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 چکیده 

 یاض  یر هایتحلیلانجام شده بر اساس  یسازنهیبهاستفاده از  بادرآمد باغدار  یآن بر رو تأثیر وپرتقال  یاریکم آب یاقتصاد یابیارز قیتحق نیا در
 7931در س ال   تک رار  5و در  یکامل تصادف یهابلوکقالب طرح  درپلات  تیصورت اسپلبه یدانیم یشیآزمامنظور  نیا یبراگرفت.  قرار یبررس مورد

 و %55، %01، %711 شامل یاریآب سطح 4 یفرع تیمار. بودروز  4 یاریآب دور و ریمتغ یاریآب دورشامل  یاریآب تیریمد نوع دو یاصل یمارهایتاجرا شد. 
 English روشب ه   یآب مص رف  ن ه یبه هایعمقدرآمد و  نه،یهز د،یتول توابع ،یاقتصاد یابیارز جهت. بود (RAW)خاک  الوصولسهل رطوبت 51%

عملک رد و درآم د خ الز از واس د س طح       متریلیم 5/705و  9/740با مصرف  بیروز به ترت 4و  ریمتغ یاریآب دور یبرانشان داد که  جینتا. شدمحاسبه 
ب ه   زینآب  تیدر سالت محدود یاریآب آب عمقبوده است.  متریلیم 1/704و  2/745عمق آب  نیبهتر زین نیزم تیمحدود طیشرا درشده است.  نهیشیب

 ب ا . ش د  یاریآب تیریهر دو سالت مد یبراواسد سجم آب  یخالز به ازا درآمد شیافزا درصد75بیش از  بود که باعث متریلیم 3/795و  9/713 بیترت
 نیت ر ن ه یبهنشان داد که  جینتا. داد شیافزا را کشت ریز سطح درصد 95 و 95 توانیم نیزم تیعدم محدود در صورتشده  ییجوصرفهمقدار آب  نیا

 نی  ا درعملک رد   زانی  ماست که  الوصولسهلرطوبت  %01 زانیم به یاریآب عمق و روز 4 یاریآب دور ،(تیبدون محدود طی)در شرا یاریآب آب تیریمد
درآم د   نیش تر یب. باش د یم   10/7براب ر   B/Cدر هکتار و شاخز  الیر ونیلیم 409از  شیب زیندرآمد خالز  زانی. مباشدیدر هکتار م تن 1/55 سالت

ک ه درآم د    باش د یم  آب(  تیمحدود طی)شرا Ww اندازهبه یاری(، آبکامل یاریآبمعادل  یاریآب عمق ینباشد )برا نیزم تیمحدود کهیدرصورتخالز 
درآمد خالز از واسد سجم  نیشتریسالت ب نی. اباشدیم الیر ونیلیم 577و  415از  شیب بیروز به ترت 4 یاریو دور آب  ریمتغ یاریآب دور یخالز آن برا

 مشخز و یاریبرنامه آب کی تیآب، رعا تیمحدود طیو چه در شرا تیبدون محدود طیدهد چه در شراینشان م جینتا. دینمایم جادیا زیرا ن یآب مصرف
 ازینمورد یاریسجم آب آب زانیم تیبدون محدود طیشرا درکم آبیاری  سالتکه در  دینمایم جادیدرآمد باغدار ا یبر رو یمثبت تأثیر یاریاعمال کم آب زین

 باشد.یمتر مکعب در هکتار م 7953آب  تیبا محدود طیو در شرا 7432
 

 کم آبیاری عمق بهینه،، Englishالوصول، روش رطوبت سهل تابع تولید، کلیدی: واژه های

 

 1مقدمه

در اس تان مازن دران    شدهکشتمرکبات یکی از محصولات اصلی 
ه زار هکت ار و    775که با سطح زیر کشت ب یش از  طوریباشد. بهمی

میلیون تن، تقریباً نصف تولی د مرکب ات کش ور و     95/2تولید بیش از 
هزار میلی ارد توم انی در اس تان را داراس ت )اسم دی،       9گردش مالی 

                                                           
استادیار، بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و  -7

منابع طبیعی استان گلستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، گرگان، 
 ایران 

 مشهد، مشهد، فردوسی دانشگاه کشاورزی، دانشکده آب، مهندسی گروه استاد -2
 ایران
 (Email:ansary@um.ac.irنویسنده مسئول:                               -)* 

DOR: 20.1001.1.20087942.1400.15.1.7.7  

است در تمام  سبزشهیهممرکبات جز درختان  (. با توجه به اینکه7930
طول سال نیاز به آب دارد. منبع اصلی تأمین نیاز آب ی آن نی ز ب ارش    

در شهرس تان   7931ساله ب ارش منته ی ب ه س ال      21است. اما آمار 
 5درصد از می زان ب ارش س الانه در     91دهد که تنها ساری نشان می

 70های جوان( و و شاخههای جدید ماه اول سال )با شروع رشد ریشه
ماه بین خرداد تا شهریور که زم ان اص لی    4درصد از میزان بارش در 

دهد. این در س الی  تشکیل و رشد میوه و نیاز آبی درخت است، رخ می
 529و  074زم انی ب ه ترتی ب     هایبازهاست که میزان تبخیر در این 

ب ارش و ب ه   آبیاری بای د در زم ان کمب ود     جهیدرنتباشد. متر میمیلی
مقدار نیاز آبی درختان مخصوصاً در مراسل گلدهی و تشکیل میوه ک ه  

 ,Ginestar and Castel) ، انجام گی رد اندسساسی آبکممرکبات به 

1996; Doorenbos and Kassam, 1979)    از طرف ی دیگ ر منب ع .

 ياري و زهكشي ایران  آب نشریه
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زیرزمین ی   هایآبآب برای بسیاری از باغات مرکبات استان مازندران 
س طحی ی ا نیم ه عمی ق و      ه ای چ اه باغداران ب ا سف ر    که باشدمی
. لذا با توجه به کنندمیاز آن استحصال  غیرقانونیقانونی یا  صورتبه

و  ه ا چ اه ماه نخست سال و نیز افت سطح آب در  5شرایط بارش در 
ریزی آبیاری و ، برنامههاچاهدرنتیجه کاهش سجم آب قابل استفاده از 

اس ت ک ه ب ا انج ام      اجتن اب غیرقاب ل اری های کم آبیاعمال سیاست
توان از کاهش محصول نیز جلوگیری نمود. ای ن عم ل   صحیح آن می

تواند سبب در شرایط محدودیت آب یا گران بودن هزینه تأمین آب می
. در ای ران  (English and Roja, 1996)افزایش درآمد خالز ش ود  

