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  ) دشت ورامین: مطالعه موردي( بهینه سازي عمق آب مصرفی ذرت با کم آبیاري
 

   ٣ابراهیم زارع زیركو  ٢سیداحمد سادات نوري ،1مریم وراوي پور ،١محمود مشعل
 

 چکیده
بودن آبیاري، انتخاب یک راهبرد بهینه و برتر براي استفاده از آب و تولید محصول تحت شرایط کمبود و یا بـالا کم

مـورد   704آبیاري بر توابع تولید و هزینه گیاه ذرت از رقم سـینگل  کـراس   حاضر اثرات کم پژوهشطی . آب است قیمت
تیمارهـا نسـبت    .تکرار انجام شد 3تیمار و  13هاي کامل تصادفی با آزمایش در قالب طرح بلوك. ه استبررسی قرار گرفت

 ـ . درصد نیاز آبی انجام گرفت 120ر تا هاي ده درصدي از صفافزایشبه درصد نیاز آبی گیاه با  صـورت یـک   هتابع تولیـد ب
دهـد کـه آبیـاري    دست آمده نشان مـی نتایج  به. دست آمدصورت یک معادله خطی بهمنحنی درجه دوم و تابع هزینه به

 احد سطحترین عملکرد محصول در وبیش) متر عمق آبیاري در واحد سطح سانتی 82/4درصد نیاز آبی معادل  100(کامل 
درصد نیاز آبی گیاه، تنها ضـرر و   30از کشت ذرت بدون آبیاري تا . را به همراه دارد) کیلوگرم در هکتار 77360به میزان (

-بـیش ، و درصد نیاز آبی گیاه 100 ترین درآمد ناخالص، مربوط به تیمار بابیشعلاوه بر آن . گرددزیان مالی نصیب زارع می
بـالاترین  . باشـد مـی  درصدي در مصرف آب نسبت به حالت آبیاري کامـل  10تیمار با کاهش  مربوط به خالص ترین درآمد

تیمار بـا کـاهش    و  درصدي 50مربوط به تیمار با کاهش  ترتیببهنیز  "به ازاي واحد آب مصرفی" و خالص درآمد ناخالص
ی گیاه علاوه بر افزایش هزینه، کـاهش  آبیاري بیش از نیاز آبدهد که نشان می پژوهشدر کل نتایج ابن . درصدي است 30

و افزایش سـطح زیـر    "در حالت محدودیت منابع آب"خالص  ترین درآمدبیش ، و نیزمحصول را نیز در پی خواهد داشت
  .آیددست میکشت، در تیمار بدون کاهش  مصرف آب به

  
  آبیاري، ذرت، توابع عملکرد و هزینه، عمق بهینه آبیاريکم: هاي کلیديواژه

  
  

                                                 
 تهران , دانشگاه تهران, گروه آبیاري پردیس ابوریحان اناستادیار. 1
  تهران , دانشگاه تهران, گروه زراعت پردیس ابوریحانانشیار . 2
  تهران, دانشگاه تهران, دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه آبیاري پردیس ابوریحان. 3
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  مقدمه
 کشاورزي تاکنون عمدتاً گرانپژوهشهاي تلاش

تولید در واحد سطح معطوف بوده و میزان  افزایشبه 
تولید به ازاي واحد نهاده از جمله آب مصرفی کمتر مد 

در شرایط محدودیت در صورتی که . است قرار گرفتهنظر 
شرایط (منابع آب و فراوانی نسبی اراضی قابل کشت 

 ربیشتهدف اصلی بایستی ) مناطق ایرانحاکم بر اکثر 
بالا بردن تولید به ازاي واحد آب مصرفی و متمرکز بر 

راهبرد یک کم آبیاري . استفاده بهینه از این منابع باشد
بهینه سازي است که در آن آگاهانه به گیاهان اجازه داده 

محصول خود را  ،شود با دریافت آب کمتر از نیازمی
یکی از . )1990و همکاران،انگلیش (کاهش دهند 

آب - هاي مورد استفاده در مباحث عملکرد گیاهشاخص
صورت نسبت وري از آب است که بهبهرهافزایش  ،مصرفی

. شودمیعملکرد محصول به مقدار آب مصرفی تعریف 
افزایش درآمد و سود خالص با کم آبیاري از سه عامل 

اهش ک )2، افزایش راندمان آبیاري) 1: گیردت میانش
-صرفههاي آب با کاهش هزینه) 3و  ،هاي جاريهزینه

