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 آبیاري و تعیین اعماق شاخص بهینه آبیاري در گیاه آفتابگردان تحلیل اقتصادي مدیریت کم
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  ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري،  آبمهندسیدانشجوي دکتري گروه 1

  دانشیار گروه مهندسی آب، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی ساري 2
  7/5/92:  ؛ تاریخ پذیرش21/11/91: تاریخ دریافت

  1چکیده
 انتخـاب بنـابراین   ،رود شمار می زراعی بهترین عوامل بازدارنده تولید محصولات    مهم محدودیت آب از  

این منظور پژوهشی در   به.آب ضروري است کمبود در شرایط آب از استفاده براي برتر و بهینه هبردیک را
روي گیاه   تکرار 3 و )نیاز آّبی  درصد   125 و   100،  75،  55( تیمار 4 هاي کامل تصادفی با    قالب طرح بلوك  

 برآورد تـابع  پژوهشن هدف اصلی ای . انجام گرفتآفتابگردان در دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی ساري       
آبیاري بر عملکرد محـصول   و مطالعه اقتصادي اثر کم     مصرفی آب بهینه و شاخص هاي عمق محاسبه ،تولید

هاي شاخص و بهینه آبیاري مورد  عمق ، تولید، هزینه و درآمدپایه تحلیل ریاضی و اقتصادي توابع بر .باشد می
ازاي یک  به کیلوگرم 5407 ترین عملکرد محصول  بیشاد کههاي این پژوهش نشان د یافته. ارزیابی قرار گرفت

 25201563 و حدکثر درآمد خالصاست   آب آبیاري  متر ی سانت 78 که مربوط به ارتفاع      ه بود  آب مکعبمتر
 شده جویی هصرف آب مقدار ترین بیش .باشد متر آب آبیاري می سانتی 3/77و مربوط به مصرف در هکتار ریال 
 افزایش امکان که ،دست آمد هب آب محدودیت حالت در آبیاري معادل عمق به متعلق ل،کام آبیاري به نسبت
 عملکرد میزان بالاترین که این وجود با دارد، وجود درصد 15 میزان به کامل آبیاري به نسبت کشت زیر سطح

ترین بازده ریالی   بیش.نشد حداکثر نهایی سود خالص ها هزینه رفتن بالا دلیل به اما ،بودکامل  متعلق به آبیاري
 ابآبی و   کمدر شرایط.  ریال محاسبه شد3362میزان  براي هر مترمکعب آب در شرایط محدودیت آب و به         

 .تواند، اعمال گردد  درصد می15میزان  آفتابگردان بهآبیاري هدف کسب سود حداکثر، کاهش آب 
  

   آبیاري کم  بهینه، تابع هزینه، عمقتابع عملکرد،  آفتابگردان،:کلیدي هاي واژه
                                                

  aliponh@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
 که بـا  است زیادي کشاورزي مستعد اراضی و خشک نیمه و خشک هواي و آب داراي ایران کشور

عامـل   آب ،بخـش کـشاورزي    در زیرزمینی و سطحیهاي   آباز  درصد   5/93حدود  توجه به مصرف    
ات اسـتفاده  مـواز  رشـد و توسـعه بـه   ). 2006سپاسخواه و همکـاران،     (است تولید همحدودکنند اصلی
 اقلیمی و محدودیت دسترسـی بـه       پذیري بخش کشاورزي را در شرایط تغییرات        آسیب ،تر از آب   بیش

 بـا هـدف  تر  کار مصرف آب کم عنوان راه به 1آبیاري کم). 2009،  زاوان(ماید  ن بع جدید آب تشدید می    منا
 کـشاورزي یـا     جـویی بـراي توسـعه      خیره آب صرفه  ذ و   مصرفی آب حجم واحد ازحداکثري   استفاده

 سطح واحد در عملکرد کاهش آبیاري مستقیم کم نتیجه اگرچه .شدبا می هاي مصرف توسعه دیگر بخش
گـردد   مـی  عملکرد ، موجب جبران کاهش   خالص سود  شدن بهینه و تولید هاي هزینه کاهش است ولی 

   .)2006سپاسخواه و همکاران، (
رود  مـی  شمار به روغن تولید منابع ترین مهم از یکی روغنی جهان  دانه عنوان چهارمین  به آفتابگردان