جه ت تجهی ز   سمایتی  هایطرحجهت افزایش راندمان آبیاری، دولت 
نوین آبیاری ارائه کرده است. اما راندمان آبی اری   هایسامانهباغات به 

نشان داده است ک ه   هابررسیبه میزان قابل انتظار بهبود نیافته است. 
ک ه    باشدمییکی از دلایل اصلی آن عدم وجود برنامه مناسب آبیاری 

. از گ ذارد م ی مستقیم بر عملکرد باغ و درنتیج ه درآم د باغ دار     تأثیر
های کم آبیاری ب ه دلی ل ارتب ان آن ب ا اقتص اد      طرفی دیگر سیاست

شود. لذا در مدیریت کم آبیاری باغات، باغدار، توسط آنها استقبال نمی
 Ballester et al., 2011; Ginestar)تعیین سد بهین ه ک م آبی اری    

and Castel, 1996)      و نی ز تعی ین س ود اقتص ادی(English and 

Raja, 1996) .امری ضروری است 
بر طبق موارد مطروسه و با توجه به اهمی ت م دیریت آبی اری در    
باغ  ات )ازجمل  ه م  دیریت ک  م آبی  اری و س  طح بهین  ه ک  م آبی  اری( 

طرف و نیز اقتصاد باغدار از طرف دیگر، در این تحقیق ارزی ابی  ازیک
های مختلف آبیاری و نیز سطوح مختلف کم آبیاری اقتصادی مدیریت

است ت ا ب ا    قرارگرفتهشرایط مختلف محدودیت آب و زمین مدنظر در 
توجه به توابع تولید، هزینه و درآمد، بهترین برنامه آبی اری در ش رایط   

ه  ا جه  ت تحلی  ل مختل  ف فراهم  ی آب ارائ  ه گ  ردد. یک  ی از روش
 (English, 1990)آب، روش -آب و هزین  ه-اقتص  ادی تواب  ع تولی  د

ت دریج  ابت دا سال ت خط ی دارد و ب ه    است. در این روش ت ابع تولی د   
تلفات آب  آنشود که دلیل صورت یک منحنی درجه دوم تبدیل میبه
صورت نفوذ عمقی و رواناب است که هرچه عمق آب آبیاری بیش تر  به

ش ود. ای ن موض وع توس ط محقق ان      شود، میزان تلفات نیز بیشتر می
 ;Doorenbos and Kassam, 1979)ش ده اس ت   دیگری نیز اثبات

Hargreaves and Samani, 1984; Shalhevet et al., 1985; 
Sepaskhah and Kashefipour, 1994; Capra et al., 2011; 

Hughes, 2011) بهین ه آبی اری،    هایعمق. در این روش با محاسبه
شود. با اس تفاده از  ریاضی برآورد می هایتحلیلمقدار هزینه و سود با 

های فصلی و درون فصلی کم آبیاری مدلاین روش، تحلیل اقتصادی 
( و ذرت )قهرم ان و  7905محصول سورگوم )سپاسخواه و همک اران،  

( مقایس ه ش دند و نت ایج نش ان داد ک ه روش درون      7901همکاران، 
گیری بر اساس تخصیز آب در مراسل مختل ف رش د   تصمیمفصلی )

و درنتیج ه مص رف   ( %29مقدار بالاتری از ک اهش بهین ه آب )  ( گیاه

نمای  د. همین  ین از ای  ن روش ب  رای ت  ر آب را ایج  اد م  یاقتص  ادی
های مختلف کم آبیاری گندم در شمال غربی آمریکا، پنب ه در  مدیریت

 75کالیفرنیا و ذرت در زیمباوه نیز استفاده شد و نشان داد که ک اهش  
 English and)قب ول اس ت   درصد آب ازنظ ر اقتص ادی قاب ل    53تا 

Raja, 1996) ارزیابی اقتصادی اجرای کم آبیاری مرکبات با استفاده .
باغ در ایتالیا نشان داد که میزان مناسب کم آبیاری ب رای   21از نتایج 

درص د عم ق    5/25و  1/72شرایط محدودیت زمین و آب، به ترتی ب  
. (Capra et al., 2011)آب آبی اری ب رای عملک رد بیش ینه اس ت      

آبیاری در شرایط محدودیت زمین، درآم د   همینین با اعمال عمق آب
نسبت ب ه ش رایط فعل ی     %55و شاخز سود به هزینه  %711خالز 

آبیاری افزایش خواهد داشت. در تحقیقی در اسپانیا، کم آبیاری پرتقال 
درصدی درآمد خالز به ازای  5/45درصد باعث افزایش  91به میزان 

. تحقیقی دیگ ر  (Pérez-Pérez et al., 2010)واسد آب مصرفی شد 
نی از   %01در اسپانیا نیز نشان داد که آبیاری درختان نارنگی به میزان 

وری آب نش  ده اس  ت آب  ی، س  بب ک  اهش درآم  د ناخ  الز و به  ره 
(Ballester et al., 2011) اعم  اب بهین  ه مص  رف آب در کش  ت .

 Shabani)آم د   به دستسازی توابع تولید و هزینه چغندرقند با بهینه

et al., 2018)   نتایج نشان داد که با مصرف عمق بهنی ه آب آبی اری .
 72در شرایط محدودیت آب، درآمد خالز در واسد سجم آب آبی اری،  

درص  د اف  زایش یاف  ت. همین  ین ب  ا مص  رف بهین  ه آب در ش  رایط  
درص د اف زایش    2/7محدودیت زمین، درآمد خ الز در واس د س طح    

ل نداشت. در ایران نی ز  داری نسبت به آبیاری کامیافت که تغییر معنی
ای آب آبی اری ب رای تولی د مرکب ات در     آستانه هایعمقدر تحقیقی 

(. عمق آبیاری در سالت 7934آمد )عبادی و همکاران،  به دسترامسر 
داری ب ا  آمد که تفاوت معنی به دستمتر میلی 0/733عملکرد بیشینه 

د ب ا  عمق آبیاری در سالت محدودیت زم ین نداش ت. نت ایج نش ان دا    
ک اهش   %95کاربرد عمق آب در سال ت مح دودیت آب، مص رف آب    

و  %42وری آب و درآمد خالز به ازای واسد سج م آب،  یافت و بهره
افزایش یافت. ارزیابی اقتصادی کم آبی اری چغندرقن د پ اییزه در     29%

س ازی تواب ع تولی د و هزین ه انج ام ش د       خوزستان با استفاده از بهنیه
(. نتایج نشان داد ک ه هرچن د بیش ترین    7935ر، )خرمیان و سسین پو

