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  چکیده

لـذا بـه    . هاي تولید محصولات کشاورزي، باتوجه به محدودیت آب، اهمیت روزافزونی یافته است           وري آب و نهاده    بهره افزایش

در ایـستگاه  پژوهـشی دو سـاله       هـاي   از داده ،   دیـم  برنامه زمانی مناسب تخصیص آن براي گندم      آبیاري و تعیین    تکسازي  منظور بهینه 

وري  بهـره  براي دو رقـم در تحلیـل        آبیاريچهار مدیریت تخصیص تک   ،  سه تاریخ کاشت  . استفاده شد تحقیقات کشاورزي دیم مراغه     

بنـدي جزیـی،      ه بودج ـ روشترین تیمار مناسـب در منطقـه از           در این مطالعه، براي انتخاب مناسب     . مورد مطالعه قرار گرفت   اقتصادي  

نشان داد که برنامـه  دست آمده هنتایج ب .وري آب و براي تعیین قیمت آب از روش تبدیل به ارزش حال استفاده شد               هاي بهره   شاخص

آبیاري براي تلفیقی     در گزینه بهینه تخصیص تک    . آبیاري براي گندم دیم در این منطقه در زمان کاشت داراي توجیه اقتصادي است               تک

که داراي بیشترین میزان طوريبه.  براي تاریخ کاشت سوم مطلوبیت دارد2 براي تاریخ کاشت اول و دوم و رقم آذر V3، رقم از دو رقم

وري ، بیـشترین میـزان بهـره   )28/2(، بالاترین میزان نسبت درآمد خالص بـه هزینـه    ) ریال در هکتار   4191038(متوسط درآمد خالص    

  .است) متر  کیلوگرم بر میلی3/5(وري کل آب کاربردي  و بیشترین میزان شاخص بهره) متر  ریال بر میلی13970( اقتصادي

  ، گندم دیمخالص سود آبیاري،وري آب، تک بهره بندي جزیی، بودجه : کلیديکلمات

                                               
 ایران-  مرکز تحقیقات کشاورزي استان سمنان، شاهرود ،بخش تحقیقات فنی و مهندسیپژوهش،  استادیار – 1



1390، پاییز 2، شماره 1مجله مدیریت آب و آبیاري، دوره 

  مقدمه                                         

و اعمال هرگونه مدیریت زراعی از جمله روش کـاربرد          

، )مقدار، زمان، منبع و نحوه مصرف کـود       ( تخصیص آب، کود  

آرایـش  سـازي زمـین، نـوع شـخم و ادوات آن،            آماده( کاشت

، میـزان و کیفیـت بـذر، زمـان کاشـت،            رقـم ( و گیاه ) کاشت

) خصوصیات بتانیکی و فیزیولوژیکی گیـاه و پتانـسیل تولیـد          

هـاي اقتـصادي اسـت کـه      فقط درصورت در نظر گرفتن جنبه 

بـه خـاطر زیـاد بـودن        . پذیر و کاربردي شـود      اند توجیه تو  می

اي کـه بـه         کارگیري هـر شـیوه    خطرپذیري در زراعت دیم، به    

و ایجـاد    صورت انفرادي یـا تلفیقـی در کـاهش خطرپـذیري          

 مـورد توجـه   ،ثر باشـند ؤپایداري عملکرد محصولات دیـم م ـ    

وري آب و     هـا افـزایش بهـره       شیوه این   یکی از . محققان است 

 عملکـرد ارقـام گنـدم دیـم بـا کـاربرد مقـدار بهینـه                 پایداري

  . )19 و 2 (آبیاري در زمان مناسب است  تک

در زمینه آب مصرفی و توابع تولید سه نگرش مربوط به           

کارشناسان زراعت که هدف اساسی     : سه تخصص وجود دارد   

آنها حصول حداکثر عملکرد در واحد سطح است، کارشناسان         

ي، هدفشان حصول حداکثر کارآیی     آبیاري که حداقل در تئور    

وري از آب مصرفی است و نهایتاً اقتـصاددانان کـه بـه               و بهره 

اگرچـه  ). 21(حداکثر سود و درآمد خالص نهایی توجه دارند       

هـاي متخصـصان آبیـاري و اقتـصاددانان بـه یکـدیگر               دیدگاه

نزدیک است، اما فقط متخصصان آبیـاري بـه تولیـد بـه ازاي              

توجه بـه سـطح زیـر       بنابراین با . وجه دارند ه تولید ت  واحد نهاد 

کشت و تولید گندم در زراعت آبی و دیم و محدودیت منـابع        

سـازي مـصرف آب در        آب در کشور، ضروري است با بهینـه       

کارگیري آبیاري تکمیلی بهینه در زراعت دیم، زراعت آبی و به

بارش و آب   (ضمن کسب سود خالص بیشتر، از آب مصرفی         

ثر ؤتـرین عامـل م ـ      مهـم . استفاده به عمل آید   حداکثر  ) آبیاري

 ،اقتصادي در آبیاري تکمیلی، استحصال و مـصرف آب اسـت          

آبیـاري بـسیار      لذا تعیین حد سودآوري آبیاري تکمیلی و تـک        

بر ایـن اسـاس بررسـی ارقـام مختلـف و سـطوح              . مهم است 

مختلف زمان و میزان آبیـاري و دسـتیابی بـه وضـعیت بهینـه               

وري تولیـد   تلف از جمله میزان بهـره هاي مخ  براساس شاخص 

  . مدنظر است، به ازاي واحد نهاده

در مناطق خشک، آب و نه زمین، عامل محدودکننـده در    

بهبود و افـزایش تولیـدات کـشاورزي اسـت و درمقایـسه بـا               

وري  شاخص عملکرد در واحد سـطح، حـداکثر نمـودن بهـره       

 ثرتر و بهتر بـراي مـدیریت مـصرف آب در          ؤي م کارآب، راه 

هـاي کـاربردي در        از جملـه شـاخص     .چنین شـرایطی اسـت    

ــرح ــصادي دارد،   مباحــث و ط ــایی اقت ــه مبن ــاري ک ــاي آبی ه

WUE1( هاي کـارآیی مـصرف آب       شاخص
 وري آب  و بهـره  ) 

