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وری آب و سود خالص در کشت  ای بر عملکرد، بهرهآبياری قطره آبده یها لولهمديريت آبياری و آرايش  ريتأث

 ای  خيار گلخانه

4فاطمه کارانديش ،1رسول اسدی
* 

 دانشجوی گروه مهندسی آب دانشگاه زابل. 1

 استاديار گروه مهندسی آب دانشگاه زابل. 2

 (5/11/1131تاريخ تصويب:  - 2/11/1131تاريخ دريافت: )

 چکيده

سطوح مختلف آب آبياری و  ريتأثدر شهرستان جيرفت، با هدف بررسی  1132و  1131اين پژوهش طی دو فصل زراعی 

 دو بارهای نواری د. آزمايش در قالب طرح کرتای انجام شای نواری روی خيار گلخانهنحوه آرايش سيستم آبياری قطره

چهار آستانه پتانسيل تيمار و سه تکرار با ترکيب عوامل اصلی و فرعی صورت گرفت. عامل اصلی شامل  11با  خردشده

15 (I1 ،)55 (I2 ،)15 (I3و ) 55 (I4سانتی )جهت شروع آبياری، عامل فرعی شامل دو سامانه آبياری به صورت آبياری  بار

صورت يک خط  ( و عامل فرعی فرعی شامل دو الگوی کارگذاری لوله آبده بهS2ای زيرسطحی )( و قطرهS1ای نواری )قطره

تعيين ميزان حجم آب  ( بود. علاوه برL2( و يک خط لوله آبده برای دو رديف کشت )L1لوله آبده برای هر رديف کشت )

وری آب، ميزان درآمد خالص و نرخ بازده نهايی با لحاظ مجموع هزينه و درآمد در هر  کاربردی، عملکرد محصول و بهره

بندی محاسبه شد. نتايج نشان داد افزايش آستانه مکش جهت آبياری باعث کاهش تعداد تيمار، بر اساس روش بودجه

تن در هکتار( ميزان عملکرد به ترتيب  11/213( و بيشينه )11/111د. کمينه )دفعات آبياری و حجم آب مصرفی ش

درصد در حجم آب مصرفی در  5/11، ضمن کاهش I2S2L1بود. با اين وجود، تيمار  I1S2L1و  I4S1L2مربوط به تيمارهای 

همراه داشت. اين در حالی ترين سود خالص را به ، تنها باعث يک درصد افت محصول شده و بيشI1S2L1مقايسه با تيمار 

جويی در مصرف صرفه توأمانگرفتن  در نظرمشاهده شد. لذا، با  I4S2L1وری آب آبياری در تيمار است که بالاترين بهره

ای در شهرستان در کشت خيار گلخانه I2S2L1آب و حفظ منافع اقتصادی کشاورزان، استفاده از روش اتخاذ شده در تيمار 

 يی مصرف آب و نرخ بازده نهايی را به همراه خواهد داشت.جيرفت افزايش کارا

 ، جيرفت.یجزئبندی ای، آستانه مکش رطوبتی، بودجهآناليز اقتصادی، آبياری قطره های کليدی:واژه
 

 *مقدمه
امنيت غذايی برای جمعيت رو به رشد جهان مستلزم  نيتأم

افزايش سطح زيرکشت و يا اتخاذ راهکارهای مديريتی جهت 

 ,.Deng et alباشد ) افزايش ميزان عملکرد در واحد سطح می

 (. اين در حالی است که محدوديت جهانی منابع آب،2006

افزايش توليد از طريق افزايش سطح زيرکشت را محدود 

(. لذا، در چنين شرايطی، اعمال Douh et al., 2013) سازد می

مديريت جهت مصرف صحيح اين منابع محدود، در راستای 

 Rahilافزايش کارآيی مصرف آب اهميت بسياری خواهد داشت )

and Antonopoulos, 2007 .)های  رسد کاربرد سامانه می به نظر

بر کاهش تر از آب، علاوه  نوين آبياری در جهت استفاده مناسب

مصرف آب، افزايش سطح زيرکشت و عملکرد را در پی داشته 

                                                                              
 Karandish_h@yahoo.com نويسنده مسئول: *

برداری از  عليرغم مزايای بسيار، بهره (.Wang et al., 2007باشد )

های آبياری تحت فشار غالباً به دليل فقدان دانش و  سامانه

برداران از ميزان دقيق آب مورد نياز گياه با  اطلاعات کافی بهره

(. Faramarzpour et al., 2011باشد ) میهايی روبرو  نارسايی

تعيين ميزان آب مورد نياز در طول فصل کشت از جمله 

ترين عوامل اثرگذار بر ميزان عملکرد محصولات زراعی بوده  مهم

تواند خسارات اقتصادی بسياری را به  و برآورد غيرواقع آن می

به ويژه در مورد گياهانی همچون  مسئلههمراه داشته باشد. اين 

 ,.Moslehi et alای به تنش آبی دارد ) خيار که حساسيت ويژه

تری برخوردار خواهد بود. در چنين  (، از اهميت بيش2011

شرايطی، تعيين و تأمين نياز آبی اين گياه امر مهمی در راستای 

دار عملکرد آن خواهد بود. نتايج  جلوگيری از کاهش معنی

که به منظور تعيين نقطه بهينه جهت شروع آبياری در  پژوهشی

ای با استفاده از تانسيومتر آزمايشی انجام شد، نشان  خيار گلخانه

ای بين  داد که آستانه بهينه جهت شروع آبياری در خيار گلخانه
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(. همچنين Suojala and Salo, 2005بار است ) سانتی 11تا  15

بار در  سانتی 15و  15، 25بررسی تأثير سه آستانه پتانسيل 

تانسيومتر جهت شروع آبياری، بر عملکرد و کارايی مصرف آب 

ای نشان داد که در بين سه آستانه مورد بررسی  خيار گلخانه

بار نسبت به دو  سانتی 15جهت شروع آبياری، نقطه پتانسيلی 

نقطه ديگر از کارايی مصرف آب بالاتری برخوردار بود 

(Faramarzpour et al., 2011). 

ها و  روش ريتأثهای پيشين،  اگرچه در بسياری از پژوهش

سطوح مختلف کاهش عمق آب آبياری بر خصوصيات کيفی و 

وری اقتصادی  کمی خيار مورد بررسی قرار گرفته است، لکن بهره

تر  ای کم های گلخانه ويژه در کشت هايی به آب در چنين روش

توان به راندمان بالای می مورد توجه بوده است. دليل اين امر را

های های تحت فشار در مقايسه با سيستمآبياری در سيستم

سطحی و سنتی و امکان کشت در هر زمان از سال در گلخانه 

بحران  مسئلهنسبت داد. با اين وجود، بارزتر شدن هرچه بيشتر 

های اخير نشان داد که مديريت مصرف آب در آب در سال

ندن منافع اقتصادی با افزايش توليد در راستای به حداکثر رسا

هايی نيز ضرورت داشته و واحد سطح، حتی در چنين سيستم

باشد. از سويی ديگر، قبول لازمه نيل به يک کشاورزی پايدار می

های  آوری جديد توسط زارعان، تنها از طريق توجيه يک فن

(. در Karimi et al., 2014پذير خواهد بود ) اقتصادی امکان

ای در کشت ذرت  وهشی، به ارزيابی اقتصادی آبياری قطرهپژ

. در اين آزمايش تيمار (Fooladmand et al., 2012پرداخته شد )