و  %15عملکرد از آبیاری کامل ساصل شد، ام ا نس بت ب ه تیماره ای     
درآم د خ الز از    نیش تر یبداری نداشت. نیاز آبی اختلاف معنی 51%

واسد سجم آب مصرفی نیز از تیمار آبیاری در شرایط مح دودیت آب ی   
(Ww) مصرف آب ش ده  درصدی  49آمد که موجب کاهش  به دست

بود. بهنیه س ازی مص رف آب در کش ت ذرت ب ا اس تفاده از آزم ون       
رگرسیون چندگانه توابع تولید و هزینه بدست آمد )علیزاده و عباس ی،  

(. نت  ایج نش  ان داد ک  ه س  طح بهین  ه مص  رف آب در ش  رایط  7935
متر بوده میلی 114و  341محدودیت زمین و محدودیت آب به ترتیب 

-مصرف آب در کشت چغندرقند در اصفهان با بهینه سازیاست. بهینه

(. 7930سازی توابع تولید و هزینه بدست آمد )شمشیری و همک اران،  
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نتایج نشان داد که عمق بهینه مصرف آب در ش رایط آبی اری کام ل،    
 7111و  7521، 7011محدودیت آب و محدودیت زم ین ب ه ترتی ب    

 متر بوده است. میلی
 

 هامواد و روش

مختص ات  این تحقی ق در یک ی از باغ ات شهرس تان س اری ب ا       
دقیق ه   77/45درجه و  95دقیقه شرقی و  53/4درجه و  59جغرافیایی 

ساله پرتقال تامسون ناول با پایه نارنج  25درخت  51و بر روی  شمالی
متر و متوس ط ب ارش و    5×5انجام شد. فاصله درختان  7931در سال 

ساله  21دمطالعه بر اساس آمار هواشناسی تبخیر سالانه در منطقه مور
مت ر ب وده اس ت.    میل ی  7711و  151به ترتیب  7931منتهی به سال 
ای بوده است.  در این باغ، روش آبیاری قطره مورداستفادهروش آبیاری 
ه ای کام ل   در قالب طرح بل وک پلات  تیصورت اسپلبهاین آزمایش 
بی دو نوع مدیریت آبی اری  تیمارهای آ .تکرار اجرا شد 5 تصادفی و در

= دور آبیاری متغیر )آبیاری در زمان رسیدن رطوبت خاک به 1Aشامل 
روز ب  ود.  4= دور آبی  اری ثاب  ت 2A( و RAWس  د پ  ایین رطوب  ت  

 %711ان دازه  = آبی اری ب ه  1Bسطح آبیاری  4تیمارهای فرعی شامل 
رطوب ت   %01ان دازه  = آبی اری ب ه  2Bالوص ول خ اک،   رطوبت س هل 

الوص ول  رطوبت س هل  %55اندازه = آبیاری به3Bالوصول خاک، سهل
الوص ول خ اک ب ود.    رطوبت س هل  %51اندازه = آبیاری به4Bخاک و 

ص ورت روزان ه پ ایش ش د و     ، میزان رطوبت خاک ب ه 1Aبرای تیمار 

الوص ول رس ید،   زمانی که میزان رطوبت به سد پ ایین رطوب ت س هل   
، در روز موردنظر، رطوبت خاک 2Aآبیاری بعدی انجام شد. برای تیمار 

 (D)میزان عمق آبیاری  2و  7گیری شده و با استفاده از فرمول اندازه
 محاسبه شد.  (V)و سجم آبیاری 

(7  )                                 D=(FC-θ)× ρb×MAD×Z×PW 
(2  )                                                             V=D×A 

رطوب ت   θ= رطوب ت در س د فرفی ت زراع ی،     FCدر این رابطه 
= تخلی ه  MAD= چگالی ف اهری خ اک،   ρbگیری شده خاک، اندازه

= A= درص د خ یش ش دگی و    Pw= عم ق ریش ه،   Zمجاز رطوبتی، 
باش د. ب رای تعی ین    برای ه ر درخ ت م ی    شدهگرفته در نظرمساست 

( و باف ت  7برداری شد )ش کل  مشخصات خاک، از خاک منطقه نمونه
خاک در آزمایشگاه به روش هیدرومتری تعیین شد که خاک س طحی  

و  3gr/cm 94/7ب ا چگ الی ف اهری     (CL)دارای بافت لومی رس ی  
 3r/cmg 90/7با چگالی فاهری  (L)تر دارای بافت لومی خاک عمیق

بوده است. جه ت تعی ین می زان کیفی ت آب نی ز از آب مورداس تفاده       
ب ه ترتی ب    pHو  ECبرداری شده که نت ایج نش ان داد می زان    نمونه

بود. شایان ذکر است که در صورت  14/1زیمنش بر متر و دسی 71/2
روز  عن وان بهوقوع بارندگی، دور آبیاری بعدی با استساب روز بارندگی 

پاش ی و  دهی، سممدنظر قرار گرفت. عملیات داشت شامل کود آبیاری
 طور یکسان انجام شد. ها برای تمام تیمارها بهمبارزه با آفت و بیماری

 

           
 برداری از خاک در باغ مورد مطالعهنمونه -1شکل 

 

های مختلف آبیاری مورداس تفاده  جهت ارزیابی اقتصادی مدیریت
اس تفاده ش د ک ه در آن     (English, 1990)در این پژوهش، از روش 

واب ع  مقدار بهینه آب مصرفی فصل رشد به روش تحلی ل اقتص ادی ت  
آی د. در ای ن روش   آب مصرفی بدست می-آب مصرفی و هزینه-تولید

ص ورت  ب ه ترتی ب ب ه    Li(w)و درآم د   c(w)، هزینه y(w)تابع تولید 
شده اس ت  باشند که توسط محققان دیگر نیز اثباتمی 5و  4، 9روابط 

(Sepaskhah and Kashefipour, 1994; Shalhevet et al., 

1985; Capra et al., 2011; Hughes, 2011)   درآم د خ الز در .
محاس به   1و  5کل سطح و کل سطح قابل آبیاری نیز توس ط رواب ط   

 گردند.می
(9     )                                         1w+a1+b2w1y(w)= c 
(4  )                                                     2w+a2c(w)= b 
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(5      )                                            c(w)-(w)=Pc.y(w)Li 
(5         )                                  c(w)]-[Pc.y(w)×(w)=Afi 
(1 )                                                                A =

Wt

W
 

عم ق آب   w، (kg/ha)عملکرد در واس د س طح    y(w)که در آن 
هزینه تولید در واسد سطح )ریال بر هکتار(،  c(w)متر(، مصرفی )میلی

