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  چكيده

لذا اين پـژوهش  . طلبدو كمبود آب كشاورزي مصرف بهينه و بازه كم آبياري را مي توليد محصولات كشاورزي است هاينهاده ينتر مهماز يكي آب 
در مركـز  ايـن پـژوهش   . است آبياريزميني در شرايط كمو كارايي مصرف آب سيب ي، عملكرداريآب بهينه و شاخص هايتابع توليد، عمق منظور تعيينبه

، 50سـطح   شـش فاكتور اصلي تيمارهاي آبيـاري در  . انجام شدتكرار  سههاي خرد شده با تتحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي همدان در قالب طرح كر
كـه اثـر    هاي اين پژوهش نشـان داد يافته. رقم سانته بود زميني وسيبكلون جديد  دودرصد نياز آبي گياه و فاكتور فرعي شامل  100و  90، 80، 70، 60

بيشـينه،  تـا عمـق   آبيـاري  آب  ژرفايبا افزايش . بود) p ≥ 01/0(دار رد و كارايي مصرف آب بسيار معنيتيمارهاي آبياري، رقم و برهمكنش آنها بر عملك
 بيشـترين . برابر بـود  سود خالص در دو حالت آبياري بيشينه و عمق معادل آبياري كامل در حالت محدوديت زمين. درآمد ناخالص، روندي افزايشي داشت

 كشـت  زير سطح افزايش امكان كه محاسبه شد، آب محدوديت حالت در آبياري معادل عمق به متعلق كامل، بياريآ به نسبت شده جوييصرفه آب مقدار
مكعـب آب   بيشترين بازده ريالي براي هر متـر . داشت وجود هاي فوق الذكربراي رقم و كلونبترتيب  درصد 14و  21،27 يزانم به كامل آبياري به نسبت

 نسبت به دو رقم ديگر بـازده  397008-2كلون  ينكهبه ابا توجه . ريال بترتيب محاسبه شد 14185و  12096، 6080زان ميدر شرايط محدوديت آب و به
  .شودديگر توصيه مي ارقام به نسبت اين كلون كشت استدارا  را بالاتري ريالي

  
  ارزيابي اقتصادي، بازده ريالي، تابع توليد، كم آبياري :كليدي هايواژه  

 
      1 مقدمه

 كشـور  ييغذا نيازهاي تأمين در اساسي گاهتكيه كشاورزي بخش
 كننـده  محدود نهاده مهمترين عنوان به آب نقش مورد اين در و است
 پـيش . اي برخـوردار اسـت  ويـژه  اقتصادي اهميتاز  كشاورزي توسعه
 ميليـون  100 مـرز  به ،1410 سال تا ايران جمعيت كه است شده بيني
 ايـن  غـذايي  نيازهـاي  تأمين براي صورت اين در كه رسيد، خواهد نفر

 از بـيش  بـه  روزانـه  انـرژي  كيلوكالري 2600 حدود مبناي بر جمعيت،
 در مقـدار  ايـن  كـه  بود خواهد نياز سالانه آب مكعب متر ميليارد 150
-صرفه آبياري با كم راستا اين در ).8( باشدنمي كشور موجود آبي سبد

 وضـعيت  در سـودمند  كـار راه يـك  عنـوان  بـه  آب، مصرف در جويي
                                                            

دانشجوي دكتري آبياري و مربي موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي و  -1
 دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي ساري  ،زهكشي

 aghadami@gmail.com (Email :         :          مسئول نويسنده -(*

دانشـگاه علـوم كشـاورزي و منـابع      ،گروه مهندسـي آب  استاديارو  دانشيار -3و  2
  طبيعي ساري

 راندمان كاهش آبياري كم معمول روش .شوديم مطرح آب محدوديت
 گياه ريشه منطقه در شده ذخيره آب در اين روش است، آبياري كفايت
 واحـد  در عملكردميزان  معمولاًبوده و  آن كفايت و نياز مقدار از كمتر
 نـدمان را افـزايش  مهمـي از جملـه،   مزايـاي  اما .يابد يمكاهش  سطح

 افـزايش  ،)مصـرفي  آب واحـد  ازاي آمده بدست محصول( آب مصرف
 .توليـد دارد  هـاي هزينه كاهش و خالص سود افزايش آبياري، راندمان
، در مناطق مختلف بـه كـم آبيـاري    گوناگونمحصولات  العمل عكس

