
 

 

 

Iranian Water Research Journal 

Vol. 20/ No. 3/ Serial No. 62/ Fall 2026 (75-90) 

 https://dx.doi.org/10.22034/iwrj.2026.14976.2640 

 

Economic evaluation of surface and subsurface drip irrigation systems for 

cotton crops (case study: Orzoueyeh County) 

 

Mahdieh Saei1*, Nader Koohi2 and Hamid Najafinezhad3 

 
Extended Abstract 

Introduction: 

Given the increasing population, the decreasing of annual precipitation, and the scarticy of water supply 

resources, optimal use of existing water resources is one of the best options for achieving sustainable 

agriculture. Maximizing irrigation water productivity has been a centeral policy of managers and planners of 

the agricultural sector in recent years. Among the appropriate techniques for improving productivity and 

efficiency of water use are modern irrigation systems and the application of management scenarios such as 

deficit irrigation. In the field of modern irrigation, the invention of the subsurface drip irrigation system 

represents a major advance in the drip irrigation technology. Cotton is one of the most important agricultural 

products that, in addition to providing raw materials for the textile and oil industries, plays a significant role 

in jobs creation across the agricultural, industrial, and commercial sectors. Regarding continuous and severe 

droughts in Kerman province, especially in the Orzoueyeh agricultural region, and the lack of comprehensive 

studies on this issue—which challenges the economic justification for implementing modern irrigation 

systems—it is necessary to evaluate both surface and subsurface drip irrigation systems from technical and 

economic perspectives, particularly for cotton crops in Orzoueyeh County. 

 
Materials and Methods: 

The present study was conducted at the Orzoueyeh Research Farm, affiliated with the Kerman Agricultural 

and Natural Resources Research and Education Center, Orzoueyeh County, Kerman, Iran, during 2024-2025. 

To evaluate surface and subsurface drip irrigation systems on cotton yield, an experiment was conducted using 

split strip plots in a randomized complete block design with three replications. This experiment consisted of 

12 treatments, three irrigation levels (I1=125, I2=100, and I3=75 percent of water requirement), and two 

irrigation systems including surface drip irrigation (S1) and subsurface drip irrigation (S2), as well as two lateral 

placement patterns (all rows=L1 and alternate-row =L2). The factors I and S were applied in strip and cross 
arrangements, respectively. In each replication, factor I was arranged vertically, and factor S horizontally. 

Factor L was assigned to the plots resulting from the intersection of the two factors I and S. To measure and 

calculate the studied traits after removing the margins, two middle lines of each plot were used. Finally, the 

yield of the plant per hectare, the number of bolls per plant, and the water use efficiency (WUE) were measured 

and calculated as the amount of product per volume of water used. The studied traits were subjected to a 

combined analysis of variance for two years using SAS 9.2 software, and the least significant difference (LSD) 

test was applied at a probability level of 5% to compare the means. After collecting field data to economically 

select the best treatment, the results were examined using the partial budgeting method and investment priority 

analysis. Since determining the investment priority among the treatments under study was essential, an analysis 

of the final rate of return on investment was conducted.  
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Results and Discussions: 
Based on the results, the crop yield at the irrigation level of 100 percent of water requirement was obtained as 

2292 and 2555 kg/ha, and the lateral placement pattern in all rows and alternate rows at this irrigation level 

yielded 2565 and 2282 kg/ha, in surface and subsurface drip irrigation systems, respectively. The study of 

various indicators of crop yield, water consumption, water use efficiency, number of bolls per plant, boll 

weight, and the results of economic analysis of the treatments indicated the superiority of the subsurface drip 

irrigation over the surface irrigation system, and the superiority of the lateral placement pattern in all rows 

over the alternate-row, during cotton cultivation for the following reasons. The cotton crop yield in the 

subsurface drip irrigation system treatment was 234 kg/ha higher than that in the surface drip irrigation system. 

The number of bolls per plant and boll weight in the subsurface drip irrigation system were 16 and 3 percent 

higher, respectively, compare with the surface irrigation system. The cotton yield in the all-row irrigation 

pattern was 254 kg/ha higher than in the alternate-row lateral pattern. Despite the same amount of water 

consumption, the water use efficiency in the all-row irrigation pattern was about 8 percent higher than in the 

alternate-row lateral pattern. The number of bolls per plant and boll weight in the all-row irrigation pattern 

were 12 and 3 percent higher, respectively, than in alternate-row lateral pattern. From an economic point of 

view, investing in the I2S2L1 treatment (subsurface drip irrigation at 100 percent of water requirement and with 

planting pattern in all rows) was preferable to investing in other treatments. 

 

Conclusion: 

Investment in the I2S2L1 treatment (subsurface drip irrigation at 100 percent water requirement and in the in 

all rows lateral palcement) was preferable to investment in other treatments. The results of the technical 

analysis of the project also showed that the I2S2L1 treatment had the best statistical position. Considering that 

cotton is a water-intensive crop and the amount of irrigation has a great impact on yield, all the studied traits 

showed better results in the 100 percent water requirement treatment compared with the other two treatments. 

Therefore, it can be conducted that this treatment is more economically justifiable. In addition, the full 

irrigation treatment was made based on economic evaluation and profitability for the farmer. Although deficit 

irrigation is beneficial for water conservation in the field, it is seldom adopted by farmers who primarily 

prioritize maximizing financial returns. 
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ه موردی: سطحي و زيرسطحي محصول پنبه )مطالعی اقطره ياریآب هایارزيابي اقتصادی سامانه

 شهرستان ارزوئيه(
 

 3نژادحميد نجفي و2نادر کوهي ،*1مهديه ساعي

 

 چکيده

سالانه نزولات جوي و محدود بودن منابع ت، با توجه به افزايش جمعيت ستفاده بهينه از منامينأكاهش  بع آبي موجود يكي كننده آب، ا

خاطر معايبي مانند اما به؛ ثري اسااتؤاي سااطحي يوآ آبيايي مطرهاگر چه آبيايي ق .اسااتها براي كشاااويزي يايداي از بهترين گزينه

ت ذكر شده هايي است. اخيراً يوآ آبيايي زيرسطحي كه قادي است از بروز مشكلاداياي محدوديت ،تبخير سطحي خاك و هدييفت آب

ز مناطق ايران، اير سطحي دي بسيايي دي جهان گسترآ ييدا كرده است. با توجه به تابش شديد آفتاب و بالا بودن تبخ ،جلوگيري كند

سطحي مي شدآبيايي زير سياي مفيد با صولي و تنظيماز طرفي با اعمال كم .تواند دي كاهش تبخير ب ضمن افزايش كيفيت آبيايي ا شده 

اي سااطحي و هقطر ياييآب هايسااامانهايزيابي اقتصااادي حاضاار، هدف از انجام يژوهش . نمود سااتفاده بهينهاتوان از آب مي ،محصااول

 ين ايجحيتتعيبندي جزئي شامل از يوآ بودجه يابي به اهداف مطالعه،دستبراي زيرسطحي محصول ينبه دي شهرستان ايزوئيه است. 

 گذايي دي تيمايهساارمايبراسااان نتاي ،  .شااداسااتفاده ( بين تيمايهاي غيرمغلوب MRRبازده نهايي )نرخ  محاساابهو گذايي ساارمايه

1L2S2I (سطح  ايقطره آبيايي سطحي دي  صد نياز آبي و دي الگوي كايگذايي  100زير سرمايهها( يديفدي تمام دي ساير بر  گذايي دي 

اي بيايي قطرهآعملكرد محصااول ينبه دي تيماي ساايسااتم كرد و نشااان داد كه اين نتيجه يا تأييد  نتاي  فني نيز .تيمايها ايجح اساات

يغم يكسان بودن ميزان آب مصرفي، كايايي مصرف آب دي تيماي سطحي بالاتر بوده و علياي زيرسطحي نسبت به سيستم آبيايي قطره

 است. اي سطحيديصد بيشتر از تيماي آبيايي قطره 8اي زيرسطحي حدود آبيايي قطره

 

، بازده قابل قبولحداقل نرخ  ،، تحليل اقتصاديگذاييسرمايه نهايي نرخ بازده تحليل تجزيه وبندي جزئي، بودجه: ی کليدیهاواژه

ايهاي آبيايي قطرهسيستم
 
: شهرستان يمحصول ينبه )مطالعه مويد يرسطحيو ز يسطح ياقطره ياييآب يهاسامانه ياقتصاد يابي.ايز1405.نژاد،ح،ينجف يد.، حمي،ن.، كوهي،مساع رجاع:ا

