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باغباني و زراعت در

آبياري روش اقتصادي و فني ارزيابي
سطحي آبياري روش با آن مقايسه و گندم در  قطرهاي

چكيده
طرح قالب در اسپليت پلات استريپ صورت به با آبياري سطحي، آزمايشي مقايسه آن و قطرهاي آبياري منظور ارزيابي سيستم به
به متر نوار ۱۲۰ و ۹۰ طول دو شـامل فاکتور ۳ سـطوح تيمارها شـامل ۱۲ ترکيب شـد. تكرار انجام با سـه بلوكهاي كامل تصادفي
سه با فاصله لترال وتيمار عمودي فاکتور به عنوان تشـتك از تبخير ميليمتر ۴۰ و ۲۵ اسـاس آبياري بر دور دو و افقي عنوان فاكتور
سال در آبادکرمانشاه کشـاورزي اسلام در ايسـتگاه تحقيقات گندم روي محصول فرعي كرت عنوان به متر ۰/۷ و ۰/۶ ، ۰/۵ سـطح
سـطحي مورد قطرهاي و آبياري سيسـتم اقتصادي و ارزيابي پخش آب يكنواختي محصول، عملكرد شـد . ۸۲-۱۳۸۱ اجراء زراعي
را طول لترال) آبي، درصد نياز نوارها، (فاصله تيمـار۹۰-۴۰-۷۰ مختلف، ترکيبات بين از تجزيه آماري نتايج گرفتند. قرار بررسـي
در هزينه به منفعت هرچند نسبت داد نشان روش آبياري دو اقتصادي داد. تحليل نشـان تيماري برتر ترکيب با بيشـترين عملکرد
(۲/۵۷) آبياري قطرهاي مصرفي در آب واحد هر به ازاء آب مصرف اما بهرهوري آمد، بدست آبياري قطرهاي بيشتر از سطحي آبياري
بهخوبي را در گندم قطـرهاي آبياري روش بودن اجرائي آزمايش اين نتايج بـود. دوبرابر سـطحي(۱/۳۸) حدود روش با مقايسـه در
اطمينان با اين بررسي نتايج آزمايشـات تحقيقاتي، شـرايط مرسـوم به نکردن اکتفا و بودن آزمايش وسـيع به با توجه نشـان داد.
بهتر، مديريت و منابع در شامل صرفه جوئي سيستم ها ساير مزاياي اين نتايج و اين اساس خواهد بود. بر تعميم قابل بيشتري بسيار
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مقدمه
آب ، منابع بيشتر محدوديت بهدليل خشك نيمه و ــك خش در مناطق
آبياري جديد ــتمهاي سيس از زراعي محصولات آبياري براي ــت اس ضروري
مزاياي آب از مصرف در جويي تا ضمن صرفه گردد ــتفاده بالا اس راندمان با
اراضي آبياري ــكان ام و آب توزيع يكنواختي ــامل ــتمها ش سيس اين ديگر
آبياري اين روشهاي استفاده از با . ــد ش بهرهمند نامنظم توپوگرافي داراي
سطح يا ثقلي) ــطحي س آبياري روش به ــبت (نس ثابت آب مقدار با ميتوان
برابر افزايش سه تا گاهاً سيستم راندمان بودن بالا آبي را به دليل كشت زير
(آبياري متداول ــاري آبي به ــبت نس آب كمتر مقدار با مصرف ــي حت و داد
آب منابع محدوديت به توجه با لذا نمود. توليد بيشتري محصول سطحي)
راندمان با آبياري از روشهاي استفاده بيشتر غذاي  توليد به نياز و خاك و
محصولاتي بهخصوص براي ( زياد اوليه ــرمايهگذاري س هزينه (عليرغم بالا

ميباشد. پذير توجيه دارند بالايي آبي نياز كه
سالهاي در زراعي محصولات ميكرو براي ــتم آبياري سيس از استفاده
در اين كمتري تحقيقات داخلي ــت(۹، ۱۰). اس گرفته قرار مورد توجه اخير
ميگردد. ــاره اش زير در تحقيقات اين از برخي به كه گرفته صورت ــه زمين
ــيب نظير س محصولاتي روي ــتم ميكرو بر سيس اثر روي بر تحقيقاتي اخيراً
آب مصرف با ميدهد نشان كه است انجام شده ... و خربزه و هندوانه زميني،
چهار ــتان اس در .(۱۰ ،۵ ،۲ توليد نمود (۱، مطلوب عملكرد مي توان كمتر
زراعت چغندر در مصرفي آب ــتم اين سيس از ــتفاده اس با بختياري محال و
قند ۱۸ عيار ــار با هكت در تن ۶۰ حدود در محصولي و ــت ياف كاهش ــد قن
با نواري۱ سيستم آبياري روي شده انجام آمد(۷). آزمايشات ــت بدس درصد
نشان آب از بهينه استفاده و خاك نيترات ــوي شستش مطالعه كنترل هدف
۳ تا ۲۸ ميزان ــه چغندرقند ب در ــده ش توليد قند محصول مقادير ــه ک داد
وکارائي آب۲ کارائي مصرف همچنين ــت. اس ــتي نش روش از ــتر بيش درصد
بهطور كلي بود. نشتي آبياري بيشتراز نواري آبياري سيستم در مصرف كود۳
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Various aspects of drip (tape) irrigation method were evaluated on wheat. Economic evaluation and water productivity 
of this method were also compared with the traditional method of irrigation (surface irrigation) in water limited area 
of Kermanshah, Iran. Lateral length (m), lateral space (cm), and limited irrigation based on water requirement of 
irrigated wheat in the area, and several other morphological traits were studied in a Strip-Split plot design during 
2002-03 in, Kermanshah. The results revealed that in tape irrigation the most efficient treatment was 70-40-90 (lateral 
distances (cm) - %water requirement - lateral length (m)). Significant differences observed between tape and surface 
irrigation methods. Though economic evaluation based on benefit/cost ratio revealed that the surface irrigation method 
is more economic, but the water productivity of drip irrigation (2.57) was almost doubled with compared to the surface 
irrigation (1.38), which is very important in water limited areas such as dry lands. Feasibility of this method in wheat 
is also presented in this paper.   
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ميتوان چغندرقند سيستم اين از استفاده با كه داد نشان اين آزمايش نتايج
نمود(۷). توليد كمتر كود و آب مصرف با را بيشتري