كه اين امر ضـرورت تحقيـق در رابطـه بـا محصـولات      . متفاوت است
 2004 و 2003 يهـا  در سـال . طلبدا ميهاي متفاوت رمختلف و اقليم

 در آبياري كم بهزميني  سيب جديد هايكلون تحمل قابليت بررسي در
 مـورد  كلون 120 تعداد از كه شد مشخص كانادا خشك مناطق شرايط
 شـده،  انتخـاب  يهـا  كلـون  گزينش و انتخاب اساس منشأ بر بررسي،
 بـه  نسـبت  اه كلون از برخي. باشدمي متفاوت خشكي به تحمل درجه
 و انگلـيش  ).10( داشـتند  بـالاتري  تحمـل  حـد  اسـتاندارد  يها تهيوار

زمستانه به آب مصرفي دريافتنـد   در بررسي پاسخ گندم )13( همكاران

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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عملكرد تا عمـق آبيـاري مشخصـي،     مصرفي، آب عمق افزايش كه با
در اين پـژوهش ديـده   . داشت يكاهش ندروند افزايشي و پس از آن رو

كاسته  درصد13آبياري كامل سود مالي تنها  درصد50 ينتأمشد كه با 
در كـرج نشـان داد كـه     چغندر قنـد نتايج پژوهشي روي محصول . شد

حداكثر عملكرد در شرايط آبياري كامل حاصـل شـد و حـداكثر سـود     
 ،دسـت آمـد  درصـدي در آب مصـرفي بـه    34خالص نهايي با كاهش 

 121يـاري كامـل اسـت    ارتفاع بهينه آبياري كه همان ارتفاع معادل آب
 دو مـدت  به آزمايشي) 9( همكاران و آتاهر). 5(د متر محاسبه شسانتي
 زيـر  و سـطحي  اي قطـره  آبيـاري  هاي روش ارزيابي براي زراعي سال

 و 100, 75( آبـي  نيـاز  سـطح  سـه  در زميني سيب محصول بر سطحي
 كـه  داد نشـان  آزمـايش  ايـن  نتـايج . دادند انجام) ETc از درصد 125

 امـا . نـدارد  محصـول  كـل  بـر  داري معنـي  تأثير آبياري مختلف سطوح
. بـود  محصـول  كـل  بر داري معني تأثير داراي اي قطره آبياري سيستم
 125 تيمـار  در تيـپ  اي قطـره  آبياري از استفاده در محصول بيشترين
 دو) 8( همكـاران  و آنكونليس آزمايشات در. آمد دستبه ETc درصد
 100و  50 سـطح  دو بـا اي زير سـطحي  هباراني و قطر آبياري سيستم
 گرفتـه  بكـار  ايتاليا شمال مرطوب نيمه مناطق در ي گياهآب يازندرصد 

 در هـا  روش بين داريمعني تفاوت كه داد نشاناين تحقيق  نتايج. شد
 زيـر  ايقطـره  آبيـاري  سيسـتم . آمد بوجود زميني سيب نهايي عملكرد
 داد افـزايش  هـا غده رد را نشاسته ذخيره و خشك ماده ميزان سطحي

 به )1( و همكاران اخوان .نشد دارمعني آماري نظر از هاچند تفاوت هر
 در آبياري آب مقدار و اي جويچه و تيپ آبياري هاي روش تأثير بررسي

 تبخيـر  تشـت  از تجمعـي  تبخيـر  درصـد  125 و 100 ،75( سـطح  سه
 زمينـي  سـيب  زراعـت  در آب مصرف ييو كار آ عملكرد بر )A كلاس

 75 زا آبياري آب مقدار افزايش با كه داد نشان آزمايش نتايج. پرداختند
 كيلـوگرم  768/0 بـه  492/0 از بوتـه  در عملكـرد  مقدار درصد 125 به

 نيـاز  درصد 100 و 75 تيمارهاي آب مصرف ييكارا يافت، اما افزايش
) 2(نتايج تحقيق انصاري . نداشتند داري معني تفاوت آماري نظر از آبي

ــا روي ا ــام ذرت زودرس نشــان داد كــه ب ــاري كــم رق  شــرايط در آبي
آب  بهينـه  عمق اراضي، حداكثر از استفاده هدف با و زمين محدوديت
درصد كاهش  3 ماكزيمم آبياري به مختلف نسبت ارقام براي مصرفي