متر برای نوارهای  سانتی 55و  51، 11اصلی شامل سه فاصله 

بود. اگرچه  انيدر م  کيآبياری و عامل فرعی دو آبياری کامل و 

دهنده آن بود که  نشان های فنی آزمايش نتايج تجزيه و تحليل

متر فاصله نوارهای آبياری توأم با آبياری کامل  سانتی 11تيمار 

دارای بيشترين عملکرد و کارايی مصرف آب است، اما نتايج 

نشان  یجزئبندی  اقتصادی اين آزمايش بر مبنای روش بودجه

متر فاصله نوارهای آبياری توأم با آبياری  سانتی 11داد که تيمار 

رغم نداشتن بالاترين سطح عملکرد،  ، علیانيدر م  کيت صور به

لزوم بررسی تبعات  ؛ کهترين گزينه اقتصادی است مناسب

سازد. در  های آبياری نوين را مشهود می اقتصادی در روش

پژوهشی به بررسی تأثير سه عمق کارگزاری لوله آبده در 

 Douh etای بر عملکرد خيار پرداخته شد ) سيستم آبياری قطره

al., 2013). 

 گروه محصولات ،یکشاورز محصولات بندی طبقه در

. دارد قرار ینقد محصولات گروه در از جمله خيار، یفيص

 عرضه بازار در يینها محصول عنوان به شده ديتول که خيار بطوری

 است کوتاه اريبس آن در هيسرما شتازگب یزمان دوره و شده

(Sadreghaen, 2012) .و ديتول عيوس امکانات با توجه به 

 یاديز یاقتصاد تياهم رانيا در اين محصول ی، کشتفرآور

 انيمتول از یاريبس توجه مورد ،مناسب یارزآور با و افتهي

شهرستان  (.Mehrabi, 2008) است گرفته قرار یکشاورز

جيرفت نيز يکی از مناطق مهم توليد کننده اين محصول 

زيرکشت در حدود باشد. محصول خيار با داشتن سطح  می

هزار تن در سال در  211هکتار و با توليد بيش از  1211

شهرستان جيرفت، مقام اول از اين منظر را در کشور به خود 

به  (. لذا، با توجهMamnoei et al., 2014اختصاص داده است )

دهد  ترين تلفات آب آبياری، در داخل مزرعه رخ می بيش که نيا

(Bozkurt and Mansuroglu, 2011 عدم تعيين آستانه ،)

پتانسيل لازم جهت شروع عمليات آبياری و عدم ارزيابی الگوی 

ای از يک سو و از  کارگذاری لوله آبده در کشت خيار گلخانه

وری اقتصادی  سوی ديگر عدم وجود اطلاعات کافی در مورد بهره

های آبياری در اين منطقه از سوی ديگر، لزوم انجام  روش

حقيقی در خصوص بررسی تأثير اين پارامترها بر عملکرد خيار ت

ترين تيمار آبياری  در منطقه جيرفت و همچنين انتخاب مناسب

رساند. به همين منظور، در اين  از لحاظ اقتصادی را به اثبات می

پژوهش پس از کشت خيار و اجرای الگوهای مختلف کارگذاری 

ارزيابی اقتصادی عملکرد  های آبده در طی دو سال زراعی و لوله

های مختلف پتانسيلی جهت شروع آبياری  بدست آمده از آستانه

های آبرسان، به تعيين  و الگوهای مختلف کارگزاری لوله

ترين آستانه پتانسيلی جهت شروع آبياری و الگوی  مناسب

 های اقتصادی پرداخته شد. کارگزاری لوله آبده بر اساس شاخص

 مواد و روش

 ش انجام طرحمحل و رو

 طرح در قالب 1132و  1131اين پژوهش، طی دو فصل زراعی 

در يک گلخانه واقع در شهرستان شده خرد دوبار های نواری کرت

جيرفت روی گياه خيار انجام شد. منطقه جيرفت با وسعتی 

کيلومتری  211هزار کيلومتر مربع در فاصله  51حدود 

قه با آب و هوای شرقی شهر کرمان قرار دارد. اين منط جنوب

متر ارتفاع از سطح دريا، دارای طول جغرافيايی  151گرم، با  نيمه

'25o55  11'شمالی و عرض جغرافيايیo25 باشد.  می شرقی

متر، حداکثر و  ميلی 151در جيرفت متوسط بارندگی سالانه 

درجه  11و  14 بيبه ترتحداقل درجه حرارت سالانه 

گلخانه (. Mamnoei et al., 2014گراد گزارش شده است ) سانتی

متر، مجهز  5/5متر، عرض دهانه  5/1مورد استفاده دارای ارتفاع 

اتيلن  ، سيستم گرمايش و سرمايش و پوشش پلیبازشوبه سقف 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 15 ...اسدی و کارانديش: تاثير مديريت آبياری و آرايش لوله های آبده  

UV  دستگاه از نياز مورد حرارت تأمين درصد بود. برای 5/1دار 

 سيستم پخش حرارت شد. استفاده گازوئيلی دار مشعل گرمايش

 قسمت از گلخانه و در زير سقف قرار داشته و حرارت را وسط در

نمود. در طول دوره رشد گياه، دمای  می پخش به پايين بالا

گراد و  درجه سانتی 24تا  22، شبانه بين 15تا  11روزانه بين 

( تا 1)های  جدولدرصد متغير بود.  15تا  15رطوبت نسبی بين 

( برخی خصوصيات شيميايی و فيزيکی خاک و آب عرصه 1)

 دهد. مورد مطالعه را نشان می
 

 بافت خاک محل انجام تحقيق -1جدول 

عمق خاک 

 متر( )سانتي

رس 

 )درصد(

سيلت 

 )درصد(

شن 

 )درصد(

بافت 

 خاک

وزن مخصوص ظاهری )گرم 

 متر مکعب( بر سانتي

درصد رطوبت وزني در 

 نقطه ظرفيت زراعي

درصد رطوبت وزني در 

 نقطه پژمردگي

 2 41 77/1 لوم رسي 42 19 11 55-5

 15 47 51/1 لوم رسي 14 49 19 155-55
 

 

 نتايج تجزيه شيميايي خاک منطقه -4جدول 
EC 

(dS/m) 
pH SAR عمق خاک  گرم در ليتر( های محلول )ميلي ها و کاتيون آنيون

 متر()سانتي
4/1 4/2 41/1 

 منگنز روی آهن سديم منيزيم کلسيم پتاسيم فسفر

7/11 547 165 14 61 2/5 67/4 5/2 55-5 

1/1 2 7/1 1/15 564 154 15 67 9/7 1/1 6/4 155-55 
 

 مطالعهآب مورد برخي خصوصيات شيميايي  -1 جدول

 EC گرم در ليتر( های محلول )ميلي ها و کاتيون آنيون

(dS/m) pH 
Na+ K+ Ca+2 + Mg+2 SO4

-2 Cl- HCO3
- 

9/5 5/7 4 4/4 4 4/7 4/5 1/4 
 

که عرف منطقه  در هر دو فصل کشت، بذر خيار رقم نگين

در اواخر فروردين ماه به صورت نشاکاری باشد،  مطالعاتی می

 111کشت شد و طول مدت رشد تقريبی آن تا مرحله رسيدگی 

بر اساس نتايج آزمون خاک، کودهای نيترات آمونيوم، روز بود. 