کاهش زمان توان به عنوان مثال میکه به ،جویی در آن
سپاسخواه و ( اشاره کرد کار پمپ یا نیروي کارگري

  ).1385همکاران، 
  

  قیتحق نهیشیپ بري مرور
سه مورد کم  1996در سال انگلیش و راجا 

هاي هزینهها کاهش کنند که در آنآبیاري را بیان می
) ناشی از کاهش محصول( آبیاري بیش از کاهش درآمد

 دادند نشان 1972در سال  مولینر و فیشباخ. بوده است
 آب در درصدي 29 کاهش با هاآن آزمایش در که

 رس لوم خاك یک در شیاري کشت در ذرت مصرفی
 مواجه محصول کل از افت درصد7/4 با تنها سیلتی،
 گیاه آبیاري در ،)1983( همکاران و استوارت. شدند

 از استفاده و فاروها طول از نیمی آبیاري با سورگوم،
 آبیاري بدون و سوم ربع آبیاري براي اول نیمه رواناب
 و درصد 45 به را آب مصرف میزان چهارم ربع گذاشتن
. رساندند کامل آبیاري درصد 78 به را عملکرد میزان
 22 با تنها صرفی،م آب درصد 55 کاهش ازاي به یعنی
 افلاطونی محمد. شدند مواجه محصول کاهش درصد

 ذرت عملکرد روي آب کمبود اثرنشان داد که ) 1370(
 تعرق و تبخیر درصدي 10 کاهش، شنی خاك یک در

و  بندي دانه تا برگی 12 مرحله از کاشت دوره در واقعی
 دنبالبه را نهایی عملکرد در درصدي 27 کاهش یک
 در واقعی تعرق و تبخیر کاهش درصد یک اب اماارد، د

 کاهش نهایی عملکرد از درصد 6/1 تنها رویشی، دوره
 و تبخیر در کاهش مقدار همین کهصورتی در. یافت
 درصد 3 ،بنديدانه تا برگی 12 مرحله از واقعی تعرق
 مک و ورث براون. داشت دنبالهب عملکرد کاهش

 به آبی تیمار پنج با ذرت برروي پژوهشی در ،)1989(
 درصد 44 آبیاري، بدون تیمار که رسیدند نتیجه این

 حداکثر و عملکرد ترینبیش. دارد را ماکزیمم عملکرد
-هب کاربردي آب حداکثر درصد 85 در تعرق و تبخیر
 و تبخیر در آب مصرف راندمان بالاترین. آیدمی دست
 راندمان ترینبیش. باشدمی مترمیلی 418 تا 407 تعرق
 که گرددمی حاصل آبیاري مترمیلی 312 با آب بردکار

 عملکرد حداکثر از درصد 10 میزان به تیمار این عملکرد
 449 با عملکرد حداکثرذکر است که لام به. است کمتر
  . آیدمی دستهب آبیاري آب مترمیلی 518 تا

 بهینه هايعمق یافتن پژوهش این در ما هدف
 کار این براي. است ريآبیا کم) ايآستانه هايشاخص(

 مصرفی آب ازاي به هزینه و تولید توابع تا است لازم
 ،آب از وري بهرهو  خالص درآمدسپس  و گردیده تعیین
 تعیین ،مصرفی آب به محصول عملکرد نسبت یعنی
  .گردد

 
   هاروش و مــواد

 ،ابوریحان پردیس تحقیقاتی مزرعه در هاآزمایش
 18 در آزمایش طقهمن. شد انجام ،تهران دانشگاه

 25 و ورامین شهرستان غربی شمال کیلومتري
 محل خاك بافت. است شده واقع تهران شرق کیلومتري
 و 9/27 برابر pH با) SCL( سیلتی رسی لوم  آزمایش

EC عملیات. بود زیمنس دسی 94/2 حدود اشباع گل 
 قسمتی در 1380 تیرماه دوم تاریخ در زمینسازي آماده
 آزمایش. گرفت انجام مذکور منطقه راعیز هايزمین از
 13 با )(RCBD تصادفی کامل هايبلوك روش قالب در

 تیمارهاي و آبیاري بدون اول تیمار که تکرار 3 و تیمار
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 نیاز درصد 120 تا آبی نیاز درصد 10 افزایش با بعدي
   .انجام شد 13 تیمار در آبی

به آبیاري، زمین تحت کشت، قبل از اعمال کم
طور کامل آبیاري گردید تا بیاري سطحی، بهروش آ