(w)Li  ،)درآمد خالز )سود( در واسد سطح )ریال بر هکتارPc   قیم ت
درآم د خ الز در ک ل     fi(w)واسد وزن محصول )ریال بر کیل وگرم(،  

، 1aدس ترس( و  کل آب موجود )قابل Wtکل سطح،  Aسطح )ریال(، 
1b ،1c ،2a  2وb های متغیر شامل هزینه باشند. هزینهضرایب ثابت می

ک ش،  ک ش(، عل ف  کش و قارچکش، کنهآب، کود، روغن، سم )سشره
کش )شامل مب ارزه  پاشی، عملیات علفعملیات کودپاشی، عملیات سم

های هرز(، هرس، استهلاک مکانیکی و اجرای مبارزه شیمیایی با علف
ب و برداش ت می وه ب وده اس ت.     ه ا، ب ر  تجهیزات آبیاری، سمل نهاده

س ازی زم ین، سف ر چال ه،     های آمادههای ثابت نیز شامل هزینههزینه
کاشت نهال، خرید نهال و زم ین )اج اره زم ین( ب وده اس ت. پ ش از       

سازی آنها بر اساس سص ول  محاسبه توابع تولید، هزینه و درآمد، بهینه
ت ابع درآم د   درآمد خالز بیشینه انجام شد. برای این منظ ور مش تق   

 باشد.می 0صورت رابطه خالز در کل سطح باید صفر شود که به

(0       )                         ∂𝑖𝑓(𝑤)

∂w
= A ×

∂𝑖𝑙

∂𝑤
+ 𝑖𝑙 ×

𝜕𝐴

𝜕𝑤
= 0 

صورت زیر تعی ین  به (OIW)سپش شش عمق بهینه آب آبیاری 
 شد.

 :m(w(عمق آب لازم برای سداکثر محصول 
و  2برای این منظور مشتق تابع تولید باید برابر صفر گردد )شکل 

ص ورت  (. درنتیجه عمق آب لازم برای سداکثر محص ول ب ه  3معادله 
 آید.بدست می 71رابطه 

(3         )                                                   𝜕(𝑦(𝑤))

𝜕𝑤
= 0 

(71    )                                                      wm =
−b1

2c1
  

 : l(w(عمق بهینه آب آبیاری در شرایط محدودیت زمین  

برق رار   77در شرایطی که زمین عامل محدودکننده باشد، رابط ه  
عم ق   و 72صورت رابطه باشد. درنتیجه تابع بهینه درآمد خالز بهمی

بدس ت   79ص ورت رابط ه   بهینه آبیاری در شرایط محدودیت زمین به
 آید. می

(77          )                                                      ∂𝐴

∂w
= 0   

(72)       ∂𝑖𝑓(𝑤)

∂w
= A ×

∂𝑖𝑙

∂𝑤
= 0  →  𝑃𝑐 ×

𝜕(𝑦(𝑤))

𝜕𝑤
=

∂(𝐶(𝑤))

∂w
 

(79   )                                                 wl =
b2−b1Pc

2c1Pc
  

 :w(W(عمق بهینه آب در شرایط محدودیت آب 

در شرایطی که آب عامل محدودکننده باشد، مشتق مساست ک ل  
 75ص ورت رابط ه   و تابع بهینه درآم د خ الز ب ه    74صورت رابطه به

شود. درنتیجه عمق بهینه آبیاری در شرایط محدودیت آب محاسبه می
 آید. بدست می 75صورت رابطه به

(74    )                                                       𝜕𝐴

𝜕𝑤
=

−𝑊𝑡

𝑤2 

(75     )                         ∂𝑖𝑓(𝑤)

∂w
= A ×

∂𝑖𝑙

∂𝑤
+ 𝑖𝑙 ×

−𝑊𝑡

𝑤2 = 0 

(75                    )                             ww = √
a1×Pc−a2

Pc×c1
  

 

 :ew(W(عمق معادل آبیاری کامل در حالت محدودیت آب 
این عمق، عمقی است که در آن درآمد خالز ب ه ازای واس د آب   

برابر با درآمد خ الز ب ه ازای واس د آب مص رفی در عم ق      مصرفی، 
(. در این ص ورت عم ق مع ادل آبی اری     71آبیاری کامل باشد )رابطه 

محاس به   70ص ورت رابط ه   به ew(W(کامل در سالت محدودیت آب 
 شود.می

(71                           )                       𝑖𝑙(𝑤𝑒𝑤)

𝑤𝑒𝑤
=

𝑖𝑙(𝑤𝑚)

𝑤𝑚
  

(70      )Wew =

−(
Pc.b1

2+4Pca1c1−4a2c1
2b1

)+√(
Pc.b1

2+4pca1c1−4a2c1
2b1

)

2

−4Pcc1(Pca1−a2)

2Pcc1
 

 

 :el(W(عمق معادل آبیاری کامل در حالت محدودیت زمین 
این عمق، عمقی است که با آن درآمد خالز در واسد سطح برابر 

(. 73ر واسد سطح با عمق آبیاری کامل باشد )رابط ه  با درآمد خالز د
در این صورت عمق معادل آبیاری کامل در سال ت مح دودیت زم ین    

)el(W آید.بدست می 21صورت رابطه به 
(73           )                                       𝑖𝑙(𝑤𝑒𝑙) = 𝑖𝑙(𝑤𝑚) 

 (21           )                                 WeL =
−(Pcb1−b2)+Z1

2Pcc1
 

 
 :k(W(عمق آب در حالت سر به سری 

باشد ها میاین عمق، عمقی است که درآمد ناخالز برابر با هزینه
 گردد.محاسبه می 22صورت رابطه ( و به27)رابطه 

(27            )                                           𝑖𝑙(𝑤𝑘) = 0       

(22   )         Wk =
−(Pcb1−b2)+√(Pcb1−b2)2−4PcC1(Pca1−a2)

2Pcbc1
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 محدودیت آب و زمیننمای ریاضی از اعماق بهینه در شرایط  -2شکل 

 
ه ایی  بهینه آبیاری بدست آمده از شاخز هایعمقبرای ارزیابی 

 باشد.صورت زیر میشده است که بهاستفاده
 :(WS)جویی در مصرف آب درصد صرفه

(29   )                                      WS =
(Wm−WOWD)×100

Wm
 

ده د  عمق آب آبیاری که بیشترین عملکرد را نتیجه می Wmکه 
 باشد. های بهینه آبیاری بدست آمده میعمقWOWDو 

 :(YR)درصد کاهش عملکرد نسبت به عملکرد بیشینه 

(24 )                                        YR =
(Y𝑤𝑚−YOWD)×100

Y𝑤𝑚

 

