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 چکیده

شوی در دتوت یایو ر    ، پژ هدرمیوا  یو  آبیاری موویی    ای نسبت به استراتژی کممنظور ارزیابی اقتصادی رفتار گیاه ذرت دانهبه
انجام ت . طرح آماری پژ هش، طرح فاکتوریل در قالب بلوک کامل تصادفی بود کوه   0911-0011طی سال زراعی  دخترپلتهرستا  

آبیواری موویی بوا     (،Cای( تامل آبیاری معمولی یا سنتی ))پنج ر ش آبیاری یویچه Aفاکتور . تامل د  فاکتور در پنج   سه سطح بود
د  بوه یو  توا زموا       آبیاری مویی با نسبت قطع    صل یریوا  ( S1)تا زما  تکمیل پیشر ی  ی بهی   صل یریا نسبت قطع   

)سه رژیوم آبیواری( توامل     B (   همچنین فاکتورAFمتغیر ) درمیا ی (   آبیاری FFثابت ) درمیا ی (، آبیاری 𝑆2تکمیل پیشر ی )
  تعو اد تکرارهوا    01( است. لذا تع اد تیمارهای آزمایشی I60درص  نیاز آبی ) 01(   I80) درص  نیاز آبی 01(، I100درص  نیازآبی ) 011
ترین سود ناخالص   خالص نسبت به مق ار آب مصورفی، مربووب بوه ر ش    های آبیاری، بیشتکرار بود. نتایج نشا  داد در ر ش 9نیز 

ترین سود ناخالص های مختلف آبیاری، بیشمکعب است. در رژیمر مترهزار ریال ب 08/1   40/41ترتیب با مقادیر به S1آبیاری مویی 
هوزار   41/0بوا مقو ار    (I100مکعب   )هزار ریال بر متر 00/01( با مق ار I80ترتیب مربوب به )   خالص نسبت به مق ار آب مصرفی به

د ناخالص   خالص نسبت به مق ار آب مصرفی مربوب ترین سوبرای تیمارهای مختلف آبیاری، بیش یتاًنهامکعب تعیین ت . ریال بر متر
 .مکعب بودهزار ریال بر متر 81/01   19/44به ترتیب با مقادیر  S1I60تیمار آبیاری  به
 

 آبی نیاز آبیاری،کم خالص،   ناخالص سود ای،یویچه آبیاری: ییدکلهای واژه

 

 مقدمه
ذرت از لحاظ سطح زیر کشت در بین گیاها  زراعی دنیا 04

پس از گن م   برنج مقام سوم   از نظر میزا  عملکرد پس از 

نیشکر مقام د م را به خود اختصاص داده است، همچنین این 

درص   01تا  0گیاه منبع غنی از ر غن   پر تئین است که بین 

(. 0011کن  )پارسا   همکارا ، می ینتأممورد نیاز دنیا را  پر تئین

                                                           
 محیط   آب مهن سی دانشک ه زهکشی،   آبیاری گر ه دکتری دانشجوی 1

 ، اهواز، ایرا اهواز چمرا  تهی  دانشگاه زیست،
 ،زیستیطمح   آب مهن سی دانشک ه زهکشی،   آبیاری گر ه دانشیار 4

 (a.soltani@scu.ac.ir: مسئول نویسن ه *) اهواز چمرا  تهی  دانشگاه
دانشک ه کشا رزی   منابع طبیعی،  دانشیار گر ه مهن سی آبیاری   آبادانی، 9

 ، کرج، ایرا دانشگاه تهرا 
 دانشگاه ،زیستیطمح   آب مهن سی دانشک ه زهکشی،   آبیاری گر ه استاد 0

 ، اهواز، ایرا اهواز چمرا  تهی 

 40/19/0010 :رشیپذ خیتار

 10/11/0010 :افتیدر خیتار
DOR: 20.1001.1.24764531.1401.9.2.6.9 

تنوع موارد مصرف )تغذیه انسا ، دام   طیور، مصارف صنعتی   

تنوع ارقام   هیبری های مویود، خواص مختلف زراعی دار یی(، 

ذرت با  برداری اقتصادی خوب   سازگاری بالایمطلوب   بهره

سالیانه قسمت اعظمی از ترایط مختلف آب   هوایی باعث ت ه 

)یعفری    اراضی دنیا به کشت این گیاه ارزتمن  اختصاص یاب 

(. افزایش عملکرد ذرت مستلزم تناخت 0011همکارا ، 

ر ش  هاآ ترین مهم ازیملههای م یریتی مناسب است که ر ش

دلیل (. به0910)نادری   همکارا ،  است  رژیم مناسب آبیاری 

ی، یکی از مشکلات زارعین در مناطق آبحساسیت ذرت به کم

خش ، فراهم ساختن ترایط مطلوب خصوصاٌ خش    نیمه

)به ار ن ی   همکارا ،  استآب کافی در طول د ره رت   ینتأم

های غیر ترین تنشترین   رایج(. تنش خشکی یکی از مهم0911

که باعث افزایش بازده استفاده از اراضی در مناطق  استزیستی 

 ری مصرف آب   درآم  تود   بهرهمی خش نیمهخش    

mailto:a.soltani@scu.ac.ir
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.1401.9.2.6.9
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(. یکی از 0910ده  )دهقانی   پناهی، خالص زارع را افزایش می

درمیا  ی ای های م یریت آبیاری سطحی، آبیاری یویچهر ش

ثابت،  درمیا ی ای ثابت   متغیر( است. در آبیاری یویچه)

ن ، اما در ماهای آبیاری ت ه در طول فصل رت  ثابت مییویچه

 صورتبهها متغیر )متنا ب(، یویچه درمیا ی ای آبیاری یویچه

تون ، به این ترتیب که در ی  آبیاری د  آبیاری می درمیا ی 

یویچه کناری   در آبیاری بع ی فقط یویچه  سط آبیاری 

 (.Ayana, 2011)تود می

برای  آبیاری سطحی نوین هاییکی از ی ی ترین ر ش

یای هر ش مویی است که در آ  ب افزایش ران ما  کاربرد آب،

تود. می انتقال پیوسته آب به زمین از یریا  منقطع آب استفاده

در مقایسه با ر ش سنتی، در این ر ش آب با سرعت بیشتری 

اختلاف زما  نفوذ در  یجهدرنتآی    می ر ی زمین به حرکت در

نفوذ آب در  اقل مق ار ممکن رسی ه  به ح  یویچهابت ا   انتهای 

 Walker and) داردتری توزیع یکنواختطول یویچه 

Skogerboe, 1987.) 

تر از یبهه پیشر ی موج سریع کهییازآنجادر آبیاری مویی 

های زمانی است، در صورت استفاده از د ره یر پسیبهه 

  سبب  ت هادغام، ممکن است امواج در یک یگر م تکوتاه

ناتی از پیشرفت موج تون    مرحله پیشر ی  یراتتأثکاهش 

ای که بسیار طولانی بات  سبب تکمیل نشود   همچنین د ره

 مزرعه در طی مرحله پیشر ی خواه  ت ، ازح یشبآبیاری 

امواج بای  به نحوی صورت گیرد که  یبن زما بالاخره اینکه 

 لی در مرحله  یفتادهن همیر امواج مجزا در مرحله پیشر ی به 

بع  از پیشر ی این ادغام صورت گیرد )ص رال ینی   همکارا ، 

آبیاری استراتژی بهینه برای گسترش سطح کشت   (. کم0901

که با  استتولی  محصولات کشا رزی در ترایط کمبود آب 

کم بازده    هایاعمال زما  مناسب تنش آبی، حذف آبیاری

هر نوبت آبیاری ب    اثر منفی بر  کاهش میزا  حجم آبیاری در

)ناصری    تودآب می ی ربهرهسود خالص باعث افزایش 

های اقتصادی انسا  همواره (. کوتش0910، جدهقانی سانی

ها   بوده است که ح اکثر نتیجه را از ح اقل تلاش یاگونهبه

 ری به   به عبارتی ساده بهره یطورکلبهامکانات ب ست آ رد. 

