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  چكيده 

وري آب در بخش كشاورزي  اين مناطق توجه به افزايش بهرهدر . بحران آب يكي از مسائل اساسي در مناطق خشك و نيمه خشك مانند ايران است
هـاي آبيـاري همچـون     اي نواري و نيز كـاربرد اسـتراتژي   هاي نوين آبياري نظير آبياري قطره با استفاده از روش. شود ناپذير محسوب مي ضرورتي اجتناب

اي و سطح آب آبياري بـر عملكـرد و    أثير عمق جايگذاري نوار آبياري قطرههدف از تحقيق حاضر بررسي ت .وري آب را افزايش داد توان بهره مي آبياري كم
هـاي   تحقيق در قالب كرت اين اي  هاي مزرعه آزمايش .باشد در دشت دهگلان، استان كردستان مي )رقم آگريا(زميني  وري آب آبياري محصول سيب بهره

و 100،80،60( هاي اصلي و فرعي اين طرح، به ترتيب، شامل سطح آب آبياري  كرت .دهاي كامل تصادفي و در سه تكرار انجام ش خرد شده بر پايه بلوك
نتـايج نشـان داد كـه اثـر عمـق آب آبيـاري و عمـق        . بـود ) مترسانتي 15و  10، 5، 0(اي عمق جايگذاري نوار آبياري قطرهو ) درصد نياز آبي گياه  120

آبيـاري بـه    وري آب بيشـترين عملكـرد و بهـره    .باشـد  آب در سطح آماري يك درصد معني دار مي وري اي بر عملكرد و بهره جايگذاري نوار آبياري قطره
 15نتـايج همچنـين نشـان داد كـه عمـق جايگـذاري نـوار آبيـاري برابـر          . باشد درصد نياز آبي گياه مي 60درصد و  120ترتيب مربوط به تيمارهاي آبي 

  .باشد اي نواري در دشت دهگلان مي استفاده از سيستم آبياري قطرهمتر، بهترين عمق جايگذاري نوار در شرايط  سانتي
 

   كم آبياري بحران آب، كارايي مصرف آب،، ميكرو آبياري : هاي كليدي واژه
 

   1مقدمه 
مانع در توسعه كشاورزي پايـدار در   نيتر مهممحدوديت منابع آب 

بنـابراين توجـه بـه    . رود بخش وسيعي از كشورمان ايران به شمار مـي 
 كننـده  مصـرف  نيتـر  بزرگ(وري آب در بخش كشاورزي  افزايش بهره

هاي توسعه اقتصادي، اجتماعي و  ناپذير در برنامه ، ضرورتي اجتناب)آب
هـاي نـوين    با استفاده از روش). 15(شود  فرهنگي كشور محسوب مي
تـوان   مـي  آبيـاري  هاي آبياري، نظير كـم  آبياري و نيز كاربرد استراتژي

مقــدار آب قابــل . ي افــزايش دادتــوجه قابــلوري آب را تــا حــد  بهــره
ميليارد مترمكعـب   120ديدشونده در ايران، سالانه حدود استحصال تج

درصـد و   32متوسط راندمان آبياري در سطح كشور قريب به . باشد مي
ميـزان توليـد   ). 1(كيلوگرم بر مترمكعب است  7/0وري آب حدود  بهره

                                                            
دانشـگاه   ،گروه علوم و مهندسـي آب استاديار و دانشجوي كارشناسي ارشد  -2و  1

  كردستان
 )Email: Fathip2000@yahoo.com           :نويسنده مسئول -*( 

  دانشگاه كردستان ،استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات -3

ميليـون تـن بـوده و     62حـدود   1391-92محصولات كشاورزي آبي 
. ميليون تن افزايش يابـد  120به  1400شود كه در سال  بيني مي پيش

ميليـارد   150در اين صـورت بـراي توليـد ايـن مقـدار محصـول، بـه        
لذا براي نيـل بـه خودكفـايي در    . مترمكعب آب آبياري نياز خواهد بود
كيلـوگرم   3/1بـه   7/0وري آب از بخش كشاورزي لازم است كه بهره

 Solanum tuberosum( ينيزم سيب ).12(بر مترمكعب افزايش يابد 
L. (   در دنيـا بـه خـود     بعد از گندم، برنج و ذرت مقـام چهـارم توليـد را

زمينـي يكـي از محصـولات توليـدي      سيب). 11( اختصاص داده است
زمينـي در   كشـت سـيب   سطح زيـر . باشدعمده در استان كردستان مي