و س ایر   mWتابع تولی د ب ه ترتی ب ب ه ازای      OWDYو  wmYکه 
 باشند. بهینه آبیاری می هایعمق

 :(IRUL)درصد کاهش درآمد خالز از واسد سطح 

(25  )                          IRUL =  
(iL(w)wm−iL(w)OWD)×100

iL(w)wm

 

سطح به ترتیب درآمد خالز در واسد  OWD(w)Liو  wm(w)Liکه 
 ه ای عمقو سایر  )mW()ریال بر هکتار( برای عمق آبیاری ماکزیمم 

 باشد. بهینه آبیاری می
)ری ال ب ر    (IUW)درآمد خالز به ازای واسد سجم آب مصرفی 

 مترمکعب( 

(25 )                                               IUW =
iL(w)OWD

WOWD
  

درآمد خالز در واسد سطح )ریال بر هکتار(  OWD(w)liکه در آن 
بهین ه   ه ای عم ق مقدار آب مصرفی در واسد س طح ب رای    OWDو 

 باشد.)مترمکعب در هکتار( می
درصد افزایش درآمد خ الز ب ه ازای واس د سج م آب مص رفی      

(IIUW) )بر سسب درصد( 

(21  )                           IIUW =  
(IUWOWD−IUW𝑤𝑚)×100

IUW𝑤𝑚

 

درآمد خالز به ازای واسد سج م آب   wmIUWو  OWDIUWکه 
 باشد )ریال بر هکتار(.می mWمصرفی با کاربرد اعماب بهینه و 

 )ریال بر کیلوگرم( (IUY)درآمد خالز به ازای واسد محصول 

(20  )                                        IUY =
(iL(w)OWD)×100

YOWD
 

  YOWDدرآمد خالز به ازای واسد زم ین و   OWD(w)Liکه در آن 
 بهینه است.  هایعمقمیزان محصول برای 

 )%( (IRUY)کاهش درآمد خالز به ازای واسد محصول 

(23 )                                IRUY =
(IUYWm−IUYOWD)×100

IUYWm

 

IUYWm که در آن 
میزان درآم د خ الز ب ه ازای     IUYOWD و  

 . باشدمیبهینه  هایعمقو  mW هایعمقواسد محصول برای 
 (BCR)نسبت درآمد به هزینه 

(91 )                                                   BCR =
Income

Cost
 

. باش د م ی میزان هزینه  Costمیزان درآمد و  Incomeکه در آن 
باید توجه نمود که برای اینکه یک پروژه، ارزش اقتصادی داشته باشد، 

( بای د بیش تر از ی ک باش د.     B/Cنسبت منافع به هزینه آن )شاخز 
، kWو  wW ،lW ،elW ،ewWشایان ذکر است که با کاربرد عمق آب 

ک اهش   mWک هکتار( نسبت به سال ت  مصرف آب در واسد سطح )ی
یابد و لذا مساست قابل آبیاری ب یش از واس د س طح قبل ی )ی ک      می

، می زان تولی د   (IA)هکتار( خواهد شد که این مساست قاب ل آبی اری   
ب ا اس تفاده از    (IEY)شده ، کیلوگرم( و درصد تولید اضافهEYمعادل )
آیند. همینین نسبت درآمد ب ه هزین ه   بدست می 99و  92، 97روابط 
و نسبت افزایش درآمد خالز ب ه ازای واس د زم ین     (EBCR)معادل 

(IIUL)  وقتی که میزان آب مصرفی معادل باWm  باشد نیز محاسبه
 شده است. 

(97 )                                                   IAOWD =
Wm

WOWD
 

(92  )                                        OWDY×OWD=IAOWDEY 

(99 )                               IEYOWD =
(EYOWD−EYwm)×100

EYwm
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 نتایج

پش از اتمام آبیاری، مقدار کل آب مصرفی در تیمارهای مختل ف  
روز  4برای تیمار آبیاری کامل در دور آبیاری متغی ر و   شد کهمحاسبه 

(. در تحقیق میری و 7باشد )جدول متر میمیلی 211و  752به ترتیب 
مت ر  میل ی  249روز ای ن مق دار    9( برای دور آبیاری 7939همکاران )

نی ز آب مص رفی در    و همک اران  شهابیاندر تحقیق  بدست آمده بود.
متر و میلی 955دور آبیاری متغیر برای تیمار آبیاری کامل در سال اول 

. از (Shahabian et al., 2012) متر بوده استمیلی 205در سال دوم 

نی از آب ی    گی ری ان دازه تواند میزان بارش و نح وه  دلایل اختلاف می
و با محاس به   غیرمستقیمت مذکور به روش درختان بود که در تحقیقا

تعرب مرجع و استفاده از ضریب گیاهی پیش نهادی ف ائو ب وده    -تبخیر
در این تحقیق نیاز آبی درختان به روش مستقیم و  کهیدرصورتاست. 

بیلان رطوبتی خاک بدست آمده است. همینین می زان   گیریاندازهبا 
 9ش کل   ص ورت ب ه که  شد گیریاندازهعملکرد در تیمارهای مختلف 

 .باشدمی

 
 (متریلیمکل آب مصرفی در تیمارهای مختلف )مقدار  -1 جدول

 روز 4دور آبیاری  دور آبیاری متغیر
RAW 0.8RAW 0.65RAW 0.5RAW RAW 0.8RAW 0.65RAW 0.5RAW 

7/752 1/723 4/715 7/07 211 5/755 5/794 5/719 

 

 
 های مختلف آبیاریمیزان عملکرد درخت پرتقال در سطوح و مدیریت -3شکل 

 

جهت ارزیابی اقتصادی تیمارهای مختلف، ابتدا ت ابع تولی د ب رای    
(. س پش تواب ع   4های آبیاری بدس ت آم د )ش کل    هر یک از مدیریت

باش د. پ ش از   م ی  2صورت ج دول  هزینه و درآمد محاسبه شد که به
آب، اعم اب بهین ه ب رای    -آب و درآم د -آب، هزینه-تعیین توابع تولید

 ه ای تحلی ل شرایط مختلف مدیریت آبی اری محاس به ش د و س پش     
 5ال ی   9اقتصادی بر روی آنها انجام گرفت که نت ایج آن در ج داول   

 ست.ارائه گردیده ا
نتایج نشان داد که در شرایط دور آبیاری متغیر، عم ق آب آبی اری   

متر اس ت ک ه در   میلی 9/740ی محصول دهجهت رسیدن به سداکثر 
باشد که موج ب  متر میمیلی 5/705روز،  4عایت دور آبیاری رصورت 