در زراعت ــادي آن اقتص و ارزيابي آبياري ــم ك اثرات ــي آزمايش بررس
درصد مصرف ۸۰ اقتصادي از نظر كه ــان داده نش ــاه كرمانش در چغندرقند
۸۹۰۰ حدود صددرصد آبي نياز اين منطقه (در مكعب متر يا۷۱۲۰ آبي نياز

است(۴). را داشته خالص سود بيشترين است) برآورد شده مكعب متر
روي بر را ــي باران و ــرهاي قط ــارو، ف آبياري ــتم سيس ــه س Sammis
در مصرفي ــزان آب مي نمود كه ــه مقايس فرنگي گوجه و ــو كاه ــول محص
قطرهاي سيستم در بيشترين عملكرد گوجهفرنگي بود. كمتر فارو سيستم
ــابه و فارو بهطور مش قطرهاي ــتم سيس دو در كاهو عملكرد ــد. حاصل ش
كه كردند ــزارش گ Grimes و Schweers ــد(۱۵). ــزارش ش گ ــان و يكس
روش با مقايسه آبياري قطرهاي در ــتم سيس در تازه عملكرد گوجهفرنگي
روش دو تاثير ــه مقايس منظور ــه ب (۱۶). باغاني ــت اس ــتر جويچهاي بيش
مصرف محصول و كارايي كيفيت و ــرد عملك و قطرهاي بر ــياري ش آبياري
ــرايط ش را در گوجهفرنگي آزمايشهايي خربزه و ــت هندوانه، زراع در آب
۷۵-۷۶ سال در (مشهد) طرق كشاورزي تحقيقات ــتگاه ايس مزرعهاي در
كارآيي مصرف ــط بهطور متوس ــيدندكه رس نتيجه به اين و دادند ــام انج
،۳ حدود گوجهفرنگي به ترتيب و ــزه خرب هندوانه، در ــرهاي قط آب روش
عملكرد افزايش Sanders Pheneو .(۸ بود(۲،۱، ــياري ش روش برابر ۲ و ۳
شياري روش به نسبت را روش قطرهاي بازار در به ارائه قابل ــيبزميني س
روشهاي بين مقايسهاي Sing و همكاران نمودند(۱۴). گزارش درصد ۷۶
هندوانه و حلوايي ــدو، كدوي ك بر روي ــياري ش و باراني قطرهاي، آبياري
ــبت نس قطره اي روش در محصول عملكرد كه كردند گزارش و داده انجام
كدوحلوايي ــد، درص ۴۷ و ترتيب ۴۵ ــه ب كدو براي ــياري ش و باراني ــه ب
ــت(۱۸). اس ــته داش افزايش درصد ۲۲ و ۱۰ هندوانه و ــد درص ۳۸ و ۲۱
است ــده ش گزارش محققين ــط توس محصولات ــاير س در ــابهي مش نتايج
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.(۲۰،۱۹،۱۷،۱۳،۱۲،۱۱،۶،۵)
آبياري ــه رژيم س در را ــرات نيت ــت حرك ــكاران هم و Sharmasarker
جويچهاي آبياري رژيم يك و رطوبت) تخليه درصد ۵۰ و ۳۵ ،۲۰) قطرهاي
و گزارش ارزيابي نمودند چغندرقند زراعت در تخليه رطوبت) ــد ص در ۶۵)
آبياري قطرهاي ــتم سيس از عمقي پروفيل هر در نيترات تلفات ــه ك كردند

است(۱۷). كمتر سطحي سيستم به نسبت
آبي نياز درصد ۸۰ اقتصادي مصرف نظر كه از است داده نشان نتايج
مطالعهاي با (۳) جعفري داشته است.تركماني و را خالص سود ــترين بيش
تحت آبياري ــاي روشه بهكارگيري و ــعه توس بر مؤثر ــه عوامل زمين در
ــرداران علت بهره ب از درصد ۶۰ ــه ک کردند ــزارش گ ــدان هم در ــار فش
اعتبارات درصد ،حدود ۱/ ۱۷ آب كمبود را تحت فشار آبياري از استفاده
كردهاند بيان را ۱۴/۳ درصد تبليغات مزاياي بانكي و از استفاده و ارزان
آن استفاده از طرح بودن اقتصادي دليل به بهرهبرداران از ۳ درصد تنها ،

.(۳) كرده اند
زمينه در ــده ش انجام ــات تحقيق ــود ميش ملاحظه ــه ــور ک همانط
و تحقيق ــته داش اختصاص به محصولات رديفي ــاري قطرهاي اکثراً  آبي
ــيار گندم بس مانند محصولاتي در قطرهاي آبياري روي روش بر مدوني

محدود است.

و روشها مواد
گندم عملكرد بر تيمارها تاثير

عملكرد  بر Tape با نوارهاي قطرهاي روش آبياري بررسي اثر منظور  به
بلوكهاي قالب طرح پلات در ــپليت اس استريپ بهصورت ــي آزمايش گندم،
كشاورزي تحقيقات ــتگاه ايس در زير ــرح به ش تيمارهايي كامل تصادفي با

شد. اجرا گذاشته اسلامآباد به
متر ۱۲۰ و ۹۰ سطح دو در لترال طول افقي): A(فاکتور فاكتور

۴۰ و ۲۵ ــزان مي ــاس بر اس آبياري ــودي): دور عم ــور B(فاکتور فاكت
A كلاس تبخير از تشتك ميليمتر

و ۶۰ ،۵۰ سطح ــامل سه كه ش لترالها فرعي): فاصله (فاکتور C فاكتور
فرعي كرتهاي در سانتيمتر ۷۰

