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 هاي زودرس با هدف احتساب حداكثر سود بهينه آبياري در ذرتشاخص و تعيين عمق 

  
*حسين انصاري

1  

  12/4/86: تاريخ دريافت

 15/11/86: تاريخ پذيرش

  

  چكيده

در تحقيقـي  ، هاي شاخص و بهينه آب مصرفي و با توجه به هدف كسب سود حـداكثر در اثـر كـم آبيـاري     به منظور محاسبه عمق

در ايـن  . انجـام شـد   315و  303،  301بر روي سه رقـم ذرت زودرس ارقـام   هاي خرد شده  آماري با آرايش كرت قالب يك طرح

با استفاده از سيستم آبيـاري تـك   عنوان تيمار فرعي بود كه  هعنوان تيمار اصلي با سه تكرار و سطوح آبياري ب هارقام ذرت بآزمايش 

  .اري در دو طرف لوله گرديدسطح آبي 6اي مدل هنكس اقدام به ايجاد  شاخه

بـراي   B(W)و تابع درآمـد   C(W)، تابع هزينه  Y(W)با استفاده از نتايج تحقيق براساس مقادير مختلف آب مصرفي توابع توليد 

هاي شاخص و بهينه آبياري مـورد ارزيـابي قـرار گرفـت و      هر سه رقم تعيين و بر اساس تحليل رياضي و اقتصادي اين توابع عمق

هـا سـود    با وجود اينكه آبياري كامل بالاترين ميزان عملكرد را به دنبال دارد اما به دليل بالا رفتن هزينه) الف: كه رديدمشخص گ

با هدف استفاده از حداكثر واحد اراضي، عمق بهينـه آب   ،با كم آبياري در شرايط محدوديت زمين) ، بي حداكثر نيستخالص نهاي

بـا كـم آبيـاري در شـرايط     ) ، و جدهـد  را نسبت به آبياري ماكزيمم نشـان مـي   درصد3حدوداً مصرفي براي ارقام مختلف، كاهش 

متوسـط  بطـور  با هدف استفاده حداكثر از واحد حجم آب، عمق بهينـه آب مصـرفي نسـبت بـه آبيـاري مـاكزيمم        ،محدوديت آب

عمق آب مصرفي معادل يك كارگيري  هب سود خالص در دو حالت با نتايج همچنين نشان دادند كه . كاهش خواهد يافت درصد19

عمـق آب   درصـد 90طور متوسط  هپس منطقي است كه عمق آب مصرفي معادل كه ب ،باشد عمق آب مصرفي ماكزيمم برابر مي با

بـراي   درصد1/19و  303براي رقم  درصد4/20،  301براي رقم  درصد5/17 با كم آبياريضمناً  .مصرفي ماكزيمم است، بكار رود

بـا  . خواهد شدعايد ريال  6/1543و  1/1206،   2/1011معادل آب بالاترين بازده ريالي براي يك مترمكعب به ترتيب  ،315رقم 

اي  قابـل ملاحظـه  افزايش سود خالص نهايي افزايش يافته و در نهايت سطح زير كشت از محل كم آبياري، آب صرفه جويي شده 

 .است 315ارقام فوق، مربوط به رقم همچنين بيشترين سود خالص در بين  .خواهد داشت

 

 بازده رياليسود، كم آبياري، عمق بهينه آبياري، ذرت زودرس،  :ان كليديه هواژ

  

    1 مقدمه

ــش    ــاي بخ ــامين نيازه ــابع آب در ت ــدوديت من ــاي  مح ه

مصرف كننده اعم از شرب، بهداشـت، كشـاورزي، صـنعت،    

                                                           
  دانشگاه فردوسي مشهد  دانشكده كشاورزي  گروه مهندسي آباستاديار   - 1

 Email: ansari-hos@ferdowsi.um.ac.ir              :سنده مسئولنوي - *

محيط زيست و حيات وحش و نقش زيربنايي آب در توسعه 

مه جانبه و پايدار و به تبع آن جايگاه خطير اسـتفاده صـحيح   ه

ــاد     ــابع آب در ايج ــي از من ــي و كيف ــت كم از آب در حفاظ

آب بـا  . سـازد  تعادل بين منـابع و مصـارف آب را نمايـان مـي    

اي در  ثير دوگانه كيفـي و كمـي خـود عامـل تعيـين كننـده      أت

  . باشد توسعه اقتصادي و بهزيستي اجتماعي مي
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افـزون بـه توليـد بيشـتر مـواد      عيـت و نيـاز روز  افزايش جم