شود. این امر موجب اف زایش درآم د   درصدی محصول می 72افزایش 
میلیون ریال در هکت ار   779ود که بیش از شمی %21خالز به میزان 

( مق دار آب مص رفی   7934باشد. در تحقیق عب ادی و همک اران )  می
مت ر بدس ت آم ده اس ت. دلی ل      میل ی  0/733برای دور آبیاری متغیر 

اختلاف آن این است که در تحقی ق م ذکور می زان آب مص رفی ب ر      
آب ی ب ه   اساس درصدی از نیاز آبی درخت محاسبه شده بود ک ه نی از   

روش غیرمستقیم و بر اساس روش فائو و با استفاده از ضرایب گیاهی 
که میزان نیاز آبی در ای ن تحقی ق ب ه    فائو بدست آمده بود. درصورتی

 گیری بیلان رطوبتی خاک محاسبه گردید.روش مستقیم و با اندازه
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 های مختلف آبیاریآب مصرفی برای مدیریت-نمودار تابع تولید -4شکل 

 

 های مختلف آبیاریتوابع تولید، هزینه و درآمد در مدیریت -2جدول 

 تابع درآمد تابع هزینه تابع تولید تیمار

  = 0.64989w + 3.1397 20.00219w-Y(w) + دور آبیاری متغیر
=0.93, RMSE=1.012R 

C(w) = 189.416w + 586428 
=0.86, RMSE=2294.52R 

+13187.2w+649222 243.8w-(w) = li 
 

  = 0.64929w  20.00174w-Y(w) +- 3.1303 روز 4دور آبیاری 
=0.93, RMSE=1.292R 

C(w) = 179.525w + 589763 
=0.84, RMSE=2963.62R 

+13165.3w+527157234.8w-(w) = li 
 

 
در ص  ورت مح  دودیت آب، بهت  رین عم  ق آب آبی  اری ب  رای    

باشد. ای ن  متر میمیلی 3/795و  9/713به ترتیب  2Aو  1Aتیمارهای 
درص د و   3/25و  9/25سالت موجب ک اهش مص رف آب ب ه می زان     

شود. ام ا ای ن ش رایط    درصد می 5/1و  5/5کاهش عملکرد به میزان 
و  4/74به میزان  بیبه ترتدر واسد سطح درآمد خالز هش موجب کا

شود. در این سالت اگر محدودیت زمین وجود نداشت، درصد می 5/74
درصد زمین بیش تری را   95و  95توان می شدهرهیذخبا این میزان آب 

و  2/75درص د اف زایش تولی د و     7/25و  3/25آبیاری کرد که موجب 
 شود. ز میدرصد افزایش درآمد خال 9/75

در ص  ورت مح  دودیت زم  ین، بهت  رین عم  ق آب آبی  اری ب  رای 
باشد. ای ن  متر میمیلی 1/704و  2/745به ترتیب  2Aو  1Aتیمارهای 

 ت أثیر وری آب در می زان مص رف آب، عملک رد و به ره     ب اً یتقرسالت 
محسوسی ن دارد. زی را از نظ ر فراهم ی آب مش کلی وج ود ن دارد و        

پ ذیرد. بیش ترین   زه آبیاری کام ل ص ورت م ی   درنتیجه آبیاری به اندا
درآمد خالز در واسد سطح از عم ق آب در سال ت مح دودیت زم ین     

)l(W ( بیشتر از سال ت   12/1بدست آمد که با اختلاف ناچیزی )درصد
باشد که این نتیج ه ب ا نت ایج عب ادی و همک اران      می mWاستفاده از 

ارد. کمت  رین ( مطابق  ت د2177و همک  اران ) Ballester( و 7934)
درآمد خالز در واسد سطح )به غیر از سالت سر ب ه س ری( از عم ق    

بدس ت آم د ک ه     ew(W(معادل آبیاری کامل در سالت محدودیت آب 
 7/45و  1/45روز ب ه ترتی ب    4برای دور آبیاری متغیر  و دور آبیاری 

 m(W(ی عمق آب در سالت عملک رد بیش ینه   ریکارگبهدرصد کمتر از 
یل آن اختلاف زیاد قیمت واسد میوه نسبت به قیمت واسد باشد. دلمی

شود در میزان درآمد خ الز در واس د س طح،    باشد و باعث میآب می
عملکرد نقش بیش تری را نس بت ب ه آب داش ته باش د و ب ا ک اهش        
عملکرد، درآمد خالز در واسد سطح کاهش چشمگیری داشته باش د.  

رغم آنک ه باع ث ک اهش    علی ewWی عمق ریکارگبهبه همین دلیل 
و  5/73ش وند، چ ون   درص د م ی   7/45و  1/45مصرف آب به میزان 

دهند، باعث کاهش درآمد خالز از درصد عملکرد را کاهش می 4/22
ش وند. ای ن سال ت در    درص د م ی   7/45و  1/45واسد سطح به میزان 

 باشد. نیز صادب می wWکارگیری عمق به
ی زان مص رف آب کمت ر ش ود،     وری آب هرچ ه م در زمینه به ره 

وری ، بهت رین به ره  kWشود. بطوریکه پش از وری آب بیشتر میبهره
بدست آمد که در شرایط دور آبی اری متغی ر و    wWو بعد  ewWآب از 

ب ه   wWو برای  9/44و  2/57به میزان  ewWروز برای  4دور آبیاری 
ر مقاب ل  کیلوگرم بر مترمکعب بود. این مق ادیر د  0/90و  3/49میزان 

( که برای دور آبیاری متغیر به میزان 7934تحقیق عبادی و همکاران )
باشد، بیشتر اس ت.  دلی ل آن   می wWبرای  2/73و  ewWبرای  1/24

ط رف و عم ق آب   سن بیشتر درختان و عملک رد بیش تر آنه ا ازی ک    
مصرفی کمتر از طرف دیگر در این تحقیق نسبت به تحقی ق م ذکور   

 است. 
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 های مختلف آبیاری بهینه در مدیریت هایعمق -3جدول 

 متر()میلی kW متر()میلی ewW متر()میلی elW متر()میلی wW متر()میلی lW )تن بر هکتار( mY متر()میلی mW تیمار

 7/43 5/01 1/744 9/713 2/745 9/57 9/740 دور آبیاری متغیر 
 7/57 5/711 4/707 3/795 1/704 4/51 5/705 روز 4دور آبیاری 

 

