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 جلب توجه به با محدودیت منابع آبی، استفاده بهینه از آب در بخش کشاورزي بسیار مهم و اساسی است و منجر به
ي سطحی، زیرسطحی و ااین پژوهش به منظور ارزیابی سه سامانه آبیاري قطره. وري مصرف آب شده استاهمیت بهره

اي ، آبیاري قطره)آبیاريآبیاري کامل و کم(اي سطحی اي و در پنج تیمار آبیاري قطرهآبیاري بارانی براي ذرت دانه
در موسسه  2009و  2008، 2007هاي متر و آبیاري بارانی در سالسانتی 160و  120زیرسطحی با فواصل لاترال 

، WPوري هاي بهرهبراي ارزیابی تیمارها از شاخص. انجام شد) جنوب فرانسه(پلیه تحقیقاتی ایرستئا واقع در شهر مون
BPD ،NBPD  وB/C اي سطحی  قطره اجراي تیمار آبیاري کامل 2007نتایج نشان داد در سال . استفاده شد)FI ( در

کیلوگرم بر  13800کرد دانه از مقدار عمل. تر استو آبیاري بارانی اقتصادي) DI(اي سطحی آبیاري قطره مقایسه با کم
 2008در سال . رسیده است FIو  DIگرم بر هکتار در کیلو 17400و  16400ترتیب به  هکتار در آبیاري بارانی به

 2009هاي فوق برتري یافت و در سال اي زیرسطحی نسبت به آبیاري بارانی از لحاظ شاخصتیمارهاي آبیاري قطره
. حی بیشتر از آبیاري بارانی بود اما هیچ یک از تیمارها سود خالصی را به همراه نداشتندوري آب تیمارهاي زیرسطبهره

درصد نسبت به آبیاري بارانی  16سطحی حداقل اي زیر میزان آب مصرفی در آبیاري قطره 2009و  2008در سال 
با توجه به شرایط کشور، . فتدرصد نسبت به آبیاري بارانی افزایش یا 18و میزان عملکرد دانه حداقل داشت کاهش 

-اي زیرسطحی براي گیاه ذرت با لحاظ کردن برخی شرایط توصیه میمدنظر قرار دادن استفاده از سامانه آبیاري قطره
   .شود
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 مقدمه
در بخش هاي موجود ترین چالشیکی از مهم

ها و منابع تولیدي وري نهادهکشاورزي کم بودن میزان بهره
آب از جایگاه ویژه و مهمی  که در این میان باشدمی

بررسی جهانی حاکی از آن است که . برخوردار است
میلیارد نفر  8/7میلادي به  2025جمعیت جهان تا سال 

خواهد رسید و فشار زیادي بر منابع تولید غذایی وارد 
بنابراین تولید  .)1391سانیچ، دهقانی( هد آوردخوا

محصولات کشاورزي با حداقل مصرف آب از اهمیت 
اي برخوردار است و به عنوان یک استراتژي فوق العاده

مهم براي کشورهایی که با کمبود آب مواجه هستند مطرح 
پذیر وري آب امکانباشد، که این امر با افزایش بهرهمی

وري آب به تغییرات بهره ).1388ند، و سپه( دخواهد بو
موادغذایی موجود در (اقلیم، مدیریت آب، مدیریت خاك 

-هاي آبیاري نسبت داده میو مدرن کردن سامانه) خاك

هاي آبیاري در شود و در این میان مدرن کردن سامانه
پلایان و (وري آب نقش بسزایی دارد افزایش بهره

ه کاهش منابع آب توجه ب امروزه با .)2006ماتئوس، 
موجود و افزایش قیمت آن، کشاورزان به استفاده از 

هاي آبیاري با راندمان بالا براي آبیاري گیاهان سامانه
  .دهندزراعی تمایل نشان می

در جنوب فرانسه به دلیل توزیع نامنظم 
کننده ترین فاکتور محدودهاي سالیانه، آب مهمبارندگی

بنابراین کاهش . باشدي میبراي تولید محصولات کشاورز
میزان آب آبیاري در صورتی که سطح تولید حفظ شود، 

نگهداشت منابع آب در این . بسیار مهم و اساسی است
وري آب میسر خواهد شد منطقه کم آب با بهبود بهره

ذرت به صورت گسترده در  ).2011خالدیان و همکاران، (
-نی کشت میاروپا و به خصوص در فرانسه، ایتالیا و روما

دي پائولو و (باشد شود و به کمبود آب حساس می
باشد و اي میفرانسه داراي اقلیم مدیترانه ).2009رینالدي، 

آبی مواجه است تولید ذرت در این اقلیم که با شرایط کم
نیز به علت دارا  کشور ایران. استبه شدت وابسته به آب 

ب کافی خشک با مشکل تأمین آبودن اقلیم خشک و نیمه

متوسط سالانه . باشددر طول دوره رشد ذرت مواجه می
متر در سال است که این مقدار میلی 240بارندگی در ایران 