، لـزوم توسـعه اقتصـادي و اجتمـاعي، صـنعتي شـدن و       غذائي

ــدگي بشــر و رشــد    ــرات اساســي در الگــوي زن ــالاخره تغيي ب

استاندارد سطح زندگي از يك طرف و محدوديت منابع آب 

و شـرايط طبيعـي    يدر دسـترس بـه جهـت موقعيـت جغرافيـاي     

صحيح از منابع و تلفات زيـاد آب   برداري نامساعد، عدم بهره

شـود كـه    هاي سـنتي از طـرف ديگـر، موجـب مـي      در سيستم

روز بيشـتر شـده و    نقش آب در تامين نيازهـاي جامعـه روزبـه   

عدم دسترسي به اين منبع حياتي ميزان رشد جامعه را محـدود  

  .سازد

هــاي فــوق،  بــه جهــت ســازگاري و مقابلــه بــا محــدوديت

نحـوي بهينـه   ه بي در هر بخش بايد ب ـاستفاده از آب و منابع آ

با توجه بـه ايـن    .دشوگردد تا منافع حاصله براي جامعه بيشينه 

عنـوان يكـي از راهكارهـاي     هتوانـد ب ـ  مـي  �آبياري كم ،هدف

ــره ــي بهـ ــد  اساسـ ــود آب باشـ ــرايط كمبـ ــه در شـ . وري بهينـ

فني و اقتصـادي آبيـاري بـراي     روشعنوان يك  هآبياري ب كم

براي اكثر  )عملكرد –آب مصرفي (ابط سامان بخشيدن به رو

بخصوص در شـرايط  ( محصولات و در بيشتر شرايط محيطي

اگرچـه نتيجـه مسـتقيم    . باشد مطرح مي) محدوديت منابع آب

باشـد، ولـي از    آبياري، كاهش عملكرد در واحد سطح مي كم

  :توان به موارد زير اشاره كرد آبياري مي مزاياي كم

هاي مربوط به استحصال، انتقـال   هكاهش هزينه توليد و هزين-

  .و توزيع آب

ــه - ــاهش هزين ــموم و     ك ــارگري، س ــروي ك ــرژي، ني ــاي ان ه

  .كودهاي شيميايي

  .بهبود وضعيت زراعي -

  .بهبود راندمان آب -

  .سازي سود خالص دريافتي بهينه -

هايي در ايـران و   تحقيقات و پژوهشبر اين اساس تاكنون 
                                                           
1 - Deficit irrigation 

سـازي   كم آبياري و بهينـه  ساير كشورهاي جهان در ارتباط با

كه در قسمت ذيل بـه برخـي    ،اقتصادي آن انجام گرفته است

  :دست آمده اشاره شده است هاز نتايج ب

نـدم زمسـتانه   گ، مطالعاتي بر روي )5(انگليش و همكاران

در اين بررسـي توابـع رياضـي    . در مزارع مختلف انجام دادند

دسـت   هب ـ )ها هزينه -آب مصرفي(و  )عملكرد -آب مصرفي(

آمده و عمق بهينه آب مصرفي در دو حالت محدوديت منابع 

آب و محدوديت زمين، محاسبه گرديد و نتـايج زيـر حاصـل    

  :شد

با افزايش عمق آب مصرفي، روند ميـزان عملكـرد تـا حـد      -

 .شود مشخصي صعودي و سپس نزولي مي

هـا يـك رونـد     با افزايش عمـق آب مصـرفي، ميـزان هزينـه     -

 .دنك ميصعودي طي 

ميزان سود خـالص بـا افـزايش عمـق آب مصـرفي در ابتـدا        -

 .آيد مي روند صعودي داشته و سپس به صورت نزولي در

درصـد   50كـارگيري   هدر حالت محدوديت منابع آب، با ب ـ -

سـود  ) آبيـاري كامـل   درصـد 50(ماكزيمم عمق آب مصـرفي 

 .يابد كاهش مي درصد13خالص فقط 

د بدان معني اسـت كـه   گرد زماني كه سود خالص منفي مي -

از ظرفيت سيستم و تجهيزات بطور كامل استفاده نشده است، 

 .هاي مربوطه، پرداخت شده است كه هزينه در صورتي

در اين تحقيق مقايسه عملكرد در واحد سطح مقايسه نسبي  -

متـر   سـانتي  2/48نيست، زيرا در حالتي كه عمق آب مصـرفي  

و در حــالتي كــه  كيلــوگرم در هكتــار 8540ميــزان عملكــرد 

ميـزان  ) آبياري كامـل (متر سانتي 5/61عمق آب مصرفي برابر 

كيلوگرم در هكتار است امـا سـود خـالص در     8886عملكرد 

 .باشد حالت اول بيشتر مي

متـر و   سـانتي  35كـارگيري عمـق آب مصـرفي معـادل      هبا ب -

متر، سود خالص در هر دو حالت برابر است پـس   سانتي 5/61

، متر بكـار رود كـه ايـن عمـق     سانتي 35عمق منطقي است كه 
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  109      …تعيين عمق شاخص و بهينه آبياري در