هكتار و توليـد سـالانه آن برابـر بـا      14200 برابر) 1391سال (استان 
در ايـن ميـان مسـاحت اراضـي تحـت كشـت       . باشدهزار تن مي 466

هكتـار بـوده و    5764زميني در دشـت دهگـلان برابـر     محصول سيب
 ).3(شود  زميني از اين اراضي توليد مي تن غده سيب هزار 190سالانه 

زميني به كمبود آب بسـيار حسـاس   تحقيقات نشان داده كه گياه سيب
 زمينـي دارد  عملكرد سـيب تنش رطوبتي تأثير سوء بر رشد و . باشد مي

زميني در دشـت دهگـلان غالبـا بـه صـورت       روش آبياري سيب). 16(

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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عمده آب موردنياز كشـاورزي در  . باشد مي) اي جويچه(باراني و شياري 
بـه دليـل افـت    . شـود  هاي زيرزميني تأمين مـي  اين دشت از منابع آب

ده از هاي اخير، استفا شديد سطح ايستابي آبخوان در اين دشت در سال
نـواري بـه    -اي مصرف آبياري نظير آبياري قطره هاي نوين و كم روش

دلايلي نظير حساسيت بالاي اين محصول به كمبود آب و پايين بودن 
هاي آبيـاري مـورد اسـتفاده در     راندمان و يكنواختي پخش ساير روش

نوارهـاي آبيـاري   ). 10(باشـد   اين دشت، موضوعي درخور اهميت مـي 
در . توان روي سطح خاك و يا زير سطح خـاك قـرارداد   اي را مي قطره

حالت اخير به علت اشباع نشدن خاك و عدم ايجاد سله در سـطح آن،  
ريشه گياه به راحتي تنفس نمـوده و گيـاه همـواره از اكسـيژن كـافي      

در صورت قرار دادن نوارهـا در زيرخـاك، بـرخلاف    . گردد مند مي بهره
كـارايي آن تـأثيري نداشـته و     هاي ديگر آبيـاري، وزش بـاد در   روش

، لذا مقـدار آب  )1(شود  همچنين آب كمتري به صورت تبخير تلف مي
  .آبياري در اين شرايط كمتر از ساير روشهاي آبياري خواهد بود

اي سطحي و زير سطحي بر افـزايش   اثر آبياري قطره) 17(نجفي 
 وري آب در برخي از محصولات كشاورزي را مـورد بررسـي قـرار    بهره
اي زير سطحي منجر بـه افـزايش    نتايج نشان داد كه آبياري قطره. داد

طي تحقيقـي  ) 5(باغاني و همكاران . شود وري آب ميقابل توجه بهره
اي سطحي و زيرسطحي بر عملكرد كمـي   روي اثر آبياري قطره كه بر

 ثرزميني انجـام دادنـد، گـزارش نمودنـد كـه ا      و كيفي در زراعت سيب
 يپسندزاربا دعملكر و كل دعملكر بر هاارون جايگـــــذاري قــــــعم
همچنـين گـزارش    .دار است معني درصد 5در سطح  يتوليد يهاهغد

 سطحنـوار در   شـرايط جايگـذاري   در زمينـي  سـيب  دعملكركردند كه 
متـر   سـانتي  20و10 عمق در شـده  جايگذاري  يهاارنو از بيشتر ك،خا

آزمايشي در كشور  با انجام) 6( كانتور و همكاران .باشد داخل خاك مي
وري اثر رژيم هاي مختلف آبياري بر عملكـرد و بهـره   ايتاليا به بررسي

عملكرد  نتايج حاصل از تحقيق نشان داد كه. زميني پرداختند يبسآب 
بخش بوده و غده هايي بـا   يترضادرصد نياز آبي  50تيمار آبي برابر با 

. نمايد بي توليد ميدرصد نياز آ 100كيفيت مشابه يا حتي بهتر از تيمار 
در كشـور مصـر گـزارش نمودنـد كـه در آبيـاري       ) 4(بادر و همكاران 

گيـرد و   اي زير سطحي آب بيشتري در دسترس گيـاه قـرار مـي    قطره
نمايد در نتيجه عملكرد محصول در  تري ايجاد مي شرايط رشد مطلوب

همچنـين  . اي سـطحي بـالاتر خواهـد بـود     مقايسه بـا آبيـاري قطـره   
اي زير سطحي بيشتر از روش آبياري  آب و كود آبياري قطرهوري  بهره