 بـا  آب و شـرايط محـدوديت   در وي همچنين بيان داشت، كه. يابدمي
 مصـرفي  آب بهينـه  عمـق  آب، حجـم  واحـد  از حـداكثر  استفاده هدف
 نـژاد  يانشـا . درصد كاهش يابد 19تواند مي ماكزيمم آبياري به نسبت

 آب عمـق  ازاي بـه  در تحقيقي روي گندم در شهركرد بيان داشت) 7(
 سـطح بدسـت   واحـد  در عملكرد دانـه  حداكثر ،متر يليم 314 مصرفي

 تـوان  يم ـ ،آب متر يليم 106 از استفاده و آبياري كم اثر در اما. آيدمي
 آبـي،  منـابع  شـرايط محـدوديت   در بنـابراين . شد نائل سود حداكثر به

 در شـده  مصـرف  آب عمـق  درصـد  34 تـوان  يم را مصرفي آب عمق
 رويـارويي بـا   و براي سازگاري .گرفت نظر براي گندم در كامل آبياري

 و وري آبكارهايي بـراي افـزايش بهـره    و محدوديت آب، بايد از ساز

 از يكـي  بـه عنـوان   توانـد مـي  يـاري كـم آب . نمـود فاده اسـت  آبي منابع
كـم   .باشـد  آب كمبـود  شـرايط  در بهينه وريبهره راهكارهاي اساسي

 بـراي سـامان   آبيـاري  اقتصـادي  و فنـي  روش يـك  به عنوان ياريآب
بيشتر گياهان زراعـي   براي عملكرد، – مصرفي آب روابط به بخشيدن

 يـاري كم آبباشد، از طرفي  تواند كارسازمحيطي مي شرايط بيشتر و در
نيازمند مديريتي منسجم، دقيق و كارآمد است كه با مـديريت آبيـاري   

مديريت آبياري، بايد تعيـين كنـد كـه چـه     . فرق دارد كاملاًكلاسيك 
و چه نوعي از آن را اعمال كند و الگـوي بهينـه    ياريكم آباي از درجه

ــوژي گ    ــاري، فيزيول ــم آبي ــان ك ــادي، زم ــت، ارزش اقتص ــاه و كش ي
 ايـن  از انجـام  هدف. )4(د بررسي كرده باش كاملاًمورفولوژي خاك را 

آبياري بر عملكـرد، كـارايي مصـرف آب گيـاه     ، بررسي اثر كمپژوهش
اين محصول آبياري براي  كم ايآستانه هايعمق يافتن زميني وسيب
همچنين از نظر اقتصادي ميزان كاهش مجاز آب آبياري براي هر  .بود

   .ها و رقم مورد مطالعه محاسبه شدونيك از كل
  

 ها مواد و روش

 قالـب  در شـده  خـرد  يهـا كـرت  طـرح  صـورت بـه  آزمـايش  اين
 و كشـاورزي  تحقيقـات  مركز در تكرار سه با تصادفي كامل هاي بلوك
 در آبيـاري  تيمارهـاي اين پژوهش از  در. شد اجرا همدان طبيعي منابع
 سـيب  گيـاه  آبـي  نياز درصد 100 و 90 ،80 ،70 ،60 ،50( سطح شش
 شـاهد (زميني در سه سـطح  سيب و رقم اصلي عامل عنوان به) زميني
 عامـل  بـه عنـوان   )397008-2 و 3970015-13 يهـا  كلون و سانته
 75 كشـت  هـاي  رديـف در همـه تيمارهـا فاصـله    . استفاده شـد  فرعي

يـه  بـر پا زمينـي  نياز آبي سـيب . بود متر 10هر رديف طول و سانتيمتر
درنگ پس از كاشت شده برآورد شد، و بيمانتيت اصلاح-نفرمول پنم
از ميانـه   مربـع  متر دو برداشت مرحله در. اعمال شد آبياريتيمارهاي 

تجزيـه و تحليـل   . گيري شـد اندازههر كرت برگزيده و مقدار محصول 
و مقايسـه ميـانگين بـا     SPSS افـزار  نـرم  ها با اسـتفاده از آماري داده

