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 چكيده: -1
وابستگي زراعت گندم ديم به مقدار و پراكنش بارش و لزوم دستيابي به حداكثر سـود،  

دهـد.  اعمال بهينه و سودآور آبياري تكميلي افزايش مـي  ةدر زمينرا اهميت اجراي تحقيقاتي 
)  در ايستگاه تحقيقـات كشـاورزي ديـم    1378-81تحقيقي سه ساله ( در ،اساس بر همين

صـورت اسـپليت پـلات بـا     همراغه، اين امر در قالب طرح آماري بلوكهاي كامل تصادفي و ب
ميليمتر) و مقادير  207و  151،  95 سطوح مختلف آب مصرفي (متوسط سه سال شامل صفر،

روي گندم ديـم رقـم   خالص)  ازتلوگرم در هكتار كي 120و 90 ،60، 30(صفر،  ازتمختلف 
كيلوگرم در هكتار در زمان كاشت و مصرف  30. كل كود فسفره به ميزان شدبررسي سبلان 

صورت تقسيط بوده است. آب مورد نياز بر اساس رطوبت خاك در تيمار آبياري كامل ه ب ازت
دسـت  ه د. بر اساس نتايج بشمين ميأت با استفاده از دستگاه رطوبت سنج ترايم محاسبه و

وري آب مصرفي و با توجـه بـه   بندي جزيي، تحليل نهايي و تعيين بهرهآمده از طريق بودجه
ميليمتر آب مصرفي بـه همـراه    95تابع درآمد و در شرايط مختلف قيمت آب و آبياري، تيمار 

ي تكميلـي  درصد عملكرد كمتر نسبت به آبيار 20غم ربهخالص،  ازتكيلوگرم در هكتار  60
كيلوگرم بـر   1/20در اضافه توليد نسبت به شرايط ديم (را كامل، حداكثر كارآيي مصرف آب 

درصـد،   180و ضمن امكان افزايش سطح تحت آبياري بهينه به ميزان  شته استميليمتر) دا
درصد به مقدار كل توليد دانه گندم افـزوده اسـت.    74خالص در حدود  با ايجاد حداكثر سود

 ـ  شـود تواند توصيه هينه آبياري تكميلي تا زماني ميتيمار ب آبيـاري كمتـر از    آب و ةكـه هزين
ريال براي هر متر مكعب آب مصرفي، يا نسبت قيمت آب و آبياري به قيمـت فـروش    2857

 باشد. 5/2) كمتر از PW/PC( محصول
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 تار:پيشگف -3
 مـردم  زراعت ديم نقش مهمي در توليد غـذاي 

 80بسياري از كشورهاي منطقه وجهان دارد و شامل 
 درصــد كــل اراضــي قابــل اســتفاده كشــاورزي     

درصـــد كـــل توليـــدات  60، [21و16 ،14] اســـت
 ـ    . ]14[ آيـد دسـت مـي  ه كشـاورزي از ايـن بخـش ب

تغييرات سـال بـه سـال ميـزان بارنـدگي و پـراكنش       
مراه تغييرات درجه حرارت وعـدم  ، به هآن(توزيع) 

 وقــوع بارنــدگي در بخشــي از ســال زراعــي ســبب 
شود كه ريسك و خطرپذيري در زراعت ديم بالا مي
درجه ثبات و پايـداري توليـد    وضريب اعتماد و رود

. از [22-20 ،5-4]در اين نوع زراعـت انـدك باشـد    
ثر ؤزراعـي م ـ   -ها و راهبردهاي مديريتي فنـي شيوه

خطر پذيري و افـزايش توليـد و    ك ودركاهش ريس
توان ثبات و پايداري در زراعت ديم، مي ةبهبود درج

آبيـاري   به اعمـال مـديريت آبيـاري تكميلـي و تـك     
د. در اين حالت تعيين رقم مناسـب، ميـزان   كراشاره 

و ميزان افـزايش عملكـرد    ،آب مصرفي، زمان كاشت
ي هـا و بررسي جنبـه  ،آبياريبا آبياري تكميلي و تك

-3[اقتصادي آن از جمله مسائل مهم و مرتبط است 
و  اسـت . گندم يكي از محصولات اساسي كشـور  ]5

ن مصرفي يدرصد پروتئ 70درصد كالري و 45حدود 
. بـر  ]1[ شـود مين مـي أمردم ايران از اين محصول ت ـ

 ازتاساس تحقيقات انجام شـده، گنـدم عمومـاً بـه     
و  [25و 18، 17، 15]دهـد  واكنش خوبي نشـان مـي  

ــزان   ــين مي ــبي ب ــنش مناس ــين واك و آب  ازتهمچن
 .  ]26[ آبياري وجود دارد

آذر)  -دسـامبر (مهـر   -در جنوب ايتاليـا، اكتبـر  
مـي   -زمـاني ژانويـه    ةخشكي اسـت، امـا دور   ةدور

ــوبتر   -(دي  ــت) مرط ــتارديبهش ــراس ــاس  . ب اس

ــاطق، تنهــا يــك    تحقيقــات انجــام شــده در ايــن من
د از كاشـت، منجـر بـه    بار آبياري گندم بلافاصله بع ـ
بـه   03/2درصد (از  132افزايش عملكردي به ميزان 

ده است، شتن در هكتار) نسبت به شرايط ديم  71/4
تشكيل غلاف  ةدر حالي كه يك بار آبياري در مرحل

 درصـد  23خوشه، فقط افزايش عملكردي به ميـزان  
ــرد از   ــزايش عملك ــي اف ــه  03/2(يعن ــن در  5/2ب ت

. طي تحقيقي در ]12[ داشته استهكتار) را به دنبال 
اروميه گزارش شد كه با يك نوبت آبياري بـه ميـزان   

 60 ميليمتــر در زمــان كاشــت گنــدم  بــه همــراه 50
در شرايط منطقه، عملكـردي   ازتكيلوگرم در هكتار 

آيـد    دسـت مـي  ه كيلوگرم در هكتار ب 2853به ميزان 
 دهـد   داري را نشان ميكه با شرايط ديم تفاوت معني

كـه   كـرد وكلي طي تحقيقي در مراغه مشـاهده  . ت]2[
آبياري در زمان كاشت، افـزايش  اعمال مديريت  تك
كيلوگرم در هكتـار را   1000-550عملكردي به ميزان

