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در این مطالعه اثـر دو  . اندوز  می توانند باعث افزایش کارایی مصرف اب و بازده اقتصادي شوندروشهاي نوین آبیاري آب

بـدین  . روش ابیاري و چهار آرایش کاشت  مختلف بر روي عملکرد و بازده اقتصادي در زراعت سیب زمینی ارزیابی شـد 
هاي کامل تصادفی در ایسـتگاه تحقیقـات کشـاورزي     پایه بلوك آزمایشی به صورت کرت خرد شده در قالب طرحمنظور 

آزمایش شامل دو فاکتور اصلی آبیاري بارانی و قطره اي، و . انجام گردید) 1391-93(اکباتان در همدان به مدت سه سال 
نه، نـرخ بـازده   هزی-تحلیل اقتصادي تیمارها با استفاده از معیارهاي نسبت منفعت. چهار فاکتور فرعی آرایش کاشت بودند

اي، تیمار نتایج نشان داد که روش کاشت مرسوم در آبیاري قطره. داخلی، و معادل یکنواخت سود خالص سالیانه انجام شد
درصد و سود خالص  49/287، نرخ بازده داخلی برابر 48/1هزینه برابر –براي تیمار برتر نسبت منفعت . برتر اقتصادي بود

تاثیر آرایش کاشت در روش آبیاري بارانی قابل . ریال در هکتار برآورد شد میلیون 1/79برابر معادل یکنواخت سالیانه آن 
توجه بود، بطوریکه نرخ بازده داخلی و معادل یکنواخت سالیانه تیمارهاي آرایش کاشت بیش از دو برابر بـازده اقتصـادي   

  .رانی بالاترین بازده اقتصادي را داشتسانتی متر در آبیاري با 60تیمار فاصله کاشت . روش کاشت مرسوم بود
 

 .نرخ بازده داخلی، نسبت منفعت به هزینهآرایش کاشت ،روش هاي آبیاري ،  :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
کم آبی در  ي مکرر و بحرانهاخشکسالی وقوع

کشور باعث شده تا مدیریت تقاضاي آب در بخش 
گذاران بیش از گذشته مورد توجه سیاست کشاورزي

هاي آبیاري نوین بخشی از توسعه سیستم. شور قرار گیردک
وري آب بهرهباشد که هدف آن افزایش ها میاین سیاست

 هاسیستم این توسعه اما. باشدمی نو بهبود کارایی آ
هاي سنگین است و بدون گذاريمستلزم صرف سرمایه

تواند موجب ضررو زیان توجه به معیارهاي سودآوري، می
زان شده و به توقف توسعه آنها منجر براي کشاور

افزایش  هرساله دولت جهت ).1376جعفري، (شود
علی . کندهاي زیادي پرداخت میآبیاري، یارانه راندمان

هاي آبیاري هاي چشم گیر در توسعه سیستمرغم موفقیت
وري آب کمتر از حد مورد آب اندوز، میزان افزایش بهره

دهد استان همدان نشان می اي درمطالعه. انتظار بوده است
-هاي مختلف آبیاري بارانی در مزارع سیبکه در سیستم

درصد تلفات تبخیر و بادبردگی  40تا  13زمینی بین 
در استان همدان  ).1384سالمی و همکاران، ( وجود دارد

زمینی به روش یارانی تقریباً کل سطح زیرکشت سیب
بردگی  بادیر و تلفات تبخ. )1393بی نام، (شود آبیاري می
زمینی در محصول سیب هاي آبیاري بارانیدر سیستم
نماید تا با تغییر روش آبیاري و اصلاح آرایش ایجاب می

وري آب به اهداف کاشت، بتوان ضمن افزایش بهره
  . اقتصادي در تولید نیز دست یافت

بطور حتم سودآوري هر نوع روش آبیاري نوین 
ی از اهداف مهم براي و کاهش ریسک کم آبی و خشکسال

مدیریت  ).2007محمد و همکاران، ( باشدکشاورزان می
و اثربخشی آن عامل بسیار مهم براي در مزرعه هزینه 

کشاورزان جهت پذیرش روشهاي آبیاري آب اندوز 
هاي  با تغییر سیستمزیرا  ).2000تیواري و دینار،(است

ها تواند هزینه آبیاري، در عملکرد و حجم آب مصرفی می
لتی و ( یا منافع اضافی براي یک سیستم آبیاري ایجاد کند

   دهد کهنشان می مطالعات پیشینبررسی ). 1990،همکاران
  

  
هاي آبیاري محصول هاي فنی روشبیشتر بر روي جنبه

) 1999(ودال و همکاران .اندمتمرکز بوده زمینیسیب
زمینی در روش آبیاري که عملکرد سیب گزارش کردند

 به نصف یزني بیشتر از بارانی است و مصرف آب اقطره
ي عملکرد غده)  2005(سینگ و همکاران  .یابدکاهش می

اي را بالاتر از روش آبیاري زمینی در آبیاري قطره سیب
دارویت و همکاران در حالیکه . بارانی گزارش کردند