 از آب ورينمايـه بهـره   براي تعيين. ي انجام شداستفاده از آزمون توك
 ـ رابطه تابع نيا. شد عملكرد استفاده تابع  آب مقابـل  در محصـول  نيب

از مدل پژوهش ن يدر ا. دهديم نشان را ارييآب فصل يط در يمصرف
 ـ ا مـدل ي) يآب مصرف(درآمد خالص  يسازنهيبه  همكـاران  و شيانگل
 صـورت بـه  دي ـتول بـر  اريي ـآب قعم اثر ن مدل،يدر ا. استفاده شد )13(

 مـت يبراي ق يخط تابع صورتبه نهيهز بر آن اثر و دوم درجه يمنحن
. محاسـبه شـد  ) ربـازا  نـرخ  اي ـ ينيتضـم  نرخ اساس بر( ثابت محصول

  : شوندتعريف مي ريز صورت به يعموم شكلهاي بالا به  مدل
2

111 ..)( wcwbawY                                           )1(  
wbawC .)( 22                                                       )2(  

ــه C(w) ،عملكــرد محصــول Y(w)كــه در آن  آب  عمــق W ،هزين
رايب تابع توليـد و هزينـه   ض  a1, a2, b1, b2,  c1و پارامترهاي مصرفي
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  . باشندمي
هاي هزينه نخستهزينه،  – مصرفي آب رياضي تابع تعيينراي ب
 توليـد  ثابـت  هـاي هزينـه . مشخص شـد  هكتار در توليد متغير و ثابت
خـدمات   نـرخ  بـه  توجـه  با در استان همدان، هكتار هر در زمينيسيب

 )و برداشـت  سيسـتم آبيـاري، كاشـت، داشـت     هايزينهه( كشاورزي

 آب مكعـب  متر يك هزينه). 3(د ش برآورد هكتار در ريال 55483193
با توجه به ميـانگين توليـد و    ،ي در استان همداننيزمتوليد سيببراي 

متـر مكعـب در    7000تن در هكتـار سـيب زمينـي و     70(آب آبياري 
با توجه به  ،محصول درآمد محاسبهراي ب .ريال برآورد شد 600) هكتار

يـك مقـدار    ،متفاوت بودن قيمت خريد دولتـي و قيمـت آزاد در بـازار   
 2000 سيب زمينـي  قيمت هر كيلو ميانگين. متوسط در نظر گرفته شد

-از نـرم توليـد  محاسـبه ايـن توابـع    بـراي  . شـد  گرفتـه  در نظـر  ريال
پس از محاسـبه توابـع توليـد، هزينـه و     . استفاده شد  SPSS-16رافزا

شـد  اي با اسـتفاده از روابـط زيـر محاسـبه     هاي آستانهدرآمد، شاخص
)13.(  

  
  : مقدار عمق آبياري بيشينه -1

 (Wm)دارد  به همـراه ي كه بيشترين عملكرد را مقدار آب مصرف 
  :با مشتق گيري از تابع توليد بدست آمد
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بـا  ) Wl(ن مقدار مطلوب آب مصرفي در هنگام محدوديت زمي -2
  :محاسبه شد 4 استفاده از رابطه
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   .است) كيلوگرم(قيمت واحد وزن محصول  Pcكه در آن 
از  (Ww)محـدوديت آب   مقدار مطلوب آب مصرفي در هنگام -3
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 :) (Wewب آبياري در حالت محدوديت آ لعمق معاد-5

 
Pcc

aPaPcZZ
W cc

ew
1

5.0

211
2

22

.2

)(4 
 )8(     

1

1211
2

1
2 .2

.44

b

CaPcaPb
Z Cc 

  )9(                  

در ايـن حالـت    :)Wk( يسـر  سربهعمق آب مصرفي در حالت  -6
  .سود خالص برابر با صفر است
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  )10(  

 )11(  
شده  ينتأمآب كل با توجه به حجم  :كل قابل آبياريمساحت  -7
(WT)  و مقدار آب مصرفي در برنامه ريزي كم آبياري(W)   مسـاحت

  : برابر است با  (A)كل قابل آبياري 

W

W
A T )12(                                                      

زايش سـطح زيـر   ميزان بازده ريالي با توجه به اف ـ: بازده ريالي -8
  .كشت با استفاده از رابطه زير محاسبه شد

