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  چکیده
  

یکی از راهکارهاي . رسدنظر میهاي اخیر امري ضروري بهوجه به شرایط اقلیمی کشور و خشکسالیاستفاده بهینه از آب با ت
 طبیعی منابع و کشاورزي تحقیقات مرکز در آزمایش لذا این. هاي نوین آبیاري استگیري از سامانهگذار، بهرهمهم و تاثیر

 تصادفی کامل هاي بلوك قالب در شده خرد هاي کرت حطر بصورتگیري از سیستمهاي آبیاري تحت فشار، با بهره همدان،
( اي قطره بارانی،، آبیاريسامانه  نوعسه  شامل اصلی هاي کرت. شد اجرا 1387-88و  1386-87طی دو سال  تکرار سه با

 نتایج .دادند تشکیل)  CD-5009و  C-81-4 لاین دو و توس الوند، (گندم  ارقام را فرعی هاي کرت و بود ايجویچه و ) تیپ
 آبیاري آب متفاوت میزان علیرغم آبیاري متفاوت هاي سیستم در بررسی مورد هاي ژنوتیپ در دانه عملکرد که داد نشان

 1000حدود  اي¬جویچهاختلاف عملکرد بین روش تیپ و  که حالیست در این. نداشتند داري معنی تفاوت مصرفی
وري مصرف آب آبیاري در مقدار بهره. دار نبودنیز از نظر عملکرد معنیها تفاوت بین ژنوتیپ .تعیین شدکیلوگرم در هکتار 

کیلوگرم به ازاي  69/0و  1/1، 6/1ترتیب  به)  بدون در نظر گرفتن بارندگی مؤثر (اي روش آبیاري تیپ، بارانی و جویچه
صرف آب نسبت به روش درصدي کارآیی م 45و  132آبیاري تیپ باعث افزایش  دیگر، عبارتبه. بودواحد آب مصرفی 

-نشان داد که استفاده از هر دو روش آبیاري بارانی و تیپ بجاي روش جویچهارزیابی اقتصادي . اي و بارانی گردیدجویچه
روش آبیاري بارانی نسبت به تیپ از لحاظ اقتصادي و  اي براي تمامی ارقام گندم مورد استفاده داراي توجیه اقتصادي است

  .بودارجح 
  

   .آب وريبهرهاي، آبیاري تیپ، بارانی، آبیاري جویچه آبیاري :ي کلیديواژه ها

                                                        
  .اصلاح و تهیه نهال و بذر تحقیقات دان، بخشهمدان، مرکز تحقیقات کشاورزي و آموزش و منابع طبیعی هم: آدرس نویسنده مسئول -1
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  مقدمه
در شرایطی که کشور به شدت از لحاظ کمبود 

برد و در درازمدت مسئله بحران منابع آب شیرین رنج می
منابع آب به صورت یک مسئله جدي مطرح است، توجه 

وري آب به افزایش راندمان مصرف آب و ارتقاء بهره
از طرفی، در . کشاورزي یک ضرورت اجتناب ناپذیر است

درصد از  9/89بخش کشاورزي حدود  استان همدان،
دهد و منابع سطحی و زیرزمینی را به خود اختصاص می

رویه از منابع آب  هاي اخیر و و برداشت بیخشکسالی
 زیرزمینی هايسطح آب شدید افت زمینی، باعثزیر

 57/1 حداکثر و نهاوند دشت در متر 7/0 سالانه، حداقل(
هاي بیلان منفی تمام دشت و) کبودرآهنگ دشت در متر

متوسط کسري سالانه حجم طوري که به. استان شده است
میلیون متر مکعب است  224زمینی استان مخازن زیر

لذا، استفاده مناسب  ).1394اي همدان، شرکت آب منطقه(
اي آبیاري تحت هاز منابع محدود آب و استفاده از سیستم

وري مصرف آب ضروري به نظر منظور ارتقاء بهرهفشار به
تحقیقات متعددي در رابطه با استفاده از سیستم . رسدمی

در بعضی محصولات ) آبیاري میکرو(آبیاري تحت فشار 
  . کشاورزي انجام شده است

ر بررسی اثر پنج برنامه آبیاري  د) 1373( يوزیر
رصد از  د 100و حدود   80، 60، 40، 20براساس کسر 

 ییانه و کارآ رطوبت قابل استفاده خاك بر عملکرد د
ور آبیاري  مصرف آب گندم نتیجه گرفت که کاهش د

 انه و کارآیی مصرف آب ار عملکرد د دسبب کاهش معنی
انه از برنامه آبیاري پس  بیشترین میزان محصول د.  گرددمی
قدمی  .رصد کاهش رطوبت خاك بدست آمد د 60از 

طی یک مطالعه میزان کارایی مصرف ) 1384(فیروزآبادي 
هاي زمینی در همدان را در سیستمآب محصول سیب

کیلوگرم بر  4/1و  5/2، 9/2آبیاري تیپ، بارانی و نشتی 
همچنین، نتیجه تحقیق وي نشان . متر مکعب برآورد نمود

 29با کاهش ) تیپ(اي  قطره آبیاري  داد که سیستم 
-ر آب آبیاري نسبت به آبیاري نشتی میزان بهرهدرصدي د

