
1389زمستان، 2اول، شماره سال

علمی پژوهشی مهندسی آبیاري و آب فصلنامه

23



1389زمستان، 2اول، شماره سال

فصلنامه علمی پژوهشی مهندسی آبیاري و آب 

24

تاثیر کم آبیاري بر روي خواص کمی گندم و
تعیین عمق آب مصرفی بهینه آن در شهرکرد

محمد شایان نژاد
استادیار گروه مهندسی آب دانشگاه شهرکرد 
E-mail:shayannejad@yahoo.com

20/8/89: تاریخ پذیرش8/6/89: تاریخ دریافت 

چکیده
پلات 36شامل ک طرح کاملاً تصادفی گندم پائیزه در شهرکرد، یخصوصیات کمی به منظور بررسی تاثیر کم آبیاري بر روي 

. جام شدان84- 85در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهرکرد در خاکی با بافت لوم شنی در سال زراعی )تکرار4تیمار آبیاري و 9(
اساس برزمان آبیاري .زیرا قبل از آن در شهرکرد نیازي به آبیاري نیست.دشاعمال 1385ل خرداد ماه تیمارهاي آبیاري از او

بیش از حد آبیاري شده T2و T1تیمارهاي .آبیاري کامل تعیین شدر تیمارددرصد از رطوبت موجود در خاك 50تخلیه 
به طور خلاصه می توان . ري کامل و بقیه تیمارها تحت مقادیر مختلف کم آبیاري قرار داشتنددر حالت آبیاT3بودند و تیمار 

شامل عملکرد کل، عملکرد دانه، عملکرد کاه و (نتیجه گیري نمود که تاثیر کم آبیاري بر روي خصوصیات کمی گندم پائیزه
میلیمتر، حداکثر دانه در واحد سطح 314آب مصرفی  در شهرکرد معنی دار می باشد به طوریکه به ازاي عمق)وزن هزار دانه

بنابراین در شرایط .شدمیلیمتر آب، می توان به حداکثر سود نائل 106اما در اثر کم آبیاري و استفاده از .آیدبدست می 
با اعمال درصد عمق آب مصرف شده در آبیاري کامل در نظر گرفت و 34محدودیت منابع آبی، عمق آب مصرفی را می توان 

.شدبرابر افزایش داد و به سود حداکثر نائل 9/2کم آبیاري سطح زیر کشت را 

.کم آبیاري، گندم، خواص کمی، عمق آب مصرفی بهینه: کلمات کلیدي

مقدمه
با توجه به مسئله خشکسالی در ایران استفاده بهینه از 

توجه به امر .منابع آب و خاك امري لازم و ضروري است
ي در زراعت آبی یکی از روشهاي مهم براي نیل به آبیار

بنابراین اعمال مدیریت صحیح آبیاري .این هدف است
کم آبیاري . بخصوص در روش هاي سطحی ضروریست

یکی از روش هاي مدیریتی آبیاري میباشد و آن عبارت 
مهندسی جهت تامین آب مورد است از یک تکنیک فنی و

حداکثر استفاده از واحد نیاز گیاهان فاریاب، بطوري که
یا از واحد اراضی و) در شرایط کمبود منابع آب(حجم آب 

بدست آید و نهایتا حداکثر ) در شرایط محدودیت زمین(
اگرچه نتیجه کم آبیاري کاهش عملکرد . سود حاصل شود

در واحد سطح است، اما مزایاي مهمی دارد که عبارتست 
بدست آمده به محصول (افزایش راندمان مصرف آب: از

، افزایش راندمان آبیاري، افزایش )ازاي واحد آب مصرفی
کم وش معمول ر.دسود خالص و کاهش هزینه هاي تولی

کاهش راندمان کفایت آبیاري آبیاري در آبیاري سطحی،
یعنی آبیاري به گونه اي انجام می شود که آب ،است

