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 چکیده

کاهش مصــرف آب،    برای های نوین آبیاریهای مختلف کشــت و روش، اســتفاده از شــیوهتوجه به کمبود آب در کشــورحال حاضــر با  در

روری میافزایش عملکرد و افزایش بهره ادی آب، لازم و ضـ د.  وری فیزیکی و اقتصـ و  منظوربهباشـ ی این موضـ ال   ع،بررسـ تان   1401در سـ هرسـ در شـ

ه تان همدان( مقایسـ یببهار )اسـ د تا تای بین دو آرایش کشـت سـ انته( انجام شـ دههای  ها بر شـاخصثیر این آرایشأزمینی )رقم سـ وبررسـی   یادشـ د.  شـ

ها از هم( و آرایش دوم، کشـت معمول منطقه  متری ردیفسـانتی  40متر )با فاصـله  سـانتی  150ای با عرض ردیفه بر روی پشـتهآرایش اول، کشـت سـه

ی با نوار تیپ ادو آرایش، روش آبیاری قطره متر بود. روش آبیاری در هرسـانتی  75ای با عرض ردیفه بر روی پشـته( با کشـت یکین)مدیریت زارع

تن   42کشـت معمول،   و در  60ردیفه، که عملکرد غده در کشـت سـهبود )آرایش اول با دو نوار تیپ و آرایش دوم با یک نوار تیپ(. نتایج نشـان داد 

ردیفه )یا همان  درصـد بود. میزان آب آبیاری در کشـت سـه  43ه نسـبت به کشـت معمول،  ردیفدر هکتار بود. افزایش عملکرد غده در کشـت سـه

ته د.   800,5و   500,4ترتیب  کشـت معمول بههای تلفیقی( و پشـ رفهمترمکعب در هکتار تعیین شـ ته  جویی و کاهش مصـرف آبمیزان صـ های در پشـ

اخص بهرهبود.    (نسـبت به کشـت معمول  کاهش  درصـد  22)در هکتار   مترمکعب  300,1تلفیقی  ه وری فیزیکی آب درشـ ت  کشـت سـ ردیفه و کشـ

 میلیون ریال بر مترمکعب تعیین شد.  1/4و  3/6ترتیب وری اقتصادی نیز بهکیلوگرم در مترمکعب و شاخص بهره 2/7و  3/13ترتیب معمول به

 

    آبیاری، عملکرد غده سامانهوری اقتصادی و فیزیکی، آرایش کشت، بهره :کلیدی  هایواژه
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 له ئمسبیان 