 در آفتابگردان کشت توجه افزایش قابل سبب خوراکی تامین روغن به  نیاز.)2006،  رشدي و همکاران  (
آفتابگردان از جمله گیاهان زراعی اسـت کـه ضـمن بـالا            .است شده اخیر هاي سال طی جهان و ایران

 بـه  قـادر  زراعـی  گیاهـان  سـایر  از بهتر و بوده گسترده اقلیمی سازگاري دامنه بودن نیاز آبی آن داراي    
 تـنش  کوتـاه  هـاي  دوره تحمل در ی آفتابگردان یتوانا). 2005 ،اسماعیلی و گلچین  ( است آبی کم تحمل
 شـرایط کمبـود آب محـسوب    در ارزشـمند  خـصوصیت  یـک  ،قبول قابل کاهش عملکرد  با آب کمبود

هاي خود نشان دادنـد   در بررسی) 1992(هوتري و همکاران    یآگن ).2002استون و همکاران،     (شود می
 است و نقش عوامل دیگر ماننـد کیفیـت آب      تر تابع مقدار آب آبیاري     عملکرد محصولات زراعی بیش   

 عملکرد توصیه شده براي شرایط خـشکی  -توابع آب) 1998(کاترجی و همکاران   .تر است  آبیاري کم 
دان را براي آب شور مـورد بررسـی قـرار دادنـد و نتیجـه گرفتنـد         در مورد چهار گیاه از جمله آفتابگر      

بینی شده در شرایط آب غیرشـور مطابقـت         عملکرد گیاه آفتابگردان در شرایط آب شور با مقادیر پیش         
 افـزایش  بـا کـه  دریافتنـد  به آب مـصرفی   زمستانه گندمسخ ابررسی پدر   )1990( چن و انگلیش .دارد

. نـد کاهـشی خواهـد داشـت      آن رو  افـزایش و پـس از        ی،مشخـص  حدعملکرد تا    ،مقدار آب مصرفی  
آب از   درصـد    50با تـامین    و  داشته    روند صعودي  ،با افزایش عمق آبیاري   ها   میزان هزینه اي که    گونه هب

  نـشان   روي محـصول چغندرقنـد در کـرج    ینتایج پژوهش . کاسته شد   درصد 13آبیاري سود مالی تنها     
                                                
1- Deficit Irrigation 
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  آبیاري کامل حاصل شد و حداکثر سـود خـالص نهـایی بـا کـاهش      ط در شرایکه حداکثر عملکرد   داد  
اثـر  ) 1994(قهرمـان و سپاسـخواه    .)1999تـوکلی و فـرداد،   ( آمـد دسـت   آب مصرفی بهي  درصد 34
هاي  یافته. استان خراسان بررسی کردند شمال  درزمینی پنبه و سیبکشت بر درآمد خالص را آبیاري  کم
 درصـد و بـراي پنبـه در    20زمینـی در اسـفراین       کاهش آب براي سـیب    بهینه  که سطح    نشان داد    ها آن

 بـه  اي دانـه  ذرت واکـنش  بررسـی  بـه ) 1991(افلاطونی  . درصد بود25 و 9ترتیب  اسفراین و درگز به  
هاي این پـژوهش نـشان       یافته. پرداخت شمالی داکوتاي ایالت لومی در  شنی خاك یک در کمبود آب، 

 درصـد  6تنهـا    ،برگـی  12  مرحلـه  تا کشت دوره طی واقعی تعرق -رتبخی درصد 10با کاهش   داد که   
 برگی 12 مرحلهاز  گیاه واقعی تعرق -تبخیر درصدي 10 کاهش که حالی در .فتیا کاهش  دانهعملکرد

   .شد عملکرد کاهش درصد 27 باعث ،بندي دانه تا
 شـرایط  در ريآبیـا   کـم  اعمـال روي ارقام ذرت زودرس نـشان داد   ) 2008( انصاري   پژوهشنتایج  
 در. شـد  آبیـاري حـداکثر    به نسبت آب مصرفی  بهینه عمق  درصدي 3 موجب کاهش    زمین محدودیت

 درصد  19تواند   می حداکثر آبیاري به نسبت مصرفی آب بهینه عمق ،آب شرایط محدودیت  درکه   لیحا
تـوان   ینشان داد که در صورت محدودیت منابع آب م )2002( استون و همکاران     پژوهش .کاهش یابد 