متر از مقدار نیاز و ذخیره شده در منطقه ریشه گیاه ک
بنابراین میزان آب داده شده به زمین . باشدکفایت آن می

کاهش و سطح زیر کشت و راندمان مصرف آب افزایش می 
حال این سؤال مطرح است که براي یک گیاه . یابد

کم آبیاري چه تاثیري بر ،مشخص و در یک منطقه خاص
در این تحقیق اینکار روي خواص کمی محصول دارد؟

براي پاسخ .رکرد انجام خواهد شددر شهپائیزهروي گندم 
به این سئوال و رسیدن به عمق بهینه آب مصرفی بایستی 
در یک مزرعه تحقیقاتی تیمارهاي مختلف کم آبیاري را با 

کار برد و سپس یک روش مناسب براي گیاه مورد نظر به
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با استفاده از تابع درآمد خالص مقدار عمق بهینه آب 
اثرات )1980(داسکک وموسی. مصرفی را تعیین نمود

آنها اشاره کردند . کم آبیاري را روي گندم بررسی نمودند
که اگر پتانسیل آب در برگ از یک مقدار بحرانی کاهش 

هانگ و .  گذارداثرات منفی روي عملکرد محصول مییابد،
گندم را تحت شرایط کم آبیاري در دو خاك )1983(میلر

رد گندم در خاك کاهش عملک. شنی و لومی کشت کردند
انگلیش و همکاران. نی بیشتر از خاك لومی بوده استش
سال 9گندم را تحت آبیاري سنتر پیوت بمدت )1990(

کشت کردند و نتیجه گرفتند که اولا تابع تولید درجه دوم 
سود در واحد سطح در انیا ث. و تابع هزینه خطی است

بوده در صد کمتر از آبیاري کامل 25شرایط کم آبیاري 
اما سود در واحد آب مصرفی در شرایط کم آبیاري 

ثالثا در . درصد بیشتر از آبیاري کامل بوده است5/14
شرایطی که محدودیت زمین و فراوانی آب نیز وجود 

.آبیاري کامل منجر به سود حداکثر نمی شودداشته باشد،
درآمد (عمقی از آب آبیاري وجود دارد که سودرابعا

آن برابر سود آبیاري کامل می گردد که ناشی از) خالص
درصد عمق آبیاري 57معادل (سانتی متر35این عمق 

درصد در عمق 43در واقع با کاهش . بدست آمد)کامل
آب آبیاري، سود بدست آمده در شرایط کم آبیاري با 

)1990(استگمن و همکاران. ان استآبیاري کامل یکس
نزدیک گلدهی گزارش کردند که اگرچه تنش آبی در

ممکن است سبب کاهش در میزان گلدهی در قسمت 
ها پائین تاج گیاه شود، با شروع آبیاري کامل، میزان غلاف

جبران باعث شود ودر قسمت هاي بالائی تاج گیاه زیاد می
مدل )2000(اسمیت و کیومبی . قسمت قبل می شود

CROPWAT) توسعه یافته توسطFAOرا ) 1992درسال
هدف آنها بهبود . بردندطالعات کم آبیاري بکاربراي م

این طرح . راندمان مصرف آب با استفاده از کم آبیاري بود
بخش (و آژانس بین الملی انرژي اتمیFAOبا همکاري 

کریدا. انجام شد) تکنیکهاي هسته اي در غذا و کشاورزي
که توسط استوارت و همکاران تابع تولید زیر را ) 2000(
تحت یه شده، براي محصولات مختلف وته)1997(

:شرایط گوناگون بکاربرد
)1(

Ymaxمیزان محصول بدست آمده، =Yکه در معادله فوق، 

به کم فاکتور حساسیت محصول= Kyحداکثر محصول، = 
تبخیروتعرق = ETmaxتبخیروتعرق واقعی، = ETa، ريآبیا

واحد محصول کیلوگرم در هکتار و واحد . (حداکثر
که نشان می دهد ) 1(رابطه. )تبخیروتعرق میلیمتر است