ها یا عوامل تولی  در ی  چگونگی استفاده از نهاده میزا   

فرآین  تولی   یژه، ی  د ره معین یا مح  ده یغرافیایی مشخص 

بنابراین ارتقای ؛ است، مربوب ت هیینتعیابی به اه اف برای دست

گیری . با ان ازهتودیم ری ه فی ارزتمن  محسوب سطح بهره

 توا یم های مختلف،ها   مکا  ری در زما های بهرهتاخص

ها را مشخص نموده   راهکارهای ر ن  تغییرات این تاخص

 مناسبی برای ارتقای آ  در آین ه ت  ین نمود.

مختلفی مورد بحث    هایی گاهد ری آب کشا رزی از بهره

 ری از ها بهرهترین این دی گاهگیرد، معمولبررسی قرار می

 ری از دی گاه  ری از دی گاه مالی   بهرهدی گاه فیزیکی، بهره

 ری بر اساس دی گاه فیزیکی، به معنای تولی  . بهرهاستاتتغال 

 ری از محصول بیشتر به ازای  اح  حجم آب است اما بهره

لی، به معنای کسب سود بیشتر به ازای  اح  حجم آب دی گاه ما

 ری از دی گاه اتتغال، به معنای ایجاد اتتغال بیشتر است   بهره

 ری (. بهره0910به ازای  اح  حجم آب است )سی ا    متقی، 

مکعب کیلوگرم بر متر 0تا  8/1آب در ایرا  طی ی  دهه گذتته 

در کشورهای   ری آبمیزا  بهره کهیدرحالبوده است 

مکعب کیلوگرم بر متر 4   9ترتیب به توسعهدرحال   یافتهتوسعه

 هاییزیربرنامه(. بر اساس 0911است )حی ری   همکارا ، 

 ری آب کشا رزی در کشور بای  به بهره 0010بلن م ت تا سال 

کیلوگرم به ازای ی  مترمکعب آب افزایش یاب   4ح اقل 

 (.0910، ج)کشا رز   دهقانی سانی

 ری مصرف آب ( بهره0910در تحقیق دهقانی   پناهی )

  آبیاری معمولی  درمیا ی ای ای در آبیاری یویچهذرت دانه

کیلوگرم بر مترمکعب بوده است، لذا ر ش آبیاری  19/1   0/0

در یهت افزایش  مؤثرر تی کارآم     درمیا ی ای یویچه

 .است ری آب عملکرد   بهره

سازی اقتصادی ( در پژ هش بهینه0910همکارا  )نادری   

ای، نشا  دادن  که بیشترین سود ای ذرت علوفهآبیاری یویچهکم

 81متر برای عمق خالص آبیاری )میلی 191خالص از کاربرد 

متر، دبی  01طول یویچه  درص  عمق خالص در آبیاری کامل(،

یقه حاصل دق 401لیتر در ثانیه   زما  قطع یریا   91/1 ر دی 

 بر آبیاری قطع اثر بررسی ( به0910  همکارا  ) ت . کریمی
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ای رقم سینگل ذرت دانه فیزیولوژیکی خصوصیات   دانه عملکرد

 مرحله   ا لیه پرداختن . نتایج نشا  داد که مراحل 810کراس 

 تأخیر   بود آبیاری قطع به حساسیت کمترین دارای رت  د ره آخر

  لی ن ارد، دانه عملکرد داری برمعنی اثر هم هفته سه تا آبیاری در

 آبیاری قطع هفته د  حتی دانه ت   پر   افشانیگرده مراحل در

   خواه  ت  تویهقابل هم باعث کاهش عملکرد دانه   خسارت

 گردد. موایه آبیاری در تأخیر یا   آبیکم مشکل با نبای 

( در بررسی ارزیابی اقتصادی 0910ناظمی   همکارا  )

آبیاری طی ای در استراتژی آبیاری مویی   کمعملکرد ذرت دانه

 ترینیشبهای آبیاری، د  سال زراعی نشا  دادن  که در ر ش

سود ناخالص   خالص نسبت به مق ار آب مصرفی در سال ا ل 

بر مترمکعب   در سال  هزار ریال 00/4   00/0 یببه ترتکشت 

هزار ریال بر مترمکعب در  04/4   01/0 یببه ترتد م کشت 

های مختلف ب ست آم . همچنین در رژیم S1-2ر ش آبیاری 

آبیاری بیشترین سود ناخالص   خالص نسبت به مق ار آب 

هزار ریال بر  11/9   10/0ترتیب مصرفی در سال ا ل کشت به

هزار  41/9   10/0ترتیب ز بهنی مترمکعب   در سال د م کشت

درص  نیاز آبی ب ست آم .  81ریال بر مترمکعب در رژیم آبیاری 

   کاتت تاریخ تأثیر بررسی به (0911همکارا  )   میرتکارنژاد

 در آب مصرف ران ما    عملکرد آبیاری بر مختلف هایرژیم

 کاتت تاریخ انتخاب که داد نشا  نتایج پرداختن . ایذرت دانه

 دستیابی برای گیاه نیاز بر مازاد هایاز آبیاری پرهیز   ز د هنگام

 حائز آب مصرف ران ما  بهبود   بهینه عملکرد   درآم  ح اکثر به

 .باتن یم اهمیت

گزارش دادن  که مقادیر مختلف آب فصلی پایر    همکارا  

تولی  ماده  یتویهقابلدر تیمارهای عمق آب آبیاری به میزا  

کم  ده   قرار می یرتأثخش    ایزای عملکرد ذرت را تحت 

تود آبیاری باعث بهبود درآم  کشا رزا  در ح  متوسط تا بالا می

را برای  ت هیرهذختوا  آب سازی مصرف آب می  از طریق بهینه

 ,.Payero et al) مصارف ترب   کشا رزی استفاده نمود

تا  0411میزا  عملکرد ذرت را از  . هرنان ز   همکارا (2008

تا  4/0 ری مصرف آب را بین کیلوگرم در هکتار   بهره 01811

کیلوگرم بر مترمکعب در مکزی  گزارش کردن   40/0

(Hernandez et al., 2010). 

کلی زی    همکارا  در ارزیابی اقتصادی آبیاری ذرت 

نشا  دادن  که  4100تا  4111 یهاسالای در لهستا  طی دانه

 هایای نسبت به ر شهای آبیاری بارانی   قطرهدر سیستم

ها کاهش   آبیاری سطحی با افزایش سطح زیر کشت هزینه

 .(Kledzik et al., 2017)تود سودآ ری محصول بیشتر می

آبیاری مویی بر مق ار  یرتأثدر بررسی  اسپنسر   همکارا  

 ری مصرف آب در مزرعه ذرت با خاک رسی آب مصرفی   بهره

 ریزیپی آمریکا به این نتیجه رسی ن  که برنامهسیسیدر دره می

آبیاری مویی با سنسورهای رطوبت باعث کاهش تقاضای آب 

 ری مصرف آب   زیرزمینی، بهبود عملکرد ذرت، افزایش بهره

 Spencer etتود )یمهای آبیاری هزینه افزایش بازده خالص

al., 2019.) 

آبیاری های مختلف کمییوردانو   همکارا  با بررسی رژیم

درص  نیاز آبی نسبت  08ذرت در آمریکا نشا  دادن  که با اعمال 

کیلوگرم بر  19/0 ری )به ترایط آبیاری کامل، بیشترین بهره

 ری تیمار آبیاری هدرص  بیشتر از بهر 8   ت هحاصل( مترمکعب

درص  نیاز آبی  99، تیمار 04/0کامل بوده است. آبیاری کامل با 

های در رتبه مترمکعبکیلوگرم بر  09/1  ترایط دیم با  40/0با 

 (.Giordano et al., 2019)بع ی قرار داتتن  

ای در کشور   مصارف آ  با تویه به اهمیت کشت ذرت دانه

در تولی  ر غن مایع خوراکی، تغذیه دام   طیور   مصارف صنعتی 

های مویود در کشور   منطقه در رابطه با   با تویه به چالش

مح  دیت منابع آب   همچنین تلاش برای کسب درآم  بیشتر از 

بررسی ارزیابی   فباهمق ار مشخصی از منابع، این تحقیق 

بر عملکرد  درمیا ی ای مویی   آبیاری یویچهاقتصادی کم

ای که نیاز آبی بالایی دارد در دتت یای ر گیاه ذرت دانه

 تهرستا  پل ختر انجام گردی .