در تحقیقی که به منظور بررسی تأثیر دو روش ) 2002(
زمینی ي سیباي روي عملکرد غدهقطرهآبیاري بارانی و 

داري در عملکرد در لبنان انجام دادند، اختلاف معنی
درصد  7/15مقدار آب مصرفی در روش بارانی  اما. نیافتند

تحقیقی دیگر که توسط مولایی و  در .بوداي بیشتر ازقطره
در دو روش  زمینی و بر روي ارقام سیب) 1394( همکاران

عملکرد در   اي نواري صورت گرفت، قطرهآبیاري بارانی و 
گزارش کردند، بارانی  بیشتر ازرا  اي نواري روش قطره

حجم آب آبیاري . دار بودضمن آنکه این اختلاف معنی
اي نواري  ناخالص اعمال شده نیز در روش آبیاري قطره

با ) 2006(مون و همکاران .بارانی بوددرصد کمتر از  16
زمینی در روش آبیاري بارانی و مقایسه عملکرد غده سیب

-اي گزارش کردند که براي تولید یک کیلوگرم سیب قطره

لیتر و در  119زمینی در روش آبیاري بارانی حدود 
در . لیتر آب مصرف شده است 57اي سیستم آبیاري قطره

هاي کاشت اي با آرایشخصوص تاثیر آبیاري قطره
نجام ندي اچمطالعات زمینی در زراعت سیبمختلف 

 گزارش کردند که )1384(باغانی و همکاران. استشده
یک نوار تیپ دو ردیف بر روي یک پشته و با  کاشت

مابین آنها بیشترین عملکرد و کارایی مصرف آب را 
در ) 1386(نژاد بررسی صباح و غفاري در حالیکه. داشت

محصول،  منطقه جیرفت نشان داد که بیشترین عملکرد
مربوط به تیمار  نیکنواختی توزیع آکارایی مصرف آب و 

 بر روي یک پشته اي براي هر ردیف کاشت یک نوار قطره
در منطقه فریدن ) 1390(پور و همکارانلیمانیس. بود

روش آبیاري بارانی بر روش  گزارش کردند که اصفهان
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عملکرد در . ردداري دا اي نواري برتري معنی آبیاري قطره
بالاتر از یک ردیف  دوت آبیاري بارانی در آرایش کاش

اي نتیجه بر عکس روش بود ولی در آبیاري قطرهردیف 
  . آبیاري بارانی اتفاق افتاد

گزارش کردند که ) 1388(بهراملو و جعفري 
هاي آبیاري بارانی و قطره اي در زراعت استفاده از سیستم

منتهی سودآوري . زمینی داراي توجیه اقتصادي استسیب
. انی داراي سودآوري بالاتري استسیستم آبیاري بار

هاي آبیاري درباره ابعاد محیط زیستی استفاده از سیستم
ژو و همکاران . تحت فشار مطالعاتی صورت گرفته است

که آبیاري بارانی بدلیل مصرف گزارش کردند ) 2013(
اي می باعث افزایش انتشار گازهاي گلخانه ،بیشتر انرژي

. ها اجتناب شودین سیستمکنند که از اشود و توصیه می
اي بدلیل فشار مورد نیاز کمتر باعث انتشار آبیاري قطره

از نظر اقتصادي نیز مقرون و  کمتر این نوع گازها میشود
هاي پژوهش کریمی و همکاران یافته. به صرفه است

مطالعه . کنددر ایران هم این نتیجه را تایید می) 2012(
زمینی ري تیپ در سیببر روي اثر آبیا) 1980(اندرسون

جویی در درصد صرفه 75نشان داد که این سیستم باعث 
درصد در آب مورد نیاز براي  50مصرف انرژي و کاهش 

از نظر میزان مصرف سموم  درعوض. شودآبیاري می
جهت کنترل آفات و بیماریها، روش آبیاري بارانی داراي 
مزیت بیشتري است و مطالعات نشان دادند که تراکم 

سلطانی و (آفات در روش آبیاري بارانی کمتر است 
  ).1387همکاران، 

دهد هاي مطالعات پیشین نشان مییافته مقایسه
دو نوع سیستم آبیاري بارانی و  مقایسهکه نتایج مشابهی از 

به اما . زمینی بدست نیامده استاي بر عملکرد سیبقطره
رف میزان صرفه جویی در مصگیرند که اتفاق نتیجه می

اي بیشتر از بارانی بوده و کارایی آب در روش قطره
این علاوه بر آن، . مصرف آب بشدت افزایش یافته است

نظر اقتصادي نیز توسعه که از مدهند مطالعات نشان نمی
 ، همراه با تغییر در آرایش کاشتايروش آبیاري قطره

  .یا خیر باشدداراي توجیه اقتصادي می
اي ري بارانی و قطرهاین پژوهش دو روش آبیا

-براي محصول سیب را تحت آرایش هاي مختلف کاشت

. مورد مقایسه اقتصادي قرار دادزمینی در استان همدان 
اي مستلزم تغییر روش آبیاري بارانی به روش آبیاري قطره

همراه با  .باشدزیادي میگذاري اولیه صرف هزینه سرمایه
رسوم یک ردیف تغییر روش آبیاري، تغییر آرایش کاشت م