 111و  251، 211با مقادير  بيبه ترتاوره و سولفات دو پتاس 

کيلوگرم در هکتار برای تمام تيمارها استفاده گرديد. کودهای 

قبل از کاشت و کود  کجايصورت  آمونيوم و سولفات دو پتاس به

وگرم قبل از کيل 111اوره به صورت تقسيطی در سه نوبت )

صورت سرک يک ماه بعد از  کيلوگرم در هکتار به 55کشت، 

کيلوگرم در هکتار سه هفته بعد از سرک اول( به  55بذرکاری و 

چهار آستانه پتانسيل تيمارهای آبياری شامل  زمين داده شد.

 I4=55و  I1 ،55=I2 ،15=I3=15) جهت شروع آبياریمکش 

دو سامانه آبياری به صورت و  به عنوان عامل اصلی (بار سانتی

( به عنوان عامل S2( و زيرسطحی )S1ای سطحی )آبياری قطره

صورت يک خط لوله  فرعی و دو الگوی کارگذاری لوله آبده به

( و يک خط لوله آبده برای دو L1آبده برای هر رديف کشت )

. تيمارها در با سه تکرار بودعامل  عنوان به (L2رديف کشت )

هايی به عرض چهار متر و طول پنج متر )شامل چهار رديف  کرت

يک متر از يکديگر( قرار گرفتند. همچنين فاصله  به فاصلهکشت 

متر، بين تيمارهای  1/1های کشت شده روی هر رديف  بين بوته

های مورد  کرت تعدادمتر و بين تکرارها دو متر بود.  5/1فرعی 

 (.1بود )شکل  14برابر با بررسی با احتساب سه تکرار، 

 
 شماتيک طرح اجراشده -1شکل 
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نوارهای آبياری تيپ مورد استفاده در اين تحقيق دارای 
متر و دبی  سانتی 11ميکرون، فاصله مجاری آبده  211ضخامت 

بودند. در آبياری چهار ليتر در ساعت در هر متر از طول لوله 
ای سطحی اين نوارها روی سطح خاک و در کنار ساقه گياه  قطره

ای زيرسطحی، نوارهای مزبور در  قرار گرفتند، در آبياری قطره
متری از سطح خاک قرار داده شدند. همچنين،  سانتی 11 عمق

(، نوارهای آبده برای L1صورت معمولی ) در آرايش لوله آبده به
صورت يک  روی پشته و در آرايش لوله آبده بههر رديف کاشت 

در ميان بين دو رديف کاشت   يک صورت به(، نوارها L2در ميان )
زمان آبياری بر اساس قرائت از تانسيومترهای فلزی  قرار گرفتند.

 15، 15تعيين شد. اين تانسيومترها قبل از کاشت، در سه عمق 
بين دو خط متری خاک و در وسط هر کرت و در  سانتی 51و 

کشت نصب شدند. جهت انجام آبياری در نقطه پتانسيلی مد 
که  شدند و زمانی طور کامل کنترل میه نظر، تانسيومترها ب

داد  صفحه مدرج تانسيومتر نقطه پتانسيلی مورد نظر را نشان می
آبياری انجام شده و فرآيند آبياری تا رساندن ميزان رطوبت 

يافت. به منظور عی ادامه میموجود در خاک به حد ظرفيت زرا
تعيين ميزان پتانسيل مکش در محدوده عمقی مورد نظر، عمق 

در مراحل مختلف رشد  یبردار نمونهتوسعه ريشه گياه از روش 
تعيين و آبياری بر اساس پتانسيل مکش در محدوده ريشه 
صورت گرفت. عمق توسعه ريشه در مرحله اوليه، توسعه، ميانی 

و  55تا  25، 11تا  11، 15تا  هشتبين  بيرتبه تو نهايی رشد 
 متر متغير بود. سانتی 41تا  51

منظور تعيين ميزان عملکرد محصول در انتهای فصل  به
منزله اثر حذف  های کناری در هر تکرار، به کشت، با حذف رديف

 برداری فقط از دو رديف وسط انجام شد ای، نمونه حاشيه
(Karandish et al., 2012.) ن منظور ده گياه از هر تکرار بدي

برداشت و وزن خيارها توزين شد. با داشتن حجم آب مصرفی و 
ميزان عملکرد محصول در تيمارهای مختلف، ميزان شاخص 

 ( محاسبه شد.2وری آب آبياری با استفاده از رابطه ) بهره

 WUE=YT/VT                                         (2 ۀبط)را

kg/m)وری آب  : بهرهWUEدر اين رابطه؛ 
3
/hec) ،YT :

: حجم آب آبياری VT و (kg/hec)عملکرد قابل ارائه به بازار 

(m
3
آمده با استفاده از  دست های به باشد. در نهايت دادهمی (

مورد تجزيه و تحليل آماری قرار گرفته و مقايسه  SASافزار  نرم

داری يک  طح معنیها بر اساس آزمون دانکن در س ميانگين

 درصد انجام شد.

 ارزيابي اقتصادی

کل  برای محاسبه جزئی بندی بودجهروش در اين پژوهش از 

 آزمايش از تيمارهای خالص هر يک سود وهای متغير  هزينه

اگر چه غالباً تمايل کشاورزان بر اين است که  .استفاده شد

 خالص سود در افزايش منتج به ها هزينهدر  افزايش بدانند که آيا

برخی از  ،سود خالص محاسبات درشود يا خير، ليکن  می

لحاظ  ريسک منابع و کمبود همچون مزارع بسيار مهم های جنبه

ضروری  های مهم، در نظر گرفتن اين جنبه به منظور .شود نمی

 که اين صورت گيرد نهايی تحليلگيری،  است که در تصميم

خواهد بود. زيرا در اين  کارآمدتر سلطه تحليل وسيلهبه  ،تحليل

تحليل سلطه شود.  تيمارهای بدون سود کنار گذاشته می روش

تحت سلطه  غيرتحت سلطه و تيمارها را به دو دسته در واقع 

خالص  که دارای سودتحت سلطه است  تيماری کند. تقسيم می

دارند، باشد.  کمتر متغيرهزينه  که يا مساوی با تيمارهای کمتر

ابتدا تمامی تيمارها بر اساس سود ر اين روش، منظور د نيبه هم

صورت نزولی مرتب شده و سپس کليه تيمارهای تحت  خالص به

سلطه حذف شدند. به اين ترتيب، تنها از تيمارهای غير تحت 

(. Asumadu et al., 2004سلطه در تحليل نهايی استفاده شد )

 افزايش با خالص سود که چگونه دهد نشان می نهايی تحليل

بازده  نرخ به بيان ديگر .يابد افزايش می گذاری سرمايه ميزان

يک فعاليت به  در نتيجه تغيير که کشاورزان دهد نشان می نهايی

نرخ بازده نهايی از فرمول زير چه ميزان انتظار بازده دارند. لذا 

 (:Perrin et al., 1988)محاسبه شد 

100                                  (  1ۀ رابط)
dTVC

dNB
MRR 

 dNBنرخ بازده نهايی )درصد(،  MRRکه در اين رابطه، 
 تغيير در هزينه متغير کل dTVCتغيير در منافع خالص و 

برای توصيه تحليل نهايی به کشاورز بايستی حداقل باشند.  می
 حداقل برآورد درنرخ بازده قابل قبول کشاورزان را برآورد نمود. 

