m e r s ,  1 9 8 3 ) .  
A d o p t i o n  o f  y i e l d - i n c r e a s i n g  a n d  l a b o r - s a v i n g  t e c h n o l o g i e s  
h a s  e n a b l e d  f a r m e r s  t o  i n c r e a s e  y i e l d s ,  e x p a n d  o p e r a t i o n s ,  
a n d  i n c r e a s e  e f f i c i e n c y  r a t i o s .  M o d e r n  t e c h n o l o g y  i n  
a g r i c u l t u r e  a l s o  h a s  r e d u c e d  t h e  n e e d  f o r  h u m a n  l a b o r  
( B e r t r a n d .  1 9 7 8 )  a n d  h a s  r e s u l t e d  i n  f a r m  p r o d u c t i o n  
b e c o m i n g  i n c r e a s i n g l y  c o n c e n t r a t e d  on f e w e r  a n d  f e w e r  f a r m s  
( P a a r l b e r g ,  1 9 8 0 ;  S t o c k d a l e ,  1 9 8 2 ) .  

B e c a u s e  o f  t h e  e x t e n s i v e  i m p l i c a t i o n s  o f  t h e  a d o p t i o n  
o f  a g r i c u l t u r a l  t e c h n o l o g i e s  f o r  A m e r i c a n  s o c i e t y ,  i n t e r e s t  
r e m a i n s  h i g h  i n  t h e  a d o p t i o n  a n d  d i f f u s i o n  o f  i n n o v a t i o n s  i n  
g e n e r a l ,  a n d  f a r m  t e c h n o l o g y  i n  p a r t i c u l a r  ( F l i e g e l  a n d  v a n  
Es.  1 9 8 3 ;  R o g e r s .  1 9 8 3 ) .  U n f o r t u n a t e l y .  c u r r e n t  r e s e a r c h e r s  
f a c e  a s i m i l a r  p r o b l e m  t o  t h a t  f a c e d  by r e s e a r c h e r s  of  
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A l b r e c h t  a n d  L a d e w i g  

p r e v i o u s  d e c a d e s - - a l l  m e m b e r s  o f  t h e  p o p u l a t i o n  o f  p o t e n t i a l  
a d o p t e r s  d o  n o t  a d o p t  s i m u l t a n e o u s l y  a n d  some n e v e r  a d o p t .  
T h i s  i n c o m p l e t e  l e v e l  o f  a d o p t i o n  p r e v a i l s  d e s p i t e  t h e  
t h e o r e t i c a l  a n d  p r a c t i c a l  j u s t i f i c a t i o n  f o r  t h e  p r a c t i c e s ,  
d e s p i t e  t h e  e c o n o m i c  r a t i o n a l i t y  f o r  a d o p t i o n ,  d e s p i t e  t h e  
t h o r o u g h n e s s  w i t h  w h i c h  i n f o r m a t i o n  i s  d i f f u s e d  t h r o u g h  
v a r i o u s  m e d i a .  a n d  d e s p i t e  t h e  l e n g t h  o f  t i m e  t h e  p r a c t i c e s  
h a v e  b e e n  a d v o c a t e d  ( C o p p ,  1 9 5 6 ) .  

I n  a t t e m p t i n g  t o  i d e n t i f y  f a c t o r s  a f f e c t i n g  a d o p t i o n ,  
d i f f u s i o n  r e s e a r c h  f o c u s e d  o n  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  a d o p t e r s  
a n d  n o n a d o p t e r s  i n  t e r m s  o f  e c o n o m i c ,  s o c i a l .  p s y c h o l o g i c a l ,  
a n d  d e m o g r a p h i c  c h a r a c t e r i s t i c s  ( B r o w n .  1 9 8 1 ) .  N u m e r o u s  
s t u d i e s  a l s o  e x a m i n e d  d i f f e r e n c e s  i n  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  
i n d i v i d u a l  f a r m  u n i t  ( R o g e r s ,  1 9 8 3 ) .  More r e c e n t  r e s e a r c h ,  
h o w e v e r ,  i n d i c a t e s  t h a t  w h i l e  s u c h  d i f f e r e n c e s  may e x i s t ,  
t h e s e  f a c t o r s  a l o n e  d o  n o t  a d e q u a t e l y  e x p l a i n  d i f f e r e n c e s  i n  
a d o p t i o n  ( C r a w f o r d  a n d  Ward,  1 9 7 4 ;  F l i e g e l  a n d  v a n  E s ,  1 9 8 3 ;  
G o s s ,  1 9 7 9 ) .  A d d i t i o n a l  e x p l a n a t o r y  f a c t o r s  b e i n g  
r e c o m m e n d e d  i n c l u d e  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a d o p t i o n  a n d  
e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  ( A s h b y ,  1 9 8 2 ;  D u n l a p  a n d  M a r t i n ,  
1 9 8 3 )  a n d  b e t w e e n  a d o p t i o n  a n d  i n s t i t u t i o n a l  c o n s t r a i n t s  
( B r o w n ,  1 9 8 1 ;  G o s s ,  1 9 7 9 ;  H a v e n s  a n d  F l i n n ,  1 9 7 5 ;  H o o k s  e t  
a l . ,  1 9 8 3 ) .  

R e s e a r c h e r s  i n  d e v e l o p i n g  c o u n t r i e s  h a v e  f o u n d  t h e s e  
a d d i t i o n a l  e x p l a n a t o r y  v a r i a b l e s  t o  b e  i m p o r t a n t  i n  
u n d e r s t a n d i n g  t h e  a d o p t i o n  a n d  d i f f u s i o n  o f  a g r i c u l t u r a l  
t e c h n o l o g y  ( A s h b y ,  1 9 8 2 ;  A s h b y  a n d  C o w a r d ,  1 9 8 0 ;  G a r t r e l l  
a n d  G a r t r e l l ,  1 9 8 0 ) .  F o r  e x a m p l e ,  a f t e r  e x a m i n i n g  t h e  
a d o p t i o n  o f  " g r e e n  r e v o l u a t i o n "  t e c h n o l o g i e s  i n  s i x  l o w -  
i n c o m e  c o u n t r i e s .  P e r r i n  a n d  W i n k e l m a n  ( 1 9 7 6 : 8 9 3 )  made t h e  
f o l l o w i n g  c o n c l u s i o n :  

The m o s t  p e r v a s i v e  e x p l a n a t i o n  o f  why some f a r m e r s  
do n o t  a d o p t  new v a r i e t i e s  a n d  f e r t i l i z e r s  w h i l e  
o t h e r s  do i s  t h a t  t h e  e x p e c t e d  i n c r e a s e  i n  y i e l d  
f o r  some f a r m e r s  i s  s m a l l  o r  n i l ,  w h i l e  f o r  o t h e r s  
i t  i s  s i g n i f i c a n t .  d u e  t o  d i f f e r e n c e s  ( s o m e t i m e s  
s u b t l e )  i n  s o i l s ,  c l i m a t e ,  w a t e r  a v a i l a b i l i t y ,  
o r  o t h e r  b i o l o g i c a l  f a c t o r s .  