)WP2
هـا بـه ویـژه     ارزش و کاربرد این شاخص    ). 10(است  ) 

وري آب در مناطقی با شرایط محـدودیت منـابع           شاخص بهره 

 استحــصال و مــصرف آب، اهمیــت و آب یــا پرهزینــه بــودن

ریـزي    یابد و شاخص مناسبی بـراي برنامـه         کاربرد بیشتري می  

آبیاري بهینه براي براي محـصولات زراعـی از جملـه غـلات             

در زراعت دیم مناطق سردسیر، به خاطر تأخیر در ). 22(است  

استقرار گیـاه بـا اعمـال مقـدار     وقوع اولین بارش مؤثر پاییزه،    

  .گردد ي و در زمان کاشت مناسب میسر میآبیار بهینه تک

بندي جزیی بودجه
3

، تحلیل نهایی نسبت اختلاف منافع 

به اختلاف هزینه
4

، نسبت درآمد به هزینه هر تیمار، میزان سود 

) بارش+ آبیاري  تک( وري کل آب مصرفی خالص، تعیین بهره

و تعیین حد سودآوري هر یک از تیمارها باتوجه به قیمت 

روش . شود ي در تحلیل اقتصادي استفاده میآب و آبیار

رود که در سازمان  بندي جزیی در مواردي به کار می بودجه

 ،در این حالت. تولید مزرعه، تغییرات جزیی رخ داده باشد

هاي مزرعه، تعیین و  اثرات این تغییر جزیی بر درآمد و هزینه

ذ البته براي اتخا. شود گیري می در مورد جایگزینی آن تصمیم

تصمیم پیرامون تغییر جزیی، برآورد افزایش یا کاهش هزینه 

منتج از انتخاب روش جدید و افزایش یا کاهش درآمد ناشی 

هرگاه مجموع کاهش . از انتخاب روش جدید لازم است

هزینه و افزایش درآمد ناشی از کاربرد روش جدید بیشتر از 

وش مجموع افزایش هزینه و کاهش درآمد ناشی از انتخاب ر

  . جدید اقتصادي استروشجدید باشد، انتخاب 

                                               

1 - Water Use Efficiency (WUE) 

2 - Water Productivity (WP) 

3 - Partial Budgeting (P.B)

4 - Marginal Benefit Cost Ratio (MBCR) 
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  ) مراغه:مطالعه موردي( براي دو رقم گندم دیمآبیاري اقتصادي مدیریت تک وريارزیابی شاخص بهره: توکلی

  آبیاري و آبیاري نتایج تحلیل اقتصادي به کارگیري تک

دهنده نقش و تکمیلی در سوریه، عراق، ایران و ترکیه نشان

وري آب، درآمد خالص  اثر کاربرد آب محدود در افزایش بهره

،  به عنوان نمونه.)20 و 12، 10، 7، 5 (و ثبات در تولید است

دیم بالادست گندم و جو در مطالعه صورت گرفته در اراضی 

جایگزینی تیمار مدیریت برتر حوضه کرخه در استان لرستان، 

آبیاري در زمان کشت توسط سایر  زراعی تحت شرایط تک

آنها قیمت آب و آبیاري براي انجام   وتیمارها غیراقتصادي بود

هاي تنزیل   نرخآبیاري در مناطق کرمانشاه و لرستان و در  تک

 ریال بر متر 1/338 و 213به ترتیب را  درصد، 25 و 15

  . )20 (کردندمکعب گزارش 

  

   تعیین حد بهینه آب مصرفی، ،این تحقیقاز انجام هدف 

ارزیابی اقتصادي تیمارهاي مربوط به زمان و میزان تخـصیص          

آبیـاري و تعیـین       وري اقتصادي مدیریت تـک      آبیاري، بهره   تک

  .آبیاري است وري تکحد سودآ

  

ها مواد و روش

در واقع این پژوهش در ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیم 

 دقیقه 15 درجه و 37 عرض جغرافیایی(مراغه شهرستان 

 شرقی و ارتفاع  دقیقه15 درجه و 46 شمالی، طول جغرافیایی

خاك  و  انجام شد1381-83 هاي زراعیدر سال)  متر1725

  ).1جدول (است اي رس نرم بوده محل آزمایش عمیق و دار

هاي تحقیق در ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیم مراغه  نتیجه تجزیه خاك طی سال-1جدول 

عصاره اشباع خاك هدایت الکتریکی

)dS/m(

واکنش گل اشباع

pH

قابل جذب فسفر

ppm

پتاسیم قابل جذب

ppm

شن

(%)

سیلت

(%)

رس

(%)

47/03/79/7525213247

رطوبت ظرفیت زراعی، رطوبت نقطه پژمردگی دائم و 

 20 درصد حجمی، 38وزن مخصوص ظاهري خاك به ترتیب 

متر مکعب بوده و   گرم بر سانتی175/1درصد حجمی و 

متر در یک متر عمق   میلی180متوسط آب قابل استفاده برابر 

  و 1381-82 هاي زراعی میزان بارش در سال. خاك است

منبع متر بود و   میلی415 و 369 یب برابر به ترت83-1382

، SAR = 5/1 (، مشکلی از نظر کیفی نداشت)چاه ( مین آبأت

dS/m 1 = EC 6/7 و = pH( .  