 /2026.14976.2640iwrj./10.22034https://dx.doi.org .09-57(، صص. 26)20مجله يژوهش آب ايران،   .(يهايزوئ
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 مقدمه 

جهان حدود دي بايندگي سالانه  يانگينكه مبا توجه به اين

متر دي سال گزايآ شده است، كشوي ايران با ميلي 800

جزء مناطق  ،متر دي ساليميل 250كمتر از  متوسط بايندگي

ر كمبود بايان، شود. علاوه بخشک محسوب ميخشک و نيمه

توزيع زماني و مكاني آن نيز بسياي غير يكنواخت است، 

ترين نقاط كشوي ير بايان دي حتي ،دي فصل تابستانكه طوييهب

از سوي ديگر  (.Asadi, 2011) دايد وجود نيز نياز به آبيايي

آب لازم براي محصولات كشاويزي از  ،دي اكثر مناطق كشوي

شود، بنابراين ت تأمين مياز همين نزولا ،طريق آبيايي

 امري سازي مصرف آب دي مزيعهمديريت صحيح و بهينه

سطح زيركشت ينبه )اعم از آبي و ديم( . استنايذير اجتناب

هكتاي است كه از اين سطح، عملكرد آبي به  88337 دي كشوي

كيلوگرم وآ دي هكتاي و توليد كل معادل  2859 ميزان

 ,Agricultural Statistics) تن گزايآ شده است 249125

(. كشت ينبه دي استان كرمان غالباً منحصر به منطقه 2024

 2763حدود با سطحي ايزوئيه )محل انجام تحقيق حاضر( 

كيلوگرم دي هكتاي  2870متوسط عملكرد وآ حدود ، هكتاي

 Agricultural)است تن دي هكتاي  7930و توليد 

Statistics, 2024 .) 

ويي و كايايي مصرف بهبود بهرهبراي از جمله فنون مناسب 

هاي نوين آبيايي و اعمال سناييوهاي مديريتي آب، سامانه

(. Saeedi et al., 2022)است آبيايي نظير كم

ترين يكي از مهم ،ويي آب آبياييهحداكثرسازي بهر

ييزان بخش كشاويزي كشوي هاي مديران و برنامهسياست

افزايش )بهينه زياعي  مديريت بوده است.دي ساليان اخير 

حفظ توليد )و آبيايي  (توليد با حفظ منابع آبي موجود

ايتقاء  برايدو يويكرد اساسي  (موجود با مصرف آب كمتر

 (.Muneer et al., 2018) آيدشماي ميبهويي آب بهره

جويي صرفه بالايدليل يتانسيل اي بهسيستم آبيايي قطره

زيست ايفا  محيط دي مصرف آب و سهمي كه دي يايدايي

 اي دي حفاظت از منابع آب وكند، جايگاه و نقش ويژهمي

 (.Patel and Rajput, 2007) دايدخاك 

اي، ابداع ها دي سيستم آبيايي قطرهترين ييشرفتيكي از مهم

هاي اي زيرسطحي است كه دي آن لولهسيستم آبيايي قطره

شوند يداي دي عمق مناسبي زير سطح خاك دفن مچكانقطره

(Alama and Broner, 2000 .) ويود مستقيم آب به ناحيه

خاك شده و تبخير از سطح  كاهشتوسعه ييشه موجب 

 يامصرف آب  بالاتريابي به كايايي يتانسيل دست ترتيببدين

 (.Suarez-Rey et al., 2000) كندميفراهم 

ترين محصولات كشاويزي است كه علاوه بر ينبه از مهم

كشي دي نساجي و يوغن اوليه صنايع مين موادأت

 ، صنعت و بازيگاني نقشهاي كشاويزيبخش ييزااشتغال

هاي مستمر و شديد امّا بروز خشكسالي ؛كندمهمي ايفا مي

دي استان كرمان و خصوصاً منطقه زياعي ايزوئيه و عدم 

وجود اطلاعات دقيق از ميزان آب مويد نياز اين محصول از 

كايگيري آبيايي تحت م تحقيق دي بهسو و لزوم انجايک

فشاي براي استفاده بهينه از آب از سوي ديگر، ضرويت انجام 

فشاي يا توجيه هاي تحتمطالعه دي شرايط كايبرد سامانه

دي حال حاضر با توجه به محدوديت منابع آب نمايد. مي

كشوي، توجه به اصلاح الگوي مصرف دي بخش كشاويزي با 

مديريت صحيح  يا مناسب آبيايي و هاييوآاز گيري بهره

جويي آب و صرفه برايثرترين اقدامات ؤيكي از م دتوانمي

 انجام دي اين ياستا. باشدافزايش عملكرد دي واحد سطح 

هاي آبيايي مقايسه يوآ با موضوعهاي تحقيقاتي طرح

از جمله ينبه كه يكي از محصولات  محصولات كشاويزي

تواند آيد، ميحساب ميشوي بهباايزآ دي چرخه توليد ك

  بسياي مفيد باشد.

دي  Ghadami Firoz Abadi et al. (2011)مطالعه  نتاي 

دو  تحتعملكرد و ديصد يوغن،  از نظرانتخاب بهترين يقم كلزا 

از عملكرد و كايايي  حاكياي و شيايي، آبيايي قطره سامانه

يايي اي نسبت به يوآ شمصرف آب بالاتر يوآ آبيايي قطره

بود. نسابت منفعت به آن ميانگين حجم آب مصرفي كمتر  و

عدم توجيه اقتصادي استفاده از آبيايي  از هزينه طرح، نشان

 .داشتدي كشت كلزا  ،اي )تيپ(قطره

زير اي دي كشت دو يوآ آبيايي سطحي و قطرهمقايسه 

بهترين تيماي يا ، فرنگيگوجه محصول يوشش يلاستيک

نياز آبي و حجم ديصد  100ي با تأمين ايوآ آبيايي قطره

تن دي هكتاي  42مترمكعب با عملكرد  4625آب مصرفي 

معرفي كرد. كمترين عملكرد نيز مربوط به تيماي آبيايي 

نياز آبي بود. نتاي  اقتصادي ديصد  50سطحي با تأمين 

نياز آبي ديصد  100اي با تأمين طرح نيز تيماي آبيايي قطره

 نمودمعرفي  ايجح از لحاظ اقتصادي عنوان تيماييا به

(Saei, 2011). 

Fooladmand et al. (2012)  استفاده از سيستم آبيايي

تجزيه و تحليل اقتصادي يا از نظر اي نوايي سطحي قطره

ايزيابي اقتصادي  ديبندي جزئي بودجاهنتاي  . كردند

متر باا آبياايي ياک سانتي 60تيمايها نشان داد كه تيماي 

ترين حالت براي كشت ذيت با سيستم اان اقتصاديدي مي

 .استاي نوايي دي منطقه مويد مطالعه آبيايي قطره
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 Jolaini and Mehrabadi (2012)براسان نتاي  مطالعه 

 يرسطحيو ز يسطح ياقطره ياييمقداي عملكرد وآ دي آب

دي هكتاي بود كه با  يلوگرمك 3988و  3074 يبترتبه

مصرف آب  ييداي داشتند. كايآياختلاف معن يكديگر

وآ به  يلوگرمك 268/0و  349/0 يبترتبه ،مذكوي يالگوها

 ييعملكرد و كايآ يشترينازاء مصرف هر مترمكعب آب بود. ب

 4 ياييبا دوي آب يرسطحيز ياقطره ياييمصرف آب دي آب

 375/0گرم دي هكتاي و  يلوك 4315 يزانمبه يبترتيوز به

 ييعملكرد و كايآ ينو كمتر وآ بر مترمكعب يلوگرمك

 2 ياييبا دوي آب يرسطحيز ياقطره ياييمصرف آب دي آب

 265/0دي هكتاي و  يلوگرمك 3107 يزانمبه يبترتيوز به

يوآ  يتدست آمد. دي نهاوآ بر مترمكعب به يلوگرمك

عنوان چهاي يوز به ياييبا دوي آب يرسطحيز ياقطره ياييآب

 .يدبرتر انتخاب گرد يمايت

)2016(Karandish and  Asadi  تأثير سطوح مختلف آب

اي نوايي يوي خياي ش سيستم آبيايي قطرهنحوه آياي و آبيايي

تيمايهاي آبيايي شامل چهاي يا بريسي نمودند. اي گلخانه

، 1I ،55=2I=45آبيايي )مكش جهت شروع  آستانه يتانسيل

65=3I  4=75وI )عنوان عامل اصلي و دو سامانه آبيايي به

 ايقطره آبيايي( و 1Sسطحي ) ايقطره صويت آبياييبه

و دو الگوي كايگذايي  فرعيعنوان عامل به (2Sزيرسطحي )

 لوله آبده بهصويت يک خط لوله آبده براي هر يديف كشت

(1L )و يک خط لوله آبده براي دو يديف كشت (2L) ندبود .