. طرف گردد هاي آزمایشی برکمبود رطوبتی همه کرت
کیلوگرم در هکتار  37سازي زمین، دو روز بعد از آماده

به 704بذر ضد عفونی شده ذرت از رقم سینگل کراس 
کیلوگرم کود اوره و  200وسیله ماشین بذرکار به همراه 

صورت دستپاش به زمین بهکیلوگرم کود پتاسه  150
  . داده شد
 امر در تسریع براي آبیاري عملیات شروع در

 تاریخ در ،)خاکاب( آبیاري یک کشت، از بعد زنی جوانه
 عملیات براي زمین تیر، 10 تاریخ در. گرفت انجام ریت 6
 کرت هر مساحت. گردیدي بند کرت و آماده آبیاري،کم
-به متر 2/1 کرت، دو هر بین فاصله و مربع متر 2×6/3

 روز. گردید تکرار بلوك سه هر براي عمل این. آمد دست
 اوره کود کیلوگرم 100 مقدار تیر، 11 تاریخ در یعنی بعد
  .شد داده زمین به سرك صورتبه

  
  گیاه مصرفی آب

 با هواشناسی موجود اطلاعات و آمار براساس
 شده اصلاح پنمن و کریدل ـ بلانی روش دو از استفاده
 مرجع گیاه تعرق و تبخیر) 1372 علیزاده،( FAOتوسط
 زارع( است آمده دستهب سال مختلف هايماه براي
 از منطقه در ذرت رشد فصل به توجه با). 1382 زیرك،
 و تبخیر متوسط) اکتبر تا جولاي( ماه آبان تا ماه تیر

 رشد فصل طول در گیاهی ضریب و مرجع گیاه تعرق

 دیده 3 تا 1 هايستون) 1( جدول در که شد محاسبه
  .شودمی

 آب کل به توجه با شنی، رسى لوم خاك براي
 عمق متر هر در مترمیلی 190 با برابر دسترسی قابل
 متر 1 براي تخلیه درصد 40 گرفتن نظر در با و خاك
 با نیز دور آبیاري و مترمیلی 76 برابر ریشه، موثر عمق
 در روز در رمتمیلی 2/11 تعرق و تبخیر حداکثر به توجه
   .بود روز 7 برابر فصل اواسط

 4( تیر 13 تاریخ از آبیاري کم کهاین به توجه با
 داشتن با و انجامید طول به) اکتبر 23( آبان 1 تا) ژولاي
 ،3 و 2 ستون( گیاهی ضریب و تعرق و تبخیر متوسط
 در که آمد دستبه ذرت واقعی تعرق و تبخیر ،)1 جدول
 طی نیاز مورد آب مقدار. شودمی دیده 4ستون ،1 جدول
 مربع متر 2×6/3 کرت براي کامل آبیاري در رشد مدت
 7 آبیاري دور با. گردید محاسبه مترمکعب41/15 برابر
 نیاز مورد آب حجم و بار 15 آبیاري، دفعات تعداد روزه،
. آمد دستهب لیتر 360 کرت هر براي آبیاري دفعه هر در
 شده داده آب مقدار ات،تلف درصد 10 گرفتن نظر در با
  .گردید اعمال) 2( جدول طبق زمین به

 انجـام  مـاه  تیر 13 تاریخ در آبیاريکم عمل اولین
 تکـرار  جمعـه  روزهـاي  در و هفتـه  هـر  کـار  این و گرفت
 هـایی ظـرف  کـه  بـود  صورت این به آبیاري روش. گردید
 پلاسـتیکی  هـاي بشـکه  و لیتري 10 و 2 هايسطل نظیر
 بـه  سـپس  و شـدند  مدرج دقیقاً بشر لهوسیبه لیتري 20

 کـرت،  هـر  داخـل  بـه  فرعی نهر از آب وسایل، این کمک
  .شدمی ریخته

  
  )1382زارع (میزان تبخیر و تعرق گیاه ذرت در طول فصل رشد : 1جدول

)1(  
 ماه

)2(  
ETr 

 )متر در روزمیلی(

)3(  
Kc  
 

)4(  
ETc  

 )متردر روزمیلی(

)5(  
 وزهارتعداد 

)6(  
ETc 

  )ردر روزمتمیلی(
Jul 17/11  35/0  91/3  28  49/109  

Aug 41/10  85/0  85/8  31  37/274  
Sep 27/7  15/1  36/8  30  72/250  
Oct 8/4  1/1  28/5  32  23/116  