ناميـده  » عمق معادل آبيـاري كامـل  «در رابطه با حداكثر سود 

  .شود مي

، مطالعاتي را بـرروي محصـول چغندرقنـد    )2(توكلي و فرداد

  :انجام دادند و به نتايج زير دست يافتند

دنبـال   هآبياري كامل اگرچـه بـالاترين ميـزان عملكـرد را ب ـ     -

و متعاقبـاً  (قنـد  ها و كاهش عيار دليل بالارفتن هزينه هدارد اما ب

ــائي آن كــاهش  ) كــاهش قيمــت محصــول  ســود خــالص نه

 .يابد مي

آب مصرفي نسبت بـه   درصد3/13آبياري با كاهش  در كم -

كـاهش   درصـد 8/13آبياري كامل، اگرچه عملكرد به ميـزان  

يابد اما سود خالص تغييري نداشته اسـت و در ايـن حالـت     مي

دســت  هدرآمــد خــالص بــه ازاء واحــد آب مصــرفي بــميــزان 

 .آيد مي

آب مصـرفي نسـبت بـه آبيـاري كامـل       درصد21با كاهش  -

 .شود بالاترين ميزان درآمد نسبت به هزينه عايد مي

ي شده در بنـدهاي ب و ج، بـراي   يجو با توجه به آب صرفه -

 9/175(كســب حــداكثر ســود، در مقايســه بــا آبيــاري كامــل 

هـاي   كان افزايش سطح زير كشت بـراي عمـق  و ام) متر سانتي

 WC ،)7/120ي در حالـت  يمختلف، حداكثر سود خالص نها

گردد كه داراي بالاترين ميـزان درآمـد    پيشنهاد مي) متر سانتي

  .باشد خالص به ازاء واحد آب مصرفي مي

اي بـه كمبـود    بمنظور بررسي واكنش ذرت دانه) 1(افلاطوني

ي يـك خـاك شـني لـومي     آب در خاك، آزمايشي را بر رو

در منطقه اكس ، ايالت داكوتاي شمالي انجـام داد كـه نتـايج    

  :زير حاصل شد

درصد كاهش تبخير و تعرق واقعـي در دوره كشـت تـا     10 -

درصــد عملكـرد نهـايي را كــاهش داد  در    6برگـي فقـط    12

كـه همـين كـاهش در تبخيـر و تعـرق واقعـي گيــاه در         حـالي 

درصـد كـاهش در    27ي باعـث  بنـد  برگي تـا دانـه   12مرحله 

  .عملكرد نهايي شد

درصـد در دوره رويشـي    90تـا   80كمبود رطوبـت معـادل    -

 43/3(تـرين تيمـار آبيـاري     نسبت به مراحـل ديگـر پـر بـازده    

  .بود) كيلوگرم بر متر مكعب آب

دست آمـده ، بـه ازاي يـك درصـد      هبا توجه به تابع توليد ب -

درصـد   6/1ويشـي،  كاهش تبخيـر و تعـرق واقعـي در دوره ر   

كــه همــين مقــدار  در حــالي. كــاهش عملكــرد مشــاهده شــد 

 3برگـي تـا دانـه بنـدي      12كاهش در تبخير و تعرق در دوره 

  .دنبال داشت هدرصد كاهش نهايي را ب

آبيــاري بــر عملكــرد  ثير كــمأ، تحقيقــي در مــورد تــ)4(كا -

. و راندمان مصرف آب آبيـاري انجـام داد  آن و اجزاي ذرت 

انجـام  ) بوشـلند تگـزاس  (اي با تبخير زياد در منطقه اين تحقيق

تيمــار  5ســال مطالعــه مســتمر، ذرت تحــت   4در طــول . شــد

  :هاي زير كشت شد آبياري به حالت

آب كافي در اختيار گياه قرار گرفـت،  در كل دوره رشد 

 4تـا   2آبـي در طـول دوره رشـد گيـاه ،      هفته دوره كم 4تا  2

هـاي   ل و بسـته شـدن دانـه   آبـي در طـول تشـكي    هفته دوره كم

روز بعد از كاشت ذرت اعمال گرديـد   41آبي كه   كم. ذرت

در . باعث كاهش عملكـرد بـرگ، سـاقه و خوشـه ذرت شـد     

روز، تنها عملكرد ساقه و خوشـه   55آبي پس از  كه كم حالي

آبــي مســتمر در طــول دوره رشــد باعــث  را كــاهش داد، كــم

ــه  ــ كــاهش تعــداد دان ــي ت ي وزن آن ثير كمــي روأهــا شــد ول

آبـي   ثير كـم أهـا در زمـان پرشـدن نبايـد تحـت ت ـ      دانه. داشت

داي فصـل  ت ـكه كم آبي بـه طـور شـديد در اب    مگر اين. باشند

صــورت كــاهش تعــداد دانــه  رشــد اعمــال شــود كــه در ايــن

  .متناسب با كاهش وزن آن خواهد بود

آبي را در خاكي با بافـت لـوم    ، كم)6(مولينر ك وفيش با

متــر و بــا  ســانتي 76اروهــايي بــه فواصــل رســي ســيلتي و در ف

اي يك در ميـان روي ذرت اعمـال كردنـد و     آبياري جويچه

درصد كاهش مصرف آب نسبت به آب  29در هر آبياري تا 

ــد، در حــالي   ــاه را اعمــال كردن ــاز گي كــه عملكــرد  مــورد ني
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  1387، سال 2، شماره22جلد ) علوم و صنايع كشاورزي(مجله آب و خاك      110