عملكرد ( 11/269)و بيشينه ( 36/136)كمينه  ،براسان نتاي 

 1L2S1Iو  2L1S4I مربوط به تيمايهاي ترتيببه)تن دي هكتاي( 

دي حجم  7/11، ضمن كاهش 1L2S2Iبا اين وجود، تيماي . بود

، تنها باعث يک ديصد 1L2S1Iآب مصرفي دي مقايسه با تيماي 

همراه داشت. بهو بيشترين سود خالص يا افت محصول شده 

 ويي آب آبيايي دي تيمايترين بهرهلااين دي حالي است كه با

 1L2S4Iجويي صرفه مشاهده شد. لذا، با دي نظر گرفتن توأمان

دي مصرف آب و حفظ منافع اقتصادي كشاويزان، استفاده از 

اي دي كشت خياي گلخانهدي  1L2S2I يوآ اتخاذ شده دي تيماي

افزايش كايايي مصرف آب و نرخ بازده  ،شهرستان جيرفت

 داشته است.همراه نهايي يا به

)2017( Rezaei et al. دي هر دو سيستم نتيجه گرفتند كه 

، گياهان تحت تيمايهاي زيرسطحيسطحي و اي طرهآبيايي ق

ترتيب ، بهنياز آبي نسبت به آبيايي كامل ديصد 80و  60

مترمكعب آب دي هكتاي نسبت به آبيايي كامل،  1500و  3200

ويي بهره ،. نسبت به تيماي آبيايي كاملندجويي داشتصرفه

ديصد افزايش و دي  7/0ديصد،  80آب دي گياهان تحت تيماي 

ديصد كاهش داشت. عملكرد گياهان  8/3 ،ديصد 60تيماي 

ديصد نياز آبي نسبت به آبيايي  80و  60تحت تيمايهاي 

 5/9و  37ديصد، تعداد غوزه  6/15و  2/37ترتيب كامل، به

ديصد كاهش داشت. عملكرد  3و  5/24ديصد و وزن غوزه 

ويي آب، تعداد غوزه دي بوته و وزن غوزه دي محصول، بهره

اي سطحي اي زيرسطحي نسبت به قطرهتم آبيايي قطرهسيس

ديصد بيشتر بود. بنابراين، آبيايي  5/17و  2/27، 7/12، 1/12

ديصد نياز آبي دي كشت ينبه ياهكاي  80اي زيرسطحي با قطره

ويي دي جويي دي مصرف آب و افزايش بهرهمناسبي براي صرفه

 شناخته شد.سالي منطقه هاي خشکدويه

Ghadami Firouzabadi et al. (2018) كه  ندنشان داد

اثر دو سيسستم آبيايي تيپ و نشتي بر ميزان عملكرد 

و دو سيستم مويد  بودهن دايسيرچه معنيو وزن  لمحصو

اند. ميانگين كايايي يكساني داشته استفاده، عملكرد تقريباً

و  6/5 ترتيبدي دو يوآ آبيايي تيپ و نشتي به بآ فمصر

سيستم آبيايي تيپ با  وبر مترمكعب تعيين  كيلوگرم 4/2

 ،مصرفي نسبت به يوآ نشتي بديصدي دي آ 54 شكاه

شد. با توجه  كايايي مصرف آب ديديص 138 باعث افزايش

 شهزينه دي دو سناييوي افزاي منفعت بهكه نسبت به اين

 54/2و  84/2ترتيب به منابع آبسطح زير كشت و حفظ 

دي  اي نواييآبيايي قطرهسيستم  كايگيريهببنابراين  بود،

 .Moghbeli damaneh et al است.  زياعت سير اقتصادي

، دي سه يوآ ياييآبهاي مختلف كميوآ يرتأث (2018)

 يرسطحيو ز يرسطحياي زقطره ي،اي سطحقطره ياييآب

و عملكرد مركبات )يرتقال( يا اي ينهبر يشد سبز يعمق

 ياييو آب ياييآبگرفتند كه كم نتيجهو كردند  يبريس

دي  ييجومصرف آب و صرفه ييكايا يشدي افزا يرسطحيز

 مطالعه طبق نتاي  مؤثر هستند. يايمصرف آب بس

)2020Ghadami Firoz Abadi et al. ( بريسي هدف با 

 آب حجم متوسط نوايي، ايقطره آبيايي اقتصادي و فني

 گوجه و خياي محصول دي آب مصرف وييبهره و مصرفي

 7/8 و هكتاي دي مترمكعب 10255 و 7948 ترتيببه فرنگي

 اقتصادي تحليل .شد تعيين مترمكعب بر كيلوگرم 2/7 و

 محصولات دي ايقطره آبيايي سامانه از استفاده كه داد نشان

 .است برخويداي بالايي اقتصادي بازده از فرنگي، گوجه و خياي

 يايخ مزايع دي هزينه به منفعت نسبت ميانگين كهطوييبه

 .شد محاسبه 8/7 و 9/26 ترتيببه فرنگي گوجه و

Asadi and Baghani (2021)دي  ياييهاي مختلف آبيوآ

دي توليد  يا (شبكه)و مرسوم  (خويشيدي)استفاده از انرژي نو 

جويي مصرف آب . طبق نتاي ، ميزان صرفهكردندبريسي گندم 

https://sid.ir/en/journal/AdvanceWriter.aspx?str=%20KARANDISH%20FATEMEH
https://sid.ir/en/journal/AdvanceWriter.aspx?str=ASADI%20RASOUL
https://sid.ir/en/journal/AdvanceWriter.aspx?str=ASADI%20RASOUL
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ه اي نوايي و سنترييوت نسبت بهاي آبيايي قطرهدي يوآ

