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 دهیچک
 وریبهره افزایش برای آبیاری، های نوینروشکاربرد  ویژهو بهکارهای موثر استفاده از راه ،توجه به کمبود آب در کشوردر حال حاضر با 

 دو تحت فرنگی،برای محصول گوجه وری آببهره و عملکردمیزان آب مصرفی، منظور مقایسه است. به در حوزه کشاورزی، ضروری آب

انجام  همدان استان در شمال واقع رزن، مزرعه آزمایشی در شهرستان شش در 1401 سال در آزمایشی سطحی، و ایقطره آبیاری سامانه

مزارع  میزان آب آبیاری درمیانگین  گردید. استفاده کنتور حجمیو  WSC از فلوم در مزارع فوق، آبیاری آب مقدار گیریاندازه برای. شد

در  فرنگیگوجه عملکردمیانگین شد.  گیریاندازه ای و سطحیقطره هایسامانه برای هکتار در مترمکعب 12951و 10715 ترتیبمذکور، به

 52/3و  05/5 ترتیب معادلوری آب بههکتار و میزان بهره در تن 6/45و  1/54 ای و سطحی به ترتیبقطره آبیاری رع دارای سامانهامز

هزار ریال بر مترمکعب، برای سامانه  2/45و  64ترتیب برابر با وری اقتصادی آب بهمیانگین میزان بهره محاسبه شد. مترمکعب بر کیلوگرم

بطور ، مزارع آزمایشیدر  تغذیه، اقلیم و ... مدیریت از جمله شرایطبودن سایر  یکسان به توجه با لذا. دست آمدای و سطحی بهآبیاری قطره

وری فیزیکی و درصدی بهره 43مصرفی، افزایش  آب در درصدی 21 کاهش عملکرد محصول، دیدرص 6/18 توان افزایشمی میانگین

 دانست. سطحی آبیاری به نسبت ایآبیاری قطرهروش از مزایای  نسبی طور به را وری اقتصادی آبدرصدی بهره 42افزایش 

 
 

 وری، عملکردای، بهرهآبیاری سطحی، آبیاری قطره :کلیدی واژه های

 

 

 

 

 

وری فیزیکی و اقتصادی آب گوجه فرنگی در دو ارزیابی بهره

 ای و سطحیروش آبیاری قطره

 2، علی قدمی فیروزآبادی 1*حجت علیخانی مهوار

 

بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و مربی پژوهش -1

 .تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، همدان، ایرانی استان همدان، سازمان عمنابع طبی

یار پژوهش بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و دانش-2

 .ی استان همدان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، همدان، ایرانعمنابع طبی

*Email: h.alikhani2020.m@gmail.com 
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 ب گوجه فرنگی ...ارزیابی بهره وری فیزیکی و اقتصادی آ ، حجت علیخانی مهوار و علی قدمی فیروزآبادی 

 بیان مسئله

های های اخیر به واسطه خشکسالیگرچه کمبود آب در سالیان گذشته در کل کشور یک مسئله مهم بوده است، اما در سال

به وضوح قابل مشاهده های مختلف کشور ترین مشکل کشور تبدیل شده است که در استاناتفاق افتاده، این مسئله به مهمکه 

بیش از پیش  ،باغاتو  رعاسازی مصرف آب در سطح مزدد که نیاز به مدیریت بهتر آب و بهینهگرکمبود آب باعث می .باشدمی

توجه  ،کارهای مقابله با بحران آب و افزایش کمی و کیفی تولیدات در بخش کشاورزییکی از موثرترین راه .(9) احساس گردد

های آبیاری نوین یکی از استفاده از روش باشد.های مناسب میها و سیاستآن با اعمال روش ءوری آب و ارتقاجدی به بهره

 ،وری آببهرهباعث افزایش خشک ر مناطق خشک و نیمهتواند در مناطق مختلف و به ویژه دها بوده و میهمین سیاست

 (.4) گردد هاباغ و بردن راندمان کاربرد آب در سطح مزارع سازی مصرف آب و بالابهینه

 هایویتامین)ها نی بودن از لیکوپن، مواد معدنی، ویتامینغبه لحاظ   Lycopersicon esculentumا نام علمیبگوجه فرنگی 