رابطه بین درصد کاهش محصول و درصد کاهش آب یک 
بیشتر باشد، گیاه به تنش Kyهر چه . رابطه خطی است

به نوع گیاه، نوع واریته، آبی حساستر است و آن بستگی
روش آبیاري و مرحله یا مراحلی از رشد که کم آبیاري 

را براي گیاهان مختلف Kyمقادیر کریدا. اعمال شده دارد
. زراعی در ترکیه و در شرایط مختلف آبیاري بدست آورد

دهد که اگر کم آبیاري فقط در مرحله رشد نتایج نشان می
ز حالتی است که در مرحله کمتر اKyرویشی انجام شود، 
تاثیر کم ) 2006(ژانگ و همکاران . گلدهی انجام شود

آبیاري را بر روي راندمان مصرف آب گندم بهاره در یک 
در این تحقیق یک . کردندمنطقه خشک در چین بررسی 

تیمار آبیاري کامل و سه تیمار کم آبیاري مورد استفاده 
تنش -1: بودند ازتیمارهاي کم آبیاري عبارت . قرار گرفت

تنش آبی -2آبیاري متوسط در مراحل اول و چهارم رشد 
متوسط در مرحله اول و تنش آبی شدید در مرحله چهارم 

تنش آبی شدید در مرحله اول و تنش آبی -3رشد 
مقدار راندمان مصرف آب . متوسط در مرحله چهارم رشد

به و در سه تیمار کم آبیاري126/1در تیمار آبیاري کامل 
کیلوگرم بر متر 581/1و 609/1، 589/1ترتیب برابر با 

تحلیل آماري نشان داده که . مکعب بدست آمده است
اختلاف معنی داري بین تیمارهاي کم آبیاري وجود 

کم آبیاري را بر روي ) 1381(فرداد و گلکار .نداشته است
نتایج نشان داد که در شرایط . گندم در کرج اعمال کردند

درصد آب 20اهش ت زمین، حداکثر سود با کمحدودی
تاثیر کم آبیاري را ) 1387(شایان نژاد . مصرفی بدست آمد

به روش ي خصوصیات کمی و کیفی سیب زمینی رو
.آبیاري شیاري یک در میان در شهرکرد بررسی نمود

نتایج نشان داد که آبیاري شیاري یک در میان بطور معنی 
ایش و در مقابل میزان داري راندمان مصرف آب را افز

محصول و درصد نشاسته را نسبت به روش آبیاري شیاري 
همچنین روش آبیاري شیاري . معمولی کاهش می دهد

یک در میان تغییري در درصد آب، اندازه غده ها و درصد 
پروتئین نسبت به روش آبیاري شیاري معمولی ایجاد 

نکرده است
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مواد و روشها
در مزرعه دانشگاه ) رقم امید(این طرح روي گندم پائیزه

85-84در سال آبی بصورت زیر )ی شنوملبا بافت (
:شدانجام

کرت یک متر مربعی 36تصادفی با ک طرح کاملاًی-1
در هر کدام از تهیه و تکرار 4تیمار آبیاري و 9مشتمل بر 

گرم 30به میزان 1384آبان ماه خردر اواکرت ها گندم
.کشت شدبطور دستی 

30به میزان 1385کود ازت در فروردین و خرداد ماه -2
. گرم در هر کرت داده شد

تا پایان دوره 1385ل خرداد ماه تیمارهاي آبیاري از او-3
زیرا قبل از آن در شهرکرد نیازي به .دشاعمال رشد 

اي که تیمارهاي آبیاري اعمال در طی دوره.آبیاري نیست
بود زمان آبیاري وقتی. دشد هیچ بارشی در منطقه رخ ندا

درصد از رطوبت موجود در خاك در تیماري که 50که 
این کار با نصب . شود، تخلیه گرددبطور کامل آبیاري می