ه هاي کامل تصادفی و ب بلوك آماري تحقیق بر پایه طرح

. آمددر سه تکرار به اجراء در پلات اسپلیت صورت اسپلیت

) نرمال(  اواسط مهر،)زود( سه تاریخ کاشت شامل اوایل مهر

 بدون آبیاريآبیاري شامل    سه میزان تک و)دیر( و اواخر مهر

متر در زمان کاشت   میلی50آبیاري به میزان ، تک)شرایط دیم(

براي دو  متر در زمان کاشت  میلی100 به میزان آبیاريو تک

آبیاري . مورد مطالعه قرار گرفت) V3 و لاین 2آذر (رقم گندم 

 آزمایشی و به صورت سطحی و مطابق با هاي در پلات

اگرچه در تحقیق، تیمار . هاي کشت صورت گرفت تاریخ

حد بهینه آب متر وجود نداشت، اما   میلی75آبیاري  تک

، پس از پایان تحقیق براساس نتایج مصرفی در تاریخ کاشت

متر تعیین   میلی75 دست آمده و به طریق میان یابی به میزانبه

راي تحلیل آماري نتایج و مقایسه تیمارهاي ب). 4(گردید 

 آبیاري و تاریخ کاشت دو رقم گندم دیم از مدیریت تک

. استفاده شد SPSS.11افزار   و نرمt-Testآزمون 

هاي برتر  در بررسی اقتصادي تحقیق براي تعیین مدیریت

بندي جزیی، نسبت درآمد به هزینه        آبیاري از طریق بودجه     تک

وري کل آب کاربردي  سود خالص، تعیین بهرههر تیمار، میزان 

و تعیـین حـد سـودآوري هـر یـک از            ) بـارش + آبیاري    تک(

از . تیمارها باتوجه بـه قیمـت آب و آبیـاري صـورت گرفـت             

آبیـاري بـا هـر میـزان از قیمـت آب و آبیـاري                 که تک آنجایی

سـود  کـه    باشد   یاگر قیمت آب بیش از میزان     مطلوبیت ندارد،   
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1390، پاییز 2شماره ، 1مجله مدیریت آب و آبیاري، دوره 

بـا  برابـر    ،ولیـد بـا تغییـر مـدیریت آبیـاري         ناشی از افزایش ت   

 بـه آن حـد سـودآوري گفتـه          ،گـردد هاي آب و آبیاري      هزینه

براي تعیین قیمـت تمـام شـده آب آبیـاري براسـاس       .شود  می

ــه(هــاي استحــصال آب  هزینــه ــاي ســرمایه هزین ــذاري و  ه گ

 از   و از چاه بـا الکتروموتـور     ) برداري  هاي جاري یا بهره     هزینه

اسـتفاده  ) 1(معادل یکنواخت سالانه از رابطـه  روش تبدیل به  

  :شد

1)1(

)1(





n

n

i

ii
PA  1(                                       

 P، )ریـال (  ارزش کنونی اقساط سـالانه Aدر این رابطه،  

 نرخ i و) سال(عمر مفید n،)ریال( اولیه گذاريمقدار سرمایه

  . است) درصد(بهره یا تنزیل 

 و هم موارد کاملاً     شرایط کاملاً سنتی  هم   دیم   در زراعت 

هـاي تولیـد     شـدن هزینـه    لذا براي واقعی  ه وجود دارد،    مکانیز

 تر و برداشت، حالت عمومی  هاي کاشت، داشت و    شامل هزینه 

متوسـط   )2(جـدول   . نیمه مکانیزه مورد توجـه قـرار گرفـت        

برداشـت گنـدم را بـدون        هاي مختلف کاشت، داشت و     هزینه

  .دهد آبیاري نشان می هاي آب و زینهاحتساب ه

آبیاري هاي آب و  بدون احتساب هزینه،برداشت گندم دیم هاي مختلف کاشت، داشت و  هزینه- 2جدول 

1381-83 )ریال در هکتار(ها  هزینهشرح عملیات

458528  )کاشت با بذر کار شخم، دیسک، بذر، کود زمان کاشت و(کاشت 

109600  )پاشیسم راي کودپاشی وسرك، کارگر ب کود(داشت 

356000   با کمباین، بارگیري و حمل و هزینه کیسهبرداشت

59856  )   درصد8(بیمه محصول سهم زارع، سود سرمایه در گردش مجموع 

46856  ) درصد5(بینی نشده  هاي پیش هزینه

1030840   سال زراعی دوها براي متوسط  جمع کل هزینه

هزینـه متغیـر     بخـش هزینـه ثابـت و       وها شـامل د    هزینه

هاي مربوط به آب   شامل هزینه تنها  هاي متغیر    هزینهو  باشد   می

درآمـد خـالص در واحـد       تابع عمومی   . )3 (شود آبیاري می  و

  : زیر استصورت به سطح

N.B = B (w) - C (w) = (Yg.P1 + Ys.P2) - (C1 + β. w)            

2(  

 N.B، B(w)، C(w)، Yg، Ys، P1 ،  P2،  C1، βدر این رابطه،    

گــر درآمــد خــالص، درآمــد ناخــالص، ترتیــب بیــانه  بــw و

کلـش، قیمـت     هاي تولید، عملکرد دانه، عملکرد کـاه و        هزینه

 ، قیمـت فـروش کـاه و       )ریال بر کیلـوگرم    1725( فروش دانه 

هاي ثابت تولیـد، هزینـه       ، هزینه ) ریال بر کیلوگرم   300(کلش  

 قیمـت فـروش     .اسـت  رفیعمق آب مص   و   واحد آب مصرفی  

دانه و کاه و کلش براساس متوسط دو سال و در سطح منطقه              

ها برحسب ریال در هکتار، عملکرد بر         درآمدها و هزینه  . است

) دانه(حسب کیلوگرم در هکتار، قیمت فروش محصول اصلی   

حسب ریال بر کیلوگرم، هزینه آب مـصرفی         بر) کاه(و فرعی   

حـسب   ق آب مصرفی بـر    بر حسب ریال بر متر مکعب و عم       

  .هکتار است -متر  میلی

در بررسی اقتصادي و براي تعیین تیمارها و 

بندي جزیی آبیاري از بودجه هاي برتر تک مدیریت
1

، تحلیل 

نهایی نسبت اختلاف منافع به اختلاف هزینه
2

، نسبت درآمد 

وري کل آب  به هزینه هر تیمار، میزان سود خالص، تعیین بهره

 حد سودآوري هر یک و تعیین) بارش+ ري آبیا تک( مصرفی

. شود توجه به قیمت آب و آبیاري استفاده میاز تیمارها با

رود که در  بندي جزیی در مواردي به کار می روش بودجه

                                               