. طي تحقيقات به انجام رسـيده  ]5 و 3[به دنبال دارد 
د كه بهترين شكرمانشاه ملاحظه  و ،در مراغه، اروميه

مراغه، زمان كاشـت و در  آبياري در شرايط زمان تك
گلـدهي گنـدم    ةاروميه در مرحل ـ شرايط كرمانشاه و

 . بـر اسـاس مطالعـات هشـت سـاله مركـز       ]5[ است
لمللـي تحقيقـات كشـاورزي در منـاطق خشـك      اينب
)ICARDA ــديا ــل ه ــه ت ــوريه،  1) ، در منطق در س

در را طور متوسـط عملكـرد گنـدم    هآبياري تكميلي ب
 ـ 9/5بـه   25/2شرايط ديم از  ن در هكتـار افـزايش   ت

) 1988 - 89د. در سـالي بـا شـرايط خشـك (    هدمي
ميليمتـر بـود، بـا     234وقتي متوسط بارندگي ساليانه 

ميليمتـر آب مصـرفي از طريـق آبيـاري      183كاربرد 
 تــن در  83/3بــه  74/0 تكميلــي، عملكــرد گنــدم از

 هكتار افزايش يافت. در مقابـل در سـالي بـا شـرايط     
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)، هنگـامي كـه   1987 - 88( مطلوب از نظـر بـارش  
ميليمتر بود، بـا كـاربرد    504متوسط بارندگي ساليانه 

ــا آبيــاري تكميلــي   75تنهــا  ميليمتــر آب مصــرفي ب
تـن در   44/6تن در هكتار بـه   04/5عملكرد دانه از 

هكتار افزايش يافت. همچنين در سالهاي متعـارف و  
ميليمتر)، با كـاربرد   316در شرايط بارندگي متوسط (

ميليمتر آب مصرفي با آبياري تكميلي، عملكـرد   120
تن در هكتـار افـزايش پيـدا كـرد. در      6/5به  3/2از 

نيز عملكرد گنـدم ديـم كـه     كشاورزانشرايط مزارع 
تن در هكتار بود، با كاربرد آبيـاري تكميلـي بـه     8/0

. ]22 و 20[  تن در هكتار افزايش يافت 8/4بيش از 
بــا متغيرهــايي  در تحقيقــي چهــار ســاله در ســوريه

همچون سطوح مختلف آبياري تكميلـي، تاريخهـاي   
و ارقام گنـدم مشـاهده    ،ازتمختلف كاشت، مقادير 

درصد آبياري تكميلي كامل از نظـر   66شد كه تيمار 
كارايي مصرف آب بهترين وضعيت توليـد را ايجـاد   

كند، ضمن اينكه تاريخ كاشت زودتـر بـه همـراه      مي
يمتر) در حصول عملكرد ميل 30يك آبياري حداقل (

. طـي تحقيقـي در شـمال    ]23[ثر اسـت  ؤمطلوب م ـ
نتيجـه گرفتـه شـد كـه اولـين تـاريخ كاشـت         عراق

 ـرديي مصـرف آب را بـه دنبـال دا   آبالاترين كـار  ه ، ب
كـه سـالي بـا شـرايط      1997-98طوري كه در سـال  

هر هفته تأخير در كاشت  يخيلي خشك بوده، به ازا
و  220ميلي به ترتيـب  براي شرايط ديم و آبياري تك

 كيلوگرم در هكتار افت عملكرد ايجاد شده بود 520
تحقيق آبياري تكميلي روي گنـدم ديـم    ة. نتيج]11[

طـور متوسـط   ه در سه منطقه از تركيه نشان داد كه ب
عملكرد گندم در شرايط ديم و آبيـاري تكميلـي بـه    

اسـت   تـن در هكتـار   8/3-4/3و  2/2-2ترتيب بين 
يط آبياري تكميلـي، ميـزان مصـرف    . تحت شرا]24[

ه يابد و بكود و بذر نسبت به شرايط ديم افزايش مي
كلش، هزينه نقـل و انتقـال    كاه و دليل افزايش دانه و

هاي كـود،  افزايش هزينه رود امابالا ميدانه و كاه نيز 
و نقــل وانتقــال در مقايســه بــا ســود ناشــي از  ،بــذر

ــت   ــاچيز اس ــش، ن ــاه وكل ــه و ك ــزايش دان  . ]24[ اف
ثر اقتصـادي در آبيـاري تكميلـي    ؤترين عامل م ـمهم

ــين حــد اســتمصــرف آب  استحصــال و ــذا تعي ، ل
 . اهميت داردسودآوري آبياري تكميلي بسيار 

كارايي مصرف آب ناشـي از مجمـوع بـارش و    
ن اآبياري تكميلي نيز از شاخصهاي مورد توجه محقق

شـمال   غـرب آسـيا و   ةاست. در حالي كـه در حـوز  
ــ ــارايي مصــرف آب  WANA( اآفريق )، متوســط ك

ــدود    ــدم در ح ــد گن ــارش در تولي ــي از ب  34/0ناش
متـر) و  يكيلـوگرم برميل  4/3مكعـب (  كيلوگرم بر متر

مكعب  متر كيلوگرم بر 75/0 كامل گندم   براي آبياري
يي آ، بـا كـاربرد آبيـاري تكميلـي متوسـط كـار      است

مكعـب   كيلوگرم بر متـر  21/2مصرف آب به حدود 
 22[يابـد  يلوگرم بـر ميليمتـر) افـزايش مـي    ك 1/22(
.  بــالاترين ميـــزان كـــارايي مصـــرف آب در  ]27و

تيمارهاي آبياري تكميلي در شمال عراق مربـوط بـه   
 درصد آبياري تكميلـي كامـل بـوده اسـت     50تيمار 

ــا]11[ ــا     . بن ــه، ب ــرايط مراغ ــاهدات در ش ــر مش  ب
آبيـاري تكميلـي    و] 5[آبياري زمان كاشت گندم تك

. ]4[ شـود ، بر كارايي مصـرف آب افـزوده مـي   بهينه
شود. بـا    آبياري تكميلي موجب ثبات عملكرد نيز مي

) عملكرد دانه گنـدم  C.V.بررسي ضريب تغييرات (
آبياري تكميلي در مدت پنج سـال در   ياهدر آزمايش

درصـد در   71د كه اين ضريب از شايكاردا، مشاهده 
كميلـي  درصد در شـرايط آبيـاري ت   8شرايط ديم به 