W

BN.
efficiency Rial   )13(                                

 زير سطح كل در مصرفي آب Wميزان سود خالص و  N.Bكه در آن 

  .باشدمي كشت
  

  نتايج و بحث
  كل عملكرد
و آبيـاري، رقـم    يمـار اثـر ت نشـان داد كـه   هاي اين پژوهش يافته

) p=  01/0( دارمعنـي بسيار بر عملكرد  آبياري تيمار×  رقمبرهمكنش 
آورده  3 جـدول  در اصـلي  اثرات ميانگين مقايسه).  3و  2جداول (بود 
كه با كلـون   397008-2بيشترين عملكرد مربوط به كلون  .است شده
 100تيمـار  در . در يك گروه آماري قـرار گرفتـه اسـت    13-397001

 بـا  مقايسـه  در كـه  ،ايـم را داشـته بيشترين عملكرد نيز  يآب يازندرصد 
 .داد نشـان  درصد 1 در سطح يدارمعني تفاوت آبياري ديگر تيمارهاي

 50مربـوط بـه تيمـار    ) هكتـار  در تـن  37/22(د كمترين ميزان عملكر
 تفـاوت  آبيـاري  تيمارهاي ساير توليد متوسط با، كه بود آبي نياز درصد
 كه شود مي مشخصها يافته ايناز . داشت درصد 1 سطح در دار معني

 و رطـوبتي  تيمارهـاي  تاثير تحت شدت بهزميني سيب در كل عملكرد
افـت  شدت  به كل عملكردبا افزايش تنش آبي  واست  آبياري سطوح

  . كندمي
  
 آب مصرف ييكارا

 سطح در آب مصرف ييكارا كلون بر نوع و آبياري هايتيمار تأثير
 اگرچـه  شد مشخص ترتيببدين). 3و  2جدول ( شد دارمعني درصد 1

 اما اند تهداش آب مصرف ييكارا روي بر دارمعني تأثير آبياري تيمارهاي
 در هـا  آن واكنش و نبوده يكسان شاهد رقم و مختلف هايكلون پاسخ

نتـايج نشـان   . )3جـدول  ( است بوده متفاوت آبياري مختلف تيمارهاي
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 بيشـترين  درصـد  90و  80د ح در زميني سيب آبي نياز ينتأم با كه داد
 تـأمين  و بيشـتر  آبيـاري  سطوح لزوماً و آمد بدست يي مصرف آبكارا
 موجـب  را بيشـتري  ييكـارا  تواند ينم زميني سيب آبي نياز رصدد 100
 و مختلـف آبيــاري  سـطوح از  آب مصــرف ييكـارا  تأثيرپـذيري . شـود 

ت اس ـچند گـزارش شـده    ييها پژوهشآبياري در ف مختل هاي يستمس
 مصـرف  ييكـارا  تفـاوت ) 10( بزيمونگا هاي پژوهشهمچنين ). 1و 9(

 بـه  زمينـي  سيب مختلف ارقام و ها كلون در آبياري آبوري بهره و آب
   .تاس رسيده اثبات

  

  هزينه – مصرفي آب و عملكرد مصرفي – آب توابع
اسـتفاده   )11(در اين پژوهش از مدل رياضي پيشنهادي انگلـيش  

عنـوان  هاي اين پژوهش، تابع عملكـرد محصـول، بـه   داده يهبر پا. شد
 بـع تـرين توا مناسـب  .د، محاسـبه ش ـ (w)تابعي از عمق آب مصـرفي  

همچنـين  . دست آمدبه) دو درجه رياضي توابع تحقيق اين در( رياضي
هاي كاشت، داشت و برداشت و هزينه سيستم آبيـاري  با داشتن هزينه

كه معني دار بـودن ضـرايب   محاسبه شد  زميني سيبتابع هزينه توليد 
  ).4جدول (بررسي شد   SPSS- 16افزاراين معادلات توسط نرم 

   
  كارايي مصرف آب و عملكردجدول تجزيه واريانس اثر تيمارهاي مختلف بر  - 2ل جدو

 عملكرد  كارايي مصرف آب  منبع تغيير  درجه آزادي  ميانگين مربعات 
 تكرار 2 1/9*  279/0*
 سطوح آبي 5 2/2448**  153/29**