H o w e v e r ,  t h e  v a l u e  o f  s u c h  f a c t o r s  f o r  u n d e r s t a n d i n g  
a d o p t i o n  i n  a h i g h l y  i n d u s t r i a l i z e d  a g r i c u l t u r a l  s y s t e m  h a s  
n o t  b e e n  e x p l i c i t l y  a s s e s s e d  i n  r e c e n t  y e a r s .  T h i s  i s  
s o m e w h a t  s u r p r i s i n g  s i n c e  o n e  o f  t h e  f e w  s t u d i e s  t o  e x a m i n e  
t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  p h y s i c a l  e n v i r o n m e n t  a n d  
a d o p t i o n  ( G i b b o n s ,  1 9 6 4 )  f o u n d  t h a t  t h e  r a t e  o f  i r r i g a t i o n  
d e v e l o p m e n t  i n  T e x a s  c o u n t i e s  was  i n v e r s e l y  r e l a t e d  t o  t h e  
a m o u n t  o f  r a i n f a l l  i n  t h e  c o u n t y  a n d  t o  t h e  c o s t  o f  
i r r i g a t i o n .  I n  o t h e r  w o r d s ,  f a r m e r s  a d o p t e d  i r r i g a t i o n  a s  a 
f a r m i n g  p r a c t i c e  i n  a r e a s  w h e r e  i t  w a s  n e e d e d  m o s t  ( l o w  
r a i n f a l l )  i f  t h e  c o s t s  w e r e  n o t  e x c e s s i v e .  He c o n c l u d e d  
t h a t  a t t e m p t s  t o  u n d e r s t a n d  t h e  d i f f u s i o n  o f  i r r i g a t i o n  i n  
T e x a s  w i t h o u t  c o n s i d e r i n g  s u c h  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  
c o u l d  be  m i s l e a d i n g .  

T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  p a p e r  i s  t o  a p p l y  a n  e x t e n d e d  
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a d o p t i o n  m o d e l  t o  t h e  a d o p t i o n  o f  i r r i g a t i o n  t e c h n o l o g y  i n  
t h e  T e x a s  H i g h  P l a i n s - - a n  a r e a  f a c e d  w i t h  d i m i n i s h i n g  w a t e r  
r e s o u r c e s  a n d  a n  i n c o m p l e t e  l e v e l  o f  a d o p t i o n  o f  e n e r g y -  
e f f i c i e n t  a n d  w a t e r - e f f i c i e n t  i r r i g a t i o n  t e c h n o l o g y .  T h i s  
e x t e n d e d  m o d e l  i n c l u d e s  s o m e  p e r s o n a l  a t t r i b u t e s  a n d  f a r m  
c h a r a c t e r i s t i c s  c o m m o n l y  u s e d  i n  p r e v i o u s  a d o p t i o n  r e s e a r c h  
e f f o r t s  a n d  s o m e  l o c a t i o n - s p e c i f i c  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s .  
T h e  p a p e r  c o n t i n u e s  w i t h  a b r i e f  o v e r v i e w  o f  i r r i g a t i o n  i n  
t h e  T e x a s  H i g h  P l a i n s  a n d  o f  r e c e n t  i n n o v a t i o n s  r e l a t e d  t o  
i r r i g a t i o n .  Some v a r i a b l e s  a s s u m e d  t o  b e  i m p o r t a n t  i n  t h e  
a d o p t i o n  o f  i r r i g a t i o n  i n n o v a t i o n s  a r e  t h e n  d i s c u s s e d .  
F i n a l l y ,  t h e  r e l a t i v e  s t r e n g t h s  o f  t h e  d i f f e r e n t  v a r i a b l e s  
i n  e x p l a i n i n g  a d o p t i o n  v e r s u s  n o n a d o p t i o n  a r e  e m p i r i c a l l y  
a s s e s s e d .  B e c a u s e  o f  t h e  i m p o r t a n c e  o f  i r r i g a t i o n  t o  
a g r i c u l t u r e  o n  t h e  H i g h  P l a i n s  ( G r e e n ,  1 9 7 3 )  a n d  t h e  
c o n t r i b u t i o n  o f  a g r i c u l t u r e  t o  t h e  g e n e r a l  e c o n o m y ,  
k n o w l e d g e  o f  f a c t o r s  a f f e c t i n g  t h e  a d o p t i o n  o f  e n e r g y -  
e f f i c i e n t  a n d  w a t e r - e f f i c i e n t  i r r i g a t i o n  t e c h n o l o g y  c a n  
p r o v i d e  a b a s i s  f o r  i n c r e a s e d  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  e x t e n t  
a n d  d i r e c t i o n  o f  f u t u r e  c h a n g e s  o f  b o t h  t h e  f a r m  a n d  n o n f a r m  
e c o n o m y  a n d  p o p u l a t i o n  t h r o u g h o u t  t h e  G r e a t  P l a i n s  ( F l i e g e l  
a n d  v a n  E s ,  1 9 8 3 ) .  

I r r i g a t i o n  i n  t h e  T e x a s  H i g h  P l a i n s  

I n  r e c e n t  d e c a d e s ,  t h e  T e x a s  H i g h  P l a i n s  h a s  b e c o m e  o n e  
o f  t h e  m o s t  p r o d u c t i v e  a g r i c u l t u r a l  r e g i o n s  i n  t h e  U n i t e d  
S t a t e s .  Much o f  t h i s  i n c r e a s e d  p r o d u c t i v i t y  i s  a d i r e c t  
r e s u l t  o f  t h e  c o n v e r s i o n  o f  m i l l i o n s  o f  a c r e s  f r o m  d r y l a n d  
t o  i r r i g a t e d  a g r i c u l t u r e ,  w i t h  t h e  v a s t  m a j o r i t y  o f  t h e  
i r r i g a t i o n  w a t e r  b e i n g  d r a w n  f r o m  t h e  e x t e n s i v e  O g a l l a l a  
a q u i f e r  ( B i t t i n g e r  a n d  G r e e n ,  1 9 8 0 ;  G r e e n ,  1 9 7 3 ) .  
I r r i g a t i o n  d e v e l o p m e n t  n o t  o n l y  i n c r e a s e d  c r o p  p r o d u c t i o n  
( C a s e y  e t  a l . ,  1 9 7 5 ) .  i t  a l s o  h a d  m a j o r  s o c i a l  a n d  e c o n o m i c  
i m p l i c a t i o n s .  As a g r i c u l t u r e  f l o u r i s h e d ,  s o  d i d  a l l i e d  a n d  
s e c o n d a r y  b u s i n e s s e s  ( B i t t i n g e r  a n d  G r e e n ,  1 9 8 0 ) .  I n  f a c t ,  
i t  a p p e a r s  t h a t  i r r i g a t i o n  d e v e l o p m e n t  r e s u l t e d  i n  h i g h e r  
l e v e l s  o f  a g r i c u l t u r a l  e m p l o y m e n t  a n d  a g r e a t e r  l i k e l i h o o d  
o f  p o p u l a t i o n  r e t e n t i o n  i n  r u r a l  a r e a s  t h a n  o t h e r w i s e  w o u l d  
h a v e  b e e n  p o s s i b l e  ( A l b r e c h t  e t  a l . ,  1 9 8 4 :  A l b r e c h t  a n d  
M u r d o c k ,  1 9 8 5 ;  G i b b s ,  1 9 6 4 ;  G r e e n ,  1 9 7 3 ) .  