 800تا  500(درصد نیاز آبی گیاه ذرت  30تا  50حدوداً 
بنابراین براي  .)1391خالدیان و روئل، (است ) مترمیلی

ار جلوگیري از افت شدید عملکرد، انجام آبیاري بسی
گیري با توجه به کمبود منابع آب، بهره. باشدضروري می

ناپذیر  هاي نوین آبیاري در کشاورزي امري اجتناباز شیوه
اي نواري ها، روش آبیاري قطرهاز جمله این روش. است

است که علاوه بر کاهش مصرف آب باعث افزایش 
و در ) 2009باسال و همکاران، (شود عملکرد محصول می

یابد وري مصرف آب در این سامانه افزایش میبهرهنتیجه 
 ).1388قائمی و صدري، (

سامانه  مقایسهدر  )1384( حامدي و همکاران
عملکرد  ،سطحی عنوان نمودند اي نواري وآبیاري قطره

 2015اي نواري حدود دانه ذرت در سامانه آبیاري قطره
و  کیلوگرم در هکتار نسبت به آبیاري سطحی افزایش یافته

. باشدوري مصرف آب نیز سه برابر آبیاري سطحی میبهره
نشان ) 1388(احمدآلی و خلیلی  نتایج تحقیقات سه ساله

آبی اي نواري در سطح نیاز داد که تیمارهاي آبیاري قطره
درصد و تیمار آبیاري نشتی به ترتیب بیشترین  100و  80

   .وري آب را دارا بودندو کمترین مقدار بهره
میزان عملکرد ذرت ) 2010(دز و همکاران هرنان

وري کیلوگرم در هکتار و بهره 10700تا  8250را از 
در مکزیک گزارش  24/1تا  2/1مصرف آب را بین 

به بررسی و ارزیابی اقتصادي ) 1994(سیواناپان . کردند
نتایج مطالعه وي  ،اي در کشور هند پرداختآبیاري قطره

جویی در آب نشان صرفهجویی و عدم در دو حالت صرفه
بین  آب جوییصرفه در حالت هزینه به سود نسبت داد که

تا  35/1جویی آب صرفهحالت غیر در و 32/32تا  78/2
بااستفاده از معیار  )1995(اینامدار . کندتغییر می 35/13

اي در مزارع نسبت منفعت به هزینه، سامانه آبیاري قطره
صادي قرار داد براساس نیشکر هند را مورد ارزیابی اقت
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اي به عنوان یک روش مهم نتایج بدست آمده آبیاري قطره
  .براي افزایش تولید و کارایی اقتصادي مطرح شد

هاي متعدد در با توجه به بروز خشکسالی
خالدیان و همکاران، (هاي اخیر جنوب فرانسه در طی سال

آبیاري محصولات زراعی در فصل تابستان به ، )2011
رانی که داراي تلفات تبخیر و بادبردگی حدود روش با

آب به هاي کمبیست درصد در منطقه است در سال
لذا محققین . شدتشخیص متولیان امر ممنوع یا محدود می

هاي مناسب بودند تا ضمن حفظ به دنبال یافتن گزینه
به . سطح عملکرد زراعی، مصرف آب را کاهش دهند

-نواري با توجه به هزینهاي همین دلیل روش آبیاري قطره

. دار پیشنهاد شدچکانهاي قطرهتر نسبت به لولهي پایین
مدت سه اي بهسامانه، آزمایشی مزرعهبراي بررسی این 

با توجه به اینکه یکی از عوامل مهم عدم . سال انجام شد
توسعه کشت ذرت در ایران پایین بودن بازدهی آبیاري با 

نتیجه کمبود منابع آب براي هاي آبیاري مرسوم و در روش
افشار و ( کشت این محصول استافزایش سطح زیر

همچنین کشور ایران همانند فرانسه با ). 1386همکاران، 
هاي مشکل کمبود آب و پراکندگی بارندگی نسبت به ماه

توان از استراتژي این به همین علت می. سال مواجه است
منفعت ب و وري آهاي بهرهتحقیق براي افزایش شاخص

هدف از این مطالعه . به هزینه در ایران استفاده نمود
 در دو شرایط آبیاري کامل سطحیاي قطرهارزیابی آبیاري 

)FI(1 آبیاري کم و )DI(2زیرسطحی  اي، آبیاري قطره
)SDI(3  متر و سانتی 160و  120هاي آبده  لولهبا فواصل

 هاياخصاز لحاظ ش) روش رایج در منطقه(آبیاري بارانی 
 . باشدوري آب میبهره اقتصادي

  
  هامواد و روش

این تحقیق در موسسه تحقیقاتی ایرستئا در 
دقیقه شرقی و طول  50درجه و  سهعرض جغرافیایی 

دقیقه شمالی، واقع در شهر  40درجه و  43جغرافیایی 
                                                        
1-  Full Irrigation  
2- Deficit Irrigation  
3- Subsurface Drip Irrigation 

در قالب طرح کاملا تصادفی ) جنوب فرانسه(مونپلیه 
اي است و ارتفاع اقلیم مدیترانه این منطقه داراي. انجام شد