1 - Partial Budgeting (P.B)

2 - Marginal Benefit Cost Ratio (MBCR) 
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  ) مراغه:مطالعه موردي( براي دو رقم گندم دیمآبیاري اقتصادي مدیریت تک وريارزیابی شاخص بهره: توکلی

در این . سازمان تولید مزرعه، تغییرات جزیی رخ داده باشد

هاي مزرعه،   اثرات این تغییر جزیی بر درآمد و هزینه،حالت

البته . شود گیري می  در مورد جایگزینی آن تصمیمتعیین و

براي اتخاذ تصمیم پیرامون تغییر جزیی، برآورد افزایش یا 

کاهش هزینه منتج از انتخاب روش جدید و افزایش یا کاهش 

هرگاه مجموع . درآمد ناشی از انتخاب روش جدید لازم است

کاهش هزینه و افزایش درآمد ناشی از کاربرد روش جدید 

شتر از مجموع افزایش هزینه و کاهش درآمد ناشی از بی

انتخاب روش جدید باشد، انتخاب تکنیک جدید اقتصادي 

  .است

براي یکنواخت شدن مقایسه، فرض گردید در هر یک از 

 ایـن   .متر آب قابل دسترس اسـت        میلی 100هاي کاشت     تاریخ

 ،متر براي هر هکتار مـصرف شـود          میلی 100آب اگر به میزان     

حت آبیاري یک هکتار خواهد بود ولی اگر بـه میـزان            سطح ت 

 سطح تحت آبیاري بـه ترتیـب        ،متر به کار رود      میلی 50 یا   75

که بیشترین سطح     باتوجه به این  .  هکتار خواهد شد   دو و   33/1

 لذا ،است )متر  میلی50آبیاري  تک( هکتار دوآبیاري،  تحت تک

  فـرض، در  پس با این    . شود  سطح مقایسه دو هکتار منظور می     

متر آب آبیـاري، یـک هکتـار تحـت             میلی 100شرایط کاربرد   

متـر     میلی 75ماند، در شرایط      آبیاري و یک هکتار دیم باقی می      

 هکتار دیم و در     67/0 هکتار تحت آبیاري و      33/1آبیاري،    تک

 هکتـار تحـت آبیـاري    دوآبیاري، کـل    متر تک    میلی 50شرایط  

در برآورد  ابع درآمد خالص،    باتوجه به ت  بنابراین  . گیرد  قرار می 

وري کـل از آب      میـزان بهـره     درآمـدها و   ،ها عملکردها، هزینه 

   .شود سطوح جدید منظور می) بارش+ آبیاري (مصرفی 

بنابراین پس از تعیین قیمـت آب مـصرفی و درآمـدها و     

هاي تولید، به بررسی دو گزینه از مدیریت زمان و میزان          هزینه

وري آب  تر و نیز تحلیل نتایج بهـره     آبیاري براي دو رقم بر      تک

  . و آزمون آماري پرداخته شد

  