، ديصد 6/17و  8/22ترتيب يوآ آبيايي مرسوم باياني به

هاي آبيايي باياني، ميانگين منافع خالص توليد گندم دي يوآ

ترتيب اي نوايي با استفاده از برق شبكه بهسنترييوت و قطره

ميليون ييال دي هكتاي و با استفاده از  7/90و  6/85، 6/84

ميليون  3/85و  7/79، 4/72ترتيب هاي خويشيدي بهسلول

هاي ييال دي هكتاي محاسبه شد. دي مجموع تيماي يوآ

عنوان تيماي برتر و به ،اي نوايي با كايبرد برق شبكهقطره

 .اقتصادي دي توليد گندم توصيه گرديد

Faghani et al. (2021) يوآ آبيايي بر  كه نتيجه گرفتند

نشايي،  ؛ اما كشتشتهتأثيري ندا ينبه عملكرد و اجزاي عملكرد

عملكرد، ديصد زوديسي، وزن غوزه و كايايي مصرف آب 

ديصد نسبت به  3/11و  8/4، 180، 14بيشتري به ميزان 

. تيمايهاي مقادير مختلف آب شته استداكشت مستقيم 

آبيايي، تأثيري بر عملكرد نداشت؛ اما تأثير آن بر اجزاي 

به  داي بود. بيشترين كايايي مصرف آب، مربوطعملكرد، معني

 75ديصد آب آبيايي بود كه نسبت به تيمايهاي  50تيماي 

 8/69و  43، 6/19ترتيب، ديصد آب آبيايي به 125و  100،

نهايت، بهترين تيماي، كشت نشايي با دوي  ديصد بيشتر بود. دي

ديصد آب  50ميليمتر تبخير از تشت با مقداي  105آبيايي 

ت مستقيم، نسبت كشآبيايي بود. همچنين، كشت نشايي به

شود؛ اما از نظر اقتصادي، مقرون باعث افزايش عملكرد مي

حال، دي صويت افزايش قيمت ينبه صرفه نيست؛ با اينبه

 .شودتوصيه مي

Saeedi et al. (2022) اثر مقداي آب  يبا هدف بريس

 ياقطره ياييآب يلاترال ها يگذاييو عمق جا ياييآب

ب محصول گندم مصرف آ ييبر عملكرد و كايا يرسطحيز

 ياقطره ياييآب يستمنشان دادند كه استفاده از س

 ييكايا يدايا ي،سطح ياقطره يستمنسبت به س يرسطحيز

دي . است لاتريبا يآب مصرف يويو بهره ياييمصرف آب آب

 يرسطحيز ياقطره ياييآب يستمآب، س يتمحدود يطشرا

 ويبا اعمال سناي مترسانتي 40 لاترال يگذاييبا عمق جا

 يازن ديصد 80برابر  ياييبا سطح آب آب ياييآبكم يريتيمد

شهرستان  يگندم آب يركشتز ياياض ياييآب يبرا ي،آب

 گرديد. يشنهادسنندج ي

با  .Shahrokhnia et al( 2025مطالعه )نتاي  براسان 

افزايش ميزان آبيايي دي محدوده نياز آبي گياه، خصوصيات 

منطقه و كيفي انجير يويشي، فيزيولوژيكي و صفات كمي 

بهبود يافت. بهترين وضعيت مربوط به تيماي بدون استهبان 

ميزان عملكرد محصول دي  و (ديصد نياز آبي 100)تنش 

 7671و  3119ترتيب تيماي بدون آبيايي و آبيايي كامل به

گرم دي هر ديخت بود. نتاي  ايزيابي اقتصادي بدون دينظر 

ه تيمايهاي بيشتر آبيايي گرفتن ايزآ واقعي آب نشان داد ك

با دي و  شده نسبت به ساير تيمايها داياي سود خالص بيشتر

تيمايهاي بيشتر آبيايي شده  ،نظر گرفتن ايزآ واقعي آب

و بهترين تيماي از نظر اقتصادي  داياي اولويت اقتصادي نبوده

با  Yurteri and Topak (2017)تيماي ديم بوده است. 

 از جنبه ياقطره ياييو آب يبايان ياييآب يهاسه يوآيمقا

دي  ياو قطره يبايان يايين آبينشان دادند كه ب ياقتصاد

كل و  يهانهي، هزياييآب يهانهيم از نظر هزيد يايكشت لوب

 ياقتصادل يتحل وجود ندايد. يداييديآمدها تفاوت معن

دي جنوب  يبايان ياييستم آبيتحت س فرنگيگوجهكشت 

نه يهز نشان داد كه Walia et al. (2023a)انا توسط يهاي

 يوانيو ب يواييدي مناطق ي يفرنگكشت گوجه ير كل برايمتغ

نه كل دي منطقه ي، هز2/144476و  20/140203ب يترتبه

و سود خالص  يوانينه كل دي منطقه بيكمتر از هز يواييي

بود.  يوانياز منطقه ب بيشتر يواييدي منطقه ي يافتيدي

و كل  يواني، بيواييدي مناطق ي نههزينسبت منفعت به 

دي همچنين  دست آمد.به 36/2و  24/2، 49/2ب يترتبه

دي  يبايان ياييآب ستميس ياقتصاد يسنجامكان يبريس

دي  كشت كل نهيهز Walia et al. (2023b)،انايجنوب هاي

يا  يوانيو ب يواييمناطق ي براي يبايان ياييآب ستمينصب س

يا  ياتيعمل نهيو هز 35/153811و  83/148957 بيترتبه

 ريمقاد .نمودندمحاسبه  87/14830و  48/16491 بيترتبه

NPV ،IRR و دويه بازگشت  منفعت به هزينه، نسبت

، 22/384895 بيترتبه يبايان ياييآب ستميس يبرا هيسرما

بر اين اسان . دست آمدبهسال  3و  30/3، 99/57

 ينظر اقتصاد از يبايان ياييآب ستميس دي يگذايهيسرما

  .صرفه بوده استمقرون به

 جزئي بندیروش بودجه

هاااي متغير دي اين يوآ ابتاادا ديآمااد ناااخااالص و هزينااه

شااوند. ديآمد خالص از كساار تيمايهاي آزمايش محاساابه مي

  آيد.دست ميهاي متغير از ديآمد ناخالص بههزينه

 تيمارها  در گذاریارجحيت سرمايه تحليل تجزيه و

گذايي، تيمايها براساااان تعيين ايجحيت سااارمايه دي يوآ

و  شاااوندميمرتب )از كم به زياد(  هاي متغيرافزايش هزينه

نه خالص و هزي وي دبههاي متغير دوسااامي ميزان ساااود 

سرمايه سه و ايجحيت  شخص ميتيمايها مقاي شود. گذايي م

هاي متغير )دي اينجا وجوه تمايز سااود خالص از كساار هزينه

اگر آيد. دساات ميهب هاتيمايها از ديآمد ناخالص آن ها(هزينه
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تيمايي هزينه بيشتري داشته باشد، ولي سود خالص كمتري 

شاااود و دي نسااابت به تيماي قبلي بدهد، مغلوب و حذف مي

هاي  ماي هايي بين تي بازده ن يل نرخ  يه و تحل يت تجز ها ن

 شود. غيرمغلوب انجام مي

 گذاریرمايهس نهايي نرخ بازده تحليل تجزيه و

يه ما هايي سااار بازده ن و ( 1𝑀𝑅𝑅)گذايي براي تعيين نرخ 

گذايي، ميزان تغييرات سود خالص تعيين ايجحيت سرمايه

نه و ماي هاي متغيرهزي يک تي جايگزيني  جاي به منت  از 

 محاسااابه و تحت عنوان ساااود خالص نهايي و ديگرتيماي

نه متغير هايي معرفي مي هزي ضااارب حاصاااال شاااود.ن

مت موايد فوق ديجخاي بازده  ،100 عدد قسااا معرف نرخ 

. چنانچه اين نرخ بالاتر از حداقل استگذايي نهايي سرمايه

سرمايه نرخ بازده قابل قبول شد،  سود با گذايي دي تيماي با 

خالص بيشتر نسبت به تيماي ديگر )تيمايي كه سود خالص 

 .ايجحيت دايد (كمتري دايد

 (2𝑅𝑅A𝑀) حداقل نرخ بازده قابل قبول

زده براي توصيه تحليل نهايي به كشاويز بايستي حداقل نرخ با

رخ دي برآويد حداقل ن. قابل قبول كشاويزان يا برآويد نمود

 ۀنيزهتا  افزودمبلغي به هزينه سرمايه  دبايبازده قابل قبول، 

 تيريمد يريادگي يكشاويزان براشده صرف زمان و تلاآ

 . شودجبران  نوين يفناوي

حداقل نرخ بازده قابل قبول  نيتخم يبرا يمختلف يهايوآ

 تر، حداقل نرخ بازده( وجود دايد.عبايت سادهبه اي)

 حداقل نرخ بازده قابل قبولتقريب 

حداقل نرخ  ها،تيجربه نشان داده است كه دي اكثر موقعت

 ديصد 100تا  50 نيكشاويزان ب يبازده قابل قبول برا

و ناآشنا كشاويزان  يبرا يفناوي چنانچهخواهد بود. 

 برآويدباشد،  ديجد يهامهايت يبرخ يريادگيمستلزم 

 يسدبه نظر مي معقول، ديصد 100حداقل نرخ بازده 

(CIMMYT, 1998). 

كشاويزان باشد  يفعل وهيدي ش يليصرفاً تعد يفناوي نيگر اا

كه دي حال حاضر  يكشاويزان ي)مانند نرخ كود متفاوت برا

 ديصد 50(، حداقل نرخ بازده تا كننديم از كود استفاده

 هيسرما با اين حال، چنانچهممكن است قابل قبول باشد. 