در همـین راسـتا تـان و    .  اقـدام نمـود     آفتابگردان نسبت به اعمال تنش آبی در مرحله شیري شدن دانه         
دریافتند که آبیاري کامل در مرحله گلدهی آفتابگردان منجـر بـه            ) 2001(و رینالدي   ) 2000(همکاران  

 تنش خشکی  داد نشان) 1986( همکاران و فررز نتایج .شود حصول حداکثر سود خالص در مزرعه می      
هـاي   ژنوتیـپ  تمـام   درعملکـرد کـاهش   سـبب هاي پوك  ثیر بر تعداد دانه، قطر طبق و درصد دانهأبا ت 

محدودیت آب، باید از سازوکارهایی بـراي افـزایش    رویارویی با و براي سازگاري .شود  می آفتابگردان
 براي سامان آبیاري اقتصادي و فنی روش یک عنوان به آبیاري کم. استفاده کرد آبی منابع و وري آب بهره

کارهاي  راه از یکی عنوان به  همچنین تر گیاهان زراعی و    بیش  عملکرد، -مصرفی آب روابط به بخشیدن
 و اري نیازمند مدیریتی منسجم، دقیق   آبی کم از طرفی    .استآب   کمبود شرایط در بهینه وري بهره اساسی

 مدیریت آبیاري، باید تعیـین کنـد کـه چـه       .استمتفاوت  کارآمد است که با مدیریت آبیاري کلاسیک        
هینـه کـشت، ارزش اقتـصادي، زمـان     آبیاري و چه نوعی از آن را اعمال کند و الگـوي ب     اي از کم   درجه

سپاسـخواه و همکـاران،     (  بررسی کـرده باشـد      و مورفولوژي خاك را کاملاً     آبیاري، فیزیولوژي گیاه    کم
 براي گیـاه    آبیاري کم) اي آستانه هاي شاخص(بهینه   هاي قعم یافتن پژوهش این انجاماز   هدف. )2006

 سـپس  و دوش مصرفی تعیین  آب ازاي به هزینه و تولید توابع است کار لازم  این براي. است آفتابگردان
  .شودزیرکشت محاسبه  سطح افزایش يازا به سود افزایش میزان و نهایی خالص سود
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  ها مواد و روش
تولید است که در قالب رابطـه ریاضـی   هاي   کمی رابطه تولید با نهاده    توابع تولید یک روش تحلیل      

تـابع  . کنـد  اي مانند آب بر عملکرد محصولات کشاورزي عمل مـی           متفاوتی از نهاده   مقادیربراي تبیین   
اي از تابع تولید عملکرد است که بـا ثابـت در نظـر       شده تولید انتخاب شده در این پژوهش شکل ساده       

. پـردازد  مل تولید، تنها به بررسی اثر کمیت آب بر سطح تولید محصول آفتابگردان مـی    گرفتن سایر عوا  
، سـاري  طبیعـی  منابع و کشاورزي علوم دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در آزمایشی ،هاي لازم براي تهیه داده 

روي گیـاه    1391 سـال  درجه طـی     36/39 جغرافیایی  درجه و عرض   04/53واقع در طول جغرافیایی     
) RCBD (ی کامل تـصادف هاي  در قالب طرح بلوكآزمایش .شدطراحی و اجرا ردان رقم آذرگل  آفتابگ

   درصـد  75  و55کـم آبیـاري   دو تیمـار   آبیاري کامـل،   تیمار یک  و سه تکرار شامل    تیمار آبی چهار   با
    کـرت بـه ابعـاد   12 در  آزمـایش بـالا   . انجام شد  نیازآبی درصد   125بیش آبیاري   نیاز آبی و یک تیمار      

لوم رسی از قطعه زمینی بـه  متري خاك     سانتی 4 متر با کاشت بذرهاي آفتابگردان در عمق         25/5 × 10
فاصـله   متـر،  10طـول    ردیف کاشـت بـه  7  هر کرت آزمایش شامل.انجام شد مترمربع  700مساحت  

بـا   ،نیـاز آبیـاري   . متر منظور گردیـد     سانتی 75 ها ردیفبین  متر و فاصله      سانتی 20  روي ردیف  کاشت
 -روش نـواري   بـه  تعیین و بسته به نوع تیمـار مـورد بررسـی           گیاه آفتابگردان    براي 1رابطه  استفاده از   

   :در اختیار گیاه قرار گرفتاي مستقر در دو طرف خطوط کشت تامین و  قطره
  

)1 (                                                                          
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از آبیـاري،  پـیش  درصد رطوبـت خـاك   : i1درصد رطوبت در حد ظرفیت زراعی،  : Fciآن،  که در   
iD : رمت سانتیبه ( توسعه ریشهعمق(و  iBd : چگالی خاك)دباش می )مترمکعب گرم بر سانتی.   