هاي تلفیق کشت بر روي یک پشته به دو ردیف روي پشته
هاي خرید نوار تیپ و اتصالات هزینه شده می تواند

را کاهش دهد و موجب اقتصادي شدن تغییر مربوطه 
این موضوعی است . اي گرددسیستم آبیاري بارانی به قطره

  .که این مطالعه به بررسی آن پرداخته است
  

  روش تحقیق
زمایش به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح آ
هاي کامل تصـادفی در سـه تکـرار در ایسـتگاه     پایه بلوك

به مـدت   1391تحقیقات کشاورزي اکباتان همدان از سال 
فـاکتور  . سه سال و با استفاده از رقم آگریا انجـام گرفـت  

و ) کلاسـیک ثابـت  (آبیاري بـارانی  اصلی شامل دو روش 
آرایـش  هـاي فرعـی   فاکتور. بودنـد ) تیپ(اي آبیاري قطره

تـا   B1فاصله کاشـت هاي فرعی در چهار کاشت در کرت
B4  سانتی 75فاصله  هايروش مرسوم با پشتهبه ترتیب-

متـر روي یـک   سـانتی  75دو ردیف کاشت با فاصـله  ، متر
دو و سانتی متر  60روش دو ردیف کاشت با فاصله ، پشته

 ـ سانتی 50ردیف کاشت با فاصله  ، و ک پشـته متـر روي ی
 1در شـکل شـماره  . بودنـد  متـر سانتی 150عرض پشته ها

  .اندتیمارهاي آرایش کاشت نمایش داده شده
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-سانتی 75هاي کشت به فاصله روش مرسوم با ردیف -1

  متر
متر روي یک پشته به سانتی 75روش دوردیفه با فاصله  -2

  مترسانتی150عرض

    
-مترروي یک پشته بهسانتی 60دوردیفه با فاصلهروش -3

  مترسانتی150عرض
 150پشته به عرضمتر روي یکسانتی 50روش دوردیفه با فاصله-4

  مترسانتی
  ايهاي آبیاري بارانی و قطرههاي تلفیق شده و کشت معمول در سیستمآرایش کاشت با پشتهفاکتور -1شکل

  
اي، نوارهــاي آبیــاري بــین دو در آبیــاري قطــره

رفت، در تیمار کشت مرسـوم فاصـله   ردیف کاشت قرار گ
در شیاري به عمق حـدود   بود که مترسانتی 75بین نوارها 

هر کرت داراي شش ردیف . متر قرار داده شدسانتی شش
هاي روي ردیف کاشت متر، فاصله غده 20کاشت به طول 

بوته در هکتار، فاصـله   66500متر با تراکم بوته سانتی 20
 .متر در نظر گرفته شـد  15رارها و بین تک 5/1بین تیمارها 

هـاي کاشـت مختلـف و    جهت ارزیابی اقتصـادي آرایـش  
هاي غیر مشترك در تیمارهـا  کلیه هزینه،هاي آبیاريسیستم

هاي ثابت اولیه گذاريهاي زراعی و سرمایهاعم از عملیات
در این آزمایش فاکتورهاي آبیاري بارانی و  .محاسبه گردید

گذاري اولیه در ایستگاه پمپـاژ،  ایهاي دربرگیرنده سرمقطره
خطوط انتقال آب اصلی و فرعـی و لـوازم جـانبی دیگـر     

البته براي تیمارهاي . بودندمربوطه براي هر یک از تیمارها 
گـذاري یکسـان اسـت، امـا در     آبیاري بارانی این سـرمایه 

و اتصـالات جـانبی    اي، مقدار مصرف نوارهاآبیاري قطره
براي آنهـا مجـزا    هاده واین هزینهوشاهد بآنها نصف تیمار

گذاري در فاکتورهـاي  نظر به استقلال سرمایه. شدمحاسبه 
محاسـبه معیارهـاي    اي و بارانی و بـه منظـور  آبیاري قطره

هـاي تولیـد محصـول    ارزیابی اقتصادي مورد اشاره، هزینه
هاي ها و انجام عملیاتزمینی شامل هزینه تامین نهادهسیب

مشـترك بـودن بـین کلیـه تیمارهـا       کشاورزي، علی رغـم 
آفـات کمتـر در   وجـود   بهبا توجه  .محاسبه و استفاده شد

ــتم ــارانی  سیس ــاي ب ــه ه ــبت ب ــره نس ــلطانی و (ايقط س
آبیـاري   در روش، هزینه مبارزه بـا آفـات   )1387همکاران،

. است کـه در تحقیـق محاسـبه و منظـور شـد      کمتر بارانی
یکـدیگر از   براي مقایسـه اقتصـادي تیمارهـا بـا    درنهایت 

بلنـک و تـارکوین،   (شـد معیارهاي ارزیابی ذیـل اسـتفاده   
1998(:  

این معیار مجموع  :)IRR( نرخ بازده داخلی
هاي سرمایه گذاري را برابر ارزش فعلی درآمدها و هزینه