  ترك. درصد افزایش داد 107وري مصرف آب را تقریبا 

  
در تحقیقی به مقایسه سیستم ) 1385(نژاد و همکاران 

اي در زراعت و آبیاري جویچه) تیپ(اي آبیاري قطره
گندم پرداخته و نشان دادند که اگر چه نسبت منفعت به 

اي بیشتر از آبیاري تیپ اري جویچههزینه در سیستم آبی
وري مصرف آب به ازاي هر واحد آب بوده است، اما بهره

در مقایسه با ) 57/2(اي تیپ مصرفی در آبیاري قطره
همچنین، نتایج این . حدود دو برابر شد) 38/1(اي جویچه

درصدي عملکرد دانه در  4/11دهنده افزایش تحقیق نشان
. نسبت به روش نشتی بود) یپت(اي سیستم آبیاري قطره

نشان ) 1386(در رابطه با ژنوتیپهاي گندم بهاره پورملکشاه 
هاي مورد ارزیابی از جنبه بیشتر صفات داد که بین ژنوتیپ

داري وجود عملکرد و صفات مرتبط با آن اختلاف معنی
بیان داشتند که ) 1390(قدمی فیروزآبادي و همکاران . دارد

نسبت به روش آبیاري نشتی ) تیپ(ي ااگرچه آبیاري قطره
درصدي کارایی مصرف  81در زراعت کلزا باعث افزایش 

شود ولی درصدي در مصرف آب می 46آب و کاهش 
  . داراي توجیه اقتصادي نیست

در مقایسه ) 1391(قدمی فیروزآبادي و همکاران 
اي در زراعت بذر دو سیستم آبیاري تیپ و جویچه

گیري از سیستم آبیاري ه با بهرهچغندرقند بیان داشتند ک
سیستم  به نسبت آبیاري آب کل حجم) تیپ(اي قطره

درصد کاهش یافت و میزان کارایی  50 حدود اي،جویچه
کیلوگرم بر  59/0اي حدود مصرف آب در آبیاري قطره

. برآورد شد) ايبیش از دو برابر روش جویچه(متر مکعب 
بودن روش آبیاري تحلیل اقتصادي نیز حاکی از اقتصادي 

نتایج تحقیق قدمی . اي در تولید چغندر بذري بودقطره
-نشان داد که آبیاري قطره) 1391(فیروزآبادي و همکاران 

دار در زراعت سیر، ضمن عدم کاهش معنی) تیپ(اي 
درصدي آب آبیاري، باعث ارتقاء  50عملکرد و کاهش 

میزان کارایی مصرف آب در . شودکارایی مصرف آب می
 2/5و  6/2ترتیب ه اي بدو سیستم آبیاري نشتی و قطره

صمدوند و . کیلوگرم بر متر مکعب آب گزارش شد
کارگیري سیستم بیان داشتند که به) 1393(همکاران 
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اي در عت دانهادر زر) تیپ(اي نواري آبیاري قطره
-ضمن صرفهمیاندوآب در مقایسه با سیستم آبیاري نشتی 

باعث ن کاهش شدید عملکرد جویی در مصرف آب و بدو
 پالتینیو. گردیدمصرف آب درصدي کارایی  1/57افزایش 

 اي،قطره آبیاري روش سه ارزیابی به) 1994( همکاران و
 نتایج. پرداختند زمستانه در گندم اي¬جویچه و بارانی

که بیشترین میزان عملکرد دانه و  داد تحقیق آنها نشان
تن  6/6ي و به میزان اکارایی مصرف آب در آبیاري قطره

. کیلوگرم بر متر مکعب حاصل شد 97/2در هکتار و 
اري یبا بررسی اثر برنامه آب)  2000(اویس و همکاران 

کامل و تکمیلی بر محصول و کارآیی مصرف آب در گندم 
اري تکمیلی نسبت به آبیاري کامل ینتیجه گرفتند که آب

 ارانهمک و گنگ. شتري استیاراي کارآیی مصرف آب ب د
 آب مصرفیی کارآ بر را بارانی آبیاري اثرات) 2001(

  . دادند قرار بررسی مورد زمستانه درگندم
 آبیاري با مقایسه در که داد نشان آنها نتایج

 در آب مصرفیی کارآ افزایش سبب بارانی آبیاري نواري،
با )  2001(و همکاران   لی فنگ .گرددمی زمستانه گندم

اري براساس کسرهاي متفاوت یبمقایسه اثر سه رژیم آ
نی خاك منطقه توسعه ییهاي بالایی و پار لایه رطوبت د

ریشه گندم بر کارآیی مصرف آب سه ژنوتیپ گندم بهاره 
 50-60در زمانی که  ينتیجه گرفتند که با انجام آبیار

خاك لایه پایینی مصرف شده  درصد کل آب قابل دسترس  
قانی و  .آیدت میباشد حداکثر کارآیی مصرف آب بدس

هاي خود نشان دادند که طی ارزیابی) 2001(همکاران 
کارآیی مصرف آب در روش آبیاري بارانی و سطحی در 

کیلوگرم بر متر  895/0و  77/1گندم به ترتیب برابر با 
 پاسخ بررسی به) 2002( همکاران و چوداري. مکعب بود

 از هاستفاد و آبیاري آب مقدار آبیاري، تعداد به گندم
 بیشترین که دریافتند آنها. پرداختند تعرق ضد اسپري

 در که آبیاري شش نوبت تعداد با گندم در دانه عملکرد
 اما. شد حاصل بود گردیده اعمال شده توصیه رشد مراحل