هاي  در عمق ) TDR (الکترومغناطیس سنج رطوبت گاهستد با انهروز صورت  به خاك طوبترمقدار  
منظور تعیین عملکرد نهایی در مرحلـه   به .مورد سنجش قرار گرفتمتري    سانتی 80  و 50،  35 ،20،  12

هاي هـر    مترمربع برداشت و عملکرد اقتصادي با تعیین وزن دانه4رسیدگی کامل از هر کرت آزمایشی   
 از مدل  آبیاري  و بیش  آبیاري بررسی کم براي  . محاسبه شد روش توزینی     درصد به  15در رطوبت   ار  تیم

هاي محلـی شـامل     مقادیر مختلف آب مصرفی و لحاظ شرایط و داده      براساس) 1990(چن  انگلیش و   
بـراي ایـن منظـور تـابع     . فاده شدمحصول تولیدي استهاي تولید، محدودیت آب و زمین، قیمت         هزینه
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بـا  اي  دست آمده از مطالعات مزرعه هاي به   داده مبناي برعنوان تابعی از عمق آب آبیاري و          دانه به  لیدتو
نیـز  تـابع هزینـه     . محاسـبه شـد    2اي درجـه     مدل چندجمله روش حداقل مربعات در قالب      استفاده از   

 ـ  برداشت داشت و هاي تولید در مراحل کاشت،  هزینهموع ج م براساس ودن محصول با فـرض خطـی ب
براي  .آمددست   ازاي عمق آب آبیاري به     خطی به  ل و میزان آب مصرفی در قالب مد       ها رابطه بین هزینه  

دسـت    متغیر و درآمدهاي بـه ،هاي ثابت  هاي تولید شامل هزینه    ، هزینه ارزیابی اقتصادي اهداف پژوهش   
هـاي آبیـاري،     ینـه  هز مجمـوع هاي تولیـد     هزینه.  شد گرفته نظرفروش محصول آفتابگردان در      از   آمده

هزینـه  هـاي آبیـاري شـامل        هزینه. بینی نشده بود   هاي پیش  هاي کاشت، داشت، برداشت و هزینه      هزینه
، ازاي هر مترمکعـب   ریال به500 معادل کشاورزي جهادآب و سازمان   استعلام از اداره     براساسبها   آب

 با در نظر گرفتن هاي سیستم آبیاري    ریال و هزینه   میلیون 11 معادل   ژيهاي عملیات آبیاري و انر     هزینه
 ریـال در هـر   هـزار  87/1619برابر  سال براي سایر تجهیزات     15سه سال عمر مفید براي نوار تیپ و         

بینـی   هاي پـیش  و هزینهکاشت، داشت و برداشت       عملیات نرخ خدمات کشاورزي  .  محاسبه شد  هکتار
هـزار ریـال در هـر     5/1062و  6500 ،2950، 800ترتیـب   به براي استان مازندران 1391در سال   شده  
هـاي    هزینـه ترتیـب  بـدین  ).2013 ،آمارنامه جهاد کشاورزي استان مازندران   ( در نظر گرفته شد      هکتار

میـانگین نـرخ تـضمینی    از قیمـت فـروش محـصول    .  میلیون ریال محاسـبه گردیـد  5/38تولید معادل  
براي هر کیلوگرم دانه آفتابگردان منظـور       ریال   12530 برابر 1391در سال   استان  محصول و نرخ بازار     

   .)2013 ،آمارنامه جهاد کشاورزي استان مازندران (شد
دیت  پنج سناریوي متفاوت یعنی محدوهاي اقتصادي مقادیر بهینه آب مصرفی در براي انجام تحلیل

،  آن، محدودیت زمین و عمـق معـادل آب مـصرفی       از آن  دست آمده   آب و عمق معادل آب مصرفی به      
. محاسـبه شـد  ) عـدم سـود اقتـصادي     ( زمین و حالت سر به سر        ، عدم محدودیت  دم محدودیت آب  ع