توان آن را این نرخ معیاري است که می. دهدصفر قرار می
هاي دهبا نرخ تنزیل مرسوم بازار که معمولا نرخ سود سپر

و در صورت بزرگتر  کردبلندمدت بانکی است، مقایسه 
بودن آن از نرخ سود بانکی پروژه داراي توجیه اقتصادي 

 :خواهد بود

)1(                                        
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  :فوقابطه ردر 
 )Bt(  درآمدهاي پروژه شامل ارزش فروش محصول و

دهنده هزینه ها نشان،)Ct(، و تجهیزاتارزش اسقاط لوازم 
هاي غیر مشترك تولید، هاي تولید، هزینهشامل هزینه

-گذاري، تعمیرات و نگهداري و هزینههاي سرمایههزینه

می ریزيافق برنامه n نرخ تنزیل و rام، tهاي آب در سال 
برونزا  rکلیه پارامترها به استثناي  1شماره  در رابطه .باشد

 شوند، اما می مشخصهاي تحقیق یافته اساس بربوده و 
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r آیددرونزا و به روش آزمون و خطا بدست میبصورت .
r اي است که از  دهنده حداکثر نرخ بهرهنشان

ریزي پروژه، بر افق برنامه. آیدگذاري بدست می سرمایه
  . سال انتخاب گردید 15اساس نظر کارشناسی 

ت که معیاري اس :)BCR(هزینه –نسبت منفعت
نسبت مجموع ارزش حال منافع را به مجموع ارزش حال 

  . نماید ها در نرخ تنزیل معین محاسبه می هزینه

)2                          (
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نرخ تنزیل به صورت برون زا و  iدر این معیار 
هاي مختلف انتخاب و تحلیل حساسیت بر اساس نرخ

مولاً بزرگتر از نرخ بهره بلند مدت نرخ تنزیل مع. شودمی
گردد وبراي توجیه اقتصادي هر یک از بانکی انتخاب می

در پژوهش . تیمارها بایستی این نسبت بزرگتر از یک باشد
به عنوان مبناي مقایسه استفاده  ٪18حاضر نرخ بهره بانکی 

  .شده است
 :)AENP(معادل یکنواخت سالیانه سود خالص

د خالص سالیانه در واحد سطح براساس این معیار سو
مثبت  در صورت. شودبراي هریک از تیمارها محاسبه می

اقتصادي است و در مقایسه بین  يبودن آن پروژه یا تیمار
اي برتر است که بیشترین سود ها، گزینهتیمارها و پروژه

سود  معیار در این .یکنواخت را به خود اختصاص دهد
 )AENPim(تیمارها  زا خالص یکنواخت سالیانه هر یک

  :چنین محاسبه شد

mmEjm

wjmpzpjmjm

MCnipATIPE
PWTcniFASVPYeildAENP





),,/(
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)3(  
  :در رابطه فوق

jmYeild زمینی در آرایش کاشتعملکرد سیب؛ j  ام و
زمینی، ؛ قیمت هر کیلوگرم سیبpPام،  mروش آبیاري 

zSVدر پایان عمر مفید ارزش اسقاط لوازم و تجهیزات  ؛
براي لوله هاي تیپ عمر مفید یک سال، ارزش . آنهاست

ارزش اولیه و براي سایر لوازم معادل  ٪10اسقاط معادل 

هزینه تولید  ؛pTc.ارزش اولیه آنها در نظر گرفته شد 5٪
. زمینی که بین کلیه تیمارها مشترك و ثابت استسیب

jmWمقدار مصرف آب در واحد سطح توسط هر یک  ؛
. باشد؛ هزینه تمام شده هر متر مکعب میwPاز تیمارها و 

imE مقدار مصرف انرژي توسط تیمار در آرایش ؛
قیمت یا هزینه هر  ؛EPام، و  mام و روش آبیاري iکاشت

گذاري هزینه سرمایه ؛mTI .ژي برق استکیلووات انر
. باشداولیه در تجهیزات و لوازم آبیاري و ایستگاه پمپاژ می

mMC هزینه تعمیرات و نگهداري تجهیزات و لوازم ؛
در . اي استآبیاري براي دو روش ابیاري بارانی و قطره

ها رزه با آفات و بیماريهاي مازاد مبارابطه فوق هزینه
ضریب  .دیاي اضافه گردبراي تیمارهاي آبیاري قطره

),,/( niFA  ارزش اسقاط آینده را به معادل یکنواخت
شود و رابطه زیر حساب می کند و ازسالیانه تبدیل می

ارزش آینده دارایی را به معادل یکنواخت سالیانه تبدیل 
  :کندمی

)4( 
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iniFA n 
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ارزش آینده  Fمعادل یکنواخت سالیانه و  A در رابطه فوق
)/,,(ضریب. دارایی است nipA هم ارزش فعلی یک

کند و از دارایی را به معادل یک نواخت سالیانه تبدیل می
  :شودرابطه زیر محاسبه می

)5( 
             1)1(
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باشد که با استفاده از رابطه فوق به ی دارایی میارزش فعل
  .گرددمعادل یکنواخت سالیانه تبدیل می