 داريمعنی اختلاف آبیاري پنج نوبت تعداد با مقدار این
-یمعن بصورت چهار نوبت آبیاري تعداد از اما نداشت،

 سبب نیز آبیاري آب میزان تغییرات. بود برتر ريدا
 به) 2004( همکاران و وانگ. گردید مشابهی روند مشاهده
 (اي¬جویچه و غرقابی آبیاري سیستم مقایسه
 آبیاري که دریافتند آنها. پرداختند چین در) اي¬جویچه
 پایین آب مصرفیی کارآ داراي زمستانه گندم در غرقابی

 .گرددمی نیتروژن مصرفیی آکار کاهش سبب و بوده
اي باعث نتایج تحقیق آنها نشان داد که آبیاري جویچه

درصد نسبت به  30آب مصرفی به میزان  میزان کاهش
 با. شودروش غرقابی و افزایش کارایی مصرف آب می

هاي اخیر و بحران آب، انجام به خشکسالی توجه
د آب در در راستاي استفاده بهینه از منابع محدو تحقیقاتی

 رسد لذا اینشرایط استان همدان ضروري به نظر می
 آبیاري هايسیستم اقتصادي -بررسی فنی منظور به تحقیق
 آبیاري با مقایسه در) بارانی و تیپ-ايقطره( فشار تحت

در زراعت گندم در مرکز تحقیقات کشاورزي  اي¬جویچه
   .گرفت و منابع طبیعی همدان انجام

  
  هاروش و مواد

اکباتان واقع در  تحقیقاتی تحقیق در ایستگاهاین 
 مرکز تحقیقات کشاورزي و آموزش و منابع طبیعی همدان

 عرض شرقی، دقیقه 32 و درجه 48 جغرافیایی طول با
 1757 ارتفاع شمالی و دقیقه 52 و درجه 34 جغرافیایی

 1387-88و  1386-87دریا، طی دو سال  سطح از متر
و شیمیایی خاك منطقه  مشخصات فیزیکی. گرفت انجام

ه ب آزمایش. ارائه شده است 1محل آزمایش در جدول 
 هايبلوك قالب در شده خرد هاي کرت طرح صورت

 اصلی، هايکرت در. شد اجرا تکرار سه با تصادفی کامل
 و ايجویچه و )تیپ(اي قطره بارانی، شامل آبیاري روش

 ود و توس الوند، گندم شامل ارقام فرعی هايدر کرت
 قرار ارزیابی مورد CD-5009 و C-81-4 پیشرفته لاین

 VIR 35متر و آبپاش  15×12ها آرایش آبپاش. گرفتند
استفاده شد و نوار تیپ مورد استفاده در دوسال انجام 

متر با دبی سانتی 30تحقیق از نوع بغل دوخت با فاصله 
  .لیتر در ساعت استفاده شد دو
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در نظر  متر 12 آن عرض و متر 30اصلی  هر کرت طول
-سانتی 5/61 عرض به پشته چهاردر  رقم هر .گرفته شد

 فاصله. منظور شد کشت ردیف سه پشته، هر و روي متر،
 و متر هفت هم، از تکرار هر در متوالی هاي کرت بین

خ تاری .شد گرفته نظر در متر 18 ها بلوك بین فواصل
 مهر 28و  25ترتیب کشت در سال اول و دوم تحقیق به 

 در کیلو 120 مقدار به میزان کود مصرفی اوره. ماه بود
 صورت سركه ب کیلو 60 مقدار و کاشت با همزمان هکتار

شد، همچنین کود  استفاده بهار در زنی پنجه اواسط در
 در کیلوگرم 50 مقدار به فسفات سوپر منبع از فسفاته
دور آبیاري در دو . کاشت بکار رفت با همزمان هکتار

هفت (اي بر اساس عرف منطقه انی و جویچهسیستم بار
اي دو روز دو روز و در سیستم آبیاري قطره) روز یکبار

جهت محاسبه نیاز آبی از فرمول پنمن . یکبار منظور شد
  ).1998آلن و همکاران، (مانتیث اصلاح شده استفاده شد 

 اصلاح مانتیث پنمن فرمول از استفاده جهت
 و حداکثر يدما جمله زا نیاز مورد پارامترهاي شده،

 و باد سرعت حداقل، و حداکثر نسبی رطوبت حداقل،
 هواشناسی ایستگاه از روزانه بصورت آفتابی ساعات

 دقیقه 32 و درجه 48 جغرافیایی طول با( فرودگاه همدان 
 ارتفاع با و دقیقه 52 و درجه 34 جغرافیایی عرض با و

 افزار نرم از استفاده با و اخذ) دریا  سطح از متر 1742
Cropwat جهت . گرددید محاسبه پتانسیل تعرق - تبخیر

محاسبه بارندگی موثر از روش ارائه شده توسط سازمان 
  .استفاده شد (SCS)حفاظت خاك آمریکا 

  
)1(  

  :در رابطه فوق
 Pe ، میزان بارندگی موثر برحسب میلیمتر وPtot  باران کل

سیستم  میزان راندمان آبیاري در  است (mm)ماهانه 
 90و  70، 50ترتیب اي بهاي، بارانی و قطرهآبیاري جویچه