مقادیر بارندگی و  .باشدمیمتر  30محل از سطح دریا 
 2008، 2007هاي هاي آبیاري در سالتعرق در ماه -تبخیر

همچنین مقادیر دماي . ارائه شده است 1 شکل در 2009و 
 2و مشخصات خاك منطقه در جدول  1هوا در جدول 
   .ارائه شده است

  
  روش اجراي طرح
اي سطحی ي آبیاري، شامل آبیاري قطرهتیمارها

، )DI(آبیاري  و کم )FI(براي دو شرایط آبیاري کامل 
و  120هاي آبده  اي زیرسطحی با فواصل لولهآبیاري قطره

، )روش مرسوم در منطقه(متر و آبیاري بارانی سانتی 160
ها آرایش تکرار. در پنج تکرار براي گیاه ذرت اعمال شد

ابعاد . ها به صورت تصادفی صورت گرفتیمارروي ت
به دلیل اینکه در تیمار . هکتار بود 12/0قطعات زراعی 

میزان آب آبیاري باید به اندازه  )FI(اي آبیاري کامل قطره
نیاز واقعی گیاه صورت گیرد، آبیاري تا هفته آخر ماه 

به غیر از روزهاي (ژولاي هر روز به مدت سه ساعت 
که به جاي آنها روز جمعه و دوشنبه به  شنبه و یکشنبه

و بعد از آن هر روز ) شداندازه دو برابر هر روز آبیاري می
از آنجا . به مدت دو ساعت تا آخر ماه سپتامبر انجام شد

میزان مصرف آب نسبت به  )DI(آبیاري  که در تیمار کم
یابد، یک تنش رطوبتی ملایم که آبیاري کامل کاهش می

وء را بر عملکرد محصول داشته باشد اعمال حداقل تأثیر س
  . گردید

بدین منظور براي این تیمار، آبیاري یک روز در 
هاي دوشنبه، چهارشنبه و جمعه هر روز میان یعنی در روز

هاي آبیاري در تیمار. به مدت سه ساعت صورت گرفت
متر و سانتی 75اي سطحی و بارانی از فاصله کشت قطره

سطحی با فواصل اي زیراري قطرهبراي دو تیمار آبی
متر به ترتیب از فواصل سانتی 160و  120هاي آبده  لوله

) فواصل کشت رایج در منطقه(متر سانتی 80و  60کشت 
سطحی به اي زیرنوارهاي آبیاري قطره. استفاده شد
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 35هاي کشت و در عمق صورت یک در میان بین ردیف
م تداخل با عملیات علت عدبه. متر کارگذاري شدندسانتی
زنی در ورزي، عمق نصب نوارها بیشتر از عمق شخمخاك

در همه تیمارها تراکم کشت صد هزار . نظر گرفته شد
بوته در هکتار و رقم پیونیر که داراي پتانسیل عملکرد بالا 

 هاچکانبراي رفع مشکل گرفتگی قطره. است کشت شد

نه سازنده ها، کارخادر اثر نفوذ ریشه به داخل روزنه
کش آغشته ها را به علفچکانهاي خروجی قطرهروزنه

 Curater، Mercantorمیزان سموم دفع آفات . کرده بود
طبق نظر کارشناسان مربوطه تعیین و اعمال  Emblem و

اتیلن و اي از جنس پلینوارهاي آبیاري قطره. گردید
 30متر با فواصل روزنه میلی 16و قطر  8/0ضخامت 

 Jainsلیتر در ساعت در متر و مدل  67/3متر و دبی سانتی
براي مدیریت آبیاري از روش بیلان آب در خاك . بود

استفاده شد و براي پایش میزان رطوبت خاك از سري 
تانسیومترها در . تانسیومتر و نوترون پروب استفاده گردید

متر سانتی 130و  110، 90، 75، 60، 45، 30، 10اعماق 
ها هر روز صبح قبل از طلوع رائت آننصب شدند و ق
  . شدآفتاب انجام می

تعیین رطوبت خاك با استفاده از نوترون پروب 
گیري رطوبت گرفت و اندازههر هفته یک بار صورت می

 10متر و با فواصل سانتی 0-150هاي خاك در لایه
میزان کود نیتراته، پتاس و . متر صورت گرفتسانتی

توجه به توصیه اداره کشاورزي از با فسفات تریپل مورد نی
و میزان مواد غذایی موجود در خاك در ابتداي فصل 

کلیه عملیات مربوط به داشت تعیین و اعمال گردید 
براساس روال رایج در منطقه انجام شد تا شرایط یک 

ها از آبیاري. مزرعه واقعی در سایت تحقیقاتی ایجاد گردد
براي تعیین آب و  ماه ژوئن تا سپتامبر صورت گرفت