 

 هامواد و روش

 موقعیت و شرایط آب و هوایي مزرعه آزمایشي
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این تحقیق در دتت یای ر تهرستا  پل ختر  اقع در 

 08غربی استا  لرستا    در موقعیت طول یغرافیایی ینوب

دقیقه    0دریه    99 یایییغرافدقیقه   عرض  00  دریه 

متر از سطح دریا انجام گرفت. مزرعه دارای  000 ارتفاع

های خش    گرم   خش  با مشخصات تابستا  ی هواآب

م ت بارن گی در منطقه های معت ل است. میانگین بلن زمستا 

 متر است.میلی 000

 

 های شیمیائي و فیزیکي خاک محل آزمایشویژگي

 با نخوردهدستاز نوع نمونه  گیری از خاک مزرعهنمونه

 91-01   1-91برداری در د  عمق استفاده از سیلن ر نمونه

ها به آزمایشگاه، متری انجام گرفت که پس از انتقال نمونهسانتی

گیری بافت خاک به ر ش هی ر متر، تعیین کلاس بافت ان ازه

) زارت کشا رزی آمریکا(   یرم  USDAخاک بر اساس ر ش 

مخصوص ظاهری خاک به ر ش سیلن ر انجام ت . رطوبت خاک 

در  یببه ترت دائم یپژمردگای   نقطه در ظرفیت مزرعه

متر با استفاده از دستگاه سانتی 01111   991های مکش

گیری ت . میزا  توری صفحات فشاری   غشای فشاری ان ازه

متر، میزا  مواد آلی  ECعصاره گل اتباع به کم  دستگاه 

بر اساس  یذبقابلاک بر اساس ر ش اکسایش، میزا  فسفر خ

ر ش ا لسن   به کم  دستگاه اسپکتر فتومتر، میزا  پتاسیم 

استات   به کم  دستگاه بر اساس ر ش آمونیم یذبقابل

پذیری نهایی خاک با (. نفوذ0900)تان   ،  فتومتر انجام ت فلیم

گلاس ز فلوم فایبراستفاده از ر ش  ر دی   خر یی   استفاده ا

WSC د    ی  تعیین گردی . خصوصیات تیمیائی    هاییپت

(   4(   )0) یهای  لفیزیکی خاک مزرعه آزمایشی در 

در ی  ل  همچنین متوسط آنالیز تیمیایی خصوصیات کیفی آب

 ( ارائه ت ه است.9)

 
 

 موردمطالعهخصوصیات شیمیایي خاک منطقه  -1جدول 

 عمق خاک

 متریسانت
 ه ایت الکتریکی عصاره اتباع

 بر متر یمنسز یدس
pH 

کربن آلی 
 درص 
 

 یذبقابلفسفر 
 بر کیلوگرم گرمیلیم

 یذبقابلپتاسیم 
 بر کیلوگرم گرمیلیم

91- 1 10/0 01/8 14/0 8/0 490 

01-91 11/1 09/8 80/1 0/9 498 

 
 خصوصیات فیزیکي خاک مزرعه آزمایشي -2جدول 

عمق خاک 
 متریسانت

 نهایی یرینفوذپذ
 بر ساعت متریسانت

ظرفیت زراعی 
 درص  حجمی

رطوبت پژمردگی 
 درص  حجمی

یرم مخصوص ظاهری 
 مکعب متریسانتگرم بر 

 درص   زنی ذرات خاک
نوع بافت  

 رس سیلت تن خاک

  
91- 1 

4/0 
98 01 48/0 40 00 90 Clay loam 

01-91 90 00 40/0 40 01 91 Clay loam 
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 تجزیه شیمیایي کیفیت آب چاه -3جدول 

 هاغلظت کاتیو 
  الانت در لیتر اکی میلی

 هاغلظت آنیو 
  الانت در لیتر اکی میلی

pH 

EC 

بر زیمنس دسی
 متر

TDS 
 SAR لیتر گرم درمیلی

 سختی کل
 گرم در لیترمیلی

 1 کربنات 9  کلسیم

0/8 11/1 008 0/1 401 

 11/9 کربناتبی 0/4  منیزیم

 1/4 کلر 1/0 س یم

 1/4 سولفات 1/0 پتاسیم

 11/0 مجموع 0/0 مجموع

 

 عملیات زراعي

سازی زمین های هرز   آمادهپس از مبارزه مکانیکی با علف

برای عملیات کاتت، با تخم زد  زمین توسط گا آهن   زد  د  

ها، زمین توسط ماله کلوخه خرد ت  دیس  عمود بر هم   

اسفن   40تسطیح   با فار ئر یوی   پشته ایجاد ت . در تاریخ 

با ح اقل خلوص  810ای هیبری  سینگل کراس ذرت دانه 0911

کیلوگرم در  41درص  به میزا   00نامیه  درص    ح اقل قوه 10

 0-0هزار بوته در هکتار با عمق کاتت  01هکتار   تراکم ح  د 

متر با بذرکار سانتی 41ها در ردیف متر   فاصله بوتهسانتی

ها متر، فاصله یویچه 041ها پنوماتی  کشت ت . طول یویچه

ترتیب ها به  عرض پائینی، میانی   بالایی یویچه متریسانت 81

متر بود. تیب طولی   عرضی مزرعه سانتی 00   41، 01

برداری د ربین نقشه یله سبهدرص   44/1   01/1ترتیب برابر به

صورت دستی صورت گرفت. کرد  گیاه بهنیو  تعیین گردی . تن 

در رقابت منابع نوری    مثلاًافت  که تیمارها )اغلب اتفاق می

دهن  که این امر سبب قرار می یرتأثغذایی( یک یگر را تحت 

 Playan and)تود نقصا  عملکرد تیمارهای مجا ر می

Mateos, 2016)یرتأثاین در این تحقیق برای یلوگیری از ، بنابر 

های مختلف بر یک یگر   در نظر گرفتن حاتیه، سورگوم یویچه

های هرز ای در حاتیه طرح کشت ت . برای مبارزه با علفدانه

خوار   برگی(   از بین برد  آفت کرم ساقه 0تا  4)در زما  

لو  کش فوزاکش نیکوسولفور     حشرهخوار ذرت از علفبرگ

 به مق ار د  لیتر در هکتار استفاده ت .

بر اساس نتایج آنالیز خاک، میزا  مصرف کودهای ا ره 

کود دامی تعیین  )ازت(، سوپر فسفات تریپل، سولفات پتاسیم  

ت ، غیر از ا ره )ازت(، بقیه کودها قبل از کشت به خاک اضافه 

کتار( طی کیلوگرم در ه 411گردی . نیتر ژ  مورد نیاز گیاه ذرت )

برگی، مرحله د ره رت  در چهار مرحله قبل از کاتت، مرحله هفت

زد  قابل کاربرد است )ملکوتی   غیبی، رفتن   مرحله سنبلهساقه

صورت دستی در مرحله قبل از به یازموردن(. ده درص  ازت 0981

برگی، صورت مسا ی در مراحل هفتدرص  دیگر به 11کاتت   

 د  به گیاه داده ت .زرفتن   سنبلهساقه

 

 نوع طرح آزمایشي

طرح آماری مربوب به پژ هش، طرح فاکتوریل در قالب 

فاکتور  بلوک کامل تصادفی با د  فاکتور در پنج   سه سطح است:

A (تامل آبیاری سنتی یا معمولی پنج ر ش آبیاری یویچه )ای

(C)،   تا  ی بهی آبیاری مویی با نسبت قطع    صل یریا

آبیاری مویی با نسبت قطع    صل   ،(𝑆1) یشر یپزما  تکمیل 

، آبیاری  (𝑆2)یریا  د  به ی  تا زما  تکمیل پیشر ی 

   (AF)متغیر  درمیا ی   آبیاری  (FF)ثابت  درمیا ی 

درص  نیاز آبی  011)سه رژیم آبیاری( تامل  B همچنین فاکتور

(I100،) 01  درص  نیاز آبی(I80 )  01  درص  نیاز آبی(I60 ) ،است

تکرار  9  تع اد تکرارها نیز  01بنابراین تع اد تیمارهای تحقیق 

ع د بود. در این مطالعه،  01آزمایشی  یهاکرتبود. لذا تع اد 

آبیاری مویی  CI100 CI80   ،CI60،تیمارهای آبیاری معمولی با 
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 𝑆1I100 ،𝑆1I80با  ی بهی با نسبت قطع    صل یریا  