مقايسه تكرار سه ــد كه در ش حاصل تيمار ۱۲ فوق، عوامل از تركيب
با هر تيمار فاصله متر، و و ۲/۸ ۲/۴ ، ۲ به ترتيب عرض كرتها ــدند. ش
كيفيت آبياري، ــروع ــد. قبل از ش گرفته ش نظر در متر ۱/۵ مجاور ــار تيم
آبياري قطرهاي ــتفاده در اس جهت موجود املاح به توجه با و ــن تعيي آب
در موجود املاح و ــي ــت تعيين عناصر غذاي گرديد. جه ارزيابي ــوب مطل
تهيه و به ــت، كاش از قبل نمونه هايي آن، الکتريکي هدايت و تعيين خاک
تراكم، كاشت، تاريخ شامل كاشت مراحل كليه گرديد. ــال آزمايشگاه ارس
غلات بخش توصيه اساس بر ــت) (مرودش ــتفاده اس مورد رقم و بذر مقدار
طول تمام در گرفت. صورت نهال و بذر تهيه و اصلاح تحقيقات ــه مؤسس
کرت در ابتداي هر شده توسط كنتور نصب آب مصرفي ــد حجم رش فصل
۳ آزمايشي كرت هر از رشد، فصل انتهاي در ــد. اندازهگيري ش ــي آزمايش
وسط در ۵ متر به طول مجاور ــت كش رديف ــامل دو كه هر نمونه ش نمونه
با و گرديد محاسبه هكتار در عملكرد ــپس س شد و ــت برداش بود كرت هر
ميانگين مقايسه و گرفت صورت آماري تجزيههاي طرح مدل از ــتفاده اس

شد. انجام دانكن روش به تيمارها

آبياري قطرهاي سيستم ارزيابي فني
مصرف ــاري كارايي آبي ــتم سيس انتخاب در مهم ــيار بس ــي از موارد يك
نواري قطرهاي آبياري در مصرف آب بهره وري ــه مقايس جهت ــد. آب ميباش
صورت و به ــت كش متر گندم ابعاد ۵×۱۵ كرت به ــه ــطحي س س و آبياري
انتهاي فصل در گرديد. گندم آبياري نياز آبي ۱۰۰درصد ميزان به سطحي و
در هم و ــواري ن قطرهاي آبياري در ــم ه هكتار در عملكرد ــن ميانگي ــزان مي
عملكرد ميزان ــتفاده از رابطه نسبت اس با و سپس محاسبه ــطحي س آبياري
دو اين در آب ــرف در هكتار بهرهوري مص ــي مصرف به ميزان آب ــار هكت در
از شده آب خارج توزيع، يكنواختي ــي بررس جهت گرديد. ــتم محاسبه سيس
از درصدي ۵ فواصل در اتمسفر) ۲ -۰/۵) مختلف فشارهاي در قطرهچكان ها
مشخص حجم داراي طول لترالها، توسط قوطيهايي كه ۱۰۰درصد تا صفر
متوسط رابطه نسبت از استفاده با و شد اندازهگيري يكبار سه هفته هر بودند
متوسط به اندازهگيري قوطيهاي در شده جمع عمقهاي كمترين چهارم يك
ــد ش ــبه محاس آب پخش يكنواختي قوطيها، كل در ــده ش جمع عمقهاي
شد. اندازهگيري آنها و قطر انتخاب نوار ۷۲ نمونه نوارها قطر بررسي وجهت

اندازهگيري آنها قطر انتخاب و نوار ۷۲ نمونه نوارها قطر ــي بررس جهت
شده است. داده نشان ۱ شماره درجدول آنها قطر اندازه و كه فراواني شد

استفاده ضمن احداث ميشود تا منظور اين ــتم آبياري به سيس يك اصولاً
آن از هزينه هاييكه نيز باشديعنيدرآمدهاي حاصلهاز منابع آب سودآور از بهينه
دلايل به است ممكن طرحها برخي چند هر باشد. بيشتر مي شود سيستم صرف
به دراز مدت اگر در اما درآيند اجرا به اقتصادي غير اهداف و يا اجتماعي سياسي
به مقرون اقتصادي به لحاظ بايد غير مستقيم بهطور طرحها نيز اين بنگريم آنها
سيستم هاي طراحي مهمي از بخش اقتصادي تحليلهاي بنابراين باشند. صرفه
اساس بر آبياري گزينههاي مختلف انتخاب كه طوري ميشود به شامل را آبياري
تحليل برمسائلفني، به اينطرحعلاوه در تحليل هاياقتصاديصورت ميگيرد.

آبياريسطحينيز پرداختهشد. با مقايسه اقتصاديروش آبياريقطرهايدر

بحث و نتايج
سيستم كاركرد فشار تعيين

فلكه و شير فشارسنج از با استفاده سيستم كاركرد ــار فش تعيين جهت
۰/۵ از ــارهاي متفاوت فش نواري قطرهاي آبياري ــتم در سيس ــده نصب ش
ــط توس آب پخش يكنواختي ــارها فش از هر يك در و ايجاد ــفر اتمس ۲ ــا ت
نتايج به با توجه ــد. ش اندازهگيري لترال طول واحد در دبي و قطرهچكانها
نظر با مطابق و دبي (۰/۹۲) يكنواختي بهترين ــفر اتمس ۰ /۸ ــار فش حاصله،
گرديد. حاصل طول لترال متر از هر در ساعت ليتر در يعني ۴ نوارها سازنده
اعلام اتمسفر را ۰/۶ اين فشار نوار ــازنده س كارخانه که ــت اس حالي اين در
در دبي و ۰/۷۲ قطرهچكانها ــش يكنواختي پخ ــار فش در اين كرده بودكه
فشار نوارها در ضمن در بر ساعت حاصل گرديد ليتر طول لترال ۳/۲ واحد

نمودند. شدن به پاره شروع اتمسفر ۲

وبررسي آب پخش يكنواختي
نواري قطرهاي سيستم آبياري در نوارها قطر

رابطه نسبت قطرهچكانها از از شده خارج آب بررسي يكنواختي توزيع
اندازه گيري در قوطيهاي شده جمع كمترين عمقهاي چهارم يك متوسط
اين نتايج صورت گرفت. كل قوطيها، در ــده ش جمع عمق هاي به متوسط