 اييبس نيز يريادگي يهانهيدي دسترن باشد و هز يياحتبه

 رفتهييذ ديصد 50 رياست كه نرخ بازده ز ديباشد، بع نيييا

 يبرا برآويديمحدوده،  نيشود. لازم به ذكر است كه ا

ت چهاي تا ين  ماهه است. اگر چرخه كشت كش يهاچرخه

                                                 
1. Marginal Rate of Return  

به همان نسبت بالاتر  زيباشد، حداقل نرخ بازده ن تريطولان

 نيبالا است، ا اييكه نرخ تويم بس يخواهد بود. دي مناطق

با توجه به نرخ تويم دي طول دويه كشت به  ديمحدوده با

  شود. ميبالا تنظ متس

 بازار غيررسمي سرمايه

 يحداقل نرخ بازده، بريسبرآويد  يابر نيگزيک يوآ جاي

ان از مناطق، كشاويز يايياست. دي بس يريسميغ هيبازاي سرما

خود  هياز سرما ديبا ايها ندايند. آن يدسترس هابه اعتباي نهاد

مانند  ،يريسميغ هياز بازاي سرما ايو استفاده كنند 

ده ش نييبهره تع يهابهره ببرند. نرخ ،ييدهندگان يوستاوام

حداقل نرخ بازده  برآويد يبرا شروعي ،يريسميبخش غدي 

لغ مب ديمويد، با نيحداقل نرخ بازده دي ا برآويد يبرا .است

و  يريادگي يبرا كشاويزاناضافه شود تا تلاآ نيز  يگريد

ا ي يمبلغ اضاف ناي يا جبران كند. ديجد ياستفاده از فناوي

 نكهي)مگر ا زد نيتخم هيسرما نهيبا دو برابر كردن هز توانيم

 نيبنابرا كند(. جاديا هاهيدي يو ياساده اييبس ليتعد ،يفناوي

زده  نيتخم ديصد 100مثال، حداقل نرخ بازده  نيدي ا

 يياه صرفاً برا نيكرد كه ا ديتأك دي. مجدداً باشوديم

 ازيسطح بازده مويد ن از يبيتقر نيتخم کياستخراج 

 كشاويزان است.

 يرسم هيازار سرماب

عات حداقل نرخ بازده يا با استفاده از اطلا توانيم نيهمچن

 نهيزد. يي از محاسبه هز نيتخم ييسم هيبازاي سرما

رخ، ن نيبا دو برابر كردن ا توانيم ،يدي بازاي يسم هيسرما

 يادهيا كاي نيدست آويد. ااز حداقل نرخ بازده به ينيتخم

دي  يگذايهيسرما يكه كشاويزان برا يااز نرخ بازده يبيتقر

وام قابل قبول  افتيدي صويت دي ديجد يفناوي کي

 .دهديدانند، ايائه ميم

از  كه استفاده هددمينشان مرويي بر مطالعات ييشين 

 يستمنسبت به س يرسطحيز ياقطره ياييآب يستمس

و  ياييمصرف آب آب ييكايا يدايا ي،سطح ياقطره

طالعه و نبود م ؛ اما،است لاتريبا يآب مصرف يويبهره

يد تحقيق جامع و قابل استناد دي اين موضوع و از طرفي ترد

ها ايجاب يذيري اقتصادي اجراي اين سامانهدي توجيه

اي سطحي و زيرسطحي هاي آبيايي قطرهسامانهكند كه مي

از نظر فني و اقتصادي محصول ينبه دي شهرستان ايزوئيه 

 . شوندايزيابي 

 

2. Minimum Attractive Rate of Return 
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 هامواد و روش

 ای طرحالف. منطقه اجر

 مركزايزوئيه وابسته به  يقاتيمزيعه تحقمطالعه حاضر دي 

دو  ديكرماان  يعيو منابع طب يكشاويزو آموزآ  يقاتتحق

 270دي  يه. منطقه ايزوئيداجرا گرد 1404و  1403 سال

 ياييشهر كرمان و دي محدوده جغراف يجنوب غرب يلومتريك

عرض  يقهدق 38ديجه و  28تا  يقهدق 19ديجه و  28

طول  يقهدق 32ديجه و  59تا  يقهدق 7ديجه و  57و  يشمال

 متر بالاتر از سطح 1044ايتفاع  يو دايا شده واقع يشرق

-گوين يبراسان طبقه بند ايزوئيه. شهرستان است يادي

گرم و خشک از نوع  قليما داياي (Koppen-Geiger) يگرگا

 يناالانه س يبايندگ ميانگين( است و BShگرم ) بيابانينيمه

 . باشدمي مترميلي 122دي حدود  ،منطقه

 ب. قالب طرح و روش اجرا

اي سطحي و هاي آبيايي قطرهمنظوي ايزيابي سيستمبه

زيرسطحي بر عملكرد ينبه دي ايزوئيه استان كرمان، آزمايشي 

 هايخرد شده دي قالب طرح بلوكنوايي  هايصويت كرتبه

 12آزمايش دي قالب اين اجرا شد. با سه تكراي  صادفيتكامل 

ديصد  3I=75و  1I ،100=2I=125تيماي، سه سطح آبيايي: 

سطحي  ايقطره آبياييسيستم آبيايي شامل  نياز آبي و دو

(1S و )ايقطره آبيايي ( 2زيرسطحيS ) يدو الگو همچنينو 

( 2L=ياندي م يکو  1L=هايديفدي تمام ) لوله آبده يكايگذاي

و متقاطع )سطوح  يصويت نوايبه Sو  I هايعامل .شداجرا 

( دي افقيصويت به Sو سطوح عامل  يصويت عمودبه Iعامل 

حاصل از تقاطع دو  يهاداخل كرت Lهر تكراي اجرا و عامل 

هايي تيمايها دي كرت (.1خرد شده است )جدول  Sو   Iعامل

 4كرت شامل ر . هندمتر اجرا شد 6و طول  5/3به عرض 

دو يديف وسط براي تهيه يديف كاشت بود كه فقط از 

 هاي كاشتيديففاصله بين . شدهاي آزمايش استفاده داده

نصب  آيايشدي و  هايديفدي تمام دي آيايش نصب لوله آبده 

. فاصله بود مترسانتي 70ميان، دي  يکصويت لوله آبده به

و فاصله  5/2فاصله بين تكرايها  ،مترسانتي 15ها بين بوته

تعداد  متر دي نظر گرفته شد. 5/1ي هاي متوالبين كرت

هاي آزمايشي و تعداد كل كرت (3×2× )2=12تيمايها برابر با 

، 1Sبود. دي سيستم آبيايي  36با احتساب تكرايها برابر با 

نوايهاي دوجدايه )تيپ( يوي سطح خاك و دي كناي ساقه 

، نوايهاي 2Sگياه قراي گرفتند؛ ولي دي سيستم آبيايي 

متر از سطح خاك قراي سانتي 20عمق دي  دوجدايه )تيپ(

توسط كنتوي حجمي  گرفتند. حجم آب براي هر كرت،

و يطوبت خاك دي مراحل مختلف يشد از طريق  گيرياندازه

و محاسبه صفات مويد  گيرياندازه شد. برايوزني يايش 

از دو خط وسط هر كرت استفاده  حاشيه،يي از حذف  بريسي

دي هكتاي، تعداد غوزه دي بوته و  عملكرد وآ. دي نهايت، شد

 حجم به محصول مقدايصويت ( بهWUEمصرف آب ) ييكايآ

 و محاسبه شد. گيرياندازه مصرفي، آب
 

 و بيولوژيكي فتوسنتزي،) عملكرد/مصرفي آب واحد

  آب مصرف كايايي(=اقتصادي

کارایی مصرف آب

=
( فتوسنتزی ، بیولوژیکی و اقتصادی)  عملکرد

 واحد آب مصرفی
⁄  

 
افزاي دو سااال با اسااتفاده از نرم يبرا يصاافات مويد بريساا

SAS.9.2. فت و برا يانيواي يهمويد تجز كب قراي گر  يمر

 (LSD)داي يها از آزمون حداقل اختلاف معنيانگينم يسهمقا

 ديصد استفاده شد.  5دي سطح احتمال 

انتخاااب  منظويبااهمزيعااه  هااايدادهآويي يي از جمع

آ ر اقتصااادي، ابتدا با اسااتفاده از يوبهترين تيماي از نظ

حلياال ايجحياات بودجااه ت جزيااه و  ت ئي و  جز بناادي 

شد. لازم به ذكر سرمايه سي نتاي  يرداخته  گذايي به بري

سرمايه ست گاهي اوقات براي تعيين ايجحيت  گذايي دي ا

تيمايهاي تحت بريسااي، انجام تجزيه و تحليل نرخ بازده 

 مطالعهر اساات. دي اين نايذيگذايي اجتنابنهايي ساارمايه

گذايي گيري دي تحليل ايجحيت سااارمايهتصاااميم ،نيز

سرمايه  گذايي بودمنوط به انجام تحليل نرخ بازده نهايي 

 .گرفت كه اين تحليل صويت
 

 ارهااز تکر يکي جانمايينقشه  -1جدول 

3I (75  ديصد

 نياز آبي(

2I (100 ديصد 

 نياز آبي(

1I (125  ديصد

 نياز آبي(
 

L1 L2 L1 1S 
اي آبيايي قطره)