 𝑆1I60،  آبیاری مویی با نسبت قطع    صل یریا  د  به ی  با

𝑆2I100 ،𝑆2I80  𝑆2I60،  ثابت با درمیا ی آبیاری،FFI100  

FFI80   FFI60   متغیر با  درمیا ی   آبیاری،AFI100 AFI80 

  AFI60  نشا  داده ت ه است.  با تویه به اینکه تع اد امواج زیاد

سبب ع م یکنواختی توزیع آب   امواج کمتر ممکن است منجر 

تود، در این تحقیق می ازح یشببه آبیاری زیاد   ایجاد ر اناب 

ها   با تویه به طول، عرض   مشخصات هن سی یویچه

ت   یمتنظی همچنین دبی   سایر پارامترها فرکانس موج طور

موج  یود داتته بات .  8تا  9که در طول د ره پیشر ی بین 

قطع    صل یریا  در تیمارهای  زما م تنسبت تنا ب   

 ( ارائه ت ه است.0مختلف در ی  ل )

 

 نسبت تناوب و مدت زمان قطع و وصل جریان در تیمارهای مختلف آبیاری موجي -4جدول 

 تیمار آبیاری
م ت زما  
  صل یریا 

م ت زما  
 قطع یریا 

نسبت  صل یریا  
 به قطع یریا 

زما  تنا ب 
 یریا 

نسبت 
 تنا ب

 م ت زما  آبیاری حجم آب آبیاری تع اد موج

 دقیقه مترمکعب در هکتار   دقیقه  دقیقه                 دقیقه

100I1S 0 0 0  0به  04 0:4 9 1008 90 

100I2S 0 04 0  4به  00 0:9 9 1001 10 

80I1S 0 0 0  0به  04 0:4 0 0111 00 

80I2S 0 04 0  4به  00 0:9 1 0119 11 

60I1S 0 0 0  0به  04 0:4 0 8989 84 

60I2S 0 04 0  4به  00 0:9 8 8988 040 

 

 ریزی آبیاریبرنامه

رت  یکنواخت مزرعه، آبیاری ا ل تا سوم تمام  منظوربه

آبیاری ی  ماه پس از کم معمولی انجام ت . صورتبهتیمارها 

برگی ت   تیمارها )آبیاری چهارم( کاتت بذر   در زما  هفت

نوبت  اعمال ت . از زما  کاتت بذر تا برداتت محصول ده

خشکی مزرعه آبیاری ت ه که تع اد آبیاری ب    اعمال تنش

آبیاری تیمارها اعمال ت . در نوبت کم 8آبیاری( سه نوبت   )کم

 91ه آزمایشی   چیوی 01یویچه در مزرعه تامل  01مجموع 

 یازموردنگیری پارامترهای یویچه محافظ ایجاد ت  که ان ازه

ناب   زما  پیشر ی( در تیمارهای تحقیق )دبی  ر دی، ر ا

های یانبی )محافظ( های آزمایشی انجام گرفت. یویچهیویچه

ایجاد ترایط  اقعی حرکت آب در اطراف یویچه  منظوربه

های خش  آزمایشی )در آبیاری معمولی(   در ی  طرف یویچه

ثابت( در نظر گرفته ت . لازم به یادآ ری  درمیا ی )آبیاری 

های تر   متنا ب یای یویچه درمیا ی است که در آبیاری 

 کن .خش  بع  از هر آبیاری تغییر می

 نیاز خالص آبیاری تیمارهای آزمایشي

برای محاسبه نیاز آبی گیاه در مراحل مختلف رت  از رابطه 

 (Allen et al., 1998)( استفاده ت  0)

 

(0) 𝐸𝑇𝐶 = 𝐾𝐶 × 𝐾𝑃  × 𝐸𝑃𝑎𝑛 

 

ETC ( متریلیمنیاز آبی خالص گیاه  ،)در ر ز 𝐾𝐶 ضریب

میزا  A ،  𝐸𝑃𝑎𝑛ضریب تشت  تبخیر کلاس 𝐾𝑃 گیاهی ذرت ، 

متر در ر ز )ایستگاه میلی برحسب  Aتبخیر از تشت  کلاس 

در نزدیکی محل ایرای طرح(. در  دخترپلهواتناسی سینوپتی  

اتفاق نیفتاد.  ضریب تشت  مؤثرطول د ره رت  گیاه بارن گی 

در نظر گرفته ت . تمام تیمارها با  8/1طور متوسط به Aکلاس 

( آبیاری ت ن . د ره در منطقهد ر آبیاری ثابت پنج ر ز )مرسوم 

ر ز بود که د ره ابت ایی، توسعه،  000 یادانهرت  گیاه ذرت 

ر ز به طول انجامی .  90   10، 48، 48ترتیب میانی   انتهایی به
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رحله ابت ایی، توسعه، میانی   ( در چهار م𝐾𝐶 ضریب گیاهی )

 بود.  0/1   01/0، 10/1، 11/1ترتیب متوسط به طوربهانتهایی 

 

 زمان قطع جریان و زمان آبیاری

 Walker) ( محاسبه ت 4زما  قطع آبیاری طبق رابطه )

and Skogerboe, 1987): 
 

(4) 𝑇𝐶𝑂 = 𝑇𝑡 + 𝑇𝑛 − 𝑇𝑟 
 

𝑇CO  ،)دقیقه(  زما  قطع یریا𝑇𝑡  ،)زما  پیشر ی )دقیقه

𝑇n  دقیقه(    یازموردنزما  لازم برای نفوذ مق ار خالص آب(𝑇r 

 داریبتانتها باز   های یویچهزما  پسر ی )دقیقه( است. اما در 

 .توا  زما  پسر ی را صفر فرض کرد( مییکاف یبت)
 

(9)  𝑇𝐶𝑂 = 𝑇𝑡 + 𝑇𝑛          
 

درص    انتها  01/1در این تحقیق، چو  تیب زمین 

 نظر گردی .باز بود از زما  پسر ی صرف هایویچه

 𝑡𝑛 زما  لازم برای نفوذ مق ار خالص آبیاری از طریق معادله

 Hanson et)( محاسبه گردی  0نفوذ کوستیاکوف لوئیس )رابطه 

al., 1993 ) 

(0) 𝐼𝑛 = 𝑘 (𝑡𝑛)𝑎 +  𝑓0𝑡𝑛 
 

 برحسبیهت نفوذ  موردنیازمق ار خالص آب   𝐼𝑛 که در آ 

 نفوذضرایب معادله   °k ،a   fفرصت نفوذ    𝑡𝑛متر، میلی

هستن . از ر ش  ر دی   خر یی در تعیین سرعت نفوذ نهایی 

  از   (Walker and Skogerboe, 1987)آب در خاک 

الیوت    اکر  اینقطهزما  پیشر ی یریا    ر ش د   هایداده

(L   0.5L)   در تعیین ضرایبa   k   استفاده ت(Elliot and 

walker, 1982) از ی  حلقه چاه  اتیلنپلی. آب توسط لوله

کنترل دقیق حجم  منظوربهعمیق  به ابت ای مزرعه منتقل ت    

 گیریان ازهاینچ استفاده ت . برای  9آب آبیاری تیمارها از کنتور 

  تیپ د   WSC اناب تیمارهای آزمایشی از فلوم دبی  ر دی   ر

ها به ی  استفاده ت . زما  پیشر ی آب با تقسیم طول یویچه

گیری ت . ح اکثر دبی ان ازه کوبی نقابمتری   میخ 01فواصل 

 های آزمایشی با استفاده از رابطه تجربیغیر فرسایشی یویچه

(Booher, 1976)  ت .  لیتر در ثانیه تعیین 8/1مق ار 

های هنگام برداتت محصول به ر ش دستی، با حذف ردیف

برداری فقط از اثر حاتیه، نمونه منزلهبهکناری در هر تکرار 

های  سط انجام ت    برای اطمینا  بیشتر، گیاها  ابت ا   ردیف

برداری   محاسباتی های  سطی در آمارگیری، نمونهانتهای ردیف

برداری از  سط خط کاتت میانی هر نش ن    نمونه منظور

برداری   ع م قطعیت یویچه انجام ت . با تویه به خطای نمونه

ای، چهار نمونه تصادفی در هر تیمار ملاک   مبنای مزرعه

ها به گیری محسوب گردی  که بع  از انتقال نمونهنمونه

درص   00گیری رطوبت   کم کرد  آزمایشگاه   پس از ان ازه

مبنای محاسبه عملکرد محصول ذرت است، رطوبت مویود  کهآ 

 ری آب ب ست آم    در محصول، عملکرد  اقعی محصول   بهره

 به کل مزرعه تعمیم داده ت . محاسبات مربوب به هر تیمار

 