حجم آب آبیاري در دو روش آبیاري . درصد منظور شد
اي و بارانی با کنتور حجمی و در سیستم آبیاري قطره

همچنین . گیري شداندازه W.S.C فلوماي با جویچه

تعداد ، )DHE( دهی پارامترهایی نظیر تعداد روز تا سنبله
و وزن  )PLH( ارتفاع بوته ،)DMA(روز تا رسیدگی 

تاریخ کاشت . مورد بررسی قرار گرفت )TKW(هزار دانه 
 10ترتیب و برداشت محصول در سال اول تحقیق به

و در سال دوم پژوهش،  1386تیر ماه  20و  1385مهرماه 
 فصل پایان در. بود 1387تیرماه  14و  1386مهرماه  30

 آب میزان و کرت هر کرد دانهعمل تعیین با زراعی
وري آبیاري، بهره آب وري مصرفمیزان بهره مصرفی،

آبیاري و بارندگی با استفاده از روابط  مصرف مجموع آب
  .شد زیر محاسبه

)2 (     

)3(     
  

 :هاکه در آن

 WP :آب وري مصرفبهره )Kg.m-3( ،Y:  میزان عملکرد
 حجم :m3(، P( آبیاري آب حجم :I ،)Kg.ha-1)(  دانه

-دهنده بهرهترتیب نشانبه  2و  1رابطه  .)m3( بارندگی

وري مجموع آب آبیاري و وري مصرف آب آبیاري و بهره
در تحلیل اقتصادي با استفاده از اطلاعات  .بارندگی است

در زمینه قیمت و هزینه تولید محصول و  1394سال 
سه هاي آبیاري به مقای گذاري در سیستم هاي سرمایه هزینه

اقتصادي سه روش آبیاري تیپ، بارانی و جویچه ي 
هاي مورد استفاده بصورت شاخص. شده استپرداخته 

  ).1998، 1بلنک و تارکوین(زیر می باشد 
  

   (NPV) 2ارزش حال خالص
)4                                         ( 


 i

ii

r
CBNPV
)1(

  

رزش معیاري است که با توجه به نرخ تنزیل ا
در صورتیکه . کند ها را محاسبه می فعلی خالص پروژه

حاصل فوق مثبت باشد حاکی از توجیه پذیري اقتصادي 
 15تا  1دهنده عمر مفید پروژه از نشان i. (طرح است
  ).متغیر است

                                                        
1Blank &Tarquin, 
2 Net  Present Value 

I
YWP i 

PI
YWP pi 



 
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*2.0125 tottot PPPe 

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( 1هزینهبه نسبت منفعت 

C
B(  

)5(                                      
 
 





 i

i

i
i

rC

rB
C
B

1/

1/

    

i=1,…….............................15 )معیاري  )عمر پروژه
موع جاست که نسبت مجموع ارزش حال منافع را به م

. نماید ها در نرخ تنزیل معین محاسبه می ارزش حال هزینه
دهنده هزینه و  ترتیب نشانه ب Ciو  Bi فوقدر روابط 

دهنده نشان iو  تنرخ تنزیل اس r ام و  iدرآمد در سال
  .متغیر است 15تا  1عمر پروژه از 

 مقدار خالص سود وتغییرات به منظور تعیین 
-از روش بودجه هاي مختلف آبیاري زیان ناشی از روش

براي ). 1998بلنک و تارکوین، (بندي جزئی استفاده شد 
تغییرات هزینه و ) 6(این منظور با استفاده از رابطه شماره 

ه در اثر تکنولوژي جدید در مقایسه با درآمد ایجاد شد
مورد مقایسه اقتصادي قرار اي محاسبه و ¬جویچهروش 
  . گرفت

 )6(                                              π = TR-TC   
  :که در آن

 TR  وTC  ترتیب تغییرات درآمد و تغییرات هزینه به
ان زی دهنده سود و نشان πمقدار مثبت و یا منفی . است

در . حاصل از تغییرات ایجاد شده در واحد تولیدي است
با استفاده از  ارزیابی مورد خاتمه تجزیه و تحلیل صفات

  . انجام شد SPSSنرم افزار 
هاي اسبه سود لازم است که کلیه هزینهدر مح

یاري مورد بررسی هاي آباي در روشجاري و سرمایه
هزینه تعمیر و  ها،ها شامل هزینه سیستمهزینه. قرارگیرد

نگهداري، هزینه تولید در مراحل کاشت، داشت و 
در این . برداشت و همینطور هزینه آب و آبیاري است

. بررسی از اطلاعات مزرعه آزمایشی استفاده شده است
میزان درآمد ناخالص تیمارها از حاصلضرب عملکرد در 

بدین ترتیب . قیمت هر واحد از محصول بدست می آید

                                                        
1 Benefit-Cost Ratio 

ینه هاي هر یک از تیمارها از درآمد ناخالص با کسر هز
  .میزان سود و یا زیان محاسبه شد

  
  نتایج و بحث

تجزیه واریانس صفات مختلف مورد ارزیابی در 
. ارائه شده است 2هاي مختلف آبیاري در جدول سیستم

دار شدن اثرات آبیاري، رقم، سال، و نتایج بیانگر عدم معنی
نتایج . صفات مورد ارزیابی بوداثرات متقابل آنها در اکثر 

هاي مختلف آبیاري مقایسه میانگین نشان داد که اثر سیستم
 تعداد روز تا رسیدگی ،)DHE( دهی بر تعداد روز تا سنبله