ن نيـز  كشاورزاو در شرايط مزارع  كندميكاهش پيدا 



 100ضريب تغييرات بـا اعمـال آبيـاري تكميلـي از     
 . ]27[ بدياميكاهش  درصد 10درصد به 

ها جهت حداكثر رشد گيـاهي  صحيح ريشه ةتغذي    
ــت،   و ــول ضــروري اس ــد محص ــن روتولي در  از اي

، شـوند مناطقي كه مـواد غـذايي فراوانتـر يافـت مـي     
 شـود اي نيـز مشـاهده مـي   ترين سيستم ريشهگسترده

. مصرف متعـادل كـود يكـي از عوامـل مهـم در      ]9[
افزايش توليد و بهبود كيفيت محصولات كشـاورزي  

كشورها، تـأمين   . در اراضي ديم برخي از]10[است 
درصـد هزينـه توليـد     25مورد نيـاز در حـدود    ازت

نـدگي  دهـد و در سـالهاي بـا بار   گندم را تشكيل مي
تأمين اين عنصر اغلب  اندك (يا با پراكنش نامناسب)

. امـا در كشـور مـا سـهم     ]13[با خطر همـراه اسـت   
ها از جملـه آبيـاري   در مقابل ديگر هزينه ازت ةهزين

توان گفـت كـه حـد    و مي استتكميلي بسيار ناچيز 
آبياري تكميلـي باشـد.    ةتابع حد بهين دباي ازتبهينه 

كيلـوگرم در هكتـار    80تـا   40بسته به نوع زمين بين
مناسبترين مقدار بـراي گنـدم    خالص، بهترين و ازت

در موقع كاشت (پـاييز)  را كه نيمي از آن  خواهد بود
ل بهار و به صورت سرك به مـزارع  يدر اوا بقيه راو 

. مقـدار مصـرف فسـفر بـر     ]8[ كنندگندم  اضافه مي
كيلـوگرم در   40تـا   20توانـد بـين   مي P2O5 مبناي

 . ]7[ كند ار تغييرهكت
تــرين اهــداف ايــن تحقيــق شــامل، بهبــود    عمــده    
)، حداكثر استفاده از حجـم آب  WP( 1وري آببهره

و تعيـين   ،قابل دسترس، كسب حداكثر سود خـالص 
 حد سودآوري آبياري تكميلي است.

 

 روشها: مواد و -4
 اين تحقيق در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم 

از سـطح   متـر  1725(ارتفـاع   اغهكيلومتري مر 25در 
) و  روي گنـدم  E    ′15     46   ،N   ′15    37 ،دريـا 

انجـام شـد.    1378-81ديم رقم سبلان طي سـالهاي  
 ةكـه نقط ـ  اسـت خاك محـل آزمـايش رس سـيلتي    

 ــ ــي، نقط ــت زراع ــم  ةظرفي ــي دائ ــرم  و ،پژمردگ ج
ــب   ــه ترتي درصــد  38مخصــوص ظــاهري خــاك ب

ــي،  ــي و   20حجم ــد حجم ــر   175/1درص ــرم ب گ
 ـ دسـت آمـد. متوسـط آب قابـل     ه سانتيمتر مكعب ب

ميليمتـر   180استفاده در يك متر عمق خاك نيز برابر 
هاي هـادي دسـتگاه رطوبـت سـنج     لوله ةبود. با تعبي

به صـورت مسـتقيم و حجمـي    رطوبت خاك  2ترايم
 ـ اندازه مين أگيري  شد. آب مورد نياز از طريق چـاه ت

، SAR= 5/1( شد كه مشكلي از نظـر كيفـي نداشـت   
ds/m 1 = EC  ،6/7 = pH( آبياري به صورت سطحي .

كنترل دقيق  و از طريق انتقال آب با لوله و شيلنگ و
ــي   ــورت م ــي ص ــور حجم ــا كنت ــراي  ب ــت و ب  گرف

ــاري    ــب، آبي ــع مناس ــواختي توزي ــه يكن ــتيابي ب  دس
 در كـــرت از طريـــق لولـــه ســـوراخدار متحـــرك  

 ـ دستي انجام مـي   يـق  طر نحـوي كـه  آب از  ه شـد، ب
روي لوله  سانتيمتري 4-3 منافذ تعبيه شده به فواصل

متـر و بـا    4ميليمتر و بـه طـول    63پلي اتيلن با قطر 
-حركت يكنواخت دست در سطح كرت پخش مـي 

 شد.  
اين تحقيق در قالب طرح آماري بلوكهاي كامل 

صورت كرتهاي خـرد شـده (اسـپليت    ه ب تصادفي و
ي) شـامل:  پلات) با چهار سطح آبياري (كـرت اصـل  

 66مين آب به ميزان أ)، تF.S.Iآبياري تكميلي كامل (
 33مين آب به ميـزان  أدرصد آبياري تكميلي كامل، ت

درصد آبياري تكميلي كامل و بدون آبياري (شـرايط  
 ر،  ــ(كرت فرعي) شامل: صف ازتپنج ميزان  ديم) و

1- Water Productivity    2- TRIME 
 



خـالص   ازتكيلوگرم در هكتار  120و 90، 60،  30
) 1378-81به مدت سه سال ( و بود كه در سه تكرار

همراه با كل كود فسفره  ازتدرآمد. نيمي از  به اجرا
كيلـوگرم در هكتـار فسـفر خـالص در      30به ميـزان  

 ـ ه زمان كاشت (ب  تيمارهـا) و  ةطور يكسان بـراي كلي
 در بهار به صورت سرك مصرف شد. ازتبقيه 

 اولين آبياري در پاييز، بلافاصله پس از كشت و
جـز ديـم، بـه    ه ن براي تمامي تيمارها بطور يكساه ب

د. تيمارهـاي آبيـاري در   ش ـميليمتر اعمـال   40ميزان 
درصــد تخليــه رطوبــت خــاك  50بهــار بــر مبنــاي 

)S.M.D 66،  100تـأمين   ) در تيمار آبياري كامل و 
ترتيب براي تيمارهاي آبياري تكميلي هدرصد ب 33 و

كامل و دو سوم و يك سوم آبيـاري تكميلـي كامـل    
 24 و 48،  72وده است كه ميزان آن در هـر نوبـت   ب