با انجام آزمايشـي در  ) 20(سليم و همكاران . باشد اي سطحي مي قطره
كشور مصر نشان دادند كه سيستم آبياري قطره اي زير سطحي نسبت 

اي سطحي از لحاظ بهبود كيفيت غده، عملكـرد غـده،    به آبياري قطره
پارامترهـاي كيفيـت محصـول از كـارايي      ها و غلظت مواد مغذي غده
هاي  در كشور مصر اثر سيستم) 13(هيكال . باشد بالاتري برخوردار مي

وري آب محصول سيب اي سطحي و زير سطحي بر بهره آبياري قطره
نتايج نشان داد كه بهره وري . زميني را مورد مطالعه و بررسي قرار داد

اي  يشـتر از آبيـاري قطـره   اي زير سطحي ب آب در سيستم آبياري قطره
اثر عمق جايگذاري نوار آبياري ) 18(پتال و راجپوت  .باشد سطحي مي

در يك خاك شني لومي در كشور هنـد بـر عملكـرد سـيب زمينـي را      
نتايج نشان داد كه اثر عمق جايگذاري نوار آبيـاري بـر   . بررسي نمودند

ارهـاي  باشد اما عمق مناسـب جايگـذاري نو   دار مي عملكرد غده معني
  . اي به نوع خاك و گياه بستگي دارد آبياري قطره

دهد كـه در   بررسي منابع و مقالات موجود و در دسترس نشان مي
زمينه تحقيق حاضر در دشت دهگلان پژوهش مشابهي انجـام نشـده   

اثر عمق جايگذاري نـوار آبيـاري   بررسي هدف از تحقيق حاضر . است
محصـول   وري آب د و بهـره اي و ميزان آب كاربردي بـر عملكـر   قطره
  . باشد زميني در دشت دهگلان مي سيب

  
  ها مواد و روش

به منظور بررسي و تحليل اقتصـادي اثـر عمـق جايگـذاري نـوار      
وري آب در  اي و ميزان آب كاربردي بـر عملكـرد و بهـره     آبياري قطره
آزمايشي صحرايي  1393در بهار سال ، )رقم آگريا(زميني  زراعت سيب

در يكي از مزارع كشاورزي واقع در دشت دهگلان در استان كردستان 
 17درجـه و   35موقعيت جغرافيايي زمين تحـت كشـت در    .انجام شد

متـري از   1817و ارتفـاع   شرقيدقيقه  22درجه و  47دقيقه شمالي و 
 250مقدار بارندگي ساليانه در دشت مـذكور برابـر   . باشد سطح دريا مي

همچنين ميانگين درجه حرارت در دشـت دهگـلان    .باشد متر مي ميلي
گيـري كيفيـت آب آبيـاري مـورد      انـدازه . گراد است درجه سانتي 7/12

گونه محدوديتي براي گياه  استفاده نشان داد كه آب مورد استفاده، هيچ
رسي بـه روش   سيلتبافت خاك مزرعه مورد مطالعه . نمايد ايجاد نمي

خي خصوصيات فيزيكي و شـيميايي  بر. گيري گرديد هيدرومتري اندازه
  .نشان داده شده است 1خاك محل آزمايش در جدول 

 
 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties of the field  
EC 

ds/m PH  O.C 
% 

N 
% 

P 
ppm 

K 
ppm 

 رس
Clay %

 سيلت
Silt %  

 شن
Sand %  

  عمق خاك
Soil depth cm 

0.4  7.72 1 0.1 13 406 43.8 45.6  10.6 0-20  
0.38  7.71 1.1 0.11 9 287.643.3 44.1  12.6  20-40  
0.42  7.77 0.9 0.09 7.5 238.1 42.3 40.9  16.8  40-60  
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هاي خرد شـده بـر پايـه     طرح آزمايشي اين تحقيق در قالب كرت

فـاكتور  . هاي كامل تصادفي و در سه تكرار انجام شـد  طرح پايه بلوك
بـه ترتيـب    I4و  I1 ،I2 ،I3اصلي طرح شامل چهـار تيمـار آب آبيـاري    

و فاكتور فرعي شامل چهـار  درصد نياز آبي  120 و 100،80،60معادل 
بـه   D4و  D1 ،D2 ،D3اي  هـاي آبيـاري قطـره    عمق جايگـذاري نـوار  

هـاي   ابعـاد كـرت   .بـود  متر خـاك  سانتي 15و  10، 5، 0ترتيب معادل 
متر عرض بود كه در داخـل   25/2متر طول و  10آزمايشي به صورت 