 ي(سطح
L2 L1 L2 

L1 L1 L2 2S 
اي آبيايي قطره)

 يرسطحي(ز
L2 L2 L1 

 

 نتايج و بحث

گيري شده تيمايهاي مويد مطالعه، نتاي  حاصل از صفات اندازه

 آمده است. 3و  2دي جداول 
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 بررسيمرکب صفات مورد  واريانس تجزيهجدول  -2جدول 

 تغييراتمنبع 
ديجه 

 اديآز
 وزن غوزه تعداد غوزه دي هر بوته مصرف آب كايايي عملكرد

 1 ns556/523605 **007/0 ns889/10 ns4/1 (Y)سال 

 091/0 111/12 000/0 028/73785 4 خطا

 2 **375/2806121 **003/0 **292/214 **68/6 (I) آبيايي

 2 **014/3284 ns000/0 **681/2 ns007/0 (I×Y) آبيايي×سال

 003/0 153/0 000/0 694/368 8 خطا

 1 **556/1058997 **013/0 **98 **209/0 (S) سيستمنوع 

 1 ns389/1233 ns000/0 ns5/0 ns000/0 (S×Y) سيستمنوع ×سال

 001/0 417/0 000/0 639/6988 4 خطا

 2 **014/27849 ns000/0 ns542/1 ns006/0 (S×I) سيستمنوع ×آبيايي

 2 ns597/38 ns000/0 ns042/0 ns000/0 (S×I×Y) سيستمنوع ×آبيايي×سال

 001/0 333/0 000/0 097/510 8 خطا

 1 **389/1247673 **014/0 **889/56 **188/0 (L) كايگذايي الگوي

 1 ns1352 ns000/0 **389/1 ns000/0 (L×Y) يكايگذاي يالگو× سال

 2 **264/27610 ns000/0 ns014/0 ns700/0 (L×I) يكايگذاي يالگو× آبيايي

 1 ns556/2357 ns000/0 ns 056/0 ns016/0 (L×S) يكايگذاي يالگو× سيستمنوع 

 1 ns5/4 ns000/0 ns000/0 ns000/0 (L×S×Y) يكايگذاي يالگو× سيستمنوع ×سال

 2 **014/20164 **000/0 ns097/0 ns001/0 (L×S×I) يكايگذاي يالگو× سيستمنوع ×آبيايي

 يايگذايك يالگو× سيستمنوع ×آبيايي×سال

(L×S×I×Y) 
4 ns25/28 ns000/0 ns287/0 ns000/0 

 003/0 139/0 000/0 542/625 24 خطا
  داريمعنغيرو درصد 1دار در سطح احتمال يمعن يبترت: بهns  و**  

 

 الگوی کارگذاری( ×نوع سيستم×تأثير اثر متقابل )آبياریمقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه تحت -3جدول 

 كايايي مصرف آب )كيلوگرم بر مترمكعب( عملكرد )كيلوگرم دي هكتاي( تيمايها

1L1S1I d2408 d24/0 

2L1S1I f2176 f22/0 

1L2S1I b2722 c25/0 

2L2S1I de2387 d24/0 

1L1S2I c2641 c25/0 

2L1S2I e2375 e23/0 

1L2S2I a2955 a29/0 

2L2S2I dc2621 b27/0 

1L1S3I h2034 c25/0 

2L1S3I i1802 d24/0 

1L2S3I g2141 a29/0 

2L2S3I h2014 b27/0 

 26/0 2356 ميانگين كل
 ندارند داریياختلاف معناحتمال يک درصد،  در سطحای دانکن بر اساس آزمون چند دامنه یاند، از نظر آماردر هر ستون نشان داده شده مشابهکه با حروف  هاييميانگين
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تفاده از روش ارزيابي اقتصادی تيمارها با اس

 بندی جزئيبودجه

بندي جزئي براي مقايسه تيمايها، بايد ديآمد دي بودجه

هايي كه دي تيمايهاي مختلف متفاوت ناخالص و هزينه

سازي زمين، هزينه هستند محاسبه گردد؛ لذا، هزينه آماده

بها كش، سمماشي، وجين و اجايهبذي، بذيكايي، كود، علف

كه دي مويد كليه تيمايها يكسان است، از تحليل حذف 

 ردد. گمي

و  100، 125دي مطالعه حاضر، ميزان آب مصرفي تيمايهاي 

 7390و  9480، 10770ترتيب برابر با بهديصد نياز آبي  75

مترمكعب دي هكتاي است كه براي تيمايهاي يادشده دي هر 

مترمكعب  449/25و  64/32، 08/37ترتيب برابر با كرت به

دي ي مختلف خواهد بود. بهاء هر مترمكعب آب تحت سناييوها

: قيمت تمام شده هر مترمكعب آب 1)سناييوي  1403سال 

: قيمت هر 2ييال، سناييوي  80000دي مناطق يوستايي 

 2000مترمكعب فروآ آب شرب طبق قانون هفتم بودجه 

: قيمت هر مترمكعب آب بالاتر از الگوي 3ييال، سناييوي 

اي آب : تعرفه غيريايانه4ييال و سناييوي  4000مصرف 

هزينه هر متر (. 4ييال( محاسبه شده است )جدول  90000

تر ييال و هزينه عمليات نصب هر م 20000لوله آبده برابر با 

 ييال است.  2600لوله براي تيمايهاي مختلف 

ها و مجموع هزينه تيمايها تحت هزينه، ساير آبهزينه 

آمده است.  6و  5، 4ترتيب دي جداول بهسناييوهاي مختلف 

ن ميزان عملكرد و ديآمد ناخالص تيمايهاي مختلف همچني

 700000با احتساب قيمت هر كيلوگرم محصول ينبه برابر با 

آمده است. براسان اطلاعات جدول ياد  7ييال دي جدول 

و  1L2S2Iشده، حداكثر ديآمد ناخالص مربوط به تيماي 

است.  2L1S3Iحداقل ديآمد ناخالص مربوط به تيماي 

و تحليل نهايي، سناييوي دوم )قيمت هر  منظوي تجزيهبه

ييال )كمترين قيمت( دي نظر  2000مترمكعب آب برابر با 

 گرفته شد. 

ارجحيت  تعيين روش بهتيمارها  اقتصادی وتحليل تجزيه

  گذاریسرمايه

گذايي، تيمايها براسان دي يوآ تعيين ايجحيت سرمايه

و سمي  شوندميمرتب )از كم به زياد(  هاي متغيرافزايش هزينه

تيمايها مقايسه دوي بههاي متغير دوميزان سود خالص و هزينه

شود. سود خالص از كسر گذايي مشخص ميو ايجحيت سرمايه

ها( تيمايها از هاي متغير )دي اينجا وجوه تمايز هزينههزينه

اگر تيمايي هزينه بيشتري آيد. دست ميهب هاديآمد ناخالص آن

د داشته باشد، ولي سود خالص كمتري نسبت به تيماي قبلي بده

شود و دي نهايت تجزيه و تحليل نرخ بازده مغلوب و حذف مي

 (. 8شود )جدول نهايي بين تيمايهاي غيرمغلوب انجام مي
 

 هزينه آب تيمارها تحت سناريوهای مختلف در هر کرت -4جدول 

 تيماي

 آب )سناييوي چهايم( آب )سناييوي سوم( آب )سناييوي دوم( آب )سناييوي اول(

 ميزانمتوسط 

 مصرفي

 كعب()مترم

هزينه 

 )ييال(

متوسط ميزان 

مصرفي 

 )مترمكعب(

هزينه 

 )ييال(

متوسط ميزان 

مصرفي 

 )مترمكعب(

متوسط ميزان 

مصرفي 

 )مترمكعب(

متوسط ميزان 

مصرفي 

 )مترمكعب(

 )ييال( هزينه

1L1S1I 08/37 2966400 08/37 74160 08/37 148320 08/37 3337200 

2L1S1I 08/37 2966400 08/37 74160 08/37 148320 08/37 3337200 

1L2S1I 08/37 2966400 08/37 74160 08/37 148320 08/37 3337200 

2L2S1I 08/37 2966400 08/37 74160 08/37 148320 08/37 3337200 

1L1S2I 64/32 2611200 64/32 65280 64/32 130560 64/32 2937600 

2L1S2I 64/32 2611200 64/32 65280 64/32 130560 64/32 2937600 

1L2S2I 64/32 2611200 64/32 65280 64/32 130560 64/32 2937600 

2L2S2I 64/32 2611200 64/32 65280 64/32 130560 64/32 2937600 

1L1S3I 45/25 2036000 45/25 50900 45/25 101800 45/25 2290500 

2L1S3I 45/25 2036000 45/25 50900 45/25 101800 45/25 2290500 

1L2S3I 45/25 2036000 45/25 50900 45/25 101800 45/25 2290500 

2L2S3I 45/25 2036000 45/25 50900 45/25 101800 45/25 2290500 
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 ها در هر کرت ساير هزينه -5جدول 