 ميليمتر براي تيمارهاي آبياري بود.
متوسط آب مصرفي سه سال  بـراي تيمارهـاي   
مختلــف آبيــاري (آبيــاري تكميلــي كامــل، دو ســوم 
آبياري تكميلي كامل، يك سوم آبياري تكميلي كامل 

و  95، 151،  207شرايط ديـم) بـه ترتيـب برابـر      و
ر بـوده اسـت. همچنـين متوسـط ميـزان      صفر ميليمت
 293در سه سـال بـه ترتيـب     مامتوسط د بارندگي و
سانتيگراد اندازه گيري شـد. در   ةدرج 8/9 ميليمتر و
مقــادير آب  تيمارهــاي آبيــاري و 1شــماره جــدول 

ده است. در شرايط شمصرفي سه سال آزمايش ارائه 
 ازتكيلــوگرم در هكتــار  60ديـم مصــرف كمتـر از   

كيلـوگرم در   30ار برتر است، لـذا تيمـار   خالص تيم
ــار  ــه  ازتهكت ــز در مقايس ــالص ني ــار  خ ــا در كن  ه
) N60( براي تيمارهاي آبياري تكميلي ازت ةحد بهين

آورده شده است. پس از رسيدن محصـول، عملكـرد   
 (با استفاده از كمباين آزمايشي) و عملكرد كاه و دانه

تعيين  وگيري كلش (برداشت نمونه با دست)، اندازه
 .]4[ شد

، تحليـل نهـايي   1از طريق بودجه بنـدي جزيـي  
، نسـبت  2نسبت اختلاف منـافع بـه اخـتلاف هزينـه    

درآمد به هزينه هر تيمار، ميزان سود خالص، تعيـين  
(آبياري تكميلي + بـارش)    وري كل آب مصرفيبهره

تعيين حد سودآوري هر يك از تيمارها با توجه به  و
صورت اقتصادي تحقيق  بررسيآبياري  قيمت آب و

آب آبيـاري،   ةگرفت. پس از تعيين قيمت تمـام شـد  
صورت  نزولـي  ه تيمارها بر اساس درآمد خالص و ب

، اختلاف 3مرتب شدند. با حذف شقوق تحت تسلط
هـا  ميانگين منافع تيمارها و اختلاف ميـانگين هزينـه  

_iC+1روابـط   د. طبـق  ش ـمحاسبه  iC =C∆  1و+iB-

iB =B∆    اختلاف بين منافع خالص و اختلاف بـين
≤1ةها تعيين و با استفاده از رابط ـهزينه

∆
∆

C
B   تحليـل

 تيمارهـايي  وشـد  نهايي بين تيمارهاي مسلط انجـام  
كه نسبت اختلاف منافع نهايي آنهـا بـه   ذف شدند ح

 نهايي مربوط كمتر از واحد بود. ةاختلاف هزين

 

 )N60كود مصرفي ( ةمصرف كود براي حد بهين ةنحو مقادير آب كاربردي و -1 شمارة جدول
 

 تيمار آبياري
 * (ميليمتر)ميزان آب كاربردي كود مصرفي (خالص، كيلوگرم در هكتار)

 آبياري + بارش)  وسط سه سال(مت ازت فسفر

        I 0 N 30 ** 30 15+15  0 + 293           

        I 0 N 60  30 30+30  0 + 293           

        I 95 N 60  30 30+30 95 + 293           

        I 151 N 60  30 30+30 1 + 293           

        I 207 N 60  30 30+30 07 + 293           
 

 در شرايط ديم  ازتحد بهينه **ميليمتر از آب مصرفي در زمان كاشت بوده است.  40 *

1- Partial Budgeting (P.B)    2- Marginal Benefit Cost Ratio  (MBCR)  
3- Dominated Alternatives  
 



مـام شـده آب آبيـاري بـر     براي تعيـين قيمـت ت       
هـاي سـرمايه   هاي استحصال آب (هزينهاساس هزينه

هاي جاري يا بهره برداري) از چاه بـا  گذاري وهزينه
الكتروموتور، از روش تبـديل بـه معـادل يكنواخـت     

 :) استفاده شد1 شماره ةسالانه (رابط
 

)1           (                    
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)1(
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+
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n

i
iiPA  

 

بـر   ارزش كنوني اقساط سـالانه =   Aكه در آن: 
بـر حسـب    مقدار سـرمايه گـذاري  =  Pريال، حسب 
 نرخ بهـره  =i  سال وبر حسب  عمر مفيد n =ريال، 

 درصد است.  بر حسب 
بـه ميـزان عملكـرد بـه      )WP( وري از آببهره

ر شـرايط ديـم و   ازاي واحد آب مصـرفي (بـارش د  
آبياري + بارش در شرايط آبيـاري تكميلـي) اطـلاق    

شود كه داراي مفهومي اقتصادي در بهينـه سـازي   مي
متـأثر از   ازت. نقـش  ]21 و 16[ ستهامصرف نهاده

مقـادير آبيـاري اسـت. بـراي      ميزان رطوبت خاك و
ارقام ديم كه داراي پتانسيل توليد محدودي هسـتند،  

توانـد حـداكثر   زان كامل نمـي كود به مي تأمين آب و
. بـر  ]9[ كارآيي توليد به ازاي نهاده را موجـب شـود  

تحليل آماري براي سه سال آزمايش،  اساس تجزيه و
براي شـرايط آبيـاري تكميلـي گنـدم      ازت ةحد بهين

 ازتكيلــوگرم در هكتــار  60ديـم، از قــرار مصـرف   
باشد كه براي شـرايط ديـم، خصوصـاً در    خالص مي

 30بز پـاييزه، ميـزان كـود مصـرفي    س ـ نبـود صورت 
. از ايـن رو در  ]4[كند كيلوگرم در هكتار كفايت مي

حاضـر فقـط بـه بررسـي اقتصـادي تيمارهـاي        ةمقال
 شود.آبياري پرداخته مي

 

 يافته ها:  -5
نشان دهنـده تغييـرات متوسـط     1 ةشمارشكل        

در  2 ةشـمار كلـش و شـكل    كـاه و  عملكرد دانـه و 
ت ســود خــالص و نســبت درآمــد تغييــرا ةبرگيرنــد

ناخالص به هزينه ها تحت سـطوح مختلـف آبيـاري    
 تكميلي است.  