 و )1W (در دو حالـت محـدودیت زمـین       یابی بـه سـود حـداکثر         براي دست مقادیر بهینه آب مصرفی     
   ).1996انگلیش و رجاء،  (د محاسبه ش زیرهاي هابطترتیب از ر  به)Ww (محدودیت آب
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مشتق  از) Wm( حداکثر عملکرد محصول داشتن ايرببه همین ترتیب مقدار آب مصرفی لازم   
شـامل   هـاي آبیـاري   سایر شاخص. گردید آب نسبت به عمق آب مصرفی محاسبه       - تابع عملکرد 

 صفر، عمق معادل آب مـصرفی در     خالص سود با) Wk(به سري    حالت سر  عمق آب مصرفی در   
 6 و 5، 4هـاي   رابطـه نیـز از  ) Wew(محـدودیت آب  و در حالـت  ) Wel(حالت محدودیت زمین  

   .محاسبه شد
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  شده در هر یـک سـناریوهاي در نظـر گرفتـه    تأمینازاي مقادیر آب  سطح قابل آبیاري به   نهایت در
  . محاسبه گردید7شده از رابطه 

  

)7                                           (                                                              
W
WA T  

  

ترتیـب   بـه  2b و 1bهـاي عملکـرد و هزینـه،      مدل مبدأ ازترتیب مقادیر عرض     به 2a و   1aها،    آنکه در   
) رمکیلـوگ (قیمت واحد وزن محصول : Pcهاي عملکرد و هزینه،  مدل) مستقل(ضرایب متغیر مشخص   

   .است
منظور   شاخص بازده ریالی نیز بههاي اقتصادي سود خالص و ناخالص از بر شاخص  علاوه همچنین

ازاي مـصرف    دهنده میزان سودي است کـه بـه        ازده ریالی نشان  ب.  استفاده شد   سناریوها تحلیل اقتصادي 
بنـدي   هاي دسته بر روي داده SPSS 16افزار   در نرمها همه محاسبه .شود مکعب آب حاصل مییک متر

   .شده از هر تیمار انجام شد
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   و بحثنتایج
 در مقابـل مقـدار آب    هزاردانهآبیاري بر روي عملکرد و وزن        آبیاري و بیش   بررسی اثرات کم  نتایج  

 نیـز بـا   1 ه شده در جدولیهاي آماري مقادیر ارا لتجزیه و تحلی . شده است ارایه   1مصرفی در جدول    
   .نجام گرفتاستفاده از آزمون دانکن ا

  
 .دانه در تیمارهاي مختلف آبی، عملکرد محصول و متوسط وزن هزار مقایسه درصد متوسط آب مصرفی-1جدول 

  )گرم(دانه متوسط وزن هزار
   متوسط عملکرد

  )گرم در هکتارکیلو(
  )درصد( تیمار آبی  درصد متوسط آب مصرفی

3/68 a 5335a 1/117  125 نیاز آبیدرصد   
2/67 a 5313a 100  100 نیاز آبیدرصد  

5/60 b 4142b 9/82  75 نیاز آبیدرصد  

1/55 c 2931c 3/69  55 نیاز آبیدرصد  

  
عملکرد  عملکرد دانه یا ، اثر تیمارهاي آبیاري برهاي آماري  از تجزیه  دست آمده   با توجه به نتایج به    

گـردد   حظـه مـی    ملا 1 جـدول    در که گونه  همان. دار است   درصد معنی  1 در سطح     آفتابگردان اقتصادي
 3/68دانـه برابـر   ترین مقدار وزن هزار  کیلوگرم در هکتار و بیش   5335ترین مقدار عملکرد معادل      بیش

ترین مقـدار عملکـرد و    همین ترتیب کم به. تعلق دارد)  درصد نیاز آبی125(گرم به تیمار بیش آبیاري    
آبیاري   گرم است به تیمار کم1/55و  کیلوگرم در هکتار 2931ترتیب  دانه که بهترین مقدار وزن هزار کم
دانـه  ن آب داده شـده عملکـرد و وزن هزار         کلی با کاهش میـزا    طور  به.  درصد نیاز آبی مربوط است     55

درصـد کـاهش   که ، بررسی روند تغییرات نشان داد 1 مطابق جدول .دهد کاهش محسوسی را نشان می    
 نـشان  1جـدول  . ي آبیـاري متفـاوت اسـت    هر تیمار آبیاري با دیگر تیمارهـا   هزاردانهعملکرد و وزن    