روش... اقتصادي و فني ارزيابي
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سازندگي و پژوهش و سازندگي۳۸ پژوهش

۱۳۸۵ پاييز ،۷۲ شماره

۳۹

در فشار ۰/۸ اتمسفر در آب پخش يكنواختي بالاترين دادكه نشان ــي بررس
ميگردد. حاصل ۹۲درصد برابر و لترالها ابتداي

داده شده است. ــان نش ــماره۱ نمونه نوار درجدول ش قطر ۷۲ ــي بررس
دامنه داد كه ــان ــده نش ش ــي بررس نوار  نمونههاي قطر ــدازه ان و ــي فراوان
آببندي نوارها عدم باعث ــت. اين موضوع اس ــترده گس قطر نوارها تغييرات
که ــده ش لترال در ابتداي يا رابط ــط توس يكديگر به نوارها اتصال محل در
لازم دارد. بهدنبال و كاهش عملكرد پخش آب يكنواختي كاهش ــه نتيج در

۷۰ نوار فاصله و تبخير ــتك ۴۰ ميليمتر تش ــاس اس آبياري بر متر، دور ۹۰
در کيلوگرم گندم ۷/ ۹۶۲۸ عملکرد ترکيب اين در که ــت اس ــانتيمتري س

.(۲ بوده است (جدول هکتار

آب مصرف بهرهوري
سطحي، و قطره اي سيستم مصرف آب در دو بهره وري ــبه محاس براي
استفاده با سپس ــبه و ــتم محاس سيس دو هر در هكتار در عملكرد ميانگين
هكتار در مصرفي آب ــزان عملكرد در هكتار به مي ــزان ــبت مي نس رابطه از
آبياري در ــرف آب مص ــرهوري به گرديد. ــبه مصرف آب محاس ــرهوري به
(۴ (جدول بدست آمد و۳۸/ ۱ ۲/۵۷ برابر ترتيب به سطحي نواري و قطرهاي
قطرهاي آبياري فني سيستم خصوصيات و دليل ماهيت به دادكه ــان نش و
ــطحي س به آبياري ــبت نس آب واحد حجم از مصرف آب، در كاهش نواري،
سيستم انتخاب در مهم ــيار بس موارد از ــود. يكي مي ش بيشتري ــتفاده اس
حداكثر محصول آوردن بدست براي حجم آب واحد از بهينه آبياري استفاده

آب) ميباشد. (بهرهوري مصرف

اقتصادي تحليل
اين بين اي ــه مقايس نواري قطره اي آبياري طرح ــي اقتصادي ارزياب در
(سود) صورت هزينه به درآمد اختلاف لحاظ از آبياري سطحي روش و روش
۲۰ بانكي بهره با ــال س ۱۵ براي اقتصادي تحليل منظور ــن ــت كه بدي گرف
طول عمر بودن متفاوت منظور به . شد انجام درصد ۱۳/۵ تورم نرخ درصد و
بر اساس را ادوات اري نو اي قطره آبياري سيستم در شده گرفته ادوات بكار
و هزينه كليه سپس شد و ۳۰ سال تقسيم ۵ ،۳ دسته سه به آنها عمر طول
به و سپس كنوني ارزش به ــال س ۱۵ طول در روش آبياري دو در درآمدها
آبياري روش سيستم و بهترين گرديد مقايسه با هم و ساليانه تبديل هزينه

معرفي گرديد. لحاظ اقتصادي از

سطحي و نواري قطرهاي آبياري سيستم هزينه هاي
متري ۹۰ نوار طول توصيه قابل ــار بهترين تيم ــد ش گفته كه همانطور
۷۰ نوار ــه فاصل و ــتك تش از تبخير ميليمتر ــاس ۴۰ اس ــر ب ــاري آبي دور و
تيماري ــن چني براي گرفته ــورت ص لذا هزينه هاي ــد ميباش ــانتيمتري س
آبياري گرفته در سيستم صورت هزينههاي ــاس اس اين بر گرديد. محاسبه
ــتون آن س در كه گرديد برآورد جدول ۵ مطابق هكتار يك ــرهاي براي قط
و مي باشند طول عمر يك ــت كه داراي ــتم اس سيس اجزائي از ــامل ش اول
چهارم ستون و اوليه قيمتهاي ــوم س ستون و اجزا مفيد دوم عمر ــتون س
ميباشد. شد گرفته نظر اوليه در قيمت معادل ٪۱۰ كه آنها اسقاطي ارزش
صرفه آب ميزان كه ــد ش صورت عمل به اين آب برآورد هزينه هاي ــت جه
سطحي آبياري به ــبت نس نواري قطرهاي ــتم آبياري سيس در ــده جويي ش
قطرهاي ــاري آبي ــتم سيس ــط توس در هكتار مصرف آب نرخ به توجه ــا ب و
قطره اي آبياري پوشش تحت گندم فرضي ــت كش زير افزايش سطح صرف
آبياري قطرهاي جديد محصول و هزينه هاي ــرد آن عملك مطابق كه گرديد
با ديگر بيان به . ــت اس آمده ۶ جدول در هزينهها كه اين گرديد ــبه محاس
هكتار در آبياري قطرهاي سيستم به نسبت ــده اضافي ش آب مصرف ميزان
ميتوانيم تحت مزرعه گندم را از سطحي آبياري سطحي چه توسط سيستم
كه هرچقدر آب قيمت ــورت اين ص در ببريم كه اي قطره ــاري ــش آبي پوش

قطر(ميليمتر)فراوانيرديف
۱۷۱۵/۶
۲۷۱۵/۹
۳۱۵۱۶/۲۳۴
۴۱۶۱۶/۵۵
۵۹۱۶/۸۷
۶۱۰۱۷/۲
۷۶۱۷/۵
۸۱۱۷/۸
۹۱۱۸/۱

وجود قطره چكان گرفتگي گونه هيچ طرح اول ــال س در كه ــت اس ذكر به
نداشت.