محصول در مقايسه با فاروهايي كه كـاملاً آبيـاري شـده بـود     

مطالعـات و تحقيقـات   . شـان داد درصـد كـاهش را ن   7/4فقط 

، بسيار ديگري دركشور ما وديگر نقاط جهان نيز انجـام شـده  

عنـوان   هب ـ .ها در قالب اين مقاله ميسر نيسـت  كه ذكر نتايج آن

ــي  ــال م ــه   مث ــوان ب ــن ت ــرد اي ــات اشــاره ك ــا و ( :تحقيق گيرون

؛ مارتين دسـانتا اولالا و  )7(؛ جلي و همكاران، )8(همكاران، 

؛ ونجــــورا و )12(و همكــــاران،  و؛ رمــــر)11(همكــــاران، 

يـو و همكـاران،   پ؛ دي)13(؛ تري و همكـاران،  )14(همكاران، 

)3  .( 

هـاي   در ارتبـاط بـا ذرت   ذكر اين نكته ضروري است كه

مـرتبط احسـاس شـد، لـذا بررسـي      كمبود تحقيقات زودرس 

 . مدنظر قرار گرفتموضوع مذكور 

  

  ها مواد و روش

آبيـاري و ايجـاد    رسي اثـر كـم  به منظور بر ،اين تحقيقدر 

،  301هاي زودرس رقم  ذرتبراي هاي مختلف آبياري  عمق

از سيستم آبياري باراني تك  ، با استفاده 315و رقم  303رقم 

ــاخه ــنكس (اي  ش ــدل ه ــاري   6) 1983و  1973، م ــطح آبي س

در دو طـرف خـط لولـه آبيـاري     )  I6تـا    I1سـطوح آبيـاري   (

هـا   پخـش آب توسـط آبپـاش   با توجه به شـكل  . ايجاد گرديد

كمتـرين ميـزان آب پاشـيده     I1سـطح آبيـاري   ) پخش مثلثي(

بيشـترين ميـزان آب پاشـيده شـده را      I6شده و سـطح آبيـاري   

ــدنك مــيدريافــت  ــزان عمــق آب در هريــك از ســطوح  . ن مي

در هــر دور آبيــاري  �هــاي آلــومينيمي آبيــاري توســط قــوطي

از  ت آبگيـري با توجـه بـه محـدودي   ضمناً . ندگيري شد اندازه

و عمق متغير استفاده ) هفت روز(، از آبياري با دور ثابت منبع

عمق آب مصـرفي   ،در هر نوبت آبياريكه  نحويه گرديد، ب

دور آبيـاري  . بوددر هفت روز قبل معادل رطوبت تخليه شده 

                                                           
1 - Cath Can 

براساس ظرفيت ذخيـره آب در خـاك و   ) هفت روز(حداكثر

كليـه  . ر تعيـين شـد  حداكثر نياز آبي ذرت در منطقه مورد نظ ـ

گيـاهي در انتهـاي فصـل و بعـد از برداشـت       يها گيري اندازه

دسـتيابي بـه   هـاي گيـاهي جهـت     گيـري  انـدازه . انجام گرفـت 

عملكـرد دانـه و   : عبـارت بودنـد از  مـوردنظر،  تحقيـق  اهداف 

  .درصد 14وزن هزار دانه در رطوبت 

ــن  ــش     اي ــا آراي ــاري ب ــرح آم ــك ط ــب ي ــه در قال مطالع

طـرح فـوق داراي سـه تيمـار     . اجرا شـد  �هاي خردشده كرت

در سـه تكـرار و يـك تيمـار      )315و  303،  301ارقام (اصلي 

طـرف   در دو) I6تا  I1سطوح آبياري(سطح آبياري  6فرعي با 

هـا   تيمارهاي اصلي در سه تكـرار در بلـوك  . خط آبياري بود

به طور تصادفي اما تيمار فرعي يعني سطوح آبيـاري بـه طـور    

متـر   سـانتي  60هاي كشت  فاصله رديف. گرديدثابت انتخاب 

متــر انتخــاب  ســانتي 20تــا  15هــا روي رديــف  و فاصــله بوتــه

  ).1شكل (شد

  

  نتايج و بحث

������ ��	
� ��	
� ��
�:  