این .  نیاز آبی از نظر عملکرد دانه در یک گروه آماري قرار گرفتند درصد100 و 125تیمار آبی دهد  می
 ولـی . یش عمق آب آبیـاري وابـسته اسـت   به افزادهد افزایش عملکرد تا حد مشخصی  نتیجه نشان می  

هـاي تولیـد موجـب کـاهش عملکـرد         فـتن هزینـه   افزایش بیش از حد نیاز در آب آبیاري ضمن بالا ر          
بـراي  ) 1990(چن ازاي افزایش بیش از حد آب آبیاري از سوي انگلیش و  کاهش عملکرد به . گردد می

نیـاز آبـی بـا     درصـد  55 به تیمار ترین مقدار عملکرد دانه متعلق کم. محصول گندم گزارش شده است    
 آب کـاهش مقـدار   بـا . ه اسـت ي مجزا قرار گرفت، که در یک گروه آماراست کیلوگرم در هکتار   2931
 اجـزاء  بـر  تنش رطوبتی  تأثیر ازتواند ناشی     که می  یافتکاهش   داري  معنی طور به دانه عملکرد ،آبیاري
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 کاهش طول  به توان می را آبیاري محدود  شرایط در دانه عملکرد کاهش .گیاه آفتابگردان باشد   عملکرد
 معلوم) 1986( همکاران و آزمایش فررز  در. نسبت داد  طبقهاي    و تعداد دانه   وزنکاهش   و رشد دوره
 هـا  دانـه  پـوکی  افزایش درصد  و کاهش فتوسنتز  طبق، در دانه طریق کاهش تعداد   از آب کمبود که شد

   .گردید دانه سبب افت عملکرد
 یگلده پایان تا دهی غنچه مرحله طی رطوبت کمبود که ندبیان نمود ) 1999( همکاران و پانکوویچ

 داشـته  آفتـابگردان  عملکـرد  بـر  را منفی تأثیر ترین بیش طبق در دانه تعداد و طبق قطر کاهش خاطر به
 بـه  منجر بندي دانه و گلدهی جمله از مختلف نمو مراحل طی آب مصرف متعادل  رسد می نظر به. است

 در دانه مطلوب کردعلت عمل که  گرفت   نتیجه توان می بنابراین. گردد می آفتابگردان دانه بهبود عملکرد 
  دانـه شـدن  پـر   ویزایـش  مرحلـه  نفـع  بـه  فتوسنتزي مواد تر بیش و تخصیص بهتر  ،کامل آبیاريتیمار  

آبیاري  رژیم که نمود بیان چنین توان می را خشکیتنش   اثر بر ،کاهش عملکرد  تعل بنابراین. باشد می
 تولیـد  میزان و سرعت بخشیده  را ها برگ پیري فتوسنتز، مقدار و ها برگ کاهش سطح  ضمن نامطلوب،

   .دهد کاهش می را
عنوان تابعی از عمق آب  محصول، بهشده گیري   هاي اندازه   داده پایه برتابع عملکرد    پژوهشدر این   

هـاي   همین ترتیب تابع هزینه    به .شد محاسبه) 1990( شاز مدل ریاضی پیشنهادي انگلی    ،  )w (مصرفی
 1شـکل  اسـتخراجی در  نتایج در قالب نمودار و توابع ه و تولید نیز بر حسب عمق آب مصرفی محاسب  

   .ه استنمایش داده شد
  

  
  

   .)متر سانتی(  مقدار آب مصرفیبراساس و هزینه  تابع عملکرد محصول-1شکل 
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 تولید با افزایش میزان آب مـصرفی،  هايمشخص گردید که هزینه، 1 در شکل هزینه تابع   میرستبا  
ضـریب  . نیاز آبـی اسـت   درصد  125ترین هزینه مربوط به تیمار       بیشو  روندي صعودي و خطی دارد      

ضـریب  . دهنده خوبی توابع برازش یافته اسـت   است که نشان99/0تعیین هر دو تابع عملکرد و هزینه   
 درصـد تغییـرات عملکـرد    99ثر بر تولید، ؤهد با ثابت نگه داشتن مقادیر سایر عوامل م تعیین نشان می  