A وC )ترین ، بیشتطوری که در بین سبزیجابه (6و 5) متی افراد جامعه داردلانقش مهمی در س ،آنتی اکسیدانی تو ترکیبا

های اخیر سطح زیرکشت این . در سال(9)آید ها به شمار میترین سبزییکی از محبوب داده و صمصارف را به خود اختصا

ال برای بسیاری از غآمدی و اشتفرنگی به عنوان یک منبع درافزایش یافته است و کاشت گوجه تمحصول در ایران نیز به شد

 2022در جهان در سال فرنگیگوجهل بر اساس آمار منتشر شده توسط سازمان فائو، تولید ک(. 10) باشدهای روستایی میخانواده

رتبه اول تولید در جهان را به خود اختصاص  فرنگی،گوجهتن  میلیون 60چین با بیش از تن بوده است. کشور  میلیون 200حدود 

بندی ردههای دوم و سوم این تن به ترتیب در رتبه میلیون13 و 19حدود هر کدام با تولید  و ایالات متحده کشورهای هندده و دا

در  فرنگیگوجهسطح زیرکشت  .(8) ه استمیلیون تن، در رتبه ششم جهان قرار گرفت 4/6. کشور ایران نیز با حدود قرار گرفتند

 حدودهکتار و درمجموع هزار  6/2 و 115حدود ترتیب بهها صورت کشت در مزارع و گلخانه، به1401ایران در سال کشور 

تن و عملکرد میلیون  4/6 حدود و در مجموع 5/0و  9/5 حدود لید متناظر از سطوح فوق به ترتیبهکتار و میزان توهزار  6/117

سطح زیر کشت گوجه فرنگی در مزارع و . (1) شد لامدر هکتار محاسبه و اع تن 167و  51حدود ترتیب ها بهمتناظر آن

. از نظر سطح باشدمی در هکتار تن 146و  44 ملکردعهکتار و  1950،120به ترتیب  1401های استان همدان نیز در سال گلخانه

(. 1)د نسوم کشوری قرار دار های اول تادر رتبهبوشهر کرمان و  ،فارس هایدر رتبه چهاردهم و استان همدانزیر کشت استان 

هکتار بود  106حدود  ،1401در سال رزن در شهرستان  فرنگیگوجهمیزان سطح زیرکشت های استان همدان، در بین شهرستان

 آبیاری (ایجویچه) سطحی آبیاری و مابقی سطح زیرکشت فوق به روش )نوار تیپ(ای به صورت قطرهآن هکتار  40حدودکه 

 (. 2) شدندمی

فرنگی، مطالعات مختلفی در دنیا و در سطح کشور وری و مقدار آب مصرفی محصول گوجهدر خصوص بررسی میزان بهره

مزارع از  برخی در فنی و اقتصادیرا از نظر ای نواری سامانه آبیاری قطره( 1399قدمی فیروزآبادی وهمکاران )انجام شده است. 

 فرنگیوری مصرف آب در محصول خیار و گوجهآب مصرفی و بهره حجممتوسط استان همدان، ارزیابی و  خیار و گوجه فرنگی

در چنین تحلیل اقتصادی . همنمودندیین عب تعبر متر مک مکیلوگر 2/7و 7/8 درهکتار و عبمترمک 10255و 7948 بترتی به را

ه از بازده عفرنگی در کلیه مزارع مورد مطالت خیار و گوجهلای در محصوان داد که استفاده از سامانه آبیاری قطرهانشاین تحقیق 

 8/7و  9/26 برتیتفرنگی بهبه هزینه در مزارع خیار و گوجه تعکه میانگین نسبت منفطوریه. باستیی برخوردار لااقتصادی با

ای نواری آبیاری قطرهبا انجام یک پروژه تحقیقاتی اعلام نمودند که در سطح کشور،  (2021)عباسی و همکاران  .محاسبه شد

طوری فرنگی دارد، بهگوجههای مدیریت مصرف آب در کشت سزایی در افزایش شاخصهیر بثتا ،در مقایسه با آبیاری سطحی
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وری آب آبیاری به درصدی آب کاربردی و افزایش راندمان کاربرد آب در مزرعه و بهره 25ای موجب کاهش که آبیاری قطره