  نتایج و بحث

  نتیجه آماري) الف

نـشان داد     t-Testبررسی مقایسه آماري نتایج بـه روش        

که بین دو رقم برتر در میزان عملکرد دانه در سطح آماري پنج 

درصد و در میزان درآمد ناخـالص، درآمـد خـالص و نـسبت             

ــد ناخــال ــه در ســطح درآم ــه هزین  درصــد اخــتلاف 10ص ب

اما بین ایـن دو رقـم در تولیـد کـاه و             . داري وجود دارد    معنی

دهنـده  داري مشاهده نشد که این امر نـشان         کلش تفاوت معنی  

آبیـاري بـر رقـم اسـت      تفاوت اثر مدیریت میزان و زمان تـک    

). 3جدول (

  تعیین قیمت آب مصرفی) ب

هـاي آب   تساب هزینههاي تولید بدون اح جمع کل هزینه 

 گردیـد محاسـبه   در هکتـار     ریـال    1030840آبیاري  برابـر      و

 ـ       آب و هاي     هزینه .)2جدول  ( مین أآبیاري بسته به نوع منبـع ت

قیمـت آب مـصرفی بـر        .سیستم آبیاري متفاوت اسـت     آب و 

ثر در استحصال، انتقال و مـصرف آب و نیـز           ؤاساس اجزاي م  

 هـا   ایـن هزینـه    . آمد به دست هاي تعمیرات و نگهداري       هزینه

ــه چــاه  ــه(شــامل هزین ــاژ و حفــر، لول ــایش پمپ  گــذاري، آزم

منطقه که محدودیت لایه غیر قابـل نفـوذ          هاي افقی در   گالري

عمـر  (  سال، موتور پمپ و الکتروموتور     30با عمر مفید    ) دارد

 30عمـر مفیـد     ( تـرانس  رسانی هـوایی و    ، برق ) سال 20مفید  

عمـر  ( ي بارانی کلاسـیک   ، طراحی و نصب سیستم آبیار     )سال

. بـرداري اسـت    هاي نگهـداري و بهـره      و هزینه )  سال 20مفید  

هـا بـه ارزش      قیمت واحد آب مصرفی پـس از تبـدیل هزینـه          

و با نرخ تنزیل    ) هزینه یکنواخت سالانه  ( کنونی اقساط سالانه  

و بر اساس عمر مفید هر بخـش از        )i = 5/15%( درصد   5/15

 ریـال  3000( ي هر متر مکعب آب ریال برا 300 برابر   ،ها سازه

  . دست آمدهب)  هکتار- متر عمق آب مصرفی براي هر میلی

  حد سودآوري) ج

آبیــاري تحــت تیمارهــاي   کــاربرد تــکحــد ســودآوري

نـشان  ) 5(و  ) 4( در جـدول     2 و آذر    V3مختلف براي ارقـام     

تاریخ کاشت دیر، زود  به ترتیب V3براي رقم . داده شده است

 بـه نحـوي کـه حـد     رسـند،  مـی ودآوري و نرمال بـه حـد س ـ     

آبیـاري،    متر تـک     میلی 75سودآوري در تاریخ کاشت نرمال و       

 50 برابر حد سودآوري در تیمـار تـاریخ کاشـت زود و         27/2

  . آبیاري است متر تک میلی
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  T-Testبه روش ) 2  و رقم آذرV3رقم (آبیاري   بررسی آماري مقایسه دو رقم گندم تحت شرایط تک- 3 جدول

عملکرد دانه

)

هزینه تولید درآمدکاه وکلش
*

  

)

خالص درآمد
*

  

)

نسبت
*

رقم میانگین   V30/28160/5143107243872360101836428755/4

20/25980/5087102924692360101793236936/4رقم آذرمیانگین 

میانگین خطاي استاندارد رقم   V38/2361/399453073158045376920/0

28/1611/295365833158036622616/0 آذرمیانگین خطاي استاندارد رقم 

3/2189/55431918043191818/0اختلاف میانگین دو رقم

t67/242/006/2-06/206/2 مقدار  

نتیجه آماري مقایسه دو رقم

دار در  معنی

 درصد5سطح 

دار  معنی

نیست

دار در  معنی

 درصد10سطح 

-

دار در  معنی

 درصد10سطح 

دار در سطح  معنی

 درصد10

  

 در مقایسه با شرایط دیم )ریال در هکتار(آبیاري  تک  حد سودآوري تیمارهاي -4 جدول

 در حد سودآوريیاريقیمت آب و آب

) هکتار-متر  میلیریال بر (

   مورد مقایسهآبیاري تکیمارهاي ت

V3 براي رقم 

23712642  4187  4343  4874  5250  5384  

  -  -  -  -  --0آبیاري متر تک  میلی100+ تاریخ کاشت دیر 

-----1356380آبیاري متر تک  میلی50+ تاریخ کاشت دیر 

----181635015450750آبیاري متر تک  میلی100+ تاریخ کاشت زود 

---985913850275777380آبیاري متر تک  میلی50+ تاریخ کاشت زود 

  -  -0  265575  12514881115850343313آبیاري متر تک  میلی50+ تاریخ کاشت نرمال 

  -0  375825  906975  287880026075251062450آبیاري متر تک  میلی100+ تاریخ کاشت نرمال 

0  100969  382838  781200  22600692056613897806آبیاري متر تک  میلی75 + تاریخ کاشت نرمال

   به قیمت فروش  و آبیاري نسبت قیمت آب

  )Pw/Pc ( در حد سودآوري دانهمحصول

37/153/143/2  52/2  83/2  04/3  12/3  
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بر مبناي ریال در دو هکتار    *

B/C   (N.B   (C   ( B)ناخالص   (kg/ha)   (kg/ha



  ) مراغه:عه مورديمطال( براي دو رقم گندم دیمآبیاري اقتصادي مدیریت تک وريارزیابی شاخص بهره: توکلی

 یممقایسه با شرایط د در )ریال در هکتار(آبیاري  تک حد سودآوري تیمارهاي - 5 جدول

 در حد سودآوريقیمت آب و آبیاري

) هکتار-متر  میلیریال بر (

 مورد مقایسهآبیاري تکتیمارهاي 

2 براي رقم آذر 

20083014  3654  4179  4359  4532  4712  

---  -  --0آبیاري متر تک  میلی100+ تاریخ کاشت دیر 

-----5031000آبیاري متر تک  میلی50+ تاریخ کاشت دیر 

----16461756399750آبیاري متر تک  میلی100+ تاریخ کاشت زود 

---0  1164450524475  2170650آبیاري متر تک  میلی100+ تاریخ کاشت نرمال 

--176306310084135284311350750آبیاري متر تک  میلی75+ تاریخ کاشت نرمال 

-864250  176475  758700438713  1261800آبیاري متر تک  میلی50+ تاریخ کاشت زود 

1352025848925528938266700176650902250آبیاري متر تک  میلی50+ تاریخ کاشت نرمال 

  به قیمت فروش  و آبیاري نسبت قیمت آب

  )Pw/Pc ( در حد سودآوري دانهمحصول

16/1  75/112/2  42/2  53/263/273/2

  

ــدر   ــت هرق ــدیهی اس ــد  ب ــاري در ح ــت آب و آبی قیم

سودآوري بیشتر باشد و یـا نـسبت قیمـت آب و آبیـاري بـه                

باشـد،  تـر    بـزرگ قیمت فروش محـصول در حـد سـودآوري          

متـر     میلـی  50تیمـار تـاریخ کاشـت زود و         . اسـت تر    مطلوب

آبیاري به خاطر خطر بالاي مواجهه بـا تـنش رطـوبتی تـا                تک

تواند   است و نمی  وقوع اولین بارش مؤثر داراي ریسک بالایی        

آبیـاري در     در شرایط برابر، میزان سـوددهی تـک       . توصیه شود 

 2 بیـشتر از رقـم آذر    V3تاریخ کاشت اول و دوم بـراي رقـم          

آبیـاري     بـراي تـک    2براي تاریخ کاشت سوم رقـم آذر        . است

تر است هرچند تفاوت دو رقم در تولید دانـه در ایـن               مناسب

  .شرایط زیاد نیست

، V3آبیـاري بـراي رقـم         دآوري تـک  باتوجه به حـد سـو     

متـر در تـاریخ کاشـت زود،           میلـی  100آبیـاري     تیمارهاي تک 

 50آبیاري  متر در تاریخ کاشت نرمال و تک  میلی75آبیاري  تک

متر در تاریخ کاشت دیر، تا زمانی سودآور خواهنـد بـود              میلی

   و 5384،  4187که قیمت آب و آبیـاري بـه ترتیـب کمتـر از              

  