براي  )1979( بورسما و سپاسخواه مشابهی توسط  نتایج.آب مصرفی است تغییرات  ازمتأثرآفتابگردان 
 تابع استفاده ازبا  .است آمده دست به جو براي )1982( جنسن و براي لوبیا )1980(رومرو  و پارا گندم،
از .  عمق آب مصرفی قابل محاسبه است      حسب بر عملکرد و هزینه  ، مقدار   1پیشنهادي در شکل    تولید  
سـبب  آبیـاري نـسبت بـه آبیـاري کامـل          کاهش مصرف آب در تیمارهـاي کـم        1جدول   مطابق   طرفی
 سـناریوي عـدم     براسـاس تـوان    جـویی شـده مـی      بـا آب صـرفه    که   طوري به. شود جویی آب می   صرفه

زمـین و  در سناریوي محـدودیت  . تري را به عرصه تولید وارد ساخت هاي بیش  زمینمحدودیت زمین،   
  .برداشت از منابع آب را کاهش دادفشار توان  می آب تر  کمرداشتمحدودیت آب نیز با ب

 مقـادیر  براسـاس آبیـاري   منظور تحلیل اقتصادي کـم      نتایج سناریوهاي مورد بررسی به     2در جدول   
هدف اصلی از این محاسبات کسب سود خالص .  محاسبه گردید7 تا 2هاي  رابطه بهینه آب مصرفی از 

  .  کشت گیاه آفتابگردان بودآبیاري براي  مدیریت کممنظور بها حداکثر در هر یک از سناریوه
  

   .اي عمق آب مصرفی گیاه آفتابگردان هاي آستانه  آنالیز و تحلیل اقتصادي شاخص-2جدول 

W   عملکردY  
  درآمد 
  ناخالص

 جویی شده آب صرفه
خالص  سود
)N.B(  

  افزایش
  شاخص  سطح کشت

  )ریال( )لوگرم در هکتارکی( )متر سانتی(

  درآمد به
  )B/C(هزینه 

  )هکتار( )ریال در هکتار(  )متر سانتی(

Wk 8/50  3283  41041667  1  -  -  -  

Wew 6/67  5098  41881345  521/1  4/10  21838879  15/0  

Ww 6/72  5324  66547663  856/1  4/5  24416562  07/0  

Wel 6/76  5401  67514063  595/1  4/1  25184201  02/0  

Wl  3/77  5405  67566146  595/1  7/0  25201563  01/0  

Wm 78  5407  67583507  594/1  -  25184201  -  
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نشان داد که با افـزایش عمـق آب مـصرفی تـا     هاي آبیاري  در قالب شاخصهاي این پژوهش   یافته
عبارت دیگـر بـا افـزایش عمـق آب           به). 2جدول  (رد  عمق بیشینه، درآمد ناخالص، روندي افزایشی دا      

. یافته اسـت  از افزایش عملکرد نیز رشد دست آمده بهو درآمد ناخالص محصول آبیاري میزان عملکرد    
  آفتـابگردان حاصـل مـصرف      ترین مقـدار عملکـرد محـصول         بیشدهد،    نشان می  2جدول  که   طوري به

 آبیـاري  آبمتـر    سـانتی 8/50مقدار عملکرد محـصول از مـصرف   ترین  متر آب آبیاري و کم     سانتی 78
) 2008(که با نتایج انصاري وضعیتی مشابه عملکرد را نشان داد    مد ناخالص نیز    میزان درآ . دمدست آ  به

تنهـایی شـاخص مناسـبی از         درآمـد ناخـالص بـه      ولی). 2جدول  (خوانی دارد    هم) 1990(و انگلیش   
سـود در  ، حـداکثر  2جدول مطابق بنابراین  ، گردد محاسبهخالص    سود باشد و باید    اقتصادي بودن نمی  

و حـداکثر درآمـد   ر عملکرد محـصول   حداکثکه حالی دردست آمد    متر به   سانتی 3/77آبیاري  عمق آب   
  ریـال 67583507  و کیلـوگرم در هکتـار     5407متـر معـادل       سـانتی  78ر عمق آّب آبیـاري      دناخالص  

جویی  آبیاري منجر به صرفه دهد اعمال سناریوهاي کم  نشان می2همین ترتیب نتایج جدول   به.باشد می
.  در شرایط عدم محدودیت زمـین خواهـد شـد   کشت زیرتبع افزایش سطح  ب مصرفی و به   در مقدار آ  

متـر در    سـانتی 4/10جویی شـده معـادل    ترین مقدار آب صرفه    دهد بیش   نشان می  2که جدول    طوري به
در متـر    سـانتی 7/0جـویی شـده معـادل     ترین مقـدار آب صـرفه     و کم  )wew (محدودیت آب سناریوي  
 کـشت  زیـر  هکتـار سـطح   01/0 و   15/0ترتیب موجـب افـزایش       به )Wel (مینمحدودیت ز  سناریوي