 

 
 كاه وكلش تحت تيمارهاي آبياري عملكرد دانه و  -1 ةشمار شكل

 

 

 
 هانسبت درآمد ناخالص به هزينه تغييرات سود خالص و -2 ةشمار شكل

 

 تابع درآمد  -
 ـ ها شامل دوهزينه  ـثابـت و هز  ةبخش هزين  ةين

 . با توجه به اينكـه بهينـه سـازي مصـرف     استمتغير 
 گيرد، لذا ) صورت ميN60( ازت ةآب براي حد بهين

 



هاي مربوط بـه آب  هاي متغير فقط شامل هزينههزينه
شود. شكل عمـومي تـابع هزينـه بـراي     آبياري مي و

است كـه   C(w) = α +βw چنين شرايطي به صورت
α  وهـاي ثابـت توليـد    بيانگر هزينـه β   ـبيـانگر   راآث

هاي آب وآبياري است، در حالت وجود مقدار هزينه
ميليمتر) تابع عمـومي   207ثابت آب (آبياري كامل = 

درآمد براي تيمارهاي مختلف آبياري به صورت زير 
 :آيددست ميه ب

N.B = B (w)- C (w)  = (Yg.P1 + Ys.P2) -   
)2( )C1+β. w) = A -207 β = K - 3000w      

 ،  N.B  ،B(w) ،C(w) ،Yg  ،P1يـن معادلـه  در ا
Ys،  P2، C1 ،β  ، w  و K     به ترتيـب بيـانگر درآمـد

ــه    ــد ناخــالص، هزين ــالص، درآم ــاي توليــد،  خ  ه
ــه  ــروش دان ــه، قيمــت ف ــال  1150( عملكــرد دان  ري

بر كيلوگرم)، عملكرد كاه وكلش، قيمت فروش كـاه  
ــش ( و ــه   220كل ــوگرم)، هزين ــر كيل ــال ب ــاي ري  ه

 ـ د، هزينـه واحـد آب مصـرفي، عمـق آب     ثابت تولي
هـاي آب و  مصرفي و درآمـد خـالص بـدون هزينـه    

 آبياري است.

 
هاي آب برداشت براي هر هكتار گندم ديم بدون احتساب هزينه هاي مختلف كاشت، داشت وهزينه -2 ةشمارجدول 

 آبياري و
 1379-80ها (ريال در هكتار)، هزينه شرح عمليات

 336875 كاشت با بذر كار) ر، كود زمان كاشت وكاشت (شخم، ديسك، بذ

 107000 سمپاشي) داشت (كود سرك، كارگر براي كودپاشي و

 100000 برداشت

 543875 ها براي متوسط سه سال زراعي جمع كل هزينه

 

 تحليل اقتصادي  -
با توجه به تحقيقات انجام شده در زراعت ديم و     

كـاملاً سـنتي قابـل    دست آمده، نـه شـرايط   ه نتايج ب
هاي آن ملاك مقايسـه  توجيه و توصيه است تا هزينه

قرار گيرد و نه مكانيزاسيون كامل وجود دارد و تنهـا  
برخي از عمليات زراعي آن (مثلاً كاشت يا برداشت) 

. لذا براي واقعـي شـدن   استمكانيزه يا نيمه مكانيزه 
هـاي كاشـت، داشـت و    هاي توليد شامل هزينههزينه
(كشـت نيمـه مكـانيزه)     تـر ت، حالت عمـومي برداش

هـاي  هزينـه  2 ةشمار مورد توجه قرار گرفت. جدول
مختلف كاشت، داشـت و برداشـت گنـدم را بـدون     

آبيــاري و بـراي ســطح   هـاي آب و احتسـاب هزينــه 

 خــالص نشــان  ازتكيلــوگرم در هكتــار  60كــودي 
هاي مختلف كاشـت،  دهد. با توجه به اينكه هزينهمي

 ةيابـد، هزين ـ اشت هر ساله افـزايش مـي  برد داشت و
هـاي  به عنوان ميـانگين هزينـه   1379-80سال زراعي

. بنـابراين جمـع   در نظر گرفته شـد سه سال آزمايش 
 هاي آب وهاي توليد بدون احتساب هزينهكل هزينه

هـاي  ريال خواهد شـد. هزينـه   543875آبياري برابر 
تم سيس ـ آبياري بسته به نوع منبع تـأمين آب و  آب و

بـر   5تـا   3 ةشـمار  هايآبياري متفاوت است. جـدول 
ريال براي هر متـر مكعـب آب مصـرفي     300اساس 

ــات     ــه تحقيق ــي مؤسس ــاه  اراض ــالي از چ استحص
كشاورزي ديم مراغه تنظيم شده اسـت. ايـن هزينـه    



 ،آزمايش پمپـاژ  چاه (حفر، لوله گذاري، ةشامل هزين
 ـ   گالريهاي افقي در و ر منطقه كه محـدوديت لايـه غي

 موتور پمـپ و بـرق رسـاني     ةقابل نفوذ دارد)، هزين
(آبيـاري   هاي سيستم آبيـاري ترانس، هزينه هوايي و

بـرداري  هاي نگهداري و بهرهباراني كلاسيك)، هزينه
اســت و قيمــت واحــد آب مصــرفي پــس از تبــديل 

 ةها به ارزش كنوني اقساط سالانه (معادل هزين ـهزينه
سال)  30-20مفيد (يكنواخت سالانه) بر اساس عمر 

 ـ 15 -5متوسط نرخ بهره ( و دسـت آمـد.   ه درصد) ب
قابل ذكر است كـه در شـرايط كنـوني بـا توجـه بـه       
تغييرات نرخ تورم، پيش بيني آن براي سـنوات آتـي   

تيمارهـا و بـا توجـه بـه      ةمشكل است. لذا در مقايس
حد سودآوري تيمارها در شرايط فعلي، ايـن قيمـت   

هـاي  است كه با تغيير هزينهآن مهم  است.قابل قبول 
ــا حــد ســود آوري در هــر يــك از   آب و ــاري ت آبي

 ـ   مطلـوب ايجـاد    ةتيمارها، تغييـري در انتخـاب گزين
ــراي تيمارهــاي شــود. حــد ســودنمــي  207آوري ب

ميليمتـر    95 و 151ميليمتر (آبياري تكميلـي كامـل)،   
 آبيـاري بـراي هـر    زماني است كه هزينه هاي آب و

 2215، 1855به ترتيب برابر  مكعب آب مصرفي متر
 40( در شـرايط تـك آبيـاري    ريـال شـود و   2857و 