گذاري در اطلاعات مربوط به میزان سرمایه
هاي آبیاري با توجه به دبی منبع آب چاه عمیق در روش

لیتر در ثانیه  15منطقه که در حال حاضر بطور میانگین 
با این میزان . )1393،نیکحواه و دهقانی(است تعیین گردید

هکتار آبیاري  20هکتار آبیاري بارانی و 12دبی می توان 
هاي سرمایه گذاري در لذا نیازمندي. اي طراحی نمودقطره

ایستگاه پمپاژ و سایر خطوط انتقال آب در سطح مزرعه 
با توجه به دبی چاه و اندازه مزرعه تحت پوشش آن از 
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ار بر حسب مجري آبیاري تحت فش هايرکتش طریق
هاي تولید و قیمت هزینه. شد اخذ 1393هاي سال قیمت

طرح هزینه جاري  مزرعه محصول نیز از فروش سر
هزینه  ).1393بی نام، (محصولات زراعی اخذ گردید

استحصال آب از چاه عمیق نیز از مطالعه صورت گرفته 
شد استفاده اي استان همدان در شرکت آب منطقه

 1393نظر به اینکه سال ). 1393و دهقانی،  نیکخواه(
آخرین سال اجراي طرح در مزرعه بود، لذا محاسبات 

درآمد کلیه تیمارها در سالهاي اجرا به قیمت ثابت  هزینه و
آنالیز واریانس و مقایسه میانگین  .همین سال انجام گردید

صفات عملکرد و کارایی مصرف آب با آزمون چند دامنه 
و محاسبات  SASنرم افزار  اي دانکن و با استفاده از

 .انجام شد EXELLاقتصادي با استفاده از نرم افزار 

  
  نتایج و بحث

هاي  مقایسه میانگین اثر متقابل سیستمنتایج 
هاي تلفیق شده  آبیاري در آرایش کاشت مرسوم و پشته

روي میانگین سه ساله صفات عملکرد و کارایی مصرف 
داده شده  ، نشان1درصد در جدول  پنجآب در سطح 

اساس بالاترین عملکرد و کارایی مصرف آب  این بر. است
کیلوگرم بر  528/6تن در هکتار و  83/44به ترتیب با 

اي نواري در آرایش  مترمکعب مربوط تیمار آبیاري قطره
این تیمار با کلیه تیمارهاي . کاشت مرسوم یا شاهد بود

کارایی  پایین ترین عملکرد و. دار دارددیگر اختلاف معنی
مربوط به آبیاري بارانی با آرایش کاشت مرسوم در مناطق 

دار با سایر تیمارها کشت استان می باشد و اختلاف معنی
نکته جالب توجه در مورد تاثیر آرایش کاشت بر  .دارد

عملکرد و کارایی مصرف آب در روش بارانی است که در 
 پنج آن تغییر آرایش کاشت در مقایسه با تیمار شاهد بین

این نتیجه با یافته . دهدتن عملکرد را افزایش می ششتا 
در فریدن اصفهان سازگار ) 1390(سلیمانی پور و همکاران

در . سازگار نیستدرباره تاثیر نوع روش آبیاري است، اما 
هم ناسازگار ) 1387(هاي بهراملو و جعفريمقایسه با یافته

هاي آنان آبیاري بارانی عملکرد بالاتري در یافته .است
   .اي برخوردار استنسبت به قطره
با نتایج وودال و  ي این تحقیقهایافته

و سینگ و ) 1394(، مولایی و همکاران )1999(همکاران
 علت آن این است که. باشدسازگار می) 2005(همکاران 

تر دشواراي برداري از سیستم آبیاري قطرهمدیریت و بهره
نتایج  آنهاي بارانی است و در صورت فقدان از سیستم

در مورد تاثیر آرایش کاشت . معکوسی حاصل خواهد شد
اي، نتایج این بر عملکرد محصول در روش آبیاري قطره

 .شباهت دارد) 1386(نژادهاي صباح و غفاريتحقیق یافته
هاي این در خصوص میزان مصرف آب و کارایی آن، یافته

هاي پیشین کاملا مشابهت هاي پژوهشافتهپژوهش با ی
  . دارد

  مقایسه میانگین مرکب اثر متقابل تیمارهاي آرایش کاشت و سیستم آبیاري روي برخی از صفات زراعی - 1جدول 

عملکرد          تیمارهاي آرایش کاشت  تیمار آبیاري
  هکتار/ تن

کارایی مصرف آب 
Kg/m3 

مقدار مصرف آب            
  کتاره/متر مکعب

  سیستم 
  ايقطره

B1:  83/44  متر سانتی 75ردیف کشت به فاصله روش مرسوم  a 528/6  a  6867   
B2:  98/39   سانتی متر 150متر روي پشته  سانتی 75دو ردیف  c 818/5  c  6871   
B3:  05/43  متر سانتی 150متر روي پشته  سانتی 65دو ردیف  b 257/6  b  6880   
B4:  86/41  متر سانتی 150روي پشته متر  سانتی 50دو ردیف  b 098/6  b  6864   