 های مختلف آبیاریبهینه در مدیریت هایعمقتحلیل اقتصادی  -4جدول 

 mW wW lW elW ewW kW شاخص موردنظر تیمار

 دور آبیاری متغیر
WS )%( 

-- 9/25 5/7 3/2 1/45 3/55 

 9/51 7/45 0/2 4/7 5/25 -- روز 4دور آبیاری 

 دور آبیاری متغیر
YR )%( 

-- 5/5 12/1 7/1 5/73 1/42 
 1/41 4/22 7/1 12/1 5/1 -- روز 4دور آبیاری 

 Li(w) دور آبیاری متغیر

 )ریال بر هکتار(
472،214،594 952،391،017 472،413،944 472،214،594 229،321،494 1 

 1 202،342،210 525،234،547 525،525،121 440،455،007 525،234،547 روز 4آبیاری دور 

 IRUL دور آبیاری متغیر
)%( 

-- 4/74 1 1 1/45 711 
 711 7/45 1 1 5/74 -- روز 4دور آبیاری 

 IUW دور آبیاری متغیر
 (بر مترمکعب الی)ر

211،377 922،051 202،757 205،254 211،377 1 
 1 207،511 203،575 205،501 921،515 207،511 روز 4آبیاری دور 

 IIUW دور آبیاری متغیر
)%( 

-- 2/75 5/7 1/9 1 711- 
 -711 1 0/2 5/7 9/75 -- روز 4دور آبیاری 

 دیواسد تول نهیهز دور آبیاری متغیر
 (لوگرمیبر ک الی)ر

77،317 72،540 77،355 77،354 74،515 21،111 
 21،111 79،541 71،045 71،041 77،557 71،059 روز 4دور آبیاری 

 IUY دور آبیاری متغیر

 (لوگرمیبر ک الی)ر
0،123 1،952 0،195 0،195 5،424 1 

 1 5،959 3،755 3،759 0،493 3،741 روز 4دور آبیاری 

 IRUY دور آبیاری متغیر
(%) 

-- 4/0 1 1 4/92 711 
 711 5/91 1 1 1/1 -- روز 4دور آبیاری 

 دور آبیاری متغیر
BCR 

51/7 50/7 51/7 51/7 91/7 1/7 

 1/7 41/7 04/7 04/7 19/7 04/7 روز 4دور آبیاری 

 
 بهینه آبیاری نسبت به آبیاری کامل هایعمقمیزان افزایش سطح آبیاری و تولید با استفاده از  -5جدول 

 mW wW lW elW ewW شاخص موردنظر تیمار

 (IA) دور آبیاری متغیر
 )هکتار(

-- 95/7 17/7 19/7 04/7 
 05/7 19/7 17/7 95/7 -- روز 4دور آبیاری 

 (EY) دور آبیاری متغیر
 )تن در هکتار(

9/57 7/55 7/52 0/52 1/15 
 1/02 1/53 2/50 4/12 4/51 روز 4دور آبیاری 

 (IEY) دور آبیاری متغیر

)%( 
-- 3/25 5/7 3/2 1/40 

 1/44 0/2 4/7 7/25 -- روز 4آبیاری دور 

 IIUL دور آبیاری متغیر
)%( 

-- 2/75 5/7 1/9 1 
 1 0/2 4/7 9/75 -- روز 4دور آبیاری 

 دور آبیاری متغیر
EBCR 

51/7 13/7 50/7 53/7 53/7 

 05/7 01/7 05/7 11/2 04/7 روز 4دور آبیاری 

 
با توجه به موارد بررسی شده، جهت انتخاب عمق بهینه آبیاری بر 

توان از اساس بیشترین درآمد خالز در شرایط مختلف محدودیت، می
اس  تفاده ک  رد. ب  ر ای  ن اس  اس بیش  ترین درآم  د خ  الز   5ج  دول 

که محدودیت زمین نباشد )ب رای آبی اری مع ادل ب ا عم ق      درصورتی
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باش د  )شرایط محدودیت آب( م ی  Wwاندازه (، آبیاری بهWmآبیاری 
روز به ترتی ب   4که درآمد خالز آن برای شرایط دور آبیاری متغیر و 

باشد. این سالت بیش ترین درآم د   میلیون ریال می 577و  415بیش از 

نماید. این نتیج ه ب ا   خالز از واسد سجم آب مصرفی را نیز ایجاد می
( ب ر  7901انص اری )  ( بر روی پرتقال،7934نتایج عبادی و همکاران )

 همخوانی دارد. چغندرقند( بر روی 7910روی ذرت و توکلی و فرداد )
 

 بندی عمق آب آبیاری و درآمد خالص معادل آنها در شرایط مختلف محدودیتاولویت -6 جدول

 نوع محدودیت
های گزینه

 انتخابی

دور 

 آبیاری

عمق آب 

 متر()میلی

درآمد خالص از 

واحد سطح 

 )ریال(

درآمد خالص 

از واحد حجم 

 آب )ریال(

درآمد 

خالص 

واحد تولید 

 )ریال(

مساحت قابل 

آبیاری با عمق 

 mWمعادل 
(ha) 

درآمد خالص با 

عمق آبیاری 

 )ریال( mWمعادل 

محدودیت زمین و 
 آب نباشد

mW 
 نامشخز

4 
9/740 
5/705 

472،214،594 
525،234،547 

211،377 
207،511 

0،123 
3،741 

7 
7 

472،214،594 
525،234،547 

محدودیت زمین 
باشد و محدودیت 

 آب نباشد

elW 
 نامشخز

4 
1/744 
4/707 

472،214،594 
525،234،547 

205،254 
203،575 

0،195 
3،755 

7 
7 

472،214،594 
525،234،547 

lW 
 نامشخز

4 
2/745 
1/704 

472،413،944 
525،525،121 

202،757 
205،501 

0،195 
3،759 

7 
7 

472،413،944 
525،525،121 

محدودیت زمین 
نباشد و محدودیت 

 آب باشد

wW 
 نامشخز

4 
9/713 
3/795 

952،391،017 
440،455،007 

922،051 
921،515 

1،952 
0،493 

95/7 
95/7 

410،053،730 
577،149،554 

ewW 
 نامشخز

4 
5/01 
5/711 

229،321،494 
202،342،210 

211،377 
207،511 

5،424 
5،959 

04/7 
05/7 

472،214،594 
525،234،547 

محدودیت زمین و 
 آب باشد

wW 
 نامشخز

4 
9/713 
3/795 

952،391،017 
440،455،007 

922،051 
921،515 

1،952 
0،493 

7 
7 

952،391،017 
440،455،007 

ewW 
 نامشخز

4 
5/01 
5/711 

229،321،494 
202،342،210 

211،377 
207،511 

5،424 
5،959 

7 
7 

229،321،494 
202،342،210 

 

 گیرینتیجه

بهینه آبیاری در شرایط مختلف فراهم ی   هایعمقدر این تحقیق 
آب و زمین جهت سصول سداکثر درآمد خالز از باغ مرکبات به روش 