ــد    ــز ح ــت) ني ــان كاش ــرف آب در زم ــر مص ميليمت
آبيـاري   هاي آب وسودآوري هنگامي است كه هزينه

ريـال   4990براي هر متر مكعب آب مصـرفي برابـر   
، 95 )2هـاي ( ). مفهـوم گزينـه  3 ةشمار (جدول شود

است كـه در شـرايط وجـود    اين  40 )2( و 151 )2(
 207مقدار آب ثابت برابر با آبياري تكميلـي كامـل (  

ميليمتـر   40و 151، 95ميليمتر)، با اعمال تيمارهـاي  
 جـاي  ه آب مصرفي، سطح زير كشت اين مديريتها ب

هكتـار   175/5 و 371/1 ،18/2يك هكتار به ترتيـب  
 هـا  خواهد شـد. لـذا در بـرآورد عملكردهـا، هزينـه     

ــدها ــره و و درآمــ ــزان بهــ ــل از آب ميــ  وري كــ
 مصــرفي (آبيــاري+ بــارش) ســطوح جديــد منظــور 

 شود.  مي
 
 

 

 در مقايسه با شرايط ديم، براي حد بهينه  حد سودآوري تيمارهاي آبياري (ريال در هكتار) -3 ةشمار جدول
 )N60( ازت

 تيمارهاي آبياري تكميلي

 (ميليمتر آب مصرفي)

 ر مكعب)قيمت آب و آبياري (ريال بر مت

1855 2215 2857 4989 

 1325675 1325675 1325675 1325675 ) زتگرم اكيلو 30ديم (با 

40 2578970 2435255 2178300 1325675 

95 2277268 1935944 1325675 - 

151 1868202 1325675 555670 - 

207 1325675 581947 - - 

 30/4 5/2 9/1 6/1 نسبت قيمت آب به قيمت فروش محصول در حد سودآوري

 



 

 
 )، ريال در هكتارN60( ازت ةسود خالص تيمارهاي مختلف آبياري براي حد بهين و ،درآمدها هزينه ها، -4 ةشمار جدول

 

 

 تيمارهاي آبياري

 عملكرد

 دانه  

(كيلوگرم 

 در هكتار)

 عملكرد 

 كلش  كاه و

(كيلوگرم 

 در هكتار)

اضافه عملكرد نسبت 

به شرايط ديم تقسيم 

 يزان آب آبياريبر م

 درآمد 

 ناخالص

)B ( 

  ةهزين

 توليد

)C( 

 درآمد 

 خالص

)N.B( 

 نسبت

سود به 

 هزينه

)B/C( 

 ازت گرم كيلو 30ديم (با 

( 

1021 3070 - 1849550 523875 1325675 5/3 

 1/3 1124965 543875 1668840 - 2672 940 ديم

95 2848 5948 1/20 4583760 828875 3754885 5/5 

151 3237 6778 2/15 5213710 996875 4216835 2/5 

207 3566 7315 7/12 5710200 1164875 4545325 9/4 

40 2500 4500 39 3865000 663875 3201125 8/5 

)2(95 6206 12960 - 9987772 1806075 8181697 5/5 

)2(151 4437 9292 - 7147271 1366577 5780694 2/5 

)2(40 12938 23288 - 20001375 3435553 16565822 8/5 

 
 

 
 ) پس از حذف شقوق تحت تسلطMBCR( هاتحليل نهايي نسبت اختلاف منافع به اختلاف هزينه -5 ةشمار جدول  

 

≤1 (ريال در هكتار) درآمد خالص (ريال در هكتار) هزينه كل تيمارهاي آبياري
∆
∆

C
B 

)2(40 3435553 16565822 - 

)2(95 1806075 8181697 15/5 

)2(151 1366577 5780694 21/5 

207 1164875 4545325 29/5 

151 996875 4216835 06/5 

95 828875 3754885 91/4 

40 663875 3201125 82/4 

 23/5 1325675 523875 ) ازت گرمكيلو 30ديم (با 



 
 هاي مختلفگندم تحت گزينه ةانوري كل آب مصرفي(بارش + آبياري) در توليد دمقايسه بهره -6 ةشمار جدول

 
 شاخص

 
تيمارهاي 

 آبياري

آب 
 آبياري

)Irr  ( 

سطح 
 آبياري

)AIrr ( 

 سطح
 ديم 

)ARainfed  ( 

 كل
 سطح 
)A ( 

عملكرد 
 با آبياري

)YIrr ( 

 عملكرد 
 ديم 

)YRainfed ( 

كل 
 عملكرد

)Y( 

 كل آب مصرفي
(آبياري + 

 بارش)
)Irr+Rain( 

WP 
(كيلوگرم 
به ازاي 
 ميليمتر)

 48/6 609 3945 1027 3566 371/1 371/0 1 207 آبياري كامل

دو سوم 
 آبياري كامل

151 371/1 0 371/1 3237 - 4438 609 29/7 

 65/5 846 4779 1027 3566 18/2 18/1 1 207 آبياري كامل

يك سوم 
 آبياري كامل

95 18/2 0 18/2 2848 - 6209 846 34/7 

 56/4 1723 7854 1027 3566 175/5 175/4 1 207 آبياري كامل

 51/7 1723 12938 - 2500 175/5 0 175/5 40 تك آبياري

AIrr*YIrr + ARainfed * YRainfed   y=          آبياري تكميلي كامل 
 AIrr*YIrr   y=                 آبياري تكميلي 

 Y / [ Irr*AIrr  + Rain*(ARainfed + AIrr)]   WP=          ي كاملآبياري تكميل 
WP=Y / [Irr+Rain)* AIrr          [(      آبياري تكميلي 

 
 

 كاوش:  -6
از طريق بودجه بنـدي جزيـي، تعيـين توابـع     
درآمد تيمارهاي آبياري، ميزان سود خالص، تعيين 

و استفاده از تحليـل نهـايي   ، وري آب مصرفيبهره
 ها (جـدول نسبت اختلاف منافع به اختلاف هزينه

شـود. بـديهي   مار برتـر انتخـاب مـي   )، تي5 ةشمار
است پس از مرتب كردن نزولي تيمارها بر اسـاس  
 منافع خالص، ابتـدا شـقوق تحـت تسـلط حـذف      

كه  هستندد. شقوق تحت تسلط، تيمارهايي شومي
نسبت به يك تيمار برتر، منافع خالص كمتر ولـي  