مصرفی از کنتور حجمی استفاده گردید که دقت آن تا لیتر 
پس از رسیدگی فیزیولوژیکی کار برداشت محصول بود 

. دست آمدو میزان عملکرد دانه در هکتار بهانجام گردید 
و با استفاده از  SPSSافزاري مقایسه آماري با بسته نرم

 . صورت گرفتدرصد  پنجآزمون دانکن در سطح احتمال 

  ١WPوري آب و نسبت منفعت به هزینههاي بهرهشاخص
معمولا به صورت نسبت عملکرد محصول به           

ویتس، ( شودازاي هر واحد آب مصرفی تعریف می
اندك بودن این شاخص نشانگر ضعف مدیریتی و ). 1962
آمدي در مصرف آب و نیز ضعف در مدیریت بخش ناکار

  .باشدزراعی می
WPI =                                                )1(  

  :که در آن
 I مقدار آب آبیاري )ha/m3(  در طول فصل زراعی وY 

 )(Kg/m3بر حسب  WPIو  (kg/ha) عملکرد محصول
تر دهنده مصرف صحیحنشانWPI مقدار  افزایش. باشدمی

. واهد بودآب است اما نشانگر سود اقتصادي بیشتر نخ
بنابراین در نظر گرفتن شاخصی که بالاترین درآمد و سود 

رودریگو و پریار، ( را داشته باشد اهمیت بسیار بالایی دارد
از نسبت درآمد حاصل از فروش  2BPD شاخص). 2009

   .شودمحصول به مقدار آب مصرف شده محاسبه می
BPD =                                                )2(  

W باشد ارزش فروش هر کیلو محصول می(€/kg) و 
BPD برحسب /m3)€( هاي در رابطه فوق هزینه. باشدمی

تولید محصول در نظر گرفته نشده است از این رو بهترین 
است که از 3NBPD  وري آبشاخص براي سنجش بهره

-نسبت سود خالص به میزان آب مصرفی گیاه بدست می

  ).1387سلیمان، وان و فالج( آید

NBPD =                                         )3(  

TP  سود کل وTR  درآمد کل)/ha€( است.  
براي ارزیابی اقتصادي تیمارها نسـبت منفعـت بـه هزینـه     

B/C4 عمر اقتصادي پروژه بـراي آبیـاري   . محاسبه گردید
ــارانی  ــره   10ب ــاري قط ــراي آبی ــال و ب ــطحی و س اي س

 چهـار سال با بهره بـانکی   سهو  یکترتیب زیرسطحی به

درصد بنابر ضرایب بهره بـانکی و   5/1درصد و نرخ تورم 
کلیـه  . نرخ تورم منطقه مورد مطالعـه در نظـر گرفتـه شـد    

                                                        
1- Water Productivity 
1- Benfit per Drop 
2- Net Benefit 
3- Benefit to Cost Ratio 
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ها با توجه به عمر اقتصادي پروژه به ارزش کنونی و هزینه
  . سپس به هزینه سالیانه تبدیل شدند

  
  حثنتایج و ب
وري آب مقادیر آب آبیاري، عملکرد دانه و بهره  

 2009و  2008، 2007هـاي  تیمارهاي مورد مطالعه در سال
طور کـه از  همان. آمده است 5و  4، 3ترتیب در جداول به

مقــدار عملکــرد دانــه از  2007نتــایج پیداســت، در ســال 
ترتیـب بـه    کیلوگرم بر هکتار در آبیاري بارانی به 13800
اي کیلوگرم بر هکتـار در آبیـاري قطـره    17400 و 16400
بین تیمارهـاي آبیـاري   . رسیده است) FI(و  )DI( سطحی

داري وجود ندارد، اما اي از نظر عملکرد تفاوت معنیقطره
-اختلاف بین عملکرد این دو تیمار با آبیاري بارانی معنی

 )FI(و  )DI(اخـتلاف عملکـرد بـین دو تیمـار     . دار است
 درصد آب 28علت کاهش به )DI(تیمار وده اما دار نبمعنی

توامـان   بررسـی . ، برتري نشـان داد )FI(مصرفی نسبت به 
 7/1و  32عملکرد و میزان آب مصرفی، نشـان از افـزایش   

 )DI(اي وري آب در سامانه آبیاري قطرهدرصد میزان بهره
و بارانی داشـت   )FI(اي هاي آبیاري قطرهنسبت به سامانه

میزان آب مصرفی در دو سامانه  2008در سال ). 3جدول (
 SDI 120160و  SDI درصـد   30و  42ترتیب حـدود  به

نسبت به آبیاري بارانی کاهش و میزان عملکرد دانه در هر 
درصد نسبت به آبیاري بارانی افزایش  18تیمار حدود  دو

 55تـا   35کـاهش   )2003(فردي و همکـاران   .یافته است
اي زیرسـطحی در  یـاري قطـره  درصدي آب مصرفی در آب

هـاي سـنتی آبیـاري بـراي گیـاه ذرت را      مقایسه بـا روش 
اختلاف میزان عملکرد دو تیمـار آبیـاري   . گزارش نمودند