متـر مکعـب باشـد و یـا نـسبت قیمـت آب و                ریال بر    2642

به ترتیـب کمتـر از   ) PW/PC(آبیاري به قیمت فروش محصول   

  ).  4جدول ( باشد 53/1 و 12/3، 43/2

آوري در هر    هاي آب و آبیاري تا حد سود       با تغییر هزینه  

یک از تیمارهـا، تغییـري در انتخـاب گزینـه مطلـوب ایجـاد               

 تغییـرات نـرخ تـورم،     قابل ذکر است که باتوجه بـه       .شود نمی

بینی آن براي سنوات آتی مـشکل اسـت، لـذا درمقایـسه              پیش

تیمارها و باتوجه به حد سودآوري تیمارها در شـرایط فعلـی            

مهـم ایـن اسـت کـه بـا تغییـر            . این قیمت قابل قبـول اسـت      

آبیـاري تـا حـد سـود آوري در هـر یـک از        هاي آب و  هزینه

  .شود  ایجاد نمیتیمارها، تغییري در انتخاب گزینه مطلوب

  آبیاري گزینش مدیریت مناسب تک) د

متوسط عملکرد دانه و کاه و کلش، سود خالص و نسبت 

درآمد ناخالص به هزینه تولید و سود خالص بـه ازاي واحـد             

هاي جدول( برآورد گردید وري آب آبیاري  آب مصرفی و بهره   

  ). 7 و 6

23



1390، پاییز 2، شماره 1مجله مدیریت آب و آبیاري، دوره 

)هکتاردو ریال در (دو  رقم گندم آبیاري براي  تکتلف سود خالص تیمارهاي مخ و درآمد هزینه، - 6 جدول

اريبیآ هاي تک مدیریت

  عملکرد دانه 

)kg/ha(  

  کاه وکلش 

) kg/ha(  

ناخالص درآمد

)B(  

هزینه تولید

)C(  

خالص درآمد

)N.B(  

  نسبت

B/C  

  V3                                                                     رقم 

250344798951775236168165900958/3آبیاري متر تک  میلی100+ یخ کاشت دیر تار

201737749223050236168168613709/3آبیاري متر تک  میلی50+ تاریخ کاشت دیر 

2384449810923600236168185619206/4آبیاري متر تک  میلی50+ تاریخ کاشت زود 

3269612910768125236168184064456/4آبیاري متر تک لی می100+ تاریخ کاشت زود 

2503469911454750236168190930709/4آبیاري متر تک  میلی50+ تاریخ کاشت نرمال 

3783671511830575236168194688950/5آبیاري متر تک  میلی100+ تاریخ کاشت نرمال 

3256570711918835235062295682131/5یاريآب متر تک  میلی75+ تاریخ کاشت نرمال 

2رقم آذر                                                    

231442538527050236168161653706/3آبیاري متر تک  میلی100+ تاریخ کاشت دیر 

204941079533250236168171715700/4آبیاري متر تک  میلی50+ تاریخ کاشت دیر 

3017569810173225236168178115453/4آبیاري متر تک  میلی100+ تاریخ کاشت زود 

3232621010697700236168183360205/4آبیاري متر تک  میلی100+ تاریخ کاشت نرمال 

2812559310834308235062284836866/4آبیاري متر تک  میلی75+ تاریخ کاشت نرمال 

2373477311050650236168186889707/4آبیاري متر تک  میلی50+  کاشت زود تاریخ

2390497611231100236168188694208/4آبیاري متر تک  میلی50+ تاریخ کاشت نرمال 

û : بر مبناي دو هکتار  

متـر در تـاریخ        میلی 50 و   100 آبیاري مقادیر تک از میان   

 100آبیـاري     کـاه و کلـش تـک      عملکـرد دانـه و      ،  کاشت زود 

 درصد کمتر و داراي نـسبت       8/1متر بیشتر، سود خالص       میلی

 باتوجـه بـه     .هاي تولید برابـر هـستند       درآمد ناخالص به هزینه   

متر، بـه    میلی50آبیاري  ریسک بالا در تاریخ کاشت زود و تک   

 و امکـان    ) روز 30-45 (خاطر وجود دوره بدون بارش مـؤثر      

آبیـاري    ، تاریخ کاشت زود و تـک      بروز خسارت تنش خشکی   

بنـابراین در تـاریخ     . )4(پذیر نخواهد بـود       متر توجیه    میلی 50

 يمتـر    میلـی  100آبیـاري     تکیعنی  کاشت زود تنها یک گزینه      

  . ماند میباقی 

و مقایسه بـین سـه میـزان        ) نرمال(در تاریخ کاشت دوم     

  دمتر بر اساس بیشتر بودن درآم  میلی50 و 75، 100آبیاري  تک

  

خالص و نسبت درآمد ناخالص به هزینه و کمتر بودن هزینـه            

، کاملاً برتري محـسوس  )2  و آذر V3(تولید براي هر دو رقم  

در نهایـت بـراي     ). 6جـدول   (متر است      میلی 75آبیاري    با تک 

پــذیري بــراي  برتــري و توجیــه) دیــر(تــاریخ کاشــت ســوم 

  . متر است  میلی50آبیاري  تک

 2326(وجه متوسـط عملکـرد دانـه        بر اساس نتایج و بات    

وري از مجموع آب آبیـاري        ، شاخص بهره  )کیلوگرم در هکتار  

، هزینـه تولیـد، درآمـد       )متـر    کیلوگرم بر میلـی    27/5(و بارش   

ناخالص، درآمد خالص، نسبت درآمد ناخالص به هزینه تولید         

و درآمد خالص به ازاي واحد آب آبیاري، برتري با مـدیریت            

 اســت V3متــر و بــراي رقــم   میلــی50-75-100آبیــاري  تــک

  ).7جدول (
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  آبیاري  در سه گزاره مدیریتی تکدر تولید دانه گندمکاربردي آب کل وري  بهرهاقتصادي و وري  مقایسه بهره - 7جدول 