 رنـد هزينه بيشتري دارند و در نتيجه، مطلوبيت ندا
شوند. بر ايـن اسـاس   گذاشته مي و از مقايسه كنار

 ازتكيلوگرم در هكتار  60مصرف  تيمار شرايط ديم و
 د.  شخالص حذف 

ــاربرد        ــي، ك ــاري تكميل ــاي آبي ــان تيماره  95از مي
درصــد آبيــاري تكميلــي  9/45ميليمتــر آب مصــرفي (

 200كامل)، علاوه بر اينكه نسبت به شرايط ديم حدود 
ريسك و خطرپـذيري   درصد افزايش عملكرد نشان داد

د و در ه ـدميرا نيز نسبت به شرايط ديم بسيار كاهش 
  واقع علاوه بر تثبيت عملكـرد، وضـعيت را بهبـود نيـز    

بخشد. اگر چه بالاترين ميزان عملكرد دانـه مربـوط   مي
 ةشـمار  جدول و 1 ةشمار (شكل به آبياري كامل است

ميليمتر آب مصرفي، كارآيي مصرف  95)، براي تيمار 4
  20/ 1ب در اضافه توليد نسبت به شرايط ديـم برابـر   آ
 



كيلوگرم بر ميليمتر است كه بالاترين ميزان در بين 
. ايـن در حـالي اسـت كـه     استتيمارهاي آبياري 

كارآيي مصرف آب در اضافه عملكـرد نسـبت بـه    
كـاربرد   شرايط ديم براي آبياري تكميلـي كامـل و  

 35/15و  7/12ميليمتر آب مصرفي به ترتيب  151
كيلوگرم بر ميليمتـر اسـت ضـمن اينكـه حـداكثر      
شــيب افــزايش عملكــرد در هــر يــك از تيمارهــا 

آبيـاري يـك    نسبت به تيمار قبلي مربوط به تيمار
آبياري تكميلي كامل نسبت بـه شـرايط ديـم     سوم

). اين نتيجه با نتـايج ديگـر   1شماره است  (شكل 
ن همسويي دارد. در شرايط شـمال سـوريه،   امحقق

تا  7وري آب ناشي از بارش بين حالي كه بهره در
وري آب كيلوگرم بر ميليمتر متغير بود، بهـره  9/10

 234آبيـاري تكميلـي در سـالهاي خشـك (بـارش     
 ميليمتر) و مرطـوب  316(بارش  ميليمتر)، متوسط

 2/19و 22، 6/14ميليمتر) بـه ترتيـب    504(بارش 
 . طي تحقيقي]21[ كيلوگرم بر ميليمتر گزارش شد

 درصـد  50د كه تيمـار  شدر شمال عراق مشخص 
آبياري تكميلي كامل داراي بالاترين ميزان كـارآيي  

، ضـمن اينكـه   ]21 و 11[مصرف آب بوده اسـت  
درصد ميزان آب آبياري تكميلـي   50با كاربرد تنها 

كـاهش  درصـد   15-10كامل، عملكرد بـه ميـزان   
) نيز طي 1999. جانگ و اويس (]21[ استداشته 

-40روي گندم گزارش كردند كه كاهش  تحقيقي
درصدي آب آبياري نسبت به آبياري تكميلـي   70

درصد كاهش عملكـرد دانـه را بـه     13كامل، فقط 
ــت  ــته اس ــراه داش ــره]29[ هم ــل آب .  به وري ك

 ةمصــرفي (بــارش + آبيــاري تكميلــي) در مقايســ
-آبياري تكميلي كامل با سطوح ديگر آبياري نشان

 يمارهاي ديگر آبياري استتفوق و برتري ت ةدهند

وري كـل آب  بهـره   ،). در اين شرايط6 ةشمار (جدول
كيلوگرم بـر ميليمتـر متغيـر     51/7تا  56/4مصرفي بين 

وري كـل آب مصـرفي تيمارهـاي مختلـف     است. بهره
 3/9بـين  ] 21[ ديم در شرايط سوريه آبياري تكميلي و

 8تا  1/6بين ] 19[ در شرايط تكزاس امريكا و 9/11تا 
 اويــس . جانــگ وشــد كيلــوگرم بــر ميليمتــر گــزارش

وري كــل ) بهــره2000( همكــاران جانــگ و ) و1999(
كيلوگرم بر ميليمتـر گـزارش    5تا  4آب مصرفي را بين 

ــدكر ــار [29 و 28] دن ــرف آب   95.  تيم ــر مص ميليمت
داراي بالاترين ميزان نسبت درآمد ناخـالص بـه هزينـه    

 1/54كـاهش   رغـم بـه  ) و2 ةشمار(شكل  است) 5/5(
درصدي آب مصرفي نسبت به آبياري تكميلـي كامـل،   

افتـد. طــي  درصـد افـت عملكـرد اتفـاق مـي      20فقـط  
توليد و درآمد  ةتحقيقي در تركيه درآمد ناخالص، هزين
 و 21/14، 1/39خالص براي شـرايط ديـم بـه ترتيـب     

ميليـون ليـر تركيــه در هكتـار و نسـبت درآمــد      89/24
و بـراي شـرايط آبيـاري     75/2توليد  ةناخالص به هزين

ميليـون ليـر    52/46و 86/23، 38/70تكميلي به ترتيب 
تركيه در هكتار و نسبت درآمد ناخالص به هزينه توليد 

كه نشان دهنده افـزايش سـود    ه استدشگزارش  95/2
درصد نسبت به شرايط ديـم بـوده    87خالص به ميزان 

   .]24[ است
طح زير در شرايط طرح توسعه و امكان افزايش س

زمـين كـه در كشـت ديـم     نداشتن كشت و محدوديت 
 خـــورد، بـــا در دســـترس بيشـــتر بـــه چشـــم مـــي

بودن حجم ثابـت آب (برابـر بـا آب مصـرفي آبيـاري      
ميليمتر)، بيشترين ميزان سود خالص از  207تكميلي = 

آيـد، ضـمن   دست مـي ه ميليمتر مصرف آب ب 95تيمار 
درصد بـه   80درصد به ميزان عملكرد دانه،  4/24اينكه 

درصد به سطح زير كشـت اضـافه    180سود خالص و 



گلكار نيز طـي تحقيقـي گـزارش     شود. فرداد ومي
درصد كاهش آب مصرفي نسـبت   65كردند كه با 