  81/750 ذرت گیاه تعرق و تبخیر
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  آزمایشی تیمارهاي براي شده اعمال آب مقدار و نیاز مورد آب حجم: 2جدول

 تیمار
درصد نیاز 

 آبی

مورد نیاز  حجم آب
در هر نوبت آبیاري 

 )لیتر(

مقدار آب داده 
شده به زمین 

 )لیتر(

حجم آب مورد نیاز 
در کل فصل رشد 

 )لیتر(

حجم آب مورد نیاز در 
  کل فصل رشد

 )متر مکعب در هکتار(

2T  10 36 40 600 611/823 

3T  20 72 79 1185 222/1647 

4T  30 108 119 1785 2470/833 

5T  40 144 158 2370 444/3294 

6T  50 180 198 2970 056/4118 

7T 60 216 238 3570 667/4941 

8T  70 252 277 4155 278/5767 

9T  80 288 317 4755 889/6588 

10T  90 324 356 4340 500/7412 

11T 100 360 396 5940 111/8236 

12T  110 396 436 6540 722/9059 

13T  120 432 475 7125 333/9883 
  
  

   رداشت و نمونه گیريب
آبـان مـاه ، انجـام     8عملیات برداشـت در تـاریخ   

ــه مســاحت تقریبــی . گرفــت  یــکاز وســط هــر کــرت ب
براي تعیین وزن تـر   وها با دست برداشت مترمربع، نمونه

و خشک به آزمایشـگاه گـروه آبیـاري پـردیس ابوریحـان      
پـس از انتقـال نمونـه هـا بـه آزمایشـگاه،       . منتقل شدند

هـاي داخـل هـر پلاسـتیک     تعداد و وزن نمونـه بلافاصله 
صـورت  سپس از هر پلاستیک دو بوته بـه . حساب گردید

. گیـري شـد  تصادفی انتخاب و وزن تر آن مجـدداً انـدازه  
صورت مجـزا در داخـل آون   ها بهنمونهگیري، اندازهبراي 

گـراد قـرار   سانتیدرجه  70ساعت در دماي  72به مدت 
هاي خشـک شـده، از   نمونه، پس از این مدت. داده شدند

  . آون بیرون آورده و مجدداً وزن شدند
  

  بحث و نتایج
 عملکـرد  تابع از آب از وريبهره شاخص تعیین در
 فروش قابل محصول بین رابطه تابع این. شودمی استفاده

-مـی  نشـان  را آبیاري فصل طی در مصرفی آب مقابل در
 روي فتـه گر انجـام  مطالعات و تحقیقات به توجه با. دهد

 تغییـرات  علـت  به است شده مشخص مختلف محصولات

سپاسـخواه و  ( است  منحنی شکل به تولید تابع ،عملکرد
  ) .1385همکاران، 
 مصـرفی  آب عمـق  سازيبهینه روش کارگیري به
 عملکـرد -مصـرفی  آب رابطـه  بررسـی  به که است اقدامی
-می امر این پیرامون مشهور روابط از. پردازدمی محصول
 یـا ) مصرفی آب( خالص درآمد سازي بهینه مدلبه  توان
 در. اشـاره کـرد   1990در سـال   همکاران و انگلیش مدل
 منحنـی  صـورت به دیتول بري اریآب عمق اثر انگلیش مدل
 بـراي  خطـی تـابع   صورتبه هزینه بر آن اثر و دوم درجه
) بازار نرخ یا تضمینی نرخ اساس بر( ثابت محصول قیمت
 صـورت بـه  فـوق  روابط عمومی شکل. دست آمده استبه
  ):1385سپاسخواه و همکاران، ( است زیر

Y(w) = a1 +  b1.w  + c1.w2                         (1) 
C(w) = a2  + b2.w                                       (2) 

عمـق   wهزینه،  C(w) عملکرد،  Y(w)آن در که
رو ز ایـن ا. باشـد قیمت محصـول مـی    Pcآب مصرفی، و 

 هانمونه برداشت از پسدست آوردن توابع مذکور هبراي ب
 درآمـد  هزینـه،  عملکرد، مقادیر لازم هايآزمایش انجام و

 نیــاز مــورد پارامترهــاي ســایر و ،درآمــدخالص ناخــالص،
ــد محاســبه ــایج و گردی ــاآن نت ــا ه ــون ب ــن آزم  در دانک
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 ارزیـابی  مـورد  SPSS افـزار  نـرم  وسیلهبه p<0.05سطح
  .گرفتند قرار