های کشاورزی رویه آب از چاههای بیبا توجه به برداشت 

های اخیر که منجر به تغییر تغییرات اقلیمی در سالچنین  هم و  

ده،  شها  ها و آبدهی چاهپراکنش بارندگی، تغییر دبی رودخانه

زیرزمینی آبسطح   کشوردشت   تربیش  های  طور  به  های 

  کشاورزی کشور اراضی    تربیشلذا  .  ده است کرچشمگیری افت  

با تنش آبی روبرو بوده و هرساله بر وسعت اراضی مواجه با  

کمبود و کاهش تدریجی منابع  .  شودبحران کمبود آب افزوده می 

شمار  ترین عوامل محدودکننده تولیدات کشاورزی بهآب از مهم

  وریبهرهرو استفاده بهینه از منابع آب و افزایش ینااز . رودمی

توسعه  و  شده  محسوب  کشاورزی  بخش  ضروریات  از  آب 

 ،برای کنترل و مهار این وضعیت بحرانی  نوینآبیاری    هایروش

 .  باشدامری ضروری می 

ترین محصولات زراعی دنیا بوده  زمینی یکی از مهمسیب 

برنج و  از گندم،  نظر اهمیت غذایی، مقام چهارم را بعد  از  و 

ذرت داشته و نقـش مهمـی در تغذیـه و سـبد غـذایی جمعیـت  

با افزایش جمعیت دنیا، نیاز به مواد غذایی روز  .  (6)  جهـان دارد

می افزایش  روز  خواروبار  .  یابدبه  سازمان  که  این  به  توجه  با 

به بیش    2030جهانی اعلام کرده است که جمعیت جهان تا سال  

 ،میلیارد نفر خواهد رسید لذا تأمین مواد غذایی این جمعیت   8از  

.  علوم داردسایر  نیاز به کوشش و پیگیری در زمینه کشاورزی و  

سالیانه   تولیدتوجه در سه دهه اخیر،  های قابلبا وجود پیشرفت 

یافته است   20مواد غذایی فقط در حدود   افزایش  . در  درصد 

براساس برآوردهای موجود، مقدار تولید محصولات  این راستا  

سال   تا  توسعه  حال  در  کشورهای  در    70باید    2030غذایی 

تر از تولید فعلی آن باشد تا بتواند همگام با جمعیت درصد بیش 

ها  درستی جوابگوی نیازهای آنهده و بکررو به رشد حرکت  

المللی غلات و سایر محصولات  رقابت شدید در بازار بین.  باشد

کشاورزی سبب نوسان قیمت مواد غذایی در جهان و در نهایت،  

ناآرامی و  غذایی  مواد  کمبود  به خطر  در منجر  اجتماعی  های 

خواهد   درآمد  کم  از   .دشکشورهای  به  راهبردیکی  که  هایی 

 کند، تغییر تولید مواد کمک می  )خطرپذیری(  کاهش این ریسک

 با ارزش غذایی بالاغذایی به سمت تولید محصولات اساسی  

 . (3)  زمینی است مانند سیب 

های پیشرفته آبیاری  یکی از روش  ایآبیاری قطرهاز طرفی،  

بخش کنترل  در این روش، آب از  .  شودتحت فشار محسوب می

های آبرسان شده و سپس با فشار کم از روزنه  وارد لوله  یمرکز

صورت قطره در پای بوته گیاه   چکان از شبکه خارج و بهیا قطره 

فشار لازم .  کندقرار گرفته و منطقه اطراف ریشه را آبیاری می

.  شودمین میأوسیله پمپ یا اختلاف ارتفاع تبهسامانه  در این  

تیپ برای گیاهان ردیفی از   سامانه به نام    سامانهروشی از این  

زمینی، چغندرقند، ذرت و پنبه مورد استفاده قرار  سیب   :جمله

نیز به آمیزی توسعه پیدا صورت موفقیت گرفته و در کشور ما 

توان به کاهش مصرف آب،  از مزایای این روش می.  کرده است

تا   آبیاری  راندمان  بهبود   90افزایش  عملکرد،  افزایش  درصد، 

زینه کارگری و عدم نیاز به تسطیح کیفیت محصول، کاهش ه

تواند نقش می  کارگیری این روشبه(.  2و    5،  4،  1)  اشاره کرد

هم و  مصرفی  آب  مقدار  کنترل  در  از  مهمی  جلوگیری  چنین 

روش اجرای  .  (8)  تخریب و فرسایش خاک زراعی داشته باشد

یکنواختــی   و  آب  مصرف  کارایی  غده،  عملکرد  بــر  نوارها 

تغده داردأها  غده(.  7)  ثیر  تولید  غده،  عملکرد  های  افزایش 

اندازه   با  بذری  کارایی  میلی  55تا    35مناسب  افزایش  و  متر 

قطره آبیاری  روش  در  آبیاری  آب  بهمصرف  )تیپ(  وسیله  ای 

لذا با توجه به تمام  .(4) گزارش شده است نیز  ( 1388باغانی )

نقاط    تربیشبه کمبود آب در    عنایت با  چنین  موارد بالا و هم

  های نوینلزوم استفاده از سامانه  ،دانهماستان    :کشور از جمله

 رسد.می  نظربه ضروری ایآبیاری قطره

و در طول    در کشورزمینی  زراعت سیب   میزان آب آبیاری

شرایط آب و هوایى  جمله:  دوره رشد و نمو، براساس عواملی از  

رقم،  منطقه،   مینوع  متغیر  خاک  نوع  و  کاشت  . باشدفصل 

زمینی باعث کاهش آبیاری در زراعت سیب هرگونه کمچنین  هم 

 (. 4) دشو قابل فروش میعملکرد   عملکرد غده و

طرفی   سیب از  بوته  بهتراکم  شاخصزمینی  هایی  وسیله 

ها، تعداد ها و بین بوتهاندازه غده بذری، فاصله بین ردیف  :مانند

  ایدر گیاهـان غـده(.  6)  شودها مشخص می ساقه و آرایش بوته

سیب  از  زمینیهمانند  کاشــت  ردیـف  فاصـله  تعیــین   ،

غده،    بالاییاهمیـت   عملکرد  بر  علاوه  زیرا  است  برخوردار 

آن بازارپسندی  و  تکیفیـت  تحت  نیز  را  میأها  قرار  . دهدثیر 

آن در تولید   از عوامل مؤثر بر عملکرد و اجزاء  فاصله کشت 

سیب  میغده  صنعتی  و  خوراکی  بذری،  کـاهش .  باشدزمینی 
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ابزار غیرشیمیایی مناسبی در مدیریت   کاشت،  فاصـله ردیـف 