)DMA(،  ارتفاع بوته)PLH( و وزن هزار دانه )TKW( 
. اندمگی در یک گروه آماري قرار گرفتهدار نبوده و همعنی
 آبیاري در عملکرد اختلاف میزان کهاین توجه قابل نکته
 گردیده برآورد هکتار در تن یک حدود ايو جویچه تیپ
 نبود دارمعنی از نظر آماري اختلاف این هرچند است

نیز ) 1385(نتایج تحقیق ترکمان و همکاران  ).3 جدول(
بیانگر افزایش عملکرد دانه گندم در آبیاري تیپ نسبت به 

با نتایج این تحقیق همخوانی روش آبیاري نشتی بود که 
  .دارد

مقایسه میانگین اثر متقابل سال در نوع سیستم 
 بیشترین که داد نشان عملکرد صفت خصوص آبیاري در

 حاصل دوم سال در بارانی آبیاري با استفاده از عملکرد
 دوم سال در تیپ آبیاري با داريمعنی اختلاف گردید و
 4جدول  از صالاستح قابل نکات از). 4 جدول( نداشت
 در آبیاري نمود، که پایدارترین اشاره زیر موارد به میتوان

-معنی اختلاف که بوده تیپ آبیاري ارزیابی مورد سال دو

 عدم چند هر. نداد نشان ارزیابی مورد هايسال در داري
 مورد سال دو در ايجویچه آبیاري در دارمعنی اختلاف
 گرددمی ملاحظه که همانگونه اما است محرز نیز ارزیابی

 به را مقادیر کمترین آبیاري نوع این در عملکرد میزان
 به بارانی آبیاري). 4 جدول( است داده اختصاص خود

 آن مدت طول و باد شدت میزان به بودن وابسته صرف
 به را عملکرد میزان بالتبع و آبیاري یکنواختی تواندمی

لکرد دانه مقایسه میانگین عم .دهد قرار تاثیر تحت شدت
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 کمترین هاي مختلف نشان داد که کهدر ارقام و لاین
 لاین در عملکرد بیشترین و توس و الوند ارقام در عملکرد

CD-5009 اختلاف علیرغم چند هر شد مشاهده 

 اختلاف این هکتار، در کیلوگرم 200 حدود عملکردي
  ).4جدول( نبود دارمعنی

  مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش - 1جدول 
وزن   پتاسیم  فسفر  نیترات کل کربن الی  Ec PH  سال

  مخصوص
بافت   پژمردگی  ظرفیت زراعی

  خاك
  (ds/m)  (mg/lit)  (kg.m-3) )درصد وزنی(   )درصد وزنی(    

86-1385  58/0  26/8  91/0  15/0  4/9  348  43/1  7/20  6/9  L 
87-1386  37/0  3/8  55/0  05/0  1/9  365  35/1  7/25  2/13  CL  

  
  هاي متفاوت آبیاريصفات مختلف در سیستمتجزیه واریانس  - 2جدول 

  آزادي درجه  بع تغببراتامن
  میانگین مربعات

تعداد روز تا 
  دهیسنبله

تعداد روز تا 
  رسیدگی

  ارتفاع بوته 
)Cm(  

وزن هزار دانه 
  )گرم(

  عملکرد دانه 
  )تن در هکتار(

  8864303  420  5/1984  13/28  435**  1  سال
  4255120  51/39  65/59  96/22  79/4  4  سال×تکرار

  11020516  17/3  55/29  17/3  17/3  2  آبیاري
  9483166*  16/0  7/148  7/4  17/1  2  آبیاري×سال

  1422318  59/48  4/132  7/9  46/0  8  تکرار×سال×آبیاري
  920018  61/1  557  4/12  24/3  3  رقم
  451647  69/61*  42/23  09/2  11/0  6  رقم×آبیاري
  2191245  70/50  83/480**  9/8  38/3*  3  رقم×سال

  579814  13  61/40  9/1  48/0  6  رقم×آبیاري×سال
  6/524876  32/18  51  98/1  6620/0  36  اشتباه کل

  -  -  -  -  -  71  کل
  49/14  18/10  84/8  75/0  60/0  -  )درصد(ضریب تغییرات 

  .دهد درصد را نشان می 1و  5سطح  دار بودن در به ترتیب معنی **و  *

  
�%5هاي متفاوت آبیاري به روش دانکن در سطح  مقایسه میانگین صفات مختلف در سیستم - 3جدول 

 ٭PLHمیانگین   ٭DMAمیانگین   ٭DHEمیانگین  نوع آبیاري
)Cm(  

 ٭TKWمیانگین 
  )گرم(

 میانگین عملکرد دانه 
)تن در هکتار(  

ايجویچه   a 3/136  a 187  a 2/80  a 7/41  a 7/4217  
  a 4/136  a 6/187  a 82  a 4/42  a 5387 بارانی
  a 7/135  a 9/186  a 80  a 42  a 6/5395 تیپ

 وزن هزار دانه: TKWارتفاع بوته؛ : PLHتعداد روز تا رسیدگی؛ : DMAدهی؛  تعداد روز تا سنبله: DHE٭

  
 از یکی آنها ارتفاع جمله از رقم خصوصیات

 رفته بکار آبیاري سیستم نوع ارآییک در تاثیرگذار عوامل
مقایسه میانگین اثر متقابل نوع  بررسی .گرددمی محسوب