. متر در نظـر گرفتـه شـد    سانتي 75هر كرت سه خط كشت به فواصل 
بوته در هر هكتـار   53333م كاشت اين محصول در زمين برابر با تراك
هـاي   اي ناشـي از نفـوذ آب از تيمـار    منظور حذف اثرات حاشيه به  .بود

متــر و فاصــله  3هــاي اصــلي  فاصــله كــرت مختلــف روي يكــديگر،
در اين تحقيق از نوارهاي . متر در نظر گرفته شد 5/1هاي فرعي  كرت

. متـر جهـت آبيـاري اسـتفاده گرديـد      ميلي 16اي به قطر  آبياري قطره
 2ها برابـر   متر و آبدهي آن سانتي 20هاي روي نوار،  چكان فاصله قطره

در ايـن تحقيـق بـراي محاسـبه نيـاز آبـي گيـاه        . ليتر در ساعت بـود 
ܧ( ௖ܶ௥௢௣ (هاي هواشناسي دراز مدت و نرم افزار از دادهCROPWAT 

و تعرق مرجع در اين نرم افزار بـر   محاسبه تبخير). 21(استفاده گرديد 
نياز آبي گيـاه در طـول   . )2( پايه روش پنمن مونتيث فائو استوار است

ܧ(دوره رشد، با ضرب مقدار تبخير و تعرق مرجع  ଴ܶ(  در مقدار ضريب
  ).1معادله (گردد  محاسبه مي) ௖ ()7ܭ(گياهي 

ܧ )1( ௖ܶ௥௢௣ = ௖ܭ × ܧ ଴ܶ
بـه  . روز انتخـاب شـد   2در اين تحقيق دور آبياري ثابـت و برابـر   

منظور اعمال مقادير مختلف عمق آب آبياري از يـك كنتـور حجمـي    
پاشـي   كليه عمليات زراعي مانند وجـين، كـوددهي و سـم   . استفاده شد

زمينـي   هاي سـيب  غده. براي تمامي تيمارها بصورت يكسان انجام شد
هـايي   اده از دستگاه نيمه خودكـار در كـرت  با استف 1393در خرداد ماه 

. ريزي شده بود، كشت گرديدنـد  ها گچ كه قبلا نقشه طرح آزمايشي آن
اي نواري در عمق  زميني، نوارهاي آبياري قطره بعد از كشت غده سيب
اسـاس نتـايج آزمـون خـاك و      كود دهي بر. مورد نظر جايگذاري شد

 125(از كـود نيتـروژن   در اين تحقيق نيمـي  . توصيه كودي انجام شد
و كل كودهـاي سـولفات پتاسـيم، سـوپر فسـفات      ) كيلوگرم در هكتار

مابقي كود  .تريپل، كود دامي پوسيده قبل از كشت به خاك اضافه شد
ي و با تزريـق بـه   ده غدهدر مرحله ) كيلو گرم در هكتار 125(نيتروژن 

ر انتهاي د. شد برده كار بهاي به روش كود آبياري  سيستم آبياري قطره
. گيـري گرديـد   فصل رشد مقادير عملكرد غده تيمارهاي مختلف اندازه

متـر وسـط خـط كشـت      9اي برداشت از به منظور حذف اثرات حاشيه
محاسـبه  ) 2(وري آب از معادلـه   مقدار بهـره . مياني هر تيمار انجام شد

  ).8(گرديد 
)2(  ܹܲ = ܻܹ௔ 

 ܻوري آب بر حسب كيلوگرم بر مترمكعـب،   بهره ܹܲكه در آن 
حجم آب آبياري بـر حسـب    ௔ܹعملكرد برحسب كيلوگرم در هكتار و 

همچنين به منظور تحليل اقتصـادي اثـر   . باشد مترمكعب در هكتار مي
 .تيمارهاي اين تحقيق از شاخص نسبت درآمد به هزينه استفاده گرديد

. تجزيه و تحليل گرديـد  Rآماري افزار  هاي بدست آمده توسط نرم داده
وري آب با آزمون دانكن مورد مقايسـه   مقايسه ميانگين عملكرد و بهره

  .قرار گرفت
 

 نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس مربوط به اثـر تيمارهـاي عمـق     2در جدول 
وري آب محصول  نصب نوار و سطح آب آبياري بر عملكرد كل و بهره