  

  هاي تخصیص گزاره
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  V3رقم 

100 -75-50  1-33/1 -2  1-66/0 -0  2326  5318335  1178997  4139338  26/2  13798  27/5  

  2رقم آذر

100 -75-50  1-33/1 -2  1-66/0 -0  2196  5090131  1178997  3911133  16/2  13037  00/5  

  2 دیر براي رقم آذر-متر   میلیV3 ،50 نرمال براي رقم - متر   میلیV3 ،75 زود براي رقم -متر   میلی100: مدیریت تلفیقی شامل

100 -75-50  1-33/1 - 2  1-66/0 -0  2337  5370035  1178997  4191038  28/2  13970  30/5  

 هکتار6آبیاري و دیم،  مختلف تک هاي متر و کل سطح تحت گزاره  میلی225کل آب آبیاري قابل تخصیص 

  

هرچنــد تفــاوت دو رقــم در تولیــد دانــه تحــت تیمــار  

 32(متر در تاریخ کاشت دیر، زیاد نیـست            میلی 50آبیاري    تک

 333 (2اما به خاطر تولیـد کـاه بیـشتر در رقـم آذر          ) کیلوگرم

 بر 2رقم آذر  B/Cو براساس درآمد خالص و نسبت ) کیلوگرم

ایـن برتـري در     ). 1 و شـکل     6جـدول   ( برتري دارد    V3رقم  

. آمـده اسـت   ) 7(آبیاري در جدول      گزینه مدیریتی ترکیبی تک   

ا در شرایط گزینه مدیریت ترکیبی که متوسط عملکرد دانـه           لذ

 کیلوگرم در هکتار است، بیشترین میزان درآمد خـالص          2337

ــار4191038( ــال در هکت ــسبت  ) ری ــزان ن ــالاترین می   B/C، ب

وري اقتصادي یعنی میزان درآمد خالص      ، بیشترین بهره  )28/2(

 و )متــر  ریــال بــر میلــی13970(بــه ازاي واحــد آب آبیــاري 

وري از مجمـوع آب آبیـاري و          بیشترین مقدار شـاخص بهـره     

 و  7جـدول   (آید    دست می به) متر   کیلوگرم بر میلی   3/5(بارش  

تأخیر در وقوع اولین بارش مؤثر پـاییزه در شـرایط           ). 1شکل  

دیم که در طول دو سال تحقیق نیز وجود داشت و اثـرات آن              

 ـ      آبیـاري   کدر عملکرد پایین دیم مشهود است که بـا اعمـال ت

  ).4(گردد  تعدیل می

. سویی دارد  ن هم ابا نتایج دیگر محقق   این پژوهش   نتیجه  

طی تحقیقی در ترکیه درآمد خـالص، هزینـه تولیـد و درآمـد              

 89/24  و 21/14،  1/39خالص براي شرایط دیـم بـه ترتیـب          

نسبت درآمد ناخالص بـه هزینـه        میلیون لیر ترکیه در هکتار و     

، 38/70ط آبیاري تکمیلی بـه ترتیـب         و براي شرای   75/2تولید  

نـسبت درآمـد     میلیون لیر ترکیه در هکتـار و     52/46  و 86/23

دهنـده  نـشان که   گزارش گردید    95/2ناخالص به هزینه تولید     

 درصد نسبت به شرایط دیـم      87افزایش سود خالص به میزان      

 .)14 (است

در شرایط محدودیت منابع آب و از نظر اقتصادي، تیمار          

بـا   وبرابر اسـت    گندم  د آبیاري کامل با آبیاري کامل        درص 64

که میـزان سـود       درصد کاهش آب مصرفی نشان داده شد       39

 درصد بـیش از آبیـاري       49 خالص به ازاي واحد آب مصرفی     

 درصـد آبیـاري کامـل      66آبیاري به میـزان      و کامل بوده است  

وري آب   گندم، از نظر تولید دانه و مـاده خـشک داراي بهـره            

 و  12،  9 ( بیشتري نسبت به آبیاري کامل بـوده اسـت         مصرفی

15.(

25



1390، پاییز 2، شماره 1مجله مدیریت آب و آبیاري، دوره 

V
3

A
za

r2

V
3-

A
za

r2

0

0.5

1

1.5

2

2.5

TWP WPe B/C
  

  

   ریال بر متر مکعب1000بر حسب ) WPe( اقتصادي وري بهرهبرحسب کیلوگرم بر متر مکعب، ) TWP( کل آب مصرفی وري بهره مقادیر - 1شکل 

  

)B/C(آبیاري  تخصیص آب تکهاي مختلف  و نسبت درآمد خالص به هزینه تولید گزاره

  