تيمارها عملکرد مقايسه و واريانس تجزيه
درج گندم ــرد عملك ميزان ــاده س تجزيه واريانس ــماره۲ ش در جدول
ــت داش قرار قبول قابل ــه دامن در آزمايش ــرات تغيي ضريب ــت. اس ــده ش
تكرار اثر مي باشد. آزمايش اجراي ــب مناس دقت بيانگر که (CV=٪۱۷/۴۶)
شرايط آزمايش و اجراي ميدهد زمين موضوع نشان اين که دار نبود معني
بهجز . است بوده ــابه و مش يكنواخت تقريباً تكرار ــه س در مزرعه نگهداري
ساير معنيداري داشت ٪ اختلاف ۵ ــطح س در که نوار) (طول A فاكتور اثر
نوع انتخاب در ــن اي بنابر نبودند. معنيدار ــا آنه متقابل اثرات ــا و فاكتوره
اقتصادي و اجرا سهولت جمله از ديگري موارد بايد آنها ترکيب يا و تيمارها

گرفت. نظر در ملاک اصلي بهعنوان را اجرائي طرح بودن
براي عملكرد ــن دانك روش به ميانگينها ــه مقايس ــماره۳ ش جدول در
. است شده ارائه بررسي شده عوامل براي هكتار کيلوگرم در اساس بر گندم
سطح در متر ۹۰ نوار و ۱۲۰ متر) نشان داد طول ۹۰) نوارها طول ــه مقايس
اين بنابر داشت. متري فاصله ۱۲۰ به ــبت نس معنيداري برتري ٪ ۵ آماري
لترال از ــتفاده اس تيماري با ــطوح س و متغيرها ــاير س گرقتن نظر در بدون
ــود. ميش توليد ــتري بيش عملکرد هکتار در تن متر حدود ۱/۱ ۹۰ طول به
ميليمتر ۲۵ تبخير برتر از تيمار ميليمتر آبياري بر اساس ۴۰ دور ــه مقايس
اختلاف با نيز ــانتيمتر ۷۰ س ــامل ۵۰ ، ۶۰ و ش فاصله نوارها ــه مقايس بود.
در سانتيمتر ۷۰ با فاصله نوار از ــتفاده اس بنابراين ــان نداند. نش معني داري
ترکيبات مقايسه ميباشد. اقتصاديتر گندم مزارع در فواصل ساير با مقايسه
نوار طول تيمار با ــاري، تيم ترکيب برترين که داد ــان نش مختلف ــاري تيم

لترالها قطر اندازه و فراواني :۱ جدول
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سازندگي و پژوهش و سازندگي۴۰ پژوهش

۱۳۸۵ پاييز ،۷۲ شماره

۴۱

منابع تغيير آزادي درجه مربعات ميانگين F
تکرار ۲ ۲۴۱۳۶۸۴/۳۶ ۱۱/۴۶

(A)لترال طول ۱ ۹۶۵۷۵۹۲/۱۱ ۴۵/۸۶*
اشتباه۱ ۲ ۲۱۰۵۹۰/۳۶

(B)مقدار آب ۱ ۲۶۳۱۹۶۵/۴۴ ۴/۱۷
اشتباه۲ ۲ ۶۳۱۲۹۲/۸۶

AB ۱ ۸۵۳۱۶۰/۱۱ ۶/۲۷
اشتباه۳ ۲ ۱۳۵۹۶۴/۵۳

(C)لترال فاصله ۲ ۳۱۰۱۱۳۵/۴۴ ۱/۶۳
AC ۲ ۱۲۱۲۷۸۰/۱۱ ۰/۶۴
BC ۲ ۲۷۸۸۷۸/۷۸ ۰/۱۵

ABC ۲ ۴۳۰۵۶۵۶/۴۴ ۲/۲۷
اشتباه۴ ۱۶ ۱۸۹۹۱۷۲/۷۸

کل ۳۵
درصد ۵ در سطح احتمال * معنيدار  CV=٪۱۷/۴۶

هزينه . حذف مي شود ها هزينه ليست از و يكسان دو سيستم هر براي باشد
شد. گرفته نظر پمپ در اوليه قيمت درصد معادل ۵/ ۷ پمپ تعميرات

از حاصل قطره اي سيستم آبياري در صرف شده ساليانه مجموع هزينه
آبياري ــتم سيس در ــده ش صرف كنوني هزينههاي ارزش ــوع مجم ــرب ض
با CRF مقدار كه آمد ــت بدس ( CRF)سرمايه ــت برگش ضريب قطره اي در

: است با برابر سال ۱۵ ۱۳/۵درصددر تورم و بهره۲۰درصد نرخ توجه به
 CRF سرمايه برگشت ضريب = ۰/۲۱۴  

شد ريال ۱۰۵۶۹۰۰۰ برابر ساليانه هزينه مجموع اينصورت در كه
و نگهداري ــرژي، ان و ــوخت ــامل س ــتم ش سيس راهبردي هزينههاي
معادل ضريب اعمال با ــپس و س ــبه محاس اول ــال س در كارگر و تعميرات
۱۳/۵درصد تورم و بهره۲۰درصد به نرخ توجه با EACF ساليانه هزينههاي

شد. محاسبه آنها ساليانه هزينه سال، ۱۵ براي
EACF= ۱/۸۶۳

ريال راهبردي هزينه ساليانه = ۹۹۰۰۰۰×۱/۸۶۳=۱۸۴۴۳۷۰۰
شد برابر قطره اي آبياري سيستم ــاليانه س هزينههاي كل جمع بنابراين

با:
۱۰۵۶۹۰۰+۱۸۴۴۳۷۰= ۲۹۰۱۲۷۰۰ ريال

شد. برآورد ۷ شماره جدول مطابق سطحي آبياري ــتم سيس هزينههاي
در و آزمايش اجراي سال در شده انجام هزينههاي جدول اين دوم ستون در
معادل هزينه هاي ضريب و سرمايه گشت بر ضريب اعمال چهارم با ــتون س