  
 هزینه بری مصرف آب عمق اثر

خطـی  تـابعی  که هزینه تابع آوردن دستهب براي 
 بهـا آب هزینه و تولید  ثابت هايهزینه کل بایستی است،

 بانـک  کارشناسـان  بـرآورد  بـه  توجـه  بـا . آورد دستهبرا 
 هزینـه  ايعلوفـه  ذرت هکتـار  یک کشت براي کشاورزي

 آب مترمکعـب  هـر  ههزین ـ و ریال 2944250 تولید ثابت
 بنـابراین  ،)1382 زیـرك،  زارع(  اسـت  ریـال  50 آبیاري
 محاسـبه  زیـر  صورتبه 2 رابطه طبق تولید هزینه معادله
  : گرددمی

C(w)   2944250 5000w  
  C(w)و متـر، سـانتی  حسـب  بر مصرفی آب مقدار w که

  .است ریال حسب بر هزینه
  
  
  

   تولید بري اریآب عمق اثر
 بـراي  هاآزمایش از آمده دستهب نتایج به توجه اب

 عملکــرد و) متــرســانتی( مصــرفی آب مقــدار تیمــار هــر
 لـوگرم یک( کل عملکرد و) مترمربع در لوگرمیک( محصول

 رسـم  بـا  ، وشده آورده 3 جدول در و محاسبه) هکتار در
 بـه  مصـرفی  آب-محصول عملکرد تابع ،دوم درجه نمودار
  .آیدمی دستبه زیر صورت

Y(w)=-11 798/  w2 + 2/1919  w – 3/5949   
 هکتار در لوگرمیک حسب بر محصول عملکرد  Y(w) که
 شـکل  اسـت  متـر سانتی حسب بر مصرفی آب عمق w و
)1(.  

 در مختلف تیمارهاي براي محصول عملکرد میزان
 نشان جدول این بررسی است شده آورده) 3( جدول
 لوگرمکی 77360 تا صفر از محصول عملکرد که دهدمی
 به مربوط آن ترینکم که است نموده تغییر هکتار، در

 100 با( 11T تیمار به مربوط آن ترینبیش و 2T تیمار
   .است) آبی نیاز درصد

  

  
  ذرت محصولتولید عملکرد  تابع :1شکل : 1شکل 
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  آزمایشی تیمارهاي براي محصول عملکرد میزان: 3 جدول

 درصد نیاز آبی تیمار
حجم آب مورد نیاز 
در هر نوبت آبیاري 

 )لیتر(

مقدار آب داده 
شده به زمین 

 )لیتر(

حجم آب مورد نیاز 
در کل فصل رشد 

 )لیتر(

حجم آب مورد نیاز در 
  کل فصل رشد

 )مترمکعب در هکتار(

2T  10 2/8  887 4 8873 

3T  20  5/16 2127 8 21267 

4T  30 7/24 2488 9 24880 

5T  40 9/32 4662 8 42620 

6T  50 2/41 5430 9 54300 

7T 60 4/49 6091 8 60913 

8T  70 7/57 6491 9 64913 

9T  80 9/65 7041 10 70413 

10T  90 1/74 7708 10 77080 

11T 100 4/82 7736 10 77360 

12T  110 6/90 7051 9 70507 

13T  120 8/98 6227 10 62273 
  

  
 آب به نسبت محصول عملکرد میزان به نگاهی

 روندي ابتدا در محصول عملکرد که دهدمی نشان مصرفی
 ملایم سپس و شدید ابتدا در آن شیب که داشته صعودي
 خود حداکثر به) cm 4/82( نقطه یک در سرانجام و شده
 کندمی پیدا ملایمی نزولی روند آن از پس و است دهیرس

 نرمال و طبیعی امر یک این که ،)3 جدول و 2 شکل(
به آبیاري، عدم حالت در زیرا گرددمی محسوب گیاه براي
 ورامین، دشت در رشد فصل طول در بارندگی عدم علت
 ابتداي همان در و دهد ادامه خود حیات به تواندنمی گیاه
 محصول، میزان زمین، آبیاري با اما. رودمی بین از فصل،
 و شودمی زیاد آب، افزایش با دوم درجه تابع یک صورتبه
 مورد زمین، به شده داده آب همه که ايمرحله تا درون این