براي بررسي اثرات كم آبياري برروي عملكرد و اجـزاي  

ــرد ذرت ــاي زودرس،  عملك ــرد در  ه ــه و عملك وزن هزاردان

هـا در   گيـري  اين انـدازه . گيري شدند انتهاي فصل رشد اندازه

در . هاي آمـاري طـرح مـوردنظر انجـام شـد      هريك از بلوك

عملكـرد  درصـد  ميانگين وزن هزاردانه و ميانگين  )1جدول (

. انـد  ه شـده ي ـمحصول هر يـك از ارقـام بـه طـور جداگانـه ارا     

طــور كلــي عملكــرد و وزن هزاردانــه در ســطوح مختلــف   هبــ

اده شـده، كـاهش محسوسـي را    آبياري با كاهش ميزان آب د

روند يكسـاني در  اما در ارتباط با عملكرد دانه . دهند نشان مي

در ايـن  . بين ارقام و سـطوح مختلـف آبيـاري وجـود نداشـت     

                                                           
2 - Split – plot design 
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  111      …تعيين عمق شاخص و بهينه آبياري در

درصـد متوسـط آب   نشان داد كه روند تغييرات مورد بررسي 

داده شــده بــه هــر ســطح و درصــد متوســط عملكــرد دانــه در 

اوت با رونـد تغييـرات سـطوح    يكسان اما متف I3الي  I1سطوح 

I4  اليI6 باشد مي.  

  
  

  اي اجراء شده در مزرعه تحقيقاتي شماتيك طرح آبياري باراني تك شاخه -  )1شكل(
  

  

تجزيه و تحليل آماري بين سه رقـم بـا اسـتفاده از آزمـون     

نتايج نشان داد كه حـداكثر عملكـرد   . انجام گرفتنيز دانكن 

بـوده و بـين ارقـام     301و  303 ، 315به ترتيب مربوط به رقم 

داري در ســطح  از لحــاظ آمــاري اخــتلاف معنــي 303و  301

 315بـا رقـم    303و  301وجود ندارد اما بين دو رقـم   درجه1

  .وجود دارد درجه1اختلاف معني دار در سطح 

  

  :هزينه  –مصرفي عملكرد و آب مصرفي  –توابع آب 

ي از مـدل  آبيـار  سـازي كـم   براي تحليل اقتصـادي و بهينـه  

بـراي  مدل مـذكور   .استفاده گرديد) 5(انگليش و همكارانش

تعيـين  بـه  مربوط بـه اعمـاق شـاخص و بهينـه      انجام محاسبات

ــه  -عملكــرد و آب مصــرفي –توابــع آب مصــرفي  نيــاز هزين

عملكـرد   –براي تعيين توابع آب مصـرفي  )). 2(جدول (دارد

آوري شــده در خصــوص عملكــرد و آب  از اطلاعــات جمــع

تـرين   و مناسـب  شد في هريك از سطوح آبياري استفادهمصر

دسـت   هب) در اين تحقيق توابع رياضي درجه دو(توابع رياضي

بـه  نيـز  هزينـه   -تـابع رياضـي آب مصـرفي   تعيـين  بـراي  . آمد

. باشـد  مـي نياز هاي ثابت و متغير توليد در هكتار  برآورد هزينه

در  1386هاي ثابت توليد ذرت در هر هكتار براي سـال   هزينه

ــه  ــزرگ منطق ــان ب ــدمات     خراس ــه خ ــرخ اراي ــه ن ــه ب ــا توج ب

هزينـه عمليـات داشـت، كاشـت و     ( منطقـه اين در كشاورزي 

بـراي  . ريال در هكتـار بـرآورد گرديـد    11675000 )برداشت

بـراي  يك متـر مكعـب آب   جاره متغير، هزينه ا  برآورد هزينه

ــق بخــش كشــاورزي  ــاورزان برطب ــارات كش ــال  250اظه ري

جهت محاسبه درآمد، قيمـت فـروش ذرت   . ته شددرنظر گرف

در  ريـال  3000هـر كيلـو معـادل    بازار متوسط براساس قيمت 

ذكـر اسـت كـه نـرخ     ه لازم ب ـ .درنظـر گرفتـه شـد    1386سال 

هاي داخلـي در بـورس محصـولات كشـاورزي      متوسط ذرت

ريـال اعـلام شـده     2400حـدود   1386ماهه اول سـال   6براي 

ان خريد و فروش ذرت خـود را  رزوكشاكه  يياز آنجا. است

دهنـد و بـه جهـت تطـابق بيشـتر       انجام ميبراساس قيمت بازار 

ريـال   3000محاسبات با وضعيت واقعي از نـرخ ذرت معـادل   

  .  در محاسبات استفاده شده است
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  متوسط عملكرد و اجزاء عملكرد در سطوح مختلف آبياريدرصد  تغييرات - )1جدول (