 خطا 10 6/1  046/0
 واريته 2 0/1185**  81/25**
 هواريت×تيمار آبي 10 154**  18/4**

 خطا 24 4/2  085/0
 كل 53   

 
  مستقل تيمار آبي و رقم بر عملكرد و كارايي مصرف آب  مقايسه ميانگين اثر -3جدول 

 عملكرد
  )تن در هكتار( 

  كارايي مصرف آب
  فاكتور  تيمار   )كيلوگرم بر متر مكعب( 

b62/40 b63/7 رقم سانته 
 397001-13كلون a05/54 a69/9  رقم

a22/55 a71/9 397008-2كلون 
a83/66  bc68/9 100 

  سطوح آبي

b67/61  ab07/10 90 
b73/59  a58/10 80 
c03/48  cd26/9 70 
d13/41  d92/8 60 
e37/22  e54/5 50 

  
  هزينه – مصرفي آبي و عملكرد – مصرفي آب رياضي توابع - 4 جدول

  تيمار عملكرد - مصرفي آب تابع  هزينه -مصرفي آب تابع
C=55483193+60000×(W)  Y = -25.98x2 + 3729x – 83146     r² = 0.906 رقم سانته 
C=55483193+60000× (W)  Y = -37.17x2 + 5555.x – 13506     r² = 0.946  397001- 13كلون 
C=55483193+60000× (W) Y = -86.15x2 + 11444x – 30477     r² = 0.985 397008-2 كلون 

 (w) Y : بر حسب كيلوگرم، عملكرد محصولW : سانتيمتر(عمق آب مصرفي ( وC(w) : ميزان هزينه)است) ريال در هكتار .  
و خطي دارد و بيشترين هزينه  افزايشي دهد كه هزينه توليد با افزايش ميزان آب مصرفي، روندي معادله هزينه توليد نشان مي

  . نياز آبي است% 100مصرفي مربوط به تيمار 
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  و بهينه سازي آبياري ليل اقتصاديتح

با استفاده از روش كم آبياري مقداري آب نسبت به آبياري كامل  
جـويي شـده نسـبت بـه آبيـاري      صرفه با اين آب شود،جويي ميصرفه

هاي بيشتري را زير كشت بـرد و عملكـرد كـل را    زمينتوان كامل مي
 هاي اين پژوهش نشان داد كه با افـزايش عمـق آب  يافته .افزايش داد

مصرفي تا عمق بيشـينه، درآمـد ناخـالص، رونـدي افزايشـي داشـت،       
بـود  عملكـرد   بيشـينه درآمد ناخـالص متناسـب بـا     بيشترينهمچنين 

 .)12و  2(هاي ديگر پژوهشگران همخواني دارد يافتهكه با ) 5جدول (
 ميزان بالاترين ،بيشينه آبياري اينكه وجود نتايج همچنين نشان داد، با

 سود خـالص  هاهزينه رفتن بالا دليل به اما داشت، نبالد به را عملكرد
تنهايي شاخص مناسـبي از  ، ليكن درآمد ناخالص بهدنشحداكثر  نهايي

جـدول  ( باشد و بايستي سود خالص محاسبه گردداقتصادي بودن نمي
5 .(  

  
 بيشينه سود

  در شرايط محدوديت آب
 كه با آب ،اين حالت مخصوص مناطق خشك و نيمه خشك است

. هـاي بيشـتري را زيـر كشـت بـرد     تـوان زمـين  جويي شده مـي صرفه
متعلق به بيشينه، جويي شده نسبت به آبياري بيشترين مقدار آب صرفه

 1/12و برابـر بـا    (wew)عمق معادل آبياري در حالت محـدوديت آب  
درصـد   3/8و  397001-13كلون درصد براي  1/16براي رقم سانته، 

در . محاسـبه شـد   بيشـينه ت بـه آبيـاري   نسب 397008- 2كلون براي 
ر امكان افزايش سطح زيبيشينه نسبت به آبياري محدوديت آب حالت 

بـه   .397008-2و كلـون   397001-13كشت براي رقم سانته، كلـون 
 نبـود بنـابراين در شـرايط   ). 5جـدول  (بود درصد  14و  27، 21 يبترت

 سـود  انميـز . توان سود بيشـتري را بدسـت آورد  محدوديت زمين، مي
 و داشـته افزايشـي   رونـد آغـاز   در مصرفي آب عمق افزايش با خالص
 رقـم  سـه  هـر  بيشـينه  خالص سود .آيدمي در نزولي صورت به سپس
 شـرايط  در سـود  ايـن . كـرد  خواهـد  كـاربري تغييـر   شـرايط  بـه  بسته