 وری فیزیکي آبشاخص بهره

تود   این تاخص برای نهاده آب در کشا رزی استفاده می

ق ار محصول تولی  ت ه، نسبت به حجم آب در  اقع نسبت م

مصرف ت ه است. بنابراین هر چه این نسبت بیشتر بات  

 تر آب استمصرف صحیح دهن هنشا 

 

(1) 𝐶𝑃𝐷 =
𝐶

𝐷
 

 

 C(، مترمکعب ری آب )کیلوگرم بر بهره CPDدر این رابطه 

 ت همصرفمق ار آب  D)کیلوگرم(     ت هیتولمق ار محصول 

 )مترمکعب( است.

 

 محاسبه سود ناخالص و خالص تیمارهای آزمایشي
برای محاسبه سود ناخالص تیمارها، مقادیر عملکرد در 

توسط  زارت یهاد  0011قیمت تضمینی خری  ذرت در سال 

ریال( ضرب ت . برای  91111کشا رزی )به ازای هر کیلوگرم 
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های صورت گرفته بای  هزینه ت هحاصلمحاسبه سود خالص 

 ت   متغیر( برای تولی  محصول در اختیار بات .)هزینه ثاب

 

(0)             Ct =wp × w+Cp × Cm 

(8)             CT =CS + Ct 

(0)             NB=B-CT 

 

آب  wpهزینه متغیر )هزار ریال در هکتار(،  Ct در این ر ابط

 مترمکعبمق ار آب مصرفی ) w(، مترمکعببهاء )هزار ریال بر 

 ز    Cmهزینه برداتت )هزار ریال بر کیلوگرم(،  Cpدر هکتار(، 

)هزار  هاهزینهکل  CT)کیلوگرم در هکتار(،  ت هبرداتتدانه 

 NB    Bهزینه ثابت )هزار ریال در هکتار(،  CSریال در هکتار(، 

 سود خالص   سود ناخالص )هزار ریال در هکتار( است.

لص سود ناخالص به ازای  اح  حجم آب، میزا  سود ناخا

 Rodrigues and)است  ت همصرف نسبت به مق ار آب 

Pereira, 2009.) 

(1) 𝐵𝑃𝐷 =
  𝐵

𝐷
 

 

سود ناخالص به ازای  اح  حجم آب )هزار  BPDاین رابطه 

 Dسود ناخالص )هزار ریال در هکتار(    Bریال بر مترمکعب(، 

 )مترمکعب در هکتار( است. ت همصرفمق ار آب 

حجم آب، میزا  سود خالص  سود خالص به ازای  اح 

 Rodrigues and) نسبت به مق ار آب مصرف ت ه است

Pereira, 2009.) 

(01) 𝑁𝐵𝑃𝐷 =
𝑁𝐵

𝐷
 

 

سود خالص به ازای  اح  حجم آب  NBPDدر این رابطه 

)هزار ریال در هکتار(  خالص سود NB)هزار ریال بر مترمکعب(، 

  D  مترمکعب در هکتار( است. اگر ه ف  ت همصرفمق ار آب(

توا   ری مصرف آب از دی گاه اقتصادی بات ، میافزایش بهره

گفت سود خالص به ازای  اح  حجم آب یا سود خالص در قطره 

 ری آب کشا رزی ها برای سنجش بهرهبهترین تاخص یکی از 

 است.

سازی درآم  خالص )آب مصرفی( تکل عمومی ر ابط بهینه

 .(English et al., 1996)زیر است  صورتبه

 

(00) Y(W)= a1+b1W+c1𝑊2 

(04) C(W)= a2+b2W             

 wهزینه    C(w)عملکرد محصول،  Y(w)ها در این رابطه

حجم آب مصرفی است. برای ب ست آ رد  تابع هزینه که تابع 

های ثابت تولی    هزینه متغیر را خطی است بایستی کل هزینه

 .زیر تعریف نمود صورتبهتوا  تابع هزینه را می .ب ست آ رد

 

(09) C(W)= a2+b2W+𝑐2.Y(W) 

 

 محاسبات آماری

سود ناخالص   خالص به ازای  اح  حجم آب،  یهت مقایسه

انجام ت . برای ب ست آ رد  ی  ل  (Anova)تجزیه  اریانس 

آماری از  هایآزمو تجزیه  اریانس، تجزیه آماری   اخذ نتایج 

ت . آزمو  مقایسه میانگین تیمارها به  استفاده SAS افزارنرم

 انجام ت . LSDر ش 

 
 نتایج و بحث

های ثابت   متغیر تولی  ی  هکتار ذرت با تویه به هزینه

های ثابت   متغیر (   هزینه1ای در استا  لرستا  )ی  ل دانه

( سود ناخالص   خالص، مقادیر 0تیمارهای آزمایشی )ی  ل 

عملکرد   هزینه   درآم  تیمارهای آزمایشی نسبت به مق ار آب 

 ارائه ت ه است. (8مصرفی در ی  ل )
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 1411هزینه تولید یک هکتار ذرت در استان لرستان در سال  - 5 جدول

  اح  های تولی هزینه
 قیمت  اح 

 ریال هزار 
 تع اد

 قیمت کل
 هزار ریال 

نه
هزی

ت
 ثاب

ی
ها

 

 0111 4 4111 ع د تخم

 4411 4 0041 ع د دیس 

 0041 0 0041 ع د کولتیواتور

 0041 0 0041 ع د سایر عملیات تسطیح

 0111 41 411 کیلوگرم بذر   ض عفونی بذر

 4111 0 4111 ع د بذرکاری

 04111 0 04111 ع د هایزمغذیرکود   

 4411 9 811 ع د کودپاتی

 01111 0 01111 ع د سموم

 1041 1 0041 ع د یپاتسم

 4111 0 4111 ع د  نقلحمل

 09111 0 0041*04 ع د کارگری

 41111 0 41111 هکتار کمباین

 01081  های ثابتیمع هزینه

 های متغیرهزینه
000/1 مترمکعب آب بهاء  -- -- 

1/1 کیلوگرم   ...  نقلحملمحصول،  برداتت  -- -- 

 
بر اساس نتایج پژ هش، تیمار آبیاری مویی با نسبت قطع   

 (S2I100)نیاز گیاه  تأمیندرص   011 صل یریا  د  به ی  با 

کیلوگرم در هکتار( را نسبت به سایر  1110بالاترین عملکرد )

اما مقایسه عملکرد به این تیوه ر ش مناسبی  ؛تیمارها دارد

، زیرا سایر پارامترها مانن  ران ما    هزینه در این ارقام نیست

مقادیر عملکرد، هزینه   درآم  برای  ر ازایندخیل نیستن  

( آ رده ت ه است. در 8ی  ل ) تیمارهای آزمایشی محاسبه   در

سازی ( یهت بهینه ریبهرهستو  عملکرد  اح  آب مصرفی )

 تیمار آبیاری مویی با ده میها نشا  بررسی ارائه ت ه است.