  درصد50 تیمار ،عراق نشان دادکشور  تحقیقی در شمال نتایج

وري از   داراي بالاترین میـزان بهـره     گندم  آبیاري تکمیلی کامل    

که کـاربرد فقـط      ضمن این  ،   است  و سود خالص   ب مصرفی آ

 درصد آبیاري تکمیلی کامل، تنهـا کـاهش عملکـردي بـه             50

همچنین نتایج  .)10 و 7 (ن داده استنشا  درصد10-15میزان 

 درصد آب آبیـاري  40-70 کاهش ،گندمگیاه تحقیقی بر روي    

 درصد کاهش عملکرد    13نسبت به آبیاري تکمیلی کامل فقط       

وري کـل آب مـصرفی تیمارهـاي         بهره .)22(نشان داد   دانه را   

 تـا   3/9بـین    دیم در شرایط سـوریه     مختلف آبیاري تکمیلی و   

در تکـزاس   ایالـت   در شـرایط     متـر و    میلـی  کیلوگرم بر  9/11

 متر گـزارش گردیـد    کیلوگرم بر میلی هشت تا   1/6بین   مریکاآ

وري کل آب  بهره ،همچنین در پژوهشی دیگر. )17 و 11، 10(

متـر گـزارش      کیلوگرم بر میلـی    پنج تا   چهاربین  گندم  مصرفی  

 درصد کـاهش   65با  طبق دیگر گزارشات،    . )23 و   22(گردید  

نسبت به آبیاري کامـل، ضـمن حـصول حـداکثر           آب مصرفی   

  . )6 (یابد سود، سطح زیر کشت به میزان سه برابر افزایش می

هـاي  تیمارنسبی ذکر شـده بـراي       هاي   مزیت ها و  برتري

 و ایجاد سـبز     زمان کاشت در  ، ناشی از مصرف آب      آبیاري  تک

پراکنش بارش   است، لذا در هر شرایط از مقدار و       کامل پاییزه   

کامـل    سردسیر، اعمال آبیاري پاییزه منـتج بـه سـبز          در مناطق 

تثبیـت عملکـرد گنـدم در شـرایط دیـم،            پاییزه، براي بهبود و   

 .)18 و   14،  10،  8،  2،  1 (رود شـمار مـی    بـه    مدیریت مناسبی 

آبیاري گندم در مرحلـه       براي مناطق با شرایط معتدل، تک      البته

  .)5 (همراه دارده دهی، بیشترین اثرات را ب گل

دیگـر   و   ایـن تحقیـق   از  دسـت آمـده     بـه ساس نتایج   ابر

و  کــه آبیــاري تکمیلــی نتیجــه گرفــتتــوان  ، مــیگزارشــات

 اقتـصادي در     مطمـئن و   راهکاري ابزاري مناسب و  آبیاري    تک

هـاي    سـال  یتعدیل میزان تغییرات عملکـرد محـصول در ط ـ        

که ضریب تغییرات عملکرد    طوريهب ،رود می شماره  مختلف ب 

 درصد متغیر 70-100ایط دیم که در محدوده دانه گندم در شر

 8-10  بـه  )آبیـاري  تـک  و ( با اعمال آبیاري تکمیلی بهینه     ،بود

  . )23 و 18، 16، 10، 8، 4، 1( درصد کاهش یافت

  

  گیري  نتیجه

بندي جزیی  دست آمده از طریق بودجههنتایج باساس  بر

در شرایط مختلف  وري آب مصرفی وبهرهشاخص تعیین و 

آبیاري شامل  گزینه مدیریتی بهینه تکب و آبیاري، قیمت آ

 آبیاريمتر تک  میلی75 در اوائل مهر، آبیاريمتر تک  میلی100

 در اواخر مهر خواهد آبیاريمتر تک  میلی50در اواسط مهر و 

آبیاري، براي تاریخ کاشت  در گزینه بهینه مدیریت تک. بود

 2قم آذر  و براي تاریخ کاشت سوم رV3اول و دوم رقم 

که داراي بیشترین میزان متوسط درآمد طوريمطلوبیت دارد، به

، بالاترین میزان نسبت ) ریال در هکتار4191038(خالص 

، بیشترین میزان درآمد خالص )28/2(درآمد ناخالص به هزینه 
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و ) متر  ریال بر میلی13970(به ازاي واحد آب آبیاري 

ب آبیاري و بارش وري مجموع آ بیشترین میزان شاخص بهره

وضعیت بارش در شرایط . است) متر  کیلوگرم بر میلی3/5(

خیر همراه بوده و أدیم منطقه، به نحوي است که در پاییز با ت

امکان سبز شدن و استقرار محصول را به طور طبیعی میسر 

آبیاري به نوعی فراهم کردن شرایط  کند، لذا انجام تک نمی

ها   و استفاده از بارشبراي شروع رشد، اسقرار محصول

بنابراین در شرایطی که امکان تأمین آب . شود محسوب می

هاي توسعه منابع  آبیاري وجود دارد و نیز در طرح براي تک

  .تواند مدنظر قرار گیرد آب، این برنامه می

  

  تشکر و قدردانی

  این مقاله مستخرج از نتایج طرح تحقیقاتی شماره

سسه ؤتبارات و امکانات م است که با اع093-82-21-101

وسیله قدردانی تحقیقات کشاورزي دیم اجرا گردید، بدین
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Evaluation of economical water productivity index of single irrigation 

management for two rainfed wheat varieties (Case of study: Maragheh)
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Abstract

The effects of planting date and single irrigation (SI) allocation scenarios on increasing and 

stability of yield were investigated to determine the total water productivity and economical water 

productivity (WPe), for rainfed wheat at Dryland Agricultural Research Institute in Maragheh, 

Iran, during 2000-2004. The treatments included three sowing dates (early, normal and late), four

allocation scenarios of single irrigation (Rainfed, 50, 75 and 100 mm SI at planting time) and two

wheat varieties. The partial budgeting method, marginal benefit – cost ratio, different states of 

water and irrigation prices, were used for evaluation of combined treatments. Single irrigation at 

planting time is an economical option at this region. Maximum total water productivity (5.3

kg.mm-1.ha-1), maximum net benefit (4191038 Rials.ha-1), maximum net benefit per irrigation 

water use, economical water productivity (13970 Rials.mm-1) and maximum benefic - cost ratio 

(2.28) obtained at this single irrigation allocation scenario.

Keywords: Net benefit, Partial budgeting, Rainfed wheat, Single irrigation, Water 

productivity 
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