بنابراین عمق . شدبلوکهاي گچی در منطقه ریشه انجام
با نصف ظرفیت نگهداري آب درمنطقه ب آبیاري برابرآ

رب شده سپس این عمق در سطح یک کرت ض. بودریشه 
با یک کنتور وحجم آب آبیاري در هر نوبت محاسبه و

به عنوان مثال اگر در یک نوبت مشخص . شدگیري اندازه
آبیاري، عمق آب آبیاري براي تامین نیاز گیاه بطور کامل 

باشد، تیمارهاي Vبرابر با آبیاريو حجم آبdبرابر با  
اجرا 1لمطابق جدوآبیاري بکار برده شده در نوبت مذکور 

شد

تیمارهاي مختلف آبیاري-1جدول
T9T8T7T6T5T4T3T2T1تیمار

حجم آب 
آبیاري

0.4V0.5V0.6V0.7V0.8V0.9VV1.1V1.2V

قرار گرفتهتحت کم آبیاريدیگر تیمار6به اندازه نیاز و T3آبیاري بیش از حد،  تیمار T2و T1تیمار 2تیمار، 9بنابراین از 
.طرح کاملا تصادفی مورد استفاده در این تحقیق را نشان می دهد2جدول. اند

نمایش طرح تحقیقاتی مورد استفاده-2جدول
T9T2T3T8T7T1T2T9T1

T2T8T3T5T6T1T7T5T9

T8T6T7T4T5T7T9T5T3

T2T4T8T6T3T4T1T6T4

ري انجام شد که با توجـه بـه   بار آبیا6در طول دوره تنش، 
توضیحات فوق، حجم آب آبیـاري بـراي هـر تیمـار در هـر      

خلاصـه شـده   3بیاري محاسبه و نتایج آن در جدولنوبت آ
.است

حجم کل آب آبیاري  در تیمارهاي مختلف-3جدول
تیمار

T9T8T7T6T5T4T3T2T1حجم آب

120150180210240270300330360لیتر

معادل عمق آب آبیاري بـر حسـب میلیمتـر    3اعداد جدول
لازم بـه  ). چون مساحت هر کرت یک متر مربع است(است 

ذکر است کـه در طـرح بهینـه سـازي الگـوي مصـرف آب       

کشـاورزي کــه توســط وزارت جهـاد کشــاورزي و ســازمان   
Netwatهواشناسی کشور انجام شده و بصـورت نـرم افـزار    
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381آبی گنـدم پـائیزه در شـهرکرد    ارائه شده، میزان نیاز
. میلیمتر محاسبه شده است

برداشت شـد  محصول هر کرت 1385در اواخر تیر ماه -4
و سپس وزن کل، وزن دانه ها، وزن هزار دانه اندازه گیري 

.شد

براي تعیین عمق بهینه آب مصرفی، ابتدا توابـع تولیـد،   -5
هزینه و درآمد خالص بدست آمد و سپس با مشتق گیـري  

. ز تابع اخیر مقدار عمق بهینه آب مصرفی تعیین گردیدا

بحثنتیجه گیري و 
تاثیر کم آبیاري بر روي خواص کمی گندم 

تاثیر تیمارهاي مختلـف آبیـاري را بـر روي    7الی 4جداول
وزن کل، وزن دانه، وزن کـاه و وزن هـزار دانـه نشـان مـی      

وجود داده هاي مشابه در تیمارهـاي مختلـف را مـی   . دهد

توان به یکسان نبودن کامل پلاتها از لحـاظ میـزان تلفـات    
در عمـل  ایجـاد چنـین شـرایطی یکسـانی    . آبیاري دانست

قادیر اجزاء عملکرد م4الی 1هايشکل. بسیار مشکل است
از میانگین تکرارهاي آن بدست آمده را نشـان  هر تیمار که 