اضافه  ،هزينه سرمايه بايستی مبلغی به، قبولقابل بازده  نرخ
يک  برای مديريت يادگيری صرف شده در زمان و تلاش شود تا

 رقم دقيق ارائه يک در اغلب موارد .را جبران نمايد جديد یفناّور
رود کمتر از  انتظار می به ندرت اين رقم ، امانيست ريپذ امکان

 اتاعتبار دسترسی به کشاورزان که زمانی .باشددرصد  51
 به منظور برآورد و استفاده از آن هزينه سرمايه برآورد، داشته
روش ديگر برای تعيين . است ريپذ امکانده نرخ باز حداقل

 دهنده وامحداقل نرخ بازده، دو برابر کردن نرخ بهره نهادهای 
در ماه  دهنده وامعنوان مثال، نرخ بهره نهاد   يعنی اگر به است.

 51درصد باشد، هزينه فرصت سرمايه برای پنج ماه  11برابر با 
درصد هم برای در نظر گرفتن  51درصد خواهد بود، به اين نرخ 

بازده مديريت اضافه خواهد شد و در مجموع حداقل نرخ بازده 
به  (.George et al., 2013)درصد خواهد بود  111قابل قبول 

درصد به  111منظور، از حداقل نرخ بازده قابل قبول  نيهم
 منظور مقايسه تيمارها در تحليل نهايی استفاده شد.
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ميزان  ضرب حاصلدرآمد حاصل در تيمارهای مختلف از 

عملکرد در قيمت واحد محصول بدست آمد. همچنين جهت 

محاسبه وجوه تمايز تيمارهای مورد بررسی، هشت رديف هزينه 

 مراحل جاری هزينهه شد. هزينه رديف يک شامل در نظر گرفت

ها به تفصيل  که اين هزينه بوده داشت مختلف قبل از کاشت و

ای در منطقه  ( برای يک هکتار خيار گلخانه1در جدول )

 احداث رديف دو شامل هزينه هزينهمطالعاتی ارائه شده است. 

 سال 21درصد و طول عمر  21 تنزيل نرخ احتساب با که گلخانه

. هزينه رديف سه شامل شد تبديل سالانه يکنواخت معادل به

بود. هزينه رديف چهار  گلخانه احداث سالانه استهلاک هزينه

ای  قطرهتيمارهای آبياری هزينه کارگزاری لوله آبده بوده که در 

 نفر کارگرو دو  چهاربه  بيبه ترت درميان يکو  سطحی معمولی

 درميان يکو  زيرسطحی معمولیای  قطرهتيمارهای آبياری  و در

دستمزد هر کارگر . نفر کارگر نياز بودهفت و پنج ه ب بيبه ترت

معادل سالانه اين هزينه  در نظر گرفته شده و هزار ريال 151

. محاسبه شد درصد 21سال و نرخ بهره  هشتبرای عمر مفيد 

در الگوی هزينه رديف پنج شامل هزينه خريد لوله آبده بود. 

 11111 بيبه ترتدرميان، در هر هکتار  يکو  معمولی کارگزاری

هزينه هر متر لوله آبده  .مورد نياز بود تيپ متر نوار 5111و 

. هزينه رديف شد گرفته نظر ريال با عمر مفيد يک سال در 151

با  فشار معادل سالانه هزينه اجرای سيستم آبياری تحتشش 

رديف هفت،  ، و هزينهسال 4 طول عمر و درصد 21 نرخ بهره

هزينه بود. هزينه رديف هشت نيز  استهلاک سيستم تحت فشار

برای برداشت و بارگيری هر  بود. محصول یبازار رسانبرداشت و 

 111 یدستمزد کارگربا احتساب نفر کارگر  4/1تن محصول به 

های  محصول برداشت شده در پاکت. همچنين هزار ريال نياز بود

هزينه خريد شد. بندی و به ميدان بار حمل  کيلوگرمی بسته 51

 هزار ريالدو هزار ريال و هزينه حمل تا ميدان بار  سه هر پاکت

به و حمل نيز برای هر کيلوگرم محصول  یبند بستههزينه  بود.

 ريال در نظر گرفته شد. 11و  11 بيترت
 

 يرفتجای در منطقه  اشت و داشت يک هکتار خيار گلخانهحل کاهای جاری مر هزينه -7جدول 

 هزار ريال() کل هزينه )هزار ريال( هزينه واحد مقدار/تعداد واحد عنوان

 13111 1/1 11111 عدد بذر

 21111 511 11 تن کود حيوانی )مرغ(

 54111 21 1111 متر مربع پوشش پلاستيک

 1111 21 11 کيلوگرم نخ و قيم

 1111 111 11 ساعت حيتسطشخم، ديسک و 

 21111    ضد عفونی خاک

 1111    اصلاح و مرمت گلخانه

 21111    پلاستيک کشی

 21111    و سم کود شيميايی ماکرو و ميکرو

 31111    کارگری )ثابت و فصلی(

 4111 11 51111 ليتر سوخت

 2111    اصلاح و مرمت سيستم و موتور محرکه

 111111    ها نهيجمع هز
 

 نتايج و بحث

 تعداد دفعات آبياری و حجم آب مصرفي در تيمارهای مختلف

در اين پژوهش، ميزان آب مصرفی برای تيمارهای فرعی در يک 

اما حجم آب مصرفی در ؛ تيمار اصلی يکسان در نظر گرفته شد

متفاوت بود. تيمارهای آبياری بر اساس آستانه پتانسيل مکش، 

 I4و  I1 ،I2 ،I3حجم آب مصرفی در کل فصل رشد در تيمارهای 

مترمکعب در هکتار  2551و  1151، 5111، 1111 بيبه ترت

(، ميزان Allen et al., 1998) 51بر اساس گزارش فائو بود. 

متر در ميلی 5ی مجاز گياه خيار در شرايط استاندارد )تخليه

. طبق دستورالعمل، اصلاح اين هستدرصد  15روز( برابر با 

تعرق باعث شد تا مقدار آن بين -ضريب بر اساس ميزان تبخير

در طول فصل کشت متغير باشد. لذا، در  1/1تا  25/1 مقادير

 25/1)برای  4/15تر از های کممراحل مختلف رشد، رطوبت

p=برای  4/15تر از ( و کم(1/1 p= باعث پيدايش تنش )

ی ه اين ترتيب، بر اساس منحنی مشخصهرطوبتی خواهد شد. ب

شود شده است، معلوم می ارائه( 2رطوبتی خاک که در شکل )

ی رطوبت خاک را بار، محدودهسانتی 15که آبياری در پتانسيل 

و تنشی  داشته نگهی پيک مصرف در حد مطلوب حتی در دوره

، 55های به گياه وارد نخواهد ساخت. لکن، آبياری در پتانسيل

تواند باعث پيدايش تنش رطوبتی در بار میسانتی 55و  15

های پتانسيل، ميزان زيرا در اين محدوده؛ ی ريشه شودمحدوده
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درصد  2/11و  1/15، 5/11رطوبت وزنی خاک به ترتيب برابر با 

ی پيک )در دوره 4/15تر از ميزان خواهد بود که اين مقادير کم

ی گياه وسيلهخاک بهمصرف( خواهد بود. لذا کمبود آب در 

احساس خواهد شد. گياه در پاسخ به اين تنش، ميزان جذب آب 

ها و در راستای حفظ آماس خود را به دليل بسته شدن روزنه

سلولی، کاهش خواهد داد. در بسياری از مطالعات پيشين، 

تنش رطوبتی گزارش شده  اعمالی کاهش جذب آب در نتيجه

 ;Karandish et al., 2012; Karandish et al., 2015است )

Shahnazari et al., 2007 ،به اين ترتيب، کاهش جذب آب .)