شد. سيستم محاسبه سالانه هزينههاي معادل سالانه،

درآمدها
در كيلوگرم ۸۴۴۵ قطره اي ــاري روش آبي در گندم عملكرد ــن ميانگي
ــد حاصل ش هكتار در مترمكعب ۳۲۸۰ مصرفي آب ميزان ميانگين هكتار و
نسبت به آبياري سطحي روش اين در شده ــاب آب صرفه جويي احتس كه با

-۳۲۸۰ =۲۱۵۶ ) كرد مصرف آب هكتار در مترمكعب به ميزان ۵۴۳۶ ــه ك
كه برد قطرهاي آبياري ــش زير پوش را از مزرعه هكتار ۰/۶ مي توان ( ۵۴۳۶
با ــود كه ميش حاصل كيلوگرم ۱۳۹۹۶ معادل ــردي عملك صورت ــن اي در
ريال ۲۰۹۹۴۰۶۰ معادل درآمدي هركيلوگرم بهازاء ريال ۱۵۰۰ ــاب احتس

: با سال برابر ۱۵ در آن ساليانه درآمد ميشود كه حاصل
۲۰۹۹۴۰۶ × ۱/۸۶۳ = ۳۹۱۱۱۹۴۰ ريال

در كيلوگرم ۷۴۸۰ ــطحي س آبياري روش در گندم عملكرد ــن ميانگي
معادل و داشت . تومان ۱۱۲۲۰۰۰ معادل درآمدي كه حاصل گرديد هكتار

ريال ۲۰۹۰۲۸۶۰ با شد برابر آن ساليانه
: با شد قطره اي نواري برابر آبياري سيستم و هزينه در درآمد اختلاف

۳۹۱۱۱۹۴-۲۹۰۱۲۷۰ =۱۰۰۹۹۲۴۰ ريال
با : شد برابر سطحي در سيستم آبياري هزينه و درآمد اختلاف و

۲۰۹۰۲۸۶-۱۴۶۰۰۰۰ = ۶۳۰۲۸۶۰ ريال
محل فاصله بين كه ــده است گرفته فرض ش و تحليل صورت در تجزيه
تجزيه همچنين و باشد متر ۱۰۰ انتقال خطوط با پمپ تا مزرعه به آب ورود
باشد نداشته وجود زمين مشكل كه ميگيرد صورت زماني در فوق تحليل و
به قادر آب دليل كمبود به ــد اما باش موجود اندازه كافي به زمين به عبارتي
ــطحي توصيه س آبياري صورت اين غير در ــيم نباش زمين بردن ــت زيركش

. ببريم بالا سيستم اين در را آبياري راندمان كه ميشود سعي ميشود و
دو در درآمد و ــه هزين تحليل هاي از آمده ــت توجه به نتايج بدس ــا ب
(B /C) هزينه به منفعت روش اساس بر ــطحي س و اي آبياري قطره روش
آورده ۸ جدول در که صورت گرفت سيستم مقايسه دو و اقتصادي ارزيابي

است. شده
 B/C >۱ ــل بهدلي طرح دو ــر ه آمده ــت بدس نتايج به ــه توج ــا ب
اقتصادي از نظر روش دو هر اين بنابر ــتند. هس اقتصادي توجيه داراي
ــطحي س آبياري B/C اينکه به توجه با اما ــند. مي باش بهصرفه مقرون

عملكرد دانه صفت براي پلات اسپليت استريپ طرح واريانس تجزيه :۲ جدول

روش... اقتصادي و فني ارزيابي
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سازندگي و پژوهش و سازندگي۴۰ پژوهش