Much a t t e n t i o n  r e c e n t l y  h a s  b e e n  d i r e c t e d  t o w a r d  t h e  
f a c t  t h a t  p u m p a g e  f r o m  t h e  O g a l l a l a  a q u i f e r  i s  c o n s i d e r a b l y  
g r e a t e r  t h a n  t h e  e s t i m a t e d  r e c h a r g e  ( S u p a l l a  e t  a l . ,  1 9 8 2 )  
a n d  t h a t  i n  t h e  l o n g  t e r m ,  t h e  a q u i f e r  w i l l  n o t  s u p p o r t  
p r e s e n t  l e v e l s  o f  i r r i g a t i o n  ( S h e l l e y ,  1 9 8 3 ;  W i l l i a m s  a n d  
B a n k s ,  1 9 8 2 ) .  P u m p a g e  f r o m  t h e  O g a l l a l a  a l s o  f a c e s  a  s e c o n d  
m a j o r  p r o b l e m - - r i s i n g  e n e r g y  c o s t s  ( P i m e n t e l  a n d  P i m e n t e l ,  
1 9 7 9 ) .  S i n c e  1 9 7 2 ,  t h e  p r i c e  o f  n a t u r a l  g a s ,  t h e  
p r e d o m i n a n t  f u e l  u s e d  t o  p o w e r  i r r i g a t i o n  p u m p i n g  p l a n t s ,  
h a s  i n c r e a s e d  b y  9 0 0  p e r c e n t  ( A l l e n ,  1 9 8 3 )  a n d  h a s  b r o u g h t  
i n t o  q u e s t i o n  t h e  e c o n o m i c  f e a s i b i l i t y  o f  c o n t i n u e d  
i r r i g a t i o n  o f  H i g h  P l a i n s  a g r i c u l t u r e .  No t  o n l y  i s  t h e  c o s t  
o f  e n e r g y  i n c r e a s i n g ,  b u t  a s  t h e  w a t e r  t a b l e  d e c l i n e s ,  t h e  
a m o u n t  o f  e n e r g y  r e q u i r e d  t o  l i f t  a u n i t  o f  w a t e r  i n c r e a s e s .  

T h e  i m p l i c a t i o n s  o f  r e v e r t i n g  t o  d r y l a n d  a g r i c u l t u r e  i n  
t h e  T e x a s  H i g h  P l a i n s  c o u l d  b e  e x t e n s i v e  ( K r o m m  a n d  W h i t e ,  
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1 9 8 3 ;  S u p a l l a  e t  a l . ,  1 9 8 2 ;  T e m p l e r ,  1 9 8 3 ) .  A d e c l i n e  i n  
t h e  a m o u n t  o f  i r r i g a t i o n  i n  t h e  G r e a t  P l a i n s  c o u l d  r e s u l t  i n  
r e d u c e d  a g r i c u l t u r a l  p r o d u c t i v i t y ,  f e w e r  a n d  l e s s  p r o d u c t i v e  
f a r m s .  a n d  a d e c l i n e  i n  b o t h  t o t a l  a n d  f a r m  p o p u l a t i o n  
( A l b r e c h t  a n d  M u r d o c k .  1 9 8 5 ) .  M a i n t a i n i n g  i r r i g a t i o n  a s  a 
f e a s i b l e  a l t e r n a t i v e  i n t o  t h e  f o r e s e e a b l e  f u t u r e  d e p e n d s  
p r i m a r i l y  on a l a r g e  n u m b e r  o f  f a r m  o p e r a t o r s  a d o p t i n g  m o r e  
e f f i c i e n t  i r r i g a t i o n  t e c h n i q u e s .  R e s e a r c h e r s  h a v e  a s s u m e d  
t h a t  t h e  u s e  o f  t h e s e  t e c h n o l o g i e s  w i l l  a l l o w  f a r m e r s  t o  
m a i n t a i n  c u r r e n t  l e v e l s  o f  c r o p  p r o d u c t i o n  w h i l e  r e d u c i n g  
b o t h  t h e  a m o u n t  of  w a t e r  pumped a n d  t h e  e n e r g y  u s e d .  T h u s ,  
t h e  a d o p t i o n  o f  e f f i c i e n t  i r r i g a t i o n  t e c h n i q u e s  s h o u l d  
b e n e f i t  b o t h  t h e  i n d i v i d u a l  f a r m e r  a n d  a H i g h  P l a i n s  s o c i e t y  
t h a t  d e p e n d s  on a p r o d u c t i v e  a g r i c u l t u r a l  economy.  

I r r i g a t i o n  t e c h n o l o g y  

F o u r  i m p r o v e d  i r r i g a t i o n  t e c h n i q u e s  r e c o m m e n d e d  t o  
f a r m e r s  i n c l u d e  f u r r o w  d i k i n g ,  s o i l  m o i s t u r e  d e t e c t i o n ,  
c e n t e r - p i v o t  s p r i n k l e r s ,  a n d  r e t u r n  p i t s .  

F u r r o w  d i k i n g :  T h i s  i r r i g a t i o n  t e c h n i q u e  i n v o l v e s  -- 
p l a c i n g  d i k e s  a t  s p e c i f i e d  i n t e r v a l s  i n  t h e  f u r r o w  t o  r e d u c e  
w a t e r  r u n o f f  ( C l a r k ,  1 9 7 9 ) .  By h o l d i n g  t h e  w a t e r  i n  t h e  
f u r r o w ,  m o r e  o f  i t  c a n  be u s e d  by t h e  p l a n t .  F u r r o w  d i k i n g ,  
t h e r e f o r e ,  n o t  o n l y  c o n s e r v e s  w a t e r ,  i t  a l s o  r e d u c e s  e n e r g y  
c o s t s  s i n c e  l e s s  p u m p i n g  i s  r e q u i r e d .  

S o i l  m o i s t u r e  d e t e c t i o n :  F a r m e r s  t y p i c a l l y  
s c h e d u l e  i r r i g a t i o n  by  w a t c h i n g  t h e i r  c r o p s  a n d  a p p l y i n g  
w a t e r  w h e n  t h e y  s e e  s i g n s  o f  w i l t i n g  o r  s t r e s s .  H o w e v e r ,  
u s i n g  a b o v e - g r o u n d  p l a n t  p a r t s  a s  m o i s t u r e  i n d i c a t o r s  i s  n o t  
e f f i c i e n t .  By t h e  t i m e  p l a n t s  s t a r t  t o  w i l t  f r o m  l a c k  o f  
w a t e r .  y i e l d s  h a v e  a l r e a d y  d i m i n i s h e d .  O v e r w a t e r i n g ,  o n  t h e  
o t h e r  h a n d ,  a l s o  r e d u c e s  y i e l d s  a n d ,  i n  a d d i t i o n ,  d r i v e s  up  
i r r i g a t i o n  e n e r g y  c o s t s  a n d  r e d u c e s  w a t e r  s u p p l i e s .  

I r r i g a t i o n  c a n  b e  f i n e  t u n e d  b y  d e t e c t i n g  m o i s t u r e  
l e v e l s  i n  t h e  r o o t  z o n e .  M o i s t u r e - d e t e c t i n g  d e v i c e s  
f a c i l i t a t e  m o r e  e f f i c i e n t  i r r i g a t i o n  s c h e d u l i n g  a n d  c a n  
r e d u c e  i r r i g a t i o n  p u m p i n g  by a n  e s t i m a t e d  2 0  t o  50  p e r c e n t  
( S v e n s o n ,  1 9 8 3 ;  C l a r k  a n d  H i l e r ,  1 9 7 3 ) .  