ميزان آب مصرفی گياه در طول فصل رشد، که همان مجموع 

باشد، را کاهش خواهد داد. لذا، در نتايج نيز تعرق می-تبخير

شود که در تيمار کنترل، آبياری به موقع، مانع ايجاد مشاهده می

کند. به همين گياه در حد مطلوب آب جذب میتنش شده و 

 دليل، کاهشی در ميزان جذب آب رخ نخواهد داد.

 

 
 ی ی رطوبتي خاک در محدودهمنحني مشخصه -4شکل 

 متریسانتي 5-55عمقي 
 

علاوه بر حجم آب مصرفی، تنظيم زمان آبياری بر اساس 

پتانسيل مکش، تعداد دفعات آبياری را نيز تحت تأثير قرار داد. 

نوع تيمار، در اوايل فصل رشد، دورهای آبياری  ازنظر  صرف

توسعه ريشه و  ليبه دلتر و با افزايش سن گياه، دور آبياری  کوتاه

تر افزايش يافت.  اعماق پايينامکان استفاده از رطوبت موجود در 

تغيير دور آبياری متناسب با رشد گياه در پژوهش ديگری نيز 

. بر اساس شکل (Borg and Grimes, 1986گزارش شده است )

به  بيبه ترت I4و  I1 ،I2 ،I3ترين فراوانی در تيمارهای  (، بيش1)

دورهای آبياری دو روزه، سه روزه، چهار روزه و شش روزه متعلق 

د. مقايسه حداکثر فراوانی در تيمارهای مختلف مکش و حجم بو

دهد که افزايش دور آبياری، کاهش حجم  آب مصرفی نشان می

آب مصرفی در کل فصل رشد را موجب شده است. به نحوی که 

 55و  15، 55به  15تغيير آستانه مکش جهت شروع آبياری از 

، 1/11باعث  بيبه ترتافزايش دورهای آبياری  ليبه دلبار  سانتی

درصد کاهش حجم آب مصرفی در مقايسه با  5/55و  2/12

های های پژوهش تيمار شاهد شده است. اين نتيجه با يافته

(. بر اساس نتايج Mao et al., 2003پيشين نيز مطابقت دارد )

(Mao et al., 2003حجم آب مصرفی خيار گلخانه ،)  یبه ازاای 

 14-21روز و  11-12روز،  5-1روز،  1-5روز،  2-1دور آبياری 

متر  ميلی 144و  211، 111، 511، 151برابر با  بيبه ترتروز 

 بود.
 

 
 فراواني دورهای آبياری برای هر تيمار در طول دوره فصل رشد -1شکل 

 عملکرد محصول
( نتايج تجزيه واريانس بر ميزان عملکرد خيار در 5جدول )

دهد. بر اين اساس، آستانه  فصل کشت را نشان می انتهای

( S(، نوع سيستم آبياری )Iپتانسيل مکش جهت شروع آبياری )

داری در سطح يک  ( تأثير معنیLو نحوه آرايش لوله آبده )

درصد بر ميزان عملکرد گياه داشتند. با اين وجود فاکتور سال 

 داری بر نتايج نداشت. تأثير معنی

عملکرد خيار حاصل از اثر تيمار عامل مقايسه ميانگين 

 55دهد که ميزان عملکرد در آستانه پتانسيل  اصلی، نشان می

مترمکعبی آب در هکتار  511جويی  رغم صرفه (، بهI2بار ) سانتی

درصد  2/1(، تنها I1بار ) سانتی 15نسبت به آستانه پتانسيل 

اشی از توان ن (. دليل آن را می1کمتر از تيمار شاهد بود )شکل 

وجود تنش جزئی در طول فصل رشد بر اجزای عملکرد و 

های گياهی مرتبط با اجزای  همچنين اثرپذيری ساير اندام

عملکرد نسبت داد که در نهايت، باعث عملکرد مطلوب تيمار 

(. بر Moslehi et al., 2011شود )شده تحت تنش می اعمال

 55و  15عملکرد در دو نقطه پتانسيلی  (،1اساس شکل )

به بار،  سانتی 15( در مقايسه با نقطه پتانسيلی I4و  I3بار ) سانتی

يافت. اين در حالی است درصد کاهش  11و  11حدود  بيترت

 1151و  1311 بيبه ترتجويی آب مصرفی  ميزان صرفهکه 

دار  دليل کاهش معنیمترمکعب نسبت به تيمار شاهد بود. 

توان فراهم آمدن شرايط تنش  را می I4و  I3د در تيمارهای عملکر
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های از قبل تشکيل شده  آبی شديد و وجود رقابت زياد بين ميوه

و در حال تشکيل، در جذب مواد فتوسنتزی دانست. در واقع در 

های جديد جلوگيری شده  چنين شرايطی از تشکيل گل و ميوه

 (.Mao et al., 2003شود ) و زمينه کاهش عملکرد فراهم می
 

 نتايج تجزيه واريانس -5جدول 

 عملکرد درجه آزادی منبع تغييرات
کارايی 

 مصرف آب

 Y 1 ns115/1 ns 1111/1سال 

 1 11/541 54/15 (E1خطا )

 I 1 **15/51211 **54/1451آستانه پتانسيل 

 YI 1 ns53/1 ns111/1اثر متقابل 

 12 15/531 13/12 (E2خطا )

 S 1 **53/1111 **51/112سيستم آبياری 

 IS 1 ns31/11 *43/1اثر متقابل 

 YS 1 ns11/1 ns11/1اثر متقابل 

 YIS 1 ns34/1 ns112/1اثر متقابل 

آرايش لوله آبده 
L 

1 **12/1545 **11/215 

 IL 1 ns12/11 **11/5اثر متقابل 

 SL 1 ns55/11 ns33/1اثر متقابل 

 YL 1 ns111/1 ns1115/1اثر متقابل 

 YIL 1 ns15/1 ns144/1اثر متقابل 

 YSL 1 ns11/1 ns125/1اثر متقابل 

اثر متقابل 
YISL 

1 ns13/1 ns12/1 

 14 14/3 15/1 (E3خطا )

CV% 11/1 15/1 
 دار غير معنی nsدار در سطح يک درصد و  : معنی** 
 
 

 
 مقايسه ميانگين عملکرد خيار تحت تأثير عامل اصلي -7شکل 

ای  محصول در تيمار سيستم آبياری قطرهميزان عملکرد 

 1ای نواری حدود  زيرسطحی نسبت به سيستم آبياری قطره

های  اين پژوهش با يافته جينتا، الف(. 1 5درصد بيشتر بود )

 ,.Douh et alهای پيشين نيز مطابقت دارد )برخی پژوهش

های هرز و  . دليل اين امر کاهش تبخير، کنترل بهتر علف(2013

مستقيم آب به منطقه توسعه ريشه توسط سيستم  رساندن

همچنين در ای زيرسطحی گزارش شده است.  آبياری قطره

صورت يک خط لوله  کارگذاری لوله آبده به تحقيق حاضر تيمار

کارگذاری  بهآبده برای هر رديف کشت از لحاظ آماری نسبت 

صورت يک خط لوله آبده برای دو رديف کشت، در  لوله آبده به

تن در  4/11گاه بالاتر قرار گرفت و ميزان عملکرد محصول را جاي

 در کيصورت  هکتار نسبت به تيمار آرايش فاصله لوله آبده به

 ، ب(.5ميان افزايش داد )شکل 

 