آبی  درص  نیاز 01یریا  د  به ی     نسبت قطع    صل

(𝑆2I80)  1081، عملکرد 10/0با نسبت درآم  خالص به هزینه 

کیلوگرم بر مترمکعب، دارای  01/1  ریبهرهر   کیلوگرم در هکتا

بهترین توییه اقتصادی است. برخی از تیمارها )مانن  تیمارهای 

ثابت   متغیر( سود خالصی  درمیا ی آبیاری آبیاری کامل   کم

کمتری را دارا بودن ، علت آ  افزایش میزا  تبخیر   تعرق است، 

کن    گیاه نتوانسته  تأمین میزا  آب آبیاری نتوانسته نیاز گیاه را

استفاده کن . کمترین  خوبیبهاز ذخیره رطوبتی مویود در خاک 

مترمکعب در هکتار( مربوب به  1004حجم آب آبیاری تیمارها )

( یا S2I100تیمار با عملکرد بیشتر ) عملاً( است. AFI60تیمار )

بالایی ن ارد. بیشترین   ریبهره( AFI100مصرف آب کمتر )

 عنوا به(   8است )ی  ل S1I60 آب مربوب به تیمار   ریبهره

آبیاری ذرت در منطقه مورد مطالعه پیشنهاد ترین ر ش کممناسب

تود، بنابراین در نظر گرفتن عملکرد محصول   حجم آب می

 ری آب ضر رت دارد. تواما ، برای افزایش بهره صورتبهآبیاری 

( در م یریت آبیاری 0911در پژ هش ناصری   همکارا  )

ای در د  تیوه دبی پیوسته   کاهش دبی، ای ذرت دانهیویچه

 ری تن در هکتار   بیشترین بهره 0/01تا  1/1عملکرد دانه بین 

در تیوه کاهش دبی ب ست  مترمکعبکیلوگرم در  41/0آب برابر 

   BPD ترینبیش( 0910آم . در پژ هش ناظمی   همکارا  )

NBPD ای در ر ش آبیاری کشت ذرت دانه برای د  سال𝑆2   

درص  نیاز آبی حاصل ت    نسبت درآم  خالص  81رژیم آبیاری 

  ت . 00/1   19/0به هزینه تولی  برابر 
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 تیمارهای آزمایشي ایهای ثابت و متغیر ذرت دانههزینه -7جدول 

 تیمار آبیاری
 ت هدادهکل حجم آب 

 مترمکعب در هکتار

 ها ز  دانه بلال

 با کسر رطوبت
 کیلوگرم در هکتار

 های متغیرهزینه
 هزار ریال در هکتار

 هزینه ثابت
 هزار ریال در هکتار 

 هاکل هزینه
، حمل   هزینه برداتت هزینه آب بهاء هزار ریال در هکتار

.....      
CI100  01100 1011 4111 1040 01081 00111 

CI80 1011 1190 0890 1900 01081 08111 

CI60  0014 1100 0111 0101 01081 08991 

S1I100 1008 1111 0010 1901 01081 08110 

S1I80  0111 1811 0100 1091 01081 08180 

S1I60 8989 1198 0918 0109 01081 08401 

S2I100  1001 1110 0000 1914 01081 00109 

S2I80 0119 1081 0101 1400 01081 08848 

S2I60  8988 1111 0918 0100 01081 00009 

FFI100 0181 0049 0400 9100 01081 00001 

FFI80  0080 9100 0090 9411 01081 01400 

FFI60 1110 4091 0109 4108 01081 00091 

AFI100  0010 0001 0414 0918 01081 00140 

AFI80 0190 0181 0000 9000 01081 01010 

AFI60  1004 9411 4111 1040 01081 00101 

 

 ایمقادیر عملکرد، هزینه و درآمد تیمارهای آزمایشي ذرت دانه -7جدول 

 تیمار

 آبیاری

عملکرد 
 محصول

کیلوگرم در 
 هکتار

حجم آب 
 آبیاری

 مترمکعب
 در هکتار

  ری آببهره
کیلوگرم بر 
 مترمکعب

 هاینههزکل 
هزار ریال در 

 هکتار

تولی  به هزینه 
 ازای  اح  آب
هزار ریال بر 
 مترمکعب

 سود ناخالص
هزار ریال در 

 هکتار

 سود ناخالص
هزار ریال بر 
 مترمکعب

 سود خالص
هزار ریال در 

 هکتار

 سود خالص
 هزار ریال بر

 مترمکعب

 نسبت درآم 

 به هزینه

CI100 1011 01100 14/1 00111 10/0 081011 01/01 04000 11/8 10/1 

CI80  1190 1011 09/1 08111 91/1 080001 19/00 11011 10/1 19/0 

CI60 1100 0014 00/1 08991 80/01 001991 40/41 88111 18/1 01/1 

S1I100  1111 1008 01/1 08110 10/0 088011 11/00 01010 10/1 10/0 

S1I80 1811 0111 08/1 08180 91/01 080011 00/41 09180 09/1 11/1 

S1I60  1198 8989 81/1 08401 09/00 000001 19/44 80011 81/01 11/1 

S2I100  1110 1001 00/1 00109 19/0 081891 40/00 10008 41/1 10/0 

S2I80 1081 0119 01/1 08848 94/01 080411 89/41 00149 00/01 10/0 

S2I60  1111 8988 01/1 00009 88/00 014811 81/41 01008 19/0 80/1 

FFI100 0049 0181 09/1 00001 90/04 094011 10/01 00104 08/0 10/1 

FFI80  9100 0080 10/1 01400 01/09 010091 91/08 40091 11/9 41/1 

FFI60 4091 1110 10/1 00091 99/01 00111 01/01 088 11/1 10/1 

AFI100 

 
0001 0010 84/1 00149 84/04 000111 10/40 11110 00/0 01/1 

AFI80 0181 0190 00/1 01019 01/00 044411 41/41 90180 10/0 09/1 

AFI60  9411 1004 01/1 00010 10/01 18111 10/08 04008 91/4 01/1 
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ها   ر ش (، در0بر اساس نتایج تجزیه  اریانس )ی  ل 

های مختلف آبیاری   همچنین اثر متقابل ر ش   رژیم رژیم

سود ناخالص   خالص  ری آب، بهره آبیاری )تیمارهای آبیاری(،

 در سطح ی  درص  (BPD   NBPD) نسبت به آب مصرفی

میانگین تیمارها به  نتایج مربوب به آزمو  مقایسه بودن . دارمعنی

( در سطح 1های مختلف آبیاری )ی  ل برای ر ش LSDر ش 

 BPD   NBPDآب،   ریبهره ترینبیش پنج درص  نشا  داد

)کیلوگرم بر 08/1با مقادیر  ترتیب به S1مربوب به ر ش آبیاری

 کمتریناست.  مترمکعبهزار ریال بر  08/1   40/41مترمکعب(، 

BPD   NBPD ثابت  درمیا ی آبیاری  ر ش مربوب به

 هزار ریال بر مترمکعب است. 04/9   91/08ترتیب با مقادیر به

های آبیاری (، در رژیم1 ری مصرف آب )ی  ل بیشترین بهره

کیلوگرم بر  01/1درص  نیاز آبی به میزا   01درص     01

های مختلف آبیاری در همچنین برای رژیممترمکعب ب ست آم . 

ترتیب به BPD   NBPDترین ( بیش1درص  )ی  ل  پنج سطح

 (I100مترمکعب   )هزار ریال بر  00/01( با مق ار I80مربوب به )

 BPD . کمتریناست هزار ریال بر مترمکعب 41/0 مق اربا 

  کمترین  01/00با مق ار  درص  011 آبیاریمربوب به رژیم 

NBPD  هزار  94/0درص  با مق ار  01مربوب به رژیم آبیاری

برای تیمارهای مختلف آبیاری در  نهایتاًریال بر مترمکعب است   

 81/1 ری آب برابر بیشترین بهره( 01)ی  ل  درص  پنجسطح 

  کمترین  S1I60آبیاری  بر مترمکعب مربوب به تیمار کیلوگرم

تیمارهای  کیلوگرم بر مترمکعب مربوب به 10/1 ری آب بهره

مربوب  BPD   NBPDترین بیشاست.   CI100  FFI60آبیاری 

هزار  81/01   19/44ترتیب به مق ار به S1I60تیمار آبیاری  به

مربوب به تیمار  BPD   NBPD . کمتریناستبر مترمکعب  الری

 بر هزار ریال 11/1   01/01با مقادیر  ترتیب به FFI60آبیاری 

 FFI60   CI100 بین تیمارهای BPDمترمکعب است. البته در 

  یود ن ارد. داریمعنیتفا ت 

 

 ایدانه سود ناخالص و خالص به ازای واحد حجم آب محصول ذرتوری آب، تجزیه واریانس بهره -8جدول 