C e n t e r - p i v o t  s p r i n k l e r s :  H i s t o r i c a l l y ,  m u c h  o f  t h e  
c r o p l a n d  i r r i g a t e d  i n  t h e  H i g h  P l a i n s  h a s  b e e n  f u r r o w  
i r r i g a t e d .  I n  r e c e n t  y e a r s .  c e n t e r - p i v o t  s p r i n k l e r  
i r r i g a t i o n  s y s t e m s  h a v e  i n c r e a s e d  i n  p o p u l a r i t y  b e c a u s e  o f  
t h e i r  l o w e r  l a b o r  r e q u i r e m e n t s ,  t h e i r  a d a p t a b i l i t y  t o  
r o l l i n g  t e r r a i n  a n d  s a n d y  s o i l s ,  a n d  t h e i r  h i g h e r  
a p p l i c a t i o n  e f f i c i e n c y .  K e e s e  ( 1 9 8 0 )  r e p o r t s  t h a t  s p r i n k l e r  
i r r i g a t i o n  h a s  a n  8 0  p e r c e n t  w a t e r  e f f i c i e n c y  r a t i n g ,  
c o m p a r e d  w i t h  6 0  p e r c e n t  f o r  f u r r o w  i r r i g a t i o n .  T h u s ,  t h e  
u s e  o f  c e n t e r - p i v o t s  c o n s e r v e s  b o t h  w a t e r  a n d  e n e r g y .  A 
m a j o r  d r a w b a c k  t o  t h e  c e n t e r - p i v o t  s y s t e m ,  h o w e v e r ,  i s  i t s  
h i g h  i n i t i a l  c o s t .  

R e t u r n  p i t s :  F a r m e r s  i n  t h e  H i g h  P l a i n s  who u s e  f u r r o w  
i r r i g a t i o n  o f t e n  h a v e  e x c e s s i v e  w a t e r  r u n o f f  f r o m  t h e  l o w e r  
e n d  o f  t h e  f i e l d .  One c o n s e r v a t i o n  t e c h n i q u e  c o n s i s t s  o f  
d i g g i n g  a  p i t  t o  c a t c h  t h e  w a t e r  r u n o f f .  T h i s  w a t e r  c a n  
t h e n  b e  p u m p e d  f r o m  t h e  p i t  a n d  r e c y c l e d  o v e r  t h e  c r o p s ,  
t h u s  r e d u c i n g  t h e  u s e  o f  u n d e r g r o u n d  w a t e r  (CAST, 1 9 8 2 ) .  
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R e t u r n  p i t s  a l s o  r e d u c e  e n e r g y  c o s t s  b e c a u s e  p u m p i n g  w a t e r  
f r o m  a r e t u r n  p i t  i s  c h e a p e r  t h a n  p u m p i n g  f r o m  a n  a q u i f e r  
f a r  b e l o w  g r o u n d  s u r f a c e .  B e c a u s e  t h i s  t e c h n i q u e  i s  
a p p l i c a b l e  o n l y  t o  f a r m e r s  u s i n g  f u r r o w  i r r i g a t i o n ,  o u r  
r e t u r n  p i t  a n a l y s i s  w i l l  e x c l u d e  f a r m e r s  u s i n g  o n l y  
s p r i n k l e r  i r r i g a t i o n  s y s t e m s .  

F a c t o r s  a f f e c t i n g  a d o p t i o n  

T h e  a d o p t i o n  o f  f a r m  t e c h n o l o g y  r e p r e s e n t s  o n e  o f  t h e  
m o s t  p o p u l a r  a r e a s  o f  r u r a l  s o c i o l o g y  r e s e a r c h ,  w i t h  
l i t e r a l l y  t h o u s a n d s  of  r e s e a r c h  a r t i c l e s  b e i n g  p u b l i s h e d  on 
t h i s  t o p i c .  D e t a i l e d  t h e o r e t i c a l  d i s c u s s i o n s  o f  t h e  
v a r i a b l e s  e x a m i n e d  and  t h e i r  r e l a t i o n s h i p s  t o  a d o p t i o n  c a n  
b e  o b t a i n e d  f r o m  t h e  r e f e r e n c e s  c i t e d  a n d  a r e  n o t  i n c l u d e d  
h e r e .  

The p u r p o s e  of  t h i s  p a p e r  i s  t o  e x a m i n e  t h e  i m p o r t a n c e  
o f  e n v i r o n m e n t a l  v a r i a b l e s  i n  i m p r o v i n g  o u r  u n d e r s t a n d i n g  o f  
f a c t o r s  a f f e c t i n g  t h e  a d o p t i o n  o f  w a t e r - e f f i c i e n t  a n d  
e n e r g y - e f f i c i e n t  i r r i g a t i o n  t e c h n o l o g y .  I n  t h e  p r e s e n t  
a n a l y s i s .  f i v e  v a r i a b l e s  a r e  u s e d  t o  e x p l a i n  t h e  a d o p t i o n  o f  
i r r i g a t i o n  t e c h n o l o g y .  

E d u c a t i o n :  The  a d o p t i o n  o f  r e c o m m e n d e d  and  e f f i c i e n t  
f a r m i n g  p r a c t i c e s  r e q u i r e s  c e r t a i n  m a n a g e r i a l  s k i l l s ,  many 
o f  w h i c h  a r e  g a i n e d  t h r o u g h  e d u c a t i o n  ( A b d - E l l a  e t  a l . ,  
1 9 8 1 ) .  P a s t  r e s e a r c h  g e n e r a l l y  h a s  f o u n d  e d u c a t i o n  t o  b e  
p o s i t i v e l y  r e l a t e d  t o  a d o p t i o n  ( A j a g a ,  1 9 8 0 ;  B e a l  a n d  
S i b l e y ,  1 9 6 7 ;  C a r l s o n  e t  a l . ,  1 9 8 0 ;  Nowak a n d  K o r s c h i n g ,  
1 9 8 2 ;  R o g e r s  w i t h  S h o e m a k e r ,  1 9 7 1 ) .  We h y p o t h e s i z e  t h a t  
e d u c a t i o n  w i l l  b e  p o s i t i v e l y  r e l a t e d  t o  a d o p t i o n  o f  
i r r i g a t i o n  t e c h n o l o g i e s .  

C o m m u n i c a t i o n :  T h e  q u a l i t y  a n d  q u a n t i t y  o f  ----- --------- 
c o m m u n i c a t i o n  w i t h  c h a n g e  a g e n t s  h a s  l o n g  b e e n  c o n s i d e r e d  a n  
i m p o r t a n t  f a c t o r  i n  t h e  d i f f u s i o n  o f  i n n o v a t i o n s .  E m p i r i c a l  
r e s e a r c h  c o n s i s t e n t l y  h a s  shown t h a t  p e r s o n s  who h a v e  m o r e  
c o n t a c t  w i t h  c h a n g e  a g e n t s  a n d  who h a v e  m o r e  c o n f i d e n c e  i n  
t h e  i n f o r m a t i o n  p r o v i d e d  by c h a n g e  a g e n t s  a r e  more  l i k e l y  t o  
a d o p t  t h e  i n n o v a t i o n  a n d  t o  a d o p t  i t  e a r l i e r  t h a n  o t h e r s  
( R o g e r s  w i t h  S h o e m a k e r ,  1 9 7 1 ;  F l i e g e l ,  1 9 6 5 ) .  T h u s ,  we 
e x p e c t  a  p o s i t i v e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a c h a n g e  a g e n t  
c o m m u n i c a t i o n  s c o r e  a n d  t h e  a d o p t i o n  o f  i r r i g a t i o n  
t e c h n o l o g i e s .  

Farm s i z e  ( a c r e s ) :  A l a r g e r  f a r m  s i z e  t y p i c a l l y  m e a n s  
t h a t  t h e  f a r m e r  h a s  more  r e s o u r c e s  a n d  t h u s ,  a g r e a t e r  r i s k -  
t a k i n g  a b i l i t y .  A l o n g  l i n e  o f  a d o p t i o n  r e s e a r c h  
c o n s i s t e n t l y  h a s  f o u n d  a  p o s i t i v e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  f a r m  
s i z e  a n d  t h e  a d o p t i o n  o f  a g r i c u l t u r a l  i n n o v a t i o n s  ( A b d - E l l a  
e t  a l . .  1 9 8 1 ;  B e a l  a n d  S i b l e y ,  1 9 6 7 ;  C a r l s o n  e t  a l . ,  1 9 8 0 ;  
H o o k s  e t  a l . ,  1 9 8 3 ;  R o g e r s  w i t h  S h o e m a k e r ,  1 9 7 1 ) .  We 
h y p o t h e s i z e  a  p o s i t i v e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  a d o p t i o n  o f  
i r r i g a t i o n  t e c h n o l o g y  and  f a r m  s i z e .  