امـا اخـتلاف بـین     دار نیسـت، معنـی اي زیرسـطحی  قطره
. دار اسـت عملکرد این دو تیمار بـا آبیـاري بـارانی معنـی    

اله خـود در  س 15در تحقیقات ) 1999(آیارس و همکاران 
هاي تحقیقاتی مـدیریت آب در کالیفرنیـا، بـالا    آزمایشگاه

ــزان عملکــرد ذرت و بهــره وري آب در آبیــاري  بــودن می
هاي دیگـر گـزارش   اي زیرسطحی را نسبت به سامانهقطره

گــزارش کردنــد در ) 2008(وایتــاکر و همکــاران . کردنــد
 هشــتاي زیرسـطحی عملکـرد پنبـه    روش آبیـاري قطـره  

درصد بیشتر از آبیـاري   15وري مصرف آب هرهدرصد و ب
و  SDI 120اختلاف عملکرد میان دو تیمـار  . بارانی است
SDI 160 دار نیست اما معنیSDI 120   17سبب کـاهش 

وري بهـره . گردید  SDI 160درصد مصرف آب نسبت به
 70و  104ترتیــب  بــه  SDI 160و SDI 120آب در 

جـدول  (یافته است  درصد نسبت به آبیاري بارانی افزایش
 SDIي میزان آب مصرفی در تیمارهـا  2009در سال ). 4

درصد نسـبت   16و  21ترتیب حدود به SDI 120و  160
به سامانه بارانی کاهش یافت در صورتی که میزان عملکرد 

درصـد نسـبت بـه سـامانه      36و  28دانه در هر دو تیمـار  
  . بارانی افزایش یافته است

و  SDI 120و تیمـار  اخـتلاف عملکـرد بــین د  
SDI 160 بین عملکرد دو . دار استبا سامانه بارانی معنی

داري وجـود نـدارد، امـا    سامانه زیرسطحی تفـاوت معنـی  
درصـد آب مصـرفی    7/5باعث کـاهش   SDI 120سامانه 

و  SDI 120وري آب در دو ســامانه شـده اســت و بهـره  
SDI 160 نسـبت بـه سـامانه     63و  64ترتیـب حـدود   به

با توجـه بـه اینکـه    ). 5جدول (ی افزایش یافته است باران
هاي زیرسطحی نسبت میزان کاهش آب مصرفی در سامانه

عکــس یکــدیگر  2009و  2008هـاي  بـه بــارانی در ســال 
هستند و نیز اختلاف عملکرد بین این دو تیمار در این دو 

دار نیست، انتخاب سامانه بهینه مشکل و نیازمند سال معنی
  . وري آب استبهره هايشاخصمحاسبه سایر 
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  )ب(      )                                                             الف(

  
 )ج(                                                                          

   2009) و ج 2008) ، ب2007) الفهاي هاي مختلف آبیاري سالتعرق در ماه - مقادیر بارندگی و تبخیر - 1شکل 
  

  هاي مختلف فصل زراعی در ایستگاه تحقیقاتی ایرستئادماي هوا در ماه - 1جدول 
  ساله 19بلند مدت   2009  2008  2007  ماه

  5/13  5/13  6/12  3/15  آوریل
  4/17  3/18  7/16  9/17  می

  21  9/21  1/21  21  ژوئن
  4/23  7/23  8/22  6/22  ژولاي
  4/23  4/24  7/22  6/22  آگوست
  3/19  9/19  18  8/18  سپتامبر

  
مشخصات خاك منطقه - 2جدول   

  بافت خاك  (%)شن   (%)سیلت   (%)رس   )cm(عمق
  لوم  3/39  42  4/18  30-0
  لوم  8/38  6/43  6/17  60-30
  لوم  4/32  4/47  2/20  90-60
  سیلتی لوم  2/22  6/54  2/20  120-90
  لوم  2/25  48  7/26  150-120

  
  2007در تیمارهاي سال  )WP(وري مصرف آب عمق آب آبیاري، عملکرد دانه و بهره - 3جدول 

  )kg/m3(وري آب بهره  )kg/ha( دانهعملکرد                 ) mm/ha( عمق آب آبیاري  تیمار
  a13800     a 27/5  262  آبیاري بارانی

   FI(  430  b17400  b 05/4(اي نواري آبیاري قطره
  DI(  306  b16400  b 36/5(نواري اي آبیاري قطره
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  2008در تیمارهاي سال  )WP(وري مصرف آب عمق آب آبیاري، عملکرد دانه و بهره - 4جدول 
  )kg/m3(وري آب بهره  )kg/ha(عملکرد دانه   )mm/ha(عمق آب آبیاري   تیمار

   a12700 a 78 /3  336  آبیاري بارانی
SDI 120  194  b15000  b 73 /7   
SDI 160  235  b15100  b 43 /6  