 تيماي
 لوله عمليات نصب لوله

 هاجمع ساير هزينه
 )ييال( هزينه كاييفته )متر(همتوسط طول ب )ييال( هزينه كاي يفته )متر(همتوسط طول ب

1L1S1I 24 480000 24 62400 542000 

2L1S1I 12 240000 12 31200 271200 

1L2S1I 24 480000 24 62400 542000 

2L2S1I 12 240000 12 31200 271200 

1L1S2I 24 480000 24 62400 542000 

2L1S2I 12 240000 12 31200 271200 

1L2S2I 24 480000 24 62400 542000 

2L2S2I 12 240000 12 31200 271200 

1L1S3I 24 480000 24 62400 542000 

2L1S3I 12 240000 12 31200 271200 

1L2S3I 24 480000 24 62400 542000 

2L2S3I 12 240000 12 31200 271200 
 

 هزينه تيمارها تحت سناريوهای مختلف آب در هر کرت -6جدول 

 سناييوي چهايم سناييوي سوم اييوي دومسن سناييوي اول تيماي

 
 هاهزينه مجموع

 )ييال(
 هاهزينه مجموع

 )ييال(

ها مجموع هزينه

 )ييال(

 هزينه آب

 )ييال(

 هامجموع هزينه

 )ييال(

 هزينه آب

 )ييال(

 هاهزينه مجموع

 )ييال(

 زينه آبه

 )ييال(

1L1S1I 2966400 3508800 74160 616560 148320 690720 3337200 3879600 

2L1S1I 2966400 3237600 74160 345360 148320 419520 3337200 3608400 

1L2S1I 2966400 3508800 74160 616560 148320 690720 3337200 3879600 

2L2S1I 2966400 3237600 74160 345360 148320 419520 3337200 3608400 

1L1S2I 2611200 3153600 65280 607680 130560 672960 2937600 3480000 

2L1S2I 2611200 2882400 65280 336480 130560 401760 2937600 3208800 

1L2S2I 2611200 3153600 65280 607680 130560 672960 2937600 3480000 

2L2S2I 2611200 2882400 65280 336480 130560 401760 2937600 3208800 

1L1S3I 2036000 2578400 50900 593300 101800 644200 2290500 2832900 

2L1S3I 2036000 2307200 50900 322100 101800 373000 2290500 2561700 

1L2S3I 2036000 2578400 50900 593300 101800 644200 2290500 2832900 

2L2S3I 2036000 2307200 50900 322100 101800 373000 2290500 2561700 
 

 مارها در هر کرتآناليز درآمد تي -7جدول 

 ديآمد ناخالص محصول )ييال( عملكرد )كيلوگرم( تيماي

1L1S1I 06/5 3542000 

2L1S1I 57/4 3199000 

1L2S1I 72/5 4004000 

2L2S1I 01/5 3507000 

1L1S2I 55/5 3885000 

2L1S2I 99/4 3493000 

1L2S2I 21/6 4347000 

2L2S2I 51/5 3857000 

1L1S3I 27/4 2989000 

2L1S3I 78/3 2646000 

1L2S3I 49/4 3143000 

2L2S3I 22/4 2954000 
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 گذاریارجحيت سرمايه تعيين روش بهتيمارها  وتحليل تجزيه -8جدول 

 تحت تسلط تغيير تيماي هاي متغيرهزينه سود خالص )ييال( تيماي

2L2S3I 2631900 322100  رخي 

2L2S2I 3520520 336480  2ازL2S3I  2بهL2S2I خير 

2L2S1I 3161640 345360  2ازL2S2I  2بهL2S1I بلي 

1L2S3I 2549700 593300  2ازL2S2I  1بهL2S3I بلي 

1L2S2I 3739320 607680  2ازL2S2I  1بهL2S2I خير 

1L2S1I 3387440 616560  1ازL2S2I  1بهL2S1I بلي 
 

 ست.بنا به تعريف، اولين تيماي تحت تسلط نيو  8براسان جدول 

سود بيشتر و هزينه  2L2S3Iنسبت به تيماي  2L2S2Iتيماي 

نسبت  2L2S1Iشود. تيماي حذف نمي 2L2S2Iبالاتري دايد، يي 

 2L2S1Iسود كمتر و هزينه بالاتري دايد، يي  2L2S2Iبه تيماي 

 شود.مغلوب است و حذف مي

 1L2S3Iشود. تيماي مقايسه مي 2L2S2Iبا  1L2S3Iتيماي بعدي 

مغلوب است و  1L2S3Iسود كمتر و هزينه بالاتري دايد، يي 

)آخرين  2L2S2Iنسبت به تيماي 1L2S2Iتيماي  شود.حذف مي

تيماي انتخاب شده( سود بيشتر و هزينه بالاتري دايد، يي 

1L2S2I شود.حذف نمي 

ده( )آخرين تيماي انتخاب ش 1L2S2Iنسبت به  1L2S1Iتيماي 

 شود. سود كمتر و هزينه بالاتري دايد، يي حذف مي

به مرحله بعد  1L2S2Iو  2L2S3I ،2L2S2Iبنابراين، تيمايهاي 

كنند. دي اين مرحله مجدداً تيمايها براسان افزايش ياه ييدا مي

 شوند.هاي متغير مرتب ميهزينه

 ( 𝑀𝑅𝑅محاسبه نرخ بازده نهايي )

 ريمتغ يهانهيدي هز شيافزا مغلوب،تيمايهاي غيربا استفاده از 

كمتر  ريمتغ نهييوآ با هز کياز  ريياز تغ يو سود خالص ناش

 نرخ بازده نهاييسمي  وبالاتر متغير  نهييوآ با هز کيبه 

كه كشاويزان  دهدينشان م ييخ بازده نهانر .شوديمحاسبه م

يوآ  کياز  رييبه تغ ميخود، هنگام تصم يگذايهيسرما ازاي دي

چه  طوي متوسطبه گر،يها( به يوآ داز يوآ يامجموعه اي)

نتاي  مربوط به محاسبه نرخ بازده  .آوينددست ميمقداي سود به

 آمده است. 9نهايي تيمايها دي جدول 
 

 محاسبه نرخ بازده نهايي -9جدول 

 سود خالص )ييال( تيماي
NFB 

 هاي متغيرهزينه

CV 

 سود خالص نهايي

∆NFB 

 اييهزينه متغير نه

∆CV 

 نرخ بازده نهايي

𝑀𝑅𝑅% 

2L2S3I 2631900 322100    

2L2S2I 3520520 336480 888620- 14380- 5/6179 

1L2S2I 3739320 607680 218800- 271200- 6/80 

 

  ماريت نينتخاب سودآورترا

است كه شرط  يماييت نيآخر ماي،يت نيسودآويتر

«𝑀𝑅𝑅≥𝑀A𝑅𝑅 »آن برقراي است يبرا.  

 (𝑀A𝑅𝑅) داقل نرخ بازده قابل قبولح

(1998 )CIMMYT يياشايه كرد كه حداقل نرخ بازده نها 

از  رييتغ يبرا يريگميكشاويزان قبل از تصم يقابل قبول برا

ديصد  100تا  50 نيب دييوآ جد کيبه  يمييوآ قد کي

به فناويي جا كه انتقال از يک دي يروژه حاضر، از آناست. 

 است،كشاويزان  يفعل وهيدي ش يليفاً تعدصر ي ديگرويافن

 دي نظر گرفته شد. ديصد 50حداقل نرخ بازده 

 مايياز ت يينها هي، نرخ بازگشت سرما9براسان نتاي  جدول 

2L2S3I 2 ماييبه تL2S2I ،5/6179  اترفر اييكه بس استديصد 

 يک ييالهر  يكه به ازا دهدينشان م و ديصد است 50از 

 79/61كايان يک به اضافه ينبه، 2L2S2I ماييتدي  يگذايهيسرما

جا كه . از آنآوينددست ميبهسود  عنوانتحت ياضافييال 

𝑀𝑅𝑅 از حداقل نرخ بازده قابل قبول  شتريحاصل ب

(٪50=𝑅𝑅A𝑀ا )،2 مايياز ت رييتغ ستL2S3I ماييبه ت 

2L2S2I  2و تيماي  سودآوي استدي مزايع ينبهL2S3I شوديد مي .