بـهعلـف هـرز  میهـای  زراعی  .  رودشمار  گیاهان  از  بسیاری 

کـاهش هزینه مصرف بذر، مدیریت بهتر    :بـه دلایلـی از جملـه

کنترل مکانیکی و شیمیایی  سادگی  تر خاک و  مزرعه، تخریب کم

زیادهای  ردیفصورت  بههای هرز  علف -کشت می  با طول 

ها، کـاهش یکی از معایب اساسی فاصله زیاد بین ردیف.  شوند

های هـرز و افـزایش رقابـت درون  رقابـت گیاه زراعی با علف

است گونـه زراعی  گیـاهان  ردیـف.  ای  فاصـله  های  کـاهش 

هـای هـرز و  کاشت، توانایی رقابت گیـاهان زراعـی بـا علـف

کاربرد علف به  نیاز  افزایش و  -نیز عملکرد گیـاه زراعـی را 

تأثیر کاهش فاصله بین ردیف بر  (. 9د )دهها را کاهش میکش

بسته شدن   مانند:های هرز ناشـی از عواملی  رشد و نمو علف

کاهش و یا تغییر کیفیت نور رسـیده  ،  گیاهپوشش  تاجتر  سریع

های  به سطح خاک، کاهش فضای قابل دسترس برای رشد علف

هـرز و نیز افزایش رقابت گیاه زراعی در جذب منابع مشترک  

 . (10) باشدرشد می

آرایش در  زمینی  سیب معمول    کشت   هایدر حال حاضر 

ای )تیپ( آبیاری  ، بارانی و قطرهآبیاری سطحیهای  که با روش

برای کاشت  (  منفرد  پشته )متری  سانتی  75های  شوند، از پشتهمی

شود. محققان و کشاورزان در تلاشند تا در راستای  استفاده می

هزینه وهمکاهش  حاصله  درآمد  افزایش  کشت،  چنین  های 

 وری آب، شرایط کشت را تغییر دهند.افزایش بهره

با  زمینیآشنایی کشاورزان سیب منظور  به  مطالعه،این   کار 

پشته روی  کشت  اقتصادی  تلفیقمزایای  و  های  )پهن(  شده 

وری آب در شرایط مدیریت زارعین انجام شد. در  افزایش بهره 

طول فصل رشد )زمان کاشت، اواسط و اواخر فصل رشد( از  

کاران علاقمند مناطق مورد مطالعه در  زمینیبرداران و سیب بهره

استان همدان دعوت شد تا از نزدیک در جریان امور قرار گیرند.  