۱۳۸۵ پاييز ،۷۲ شماره

۴۱

لترال طول آبياري ميزان لترالها فاصله (Kg/ha)عملکرد ميانگين

متر ۹۰ ۸۴۰۸/۹ a*

۱۲۰ متر ۷۳۷۳/۰ b

ميليمتر ۲۵ ۷۶۲۰/۶ a

ميليمتر ۴۰ ۸۱۶۱/۳ a

متر ۹۰ ميليمتر ۲۵ ۸۲۹۲/۴ b

متر ۹۰ ميليمتر ۴۰ ۸۵۲۵/۳ a

۱۲۰ متر ميليمتر ۲۵ ۶۹۴۸/۷ c

۱۲۰ متر ميليمتر ۴۰ ۷۷۹۷/۳ b

سانتيمتر ۵۰ ۷۷۸۱/۳ a

سانتيمتر ۶۰ ۷۴۴۶/۳ a

سانتيمتر ۷۰ ۸۴۴۵/۲ a

متر ۹۰ سانتيمتر ۵۰ ۸۶۴۰/۳ a

متر ۹۰ سانتيمتر ۶۰ ۷۶۷۶/۲ a

متر ۹۰ سانتيمتر ۷۰ ۸۹۱۰/۲ a

۱۲۰ متر سانتيمتر ۵۰ ۶۹۲۲/۳ c

۱۲۰ متر سانتيمتر ۶۰ ۷۲۱۶/۵ bc

۱۲۰ متر سانتيمتر ۷۰ ۷۹۸۰/۲ ab

ميليمتر ۲۵ سانتيمتر ۵۰ ۷۵۹۴/۲ b

ميليمتر ۲۵ سانتيمتر ۶۰ ۷۲۶۸/۷ b

ميليمتر ۲۵ سانتيمتر ۷۰ ۷۹۹۸/۸ ab

ميليمتر ۴۰ سانتيمتر ۵۰ ۷۹۶۸/۵ ab

ميليمتر ۴۰ سانتيمتر ۶۰ ۷۶۲۴/۰ a

ميليمتر ۴۰ سانتيمتر ۷۰ ۸۸۹۱/۵ a

متر ۹۰ ميليمتر ۲۵ سانتيمتر ۵۰ ۸۳۴۸/۳ abc

متر ۹۰ ميليمتر ۲۵ سانتيمتر ۶۰ ۸۳۳۷/۳ abc

متر ۹۰ ميليمتر ۲۵ سانتيمتر ۷۰ ۷ /۸۱۹۱ bcd

متر ۹۰ ميليمتر ۴۰ سانتيمتر ۵۰ ۸۹۳۲/۳ ab

متر ۹۰ ميليمتر ۴۰ سانتيمتر ۶۰ ۷۰۱۵/۰ ab

متر ۹۰ ميليمتر ۴۰ سانتيمتر ۷۰ ۷ /۹۶۲۸ a

۱۲۰ متر ميليمتر ۲۵ سانتيمتر ۵۰ ۶۸۴۰/۰ de

۱۲۰ متر ميليمتر ۲۵ سانتيمتر ۶۰ ۶۲۰۰/۰ e

۱۲۰ متر ميليمتر ۲۵ سانتيمتر ۷۰ ۷۸۰۶/۰ bcd

۱۲۰ متر ميليمتر ۴۰ سانتيمتر ۵۰ ۷ /۷۰۰۴ cde

۱۲۰ متر ميليمتر ۴۰ سانتيمتر ۶۰ ۸۲۳۳/۰ abcd

۱۲۰ متر ميليمتر ۴۰ سانتيمتر ۷۰ ۳ /۸۱۵۴ bcd

کل ميانگين ۷۸۹۰/۹

درصد احتمال ۵ سطح در معنيدار اختلاف مقايسه، مشابه در هر غير حروف *

هكتار در کيلوگرم اساس گندم بر عملكرد براي دانكن روش ميانگين ها به مقايسه جدول۳:
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سازندگي و پژوهش و سازندگي۴۲ پژوهش

۱۳۸۵ پاييز ،۷۲ شماره

۴۳

آبياري عملکردkg/haروش m۳ميانگين مصرفي آب آب(kg/ha /m۳)متوسط مصرف بهرهوري

۸۴۴۵۳۲۸۰۲/۵۷قطرهاي

۷۴۸۰۵۴۳۶۱/۳۸سطحي

عمر(سال)جزء اوليه(ريال)طول اسقاطي(ريال)قيمت ارزش
۱۳۶۵۰۰۰۰۰۶۵۰۰۰۰
۲۱۵۴۰۰۰۰۰۰۴۰۰۰۰۰
۳۳۰۳۱۰۰۰۰۰۳۱۰۰۰۰

سوخت -۱۵۰۰۰۰۰هزينه
پمپ و موتور -۱۳۰۰۰۰۰تعميرات

انبار -۱۴۰۰۰۰۰۰نگهباني  و
-۱۳۰۰۰۰۰۰كارگري

(تومان) ۲۱۴۰۰۰۰۰۱۳۶۰۰۰۰-جمع

عمر(سال)جزء اوليه(ريال)طول اسقاطي(ريال)قيمت ارزش
۱۳۱۰۲۵۰۰۰۰۱۰۲۵۰۰۰
۲۱۵۶۴۰۰۰۰۰۶۴۰۰۰۰
۳۳۰۴۹۰۰۰۰۰۴۹۰۰۰۰

سوخت -۱۸۰۰۰۰۰هزينه
پمپ و موتور -۱۳۰۰۰۰۰تعميرات

انبار -۱۴۰۰۰۰۰۰نگهباني  و

-۱۴۸۰۰۰۰۰كارگري
(تومان) ۳۱۴۵۰۰۰۰۲۱۵۵۰۰۰-جمع

آبياري گندم براي اقتصادي نظر لذا از است، قطرهاي آبياري از ــتر بيش
آب بحث اقتصاد در ــت البته بايد توجه داش ــود. ميش ــطحي توصيه س
ــترش گس براي دولت را مهم امتيازاتي اين در جوئي صرفه ــور به منظ و
طرح توجيه دهد تا ارائه کشاورزان داوطلب به تحت فشار ــتمهاي سيس

يابد. افزايش بيشتر چه هر
نتيجهگيري

براي آب حجم واحد از بهرهوري ــر ب علاوه آبياري ــتم سيس انتخاب در
يکنواختي آب)، ــرف مص ــرهوري محصول (به ــر حداكث آوردن ــت بدس
تجزيه آماري نتايج ــت. اس حائز اهميت نيز آن اقتصادي بودن ــع، توزي
(۹۰مترطول تيمار۹۰-۴۰-۷۰ ــي بررس مورد تيماري ترکيبات از بين

ــترين بيش را با نوارها) فاصله ــانتيمتر ۷۰س نياز آبي- ۴۰درصد لترال-
بودن ــيع به وس توجه ــا ب داد. ــان ــاري برتر نش تيم ــب ترکي ــرد عملک
تحقيقاتي ــات ــوم آزمايش مرس ــرايط ش ــه ب نکردن ــا اکتف و ــش آزماي
با ــي بررس اين نتايج ــيع) وس ــطح س آن در تعميم و (پلاتهاي کوچک
تکرار وجود اين ــا ــل تعميم خواهد بود. ب قاب ــتري بيش ــيار بس اطمينان
توجه با ــزود. نتايج خواهد اف ــت صح بر متعدد ــالهاي س ــش در آزماي
هدر ــکان ام و ــاري قطرهاي آبي روشهاي ــراي بودن اج بر ــه هزين ــه ب
اطمينان قابل دادههاي بر ــه تکي با طرح اقتصادي منابع، ارزيابي ــت رف
اقتصادي ميسازد. ــر ميس ــتر بيش با اطمينان معتبرتر و را نتيجهگيري
خاطر اطمينان ــن هزينه اي به ــت منفع ــبت به نس با توجه طرح ــودن ب

آبياري سطحي و قطرهاي روش آبياري در دو آب مصرف بهره وري ميزان و عملکرد، مقايسه جدول ۴-

هكتار يك در نواري سيستم آبياري قطرهاي اجراي هزينه :۵ جدول

هكتار ۱ /۶ در نواري قطرهاي آبياري سيستم اجراي هزينه :۶ جدول

جزء (۱) كنوني =PW۱= ارزش ۳۸۹۷۸۷۸۰ ريال
(۲) جزء كنوني ارزش =PW۲= ۶۶۷۷۶۰۰ ريال

جزء(۳) اسقاطي ارزش =۲۶۹۵۰۰۰ ريال
 (۳) جزء ۳۷۳۰۰۰۰= ارزش كنوني  ريال

روش... اقتصادي و فني ارزيابي
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سازندگي و پژوهش و سازندگي۴۲ پژوهش