F a r m  t e n u r e :  T e n u r e ,  o r  t h e  f a r m  o p e r a t o r ' s  l e g a l  -- 
s t a t u s  r e l a t i v e  t o  t h e  l a n d .  h a s  p r o v e n  t o  b e  a n  i m p o r t a n t  
v a r i a b l e  i n  u n d e r s t a n d i n g  t h e  a d o p t i o n  o f  a g r i c u l t u r a l  
i n n o v a t i o n s .  T y p i c a l l y ,  o w n e r s  a r e  m o r e  i n n o v a t i v e  t h a n  
r e n t e r s  ( L a s l e y  a n d  N o l a n ,  1 9 8 1 ;  Nowak a n d  K o r s c h i n g ,  1 9 8 2 ) .  
I n  many c a s e s ,  r e n t e r s  l a c k  t h e  d e c i s i o n - m a k i n g  f r e e d o m  t o  
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a d o p t  i n n o v a t i o n s .  T h u s ,  we h y p o t h e s i z e  t h a t  i n n o v a t i v e n e s s  
w i l l  i n c r e a s e  a s  t h e  r a t i o  o f  l a n d  o w n e d  t o  t o t a l  l a n d  
f a r m e d  i n c r e a s e s .  

S a t u r a t e d  t h i c k n e s s :  T h i s  i s  t h e  d e p t h  o f  t h e  a q u i f e r  
u n d e r  t h e  f a r m .  Where t h e  s a t u r a t e d  t h i c k n e s s  i s  s h a l l o w ,  
t h e  v o l u m e  o f  w a t e r  t h a t  c a n  b e  p u m p e d  i s  l e s s ,  s m a l l e r  
p u m p s  m u s t  b e  u s e d ,  a n d  t h e r e f o r e  t h e  c o s t  o f  l i f t i n g  a n  
- - 

a c r e - f o o t  o f  w a t e r  i s  i n c r e a s e d .  T h u s ,  f o r  f a r m e r s  w i t h  l o w  
s a t u r a t e d  t h i c k n e s s ,  i r r i g a t i o n  i s  b e c o m i n g  e c o n o m i c a l l y  
l e s s  f e a s i b l e .  Under  t h e s e  c i r c u m s t a n c e s ,  f a r m e r s  a r e  l e s s  
l i k e l y  t o  a d o p t  i r r i g a t i o n  i n n o v a t i o n s  s i n c e  t h e  c h a n c e s  o f  
r e c o u p i n g  t h e i r  i n v e s t m e n t  a r e  r e d u c e d .  A c c o r d i n g l y ,  we 
h y p o t h e s i z e  t h a t  f a r m e r s  w i t h  a l o w e r  s a t u r a t e d  t h i c k n e s s  
w i l l  b e  l e s s  l i k e l y  t o  h a v e  a d o p t e d  t h e  i r r i g a t i o n  
i n n o v a t i o n s .  

An a r g u m e n t  c o u l d  b e  m a d e  f o r  e x p e c t i n g  t h i s  
r e l a t i o n s h i p  t o  b e  o p p o s i t e  o f  w h a t  i s  h y p o t h e s i z e d .  
F a r m e r s  p u m p i n g  w a t e r  f r o m  a r e a s  w h e r e  t h e  a q u i f e r  i s  
s h a l l o w  may h a v e  a g r e a t e r  m o t i v a t i o n  t o  c o n s e r v e  t h e i r  
l i m i t e d  w a t e r  r e s o u r c e s .  However ,  t h e r e  a r e  s e v e r a l  r e a s o n s  
why we e x p e c t  f a r m e r s  w i t h  a l a r g e r  s a t u r a t e d  t h i c k n e s s  t o  
h a v e  a d o p t e d  more  of  t h e  e f f i c i e n t  i r r i g a t i o n  t e c h n o l o g i e s .  
F i r s t ,  w i t h  e n e r g y  e x p e n s e s  s o  h i g h ,  t h e  c u r r e n t  p r o f i t  
m a r g i n  f o r  i r r i g a t i o n  i s  q u i t e  s m a l l .  I n  m o s t  c a s e s ,  t h e  
v a l u e  o f  a d d e d  p r o d u c t i o n  f r o m  i r r i g a t i o n  b a r e l y  e x c e e d s  t h e  
i r r i g a t i o n  c o s t s  ( i n c l u d i n g  e n e r g y ,  l a b o r ,  a n d  t h e  i n i t i a l  
c o s t  o f  t h e  s y s t e m ) .  O f t e n ,  a l o n g  l i f e  e x p e c t a n c y  i s  
n e e d e d  t o  j u s t i f y  a n  i n v e s t m e n t  i n  a new t e c h n o l o g y .  a n d  
t h e r e  i s  n o t  t h i s  a s s u r a n c e  i n  a s h a l l o w  w a t e r  a r e a .  
S e c o n d ,  a l l  f a r m e r s  i n  t h e  r e g i o n ,  r e g a r d l e s s  o f  t h e i r  own 
g r o u n d w a t e r  s i t u a t i o n ,  a r e  a w a r e  o f  t h e  p r o b l e m  o f  d e c l i n i n g  
w a t e r  t a b l e s  a n d  p r o b a b l y  f e e l  s o m e  n e e d  t o  c o n s e r v e  t h e  
w a t e r  r e s o u r c e s .  

To  t e s t  t h e s e  h y p o t h e s e s ,  d a t a  w e r e  c o l l e c t e d  u s i n g  
t e l e p h o n e  i n t e r v i e w s  w i t h  a r a n d o m  s a m p l e  o f  f a r m e r s  i n  
t h r e e  c o u n t i e s  ( P a r m e r ,  H o c k l e y ,  a n d  H a l e )  i n  t h e  T e x a s  H i g h  
P l a i n s .  T h e s e  t h r e e  c o u n t i e s  w e r e  s e l e c t e d  t o  p r o v i d e  a 
d i v e r s i t y  i n  s a t u r a t e d  t h i c k n e s s .  P a r m e r  C o u n t y  h a s  a 
r e l a t i v e l y  p l e n t i f u l  g r o u n d w a t e r  s u p p l y ,  H o c k l e y  C o u n t y  a 
l i m i t e d  g r o u n d w a t e r  s u p p l y ,  a n d  H a l e  C o u n t y  i s  i n t e r m e d i a t e .  