به آبياري كامل، ضمن حصول حداكثر سود، سطح 
 . ]6[ يابدزير كشت به ميزان سه برابر افزايش مي
 ةشـمار  هايموضوع مهم ديگري كه در جدول

 نشــان داده شــده اســت، اعمــال مــديريت  5تــا  3
كـه در حالـت در    استآبياري در زمان كاشت تك

ــا آب   ــر ب ــت آب (براب ــودن حجــم ثاب دســترس ب
ميليمتر)، بـالاترين   207مصرفي آبياري تكميلي = 

)، بيشـترين  8/5( نسبت درآمد ناخالص بـه هزينـه  
ريال) و بيشـترين   16565822ميزان سود خالص (

هكتـار)   175/5يريت تك آبيـاري ( سطح تحت مد
 175/5 و ميزان توليد كل آن در كل سـطح  را دارد

كه نسبت بـه   استكيلوگرم  12938هكتاري برابر 
در چنين سطحي بيش از هشت تـن   شرايط ديم و

 دهد.افزايش توليد نشان مي
ميليمتـر از   40كـاربرد  ،دشطور كه ذكر همان

اشـت  آب مصرفي در پاييز و بلافاصـله پـس از ك  
قابل استنباط اسـت كـه    ،اين اساس بوده است. بر

ــري، بيشــتر ناشــي از  95برتريهــاي تيمــار  ميليمت
 يمصرف آب زمان كاشت باشد. لذا در هر شـرايط 

از مقــدار و پــراكنش بــارش در منــاطق سردســير، 
اعمال آبياري پاييزه منتج به سبزكامل پـاييزه بـراي   

 ـ     بهبود و م، تثبيـت عملكـرد گنـدم  در شـرايط دي
 ـ   12، 5، 3، 2]رود شـمار مـي  ه مديريت مناسـبي ب

، اگر چه براي مناطق با شرايط معتـدل، تـك   [23و
رات را يثأت گلدهي بيشترين ةآبياري گندم در مرحل

 .]5[ مراه دارده به
توان گفـت كـه   بر اساس نتايج اين تحقيق مي

ــاري     ــب و راهك ــزاري مناس ــي اب ــاري تكميل آبي

 ـ  رات عملكـرد محصـول   اقتصادي در تعديل ميزان تغيي
 ـ   ، ]5 و 4[ آيـد شـمار مـي  ه در طول سالهاي مختلـف ب

 ـ     ه ب  گنـدم   ةطـوري كـه ضـريب تغييـرات عملكـرد دان
درصد  100و  70اي بين در شرايط ديم كه در محدوده

ــه و   ــي بهين ــاري تكميل ــال آبي ــا اعم ــود ب   در نوســان ب
 . ]27[ درصـد كـاهش يافـت    10تـا   8تك آبياري، بـه  

ــا كــاهش ريســ ــذا ب ــذيري در زراعــت  ك ول  خطــر پ
سـودآور در سـطح    ريـزي مطمـئن و  ديم، امكان برنامه

 ـ   كلان و وجـود  ه خرد و از جمله براي بهـره بـرداران ب
 آيد.   مي

 ــ ــبي ب ــاي نس ــه  ه مزيته ــديريت بهين ــارگيري م  ك
 يحـداكثر سـود بـه ازا   "آبياري تكميلي شامل حصول 

واحـد آب   يبه ازا حداكثر توليد"، "واحد آب مصرفي
حـداكثر  " و ،"افـزايش سـطح زيـر كشـت    "، "رفيمص

و در شرايط خاص  است "استفاده از آب قابل دسترس
پـراكنش نامناسـب بـارش و     كشور ما كـه بـا مقـدار و   

 ـهسـتيم فراواني نسـبي زمـين مواجـه     كـارگيري و  ه ، ب
آبياري تكميلي بهينه همـراه   ةهوشمندان ترويج علمي و

 ـ  در جهـت   و اعمـال تمهيـدات لازم   ازت ةبا حـد بهين
 و بهــره بــرداري سيســتمهاي استحصــال آب از  ايجــاد

ــات،    ــاه، قن ــه، چ ــد، رودخان ــد، س ــف (بن ــابع مختل  من
 كنــد. اي پيــدا مــي) اهميــت فــوق العــاده…چشــمه و

 ـ     دسـت آمـده،   ه بر اين اساس و بـا توجـه بـه نتـايج ب
 منــابع آب و ةشــود در طرحهــاي توســعپيشــنهاد مــي

 ريت سدســازي و در تــدوين الگــوي كشــت، مــدي    
با توجه به حد سودآوري  لحاظ كنند زيراآبياري را تك
 آبياري، اين مقوله در ابعاد زراعي، تحليل آمـاري و تك

مقرون به صرفه است و ضـمن   اقتصادي توجيه پذير و
افزايش عملكرد، نقشي مؤثر در پايداري توليد و تـأمين  

 .كنددرآمد مطمئن ايفا مي



 قدرداني: -7
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An Economic Evaluation of Supplemental Irrigation at Optimum 
Rate of Nitrogen on Wheat in Rainfed Condition 

 
A. R. Tavakoli 

 
 

In order to obtain the maximum benefit, yield increasing and its stability a supplemental 

irrigation field experiment was conducted as split plot arranged in a randomized complete 

block design (RCBD) with three replications during 1999-2002 at Maragheh Agricultural 

Research Station of DARI. The treatments included four levels of irrigation (average of three 

years: 0, 95, 151 and 207 mm) as main plots and five N rates (0, 30, 60, 90 and 120 kg.N.ha-1) 

as sub plots, was carried out on rainfed wheat variety (Sabalan). Data analysed by Partial 

Budgeting, Marginal Benefit - Cost Ratio (BBCR), different states of water and irrigation 

prices, income functions and senario analysis of water productivities. Optimal level of 

supplemental irrigation was 95 mm water use combined with 60 kg.N.ha-1 resulted maximum 

water productivity (20.1 kg.mm-1). In spite of 20% reduction of yield in this treatment, 

maximum net benefit was obtained along with probability of 180% cropping area increasing 

which can be led to 74% increasing in total production grain yield. Limit of benefitability for 

optimum level of supplemental irrigation was determined as 2857 Rial.m-3.  
  

Keywords: Net Benefit, Optimization, Partial Budgeting, Rainfed, Supplemental Irrigation, 

Water Productivity, Wheat. 
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