عملكرد و  دي 2L2S2I ماييكه استفاده از ت دهدينشان م نيا

 برتر است.  يفعل محصولاتها و نهاده متيق

( با تيماي 2L2S2Iدي گام بعد تيماي يذيرفته شده دي مرحله قبل )

دي  (𝑀𝑅𝑅)شود. نرخ بازده نهايي ( مقايسه مي1L2S2Iبعدي )

است  ديصد 6/80برابر با  1L1S2Iبه تيماي  2L2S2Iانتقال از تيماي 

بيشتر ( 𝑀A𝑅𝑅 =50٪)كه چون از حداقل نرخ بازده قابل قبول 

 يذيرفته( اقتصادي است و 1L2S2Iاست، يي تيماي جديد )

 ايقطره آبيايي) 1L2S2I گذايي دي تيمايسرمايهشود. بنابراين مي

 ديصد نياز آبي و دي الگوي كايگذايي 100زيرسطحي دي سطح 
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 .گذايي دي ساير تيمايها ايجح استسرمايهبر ها( يديفدي تمام 

( 1L2S2Iنتاي  حاصل از تحليل فني يروژه نيز نشان داد كه تيماي )

 باشد. ( ميAداياي بهترين جايگاه آمايي )

بر است و مقداي آبيايي محصولي آب ينبهبا توجه به اينكه 

، تمامي صفات مويد مطالعه يوي عملكرد تأثير زيادي دايد

ديصد نياز آبي نسبت به دو تيماي ديگر،  100طح دي تيماي س

توان گفت اين تيماي از جايگاه بهتري برخويداي است. لذا مي

بر علاوه باشد. از قابليت بهتري براي توجيه برخويداي مي

ديصد نياز آبي، با توجه به ايزيابي  100انتخاب تيماي كه، اين

تيماي  اقتصادي و سود حاصله براي كشاويز انجام شده و

دليل به، آبيايي براي نگهداشت آب دي مزيعه مفيد استكم

كشاويزان هموايه دي يي سود هستند، اين امر از سوي  اينكه

اين يافته دي تطابق با نتاي  ساير گيرد. كشاويزان انجام نمي

اي مبني بر بهبود عملكرد محصول سيستم قطره ،محققين

اين . باشدمي اي سطحيزيرسطحي نسبت به سيستم قطره

اي زيرسطحي دي اثربخشي سيستم آبيايي قطره دليلامر به

كه باعث است حفظ يطوبت خاك دي منطقه توسعه ييشه 

طوي مداوم آب دي دسترن دي طول دويه يشد، به شودمي

گياه قراي گيرد و گياه كمتر دچاي تنش آبي شود. همچنين 

كاهش  اي زيرسطحي سبباستفاده از سيستم آبيايي قطره

تلفات نفوذ عمقي، كنترل شويي و افزايش عملكرد كمي و 

نشان  Saeedi et al. (2022)مي گردد. گياهان زياعي كيفي 

 يرسطحيز ياقطره ياييآب يستمدادند كه استفاده از س

مصرف آب  ييكايا يدايا ي،سطح ياقطره يستمنسبت به س

اين  نتاي باشد. يم لاتريبا يآب مصرف يويو بهره ياييآب

 100 با تأمينآبيايي كامل ) تيماي مطالعه حاكي از برتري

اي زيرسطحي و عمق نياز آبي با سيستم قطره ديصد

 ton/ha( با عملكردمترسانتي 30برابر  لاترال جايگذايي

آبيايي برابر كم)تيماي  ton/ha 2/10 كه با عملكرد بود 9/10

سطحي و اي زيرنياز آبي با سيستم آبيايي قطره ديصد 80

داي نداشت. ( اختلاف معنيمترسانتي 40 دي عمق لاترال

نيز نشان  Jolaini and Mehrabadi (2012)مطالعه نتاي  

 يرسطحيز ياقطره ياييمقداي عملكرد وآ دي آبداد كه 

اختلاف  يكديگركه با  است يسطح ياقطره ياييآببالاتر از 

 Rezaeiهمچنين براسان نتاي  مطالعه  داشتند. داييمعن

)2017( et al. ويي آب، تعداد غوزه عملكرد محصول، بهره

اي زيرسطحي دي بوته و وزن غوزه دي سيستم آبيايي قطره

و  2/27، 7/12، 1/12 ترتيببه اي سطحينسبت به قطره

مقايسه دو دي نيز  Saei( 2011) ديصد بيشتر بود. 5/17

زير يوشش اي دي كشت يوآ آبيايي سطحي و قطره

فرنگي، بهترين تيماي يا يوآ آبيايي گوجه محصول يکيلاست

نتاي   كه نياز آبي معرفي كردديصد  100اي با تأمين قطره

 .نموداين نتيجه يا تأييد  اقتصادي نيز

 

 گيری نتيجه

ديصد  100براسان نتاي ، عملكرد محصول دي سطح آبيايي 

اي سطحي و زيرسطحي هاي آبيايي قطرهنياز آبي، دي سيستم

دست آمد كيلوگرم دي هكتاي به 2555و  2292ترتيب برابر با هب

ديميان نيز دي اين ها و يکيديفدي تمام و الگوي كايگذايي 

كيلوگرم دي  2282و  2565ترتيب عملكرد سطح آبيايي، به

 جاي گذاشت. هكتاي از خود به

 آب محصول، عملكرد ميزان مختلف هايشاخص بريسي

 غوزه وزن بوته، دي غوزه تعداد ب،آ مصرف كايايي مصرفي،

 سيستم برتري گوياي تيمايها اقتصادي تحليل نتاي  و

 و سطحي آبيايي سيستم بر زيرسطحي ايقطره آبيايي

 الگوي به نسبت هايديف تمام دي كايگذايي الگوي برتري

 ينبه كشت دي ديميانيک صويتبه آبده هايلوله كايگذايي

 :است زير دلايل به
 زيرسطحي ايقطره آبيايي سيستم تيماي دي ينبه حصولم عملكرد 

 ايقطره آبيايي سيستم از بيشتر هكتاي دي كيلوگرم 234 ميزانبه

 .است سطحي

 ايقطره آبيايي سيستم دي غوزه وزن و بوته دي غوزه تعداد 

 آبيايي سيستم به نسبت ديصد 3 و 16 ترتيببه زيرسطحي

 .است بيشتر سطحي

 دي آبده هايلوله كايگذايي الگوي تيماي دي ينبه محصول عملكرد 

 الگوي از بيشتر هكتاي دي كيلوگرم 254 ميزانها بهيديف تمام

 .است ديميانيک صويتبه آبده هايلوله كايگذايي

 دي آب مصرف كايايي مصرفي، آب ميزان بودن يكسان عليرغم 

 از بيشتر ديصد 8 ها حدوددي تمام يديف كايگذايي الگوي تيماي

 . است ديميانيک صويتبه آبده هايلوله كايگذايي الگوي يمايت

 دي تمام  كايگذايي الگوي دي غوزه وزن و بوته دي غوزه تعداد

 كايگذايي الگوي به نسبت ديصد 3 و 12 ترتيبها بهيديف

 .است بيشتر ديميانيک صويتبه آبده هايلوله

 1 تيماي دي گذاييسرمايه نيز اقتصادي نظر ازL2S2I (آبيايي 

 الگوي دي و آبي نياز ديصد 100 سطح دي زيرسطحي ايقطره

 تيمايها ساير دي گذاييسرمايه بر( هادي تمام يديف كايگذايي

 .است ايجح
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 يسندگانتضاد منافع نو

مسئله  ينوجود ندايد و ا يتضاد منافع گونهيچمقاله ه يندي ا

 .است يسندگانهمه نو أييدمويد ت

 

 هابه داده يدسترس

هاي استفاده شده دي اين يژوهش از طريق مكاتبه با داده

 نويسنده مسئول دي اختياي قراي خواهد گرفت.
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 .باشديها مهمه آن أييدموضوع مويد ت يناند و انموده يتيعا
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