  
  2009در تیمارهاي سال ) WP(وري مصرف آب عمق آب آبیاري، عملکرد دانه و بهره - 5جدول 

  )kg/m3(وري آب بهره  )kg/ha(عملکرد دانه   )mm/ha( عمق آب آبیاري  تیمار

  
  در تیمارها NBPDها و شاخص هزینه ،BPDدرآمد کل، شاخص  - 6دول ج

 ha/€(  BPD(درآمد کل   سال  تیمار
)m3/€(  

 ha/€( NBPD(ها هزینه
)m3/€(  

  4/0  82/1895  12/1  94/2939  2007  آبیاري بارانی
  FI(  2007  26/3670  85/0  14/2177  35/0(اي نواري آبیاري قطره

  DI(  2007  46/3476  14/1  85/2011  48/0(اي نواري آبیاري قطره
  - 03/0  16/1960  55/0  94/1851  2008  آبیاري بارانی

SDI 120  2008  74/2284  18/1  07/1988  15/0  
SDI 160  2008  14/2299  98/0  86/2006  12/0  

  -2/0  46/1994  44/0  94/1375  2009 آبیاري بارانی

SDI 120 2009  34/1838  7/0  05/2080  09/0 -  

SDI 160 2009  54/1729  7/0  19/2024  12/0 -  

و  BPD هايها و شاخصمقادیر درآمد کل، هزینه          
NBPD  قیمت فروش ذرت به). 6جدول (محاسبه شد 

یورو بوده است، در  204 ،2007ازاي هر تن در سال 
نسبت به سال  2009و  2008که قیمت آن در سال صورتی

 29تیب تریورو یعنی به 136و  144ترتیب به  2007
فائو ِاستات، (درصد کاهش داشته است  33درصد و 

نشانگر این است که مقدار  BPDبرآورد شاخص ). 2014
با تغییر سامانه از بارانی به  2007این شاخص در سال 

نسبت ) به علت آب مصرفی بیشتر(اي نواري آبیاري قطره
چندان بهبود ) آبیاري بارانی(به روش مرسوم در منطقه 

به علت آب مصرفی  2009و  2008در سال . ستنیافته ا
سامانه  در هر دو BPDکمتر و عملکرد بیشتر، مقدار 

اي زیرسطحی نسبت به سامانه بارانی افزایش آبیاري قطره

که نشان داد که  NBPDمحاسبه شاخص . داشته است
 )DI(و  )FI(اي نواري اجراي هر سه سامانه بارانی، قطره

بیشترین  )DI(ده است و سامانه اقتصادي بو 2007در سال 
اجراي  2008در سال . سود خالص را به همراه داشته است

سود   SDI 120اجراي سامانه بارانی اقتصادي نیست و
مقدار این  2009در سال . باشدخالص بیشتري را دارا می

شاخص براي هر سه تیمار منفی شده است و نشانگر 
بنابراین شرایط . باشداقتصادي نبودن اجراي تیمارها می

ده بودن یک سامانه مؤثر آور یا زیاناقلیمی نیز بر سود
تعرق و  -آب آبیاري با توجه به میزان تبخیرعمق . است

 -میزان تبخیر. هاي آبیاري تعیین شده استبارندگی در ماه
که میزان بارندگی آن بیشتر، در حالی 2009تعرق در سال 
به علت . ده استبو 2008و  2007هاي کمتر از سال

  a9200 a 92 /2  315  آبیاري بارانی
SDI 120  263  b12600  b 79/4  
SDI 160  248  b11800  b 76/4  
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امکان آبیاري بیشتر وجود  2009کمبود آب در سال 
کاهش  2008نداشته در نتیجه عملکرد دانه نسبت به سال 

از طرفی قیمت فروش محصول . چشمگیري داشته است
در . هم کاهش یافته و این امر باعث کاهش درآمد کل شد

نتیجه این سامانه نتوانست در این سال سود خالصی را 
  ).6جدول (کشت ذرت به همراه داشته باشد  براي

ادي تیمارها نسبت منفعت به براي ارزیابی اقتص          
در سال  B/Cمقدار ). 7 جدول(محاسبه شده است  هزینه
هر سه سامانه  ،بیشتر از یک است همه تیمارهادر  2007

) 1385(نژاد و همکاران ترك .داراي توجیه اقتصادي است
اي و سطحی ادي دو روش آبیاري قطرهدر ارزیابی اقتص

براي گندم عنوان کردند، به علت اینکه در هر دو روش 
است، هر دو روش داراي توجیه  B/C < 1آبیاري مقدار 
وري هاي بهرهبا اینکه مقدار شاخص. باشنداقتصادي می

 FIبیشتر از  DIآب و نسبت منفعت به هزینه در تیمار 
در منافع به هزینه ها  نسبت تفاوت مقایسهاما  ،است

در نتیجه طرح است  ∆B/∆C < 1 تیمارها نشان داد که
روش  ))FI(اي نواري آبیاري قطره( بیشتربا هزینه 