 در   آب  وریبهره  غده و  عمکرد  هدف از این بررسی، مقایسه

)تیپ(    ایقطره  سامانه آبیاری  از   استفاده  با  شدهتلفیق  هایپشته

 بود.  مدیریت زارعین شرایط  در( منفرد پشته) معمول کشت  با

 دستاوردمعرفی 

در   واقع  طاووسی  آقای  مزرعه  تحقیق،  این  اجرای  برای 

انتخاب   استان همدان  شهرستان بهارآباد از توابع  روستای هارون

منطقه   این  نظر  شد.  و    اقلیمیاز  معتدل  هوای  و  آب  دارای 

.  ای است اقلیم مدیترانهنوع  کوهستانی بوده، رژیم بارندگی آن از  

 متر است. میلی 322میانگین بارندگی منطقه 

زمینی )کشت تلفیقی  سیب  هردیف، کشت سهدر این بررسی

  150پشته  یک  روی  بر  متر  سانتی  40به فاصله  با رقم سانته(  

ای )تیپ( بین این متری با اختصاص دو نوار آبیاری قطرهسانتی

یک کشت  با  ردیف،  روی  سه  بر  تیپ(  نوار  یک  )با  ردیفه 

متری )کشت معمول یا منفرد( مورد مقایسه  سانتی  75های  پشته

)شکل   گرفتند  آماده  (.1قرار    و  زمین  تهیه  و   سازیعملیات 

  و  نیاز براساس داشت  و (1401/ 01/ 25کاشت )تاریخ   چنینهم 

کل  مساحت  گرفت.  انجام کارزمینیکشاورز سیب  روش مطابق

برای هر تیمار که    مترمربع بود  000,4  حدود  زمین مورد استفاده

ای  از نوارهای آبیاری قطره شد.مترمربع در نظر گرفته    000,2

قطره فاصله  با  دبی  سانتی  30چکان  )تیپ(  و  بر   3/ 2متر  لیتر 

حدود   تیمار  هر  عرض  شد.  استفاده  طول   40ساعت  و  متر 

کشت  ردیف شد.  50های  منظور  بوته  متر  کل  های  تعداد 

دلیل این که در شده در هر دو کشت تلفیقی و منفرد )به کشت 

بوتهکشت سه فاصله  بیشردیفه،  در روی هر ردیف،  از  ها  تر 

عبارتی، میزان بذرمصرفی  هکشت یک ردیفه بود(، برابر شد. ب

 یکسان بود.  مورد بررسی،در هر دو روش کشت 

مانتیس و در نظر   ـ  پس از محاسبه نیاز آبی به روش پنمن

آبیاری   راندمان  هر   90گرفتن  در  آبیاری  آب  حجم  درصد، 

دو    حدودگیری شد.  شده اندازهکنتورهای کالیبرهوسیله  بهآبیاری  

سرزنی    هفته برداشت،  از  شد  هااندام قبل  انجام  هوایی  تا  ی 

گیری داشته باشند و حساسیت  ها فرصت کافی برای پوست غده

در زمان  .  پوسته شدن و خرد شدن کاهش یابد  ها به پوستهآن 

)دو  از  (  1401/ 05/ 10  )تاریخ  برداشت  مطالعه  مورد  مزرعه 

عملکرد  عمل آمد. سپس نسبت به تعیین  بهرکوردگیری  تیمار(  

به کیلوگرم در هکتار و آب مصرفی به مترمکعب در  محصول  

وری فیزیکی و اقتصادی  چنین شاخص بهرههم   اقدام شد.هکتار  

ترین روشی که در مزارع کشاورزی برای  آب محاسبه شد. ساده

بهره میبرآورد  گیاه  یک  آب  فیزیکی  بهوری  برد،  توان  کار 

است. در این شاخص    (CPD)عملکرد از هر واحد حجم آب  

از نسبت مقدار محصول تولیدشده به مقدار حجم آب مورد نیاز  

 (.  1گیاه استفاده شد )رابطه 

(1 )  𝐶𝑃𝐷 =
𝑇𝑃

𝑇𝑊𝑐
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رابطه   )کیلو  TP:  1در  تولیدشده  محصول  در میزان  گرم 

شده در هکتار است. بنابراین  حجم آب مصرف  CTWهکتار( و  

CPD  ،کیلوگرم    فیزیکی  ریوبهره مترمکعب    برآب بر حسب 

 است. 

شاخص سود ناخالص یا درآمد به ازای هر واحد حجم  

( که نسبت سود ناخالص به ازای هر واحد حجم BPDآب )

 محاسبه شد.   2شده است، از رابطه آب مصرف 

(2 )  𝐵𝑃𝐷 =
𝑇𝑅

𝑇𝑊𝑐
 

کل درآمد حاصل از محصول به ازای هر    TR: 2ر رابطه د

و   مصرفی  آب  مصرف   CTWواحد  آب  هکتار حجم  در  شده 

بنابراین   بر   )ناخالص(  آباقتصادی  ری  وه بهر،  BPDاست. 

 است. مترمکعب  بر ریالحسب 

آب  حجم  واحد  هر  ازای  به  خالص  سود   شاخص 

(NBPD)  ازای هر واحد حجم به  میزان سود خالص  نسبت   ،

 (. 3شده است )رابطه آب مصرف 

(3)                                     
𝑁𝐵𝑃𝐷 =

𝑁𝐵

𝑇𝑊𝑐
 

حجم آب    CTWسود خالص محصول و    NB:  3در رابطه  

بنابراین  مصرف  است.  هکتار  در    ریوه بهر،  NBPDشده 

 است.  مترمکعب  بر ریالبر حسب   )خالص( آب اقتصادی

 

 

 

 

زمینی در مزرعه انجام آزمایش مراحل کاشت و داشت سیب - 1شکل    

 