  301رقم   303رقم   315رقم 

سطح 

  آبياري

متوسط 

عملكرد 

  (% ) دانه

متوسط وزن 

در  دانه هزار

  (gr)% 14رطوبت 

متوسط آب 

  مصرفي

% )  (  

متوسط 

عملكرد 

  (% ) دانه

متوسط وزن 

در  دانه هزار

  (gr)% 14رطوبت 

متوسط آب 

  مصرفي

% )  (  

متوسط 

عملكرد 

  (% )دانه

متوسط وزن 

دانه در  هزار

  (gr)% 14رطوبت 

متوسط آب 

  صرفيم

% )  (  

8/23  1/177  9/34  4/23  9/145  4/36  8/18  9/159  3/35  I1  

8/37  4/105  5/45  3/38  8/160  2/47  5/37  1/191  6/45  I2  

8/60  8/224  5/57  2/57  2/203  2/61  8/55  9/214  9/52  I3  

8/77  2/239  9/70  5/77  8/218  2/71  4/74  9/217  2/69  I4  

1/97  9/255  2/90  3/97  9/242  5/92  6/95  5/253  4/89  I5  

100  7/264  100  100  3/256  100  100  9/264  100  I6  

  

  هزينه -عملكرد و آبي مصرفي  –توابع رياضي آب مصرفي  - )2جدول (

  رقم ذرت  عملكرد - تابع آب مصرفي   هزينه - تابع آب مصرفي 

11675000)(25000 += WC  99.05.403358.241256.1 22
=−+−= RWWY  301  

11675000)(25000 += WC  98.07.37169.237178.1 22
=−+−= RWWY  303  

11675000)(25000 += WC  99.03.511803.31378.1 22
=−+−= RWWY  315  

Y  :كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه( ،W  :آب مصرفي در فصل زراعي عمق)متر سانتي(،  وC :متوسط هزينه كل)ريال در هكتار(.  

  

  :هاي شاخص محاسبه عمق

، عمق )5(با توجه به مدل پيشنهادي انگليش و همكارانش

، در شـرايط   (W1)آب مصرفي در شـرايط محـدوديت زمـين   

و عمــق معــادل آبيــاري مــاكزيمم     (WW)محــدوديت آب 

(WC1)  ــع آب مصــــرفي ــتفاده از توابــ ــا اســ ــرد -بــ   عملكــ

 (Y = a1 + b1w + c1w
2
  هزينـه -و متوسـط آب مصـرفي   (

 (C = a2  + b2w)   شدمحاسبه.  

دلـه  عمق آب مصرفي در شرايط محـدوديت زمـين از معا  

  :آيد زير بدست مي

1

12
1

.2

.

cp

bpb
W

c

c−
=                                               )1(  

عمق آب مصـرفي گيـاه در طـول فصـل     براي محاسبه  اما

  :استفاده شداز معادله زير  زراعي در شرايط محدوديت آب

5.0

1

21 )
.

.
(

cp

aap
W

c

c

W

−
=                                      )2(  

در دست آوردن عمـق معـادل آبيـاري مـاكزيمم،      هي ببرا

  :تعيين شوده زير از رابط   Z1مقدار بايد ابتدا 
5.0

1

21

1

2

1
1

2

211 )
2

.

4

.
(.4).( 








−−−=

c

bb

c

bp
cpbbpZ c

cc  

)3( 

د ومق معادل آب مصـرفي كـه س ـ  ، ع Z1با توجه به مقدار 

كزيمم عمـق آب مصـرفي گيـاه    ناشي از آن برابر كـاربرد مـا  

  :ير محاسبه شدا توجه به معادله زبنيز است، 

1

112

.2

.
1 cp

Zbpb
W

c

c

C

+−
=                                       )4(  

يادآوري است كـه مـاكزيمم عمـق آب مصـرفي     ه لازم ب

(Wm) عبارت است از:  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  113      …تعيين عمق شاخص و بهينه آبياري در

1

1

2c

b
Wm

−
=                                                         )5(  

محاسبات فوق براي هر سه رقم ذرت زودرس انجام شـد  

دسـت   هنتـايج ب ـ . ه شـده اسـت  يارا) 3جدول (كه نتايج آن در 

آمده مقادير متفاوتي را بـراي اعمـاق شـاخص آبيـاري بـراي      

 . دهد يك از سه رقم ذرت نشان ميره

  