 سیستم بارانی

B1:  10/36   متر سانتی 75ردیف کشت به فاصله روش مرسوم  d  102/4  e  8800   
B2:  92/41  سانتی متر 150متر روي پشته  سانتی 75دو ردیف  b 750/4  d  8825   
B3:  28/42  متر سانتی 150متر روي پشته  سانتی 60دو ردیف  b  799/4  d  8810   
B4 : 63/41  متر سانتی 150متر روي پشته  سانتی 50دو ردیف  b  722/4  d  8816   

  یافته هاي تحقیق: منبع                                              . هستند% 5در سطح میانگین هاي با حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنی دار *
  

یمارها، از آنجا جهت تحلیل و مقایسه اقتصادي ت
هاي اولیه ایستگاه تحقیقاتی گذاريکه شرایط سرمایه

ممکن است قابل تعمیم به شرایط فرضی زارعین نباشد، 
مشابه مزرعه کشاورزان جهت  لذا یک مزرعه فرضی
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-هزینه )2(در جدول  .در نظر گرفته شد سرمایه گذاري

گذاري ثابت اولیه در ایستگاه پمپاژ و سایر هاي سرمایه
. استها ثابت اولیه براي یک هکتار نشان داده شدههزینه

ها براي هر دو نوع روش آبیاري یکسان است و این هزینه
یز اي سیستم فیلتراسیون نفقط براي روش آبیاري قطره

کل هزینه هاي ثابت ایستگاه اما ازآنجا که . شوداضافه می
وت اي و بارانی براي دو سطح متفاپمپاژ در آبیاري قطره

شود، هزینه ثابت ایستگاه پمپاژ در واحد سطح طراحی می
براي دو روش متفاوت است و بدلیل مساحت بیشتر 

اي، به تبع آن مقداراین هزینه کمتر طراحی در روش قطره
گذاري ثابت اولیه براي روش هاي سرمایههزینه. است

ک یي آرایش کاشت اي تحت دو گزینهآبیاري قطره
همانطور که از جدول  ه متفاوت بوده وردیفو دو ردیفه 

آرایش نمایان است، هزینه هاي نوار تیپ و اتصالات در 
اما سایر . باشدمیدو ردیفه برابر  دوردیفه ک یکاشت 

هزینه سرمایه  .ها در هر دو گزینه یکسان هستندهزینه
بیشتر از روش  در واحد سطح گذاري در آبیاري بارانی

  . اي استقطرهآبیاري 
  )ریال1000ارقام ( 1393یک هکتار به قیمت سال  اي برايسرمایه گذاري اولیه در آبیاري بارانی و قطره- 2دول ج

  دو ردیفه  یک ردیفه  عمر مفید  آبیاري قطره اي  آبیاري بارانی  شرح
  15  75/6401  75/6401  10670  سرمایه گذاري اولیه در ایستگاه پمپاژ

  15  15/22070  15/22070  44897  آبیاري سرمایه گذاري اولیه در تجهیزات
  15  1400  1400  -  سیستم کنترل مرکزي ایستگاه پمپاژ

  2  5/1117  2235  -  لوازم فرعی آبیاري قطره اي
  1  7875  15750  -  نوارتیپ و هزینه نصب

   19/2987  19/2987  7/5556 سه ردیف اول ٪10پیش بینی نشده 
   59/41851  09/50844  7/61123  جمع 
  یافته هاي تحقیق :منبع

  
براي ی مصرف آب میزان متفاوت بودن با توجه به

هاي استحصال و پمپاژ آنها به ، هزینهدو روش آبیاري
این . استمتفاوت  در سالهاي مختلفها نیز درون سیستم

؛ اول اینکه میزان نیاز می باشداختلاف ناشی از دو عامل 
تر از سیستم به انرژي پمپاژ در سیستم آبیاري بارانی بیش

اي است، لذا انرژي پمپاژ هر متر مکعب آب در قطره
دوم اینکه میزان آب مصرفی . اي کمتر از بارانی استقطره

اي کمتر است، بنابراین هزینه انرژي در آبیاري قطره
به همین دلیل هم . تیمارهاي مربوطه کمتر خواهد بود

یج این نتا. باشداي کمتر میهزینه تأمین آب در روش قطره
قیمت هر . نشان داده شده است) 3(محاسبات در جدول

 1393هاي سال کیلووات برق مصرفی بر اساس تعرفه
هزینه متوسط تمام شده . تعیین و مورد استفاده قرار گرفت

استحصال آب هم بر اساس مطالعه نیکخواه و 
براي هر متر مکعب آب استحصالی برابر ) 1393(دهقانی
 .است استفاده شدههر متر مکعب ریال به ازاي  1765

هاي مختلف متفاوت بودن نیاز و سطح آبیاري در سال
هاي مربوط به انرژي و موجب شد تا در هر روش هزینه

آب متفاوت باشد، اما در آرایش هاي مختلف کاشت، 
ها در بدلیل یکسان بودن حجم آب مصرفی این هزینه

گرفته  در نظر هاي آبیاري یکساندرون هر یک از روش
  .شد

ر روش آبیاري بارانی جمعیت آفات معمولاً د
از اینرو براي کنترل . هاي آبیاري استکمتر از سایر روش