دهـد   نتايج جدول مذكور نشان مي. ستزميني نمايش داده شده ا سيب
اي بـر   اثر تيمارهاي آب آبياري و عمق جايگذاري نـوار آبيـاري قطـره   

دار  وري آب در سـطح آمـاري يـك درصـد معنـي      عملكردكل و بهـره 
ولي اثر متقابل عمق آب آبياري و عمق جايگذاري نوارهـاي  . باشد مي

 .نيستدار  وري آب معني اي بر عملكرد و بهره آبياري قطره

  

  نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارها بر عملكرد و بهره وري آب -2جدول 
Table 2- analysis of variance of treatments effect on yield and water productivity  

 ميانگين مربعات  
Mean sum of squares 

      
 وري آب بهره

Water productivity 
 عملكرد كل

Total yield 
  درجه آزادي

d.f. 
  منبع تغييرات

Source of variation  
  Replication   تكرار 2 76.986 3.032

 )الف(سطح آب آبياري   3  **1256.565  **40.171
Levels of irrigation (A) 

  Error (a) خطاي الف   83.927 3.196
 )ب(اي آبياري قطرهعمق نوار   3  **203.629  **7.225

Depth of drip tape (B)  
1.300ns 42.351ns 9 ب×الف  A×B  
  Error (b)   خطاي ب 24 28.073 0.780

ns ،باشد درصد مي 1و  5 ار بودن در سطحد به ترتيب معني **و*غير معني دار 
Ns is non- significant, *AND** are significant at P=0.05 and P=0.01, respectively   
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در  زميني غده سيب آب آبياري و عملكرد عمق مقادير 3 در جدول

نشـان   3مشـاهده جـدول   . اسـت شـده  ارائه  اريتيمارهاي مختلف آبي
بيشترين و كمترين مقدار عملكرد غده به ترتيب مربوط به دهد كه  مي

  .باشد ميI1 و I4تيمارهاي 
 

  دير ميانگين عملكرد و حجم آب در تيمارهاي مختلف آب آبياريامق -3جدول
Table 3- The mean values of the yield and water volume in different irrigation water treatments  

 )كيلوگرم در هكتار(عملكرد 
Yield (kg h-1) 

  )متر مكعب در هكتار(حجم آب آبياري
Irrigation water volume (M3 ha-) 

  تيمارهاي آبياري
Irrigation treatments 

47357 3198 I1  
50135 4265 I2  
58375 5331 I3  
70158 6397 I4  

  
نتايج حاصل از مقايسه ميانگين عملكرد كل در تيمارهاي مختلف 

. نمـايش داده شـده اسـت   ) الـف ( 1عمق آب آبياري به صورت شكل 
زميني به ترتيب  گردد كه بيشترين و كمترين عملكرد سيب مشاهده مي

بـا سـاير    I4تيمار آبيـاري  . باشد مي I1و  I4مربوط به تيمارهاي آبياري 
و  I1داري دارد، اما بين تيمارهاي آبيـاري   ف معنيتيمارهاي آبي اختلا

I2 همچنين تيمار . داري وجود ندارد  اختلاف معنيI3     بـا هـيچ كـدام از
هـاي مـذكور نشـان     نتـايج شـكل  . داري نـدارد  تيمارها اختلاف معنـي 

ايـن  . يابد دهد با افزايش عمق آب آبياري، عملكرد غده افزايش مي مي
 .)6و  4. (باشد مطلب در تطابق با نتايج ساير محققين مي

نتايج حاصـل از مقايسـه ميـانگين عملكـرد كـل در      ) ب(1شكل 

اي را نشـان   مـق جايگـذاري نـوار آبيـاري قطـره     تيمارهاي مختلف ع
عمـق  ( D4گردد كه عملكرد محصـول در تيمـار    مشاهده مي. دهد مي

با ساير تيمارهـا در سـطح آمـاري يـك     ) مترسانتي 15جايگذاري نوار 
داري مـابين ميـانگين    امـا تفـاوت معنـي   . دار دارد درصد اختلاف معني

جه بدست آمـده در انطبـاق   نتي. عملكرد در سه تيمار ديگر وجود ندارد
به دليل اين كـه در  ). 20و  18، 13، 4(باشد  با نتايج ساير محققين مي

شـود و   اي زير سطحي اتلاف آب از طريق تبخير كم مـي  آبياري قطره
شود، عملكـرد غـده    همچنين رطوبت كافي در منطقه ريشه تأمين مي

  ).22(كند  زميني افزايش پيدا مي سيب

   
  