نسبت  ،2008در سال  .است DIتر نسبت به اقتصادي
اي نواري بیشتر از یک تیمارهاي قطرهدر منافع به هزینه 

ري بارانی اما در آبیا ،است و داراي توجیه اقتصادي است
 .باشدکمتر از یک است و اجراي طرح اقتصادي نمی

ها بین تیمارها نشان محاسبه نسبت تفاوت منافع به هزینه
ترین روش در اقتصادي SDI 120اي داد که سامانه قطره

براي هر سه  2009در سال  B/Cمقدار . باشداین سال می
ي تیمار آبیاري کمتر از یک بوده است و بیانگر اقتصاد

  .باشدها در این سال مینبودن طرح

  ي آبیاري مورد مطالعهدر تیمارها )B/C( شاخص - 7جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  

نسبت تفاوت  با توجه به محاسبه 2007در سال 
با مصرف آب تر و اقتصادي )FI( منافع به هزینه تیمار

در سال . بیشترین سود خالص را به همراه داشت، بیشتر
وري آب برتري تیمارهاي هاي بهرهبررسی شاخص 2008

را نسبت به آبیاري بارانی نشان داد و از میان  زیرسطحی
به علت  SDI 120تیمار  ،اي نواري دو تیمار آبیاري قطره

تر است و اجراي آن سود  مصرف آب کمتر اقتصادي
شاخص  2009در سال . خالص بیشتري را به همراه داشت

وري آب در تیمارهاي آبیاري زیرسطحی به علت بهره
میزان مصرف آب نسبت به افزایش عملکرد و کاهش 

یک   اما با بررسی اقتصادي هیچ. آبیاري بارانی بیشتر است
علت آن کاهش . از تیمارها سود خالصی را دارا نبودند

تعرق در این سال  -میزان بارندگی و افزایش میزان تبخیر
طور کامل  میزان آب آبیاري نتوانسته نیاز گیاه را به. است

نتوانسته از ذخیره موجود در  مین کند و همچنین گیاهاًت
هم چنین کاهش قیمت فروش . خاك به خوبی استفاده کند

باعث منفی  2008محصول در این سال نسبت به سال 
شود براي پیشنهاد می. ده استششدن میزان سود خالص 

جبران چنین مشکلاتی دولت میزان یارانه را افزایش دهد 
. شودوده میچون مبلغ یارانه به مقدار درآمد کل افز

افزایش و یا حداقل ثابت ماندن قیمت فروش محصول 
تواند ضررهاي ناشی از نسبت به سال ماقبل خود می

-همچنین شبیه. کمبود آب را تا حدود زیادي جبران نماید

سازي جبهه رطوبتی خاك براي بررسی جذب آب توسط 

  )B/C(   سال  تیمار
  55/1  2007  بارانی

  FI(  2007  69/1(اي نواري آبیاري قطره
  DI(  2007  73/1(اي نواري آبیاري قطره

  94/0  2008  بارانی
SDI 120  2008  15/1  
SDI 160  2008  16/1  

  69/0  2009 بارانی
SDI 120  2009  88/0  
SDI 160  2009  85/0  
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طور کلی از لحاظ  به. شودریشه در این سال توصیه می
هاي آبیاري روش B/Cوري آب و بهرههاي شاخص

بهتر از آبیاري بارانی ) سطحیسطحی و زیر(اي  قطره
پژوهش سافونتاس . است) روش مرسوم آبیاري در منطقه(
 35اي باعث افزایش نشان داد که آبیاري قطره نیز) 1985(

. شوددرصدي تولید ذرت در مقایسه با آبیاري بارانی می
آوري نوارهاي تیپ در پایان  به علت مشکلاتی نظیر جمع

جونده،  حشراتفصل، خطر پارگی نوارهاي تیپ توسط 
تعرق و در نتیجه افزایش مصرف  -افزایش میزان تبخیر

هاي وشاي زیرسطحی بر رهاي آبیاري قطرهآب، روش
  . باشدمی اي سطحی ارجحآبیاري قطره

داشتن شوري در ناحیه ریشه گیاه  پایین نگه
اورن و همکاران، (از آب با شوري بالا هنگام استفاده 

هاي ذرت در تر ریشهو همچنین توزیع یکنواخت )2002
افزایش ) 1387لی، زاده و حسنابراهیمی( لایه خاك

اي ها از جمله آبیاري قطرهمحصول نسبت به سایر روش
و کمپ  1998کمپ، (سطحی و میزان آب کاربردي کمتر 

-ارجحیت آبیاري قطره از دیگر دلایل )1989و همکاران، 

از میان . باشداي سطحی میاي زیرسطحی بر آبیاري قطره
 SDIبرداري از اي زیرسطحی، بهرهدو تیمار آبیاري قطره

اي در این تحقیق آبیاري قطره. تر استاقتصادي 120
به عنوان روش پیشنهادي در منطقه  SDI 120زیرسطحی 
منطقه و نوع  اما توجه به شرایط اقلیمی. شودمعرفی می