.  دهدمی
)هکتاربر حسب کیلوگرم در (نتایج عملکرد کل -4جدول

تیمار
T1T2T3T4T5T6T7T8T9تکرار

1126401236012200120401196011420115801060410420

21202012500121401222011940134001170454710940

3126001200012600123601260011960118001084010400

4126001306012500124001200011300116001088010580

124651248012360122551212511975116711081610435میانگین

)بر حسب کیلوگرم درهکتار(نتایج عملکرد دانه -5جدول
تیمار

T1T2T3T4T5T6T7T8T9تکرار

1574056005500546054205460526048204820

2536057005540558053205060532053804700

3547053805820560058005700538049004660

4580060405640562055205600560049604900

566056805625556555155455539050154770میانگین

)بر حسب گرم در نیم متر مربع(نتایج عملکرد کاه -6جدول
تیمار

T1T2T3T4T5T6T7T8T9تکرار

1690067606700658065405960632058045620

2666068006600664066208340637856005660

3686066206780675468006080641059405740

4680070206856676665005712600059205680

680568006734668766155623627758165675میانگین
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)بر حسب گرم (تایج وزن هزار دانه ن-7جدول

تیمار
T1T2T3T4T5T6T7T8T9تکرار

18/4344414238393/39386/36

21/434342371/3938383837

34445422/40382/387/376/3737

4434439413938373735

48/43444105/4053/383/383865/374/36میانگین

بر روي عملکرد کل گندماري تاثیر تیمارهاي مختلف آبی-1شکل

تاثیر تیمارهاي مختلف آبیاري  بر روي عملکرد دانه گندم-2شکل
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تاثیر تیمارهاي مختلف آبیاري  بر روي عملکرد کاه گندم- 3شکل

تاثیر تیمارهاي مختلف آبیاري  بر روي وزن هزار دانه گندم-4شکل

با توجه به اشکال و جـداول فـوق مـی تـوان دریافـت کـه       
و مقـادیر  T2مقادیر حداکثر اجزاء عملکرد مربوط به تیمار 

اطـلاع  بـراي  . مـی باشـد  T9حداقل آن مربـوط بـه تیمـار    
تیمـار  چون . ارائه شده است8بیشتر، این مقادیر در جدول

T2توان نتیجه گرفـت  داراي حداکثر عملکرد می باشد، می

در  این تیمار آبیاري کامل انجـام شـده کـه در بخـش     که 
. بعنوان آبیاري کامل در نظر گرفته شده بودT3قبل تیمار 

گیري رطوبت خاك و بـدنبال آن  خاطر خطاي اندازهه این ب
.نیاز آبی گیاه می باشد

مقادیر حداکثر و حاقل اجزاء عملکرد- 8جدول
حداقلتیمارحداکثرتیماراجزاء عملکرد

T212480T910435)کیلوگرم در هکتار(عملکرد کل

T25680T94770)کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه

T16808T95675)کیلوگرم در هکتار(عملکرد کاه

T244T94/36)گرم(وزن هزار دانه
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تجزیه واریـانس اجـزاء عملکـرد را نشـان     12الی 9جداول
7الـی  4جداول بر اسـاس اطلاعـات جـداول   این . دهدمی

از لحاظ آماري تیمارهاي آبیـاري تـاثیر   . بدست آمده است
بـا  . معنی داري بر روي هر یک از اجزاء عملکرد داشته انـد 

و 8درجه آزادي از جداول آماري با Fتوجه به اینکه مفدار 
مـی باشـد، مـی    26/3و در سطح یک درصد برابر بـا  27

درصـد  99که مقادیر آبیاري با احتمـال  توان نتیجه گرفت
.بر روي هر یک از اجزاء عملکرد تاثیر می گذارند