ــکل 1مطابق جدول   نتایج این تحقیق   4و  3، 2های و شـ

نشــان داد که عملکرد غده در آرایش کشــت ســه ردیف روی 

تن در هکتار و  60ای تیپ(،  یک پشــته )با روش آبیاری قطره

عملکرد غده در کشت معمول )یک ردیف کشت بر روی پشته 
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اری قطره ا روش آبیـ پ(،  بـ ار بود. افزایش   42ای تیـ تن در هکتـ

ــه ــت سـ ــبت به روش ردیفعملکرد غده در آرایش کشـ ه نسـ

باشــد. درصــد می 43تن در هکتار بود که معادل   18معمول، 

ــته ــت پش ــهمیزان آب آبیاری در کش ردیفه( و های تلفیقی )س

ت معمول به د.  800,5و  500,4ترتیب  کشـ مترمکعب تعیین شـ

در    مترمکعب  300,1 جویی و کاهش مصـرف آبمیزان صـرفه

وری فیزیکی بهره  بود.درصــد( در کشــت تلفیقی    22هکتار )

 13/ 3ترتیب  ردیفه و کشـت معمول بهآب، در آرایش کشـت سـه

افزایش    7/ 2و   کـه  ــد  تعیین شــ مترمکعـب  در   85کیلوگرم 

دهد. میزان شــاخص  درصــدی را در کشــت تلفیقی نشــان می

ه ازای آب  بهره اخـالص بـ ــود نـ ــادی )سـ اخـالص اقتصـ وری نـ

ترتیب برابر ردیفه و کشـت معمول بهمصـرفی( در کشـت سـه

وری خالص اقتصـادی )سـود خالص و شـاخص بهره 5/ 1و   7/ 3

میلیون ریال بر  4/ 1و   6/ 3ترتیب برابر  به ازای آب مصـرفی( به

 درصدی( تعیین شد.  54مترمکعب )افزایش 

 

ردیفه نسبت به آرایش کشت معمول آب با آرایش کشت سه  وری بهرهمقایسه عملکرد غده، میزان آب مصرفی و    -1جدول  

 در طرح

 آرایش کاشت 

 عملکرد غده 

)تن در  

 هکتار(

میزان آب  

 مصرفی 

 )مترمکعب( 

وری  شاخص بهره

فیزیکی )کیلوگرم 

 در مترمکعب( 

  خالص وریشاخص بهره

   BPD ـ اقتصادی

)میلیون ریال در  

 مترمکعب( 

  وریشاخص بهره

 ـ اقتصادی ناخالص

NBPD  میلیون(

 ریال در مترمکعب( 

سه ردیف روی یک پشته با  

  150دو نوار تیپ در عرض 

 متر سانتی

000,60 500,4 3/13 3/7 3/6 

  75یک ردیف روی دو پشته 

 1/4 1/5 2/7 800,5 000,42 متری  سانتی

 2/2 2/2   1/6 - 300,1 000,18 اختلاف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زمینی )سمت راست( و مقدار آب مصرفی )سمت چپ( در دو کشت تلفیقی و معمول عملکرد غده سیب  - 2شکل  
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سمت چپ( در دو کشت تلفیقی و   – BPD) ی  وری ناخالص اقتصاد)سمت راست( و بهرهی وری فیزیکبهره  - 3شکل  

 معمول 

 

 

 ( در دو کشت تلفیقی و معمول NBPDوری خالص اقتصادی ) بهره  - 4شکل  

 

 ترویجی توصیه 

در این بررسـی، برتری آرایش کشـت سـه ردیف روی یک 

ــتـه بـا دو نوار تیـپ و   ــتـه  بـا  پشـ ــانتی  150عرض پشـ ی مترسـ

هود بود. لذا   ت معمول کاملاً مشـ بت به آرایش کشـ )تلفیقی( نسـ

، کیلوگرم در هکتـار(  000,18)  بـا توجـه بـه افزایش عملکرد غـده

ــاخصافزایش   ــادیفیزیکی    وریبهـره  شــ اقتصــ  و  آب  و 

رفه رف آبصـ ت ارقام با غده ،جویی در مصـ هکاشـ ه  ردیف کار سـ

متر برای مزارع ســانتی 150کاشــت  پشــته به عرض یک   روی

 شود.توصیه می  زمینیتولید سیب 
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 ــ ت قطرهأبــا  آبیــاری  روش  بر  )تیــپ(کیــد  نواری  (.  ای 

ــازمان جهـاد   ــاورزی، سـ مدیریت همـاهنگی ترویج کشـ

تان اردبیل اورزی اسـ ریه  . کشـ ماره   فنینشـ ماره  28شـ ، شـ
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