سیستم آبیاري در رقم به روش دانکن در سطح احتمال 
 روش در دانه عملکرد درصد نشان داد که بیشترین پنج

 است مشاهده قابل CD-5009 لاین در بارانی آبیاري

 با داريمعنی اختلاف هرچند) هکتار در کیلوگرم 7/5927(
 هالاین/ارقام سایر در تیپ و بارانی آبیاري هايروش

 روش در دیگر سویی از). 6 جدول( نشد مشاهده
 از داريمعنی اختلاف هالاین/ارقام بین نیز اي¬جویچه

   ).6 جدول( نشد مشاهده عملکرد صفت لحاظ
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  %5ري به روش دانکن در سطح نوع سیستم آبیا× مقایسه میانگین اثر متقابل سال - 4جدول 

آبیاري×سال میانگین  
DHE٭  

 ٭PLHمیانگین   ٭DMAمیانگین 
)Cm(  

 ٭TKWمیانگین 
  )گرم(

میانگین عملکرد دانه 
  )کیلوگرم در هکتار(

اي¬جویچه× سال اول  a 5/138  a 188  a 5/84  a 6/46  c 6/4548  
بارانی×سال اول  a 139  a 188  a 5/85  ab 5/43  c 7/4479  
تیپ×سال اول  a 138  a 187  a 88  ab 43  bc 6/4919  

اي¬جویچه× سال دوم  b 134  a 9/185  ab 76  b 8/36  c 9/3886  
بارانی×سال دوم  b 8/133  a 187  ab 6/78  ab 3/41  a 7/6294  
تیپ×سال دوم  b 133  a 7/186  b 72  ab 7/40  ab 6/5871  

 وزن هزار دانه: TKWارتفاع بوته؛ : PLHتعداد روز تا رسیدگی؛ : DMAدهی؛  تعداد روز تا سنبله: DHE٭
  

  %5هاي مورد بررسی به روش دانکن در سطح  مقایسه میانگین صفات مختلف در ژنوتیپ - 5جدول 

 ٭PLHمیانگین   ٭DMAمیانگین   ٭DHEمیانگین  رقم
)Cm(  

 ٭TKW میانگین
  )گرم(

کیلو (میانگین عملکرد دانه 
)گرم در هکتار  

  a 5/136  a 4/188  a 87  a 6/41  a 5040 الوند
  a 4/136  a 8/186  a 8/82  a 42  a 5017 توس

C-81-4 
a 6/135  a 8/186  a 4/79  a 42  a 9/4697  

CD-5009 
a 9/135  a 6/186  a 9/73  a 42  a 5245  

  وزن هزار دانه: TKWارتفاع بوته؛ : PLHتعداد روز تا رسیدگی؛ : DMAدهی؛  تعداد روز تا سنبله: DHE٭
  

  %5رقم به روش دانکن در سطح × ن اثر متقابل نوع سیستم آبیاريمقایسه میانگی - 6جدول 

رقم×اريیآب  ٭PLHمیانگین   ٭DMAمیانگین    ٭DHEمیانگین   
)Cm(  

 ٭TKWمیانگین 
  )گرم(

میانگین عملکرد دانه 
)کیلو گرم در هکتار(  

الوند×اي¬جویچه   a 7/136 a 8/188  abc 5/84  abc 6/41  cde 6/4354  
توس× اي¬جویچه   a 7/136  c 3/186  abc 85  bc 5/39  de 9/4083  

×  اي¬جویچه  C-81-4 ab 7/135 c 2/186  bcde 6/79  abc 41  e 9/3841  
× اي¬جویچه  CD-5009 ab 136 abc 8/186  e 8/71  ab 7/44  bcde 5/4590  
الوند× بارانی  a 7/136 ab 5/188  a 8/89  abc 5/40  abc 5232  
توس× بارانی  a 7/136 abc 8/187  abcd 83  abc 7/41  abc 9/5451  

  C-81-4  ab 8/135 abc 187  bcde 5/79  ab 8/42  abcde 2/4937× بارانی
  CD-5009  ab 3/136 abc 187  cde 76  ab 8/44  a 7/5927× بارانی

الوند× تیپ  ab 2/136 abc 188  ab 8/86  ab 7/42  ab 4/5534  
توس× تیپ  ab 136 bc 5/186  abcde 5/80  a 45  ab 7/5515  

  C-81-4  b 3/135 abc 3/187  bcde 79  ab 43  abc 6/5314× پتی
  CD-5009  b 3/135 c 186  de 8/73  c 8/36  abcd 6/5217× تیپ

  وزن هزار دانه: TKWارتفاع بوته؛ : PLHتعداد روز تا رسیدگی؛ : DMAدهی؛  تعداد روز تا سنبله: DHE٭
  

  حجم آب مصرفی و کارآیی مصرف آب
آمده حجم آب آبیاري با توجه به نتایج بدست 

هاي آبیاري طی سال دوم به مراتب  در هریک از سیستم
که این امر ناشی از وجود . بیشتر از سال اول بوده است

هایی است که طی سال اول انجام پروژه رخ داده  بارندگی
هاي اولیه در فصل بهار تا اوایل  و باعث شد که آبیاري
سال دوم انجام  در صورتیکه در. خرداد ماه انجام نگیرد