عملکرد کلنتایج تجزیه واریانس -9جدول
dfSSMSFsمنابع تغییرات

8043958/0005495/0669/13تیمار
27010853/0000402/0خطا
35054812/0کل

عملکرد دانهنتایج تجزیه واریانس -10جدول
dfSSMSFsمنابع تغییرات

8007847/0000981/08/9تیمار
27002702/00001/0خطا
35010549/0کل

عملکرد کاهنتایج تجزیه واریانس - 11جدول
dfSSMSFsمنابع تغییرات

8014489/0001811/000/4تیمار
27012225/0000453/0خطا
35026713/0کل

وزن هزاردانهس نتایج تجزیه واریان- 12جدول
dfSSMSFsمنابع تغییرات

85/13256/16487/5تیمار
275/81018/3خطا
35214کل

و مقـادیر آب  ) 6الـی  4جداول(با توجه به مقادیر محصول 
می توان تابع تولیـد را بدسـت   ) 3جدول(مصرفی هر تیمار

5المحصول، دانـه و کـاه در اشـک   این توابع براي کل. آورد
ین بـر اسـاس مقـادیرآب    همچن ـ.ارائـه شـده اسـت   7الی 

) 6الـی  4جـدول (و محصول تولید شده) 3جدول(مصرفی 
رابطه بین درصد کاهش محصول و درصد کـاهش  توان می
بــراي 10الــی 8ایــن کــار در اشــکال. را بدســت آوردآب

.استانجام شده محصول کل، محصول دانه و محصول کاه 
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y = -0.051x2 + 32.671x+ 7243.1

R2 = 0.9751
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)

تابع تولید گندم بر اساس عملکرد کل- 5شکل

y = -0.0231x2 + 14.526x+ 3386.1

R2 = 0.9605
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)

تابع تولید گندم بر اساس عملکرد دانه-6شکل

y = -0.0279x2 + 18.145x+ 3857

R2 = 0.975
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5500
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6500

7000
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)

تابع تولید گندم بر اساس عملکرد کاه- 7شکل
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رابطـه بـین کـاهش محصـول و     10الی 8بر اساس اشکال
برخلاف رابطه استوارت، کاهش آب براي گندم در شهرکرد

.، یک رابطه غیرخطی است)اولفصل(

y = 0.0046x2 - 0.0307x
R2 = 0.9733

0
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18
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رابطه بین درصد کاهش محصول کل و درصد کاهش آب-8شکل

y = 0.0044x2 - 0.0371x
R2 = 0.9564

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18

0 10 20 30 40 50 60 70

رابطه بین درصد کاهش محصول دانه و درصد کاهش آب-9شکل

y = 0.0047x2 - 0.0254x
R2 = 0.9734

0
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20
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رابطه بین درصد کاهش محصول کاه و درصد کاهش آب-10شکل
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تعیین عمق آب مصـرفی بهینـه گنـدم در شـرایط     
محدودیت منابع آب

ی در شــرایط ر تعیــین مقــدار بهینــه آب مصــرفبــه منظــو
توابع درآمد، هزینه و سـود تهیـه   محدودیت آب لازم است 

:این کار به صورت زیر انجام می شود. شود
:تابع درآمد

ــا اســتفاده از اشــکال ــا  تو7و 6ب ــه و کــاه ب ــع تولیــد دان اب
:شودنوشته می) 3(و ) 2(معادلات

3386526.140231.0)( 2
1  wwwy

)2(
3857145.180279.0)( 2

2  wwwy )3   (

ــوق  ــادلات فـــ ــرفی  = w: در معـــ ــق آب مصـــ عمـــ
1)(،)مترمیلی( wy = و ) کیلـوگرم در هکتـار  (عملکرد دانه
)(2 wy= بـا اسـتفاده از   ).م در هکتارکیلوگر(عملکرد کاه

دهـد  یـی کـه مـاکزیمم تولیـد دانـه را مـی      w) 2(معادله
)( mw بنـابراین در حالـت   . متـر اسـت  میلـی 314برابر با

وه بـر  علا. آبیاري کامل بایستی این مقدار آب استفاده شود
tشـده، آمـاره   ارائه 7الی 5هايضریب تعیین که در شکل