۱۳۸۵ پاييز ،۷۲ شماره

۴۳

سيستم مختلف (ريال)قسمتهاي ساليانهعمرمفيدهزينهها معادل هزينه
انتقال ۱۶۰۰۰۰۰۰۱۵۳۴۲۴۰۰۰خطوط
۱۰۰۰۰۰۰۱۱۸۶۳۰۰۰كانال مزرعه

۱۰۰۰۰۰۰۱۱۸۶۳۰۰۰نگهداري
۴۰۰۰۰۰۰۱۷۴۵۲۰۰۰كارگري

(ريال) ۱۴۶۰۲۰۰۰-۲۲۰۰۰۰۰۰جمع

اي قطره سطحيآبياري آبياري
هزينهدرآمدهزينهدرآمد

۳۹۱۱۱۹۴۲۹۰۱۲۷۰۲۰۹۰۲۸۶۱۴۶۰۰۰۰

B/C =۱/۳۴B/C =۱/۴۳

با مينمايد. ــاد ايج قطره اي آبياري روش بودن ــادي اقتص ــه زمين در را
ــطحي آبياري س روش اقتصادي دو ــه مقايس و تحليل ــج نتاي ــه به توج
داراي ــت به هزينه) (منفع B /C >۱ بهدليل طرح دو ــر ــرهاي، ه قط و
مقرون اقتصادي نظر از روش دو هر اين بنابر ــتند. هس اقتصادي توجيه
از بيشتر سطحي B /C آبياري اينکه  توجه به اما با ــند. ميباش به صرفه
ــطحي س براي گندم آبياري اقتصادي نظر از ــت، لذا اس قطرهاي آبياري
در و به منظور صرفهجوئي آب ــاد بحث اقتص در البته ــود. ميش ــه توصي
اراضي حتي و آب کمبود جدي با که مناطقي بهويژه در محدود ــع مناب
راندمان از جمله ديگري متعدد موارد هستند کشاورزي مواجه ــتعد مس
ــده، بهرهوري مصرف آب، ش جوئي صرفه آب ميزان ،(٪۹۰ حد ( تا بالا
امکان ــت، کش ــطح زير س امکان افزايش انرژي، مصرف در صرفه جوئي
آبياري امکان خاک، فرسايش از جلوگيري ــيبدار، ش اراضي در ــت کش
مانندکودهاي ــاورزي کش نهاده هاي در ــي جوئ صرفه و ــان، زم ــر ه در
ــاي مديريت روشه تلفيق ــکان ام بهدليل ــي نبات ــموم س و ــيميائي ش
بههرحال گرفت. ــر در نظ بايد را ــار فش تحت آبياري ــتم سيس با مزرعه
زمينه ــع در جام ــيهاي بررس از خود ــوع ن در ــي که بررس اين ــج نتاي
در قطره اي آبياري روش بودن اجرائي ــت، اس آبياري روشهاي ــه مطالع

نشان مي دهد. را بهوضوح گندم

سپاسگزاري
محققين و همکاران مساعدتهاي و همکاريها از تحقيق اين طول در
همکاران بهويژه کرمانشاه استان طبيعي ومنابع ــاورزي کش تحقيقات مرکز
و بدينوسيله تشکر بوديم که بهرهمند غرب ــلام آباد اس تحقيقات ــتگاه ايس

مي نمائيم. قدرداني
پاورقيها

1- Tape irrigation

2- Water use efficiency, WUE
3- Fertilizer use efficiency, FUE

استفاده مورد منابع
قطره اي آبياري در قطرهچكانها تعداد و آبياري دور ثير تا جواد.۱۳۷۹؛ باغاني، - ۱
نشريه ــان. خراس ــتان اس ــاورزي كش تحقيقات هندوانه. مركز كيفيت و عملكرد بر

.۱۵۱ شماره
و قطرهاي آبياري روش دو در ــه هندوان كيفيت ــرد و عملك ج.۱۳۷۹؛ ــي، باغان - ۲

.۱۵۳ نشريه شماره خراسان. استان كشاورزي مركز تحقيقات شياري.
روشهاي بكارگيري و ــعه توس بر مؤثر عوامل .۱۳۷۶؛ جعفري ع و م، تركماني - ۳

.۲۲ شماره . توسعه و كشاورزي اقتصاد همدان. در فشار تحت آبياري
ارزيابي و كم آبياري اثرات بررسي .۱۳۷۷؛ شيرواني ع. و جليليان،ع،ع، نعمتي - ۴
مركز نهايي گزارش آن . ــادي اقتص ارزيابي و قند ــت چغندر زراع در آن ــادي اقتص

كشاورزي. تحقيقات
قطره اي آبياري دو روش در خربزه كيفيت و عملكرد .۱۳۷۶؛ مقايسه م خزاعي، - ۵
دانشكده ــد، كارشناسي ارش پاياننامه ــهد. هوايي مش و آب ــرايط ش در ــياري ش و

مشهد. فردوسي دانشگاه كشاورزي،
كمي و خصوصيات بر ــياري ش و قطرهاي آبياري ــه مقايس ۱۳۷۶؛ فرهادي، م. - ۶
كشاورزي، دانشكده ارشد، ــي كارشناس پاياننامه جام. منطقه تربت در خربزه كيفي

مشهد. فردوسي دانشگاه
چغندرقند در Tape زراعت آبياري ــرح ط از بازديد گزارش ح.۱۳۸۰؛ ــاد. نوش - ۷

. بختياري و محال چهار استان بروجن شهرستان
8- Bonano, R. and Lomont, J. R., 1987; Irrigation method 
and row covers on soil and a temperature and yield of musk 
melon. J. Am. Soc. Hort. Sci., 112(25):735-739
9- Clinton, Shock, Erick, B. G. and Lemont, D. ,2000; Micro 

هكتار يك در آبياري سطحي هزينههاي سيستم جدول۷:
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