هزار ریال در  690 به میزاناي آفات در روش آبیاري قطره
هاي تولید به هزینه هزینه مبارزه با آفات برآورد وهکتار 

ر طی هریک از تیمارهاي آزمایش د. روش افزوده شد این
سال اجراي پروژه تحقیقاتی به مشابه یک پروژه  سه

اند که اختلاف آنها با یک دیگر تنها در مستقلی فرض شده
) شامل روش آبیاري و آرایش کاشت(فاکتورهاي آزمایش

  .باشدمی
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  اي و بارانیبراي بهره برداري از تیمارهاي آبیاري قطرهجاري هاي هزینه - 3 جدول
راي یک هزینه استحصال آب ب

  )ریال10(هکتار 
هزینه انرژي مصرفی در 

  )ریال10(هکتار
میزان مصرف انرژي در هکتار 

  )کیلووات(
مقدار مصرف آب در هکتار 

 سال )متر مکعب(
 ايقطره بارانی ايقطره بارانی ايقطره بارانی ايقطره بارانی

1735525 1228440 42176 9748 2812 650 9833  6960  1391 
1507840 1173725 36643 9314 2443 621 8543  6650  1392 
1257033 1034996 30548 8213 2037 548 7122  5864  1393 
 میانگین 6491 8499 606 2430 9092 36455 1145720 1500132

  یافته هاي تحقیق: منبع
  

و نسبت منفعت نرخ بازده داخلی ) 4(در جدول
نشان را  هاتیماربه هزینه براي میانگین عملکرد سه ساله 

بازدهی در  نرخ )B1(در آرایش کاشت یک ردیفه . دهدمی
بیشتر از روش آبیاري بارانی است و اي قطرهروش آبیاري 

درصد بوده در حالیکه براي روش آبیاري  49/287 برابر
نسبت منفعت به هزینه آن  .باشددرصد می 43/63بارانی 

رایش در آ. باشدهم بیشتر از کلیه تیمارهاي دیگر می
بازده  نرخ )B2(سانتی متر  75کاشت دو ردیفه با فاصله 

درصد و در بارانی  59/188 برابراي داخلی در آبیاري قطره
مقایسه آن با تیمار تک ردیفه . باشددرصد می 26/127

دهد که دو ردیفه شدن آرایش کاشت با فاصله نشان می
 نسبت بهاي مزیت آبیاري قطره کاهشسانتیمتر باعث  75

و در عوض عکس العمل آرایش کاشت  میشود بارانی
در تیمار آرایش کاشت . دگردنسبت به روش بارانی بهتر می

 21/251میانگین نرخ بازدهی  )B3(سانتیمتر 60با فاصله 
در این . باشددرصد می 1/131درصد و در بارانی برابر 

آرایش کاشت بر اساس عملکردهاي هر سه سال نرخ 
کاهش . اي بر بارانی برتري داردرهبازدهی آبیاري قط

شود تا در روش قطره اي فاصله خطوط کاشت باعث می
. آب بهتر در دسترس گیاه قرار گیرد) 1(بر اساس شکل

همچنان نرخ  )B4(سانتمتر 50کاشت با فاصله  درآرایش
. اي بالاتراز بارانی استبازده داخلی درروش آبیاري قطره
ده اقتصادي در مقایسه با در هر دو روش آبیاري نرخ باز

با . سانتی متر کاهش یافته است 60آرایش کاشت فاصله 
-کاهش فاصله کاشت به علت افزایش تراکم و رقابت بوته

یابد و نرخ بازده داخلی کمتر ها اندکی عملکرد کاهش می
 18تحلیل نسبت منفعت به هزینه با نرخ تنزیل  .شودمی

   . کندهمین نتایج را تایید می درصد نیز
  )٪18نرخ تنزیل ( نرخ بازده داخلی و نسبت منفعت به هزینه میانگین سه ساله تیمارهاي آزمایشی  - 4جدول 

  (%) نرخ بازده داخلی   نسبت منفعت به هزینه   (%) نرخ بازده داخلی   نسبت منفعت به هزینه  آرایش کاشت روش آبیاري قطره اي    روش آبیاري بارانی
13/1  43/63  48/1  49/287  B1 

31/1  26/127  31/1 59/188  B2  
32/1  1/131  41/1 21/251  B3  
30/1  08/124  38/1 84/226  B4 

  یافته هاي تحقیق: منبع
  

دهد مقایسه کلی تیمارها در دو روش نشان می
تر ازآبیاري بارانی است، اما اي اقتصاديکه آبیاري قطره

. باشدتصادي میآبیاري بارانی نیز به تنهایی داراي توجیه اق
 دهد که در بیننرخ بازده اقتصادي نشان می معیار

اي تیمار در روش آبیاري قطره، آرایش کاشتتیمارهاي 
تک ردیفه داراي بالاترین بازده اقتصادي است، اما در 

سانتی متر  75جفت ردیفه نرخ بازده اقتصادي در فاصله 
متر سانتی  65به شدت کاهش یافته و با کاهش فاصله به 