 خارج زراعی ظرفیت حالت از خاك و گیرد قرار استفاده
 زمین خاك، رطوبت میزان افزایش با. یابدمی ادامه نشود
 تخلیه خاك، در موجود هواي و درآمده غرقابی حالتبه
 عملکرد در کاهش و ریشه خفگی سبب این که گرددمی
 نیاز درصد 100 با( 11T تیمار ،)3( دولج طبق .شودمی
 گزینه بهترین عملکرد، بالاترین داشتن علت به ،)آبی

 این با تیمارها عملکرد مقایسه اما. گرددمی محسوب
 نظیر پارامترها سایر زیرا باشد،نمی مناسبی روش اعداد،

 رو این از. نیستند دخیل ارقام این در راندمان، و هزینه
 آزمایشی تیمارهاي براي درآمد و زینهه عملکرد، مقادیر
  .است شده آورده) 4( جدول در و محاسبه

 عملکرد میزان خالص درآمد جدول، این سوم سطر
 در لوگرمیک حسب بر را) وري بهره( مصرفی آب واحد

 آن بررسی.  است داده ارائه سازي بهینه جهت را مترمربع،
 صیمشخ روند ابتدا در پارامتر این که دهدمی نشان
 نیاز درصد 50(6T تا) آبی نیاز درصد 4T )30 از اما نداشته
 نزولی روند این 13T تا آن از پس و افزایشی روند) آبی
 آبی نیاز درصد 50 با 6T ارقام، این طبق. است بوده

 ازاي به کیلوگرم 19/13 میزان به عملکرد حالت بهترین
  ).2( شکل است مصرفی آب مکعب متر هر

 ازاي به تولید هزینه مقدار جدول پنجم سطر در
 آبیاري، مختلف تیمارهاي) واحد هزینه( مصرفی آب واحد
مشخص تولید هزینه معادله رسم با. است گردیده ذکر
 مصرفی، آب میزان افزایش با تولید هزینه که گرددمی

 به متعلق هزینه، ترینکم که دارد خطی و صعودي روندي
 شکل( است 13T تیمار به مربوط آن بیشترین و 2T تیمار

 اختلاف درصد 5 سطح در تیمارها از کدامهیچ که) 3
  .ندارند یکدیگر با داري معنی
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  هاي آزمایشیمصرفی در تیمار آب میزان عملکرد به ازاي: 2شکل 

  
مقادیر عملکرد و هزینه و درآمد تیمارهاي آزمایشی: 4جدول   

  2T  3T  4T 5T  6T 7T  8T 9T  10T 11T  12T 13T  تیمار  

 آب مصرفی  1
)سانتی متر (  8/2 16/5 24/7 32/5 41/2 49/4 57/7 65/9 74/1 82/4 90/6 98/8 

 عملکرد  2
 )کیلوگرم در هکتار(

8873 21267 24880 42620 54300 60913 64913 70413 77080 77360 70507 62273 

3  
آب بهره وري  

کیلوگرم در (
 )مترمکعب

10/77 12/91 10/07 12/94 13/19 12/32 11/26 10/69 10/40 9/39 7/78 6/30 

 هزینه تولید  4
)هزار ریال(  2985 3036 3067 3108 3150 3191 3232 3273 3314 3356 3397 3438 

5  
هزینه به ازاي واحد 

 آب
)ترمکعبمریال در (  

3625 1837 1242 944 675 646 561 497 447 407 375 348 

6  
 درآمد ناخالص

هزار ریال در (
  )هکتار

1065 2252 2986 5114 6516 7310 7790 8450 9250 9283 8461 7473 

7  
- به  درآمد ناخالص

 واحد آب اي از
)مترمکعب در ریال(  

1293 1549 1208 1552 1582 1479 1351 1282 1248 1127 934 756 

8  
 درآمد خالص

هزار ریال در (
)هکتار  

-1921 -475 -82 200 3366 4118 4557 5176 5935 5927 5064 4034 

9  
از  درآمد خالص
  واحد  آب

 )ریال در مترمکعب(
-2332 -288 -33 608 817 833 790 786 801 720 559 408 

10  
درآمد به  نسبت

 هزینه
B/C 

0/357 0/843 0/973 1/645 2/068 2/290 2/410 2/581 2/790 2/766 2/490 2/173 

 ضرر ضرر توضیحات  11
-سر به  
   سر

 حداکثر
 سود

 واحد آب
  

سود 
 خالص
 حداکثر

آبیاري 
   کامل
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  مقادیر هزینه تولید در تیمارهاي آزمایشی :3 شکل