وری جم آب کاربردی، عملکرد و بهره( در آزمایشی ح1402جلینی و همکاران ) .درصد شده است 16و  10ترتیب به میزان 

وری آب میزان آب کاربردی، عملکرد و بهره ،نتایجبر اساس . گیری نمودنداندازه ر استان خراسان رضوید رافرنگی آب گوجه

در منطقه چناران  ،کیلوگرم بر مترمکعب 825/3تن در هکتار و  50متر مکعب در هکتار،  13424در منطقه تربت جام به ترتیب 

متر  12262ترتیب در منطقه مشهد بهو کیلوگرم بر مترمکعب  266/6تن در هکتار و  68متر مکعب در هکتار،  10782به ترتیب 

میانگین آب کاربردی، عملکرد و چنین همدست آمد. هکیلوگرم بر مترمکعب ب 410/4تن در هکتار و  64مکعب در هکتار، 

 60مترمکعب در هکتار،  12245ترتیب برابر با هفرنگی باستان خراسان رضوی در مزارع انتخابی گوجه کلدررا وری آب بهره

  .دوردندست آهکیلوگرم بر مترمکعب ب 096/5تن در هکتار و 

 ضعیتتر وفرنگی، نیاز به شناخت بیشوری محصول گوجهعوامل مرتبط با بهره صای درخصونقطهت مطالعا مبا وجود انجا

شود. می ساحسا ،یا استان شهرستانمیدانی در سطح یک  تکارهای اجرایی از طریق انجام مطالعاچنین ارائه راهموجود و هم

وری مصرف آب در مزارع های بهرهآبیاری اعمال شده از سوی کشاورزان و شاخص آبموجود  وضعیت، حاضر در تحقیق

و مورد پایش شهرستان رزن )استان همدان(، های میدانی درگیریاز طریق اندازه ای،قطره و سطحی هایسامانهبا  فرنگیگوجه

 مطالعه قرار گرفت.

 فلوم گیری و مقدار حجم آب آبیاری در این مزارع به کمکها اندازهمساحت آن، پس از انتخاب مزارع مورد مطالعه، در ابتدا

WSC ( که 1لشکگیری شد )اندازهای قطرهسه مزرعه با سامانه مزرعه دارای سامانه سطحی و  سه درترتیب به کنتور حجمی، و

های مربوط به های لازم از آب مصرفی و خاک مزارع، تهیه و آزمونچنین نمونه( ارائه شده است. هم1نتایج آن در جدول )

    گردد.( مشاهده می3و  2کیفیت آب و خاک انجام شد که نتایج آن نیز در جداول )

       

 
ای و آبیاری قطره هایترتیب در سامانهبه( چپ)WSC  فلومو  )راست(کنتور حجمی  کمکگیری دبی آب آبیاری به ندازه: ا1شکل 

 سطحی
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 ب گوجه فرنگی ...ارزیابی بهره وری فیزیکی و اقتصادی آ ، حجت علیخانی مهوار و علی قدمی فیروزآبادی 

 

 مشخصات مزارع مورد مطالعه -1جدول 

کد 

 مزرعه
 روستا/شهر شهرستان

 مساحت مزرعه

(ha) 

دبی ورودی به مزرعه 

 (l/s)در هر نوبت آبیاری
 روش آبیاری

 سطحی 4/2 34/0 امتلر رزن 101

 سطحی 1/4 4/2 بابانظر رزن 102

 سطحی 2/5 2/3 رزن رزن 103

 قطره ای نواری 6/3 2/2 خورونده رزن 104

 قطره ای نواری 2/4 8/2 امتلر رزن 105

 قطره ای نواری 3/3 2/2 وفس رزن 106

 