       
 )الف(

 
 )ب(

 مقايسه ميانگين عملکرد خيار تحت تأثير عوامل فرعي -5شکل 

دهد که اثر  ( نشان می5نتايج تجزيه واريانس در جدول )

متقابل عوامل اصلی، فرعی و فرعی فرعی بر صفات عملکرد در 

دار نبود. مقايسه ميانگين عملکرد خيار  سطح يک درصد معنی

تيمار مورد بررسی حاکی از آن است که آستانه پتانسيل  11در 

ای زيرسطحی  بار اعمال شده در سيستم آبياری قطره سانتی 15

( با I1S2L1ای هر رديف کشت )به صورت يک خط لوله آبده بر

تن در هکتار بالاترين عملکرد را منتج شده و  11/213عملکرد 

بار جهت شروع آبياری در  سانتی 55بعد از آن، آستانه پتانسيل 

ای زيرسطحی به صورت يک خط لوله آبده  سيستم آبياری قطره
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تن در  14/211( با ميزان عملکرد I2S2L1برای هر رديف کشت )

ترين ميزان عملکرد در تيمار  هکتار در جايگاه دوم قرار دارد. کم

I4S1L2  بار در سيستم آبياری  سانتی 55)آبياری در مکش

ای نواری با الگوی يک خط لوله آبده برای دو رديف کشت(  قطره

تن در  11/111مشاهده شد. ميزان عملکرد در اين تيمار حدود 

درصد کاهش در  I1S2L1 ،1/13کتار بود که در مقايسه با تيمار ه

دهد که در تيمار  ( نشان می1ميزان توليد رخ داده است. جدول )

بار  سانتی 15ای نواری، آستانه مکش در  سيستم آبياری قطره

 55حداکثر محصول را داشته و پس از آن آستانه مکش 

ميزان عملکرد درصد در  2/1بار، با کاهش کمتر از  سانتی

محصول در رتبه دوم قرار دارد. اين در حالی است که آبياری بر 

مترمکعب  511بار باعث  سانتی 55اساس آستانه مکش 

جويی در طول دوره رشد در مقايسه با آبياری بر اساس  صرفه

بار خواهد شد. اين نتيجه در سيستم  سانتی 15آستانه مکش در 

 اهده شد.ای زيرسطحی نيز مش آبياری قطره

 وری آب آبياری در تيمارهای مختلف بررسی مقادير بهره
 

رغم داشتن عملکرد پايين، با ( علیI4S2L1که تيمار ) نشان داد

کيلوگرم بر مترمکعب در بالاترين جايگاه از نظر  52/11وری  بهره

تيمار مورد بررسی قرار گرفته و بعد از آن  11اين شاخص بين 

 12و  1/4با اختلاف  بيبه ترت( I4S2L2( و )I4S1L1دو تيمار )

های دوم و سوم قرار ( در جايگاهI4S2L1درصد نسبت به تيمار )

( I2S2L1( و )I1S2L1اند. اين در حالی است که دو تيمار ) گرفته

اند، از لحاظ  که از لحاظ عملکرد در بهترين جايگاه قرار گرفته

درصد نسبت  22و  5/11دارای اختلاف  بيبه ترتوری آب  بهره

باشند. بررسی منابع صورت گرفته نشان  ( میI4S2L1به تيمار )

وری آب  دهد که با کاهش ميزان حجم آب مصرفی، بهره می

وری آب در نقطه  طوری که ميزان بهره يابد بهافزايش می

 25درصد بيشتر از نقطه پتانسيلی  25بار سانتی 15پتانسيلی 

های (. ساير بررسیFaramarzpour et al., 2011ار بود )بسانتی

آبياری نيز کارآمدی اين تکنيک  گرفته در مورد کمانجام

مديريتی در استفاده بهينه از هر واحد آب مصرفی و افزايش 

 (.Douh et al., 2013نمايند )سود خالص را تأييد می

 عملکرد خيار تحت اثر متقابل عوامل اصلي و فرعي ميانگين -6جدول 

 I1S1L1 I1S1L2 I1S2L1 I1S2L2 I2S1L1 I2S1L2 I2S2L1 I2S2L2 تيمار

 13/214 14/211 23/211 45/251 45/251 11/213 15/215 15/255 (تن در هکتار) عملکرد

 32/11 11/51 21/11 52/15 34/11 45/11 11/13 51/12 وری آب )کيلوگرم بر مترمکعب( بهره

 I3S1L1 I3S1L2 I3S2L1 I3S2L2 I4S1L1 I4S1L2 I4S2L1 I4S2L2 تيمار

 42/111 1/115 11/111 31/151 11/212 225 31/134 21/211 (تن در هکتار) عملکرد

 53/51 52/11 15/51 13/53 12/52 55/55 45/14 13/52 وری آب )کيلوگرم بر مترمکعب( بهره
 

I1 ،I2 ،I3  وI4 بار جهت شروع آبياری،  سانتي 45و  65، 55، 75آستانه مکش  بيبه ترتS1  وS2 ای زيرسطحي و  ای نواری و قطره سيستم آبياری قطره بيبه ترتL1  وL2 بيبه ترت 

 صورت يک خط لوله آبده برای هر رديف کشت و يک خط لوله آبده برای دو رديف کشت الگوی کارگذاری لوله آبده به

 
 نتايج ارزيابي اقتصادی

ميزان درآمد ناخالص در تيمارهای مختلف با توجه به ميزان 

، برآورد ريال 1511با برابر  عملکرد و قيمت فروش هر کيلو خيار

با عملکرد  I4S1L2و  I1S2L1شد. بر اين اساس تيمارهای 

ترين  ترين و کم بيش بيبه ترتتن در هکتار،  11/111و  11/211

های رديف  ينهدرآمد ناخالص را داشتند. همچنين با احتساب هز

در بخش ارزيابی اقتصادی، هزينه  شده دادهيک تا هشت شرح 

اجرای هريک از تيمارهای آبياری در اين پژوهش بدست آمد و 

ها در  ( خلاصه شد. مجموع هزينه5نتايج آن در جدول )

ترين  ترين و کم بيش بيبه ترت، I4S1L2و  I2S2L2تيمارهای 

های  مقدار را به خود اختصاص داده است. ميزان هزينه در رديف

يک تا سه، شش و هفت در تمام تيمارها يکسان بود. در تمام 

سطوح مکش، حداکثر ميزان هزينه رديف چهار، مربوط به 

ای زيرسطحی با آرايش لوله معمولی و  سيستم آبياری قطره

ای نواری با وی  به سيستم آبياری قطره حداقل مقدار آن

صورت يک خط لوله آبده برای دو رديف  کارگذاری لوله آبده به

کشت اختصاص داشت. همچنين حداقل و حداکثر ميزان هزينه 

 I1S2L1و  I4S1L2متعلق به تيمارهای  بيبه ترتدر رديف هشت 
 است.