  
 و مصرفی آب مقادیر ناخالص درآمد برمبناي

 جدول) 6( سطر در. گرفت قرار ارزیابی مورد نیز عملکرد
 قیمت در عملکرد ضربحاصل( ناخالص درآمد مذکور
 بالاترین داشتن علت به 11T تیمار. است آورده) محصول
 9283 میزان به نیز را ناخالص درآمد ترینبیش عملکرد،
  ).4( شکل است داشته همراه به ریال، هزار

 نیز مصرفی آب واحد بازاي ناخالص درآمد میزان
 ترینبیش. است شده آورده جدول) 7( سطر در و محاسبه
 میزان به) آبی نیاز درصد 50 با( 6T تیمار به مربوط مقدار

 از. است مصرفی آب مکعب متر هر ازاي به ریال 1582
 و ناخالص درآمد( اخیر شده ذکر فاکتور دو در که جاآن

 هزینه پارامتر ،)مصرفی آب واحد بازاي ناخالص درآمد
 براي خالص درآمد میزان توانمی است نبوده دخیل

 و ناخالص درآمد مقدار داشتن با را تیمار هر عملکرد
  :نمود همحاسب زیر رابطه از هزینه

Ii(w) =Pc.Y(w) – C(w)  ...                .        (3) 
 8 سطر از. است شده آورده 4جدول 8 سطر در که

 1 تیمار از خالص درآمد که گرددمی مشخص جدول این

T 4  تاT، تا آبیاري بدون ذرت کشت با یعنی. است منفی 
 نصیب مالی زیان و ضرر تنها ذرت، آبی نیاز درصد 30
 درآمد آبیاري، آب مقدار افزایش با اما گرددمی زارع

 صعودي، روند یک طی عملکرد، افزایش علتبه خالص
) آبی نیاز درصد 90 با( 10T تیمار تا روند این و شده مثبت
 منحنی، آن از پس و یافته ادامه ریال هزار 5935 مقدار به

  .گرددمی نزولی

 
  زمایشی هاي آمقادیردرآمد خالص در تیمار. 4 شکل

  

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

 131 87 زمستان/ چهارمشماره / جلد هشتم/ آب، خاك و گیاه در کشاورزي: پژوهش کشاورزي

  

 ترینبیش آزمایشی تیمارهاي بین در بنابراین
) آبی نیاز درصد 90 با( 10T تیمار به متعلق خالص درآمد
 دستهب ارقام). 5 شکل( کامل آبیاري تیمار در نه باشدمی
 سطر( مصرفی آب واحد ازاي به خالص درآمد براي آمده

 به متعلق درآمد ترینبیش که دهدمی نشان) جدول 9
 به ریال 833 میزان به) آبی نیاز درصد 60 با( 7T ارتیم
  ). 6 شکل( است مصرفی آب مکعب متر هر ازاي

 تیمارهاي براي) B/C( هزینه به درآمد نسبت
-از آن. است شده آورده 4 جدول دهم سطر در مختلف

- می صورت زراعی سال یک در آبیاري کم اعمال کهجایی
 مقایسه) است الس یک آبیاري کم طرح مفید عمر( گیرد
. باشدمی دوره همین درنیز ) B/C( درآمد به هزینه
-آن مقایسه از. گیردنمی صورت تنزیل نرخ برآورد بنابراین

 هزینه به درآمد نسبت بالاترین که گرددمی مشخص ها
- می میزان به) آبی نیاز درصد 90 با( 10T تیمار به متعلق
  .باشد

  

 
  تیمارهاي آزمایشی میزان درآمد ناخالص در: 5 شکل

 
 

 
  ازاي واحد آب مصرفی در تیمارهاي آزمایشیمیزان درآمد ناخالص به: 6 شکل
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 میزان افزایش سطح زیر کشت و درآمد متناسب با آن: 5جدول 

T11 T10 T9 T8 T7 T6 T5 T4 T3 T2 تیمار  

82/4 74/1 65/9 57/7 49/4 41/2 32/5 24/7 16/5 8/2 
  آب مصرفی

 )سانتی متر(
1 

0 24/8 47/16 71/24 94/32 18/41 49/42 65/57 89/65 13/74 
 مقدار آب اضافه

 )سانتی متر(
2 

 افزایش سطح زیرکشت  5/4  7/2 57/1  1/2  83/0  57/0  37/0  22/0  10/0  0
 )هکتار(

3 

  درآمد خالص  -1920  -474  -82  2005  3365  4118  4557  5175  5934  5927
 )هزار ریال(