 مشخصات آب آبیاری مورد استفاده در مزارع مورد مطالعه  -2جدول 

کد 

 مزرعه
EC 

(µs/cm) 
PH 

 کلر کربناتبی سدیم منیزیم کلسیم

 میلی اکی والان بر لیتر

101 702 80/7 10/6 20/4 02/8 26/6 10/6 

102 708 81/7 64/6 84/4 42/7 79/6 33/6 

103 704 78/7 28/6 31/4 86/7 34/6 12/6 

104 712 84/7 34/6 48/4 94/7 42/6 24/6 

105 701 76/7 51/6 22/4 98/7 66/6 30/6 

106 705 72/7 46/6 64/4 56/7 51/6 18/6 

 

 مشخصات خاک مزارع مورد مطالعه -3جدول 

کد 

 مزرعه
 عمق نمونه خاک

(cm) 

 EC بافت خاک

(ds/m) 
PH 

 کربن آلی کل ازت پتاسیم فسفر

   (ppm) )درصد( 

101 30-0 Silty Clay 7/1 2/7 62 727 16/0 6/1 

102 30-0 Clay 9/1 4/7 23 255 24/0 4/2 

103 30-0 Clay 8/1 1/7 38 282 22/0 2/2 

104 30-0 Silty Clay 6/1 3/7 58 624 18/0 3/2 

105 30-0 Clay 7/1 4/7 41 314 19/0 1/2 

106 30-0 Silty Clay 8/1 2/7 60 564 20/0 7/1 

 

ها بر روی بوته فاصلهشد و یک نوار تیپ استفاده می در هر ردیف کشت، شدند،می آبیاری ،ایبه روش قطره ی کهرعادر مز

در نظر گرفته متر سانتی 120های کشت و نوارها از یکدیگر، حدود چنین فاصله ردیفمتر بود. همسانتی 20هر ردیف، حدود 
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ها، جویچه بهبا ورود آب مده و آرع به صورت جوی و پشته درامزشدند، میروش سطحی، آبیاری  شده بود. در مزارعی که با

متر بود. در روی هر پشته دو سانتی 140ها حدود متر و عرض پشتهسانتی 50ها حدود عرض جویچهشد. عمل آبیاری انجام می

مدیریت دور  روزه برای کاشت استفاده شده بود. 30از نشاهای  همه مزارع مطالعاتی،در (. 2ردیف کشت وجود داشت )شکل 

متفاوت بود ولی مدیریت  ،ایآبیاری سطحی و قطره هایبه دلیل ماهیت سیستم های مختلف،ا سامانهآزمایشی ب رعاآبیاری در مز

 یکسان بود.  عرامز مهدر ه و سایر موارد مصرف کود و تغذیه محصول

چنین معلوم بودن دور و مدت زمان آبیاری، حجم آب مصرفی در هر نوبت و با اندازه گیری دبی ورودی به مزارع و هم

از زمان کاشت تا برداشت  در واحد سطح، تولید سالانه های هزینهدرکل دوره رشد محصول برای همه مزارع، محاسبه گردید. 

وه لاع ،ایسامانه آبیاری قطره با رعام گردید. در مزلااستعبرداران، زان و بهرهکشاوراز  برای همه مزارع مورد مطالعه، ،محصول

سپس با مشخص شدن  شد.محاسبه  بررسی، درسالنیز،  ایاجرای سامانه آبیاری قطرهسالانه میانگین هزینه  ،بر هزینه تولید

ح )با استعلام از کشاورزان(، درآمد چنین میانگین عملکرد محصول در واحد سطو هم فروش محصولواحد قیمت میانگین 

 های تولید از سود ناخالص، درآمدهزینهکلیه پس از کسر در ادامه  ناخالص تولید در واحد سطح )درآمد(، مشخص گردید.

وری وری فیزیکی )نسبت عملکرد بر حجم آب مصرفی( و بهرهدرآخر، بهره .محاسبه شد نیز در کلیه مزارع، خالص محصول

 اقتصادی )نسبت سود خالص بر حجم آب مصرفی(، نیز در مزارع مورد مطالعه، محاسبه گردید.