English        محاسبه گردید. نت ایج نش ان داد ک ه رعای ت ی ک برنام ه
که ب ا   دینمایممعنی داری بر روی عملکرد ایجاد  تأثیرآبیاری مدون، 

( 7934( و عب ادی و همک اران )  7931نتایج مقبلی دامنه و همکاران )
مطابقت داشت. میزان عمق آب آبیاری در سالت آبیاری کامل و ب رای  

و  9/740روز ب  ه ترتی  ب  4و دور آبی  اری ش  رایط دور آبی  اری متغی  ر 
باشد. بیشترین مقدار عملک رد و درآم د خ الز از    متر میمیلی 5/705

بدست آم د و ب رای    elWو  mW ،lWآبیاری  هایعمقواسد زمین از 
ان د ک ه ب ا نت ایج عب ادی و      داری نداشتهاین سه عمق، اختلاف معنی

( 7915انب  از )(، ج7910ی )آب  ادمش  ک(، س  هرابی 7934همک  اران )
همخوانی داشته است. در شرایط محدودیت زم ین، می زان عم ق آب    

 بی  ب ه ترت روز  4برای شرایط دور آبیاری متغیر و دور آبیاری  ازیموردن
داری ب ا عم ق آب   باشد که تفاوت معنیمتر میمیلی 1/704و  2/745

آبیاری کامل ندارد. در این سالت درآمد خالز از واسد س طح و مق دار   
گردد. در شرایط محدودیت آب، میزان عمق بیشینه می BRCاخز ش

روز ب ه   4برای ش رایط دور آبی اری متغی ر و دور آبی اری      ازیموردنآب 

باش د. در ای ن سال ت می زان آب     متر میمیلی 3/795و  9/713ترتیب 
و  5/5یابد. عملکرد به میزان درصد کاهش می 3/25و  9/25مصرفی 

. اما درآمد خالز از واسد سجم آب مصرفی یابددرصد کاهش می 5/1
یابد. در ش رایط مح دودیت   درصد افزایش می 9/75و  2/75به میزان 
کارگیری عمق آب مصرفی معادل که برای شرایط دور آبیاری آب با به

باش د،  متر میمیلی 5/711و  5/01روز به ترتیب  4متغیر و دور آبیاری 
ج ویی ک رد و   ف آب ص رفه درصد در می زان مص ر   45و  45توان می

همینان میزان درآمد خالز از واسد آب مصرفی برابر با درآمد خالز 
از واسد آب مصرفی به ازای عمق آبی اری بیش ینه را بدس ت آورد. در    

 7/57و  7/43روز با مص رف   4شرایط دور آبیاری متغیر و دور آبیاری 
 گردد. خالز صفر می درآمدمتر آب آبیاری، میزان میلی

ده د چ ه در ش رایط ب دون مح دودیت و چ ه در       نتایج نشان می
شرایط محدودیت آب، رعایت یک برنامه آبیاری مشخز و نیز اعمال 

نماید. در شرایط مثبتی بر روی درآمد باغدار ایجاد می تأثیرکم آبیاری 
روز و عم ق   4بدون محدودیت، بهترین مدیریت آبی اری دور آبی اری   

ر این سالت ک ل عم ق آب آبی اری در    است که د RAW01%آبیاری 
 1/55متر است. میزان عملکرد برای این عمق میلی 2/743فصل رشد 

 409تن در هکتار و میزان درآمد خ الز ب رای ای ن سال ت ب یش از      
باشد. برای اعمال این مقدار از ک م آبی اری   میلیون ریال در هکتار می
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ک رد و ب ه می زان     ریگیاندازهقبل از آبیاری میزان رطوبت را  توانیم
آبیاری را انجام داد و یا اینکه به این نسبت  الوصولسهلرطوبت  01%

دور آبیاری را بیشتر و ی ا زم ان آبی اری را کمت ر ک رد. در ش رایط ب ا        
روز است ک ه   4محدودیت آب نیز بهترین مدیریت آبیاری دور آبیاری 

مت ر اس ت.    میل ی  3/795کل عمق آب آبیاری مورد نیاز در فصل رشد
تحلیل فنی کم آبیاری در این تحقی ق ب ر اس اس    وتجزیه کهییازآنجا

تواند برای باغداران سصول بیشترین سود اقتصادی است، نتایج آن می
قابل استفاده باشد. شایان ذکر است که ب ازدهی اقتص ادی و س ادگی    

-فنی م ی  لیوتحلهیتجزمهم علاوه بر  عاملاجرای برنامه آبیاری دو 

آنها را بای د   قبولقابلد که کارشناسان در تعیین یک برنامه آبیاری باش
 در نظر بگیرند. 
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Abstract 

In the current experimental study, economic analysis of deficit irrigation was conducted for an orange 
orchard and results were evaluated based on the highests net income. This experiment was performed as a split 
plot in the form of a randomized complete block design with five replications in 2018. The main treatments were 
two types of irrigation management including variable irrigation interval and 4 days irrigation interval. Sub 
factor was 4 irrigation levels including 100%, 80%, 65% and 50% of soil readily available water (RAW). For 
economic evaluation, production, cost and income functions and optimum water use depths were calculated 
using English method. Results showed that irrigation water depth for maximum yield for two types of irrigation 
management was 148.3 and 186.5 mm, respectively. When land is limiting, the best irrigation water depths were 
146.2 mm and 184.0 mm. When water is limiting, the irrigation water depths are 109.3 and 136.9 mm, 
respectively, which caused more than 16percent increase in net income per unit volume of water both two types 
of irrigation managements. With this amount of saved water, if land is not limited, the cultivated area can be 
increased up to 36% and 36%. Results showed that the optimum irrigation water management (in unlimited 
conditions) is 4 days irrigation interval and 80%RAW irrigation depth. For this situation, the yield was 55 
ton/ha. The net income for this case is more than 483 million Rials per hectare and B/C equals to 1.78. The 
highest net income (for no land limitation and irrigation depth equivalent to full irrigation), is irrigation as large 
as Ww (water limitation conditions) that net income for the without and 4 days irrigation interval are more than 
476 and 611 million Rials, respectively. This case generates the most net income per unit volume of used water. 
Results showed that in both unlimited condition and in water limitation condition, having an irrigation schedule 
and also applying deficit irrigation has a positive effect on the gardener's income that for deficit irrigation in 
unlimited condition 1492 and in water limitation condition 1369 m3/ha water is needed.  

 
Keywords: Deficit irrigation, English method, Optimum water use depth, Production function, Readily 

available water 
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