A l i s t  o f  f a r m e r s  p r o d u c i n g  c r o p s  i n  t h e  t h r e e  c o u n t i e s  
was o b t a i n e d  f r o m  a g r i c u l t u r a l  a g e n c i e s ,  a n d  a p r o p o r t i o n a t e  
r a n d o m  s a m p l e  w a s  d r a w n .  T e l e p h o n e  i n t e r v i e w s  w e r e  
c o n d u c t e d  i n  e a r l y  1983. w i t h  a t o t a l  o f  394 f a r m  o p e r a t o r s  
b e i n g  c o n t a c t e d .  Of t h e s e ,  338 i n t e r v i e w s  w e r e  s u c c e s s f u l l y  
c o m p l e t e d  f o r  a r e s p o n s e  r a t e  o f  86 p e r c e n t .  Of t h e  338 
f a r m e r s  i n t e r v i e w e r e d ,  307 c u r r e n t l y  i r r i g a t e  and  a r e  u s e d  
i n  t h e  p r e s e n t  a n a l y s i s .  A c o m p a r i s o n  o f  t h e  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  i n t e r v i e w e d  Z - a r m e r s  w i t h  t h e  
p o p u l a t i o n  o f  c r o p  p r o d u c i n g  f a r m e r s  i n  t h e  t h r e e  c o u n t i e s  
a s  r e p o r t e d  i n  t h e  1982 C e n s u s  o f  A g r i c u l t u r e  r e v e a l s  
e x t e n s i v e  s i m i l a r i t i e s .  s u p p o r t i n g  t h e  c o n t e n t i o n  t h a t  t h e  
s a m p l e  i s  r e p r e s e n t a t i v e .  
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M e a s u r e m e n t  o f  v a r i a b l e s  

D e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  T h e  i n t e r v i e w e d  f a r m e r s  w e r e  
a s k e d  w h e t h e r  t h e y  h a d  a d o p t e d  e a c h  o f  t h e  f o u r  i r r i g a t i o n  
t e c h n o l o g i e s .  R e s p o n s e s  f o r  e a c h  of  t h e s e  i t e m s  w e r e  c o d e d  
a s  e i t h e r  y e s  o r  no .  

I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  E d u c a t i o n  w a s  t h e  n u m b e r  o f  
s c h o o l  y e a r s  c o m p l e t e d .  V a l u e s  on t h i s  v a r i a b l e  r a n g e d  f r o m  
l e s s  t h a n  a g r a d e  s c h o o l  e d u c a t i o n  t o  t w o  f a r m e r s  who h a v e  
Ph.D. d e g r e e s .  The m e d i a n  e d u c a t i o n a l  l e v e l  was h i g h  s c h o o l  
g r a d u a t e .  A c o m m u n i c a t i o n  s c o r e  w a s  d e t e r m i n e d  b y  a s k i n g  
r e s p o n d e n t s  how h e l p f u l  e a c h  o f  n i n e  s o u r c e s  o f  i n f o r m a t i o n  
w e r e  i n  p r o v i d i n g  r e l e v a n t  i n f o r m a t i o n  o n  i r r i g a t i o n  
t e c h n o 1 o g y . l  P o t e n t i a l  r e s p o n s e s  r a n g e d  f r o m  " o f  n o  h e l p "  
( s c o r e  o f  1)  t o  " e x t r e m e l y  h e l p f u l "  ( s c o r e  o f  5 ) .  T h e s e  
n i n e  i t e m s  w e r e  t h e n  s u b m i t t e d  t o  c o m m o n  f a c t o r  a n a l y s i s  
f r o m  w h i c h  o n e  f a c t o r  e m e r g e d .  The f a c t o r  s c o r e  g e n e r a t e d  
b y  t h i s  p r o c e d u r e  w a s  t h e n  u s e d  i n  s u b s e q u e n t  a n a l y s i s .  A 
h i g h e r  s c o r e  r e p r e s e n t s  m o r e  t r u s t  i n  t h e  i n f o r m a t i o n  
p r o v i d e d  by t h e  i r r i g a t i o n  c h a n g e  a g e n t s .  

Farm s i z e  was t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  a c r e s  o p e r a t e d ,  b o t h  
o w n e d  a n d  r e n t e d .  V a l u e s  o n  t h i s  v a r i a b l e  r a n g e d  f r o m  2 5  
a c r e s  t o  m o r e  t h a n  7 , 0 0 0  a c r e s ,  w i t h  a n  a v e r a g e  o f  1 , 0 3 5  
a c r e s .  F a r m  t e n u r e  w a s  t h e  r a t i o  o f  l a n d  o w n e d  t o  t o t a l  
l a n d  f a r m e d .  O n e - t h i r d  o f  t h e  f a r m e r s  w e r e  f u l l  t e n a n t s ,  1 5  
p e r c e n t  w e r e  f u l l  o w n e r s ,  a n d  t h e  a v e r a g e  f a r m e r  o w n e d  3 3  
p e r c e n t  of  t h e  a c r e a g e  h e  f a r m e d .  

S a t u r a t e d  t h i c k n e s s  was  m e a s u r e d  by a s k i n g  f a r m e r s  t h e  
d e p t h  o f  t h e  a q u i f e r  u n d e r  t h e i r  f a r m . 2  V a l u e s  o n  t h i s  
v a r i a b l e  r a n g e d  f r o m  l e s s  t h a n  5 0  f e e t  u p  t o  2 5 0  f e e t .  T h e  
a v e r a g e  f a r m e r  had  a s a t u r a t e d  t h i c k n e s s  o f  9 1  f e e t .  

S t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  

T y p i c a l l y ,  f a r m e r  i n n o v a t i v e n e s s  i s  o p e r a t i o n a l i z e d  
w i t h  a s u m m a t e d  i n d e x  o f  i n n o v a t i o n s  a f a r m e r  h a s  u s e d  
( A s h b y ,  1 9 8 2 ) .  S u c h  a p r o c e d u r e  i g n o r e s  v a r i a t i o n s  i n  t h e  
s i t e  s u i t a b i l i t y  o f  t h e  i n n o v a t i o n s  f o r  d i f f e r e n t  
b i o p h y s i c a l  r e s o u r c e s .  T h u s ,  a n a l y s i s  i n  t h i s  s t u d y  w a s  
c o n d u c t e d  s e p a r a t e l y  f o r  e a c h  o f  t h e  f o u r  i r r i g a t i o n  
i n n o v a t i o n s .  

A t - t e s t  was u s e d  i n i t i a l l y  t o  t e s t  t h e  h y p o t h e s e s  a n d  
t o  d e t e r m i n e  i f  a d o p t e r s  o f  e a c h  o f  t h e  f o u r  i r r i g a t i o n  

 he n i n e  s o u r c e s  o f  i n f o r m a t i o n  e x a m i n e d  i n  t h i s  s t u d y  
i n c l u d e d  i r r i g a t i o n  e q u i p m e n t  d e a l e r s  a n d  r e p r e s e n t a t i v e s ,  
c o u n t y  E x t e n s i o n  a g e n t s ,  f a r m  p a p e r s  a n d  m a g a z i n e s ,  l e n d i n g  
a g e n c i e s ,  o t h e r  f a r m e r s ,  a g r i c u l t u r a l  s c i e n t i s t s ,  t h e  S o i l  
C o n s e r v a t i o n  S e r v i c e ,  p r i v a t e  c o n s u l t a n t s ,  a n d  H i g h  P l a i n s  
W a t e r  C o n s e r v a t i o n  D i s t r i c t  p e r s o n n e l .  