محصول در انتخاب روش مناسب آبیاري بسیار حائز 
چون ممکن است یک سامانه براي یک . اهمیت است

برداري باشد اما براي محصول و منطقه داراي الویت بهره
   .منطقه و محصول دیگر مناسب نباشد

  
  گیرينتیجه

در این پژوهش سه سامانه آبیاري بارانی، آبیاري 
اي زیرسطحی و آبیاري قطره )DIو  FI(اي سطحی قطره

)SDI 120  وSDI 160 ( در منطقه مونپلیه) جنوب
مورد  B/Cوري آب و هاي بهرهاز لحاظ شاخص )فرانسه

اي از کشور ما بخش عمده. مقایسه و تحلیل قرار گرفت

هاي روغنی را از و دانه) خصوص طیوربه(خوراك دام 
-اقلام آن می کند که ذرت یکی ازخارج کشور وارد می

با توجه به اینکه یکی از عوامل عدم توسعه کشت . باشد
پایین بودن عدم دسترسی به آب کافی و ذرت در ایران 

و کشور  هاي آبیاري مرسوم استبازدهی آبیاري با روش
ش ایران همانند فرانسه با مشکل کمبود آب و پراکن

-می ،هاي سال مواجه استماهنامناسب زمانی بارش در 

براي تحقیق در ایران استراتژي ارائه شده در این از ان تو
  . استفاده نمود توسعه کشت ذرت

و  WP ،BPD، NBPDهاي محاسبه شاخص
B/C از برداري نشان داد که بهرهSDI 120  در این منطقه

تر است و که با مشکل کمبود آب مواجه است اقتصادي
ري آبیا. سود خالص بیشتري را به همراه خواهد داشت

اي زیرسطحی به علت کاهش تبخیر از سطح خاك و قطره
اي برخوردار است افزایش راندمان آبیاري از اهمیت ویژه

هاي جهانی به سوي انتخاب و و به همین علت حرکت
هاي آبیاري  ر روشحتی جایگزینی این روش به جاي سای

 85با توجه به اینکه در کشور ما،  .صورت گرفته است
هاي آبیاري ي طراحی و اجراي سامانههادرصد هزینه

عنوان یارانه در اختیار کشاورز تحت فشار توسط دولت به
اي نواري گیرد، اجراي سامانه آبیاري قطرهقرار می

ن و گذاراتواند مورد توجه سیاستزیرسطحی می
چرا که در حال حاضر  کارشناسان این بخش قرار گیرد؛
هاي آبده را دارند د لولهتولید کنندگان داخلی توانایی تولی

تر از سایر نیز بسیار مناسب سامانهوري آب این و بهره
  . باشدمی ها سامانه

دلیل عمده عدم کشت ذرت در بسیاري از 
با . مناطق مرکزي ایران عدم دسترسی به آب کافیست

وري آب بسیار بالایی توجه به اینکه این سامانه داراي بهره
توسعه کشت ذرت و سایر تواند براي است لذا می

در استان قزوین که با . محصولات زراعی مدنظر قرار گیرد
مشکل کمبود آب مواجه است یکی از کشاورزان پیشرو 
به کمک مرکز تحقیقات کشاورزي استفاده از آبیاري 

اي نواري زیرسطحی را براي کشت گندم و یونجه قطره



  وري آب در جنوب فرانسه هاي اقتصادي بهره ي و بارانی از لحاظ شاخصاهاي آبیاري قطره ارزیابی سامانه/  224

ه به دوام با توج. کار برده و نتایج مناسبی گرفته است به
آوري این مناسب سامانه و مصرف کمتر آب و انرژي، سود

در کشاورزي  .ها خواهد بودسامانه نیز بهتر از سایر روش
که هدف افزایش عملکرد در واحد سطح است، در صورتی

در کشور ما با توجه به محدودیت آب و نه محدودیت 
زمین باید هدف افزایش تولید به ازاي واحد آب مصرفی 

اشد که این سامانه دقیقا در راستاي این هدف تعریف ب
شده چرا که باعت حذف یا کاهش شدید تبخیر از سطح 

شایان ذکر است بایستی به محدودیت . شودخاك می
سطحی، عوامل هاي زیر هاي شور در سامانه کاربرد آب

محدود کننده خاکی از قبیل عمق خاك، وجود سنگریزه و 
هاي زیرسطحی توجه  تبط با سامانههاي مر سایر محدودیت

هاي مشابه براي این  شود پژوهش پیشنهاد می. شود
اي در راستاي انتخاب  ها در شرایط منطقه سامانه
 .هاي فنی و اقتصادي انجام شود ترین روش از جنبه مناسب

منظور استفاده بهینه از منابع الگوبرداري از این پژوهش به
با توجه به  به کشاورزان آب کشور و یارانه اختصاصی

هاي مستمر و بحران فزاینده آب در سالیبروز خشک
   .شودتوصیه می کشور
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