 ،افتـاد  خواهـد  اتفاق شرايط اين با مرتبط يها در عمق آب، محدوديت
رقم سـانته،   درصد براي 10حدود  در صرفيم آب عمق با كاهش يعني

- 2كلــون درصــد بــراي  7و  397001-13كلــون درصــد بــراي  13
  .خواهد شد حداكثر خالص سود ،يممماكزنسبت به آبياري  397008

  
  در شرايط محدوديت زمين

جويي شده، در شرايط محـدوديت زمـين   مترين مقدار آب صرفهك
و دو كلـون مـورد مطالعـه     بـراي رقـم سـانته    بيشينهنسبت به آبياري 

درصد براي رقم  1حاصل شد، كه امكان افزايش سطح كشت را حدود 
- 2كلـون  درصـد را بـراي    3/0و حدود  397001-13كلون سانته و 

سود خالص در دو حالت آبياري مـاكزيمم و عمـق   . را داشت 397008
دول ج ـ(د بو(Wel) معادل آبياري كامل در حالت محدوديت زمين برابر

5( .  
  

  (Wk) يسر سربهعمق آب مصرفي در حالت 
كه سود خالص ناشي از مصرف اين  باشدمياين عمق بيانگر اين 

برابر صفر است و يا به عبارتي ديگر، درآمـد و هزينـه برابـر     آب عمق
و  5/40، 9/42 يسـر  سـربه باشد، كه عمق آب مصـرفي در حالـت   مي

و  397001-13اي ه ـترتيب براي رقم سانته و كلونهسانتيمتر ب 3/43
  .) 5جدول (شد محاسبه  2-397008

  
  بازده ريالي

نتايج حاكي از اين امر بود كه با افزايش عمق آب مصـرفي بـازده   
ريالي ابتدا روند افزايشي داشته است و بيشترين مقدار بـازده ريـالي بـا    

بـراي رقـم    يـب به ترتسانتيمتر  1/62و  2/66، 3/65عمق آب آبياري 
. )3جدول (د محاسبه ش 397008-2و  397001-13 هايكلون ،سانته

با افـزايش عمـق آب آبيـاري يـك رونـد كاهشـي       ها اين عمقبعد از 
 يـب به ترتهاي فوق يالي مربوط به عمقربيشترين بازده . شدمشاهده 
هـاي  كلـون  ،ريال براي رقـم سـانته   14185و  12096، 6080برابر با 

  ). 5جدول (د محاسبه ش 397008 -2و كلون  13-397001
  

  نتيجه گيري
با توجـه بـه بحـران آب در كشـور و نيـاز آبـي بـالاي محصـول         

اين  توليد پايداري و آب بهينه در مصرف لازم زميني اتخاذ تدابير سيب
 بـا  زميني يبسكاهش عمق آبياري . رسدمي به نظرضروري  محصول

 ـحداكثر در شرايط هدف كسب سود  درصـد در   10ميـزان  ي بـه كم آب
 2كلون  ينكهبه اهمچنين با توجه . تواند اعمال گرددمدان مياستان ه

 داراسـت،  را بـالاتري  ريـالي  بـازده  نسبت به دو رقم ديگـر  397008-
 ،تحت شـرايط مزرعـه  كشت اين كلون در ساير مناطق استان همدان 

  . شوداين پژوهش توصيه ميحصول اطمينان از نتايج جهت 
  

 سپاسگزاري

يقات كشاورزي و منـابع طبيعـي همـدان    مركز تحق از وسيله بدين
-بـه ) 3-062-122200-00-0000-86064شـماره ب تحقيقاتي طرح(

هـاي معنـوي در انجـام ايـن     هاي مـادي و حمايـت  دليل تقبل هزينه
 .شودميتحقيق و جناب آقاي دكتر خسرو پرويزي سپاسگزاري 
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  في اي عمق آب مصرهاي آستانهو تحليل اقتصادي شاخص تجزيه -5جدول 

1 2  3  4 5 6 7 8  9  10  11  

 W(cm)  Y شاخص  رقم
(kg/m3)  