             

 مزارع گوجه فرنگی با سیستم آبیاری قطره ای نواری )راست( و سیستم آبیاری سطحی )چپ( -2شکل 

 

 دستاوردمعرفی 

رع ادر مز وری فیزیکی و اقتصادی آبمحصول، هزینه، سود ناخالص، سود خالص، بهره عملکردحجم آب مصرفی، میزان 

گردد، ( ملاحظه می2و1چنین در نمودارهای )گونه که در جدول مذکور و هم( ارائه گردیده است. همان4آزمایشی، درجدول)

در هکتار  تن 1/54و 6/45ل ترتیب معاد ای بههای آبیاری سطحی و قطرهسامانه با آزمایشی رعادر مز ،میزان عملکردمیانگین 

شد.  مشاهدهدر هکتار درصد  6/18 افزایش محصولی معادل ،ایروش آبیاری قطرهقیق، در این تحدر لذا . ده استگیری شاندازه

مترمکعب در هکتار  10715و  12951 ترتیبای بههای سطحی و قطرهسامانه بارع ادر مز میانگین حجم آب مصرفی )کاربردی(

مقدار سود خالص در  . میانگینفه جویی شددرصد در مصرف آب آبیاری صر 21حدود  ایبدست آمد. بعبارتی در سامانه قطره

 17میلیون ریال شد که افزایشی معادل  586و  685ای و سطحی های قطرهترتیب در سامانههکتار در مزارع مورد بررسی به
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 ب گوجه فرنگی ...ارزیابی بهره وری فیزیکی و اقتصادی آ ، حجت علیخانی مهوار و علی قدمی فیروزآبادی 

صدی در 20توان گفت که علیرغم بالا بودن تر میدهد. به بیان سادهای نشان میمیلیون ریال( را در سامانه قطره 99درصد )

ای، بالا بودن عملکرد در این روش، موجب افزایش میزان سود ناخالص )درآمد( و سود خالص های تولید در روش قطرههزینه

 )سود ناخالص منهای هزینه تولید(، شد. 

های سامانه برایکیلوگرم بر مترمکعب  05/5و  52/3ترتیب معادل به مورد آزمایش، رعاآب در مزفیزیکی وری میزان بهرهمیانگین 

گرم کیلو 05/5و  52/3ترتیب فوق به مزارععبارت دیگر با مصرف هر مترمکعب آب در  ای محاسبه شد. بهآبیاری سطحی و قطره

به محاسدرصد  43 فیزیکی به میزانوری افزایش بهرهبطور میانگین ای، . لذا در روش آبیاری قطرهه بودتولید شد فرنگیگوجه

 برایبر مترمکعب  هزار ریال 64و  2/45ترتیب معادل به مورد مطالعه نیز، رعاآب در مزاقتصادی وری میزان بهرهمیانگین . شد

هزار   64و 2/45ترتیب فوق به مزارعبا مصرف هر مترمکعب آب در  یعبارت شد. بهحاصل ای های آبیاری سطحی و قطرهسامانه

 وریافزایش بهرهبطور میانگین ای،  . لذا در روش آبیاری قطرهرنگی بدست آمده استفریال سود خالص از کشت گوجه

 .محاسبه شددرصد  42 اقتصادی به میزان

 وری آب آبیاری در مزارع مورد مطالعهمیزان بهره -4جدول 

کد 

 مزرعه

آب 

 مصرفی
(ha/3m) 

 عملکرد
(ton/ha) 

 هزینه

)میلیون ریال 

 در هکتار(

 سود ناخالص

)میلیون ریال 

 در هکتار(

 سود خالص

)میلیون ریال 

 در هکتار(

وری بهره

 (3kg/m)فیزیکی

 وری اقتصادیبهره

)هزار ریال بر متر 

 مکعب(

101 12984 46 1120 1721 601 54/3 3/46 

102 12871 7/44 1120 1672 552 47/3 89/42 

103 12998 1/46 1120 1725 605 55/3 54/46 

104 10731 54  1340 2020 680 03/5 4/63 

105 10601 4/53 1340 1998 658 04/5 07/62 

106 10814 55 1340 2058 718 09/5 4/66 

 

 

 
 

 میانگین عملکرد )سمت راست( و آب مصرفی )سمت چپ( در سامانه های مختلف آبیاری -3شکل 
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 وری اقتصادی )سمت چپ( در سامانه های مختلف آبیاریبهرهوری فیزیکی )سمت راست( و میانگین بهره -4شکل 
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