' ~ e s u l t s  by  c o u n t y  w e r e  a s  e x p e c t e d ,  i n d i c a t i n g  t h a t  
f a r m e r s  k n o w  t h e  d e p t h  o f  t h e  a q u i f e r  u n d e r  t h e i r  f a r m s .  
A l s o  a s  e x p e c t e d .  f a r m e r s  r e p o r t e d  t h a t  t h e i r  c o s t s  f o r  
p u m p i n g  i r r i g a t i o n  w a t e r  i n c r e a s e d  a s  t h e  s a t u r a t e d  
t h i c k n e s s  d e c l i n e d .  
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t e c h n o l o g i e s  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  f r o m  n o n a d o p t e r s  o n  
p e r s o n a l  a t t r i b u t e s  ( e d u c a t i o n  a n d  c o m m u n i c a t i o n ) ,  f a r m  
c h a r a c t e r i s t i c s  ( f a r m  s i z e  a n d  f a r m  t e n u r e ) ,  o r  t h e  
e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r  ( s a t u r a t e d  t h i c k n e s s ) .  F o l l o w i n g  t h i s ,  
a m u l t i p l e  l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s  w a s  u s e d  t o  
d e t e r m i n e  t h e  r e l a t i v e  i m p o r t a n c e  o f  e a c h  p r e d i c t o r  v a r i a b l e  
f o r  e a c h  o f  t h e  i n n o v a t i o n s  s t u d i e d .  L o g i s t i c  r e g r e s s i o n  
was u s e d  i n s t e a d  o f  s t a n d a r d  r e g r e s s i o n  t e c h n i q u e s  t o  a v o i d  
t h e  e s t i m a t i o n  p r o b l e m s  t h a t  r e s u l t  f r o m  t h e  u s e  o f  a 
d i c h o t o m o u s  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  ( H a r r e l l .  1 9 8 0 ;  K n o k e  a n d  
B u r k e .  1 9 8 0 ;  N e r l o v e  a n d  P r e s s .  1 9 7 3 ) .  

I n  u s i n g  l o g i s t i c  r e g r e s s i o n .  a  c h i - s q u a r e  s t a t i s t i c  
was c o m p u t e d  f o r  e a c h  i n d i v i d u a l  v a r i a b l e  a n d  f o r  e a c h  m o d e l  
t o  t e s t  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  a p a r a m e t e r  i s  z e r o .  F o r  t h i s  
a n a l y s i s ,  t h e  c h i - s q u a r e  f o r  t h e  m o d e l  o n  e a c h  d e p e n d e n t  
v a r i a b l e  i s  r e p o r t e d ,  a s  i s  t h e  c h i - s q u a r e  t e s t i n g  t h e  
s i g n i f i c a n c e  o f  e a c h  i n d i v i d u a l  p r e d i c t o r  v a r i a b l e  i n  t h e  
model .  I n  a d d i t i o n ,  a D s t a t i s t i c  m e a s u r i n g  t h e  f i t  o f  e a c h  
m o d e l  i s  r e p o r t e d .  T h i s  D s t a t i s t i c  i s  a n a l o g o u s  t o  R -  
s q u a r e  i n  t h e  n o r m a l  s e t t i n g .  I n d i v i d u a l  D s t a t i s t i c s .  
w h i c h  a r e  s i m i l a r  t o  p a r t i a l  R - s q u a r e s ,  a r e  a l s o  s h o w n .  
F i n a l l y ,  t h e  i n t e r c e p t  a n d  - 2 L o g L  f o r  e a c h  m o d e l  a r e  
p r e s e n t e d  ( H a r r e l l ,  1 9 8 0 ) .  

Findings 

T a b l e  1 p r e s e n t s  t h e  p e r c e n t a g e  o f  f a r m  o p e r a t o r s  i n  
t h e  t h r e e  c o u n t y  s t u d y  a r e a  t h a t  h a v e  a d o p t e d  e a c . h  o f  t h e  
i r r i g a t i o n  i n n o v a t i o n s .  As s h o w n  i n  T a b l e  1, o n l y  o n e  o f  
t h e  i n n o v a t i o n s  ( f u r r o w  d i k i n g )  h a s  b e e n  a d o p t e d  b y  a 
m a j o r i t y  ( 5 2 % )  o f  t h e  p o t e n t i a l  f a r m  o p e r a t o r s .  A l a r g e  
m i n o r i t y  ( 3 9 % )  o f  t h e  f a r m e r s  h a v e  a d o p t e d  r e t u r n  p i t s ,  
w h i l e  o n l y  a  s m a l l  p r o p o r t i o n  h a v e  a d o p t e d  c e n t e r - p i v o t  
s p r i n k l e r s  ( 1 6 % )  o r  s o i l  m o i s t u r e  d e t e c t i o n  ( 1 5 % ) .  

T a b l e  1 a l s o  c o m p a r e s  a d o p t e r s  w i t h  n o n a d o p t e r s  o n  e a c h  
of  t h e  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s .  

P e r s o n a l  a t t r i b u t e s :  I t  w a s  h y p o t h e s i z e d  t h a t  t h o s e  
who w e r e  b e t t e r  e d u c a t e d  a n d  t h o s e  who had  m o r e  c o n f i d e n c e  
i n  t h e  i n f o r m a t i o n  p r o v i d e d  by c h a n g e  a g e n t s  w o u l d  be  m o r e  
l i k e l y  t o  h a v e  a d o p t e d  e a c h  o f  t h e  i r r i g a t i o n  i n n o v a t i o n s .  
A c o m p a r i s o n  o f  t h e  m e a n s  i n  T a b l e  1 r e v e a l s  l i m i t e d  s u p p o r t  
f o r  t h e  h y p o t h e s e s .  O n l y  o n e  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e  w a s  f o u n d  b e t w e e n  a d o p t e r s  a n d  n o n a d o p t e r s  f o r  
b o t h  e d u c a t i o n  a n d  c o m m u n i c a t i o n  s c o r e s .  A s  e x p e c t e d ,  t h e  
a d o p t e r s  o f  s o i l  m o i s t u r e  d e t e c t i o n  h a d  h i g h e r  l e v e l s  o f  
e d u c a t i o n  a n d  a l s o  h i g h e r  c o m m u n i c a t i o n  s c o r e s  t h a n  
n o n a d o p t e r s  . 

Farm c h a r a c t e r i s t i c s :  I t  was h y p o t h e s i z e d  t h a t  t h o s e  
w i t h  l a r g e r  f a r m s  a n d  t h o s e  w i t h  a h i g h e r  r a t i o  o f  l a n d  
o w n e d  t o - t o t a l  l a n d  f a r m e d  w o u l d  b e  m o r e  l i k e l y  t o  a d o p t  
e a c h  o f  t h e  i r r i g a t i o n - r e l a t e d  i n n o v a t i o n s .  F o r  f a r m  s i z e ,  
t h e r e  w a s  a s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  
a d o p t e r s  a n d  n o n a ' d o p t e r s  on a l l  f o u r  i n n o v a t i o n s  ( T a b l e  1). 
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As h y p o t h e s i z e d ,  t h e  a d o p t e r s  o f  e a c h  t e c h n i q u e  h a d  l a r g e r  
f a r m s  t h a n  d i d  t h e  n o n a d o p t e r s .  On t h e  f a r m  t e n u r e  
v a r i a b l e ,  t h e  o n l y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  
a d o p t e r s  a n d  n o n a d o p t e r s  w a s  f o r  c e n t e r - p i v o t  s p r i n k l e r s .  
As e x p e c t e d ,  t h e  r a t i o  o f  l a n d  o w n e d  t o  t o t a l  l a n d  f a r m e d  
w a s  g r e a t e r  f o r  t h e  a d o p t e r s  t h a n  f o r  t h e  n o n a d o p t e r s  o f  
c e n t e r - p i v o t  s p r i n k l e r s .  

E n v i r o n m e n t a l  f a c t o r :  I t  w a s  h y p o t h e s i z e d  t h a t  f a r m e r s  
w i t h  a g r e a t e r  s a t u r a t e d  t h i c k n e s s  w o u l d  b e  m o r e  l i k e l y  t o  
h a v e  a d o p t e d  t h e  i r r i g a t i o n  i n n o v a t i o n s .  Of t h e  f o u r  
i r r i g a t i o n  i n n o v a t i o n s ,  s a t u r a t e d  t h i c k n e s s  w a s  
s i g n i f i c a n t l y  r e l a t e d  t o  t h e  a d o p t i o n  o f  t h r e e - - s o i l  
m o i s t u r e  d e t e c t i o n ,  c e n t e r - p i v o t  s p r i n k l e r s ,  a n d  r e t u r n  
p i t s .  As  e x p e c t e d ,  t h e  a d o p t e r s  o f  t h e  i r r i g a t i o n  
t e c h n o l o g i e s  h a d  a s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  s a t u r a t e d  t h i c k n e s s  
t h a n  n o n a d o p t e r s .  