  ب  الف

 ).تيمارهاست دار بين حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود تفاوت معني.(زميني رها بر عملكرد محصول سيبنتايج مقايسه ميانگين اثر تيما - 1شكل 
Figure 1- Results of mean comparison the effect of treatments on the potato crop yield. (Similar letters indicate no significant 

difference between treatments)  
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نتايج مقايسه ميانگين اثر تيمار عمق آب آبياري ) الف( 2در شكل 

مشـاهده  . زميني نشان داده شده اسـت  وري آب محصول سيب بر بهره
. باشـد  مـي  I1تيمـار   مربـوط بـه   وري آب بهـره بيشـترين  گردد كه  مي
. داري دارد بـا سـه تيمـار ديگـر اخـتلاف معنـي       I1وري آب تيمار بهره

 I4و  I2 ،I3وري آب تيمارهـاي   اختلاف معني داري مابين مقـدار بهـره  
دهـد كـه در    انجام شده نيز نشان مي نتايج ساير تحقيقات. وجود ندارد
نتـايج  ). 23و 18، 14، 9( يابـد  افـزايش مـي   وري آب بهـره  ،كم آبياري

وري  اي بر بهـره  مقايسه ميانگين اثر عمق جايگذاري نوار آبياري قطره

شـود كـه    مشاهده مـي . ارائه گرديده است) ب( 2آب به صورت شكل 
و با سه تيمار ديگر  باشد مي D4 تيماروري آب مربوط به  بيشترين بهره
وري آب  ي مابين مقدار بهرهدار نياختلاف مع .داري دارد اختلاف معني

نيـز نشـان    نتايج سـاير محققـين  . وجود ندارد D3و  D1 ،D2تيمارهاي
متـر   سانتي 15زميني در عمق  وري آب محصول سيب دهد كه بهره مي

، 13( باشد مياي  نوارهاي آبياري قطره جايگذاريبيشتر از ساير اعماق 
  .)18و  17

  

   ب   الف
  وري آب  گين اثر تيمارها بر بهرهنتايج مقايسه ميان -2شكل

Figure 2- Results of mean comparison the effect of treatments on the water productivity  
  

 تحليل اقتصادي

در اين تحقيق به منظور مقايسه و تحليل اقتصادي اثر تيمارها بـر  
. اسـتفاده شـد   4هاي ارائه شـده در جـدول    زميني از داده عملكرد سيب
براسـاس تحقيـق و پـرس و     4هاي اشاره شده در جدول  مقادير هزينه
ها و اشخاص ارائه دهنده كالاها و خدمات در سال انجام  جو از شركت

هاي كـارگري ناشـي از نصـب نـوار      هزينه. ه استآزمايش بدست آمد
هـاي   اي لحاظ نشده است چون در مقياس بزرگ دستگاه آبياري قطره

اي  زميني مجهز به سيستم جايگذاري نوار آبياري قطـره  غده كار سيب
بـه  . باشد و لذا بار مالي اضافي بـه دنبـال نخواهنـد داشـت     موجود مي

رآمـد بـه هزينـه اسـتفاده     منظور مقايسه تيمارها از شـاخص نسـبت د  
ها و درآمـدهاي سـالانه حاصـل از توليـد و      هزينه 5در جدول . گرديد

  .نسبت درآمد به هزينه تيمارهاي مختلف تحقيق نشان داده شده است

دهد، بيشترين و كمترين نسبت درآمد بـه   نشان مي 5نتايج جدول 
جـدول  . باشـد  مـي  I1D1و  I4D4هزينه به ترتيب مربوط به تيمارهـاي  

متر از نظـر اقتصـادي    سانتي 15دهد عمق جايگذاري  مذكور نشان مي
نسبت به ساير تيمارهـاي عمـق جايگـذاري نـوار آبيـاري مقـرون بـه        

درصد نسبت بـه   120دهد تيمار آبياري  نتايج نشان مي. تر است صرفه
وري  ساير تيمارها نسبت درآمد به هزينه بالاتري دارد اما مقـدار بهـره  

نظـر بـه اينكـه دشـت دهگـلان بـا       . باشد ب در اين تيمار حداقل ميآ
بحران شديد كم آبي مواجه است و همچنين سـطح آب زيرزمينـي در   
اين دشت به شدت كاهش يافته اسـت بنـابراين جهـت حداكثرسـازي     