، جهت تيمارها و درآمد ناخالص هزينهپس از محاسبه 

جويی  برآورد درآمد خالص هر تيمار، ابتدا ميزان حجم آب صرفه

شده در هر تيمار در مقايسه با تيماری که دارای بيشترين حجم 

پس سطح زيرکشت قابل س(، محاسبه شد. I1آب مصرفی بود )

( 4جويی شده برآورد شد. جدول ) افزايش با اين مقدار آب صرفه
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 55و  15، 55ه مکش دهد که آبياری بر اساس آستان نشان می

کاهش حجم آب  ليبه دل، I4و  I2 ،I3بار در تيمارهای   سانتی

 زانيبه مقابليت توسعه سطح زيرکشت  بيبه ترتمصرفی، 

فراهم  I1هکتار را در مقايسه با تيمار  15/1و  151/1، 112/1

سطح قابل توسعه، درآمد ناخالص و هزينه در  با لحاظآوردند. 

( نشان 4ای مختلف برآورد شد. جدول )واحد سطح برای تيماره

 I4S2L1دهد که اگرچه توسعه سطح زيرکشت در تيمار  می
ها  بيشترين درآمد ناخالص را منتج شده است، لکن ميزان هزينه

های رديف يک تا هشت نيز  با احتساب تغييرات لازم در هزينه

حداکثر مقدار را داشته است. حداقل ميزان هزينه نهايی و درآمد 

خالص با احتساب تغييرات لازم در نتيجه تغيير در سطح نا

زمان درآمد و  تعلق داشت. با لحاظ هم I1S1L2زيرکشت به تيمار 

 I1S1L2هزينه مشخص شد که ميزان درآمد خالص در تيمارهای 

هزار ريال در هکتار(  1/1133412ترين ) به ترتيب کم I4S2L1و 

 هزار ريال در هکتار( مقدار را داشت. 5/1353151ترين ) و بيش
(، جهت 4پس از برآورد درآمد خالص در هر تيمار )جدول 

تحليل سلطه ابتدا تيمارها بر اساس درآمد خالص به صورت 
دارای سپس کليه تيمارهايی که (. 3نزولی مرتب شدند )جدول 

هزينه متغير کل برابر يا بالاتر از تيمارهای غير تحت سلطه 
بودند، حذف شدند. لازم به ذکر است تيماری که دارای بالاترين 

تحت سلطه محسوب شده و  درآمد خالص باشد، تيمار غير
شود. بر اساس اين  هزينه تيمار سطر دوم با اين تيمار مقايسه می

( نشان داد که 3ای جدول )تحليل، مقايسه دو به دوی سطره
و  I3S1L1 ،I3S2L2 ،I4S1L1 ،I3S1L2 ،I4S2L2 ،I2S1L2تيمارهای 

I4S2L1 دارا بودن هزينه بالاتر نسبت به تيمار سطر قبل  ليبه دل
عنوان تيمار تحت سلطه شناخته شده و از محاسبات   از خود، به

 .در تحليل نهايی حذف شدند
 

 در هکتار )هزار ريال( هزينه آب جز بههزينه تيمارهای آزمايش  -4جدول 

 تيمار

 رديف
I1S1L1 I1S1L2 I1S2L1 I1S2L2 I2S1L1 I2S1L2 I2S2L1 I2S2L2 

1 111111 111111 111111 111111 111111 111111 111111 111111 

2 5/12121 5/12121 5/12121 5/12121 5/12121 5/12121 5/12121 5/12121 

1 11155 11155 11155 11155 11155 11155 11155 11155 

1 214/155 111/44 111/111 51/221 214/155 111/44 111/111 51/221 

5 1511 1251 1511 1251 1511 1251 1511 1251 

1 5/2515 5/2515 5/2515 5/2515 5/2515 5/2515 5/2515 5/2515 

5 125 125 125 125 125 125 125 125 

4 
1 1/15312 12555 4/14113 1/15111 1/15111 2/12152 1/14112 2/11511 

2 25515 21515 21311 25154 25145 21123 21114 21413 

 5/152232 4/114125 4/111144 111141 3/151114 1/113114 4/111144 4/115241 جمع هزينه

 تيمار

 رديف
I3S1L1 I3S1L2 I3S2L1 I3S2L2 I4S1L1 I4S1L2 I4S2L1 I4S2L2 

1 111111 111111 111111 111111 111111 111111 111111 111111 

2 5/12121 5/12121 5/12121 5/12121 5/12121 5/12121 5/12121 5/12121 

1 11155 11155 11155 11155 11155 11155 11155 11155 

1 214/155 111/44 111/111 51/221 214/155 111/44 111/111 51/221 

5 1511 1251 1511 1251 1511 1251 1511 1251 

1 5/2515 5/2515 5/2515 5/2515 5/2515 5/2515 5/2515 5/2515 

5 125 125 125 125 125 125 125 125 

4 
1 4/14141 4/15411 11411 1/14141 2/25113 4/21511 1/14112 1/21115 

2 21121 13431 22511 21211 15131 11111 21114 11142 

 111213 5/151114 1/111515 3/112155 113554 1/124221 115554 4/111144 جمع هزينه

 هزينه: 1، رديف گلخانه احداث هزينه: 2(، رديف 1)جدول  داشت مختلف قبل از کاشت و مراحل جاری هزينه: 1، رديف : محاسبات تحقيقمأخذ

معادل سالانه هزينه اجرای سيستم آبياری : 1: هزينه خريد لوله آبده، رديف 5: هزينه کارگزاری لوله آبده، رديف 1، رديف گلخانه احداث سالانه استهلاک

 بندی و حمل. : هزينه بسته2-4و رديف  هزينه برداشت و بارگيری: 1-4، رديف فشار تحتاستهلاک سيستم : 5، رديف فشار تحت

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  1195 بهار، 1 ۀ، شمار74 ۀ، دورتحقيقات آب و خاک ايران 44

 زئي )هزار ريال/هکتار(ج یبند بودجهمحاسبات  -2جدول 

 تيمار

تفاوت در آب 

مصرفی 

 (مترمکعب)

افزايش سطح 

زير کشت 

 )هکتار(

درآمد ناخالص + درآمد 

افزايش سطح زير کشت 

 /هکتار(اليهزار ر)

در  افتهيرييتغی ها نهيهز

تيمارها+هزينه افزايش 

 /هکتار(اليهزار رسطح )

هزار درآمد خالص )