جدول (آبیاري پروژه از دهم اردیبهشت ماه شروع گردید 

حجم آب مصرفی  میانگین دو ساله حجم آب آبیاري،).7
یی مصرف آب در ضافه بارندگی مؤثر، عملکرد و کارآا  به

شود،  همانطور که ملاحظه می. آمده است 6جدول 
اي با ¬بیشترین حجم آب آبیاري مربوط به روش جویچه

حجم آب مصرفی . باشد متر مکعب در هکتار می 2/6126
و  3/3373در دو روش آبیاري تیپ و بارانی به ترتیب 

ترتیب آبیاري   بدین. مترمکعب در هکتار است 7/4863
اي به ترتیب باعث ¬تیپ و بارانی نسبت به روش جویچه
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 درصدي در حجم آب آبیاري شده است 21و  45کاهش 
، )1391، 1390(ادي و همکاران که با نتایج قدمی فیروزآب

  .مطابقت دارد) 1393( صمدي و همکاران
وري مصرف آب آبیاري در روش مقدار بهره

بدون در نظر گرفتن (اي ¬آبیاري تیپ، بارانی و جویچه
کیلوگرم به ازاي  69/0و  1/1، 6/1ترتیب  به) بارندگی مؤثر

عبارتی آبیاري تیپ باعث  به. باشد واحد آب مصرفی می
درصدي کارآیی مصرف آب نسبت به  45و  132زایش اف

این امر با نتایج . اي و بارانی گردیده است¬روش جویچه
و ) 1994(، پالتینیو و همکاران )1384(قدمی و همکاران 
حجم  1در شکل . مطابقت دارد) 2004(گنگ وهمکاران 

آب مصرفی و کارآیی مصرف آب مورد مقایسه قرار 
ر کارایی مصرف آب بر اساس آب همچنین مقدا. اند گرفته

که نشان . آمده است 7آبیاري و بارندگی مؤثر در جدول 
با در نظر گرفتن ( دهد مقدار کارایی مصرف آبمی

اي، بارانی و  هاي آبیاري جویچه در سیستم) بارندگی مؤثر
 16، 14تیپ نسبت به بدون اعمال بارندگی مؤثر به ترتیب 

  .درصد کاهش یافته است 23و 
  

  حلیل اقتصادي پروژهت
متوسط میانگین تحلیل اقتصادي،  به منظور انجام

عملکرد و میزان آب مصرفی ارقام مختلف گندم در طی 
همانطور که . دو سال اجراي طرح در نظر گرفته شده است

اشاره شد میزان کاهش آب مصرفی در دو روش آبیاري 
 6/2752اي به ترتیب تیپ و بارانی نسبت به روش جویچه

  ).7جدول ( متر مکعب در هکتار است  3/1262و 
برداران بهره به دلیل اینکه در منطقه مورد مطالعه،

ر افزایش سطح زیر کشت از آب صرفه جویی شده د
ه این موضوع توجه شده کنند، در این مطالعه باستفاده می

جویی شده نسبت به این با مقدار آب صرفهبنابر. است
ح بیشتري از اراضی را به ي می توان سطروش جویچه

این میزان افزایش سطح زیر کشت . کشت آبی تبدیل کرد
اي در روش آبیاري تیپ و بارانی نسبت به روش جویچه

مبناي محاسبه هزینه . باشد هکتار می 3/1و  8/1به ترتیب 
و تیپ به ترتیب بر اساس ) کلاسیک(روش آبیاري بارانی 

یال در هکتار در ر 45000000و  55000000هزینه اولیه 
منظور مقایسه دو سیستم آبیاري،  به. نظر گرفته شده است

اطلاعات سال ) جاري(اي و هزینه نگهداري هزینه سرمایه
به این ترتیپ هزینه مورد ملاك قرار گرفته است،  1394

ي در سیستم آبیاري بارانی و تیپ نسبت به روش جویچه
ریال  42133520و  6675880سطوح اشاره شده به ترتیب 

  . یابد  افزایش می
با استفاده از روش بودجه بندي جزئی به مقایسه 

ي پرداخته شده روش آبیاري ذکر شده با روش جویچهدو 
دار نبودن عملکرد ارقام محاسبات با توجه به معنی. است

در این . اقتصادي براي میانگین ارقام انجام شده است
هاي ه در روشات درآمد و تغییرات هزینرابطه تغییر

تغییرات درآمد ناشی از . مختلف آبیاري لحاظ شده است
 هاي آبیاريدر روشاختلاف عملکرد در قیمت محصول 

در این  .است) يآبیاري جویچه(نسبت به روش شاهد 
گرم ریال براي هر کیلو 11500مت گندم محاسبات قی

هاي در تغییرات هزینه، اختلاف هزینه. منظور شده است
ي سیک و تیپ نسبت به ابیاري جویچهیاري کلابآسیتم 

 8این محاسبات در جدول . مورد محاسبه قرار گرفته است
شود به همانطور که از نتایج مشاهده می. شودملاحظه می

علت هزینه بالاي سیستم تیپ استفاده از این روش در 
. هاي ابتدایی مقرون به صرفه نخواهد بود مزرعه در سال

دهد که در  مام ارقام گندم نشان میمحاسبات براي ت
-درآمد مزرعه کاهش می صورت استفاده از روش تیپ،