4 

درآمد خالص در حالت افزایش سطح زیر   -  -  -  4410  6171  6469  6265  6326  6527  5927
 5  )هزار ریال( کشت 

 
درصد افزایش درآمد خالص در حالت افزایش   -  -  -  -  13/4  15/9  71/5  74/6  14/10  

 6  سطح زیر کشت

  
  
 کامـل  آبیـاري  بـه  نسـبت  جـویی صرفه صورت در

 ربیانگ) 5( جدول. داد افزایش را کشت زیر سطح توانمی
 آبیـاري  بـه  نسبت شده جویی صرفه آب مقدار بین رابطه
 بـا  کشـت  زیـر  سـطح  افزایش میزان و) اضافه آب( کامل

 در. گـردد می زارع نصیب حالت، این در که است درآمدي
 امکـان  اضـافی،  آب نداشـتن  علـت به کامل آبیاري حالت

ــدارد وجــود کشــت زیــر ســطح افــزایش  ســایر در امــا ن
 گیـاه  آبـی  نیـاز  از کمتر آبیاري، بآ مقدار که تیمارهایی

 وجــود کشــت زیــر ســطح لحــاظ از محــدودیتی و اســت
-بـه  هکتـار  5/4 تـا  1/0 از کشت زیر سطح باشد، نداشته
  .است افزایش قابل ،2T تا 10T تیمارهاي براي ترتیب

 94/32 میـزان  بـه  جـویی  صـرفه  با مثال عنوانبه
 یمـار ت در( کامـل  آبیاري به نسبت آبیاري آب متر سانتی

7T(، هکتـار /. 571 تـا  کشـت  زیـر  سـطح  افزایش امکان 
 هزار 4118 از خالص درآمد حالت این در که ،دارد وجود

 مقـدار  ایـن  که. یابدمی افزایش ریال هزار 6469 به ریال
 را درصـدي  15/9 افزایشـی  کامل آبیاري حالت به نسبت
 نشان حالت این در تیمارها آماري مقایسه. دهدمی نشان
سـایر  )  آبـی  نیـاز %  40 بـا ( 5T  تیمار جزبه که ددهمی

کـه  داري ندارند در حالیگر اختلاف معنیدیتیمارها با یک
مقادیر درآمد خالص بـراي ایـن تیمارهـا در حالـت عـدم      

دار در سـطح  معنـی امکان افـزایش زیـر کشـت اخـتلاف     
p<0.05 دادرا نشان می .  

  
  اريزگسپاس
 اعتبـارات  از ستفادها با پژوهش این که جاییآن از
 اسـت  گردیـده  انجـام  تهـران  دانشـگاه  پژوهشـی  معاونت
  .شودمی تشکر صمیمانه معاونت این از وسیلهبدین
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Optimizing Consumptive Water depth for Corn by Deficit-Irrigation 
(Case Study: Varamin area) 

 
Mashal1,M., Varavypour1, M., Sadatnouri2, S. A. and Zare-Zirak3, E. 

 
Abstract 

Deficit – irrigation is an optimum approach of water application under water deficit or 
expense. In this research, the effect of deficit-irrigation has been investigated for corn plant (variety 
of single cross 704). The experiment carried out in case of randomized complete block design 
which has 13 treatments and 3 repeats. The first treatment was without any irrigation and next 
treatments have increase of 10 % of full water requirement respect to previous one up to 120%. The 
results showed full irrigation (82.4 cm application water depth in unit area) had maximum yield of 
77360 kg/ha, and dry-farming and deficit-irrigation by application water depth of up to 30% of 
water requirement had only loose of money for farmer. Furthermore, Maximum pure benefit was 
related to treatment with 10% decrease in full irrigation. The highest value for gross and pure 
income belonged to treatments by 50% and by 30% decreases in requirement water depth 
respectively. In general, results showed irrigation by application depth more than requirement depth 
not only decreased the benefits but also the yields. In case of limitation in water resources and 
permission to increase area of farming, the highest value in pure benefit will obtain in treatment by 
full irrigation. 
 
Keywords: Deficit-irrigation, corn, productive and benefit functions, optimized irrigation depth 
 
 

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   
  

                                                 
1. Assistant Professors, Department of Irrigation & Drainage Eng. College of Abouraihan, University of Tehran 
2. Associate Professor, Department. of Agronomy, College of Abouraihan, University of Tehran 
3. Graduated student in Department. of Irrigation & Drainage Eng, College of Abouraihan, University of Tehran 

www.SID.ir