  آبياري سازي كم تحليل اقتصادي و بهينه 

نسـبت بـه   زودرس  هاي ذرتاز آبياري هريك  در اثر كم

بـا ايـن   . شـود  ي مـي يجو آبياري ماكزيمم، مقداري آب صرفه

تـوان سـطح جديـدي را بـه      ي شده، مـي يميزان آب صرفه جو

ــرد و عملكــرد كــل را افــزايش داد و در نهايــت   زيركشــت ب

ــد  ــد ش ــزايش درآم ــه  در صــورتي(باعــث اف ــل  زك ــين عام م

 هـا و  با فرض خطي بودن افزايش هزينـه ). محدودكننده نباشد

ــدل       ــتفاده از م ــا اس ــت ب ــطح زيركش ــه س ــبت ب ــرد نس عملك

نهادي فائو، سود خالص نهـايي و ميـزان افـزايش سـود بـه      پيش

  :محاسبه شدنيز ازاء افزايش سطح زيركشت 

ه كـم  در قسـمت زيـر محاسـبات مربـوط ب ـ    عنوان مثـال   هب

در شـرايط محـدوديت منـابع     301آبياري ذرت زودرس رقم 

ه ي ـارا، )كنـد  كه بيشترين ميزان سود خالص را توليد مـي (آب

  :شده است

WW – Wm =We )جوئي شده در طول فصل زراعي يزان آب صرفهم(  

 8/16  =4/79 - 2/96 =  Cm 

ي شده به زير يجو توان با آب صرفه سطح جديدي كه مي

  : كشت برد

⇒== haA 21/0
4/79

8/16
2112101 // =+=TA              )ماكزيممكل سطح زير كشت با عمق آب مصرفي (

9874721177229 //*/ ==TY  )��(  

هزينه متغير=  79.4 ×25000 × 21/1=  850،401،2  �	
� 

هزينه ثابت=  11675000 × 21/1=   750،126،14  �	
� 

ه كلنهزي=  2401850+  14126750=   600،528،16  �	
� 

درآمد كل=  عملكرد كل ×3000= 8747.9 × 300=   700،243،26  �	
� 


	�  سود خالص= مد كل درآ –هزينه كل =  26243700 – 16528600=    100،715،9� 

2/1011
10021/14/79

9715100
=

××


	�  آب بازده ريالي هرمترمكعب= سودخالص/ آب مصرفي در كل سطح زير كشت =� 

  
  .دست آمد هزير بمحاسبات فوق براي كليه سطوح و ارقام انجام گرفته و نتايج ها و  بررسي - )3جدول(

بازده ريالي هر 

  مترمكعب آب

  )ريال(

سود خالص در 

  رهكتا

  )ريال(

عمق معادل 

  آبياري ماكزيمم

  )متر سانتي(

عمق آبياري 

  ماكزيمم

  )متر سانتي(

آب مصرفي در عمق 

شرايط محدوديت 

  )متر سانتي(آب

آب مصرفي در عمق 

شرايط محدوديت 

  )متر سانتي(زمين

  رقم ذرت

2/1011  3/8029008  5/89  2/96  4/79  9/92  301  

1/1206  8/9696904  9/93  0/101  4/80  4/97  303  

6/1543  9/10975241  2/83  9/87  1/71  6/85  315  
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   نتيجه