درآمد 

ناخالص 

 )ريال(

B/C  

ميزان آب 

صرفه جويي 

  )cm(شده

N.B ) ريال

  )در هکتار

ميزان امکان 

افزايش سطح 

  )هکتار(کشت 

کل درآمد خالص 

با امکان افزايش 

  سطح کاشت 

بازده 

  ريالي

سانته
  

Wk 9/42  29029 58058230 1 - -  -  -    
Wew  5/59  46715 93430838 582/1 3/12 34379259  21/0  41476192  5781  
Ww 3/65  49559 99118075 669/1 4/6 39715451  10/0  43622513  6080  
Wel 6/70  50598 101195128 695/1 2/1 41476192  02/0  42154462  5875  
Wl 2/71  50624 101247079 694/1 6/0 41493509  01/0  41830034  5830  
Wm 8/71  50632 101264396 694/1 - 41476192  -  41476192  5781  

13-
397001

 

Wk 5/40  28957  5793497  1  -  -  -  -    
Wew 6/58  62823  125646986  13/2  1/16  66647029  27/0  84952553  11371  
Ww 2/66  69749  139498995  346/2  5/8  800453490  13/0  90371996  12096  
Wel 9/73  72435  144870023  418/2  8/0  84952553  01/0  85880084  11495  
Wl 3/74  72453  144906334  417/2  4/0  84964656  01/0  85425970  11434  

Wm 7/74  72459  144918438  417/2  -  84952553  -  84952553  11371  

2  -
397008

  

Wk 3/43  29039 58078470 1 - -  -  -    
Wew 1/58  69312 138623415 351/2 3/8 79653536  14/0  91034463  13707  
Ww 1/62  73666 147331200 488/2 3/4 88120545  07/0  94205783  14185  
Wel 1/66  75241 150481628 531/2 3/0 91034463  01/0  91514265  13779  
Wl 2/66  75249 150497297 531/2 2/0 91039686  003/0  91278970  13744  

Wm 4/66  75251 150502520 531/2 - 91034463  -  91034463  13707  
  
  منابع

بررسي آبياري تيپ و شياري از لحاظ عملكرد و كـارايي مصـرف آب   . 1386ع  و قدمي فيروزآبادي. ب زاده فرد ، مصطفي.ف ، موسوي.س اخوان -1
  .1386پاييز ) الف( 41شماره -سال يازدهم. علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي. در زراعت سيب زميني

 صـنايع  و علـوم ( خـاك  و آب مجلـه . سـود  حداكثر احتساب هدف با زودرس يها ذرت در آبياري بهينه و شاخص عمق تعيين. 1387. ح ريانصا -2
  .1387 سال ،2 شماره، 22 جلد) كشاورزي

  .1388-90آمارنامه كشاورزي سال زراعي . 1390. ازمان جهاد كشاورزي استان همدانس -3
  .ايران زهكشي و آبياري ملي كميته انتشارات. آبياري كم كاربرد و اصول .1385. س يسومو و .ع توكلي، .ع سپاسخواه -4
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Abstract 

Water is the most important factor in agricultural products, water shortage and low irrigation efficiencies in 
Iran necessitates research in deficit irrigation. This Study to estimate the production function, calculate the depth 
and optimal index and effect of deficit irrigation on yield was done in Agriculture and Natural Resources 
Research Center of Hamadan. Test was performed in Split Plot Design based on Randomized Complete Block in 
three replications with two factors, containing 1: water deficit irrigation treatment namely, 50, 60, 70, 80, 90 and 
100% of basically potato irrigation requirement. 2: Two clones accompanied with Sante Cultivar. The results 
indicated the effect of different treatment on yield and water use efficiency was significant at the 1% level. Also 
with increasing water depth until maximum depth, gross income was increased. Also results showed that the net 
benefit was the same for the equivalent depth under earth limitation and the maximum water depth by 
414761192, 84952553 and 91034463 rails for santeh, 397001-13 and 397008-2 clones. The maximum saved 
water relative complete irrigation belongs to irrigation equal depth under water limitation. It can be concluded 
that with the savings of water under deficit irrigation practices, the planting area would increase by 21, 27 and 
14% for santeh, 397001-13 and 397008-2 clone. The maximum earning return (Rails per m3 of water) under 
water limitation will be 6080, 12096 and 14185 rails for santeh, 397001-13 and 397008-2 clones. According to 
397008-2 clone relative to other cultivars has the highest earning return, so cultivar of this clone than other 
varieties is recommended.  
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