جویی شده منجر به حصول درآمـد    ناشی از آب صرفه   کشت زیرکه افزایش سطح     جایی از آن . گردد می
هاي درآمد ناخالص، درآمد خالص و بازده ریالی هر یک           شاخصبنابراین   ،گردد تري می  اقتصادي بیش 
   .گردیدارایه  2و در شکل ق آب مصرفی محاسبه  عمحسب براز سناریوها 

شود مقادیر بازده ریالی با افزایش عمق آب مصرفی ابتدا روند       استنباط می  2که از شکل     گونه همان
مکعب آب ترین مقدار براي هر متر متر به بیش  سانتی6/72افزایشی داشته است و در عمق آب مصرفی      

همین ترتیب مقادیر سود  به. نماید یک روند کاهشی را دنبال می و بعد از آن رسد  ریال می3362معادل 
 در آمد ناخالص هر یک از سـناریوها   ولی. به بازده ریالی را داشته است     خالص حاصله نیز روندي مشا    

 از افـزایش عملکـرد    درآمـد ناخـالص بـه پیـروي        افزایش. با افزایش آب مصرفی افزایش داشته است      
مبنی بـر افـزایش   ) 2004(ین نتیجه در راستاي مطالعه کیانی و همکاران        ا. روندي افزایشی داشته است   

 لازم بـه ذکـر اسـت اگرچـه اعمـال            .باشـد  ازاي افزایش مقدار آب آبیـاري مـی        عملکرد محصولات به  
آبیاري در  باشد که با اعمال کم    ذکر این نکته ضروري می     دنبال دارد ولی    آبیاري کاهش عملکرد را به     کم
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) 2011(کـاخکی و سـپهري    کریمی. توان مقدار کاهش عملکرد را کنترل نمود   د می مراحل مختلف رش  
آبیـاري در   ازاي اعمـال کـم   ند پاسخ عملکرد گیاه به بیان نمود ،  ها  ر مطالعه خود با تکیه بر آزمایش      نیز د 

   .مراحل مختلف گیاه آفتابگردان متفاوت است
  

  
  

  .عمق آب مصرفی حسب برهاي اقتصادي   روند تغییرات آماره-2شکل 

  
  گیري نتیجه

 هـاي  منظور استفاده بهینه از آب در کشاورزي، محاسـبه عمـق        ه و ب  با توجه به بحران آب در کشور      
آبیاري در شـرایط محـدودیت       کشور و اعمال کم    باغی و زراعی محصولات تمام آبیاري براي  شاخص

آبی، کاهش  ر در شرایط کمهمچنین با توجه به هدف کسب سود حداکث. منابع آب امري ضروري است   
 . تواند اعمال گردد  درصد می15میزان  آب مورد نیاز گیاه آفتابگردان به
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Abstract1 

Water limitation is one of the most preventing factor of crop production. 
Therefore, choosing an optimal strategy for the best use of water is essential in 
water scarcity condition. This study was performed in a randomized complete 
block design which four treatments of 55, 75, 100 and 120 percent water 
requirement with 3 replications were imposed on sunflower (Helianthus annus). 
The experiment was conducted in Sari agricultural sciences and natural resources 
university experimental farm. The main purpose of this research were to estimate 
production function, water depth index and optimal depth and economic effects of 
the deficit irrigation on yield production. In this study functions of production, 
costs and revenues, and the optimal irrigation depth index were evaluated. The 
results indicated that the highest yield was 5407 kg per m3 of water, which was 
related to 78 cm of irrigation water depth and the maximum of Net income was 
25,201,563 rials per ha with 77.3 cm irrigation water depth. Also results showed 
that the maximum saved water in saving treatments belongs to irrigation equal 
depth under water limitation. It can be concluded that with the savings of water 
under deficit irrigation practices, the planting area would increase by 15%. 
Although the complete irrigation had the maximum yield, but the marginal net 
profit was not maximum because of rise in cost. The highest earning return under 
water limitation will be 3362 rails. So aiming to maximize the use of unit volume 
of water in water limitation condition the optimized irrigation depth would be done 
15% less than the complete irrigation.  
 
Keywords: Sunflower, Yield function, Yield cost, Optimized depth, Deficit 
irrigation   
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