 CPD BPD NBPD فاکتور دریه آزادی منابع تغییرات

 4 بلوک

10/1 1109/1 میانگین مربعات خطا  110/1  

F 90/40آماره  ** 10/0  ns 00 /1  ns 

 A فاکتور
 ی(اریر ش آب)

0 

1044/1 مربعات خطا نیانگیم  00/00  81.01 

F 90/408آماره  ** 00100.84** 1000.08** 

 B فاکتور
 ی(اریآب میرژ)

4 

1100/1 مربعات خطا نیانگیم  0.41 01.11 

F 99/18آماره  ** 800.14** 4449.01** 

 A * B 0اثر متقابل فاکتور 

101001/1 مربعات خطا نیانگیم  09.90 09.01 

F 00/911آماره  ** 4909.01** 0194.41** 

11111/1 مربعات خطا نیانگیم 40 خطا  110/1  118/1  

 داریمعنفاق  اختلاف  nsدر سطح ی  درص       داریمعندر سطح پنج درص       **  داریمعن* 

 

سازی ( پژ هشی تحت عنوا  بهینه0908مشعل   همکارا  )

آبیاری در دتت  رامین انجام عمق آب مصرفی ذرت با اعمال کم

آبیاری بر توابع تولی    هزینه گیاه ذرت دادن  که در آ  اثرات کم

آم ه  مورد بررسی قرار گرفت   نتایج ب ست 810سینگل کراس 
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 04/0درص  نیاز آبی معادل  011نشا  داد که آبیاری کامل )

متر عمق آبیاری( بیشترین عملکرد محصول در  اح  سطح سانتی

کیلوگرم در هکتار( را به همراه دارد. از کشت ذرت ب     8901)

درص  نیاز آبی گیاه، تنها ضرر مالی نصیب زارع  91آبیاری تا 

ین درآم  ناخالص، مربوب به تیمار با . علا ه بر آ  بیشترگرددمی

  بیشترین درآم  خالص مربوب به تیمار  درص  نیاز آبی گیاه 011

درص ی در مصرف آب نسبت به حالت آبیاری  01با کاهش 

کامل بات . بالاترین درآم  ناخالص   خالص به ازای  اح  آب 

درص ی    11به تیمار با کاهش  مصرفی نیز به ترتیب مربوب

درص ی است. در پژ هش عالی نژادیا   91تیمار با کاهش 

بررسی عملکرد تیمارهای  منظوربه( 0911بی آبادی   همکارا  )

، کمترین   ایدانهدرص  نیاز آبی گیاه ذرت  041   011، 01، 01

درص   041   01بیشترین عملکرد دانه به ترتیب در تیمارهای 

( 0910ی به دست آم . در پژ هش سی ا    متقی )نیاز آب

ای در سامانه فیزیکی آب برای ذرت دانه  ریبهرهمیانگین 

کیلوگرم بر  10/0   04/1آبیاری سنتی   م ر  به ترتیب 

 ری اقتصادی آب در سامانه مترمکعب آب   همچنین بهره

ریال بر هر  9001   4001ترتیب آبیاری سنتی   م ر  به

با نتایج تحقیق  هاپژ هشآب ب ست آم . نتایج این  مترمکعب

 کنونی مطابقت   همخوانی دارد.

 

های مختلف آبیاری در ها و رژیمروش برای LSDروش  به NBPDو  CPD ،BPDنتایج آزمون مقایسه میانگین تیمارها برای  -9جدول 

 سطح پنج درصد

 LSD مق ار Bفاکتور  LSD مق ار Aفاکتور  صفت

CPD 

C 00/1 C 
I100 04/1 B 

𝑆1 08/1 A 

𝑆2  18/1 E 
I80  01/1 A 

FF 11/1 D 

AF 00/1 B I60 01/1 A 

BPD 

C 91/00 C 
I100  01/00 C 

𝑆1 40/41 A 

𝑆2 00/01 B 
I80 00/01 A 

FF 91/08 D 

AF 11/01 B I60 90/01 B 

NBPD 

C 14/0 C 
I100 41/0 A 

𝑆1 08/1 A 

𝑆2 10/1 B 
I80 08/8 B 

FF 04/9 E 

AF 89/1 D I60 94/0 C 

 .است دارمعنیحر ف مشترک در هر ستو  بیانگر ع م  یود اختلاف 
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برای کل تیمارها در سطح پنج  LSDبه روش  NBPDو  CPD ،BPDنتایج مربوط به آزمون مقایسه میانگین تیمارها برای  -11جدول 

 درصد

 .است دارمعنیحر ف مشترک در هر ستو  بیانگر ع م  یود اختلاف 

 
ریال   هزینه برداتت  000هزینه هر مترمکعب آب آبیاری 

ریال است،   111برای هر کیلوگرم محصول  . ..  نقلحمل  

ای طبق رابطه تیمارهای ذرت دانه  بنابراین معادله هزینه تولی 

 .تودمیزیر محاسبه  صورتبه 09
 

(00) 𝐶(𝑊) =  80875000 + 184 𝑊 + 900 𝑌(𝑊) 
 

(   با 8با تویه به نتایج آزمایش تیمارهای آبیاری )ی  ل 

 ایدانههای تولی  ذرت دریه د م توابع هزینه هایمنحنیرسم 

(   عملکرد محصول نسبت به آب 0نسبت به آب مصرفی )تکل 

(،  توابع هزینه تولی    عملکرد محصول 4مصرفی )تکل 

 .زیر ب ست آم  صورتبه

(01) 𝐶(𝑊)  =  −1.5285 𝑊^2 + 308.48 𝑊 + 72487 

(00)   𝑌(𝑊)  =  −1.7621 𝑊^2 + 336.94 𝑊 − 10129 
 

عملکرد محصول بر حسب کیلوگرم در  Y(W)در این ر ابط 

 است. مترسانتی برحسبعمق آب مصرفی  Wهکتار   

در حقیقت عملکرد محصول در ابت ای تابع عملکرد ر ن ی 

صعودی داتته   در ی  نقطه به ح اکثر خود رسی ه است   پس 

. علت آ  این است که در حالت کن میاز آ  ر ن  نز لی پی ا 

توان  به حیات خود ادامه ده    در آبیاری خیلی کم، گیاه نمی

آبیاری زمین میزا  . اما با ر دمیهما  ابت ای فصل از بین 

تود   تابع دریه د م با افزایش آب، زیاد می صورتبهمحصول 

 مورد استفادهبه زمین،  ت هدادهکه همه آب  ایمرحله این ر ن  تا

قرار گیرد   خاک از حالت ظرفیت زراعی خارج نشود ادامه 

یاب . با افزایش میزا  رطوبت خاک، هوای مویود در خاک، می

که این سبب خفگی ریشه   کاهش در عملکرد  گرددتخلیه می

به عمق آب مصرفی مشتق تابع عملکرد محصول نسبت  تود.می

 .زیر است صورتبه
 

(08) 𝑑𝑌(𝑊)

𝑊
=  −3.5242 𝑊 + 336.94 

 

عمق بهینه آب آبیاری به ازای صفر ت   مشتق تابع 

. در آی میعملکرد محصول نسبت به عمق آب مصرفی ب ست 

 1180( ح اکثر مق ار محصول =0/11Wآبیاری )نقطه بهینه 

کیلوگرم در هکتار، ح اکثر درآم  ناخالص   خالص به ترتیب 

  همچنین سود ناخالص  هزار ریال در هکتار 10940   081901

 Bفاکتور  Aفاکتور 
CPD BPD NBPD 

 LSD مق ار LSD مق ار LSD مق ار

C 

I100 10/1 J 01/01  L 11/8  I 

I80 09/1 G 19/00  H 10/1  D 
I60 00/1 CD 40/41  D 18/1  D 

𝑆1 
I100 01/1 HI 11/00  J 10/1  F 
I80 08/1 DE 00/41  E 09/1  C 
I60 81/1 A 19/44  A 81/01  A 

𝑆2 
I100 00/1 H 40/00  I 41/1  E 
I80 01/1 BC 89/41  C 00/01  B 
I60 01/1 BC 81/41  C 19/0  G 

FF 
I100 09/1 F 10/01  G 08/0  J 
I80 10/1 I 91/08  K 11/9  L 
I60 10/1 J 01/01  L 11/1  N 

AF 
I100 84/1 B 10/40  B 00/0  H 
I80 00/1 EF 41/41  F 10/0  K 
I60 11/1 I 10/08  K 91/4  M 
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هزار  11/1   80/00ترتیب   خالص به ازای  اح  حجم آب به