-مجدداً افزایش یافته ، ولی به اندازه تیمار تک ردیفه نمی

نرخ بازدهی از تک ردیفه نیز  91چند در سال  هر. شود
در آبیاري . ساله کمتر استسه بیشتر است، اما میانگین 

اي، در تیمار یک بارانی بر خلاف روش آبیاري قطره
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ها است و بازدهی بسیار کمتر از جفت ردیفه ردیفه نرخ
به  75ها با کاهش فاصله ردیف کاشت از در جفت ردیفه

با کاهش فاصله . شودسانتی متر نرخ بازدهی زیاد می 60
سانتی متر نرخ بازدهی اندکی کاهش  50به  65کاشت از 

  .یابدمی
نتایج معادل سود یکنواخت  )5(در جدول

بالاترین . سالیانه تیمارهاي آزمایش نمایش داده شده است
اخت سود سالیانه مربوط به آرایش کاشت معادل یکنو

اي و عملکرد سانتی متر در روش آبیاري قطره 60فاصله 
. میلیون تومان در هکتار است 8/12وبرابر 1391سال

کمترین نیز مربوط به آبیاري بارانی در آرایش کاشت یک 
نتایج در  .باشدمی 1393ردیفه و بر اساس عملکرد سال 

ر نرخ بازده داخلی و موید آن ااین قسمت نیز مشابه معی
اي در مجموع بطور میانگین روش آبیاري قطره. باشدمی

در هرسال  میلیون تومان در هکتار 91/7تک ردیفه با 
  .باشدسالیانه می سود داراي بالاترین معادل یکنواخت

  )یال در هکتار در سالر10(معادل سود خالص یکنواخت سالیانه تیمارهاي آزمایش در تیمارهاي آزمایشی  - 5 جدول
 آرایش کاشت  اي روش آبیاري قطره  روش آبیاري بارانی

  1391  1392  1393  میانگین  1391  1392  1393  میانگین
2506328  1163306 -  3578742  5103544  7910758  3687701  7640971  12410312  B1 
6411548  2533904  4316842  12377184  5406154  579197  4539177  11100088  B2  
6646398  2809014  6202352  10934534  7466124  1995007  7585517  12811138  B3  
6216958  2708364  4021602  11914194  6660924  2444577  5190047  12354858  B4  

  یافته هاي تحقیق: منبع
  

نشان  )1388(ي بهراملو و جعفري مطالعهنتایج 
 ،ستاي هرچند اقتصادي ابکارگیري آبیاري قطره داد که

. باشدمیاي اما بازده اقتصادي روش بارانی بیشتر از قطره
. ها استدلیل این تضاد ناشی از نحوه مدیریت این سیستم

  .اي به مدیریت فشرده و دقیقی نیاز داردآبیاري قطره
  

  نتیجه گیري 
تواند وري آب و راندمان آبیاري میافزایش بهره

-ی و سرمایههاي به زراعبصورت ترکیبی از بهبود روش

بکارگیري توأم . گذاري در تاسیسات آبیاري صورت گیرد
نتایج . شودها منجر به افزایش تولید محصول میاین روش

 18اي به میزان این تحقیق نشان داد که روش آبیاري قطره
-درصد آب کمتري در مقایسه با روش بارانی مصرف می

کلیه  اي درتغییر روش آبیاري از بارانی به قطره. کند
هاي مختلف کاشت داراي توجیه اقتصادي بوده و آرایش

 نظر به اینکه در روش آبیاري .کندبازده بیشتري ایجاد می
 پر اي بدلیل یکساله بودن عمر مفید نوارهاي تیپقطره

هزینه است، در این مطالعه راهکار تغییر آرایش کاشت به 

هداف هاي مربوط به آن از مهمترین امنظور کاستن هزینه
نتایج نشان داد علی رغم آنکه با تغییر . این تحقیق بود

آرایش کاشت از یک ردیف بر روي یک پشته به دو 
هاي نوار تیپ و اتصالات ردیف، که باعث کاهش هزینه

شود، باز هم روش مربوطه به نصف حالت یک ردیفه می
اي یک ردیفه بر روي یک پشته داراي بازدهی آبیاري قطره

در . بودالاتري نسبت به آرایش کاشت دو ردیفه اقتصادي ب
سانتی متر بر اساس  60آرایش کاشت دو ردیفه با فاصله 

 50سانتی متر و  75معیارهاي اقتصادي، بر فواصل کاشت 
اما کمتر از آرایش کاشت یک . سانتی متر برتري داشت

خش دیگري از نتایج قابل توصیه در این ب. ردیفه بود
صلاح آرایش کاشت در روش آبیاري تحقیق، مربوط به ا

نتایج نشان داد که با تغییر آرایش کاشت از . بارانی است
روش یک خط بر روي یک پشته به دو خط رو یک پشته، 

درحالی  .یابدنرخ بازده داخلی بیش از دو برابر افزایش می
هاي تنظیمات دستگاهفقط نیاز به که تغییر آرایش کاشت 

ت داشته و هزینه مازادي در بر زمینی کار و برداشسیب
  .ندارد
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