M u l t i v a r i a t e  a n a l y s i s  

F i n d i n g s  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  1 i n d i c a t e  t h a t  f a r m  s i z e  
a n d  s a t u r a t e d  t h i c k n e s s  a r e  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  v a r i a b l e s  i n  
u n d e r s t a n d i n g  t h e  a d o p t i o n  o f  i r r i g a t i o n  i n n o v a t i o n s  i n  t h e  
T e x a s  H i g h  P l a i n s .  H o w e v e r ,  b e c a u s e  t e s t s  o f  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  m e a n s  d o  n o t  s h o w  t h e  i n t e r r e l a t i o n s h i p  
o f  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  c o n s i d e r e d  c o l l e c t i v e l y ,  a  m u l t i p l e  
l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s  w a s  c o n d u c t e d .  T h e  r e s u l t s  o f  
t h i s  a n a l y s i s  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  2. 

F u r r o w  d i k i n g :  When  a l l  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  a r e  
a-- 

c o n s i d e r e d  s i m u l t a n e o u s l y ,  t h e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  o n l y  
f a r m  s i z e  i s  s i g n i f i c a n t l y  r e l a t e d  t o  t h e  a d o p t i o n  o f  f u r r o w  
d i k i n g .  T h e  o t h e r  v a r i a b l e s  d o  n o t  s i g n i f i c a n t l y  c o n t r i b u t e  
a d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  f o r  u n d e r s t a n d i n g  t h e  a d o p t i o n  o f  
f u r r o w  d i k i n g .  T h e  o v e r a l l  m o d e l  c h i - s q u a r e  w a s  21.12.  a n d  
1 8  p e r c e n t  o f  t h e  v a r i a n c e  w a s  e x p l a i n e d .  

S o i l  m o i s t u r e  d e t e c t i o n :  F o r  t h i s  a n a l y s i s .  t h r e e  
p- 

v a r i a b l e s - - f a r m  s i z e ,  t h e  c o m m u n i c a t i o n  s c o r e .  a n d  s a t u r a t e d  
t h i c k n e s s - - m a d e  a s i g n i f i c a n t  c o n t r i b u t i o n .  E d u c a t i o n  w a s  
s i g n i f i c a n t l y  r e l a t e d  t o  t h e  a d o p t i o n  o f  s o i l  m o i s t u r e  
d e t e c t i o n  i n  t h e  b i v a r i a t e  a n a l y s i s  b u t  n o t  i n  t h e  
m u l t i v a r i a t e  a n a l y s i s .  T h e  o v e r a l l  m o d e l  c h i - s q u a r e  w a s  
2 1 . 2 8 ,  a n d  2 3  p e r c e n t  o f  t h e  v a r i a n c e  i n  a d o p t i o n  w a s  
e x p l a i n e d .  

C e n t e r - p i v o t  s p r i n k l e r s :  T h i s  a n a l y s i s  s h o w s ,  a s  
e x p e c t e d ,  t h a t  f a r m  s i z e  a n d  s a t u r a t e d  t h i c k n e s s ,  f o l l o w e d  
b y  f a r m  t e n u r e ,  w e r e  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  v a r i a b l e s  f o r  
d i s c r i m i n a t i n g  b e t w e e n  a d o p t e r s  a n d  n o n a d o p t e r s .  T h i s  
f i n d i n g  w a s  a s  e x p e c t e d ,  b e c a u s e  t h e  h i g h  i n i t i a l  i n v e s t m e n t  
i n  s p r i n k l e r  s y s t e m s  m a y  b e  p r o h i b i t i v e  t o  f a r m e r s  h a v i n g  
s m a l l  f a r m s  o r  l i m i t e d  a m o u n t s  o f  w a t e r .  T h e  o v e r a l l  m o d e l  
c h i - s q u a r e  w a s  1 9 . 0 0 ,  a n d  2 0  p e r c e n t  o f  t h e  v a r i a t i o n  i n  
a d o p t i o n  w a s  e x p l a i n e d .  

R e t u r n   its: I n  t h i s  c a s e ,  o n l y  o n e  o f  t h e  f i v e  ------- ---- 
i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s - - s a t u r a t e d  t h i c k n e s s - - m a d e  a 
s i g n i f i c a n t  c o n t r i b u t i o n  t o  e x p l a i n i n g  t h e  a d o p t i o n  o f  
r e t u r n  p i t s .  T h e  o v e r a l l  m o d e l  c h i - s q u a r e  w a s  14.7.5, a n d  1 4  
p e r c e n t  o f  t h e  v a r i a n c e  w a s  e x p l a i n e d .  
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Table 2. Logistic regression analysis of factors related to the 
adoption of irrigation techniques 

Predictor 
Variables 

Furrow Soil moisture Center-pivot Return 
diking detection sprinklers pits 

Chi D Chi D Chi D Chi D 
square square square square 
(N = 307) (N = 307) (N = 307) (N = 244) 

Personal attributes 

Education 

Communication score 

Farm characteristics 

Farm size 

Farm tenure 

Environmental factor 

Saturated thickness 

D 
Model chi-square 
Intercept 
-2LogL 

*Statistically different at the .05 level of significance. 

\ , , , .  . .  . I , .  . I . ' , .  I , , , , ,  , %  , . I - . \  1 , s , , 5 . . 3 
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Summary and conclusions 

During the past decade, researchers of technology 
transfer have extended their focus of research to include 
the physical environment. While research in developing 
countries has shown location-specific measures of the 
physical environment to be important in understanding the 
diffusion of agricultural technology, the importance of such 
measures in a highly industrialized agricultural system has 
not been explicitly assessed in recent years. In this 
study, a location-specific measure of the physical 
environment (saturated thickness), t w o  personal 
characteristics (education and communication score) and two 
farm structure variables (farm size and farm tenure) were 
used to predict the adoption of four irrigation innovations 
in the Texas High Plains (furrow diking, soil moisture 
detection, center-pivot sprinklers, and return pits). 

A multivariate logistic regression analysis revealed 
that farm size was the most important variable for furrow 
diking, soil moisture detection, and center-pivot 
sprinklers, while saturated thickness was the most 
discriminating variable for return pits. Personal 
attributes proved to be of little importance. Only in the 
case of soil moisture detection--the most recent and perhaps 
the most abstract innovation studied--did personal 
attributes play an importanct role. Our ability to explain 
adoption of irrigation innovations was significantly 
improved with the inclusion of an environmental factor. 

The results of this study provide further evidence that 
the traditional adoption-diffusion model must be expanded to 
include structural and environmental variables. Decades of 
research and thousands of studies have shown that a farmer's 
attitudes, farm characteristics, and personal 
characteristics are important for understanding the 
diffusion of an innovation. However, this study, along with 
other recent research, indicates that it is also critical to 
examine the context within which the farmer operates. That 
a farmer has not adopted a particular technology does not 
necessarily indicate that the farmer is less-innovative. 
Rather, lack of adoption may reflect economic constraints or 
the unsuitability of an innovation, given the natural 
resource structure of a particular farm. Along with Dunlap 
and Martin (1983), we reiterate that it is time to introduce 
the environment into the study of adoption and diffusion of 
agricultural technology. 
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