ریال برآورد شده  7511700به طور متوسط این رقم . یابد
محاسبه نتایج در روش آبیاري کلاسیک ). 8جدول (است 

دهد که تغییرات درآمد بیش از تغییرات هزینه آن نشان می
تم آبیاري کلاسیک از سیس به عبارت دیگر استفاده. است

ي به طور متوسط منجر به افزایش بجاي روش جویچه
   .شودریال می 7121069درآمد خالص به میزان 
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  حجم آب مصرفی در طول فصل زراعی، عملکرد و کارآیی مصرف آب - 7جدول 

  عملکرد آبیاري ردیف
)kg/ha(  

بارندگی + حجم آب آبیاري  )m3/ha( حجم آب آبیاري
  )m3/ha(مؤثر

وري بهره
مصرف آب 

آبیاري 
)kg/m3(  

وري مصرف بهره
+ آب آبیاري

بارندگی موثر 
)kg/m3(  

 میانگین سال دوم سال اول میانگین سال دوم سال اول
اي¬جویچه 1  7/4217  1/5123  8/7128  2/6126  2/6944  4/7345  8/7144  69/0  59/0  
4/3482 5387 بارانی 2  6245 7/4863  5/5303  6/6461  5/5882  1/1  92/0  
6/5395 تیپ 3  7/2517  4229 3/3373  8/4338  6/4445  5/4392  6/1  23/1  

 

  
  هاي مختلف آبیاري وري مصرف آب در هر یک از سیستمحجم آب مصرفی و بهره - 1شکل 

  
  )ریال: واحد(تغییرات درآمد و هزینه روش آبیاري تیپ و بارانی نسبت به روش جویچه ي  - 8جدول 

)راتکه(حطس روش آبیاري  درآمد خالص تغییرات هزینه تغییرات درآمد 
8/1  تیپ  15688300 23200000 7511700 -  

3/1  )کلاسیک(بارانی  1821069 5300000 7121069 
 

هاي مورد بحث داراي عمر  به دلیل اینکه سیستم
هاي آتی را مد  بیش از یک سال هستند و باید منافع سال

ز معیارهاي اقتصاد مهندسی براي این منظور ا. نظر قرار داد
ت منفعت به هزینه شامل ارزش حال درآمد خالص و نسب

در این . هاي آبیاري استفاده شده استجهت مقایسه روش
ساله جهت محاسبات در نظر گرفته  15روش یک دوره 

همچنین با در نظر گرفتن نرخ بهره تسهیلات . شده است
یل بخش کشاورزي و سرمایه شخصی کشاورز نرخ تنز

نتایج بررسی . درصد منظور شده است 17بطور متوسط 
ارزش حال درآمد خالص و نسبت منفعت به هزینه نشان 

داد که استفاده از هر دو روش آبیاري داراي توجیه 
نسبت منفعت به هزینه براي ). 9جدول (اقتصادي است 

تمام ارقام در هر دو روش بالاتر از یک است، البته در 
بهتر از روش تیپ با  26/3توسط عدد روش بارانی با م

دهد که اولا  این شاخص نیز نشان می. است 05/2عدد 
بکارگیري دو روش داراي توجیه اقتصادي است، ثانیآ 

باشد  روش آبیاري بارانی نسبت به روش تیپ ارجح می
به نتایج مشابهی  1385نژاد و همکاران ترك). 9جدول (

  .انددست یافته
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  )ریال: واحد(ل خالص و  نسبت منفعت به هزینه دو روش آبیاري تیپ و بارانی ارزش حا -9جدول
 نسبت منفعت به هزینه ارزش حال خالص درآمد روش آبیاري

05/2 169039032  تیپ  
26/3 228727196  )کلاسیک(بارانی  

  
  گیرينتیجه

هاي با توجه به محدویت منابع آب و خشکسالی
در زراعت گندم مورد  اخیر ارزیابی سیستم آبیاري تیپ

نتایج این تحقیق نشان داد که سیستم . بررسی قرار گرفت
آبیاري تیپ و بارانی از دیدگاه افزایش محصول بدون در 
نظر گرفتن میزان آب مصرفی نه تنها باعث کاهش عملکرد 
محصول نشدند بلکه میانگین عملکرد محصول را افزایش 

تم آبیاري تیپ و بطوریکه اختلاف عملکرد بین سیس. دادند
البته با در . کیلوگرم در هکتار بود 1000اي حدود جویچه

عنوان معیار ري مصرف آب به ونظر گرفتن میزان بهره
هاي آبیاري هاي آبیاري ارجحیت سیستممقایسه سیستم

دهد که سیستم تحت فشار دو چندان شده و نشان می
 kg.mوري مصرف آب با آبیاري تیپ داراي بیشترین بهره

و  kg.m -3 1/1و بدنبال آن آبیاري بارانی با  6/1 3-
قرار داشتند، بنابراین اجراي  kg.m -3 69/0اي با جویچه
هاي آبیاري تیپ در زراعت گندم و استان همدان سیستم

نشان داد که استفاده از ارزیابی اقتصادي . قابل توصیه است
اي هر دو روش آبیاري بارانی و تیپ بجاي روش جویچه

براي تمامی ارقام گندم مورد استفاده داراي توجیه 
البته روش آبیاري بارانی نسبت به تیپ از . اقتصادي است

  .باشد لحاظ اقتصادي ارجح می
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