 /هکتار(الير

I1S1L1 1 1 1/1514313 4/54131 2/1111452 

I1S1L2 1 1 1/1513511 1/13441 1/1133412 

I1S2L1 1 1 1/1411115 3/42111 1/1521451 

I1S2L2 1 1 1/1145523 1/51341 3/1111512 

I2S1L1 511 112/1 2/1311211 3/115511 1/1551512 

I2S1L2 511 112/1 1/1551313 1/125411 1/1113141 

I2S2L1 511 112/1 4/2122115 1/113111 1/1441231 

I2S2L2 511 112/1 1/1441111 1/112415 1/1551155 

I3S1L1 1311 151/1 1/2111111 1/255354 4/1424111 

I3S1L2 1311 151/1 1/1311135 1/215135 1/1134434 

I3S2L1 1311 151/1 1/2211411 1/251115 5/1314153 

I3S2L2 1311 151/1 1/2131351 1/251214 1/1421515 

I4S1L1 1151 15/1 1/2151551 5/111111 1/1511111 

I4S1L2 1151 15/1 2/2111344 1/535431 4/1551131 

I4S2L1 1151 15/1 5/2112114 4/121151 5/1353151 

I4S2L2 1151 15/1 3/2241131 2/111451 5/1154115 

 
 تحليل نهايي تيمارها -9جدول 

 تحت سلطه هزينه خالصدرآمد  تيمار رديف

1 I4S2L1 5/1353151 4/121151 خير 

2 I3S2L1 5/1314153 1/251115 خير 

1 I2S2L1 1/1441231 1/113111 خير 

1 I3S1L1 5/2115214 1/255354 بله 

5 I3S2L2 1/1421515 1/251214 بله 

1 I2S1L1 1/1551512 3/115511 خير 

5 I4S1L1 1/1511111 5/111111 بله 

4 I2S2L1 1/1551155 1/112415 خير 

3 I1S2L1 1/1521451 3/42111 خير 

11 I3S1L2 1/1134434 1/215135 بلی 

11 I4S2L2 5/1154115 2/111451 بلی 

12 I2S1L2 1/1113141 1/125411 بلی 

11 I1S1L1 2/1111452 4/54131 خير 

11 I1S2L2 3/1111512 1/51341 خير 

15 I4S2L1 4/1551131 1/535431 بله 

11 I1S1L2 1/1133412 1/13441 خير 
 

ها از  پس از تعيين تيمارهای تحت سلطه و حذف آن

(، محاسبات مربوط به تعيين نرخ بازده نهايی تيمارها، 3جدول )

( ميزان نرخ نهايی 11( آغاز شد. جدول )3از انتهای جدول )

تحت سلطه را نشان  تيمارهای غيربازده محاسبه شده در 

برای تعيين بهترين تيمار اقتصادی دانستن اين نکته دهد.  می

گذاری ادامه  حائز اهميت است که کشاورزان تا زمانی به سرمايه
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گذاری شده در  خواهند داد که بازده هر واحد اضافی سرمايه

گذاری شده  تيمار جديد، بيش از هزينه هر واحد اضافی سرمايه

آن تيمار باشد. به اين ترتيب، با لحاظ حداقل نرخ بازده قابل  در

درصد، توجيه اقتصادی اعمال تيمارهای  111قبول برابر با 

که  (، با توجه به اين11مختلف صورت پذيرفت. بر اساس جدول )

و  I1S1L1 ،I2S2L2 ،I3S2L1نرخ بازده نهايی در چهار تيمار )

I4S2L1 باشند، لذا اين  قابل قبول می( کمتر از حداقل نرخ بازده

تيمارها نسبت به تيمار سطر بالايی خود از توجيه اقتصادی 

کمتری برخوردار خواهند بود. اين در حالی است که تيمارهای 

I1S2L2 ،I1S2L1 ،I2S1L1  وI2S2L1  بيبه ترتبا نرخ بازده نهايی 

درصد از توجيه اقتصادی  5/1111و  5/511، 1/2211، 3/2514

تری در مقايسه با تيمارهای قبلی برخوردار خواهند بود.  بيش

درصد  5/511طور مثال زمانی که نرخ بازده نهايی برابر با  به

گذاری  سرمايه است، يعنی کشاورزان انتظار دارند برای هر واحد

ه اين ترتيب مشاهده آورند. ب به دستواحد  115/5شده، 

 I2S2L1شود که عليرغم اينکه ميزان درآمد خالص در تيمار  می

باشد، لکن  می I4S2L1و  I3S2L1تر از مقدار آن در تيمارهای  کم

 5/1111حداکثر بودن ميزان نرخ بازده نهايی در اين تيمار )

درصد( باعث برتری آن در مقايسه با ساير تيمارها شده است. 

دهد که همواره درآمد خالص بالاتر،  ان میاين نتيجه نش

تواند ملاک و برتری يک تيمار باشد و به اين ترتيب تيمار  نمی

 رساند. برتر بر اساس معيارهای اقتصادی به اثبات می
 

 نرخ بازده نهايي تيمارهای غير تحت سلطه -15جدول 

 نرخ بازده نهايی هزينه درآمد خالص تيمار رديف

1 I1S1L2 1/1133412 1/13441 - 

2 I1S2L2 3/1111512 1/51341 3/2514 

1 I1S1L1 2/1111452 4/54131 2/12 

1 I1S2L1 1/1521451 3/42111 1/2211 

5 I2S2L2 1/1551155 1/112415 1/11 

1 I2S1L1 1/1551512 3/115511 5/511 

5 I2S2L1 1/1441231 1/113111 5/1111 

4 I2S2L1 5/1314153 1/251115 5/11 

3 I4S2L1 5/1353151 4/121151 2/1 

 گيری نتيجه

در قالب يک  1132و  1131پژوهش حاضر طی دو فصل زراعی 

تيمار و سه تکرار  11با  خردشده دو بارهای نواری  طرح کرت

ای انجام شد. عامل اصلی مورد بررسی، آستانه روی خيار گلخانه

شامل دو پتانسيل مکش جهت شروع آبياری و عامل فرعی 

ای  ای نواری و قطره سامانه آبياری به صورت آبياری قطره

زيرسطحی و عامل فرعی فرعی شامل دو الگوی کارگذاری لوله 

صورت يک خط لوله آبده برای هر رديف کشت و يک  آبده به

خط لوله آبده برای دو رديف کشت بودند. نتايج نشان داد 

بل آستانه پتانسيل با دار در اثر متقا رغم عدم اختلاف معنی علی

نوع سيستم و الگوی کارگذاری لوله آبده، عملکرد محصول در 

بار اعمال شده در سيستم آبياری  سانتی 55آستانه پتانسيلی 

صورت يک خط لوله آبده برای هر رديف  ای زيرسطحی به قطره

مترمکعب  511جويی  تن در هکتار، موجب صرفه 14/211کشت 

درصد( در مقايسه با آبياری بر  5/11آب مصرفی در هکتار )

بار شده و در مقايسه با تيمارهای سانتی 15اساس آستانه مکش 

بار، تنها حدود  سانتی 15فرعی اعمال شده در نقطه پتانسيلی 

يک درصد افت عملکرد محصول را در پی داشت. همچنين 

جزئی نشان داد  یبند بودجهارزيابی اقتصادی تيمارها به روش 

بار  سانتی 55مورد بررسی، نقطه پتانسيلی  ماريت 11 که از بين

صورت يک  ای زيرسطحی به اعمال شده در سيستم آبياری قطره

تيمار  11(، در بين I2S2L1خط لوله آبده برای هر رديف کشت )

مورد بررسی از بيشترين نرخ بازده نهايی برخوردار است. لذا با 

داشت که تغيير توان اذعان  توجه به نتايج بدست آمده، می

های آبياری در منطقه جيرفت و ترويج و توسعه  سيستم

تواند نقش بسزايی در  های مدرن و سازگار با محيط می روش

جويی آب مصرفی در بخش کشاورزی و در نتيجه افزايش  صرفه

های اين پژوهش، سطح زيرکشت داشته باشد. بر اساس يافته

ای  يستم آبياری قطرهبار در س سانتی 55اعمال نقطه پتانسيلی 

صورت يک خط لوله  زيرسطحی در الگوی کارگذاری لوله آبده به

 ريزتواند افزايش عملکرد و سطح  آبده برای هر رديف کشت می

ای و متعاقباً افزايش سود خالص را برای  خيار گلخانه کشت

 کشاورزان به همراه داشته باشد.
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