و  12/0،22/2بترتیـب  براي توابع تولید دانـه، کـاه و کـل    
در سـطح یـک درصـد    tبا توجه به اینکه. می باشد057/0

اسـت،  306/2درصـد برابـر بـا    5و در سطح 35/3برابر با 
درصـد مـورد   99این رگرسیون بـا احتمـال   بنابراین نتایج

.قبول است
تـابع  . باشـد مشـخص  اگر قیمت یک کیلوگرم دانـه و کـاه   

: نوشته خواهد شد) 4(درآمد به صورت معادله

)]()(..[)( 2211 wypwypAwI g  )4            (

wI)(: در معادله فوق g =حاصـل  ) ناخالص(میزان درآمد
( سـطح زیـر کشـت    = A، )ریـال (از کل سطح زیر کشت 

و ) ریـال در کیلـوگرم  (قیمت واحد وزن دانه = 1p، )هکتار
2p = ریال در کیلوگرم(قیمت واحد وزن کاه.(

اه که قیمت فعلـی یـک کیلـوگرم دانـه و ک ـ    با توجه به این
د از جـایگزینی  ریال است، تابع درآم600و 2500بترتیب 

صــورت زیــر بدســت بــه) 4(در معادلــه) 3(و ) 2(معــادلات
:آیدمی

)107792004720249.74.()( 2  wwAwI g

)5(

:تابع هزینه
توان به صورت زیر تابع هزینه براي یک دوره کشت را می

:نوشت

])()()()(.[)( 54321 CwCwCwCwCAwC 
)6(

ان هزینه کل سطح زیر کشت میز= wC)(:در معادله فوق
1)(،)ریــــال( wC =ریــــال در (هزینــــه آب مصــــرفی

2)(،)هکتار wC =    هزینه کارگر آبیـاري و هزینـه سـوخت
3)(،)ریال در هکتار(پمپ  wC =  ریـال  (هزینه حمل دانـه

4)(،)در هکتار wC =و ) ریـال در هکتـار  (اه هزینه حمل ک
5C =هاي آمـاده سـازي زمـین، داشـت و برداشـت     هزینه
).ریال در هکتار(

ریـال و هزینـه کـارگر و    1cاگر قیمت یک مترمکعـب آب  
باشد، بـا  2cتامین سوخت براي یک مترمکعب آب برابر با 

w10متــر آب معــادل میلــیwکــه هــر توجــه بــه ایــن

:توان نوشتمترمکعب آب در هکتار است، می

11 10)( wcwC  )7                                          (

22 10)( wcwC  )8                                         (

ریال و هزینه حمل 3cاگر هزینه حمل یک کیلوگرم دانه
:توان نوشتریال باشد، می4cیک کیلوگرم کاه 

)(.)( 133 wycwC 
)9(

)(.)( 244 wycwC  )10(
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ــادلات   ــایگزینی مع ــا ج ــی ) 8(ب ــه) 10(ال و ) 7(در معادل
در معادله حاصل و بـا توجـه   ) 4(و ) 3(معادلاتجایگزینی

4cو  1c ،2c ،3cبــه ایــن کــه در حــال حاضــر مقــادیر

هـاي  هزینـه ریـال و 300و 100، 50، 30ترتیب برابر با به
میلیـون ریـال در   10آماده سازي زمین، داشت و برداشت 

:شودصورت زیر تبدیل میاست، تابع هزینه بههکتار

)11495700769668.10()( 2  wwAwC

)11(
):درآمد خالص(تابع سود

و هزینه) 5معادله(تابع سود از تفاضل توابع درآمد
:آیدصورت زیر بدست میبه)  11معادله(

)7165003950681.63()( 2  wwAwIn )12  (

ــوق ــه ف wI)(: در معادل nــود ــابع س ــالص(ت ــد خ ) درآم
بـا  . باشـد حسب ریال بـراي کـل سـطح زیـر کشـت مـی      بر