هــا و  گيــري دســت آمــده از نمونــه هطــور كلــي نتــايج بــ هب ـ

  :توان در موارد زير خلاصه كرد محاسبات را مي

سو بـا آب مصـرفي يـك رونـد صـعودي       هزينه توليد هم -1

  .باشد صورت خطي مي هدارد كه اين روند ب

 ــ -2 ــزايش عمــق آب  درآمــد ناخــالص از واح ــا اف د ســطح ب

همچنـين  . ، يك روند صعودي داردتا عمق ماكزيمم مصرفي

    .باشد حداكثر درآمد ناخالص متناسب با حداكثر عملكرد مي

ميزان سود خالص با افزايش عمـق آب مصـرفي در ابتـدا،     -3

. آيـد  روند صعودي داشته و سـپس بـه صـورت نزولـي درمـي     

بـه شـرايط كـاربري     بسـته سود خالص ماكزيمم هر سـه رقـم   

، در محـدوديت آب ايـن سـود در شـرايط    . تغيير خواهد كرد

بـا  يعنـي  . هاي مرتبط با ايـن شـرايط اتفـاق خواهـد افتـاد      عمق

بـراي رقـم    درصـد 5/17عمق آب مصرفي در حـدود  كاهش 

بـراي رقـم    درصـد 1/19و  303براي رقـم   درصد 4/20، 301

خواهـد  نسبت به آبياري ماكزيمم، سود خالص حداكثر  315

ــا كــاهش   و در  .شــد ــين ب عمــق آب شــرايط محــدوديت زم

درصد بـراي رقـم    6/3، 301براي رقم درصد   4/3مصرفي تا 

سبت به آبياري مـاكزيمم،  ن 315درصد براي رقم  6/2و  303

  .دوش ميسود خالص حداكثر 

 ــدســود خــالص  -6 ــا ب ــت ب ــق آب   هر دو حال ــارگيري عم ك

 9/93، 303رقـم   متـر،  سـانتي  5/89، 301رقـم  (مصرفي معادل

و عمـق آب مصـرفي   ) متـر  سانتي 2/83، 315متر و رقم  سانتي

متـر و رقـم    سـانتي  101، 303، رقم  2/96، 301رقم (ماكزيمم

باشـد پـس منطقـي اسـت كـه       برابر مـي ) متر سانتي 9/87، 315

  .كار رود هعمق آب مصرفي معادل ب

آبيـاري،   با توجه به افزايش سطح زيـر كشـت در اثـر كـم     -7

شرايط محـدوديت آب  ان افزايش سطح زير كشت براي امك

درصـد بـراي    21بـه ميـزان حـدود    نسبت به آبياري ماكزيمم 

درصـد بـراي رقـم     24و  302درصد براي رقـم   26، 301رقم 

ــه     315 ــالتي ك ــان و در ح ــرايط يكس ــذا در ش وجــود دارد، ل

توان سـود بيشـتري را    محدوديت زمين وجود نداشته باشد مي

  .عايد ساخت

در شـرايط  مترمكعـب آب   هـر بـراي  حداكثر بازده ريالي  -8
بــه ترتيــب   315و  303، 301بــراي ارقــام  محــدوديت آب 

  .محاسبه گرديدريال  6/1543و  1/1206 ،2/1011
 315نتايج كلي تجزيه وتحليل اقتصادي نشان داد كه رقم  -9

در شرايط كم آبي نسبت به دو رقم ديگر در شـرايط آبيـاري   
ريالي بالاتري را داراست و سود خالص بيشـتري  باراني بازده 

 315سازد پس بـه هـر حـال كشـت رقـم       را عايد كشاورز مي
 .تر است نسبت به دو رقم ديگر مناسب

  
  اتپيشنهاد

افزايش سـطح  در كشور و به جهت بحران آب با توجه به 
استفاده بهينه از منابع و نيز براي زيركشت محصولات زراعي 

ــر آب و خــاك  ــوارد زي ــ م ــتي و   هب ــنهادات سياس ــوان پيش عن
  :  گردد ه مييمطالعاتي ارا

با اعمـال كـم آبيـاري در شـرايط محـدوديت منـابع آب،        -1
 در بزرگتـرين بخـش مصـرفي   صرفه جـويي در مصـرف آب   

سـرلوحه كـار   و استفاده حـداكثر از واحـد حجـم آب     كشور
 .  مسئولين و متوليان آب و كشاورزي كشور قرار گيرد

هاي شاخص آبياري  عمقتحقيقات ملي و محلي، با انجام  -2
ــولات    ــام محص ــراي تم ــاغي  ب ــي و ب ــين و  زراع ــور تعي كش

هاي  گذاري در بخش كشاورزي براساس اعمال عمق ساسيت
 . آبياري متناسب انجام پذيرد

آبـي،   با توجه به هدف كسب سود حداكثر در شرايط كم -3

سـت  ، نظـري ا  درصد20كاهش آب مورد نياز ذرت به ميزان 

و سـود   گـردد ها اعمـال   در طراحياز هم اكنون  دتوان كه مي

  .زدخالص بيشتري را عايد سا
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Determining the index and optimal irrigation depths to maximize benefit of 

early maturing corn  
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Abstract 

To calculate the index and optimal depths of crop water use, and maximizing the profit under 
deficit irrigation practices, this study was performed using a split plot design.  In this experiment three 

cultivars of early maturing corns (301, 303 and 315) were set as the main treatments with 3 

replications, while the irrigation levels were considered to be the minor treatments.  A line source 
irrigation method (after Hanks) with 6 irrigation levels on both sides of the line was used.  In this 

research, three sub-functions such as yield Y(w), cost C(w), and benefit B(w) were developed initially. 

Then, the optimal depths of irrigation were extracted from these functions. The results indicated that: 

a) although the complete irrigation had the maximum yield, however, the marginal net profit was not 

maximum because of the cost rise, b) with deficit irrigation under land restriction conditions and 

aiming to maximize the use of unit land,  the optimized water depth for all cultivars was 3% less than 

the complete irrigation, and c) using deficit irrigation under water limitations and aiming to maximize 

the use of unit volume of water, the optimized irrigation depth would be 19% less than the complete 

irrigation practices.  Also, the results showed that the net benefit was the same for the equivalent depth 
and the maximum water depth; therefore, it is logical to use the equivalent depth.  Meanwhile, 

applying 17.5% deficit irrigation for cultivar 301, 20.4% for cultivar 303 and 19.1% for cultivar 315, 

the highest earning return (Rials per m
3 

of water) will be 1011.2, 1206.1 and 1543.6 Rials, 
respectively.  It can be concluded that with the savings of water under deficit irrigation practices, the 

planting area would increase and ultimately the marginal net profit increases substantially.  Also, the 

most net profit among the cultivars was obtained for cultivar 315. 
 

Key words: Deficit irrigation, Optimal irrigation depth, Early maturing corn, Yield function, 

Benefit, Earning return  
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