 1101بنابراین اگر برای هر هکتار زمین  ؛ریال بر مترمکعب است

مترمکعب آب در نظر گرفته تود بالاترین مق ار درآم  عای  

 تود.کشا رز می
 

 
 نسبت به آب مصرفي ایدانههزینه تولید ذرت  تابع -1شکل 

 

 
 نسبت به آب مصرفي ایدانهتابع عملکرد تولید ذرت  -2شکل 

 

 گیرینتیجه

تیمار با عملکرد بیشتر  عملاًدر این تحقیق مشخص ت  که 

در نظر گرفتن   ری بالایی ن ارد، بنابراینیا مصرف آب کمتر بهره

تواما ، برای  صورتبهعملکرد محصول   حجم آب آبیاری 

آب ضر رت دارد. با تویه به اهمیت فرا ا  آب  ی ربهرهافزایش 

 ری فیزیکی   ترین نهاده کشا رزی افزایش بهرهکمیاب عنوا به

بر اساس نتایج  است. یرناپذایتناباقتصادی آب ی  ضر رت 

های مختلف آبیاری   همچنین ها   رژیمر ش تجزیه  اریانس در

های تاخص بل ر ش   رژیم آبیاری )تیمارهای آبیاری(،اثر متقا

CPD ،BPD   NBPD  بودن .  داریمعن در سطح ی  درص

سود  ترینیشبهای مختلف آبیاری، نتایج نشا  داد که در ر ش

ناخالص   خالص نسبت به مق ار آب مصرفی برای ر ش آبیاری 

دست آم . به ی بهی مویی با نسبت قطع    صل یریا  

ترین سود ناخالص   های مختلف آبیاری بیشمچنین در رژیمه

 01های آبیاری ترتیب برای رژیمخالص نسبت به آب مصرفی به

دست آم ، همچنین در تیمار درص  نیاز آبی به 011درص    

 01   ی بهی آبیاری مویی با نسبت قطع    صل یریا  

خالص نسبت ترین سود ناخالص   ( بیش𝑆1I60درص  نیاز آبی )

مربوب به  BPD    NBPDدست آم . کمترینبه آب مصرفی به

های ثابت است. همچنین برای رژیم درمیا ی ر ش آبیاری 



 77.… آبیاریکم شرایط در ایدانه ذرت عملکرد اقتصادی ارزیابی 

 

 

 BPD   NBPDدرص  کمترین  1مختلف آبیاری در سطح 

درص  نیاز  01   درص  011 یاریآبهای ترتیب مربوب به رژیمبه

مربوب به تیمار آبیاری  BPD    NBPDآبی است. کمترین

FFI60  است. البته درBPD بین تیمارهای FFI60  CI100 

به علت بالا بود   S1I60 یود ن ارد. تیمار دارییمعنتفا ت 

ترین تیمار مناسب عنوا به CPD ،BPD   NBPD هایتاخص

  متضمن منافع اقتصادی نیز  تودیمآبیاری ذرت محسوب کم

مستمر   بحرا  فزاین ه  هاییسالخش . با تویه به بر ز است

استفاده بهینه  منظوربهآب در کشور، الگوبرداری از این پژ هش 

 .تودیماز منابع آب یهت افزایش درآم  خالص توصیه 

 

 قدرداني

حمایت مالی معا نت پژ هش   فنا ری از   سیلهینب 

 در قالب پژ هانهز دانشگاه تهی  چمرا  اهوا

) (GN:SCU.WI1400.273 پژ هش  هایینههز ینتأم یبرا

 .گرددیمتشکر   ق ردانی 

 

 منابع

 یرتأث. 0911. ح اسلامی،  . س نسب، بر من  ،.ح به ار ن ی،

 ر ی بر متغیر درمیا ی  اییویچه آبیاری هایر ش

 در ایدانه ذرت کشت در آب مصرف حجم   کاربرد ران ما 

   کشا رزی سراسری همایش تشمین خوزستا ، تمال

 .تهرا  پای ار، طبیعیمنابع

. 0011. س محمودی،  . ع تهی ی، ،.ح تبار،خزایی ،.س پارسا،

 فیزیولوژیکی صفات بر آبیاریکم مختلف یهار ش یرتأث

(: 4) 0. زراعی علوم در محیطی هاینشت مجله. ایدانه ذرت

940-991. 

 گیاها ، ،هاخاک تجزیه هایر ش. 0900. اس. ال. اچ تان   ،

 انتشارات. ا سمنانی،  . ح توللی، تریمه. کودها   هاآب
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 سوهانی،  . ع لیاقت، ،.ح ابراهیمیا ، ،.ح نوری، ،.س. م یعفری،
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 .001-004(: 0)00. آبیاری   آب م یریت مجله

 م یریت. 0911. م تفتی،علائی  . ح ،جسانیدهقانی ،.  حی ری،

 ملی کمیته انتشارات. ایرا  در کشا رزی آب مصرف   تقاضا

 .تهرا  ایرا ، زهکشی آبیاری  

 اییویچه درمیا ی  آبیاری اثر. 0910. م پناهی،  . م دهقانی،

 خاک علوم کنگره پانزدهمین. اصفها  در ذرت یبر ر  ثابت

 .اصفها  ایرا ،

   فیزیکی  ریبهره تعیین. 0910. م متقی،   .م. س سی ا ،

 سنتی آبیاری هایسامانه تحت ذرت زراعت در آب اقتصادی

 .0-0: 0. پای ار توسعه   آب نشریه. هم ا  استا  در م ر   

. 0901. ح. ا ،یناظم  . ج. م منعم، ،.ا. ع. س ص رال ینی،
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-0009: 0410 زراعی علوم در محیطی هایتنش نشریه

0010. 

   آب  ریبهره تاخص. 0910. ح ،سانیجدهقانی  . ع کشا رز،

(: 0)0. اقتصادی راهبرد فصلنامه. کشور کشا رزی آتیه راهکار

499-011. 

 غذایی عناصر بحرانی ح  تعیین. 0981.  . م غیبی، ،.ج ملکوتی،

 کمی عملکرد افزایش راستای در میوه   گیاه خاک، در مؤثر

 آموزش نشر کشور، استراتژی  محصولات کیفی  
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 .108-118: 0914. زراعی علوم در محیطی هایتنش
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Abstract 

In order to determine the economic evaluation of Grain Maize crop behavior in relation to Surge and alternate 
Deficit irrigation strategy, a research in Jaydar plain of Poldokhtar city during the year 2021-2022 was done. 
The statistical design of the research was Factorial design in a randomized complete block design Which has 

two factors at 5 and 3 levels. Factor A (five furrow irrigation methods) including conventional irrigation (C), 

Surge irrigation with one-to-one flow wave cycle ratio until advance time is complete (𝑆1), Surge irrigation with 

two-to-one flow wave cycle ratio until advance time is complete (𝑆2) ,fixed alternate irrigation (FF) and variable 

alternate irrigation (AF) as well as factor B (three irrigation regimes) including 100% water requirement (I100), 

80% water requirement (I80) and 60% water requirement (I60). The number of experimental treatments was 15 

and the number of replications was 3 replications. The results showed that in irrigation methods, the highest 

gross and net profit in relation to the amount of water consumed is related to the 𝑠1 surge irrigation method 

respectively with values of 20.24 and 9.87 thousand Rials per cubic meter. In different irrigation regimes, the 

highest gross and net profit in relation to the amount of water consumed respectively is related to the (I80) with 

the amount of 19.46 thousand Rials per cubic meter and (I100) with the amount of 8.29 thousand Rials per cubic 

meter was determined. Finally for different irrigation treatments, the highest gross and net profit in relation to 

the amount of water used was related to the treatment S1I60 respectively is 22.53 and 10.7 thousand Rials per 

cubic meter. 

Keywords: Deficit Irrigation, Furrow Irrigation, Gross And Net Profit, Water Requirement 
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