توان عمق آب مصرفی بهینـه را در  استفاده از تابع سود می
:شرایط محدودیت در منابع آب به صورت زیر تعیین نمود

سـتی آب مصـرفی را کـاهش و در عـوض     در این حالت بای
A) 12(بنابراین در معادله. افزایش دادسطح زیر کشت را

اگـر حجـم آب موجـود    . یک متغیر است و باید تعیین شود
مترمکعب باشد، Vدر طول فصل زراعی براي یک منطقه 

متر آب زیر کشت بـرد بـا   میلیwتوان  با سطحی که می
:شودرابطه زیر تعیین می

w

V
A

10
 )13(

:آیدمعادله زیر بدست می) 12(و ) 13(تبا ترکیب معادلا

)/7165003950681.63(
10

)( ww
V

wIn 

)14(
یـی  wآب،مقدار آب مصرفی بهینه در شرایط محـدویت  

اگـر  . کنـد مـی را ماکزیمم ) 14معادله(است که مقدار سود 
توان آن را بـا  نامیده شود، میwwاین مقدار آب مصرفی، 

wنسـبت بـه   ) 14(مساوي صفر قرار دادن مشتق معادلـه 

:بدست آورد

mmww
V

dw

wdI
ww

n 1060)/71650081.63(
10

)( 2 

ه آب مصرفی در شرایط محـدودیت آب  بنابراین مقدار بهین
) 13(معادلـه اگر این مقـدار در . متر استمیلی106برابر با 

قرار گیـرد، بـا مشـخص بـودن حجـم آب قابـل دسـترس،        
همـانطوري کـه   . توان سطح زیر کشت را محاسبه نمودمی

قبلا اشاره شد عمق آب مورد نیاز در حالت آبیـاري کامـل   
بنابراین مقدار عمق بهینـه در شـرایط   . متر استمیلی314

. باشـد درصـد آبیـاري کامـل می   34آب حـدود  محدودیت
یعنی در حالت محدودیت آب با اعمال کم آبیاري می توان 

) 106بـه  314قسـیم  از ت(برابـر 9/2سطح زیـر کشـت را   
بنابراین از ترکیب نتایج .کامل افزایش دادنسبت به آبیاري 

چنین نتیجه گیري کرد که اگرچـه کـم   الف و ب می توان
آبیاري باعث کاهش اجزاي عملکـرد در واحـد سـطح مـی     

تـوان در  شود، اما روشی اسـت کـه بـا اسـتفاده از آن مـی     
رش داد شرایط کمبود آب سطح زیر کشت را طـوري گسـت  

. که سود حداکثر بدست آید
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Effect of deficit irrigation on quantitative properties of winter
wheat and determination of its optimum applied water in

Shahrekord

Abstract:
For investigation of effect of deficit irrigation on quantitative properties of winter wheat, a
completely randomized design consisted of 36 plots( 9 irrigation treatments and 4
replications) was conducted at farm research(with sandy loam texture) of Shahrekord
university in 1384-1385. The irrigation treatments were applied since the first of Khordad
,1385, because before the date irrigation requirement was zero in Shahrekord climate. The
irrigation time was determined base on which time 50% depletion of soil water content in full
irrigation treatment occured. T1 and T2 treatments were over irrigation, T3 was full irrigiation
and other treatments were under different levels of deficit irrigation. The results showed that
the deficit  irrigation effect on quantitative properties of winter wheat (consists total, grain and
straw yield and wheight of thousand grain) significantly, so that depth of apply water which
maximize grain yield per hectar  was 314mm. Finally the depth of applied water  for irrigation
of  winter wheat that maximizes net income was 106 mm. While according to crop production
function the depth of applied water that maximizes grain yield was 314 mm. Thus in the water
limiting situation the optimum depth of applied water is equal to 34% of full irrigation. Thus,
using deficit irrigation, irrigated area can be increased 2.9 time related to full irrigation.

Key Words: deficit irrigation, wheat, quantitative properties, depth of optimum applied
water.
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