درصد  60وري آب در اين دشت، استفاده از عمق آب آبياري برابر  بهره
متـر توصـيه    سـانتي  15ر آبيـاري برابـر   نيازآبي و عمق جايگذاري نـوا 

 .شود مي
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 هاي مورد استفاده در تحقيق ليست هزينه مربوط به نهاده -4 جدول
Table 4- List the cost of the inputs used in the study 

 )ريال(قيمت
Price (rials ) 

 واحد
Unit 

  ها  نهاده
Inputs 

 Irrigation water  آب آبياريM3   متر مكعب 3,003

  potato   زمينيسيب Kg   كيلو گرم 7,000
  در هكتار  200,000,000

Per hectare 
 )كاشت، داشت و برداشت(توليد

Production (planting, cultivation and harvesting)

  
  تحليل اقتصادي تيمارهاي آزمايشي -5جدول 

Table 5- Economic analysis of experiment treatments 

 تيمارها
treatments 

  هزينه سالانه توليد
 )ريال(

Annual total cost of 
production(rials) 

  

عملكرد 
 تن( زميني سيب

 )در هكتار
Potato 

yield(kg ha-1)  

وري آببهره
كيلوگرم در متر (

  )مكعب
Water 

productivity (kg 
m-3) 

درآمد حاصل از 
 )ريال( توليد

Income from 
production 

(rials)  

 بهره وري اقتصادي
  )ريال بر متر مكعب(

Economical 
productivity(rials m-

3) 

نسبت
درآمد به 
 هزينه

Benefit–
cost 
ratio 

I1D1 209,600,000 45.49 14.22 318,450,000 99,578 1.52 
I1D2  209,600,000 47.77 14.94 334,410,000 104,568 1.59 
I1D3  209,600,000 47.87 14.97 335,070,000 104,775 1.60 
I1D4  209,600,000 48.30 15.10 338,080,000 105,716 1.61 
I2D1  212,800,000 46.55 10.92 325,870,000 76,406 1.53 
I2D2  212,800,000 49.02 11.49 343,120,000 80,450 1.61 
I2D3  212,800,000 50.05 11.74 350,370,000 82,150 1.65 
I2D4  212,800,000 54.92 12.88 384,420,000 90,134 1.81 
I3D1  216,010,000 57.00 10.69 398,980,000 74,841 1.85 
I3D2  216,010,000 50.42 9.46 352,940,000 66,205 1.63 
I3D3  216,010,000 58.77 11.02 411,410,000 77,173 1.9 
I3D4  216,010,000 67.31 12.63 471,170,000 88,383 2.18 
I4D1  219,210,000 72.55 11.34 507,850,000 79,389 2.32 
I4D2  219,210,000 63.10 9.87 441,720,000 69,051 2.01 
I4D3  219,210,000 66.27 10.36 463,870,000 72,514 2.11 
I4D4 219,210,000 78.71 12.30 550,970,000 86,129 2.51 

 
  
 گيري كلي نتيجه

دهـد كـه بيشـترين عملكـرد غـده       يج اين تحقيـق نشـان مـي   انت
درصـد نيـاز آبـي بدسـت      120زميني در تيمار آب آبيـاري برابـر    سيب
درصد نيـاز   60وري آب مربوط به تيمار آبي برابر  بيشترين بهره. آيد مي

خيز دهگلان كه با كمبـود آب   در نتيجه در دشت حاصل. باشد آبي مي
وري آب، استراتژي  شود براي افزايش بهره باشد، پيشنهاد مي مواجه مي

وري آب در  نتـايج نشـان داد، عملكـرد و بهـره    . آبياري اعمال شود كم
. باشد اي سطحي مي اي زير سطحي بيشتر از آبياري قطره آبياري قطره

از ) متـر  سـانتي  15عمق نصـب  (اي زير سطحي  همچنين آبياري قطره
در . تـر اسـت   ن بـه صـرفه  نظر اقتصادي نسبت به ساير تيمارها مقـرو 

شود و معمولاً  اي زير سطحي سطح خاك كمتر خيس مي آبياري قطره
ماند، لذا تبخير از سطح خاك كم بـوده و تعـرق گيـاه     خشك باقي مي

در ). 19(رود  وري آب بالا مي يابد در نتيجه عملكرد و بهره افزايش مي

اي در  قطره صورتي كه امكان استفاده از ماشين جايگذاري نوار آبياري
شود كه از روش آبيـاري   زير سطح خاك وجود داشته باشد، توصيه مي

زمينـي در دشـت    اي زير سطحي بـراي آبيـاري محصـول سـيب     قطره
در اين روش رويش علف هـرز و اتـلاف آب از   . دهگلان استفاده شود

طريق تبخير بسيار كم بوده و لذا گياه مقدار بيشـتري از آب آبيـاري را   
  .نمايد استفاده مي

  
  سپاسگزاري

اين آزمايش در مزرعه متعلق به شركت كشت و صنعت كردستان 
سبز با مديريت آقاي مهندس محمد رحيم نيازي انجام شـد از ايشـان   
بدليل فراهم نمودن امكانات آب، زمين، بذر و ادوات كشاورزي تشـكر  

  .شود و قدرداني مي
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Introduction: water scarcity is one of the primary problems in arid and semi-arid regions such as Iran. In 

these regions, increasing water productivity in agriculture sector is inevitable. Water productivity can be 
increased using the drip irrigation method and application of irrigation strategies such as deficit irrigation. Potato 
is the major crop in Dehgolan plain. Researches have shown that the potato crops very sensitive to water stress. 
Sprinkler and furrow irrigation systems are common methods for irrigation of potato crop in Dehgolan plain. In 
this plain, the main supply for irrigation water is groundwater resources. Due to the falling water table in this 
plain, high sensitivity of the potato crop to water stress and low efficiency of current irrigation systems in the 
plain, the use of modern methods such as drip-tape irrigation system is inevitable. Drip tape irrigation is one of 
the efficient methods to increase water productivity of agricultural crops. In this method, determining the optimal 
drip tape placement in the soil and irrigation water depth are the important factors for obtaining maximum yield 
and irrigation water productivity of potato crop. The purpose of this study was to investigate the effect of drip 
tape placement depth and irrigation level on water productivity of the potato crop (Agria cultivar) in Dehgolan 
plain of Kurdistan province. 

Materials and Methods: A field experiment was conducted to evaluate the effect of drip tape placement 
depth and irrigation water level on water productivity of the potato crop (Agria cultivar) in Dehgolan plain of 
Kurdistan province in spring season of 2014. The results of water quality analysis showed that the irrigation 
water has not any limitation to plant growth. The soil texture of the field was silty clay. The experiment was 
arranged in split plot design based on randomized complete blocks Design with three replications. The main 
plots and subplots included the irrigation water levels (60, 80, 100 and 120 percent of the potato water 
requirement) and drip tape placement depth (0, 5, 10 and 15 centimeters), respectively. At the end of the growing 
season, tuber yield of potato was measured. Measured data were analyzed using statistical software, R.Also, 
mean comparisons were done using Duncan's test. 

Results and Discussion: The results showed that the effect of irrigation water and drip tape placement on 
yield and water productivity was significant (P= 0.01%). The maximum yield and water productivity of this crop 
were related to 120 and 60 percent of crop water requirement, respectively. The results also showed that drip 
tape placement depth equal 15 cm was the depth when using drip tape irrigation system in Dehgolan plain. 
Economic analysis of different treatments showed that irrigation water depth equal 120 percent of  the potato 
water requirement has higher Benefit–cost ratio than other treatments, but the water produced related to it is 
minimized. Since the Dehgolan plain faced with an intense water deficit and groundwater level of this plain has 
lost, so maximizing the amount of water produced in Dehgolan plain is inevitable. The results showed that the 
applied irrigation water depth equal 60 percent of potato water requirement and installation of irrigation tape at a 
depth of 15 cm can be achieved highest irrigation water use efficiency of potato in Dehgolan plain. 

The result of this research indicated that tuber yield and water productivity of the potato crop under 
subsurface drip irrigation systems is higher than surface drip irrigation. The ability of subsurface drip irrigation 
in the improving of tuber yield could be attributed to the less water lost from the soil surface through 
evaporation. Subsurface drip irrigation allows maintenance of optimum soil moisture content in the root zone, 
which improved the water productivity. 

Conclusion: The results show that the maximum tuber yield of potato was related to 120 percent of the 
potato water requirement. But the maximum irrigation water use efficiency was related to treatment water equal 
60 percent of  water requirement and drips tape placement depth equal 15 cm. As a result, recommended to 
increase the irrigation water use efficiency in Dehgolan plain, deficit irrigation strategies applied. The results 
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also showed that the yield and water productivity of the potato crop in subsurface drip irrigation method is more 
than surface drip irrigation method. In this way the growth of weed and water loss through evaporation was very 
low and therefore the plant uses the greater amount of irrigation water. 
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