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Abstract 

 

Introduction Wheat (Triticum aestivum L.) serves as Iran's most strategic crop for food security, 

yet its production in arid regions faces severe constraints from limited water resources and erratic 

rainfall patterns. Dryland farming systems in khuzestan province experience significant yield gaps 

due to moisture stress during critical growth stages. While supplemental irrigation offers potential 

relief, its effectiveness depends fundamentally on concurrent nutrient management. This study 

investigated the integrated effects of supplemental irrigation and soil test-based optimal nutrition 

on yield, water use efficiency, and economic viability of dryland wheat in Baghmalek County, 

Khuzestan province. 

Materials and Methods A field experiment was conducted during the 2023-2024 growing season 

in Baghmalek County, Khuzestan (Coordinates: 32°49' N, 49°50' E, 827 m altitude). The soil at the 

experimental site had a pH of 7.79, EC of 1.57 dS m⁻¹, 0.84% organic carbon, 7.54 mg kg⁻¹ 

available P, and 138 mg kg⁻¹ available K. The experiment followed a randomized complete block 

design with three treatments and three replications, using plots of 50 m² (10m × 5m). The wheat 

cultivar 'Dehdasht' was sown at a rate of 200 kg ha⁻¹ with 13 cm row spacing. Treatments included: 

1) Farmer's conventional practice (rainfed, control); 2) Farmer's conventional practice + combined 

package of supplemental irrigation and improved nitrogen management; and 3) Soil test-based 

optimal nutrition + supplemental irrigation. In treatments with supplemental irrigation (T2 and T3), 

nitrogen fertilizer was split-applied to enhance use efficiency, as top-dressing without adequate 

moisture is ineffective under rainfed conditions. This approach aligns with the recommendations of 

the Dryland Agricultural Research Institute of Iran. The optimal nutrition treatment involved: basal 

application of 100 kg ha⁻¹ ammonium phosphate and 100 kg ha⁻¹ potassium sulfate based on soil 
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test, seed priming with humic acid and zinc (1.5 L per 100 kg seed), 120 kg ha⁻¹ urea at first 

irrigation, foliar application of amino acids and seaweed extract at tillering, foliar application of 

potassium silicate at stem elongation, and 80 kg ha⁻¹ urea at second irrigation. Supplemental 

irrigation consisted of two events: 50 mm (2,500 L per plot) at planting and 30 mm (1,500 L per 

plot) at the booting stage. All other agronomic practices were uniform. At maturity, yield 

components (spikes m⁻², grains per spike and thousand kernel weight), biological yield, and grain 

yield were measured. Water use efficiency (WUE) was calculated using both total seasonal rainfall 

and effective rainfall (estimated using a reliable rainfall method). Economic analysis was 

performed using partial budgeting with wheat priced at 20,500 Tomans kg⁻¹. Data were analyzed 

using SPSS software with Duncan's test at p≤0.05. 

Results and Discussion The results revealed that the integrated treatment (optimal nutrition + 

supplemental irrigation) significantly outperformed the others. It achieved the highest grain yield at 

4368 kg ha⁻¹, representing a 47% increase over the control (2962 kg ha⁻¹). This treatment also 

recorded the highest thousand kernel weight (44.65 g), a 21% increase over the control. Notably, 

while the combined package of supplemental irrigation and improved nitrogen management (T2) 

significantly increased the number of spikes per unit area (231 spikes m⁻² compared to 165 in the 

control), it failed to significantly boost grain yield (3660 kg ha⁻¹) or thousand kernel weight. It 

should be noted that the observed yield increase in T2 is attributable not solely to supplemental 

irrigation, but also to the split application of nitrogen—a component inherently enabled by water 

availability in this treatment. This demonstrates that the conjunctive use of water and nitrogen, 

without balanced nutrition, cannot effectively translate vegetative growth into grain yield. The 

synergy between water and all essential nutrients was crucial. WUE calculations based on effective 

rainfall plus irrigation showed the integrated treatment reached 1.54 kg m⁻³, the highest among all 

treatments. Economic analysis using the partial budgeting method demonstrated a superior benefit-

to-cost ratio of 1.36 for the integrated management, confirming it as the most profitable option for 

farmers. The study confirms that while the combined use of water and nitrogen primarily 

influences yield component establishment (spike number) a soil test-based comprehensive optimal 

nutrition program is essential for grain filling and final yield realization. 

Conclusion This study conclusively demonstrates that a targeted, integrated approach combining 

supplemental irrigation with a balanced, soil test-based nutrition program is essential for unlocking 

the yield potential of dryland wheat in arid regions. The synergy between water and nutrients not 

only achieves substantial yield gains (47% increase) but also enhances the efficiency of water use 

and provides strong economic justification (benefit-to-cost ratio of 1.36). This integrated crop 

management strategy offers a viable pathway toward sustainable intensification, ensuring greater 

productivity and resilience in rainfed farming systems of Khuzestan and similar agro-ecologies. 

 

Keywords: Dryland Wheat, Supplemental Irrigation, Optimal Nutrition, Soil Testing, Water Use 
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  ه یغذمدیریت ت و   ی لیتکم یار یآببا تلفیق دیم   در گندم مصرف آب  ییبهبود عملکرد و کارا

 (  شهرستان باغملک استان خوزستان)مطالعه موردی:  نهی به
 

 3فاطمه لویمی و  2، محمد حسین سدری*1فاطمه مسکینی ویشکایی

ن، سازمان تحقیقات، آموزش و استادیار بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خوزستا -1

 (، اهواز، ایران AREEOترویج کشاورزی)

و  -2 آموزش  تحقیقات،  سازمان  طبیعی کردستان،  منابع  و  آموزش کشاورزی  و  تحقیقات  مرکز  و آب،  تحقیقات خاک  دانشیار بخش 

 (، سنندج، ایران AREEOترویج کشاورزی)

 رزی استان خوزستان، اهواز، ایرانراعت، سازمان جهاد کشاو کارشناس بخش ز -3
 

 چکیده  تاریخچه مقاله

 13/11/1404 دریافت:

 29/02/1405 نهایی:پذیرش 
 در  اسدتراتییک  محصدول  ترینمحدوری  عنوانبده  گنددم  محصول

 شرایط  در  تولید  افزایش  جدی  چالش  با  ایران،  غذایی  امنیت  تأمین

 بررسدی  شددف  بدا  پدیوشش  این.  است  روبرو  آبی  منابع   محدودیت

 بر  خاک  آزمون  بر  مبتنی  بهینه  تغذیه  و  تکمیلی  آبیاری  تلفیق  اثرات

 باغملک شهرستان در دیم گندم آب مصرف  کارایی  و  عملکرد   بهبود 

 ۱۴۰3-۱۴۰۴  زراعدی  سدال  در  آزمایش.  شد  انجام  خوزستان  استان

( ۱:  شدامل  تیمدار  سده  بدا  تصدادفی  کامل  شایبلوک  طرح  قالب  در

مصدرف (  ۲  ،)شداشد(  زارع  ودشای شیمیایی بر اساس عرفمصرف ک

 آبیداری  + بسدته ترکیبدی  زارع  عدرفکودشای شیمیایی بر اسداس  

مصرف کودشدای شدیمیایی و (  3  و  د نیتروژنو مدیریت کو  تکمیلی

 تکمیلدی  آبیداری  شمراهبه  بهینه  تغذیهآزمون خاک و  اساس  آلی بر

 کودشدای  مصرف  شامل  بهینه  تغذیه  تیمار.  گردید  اجرا  تکرار  سه  در

 بدا  بدذرمال  خداک،  آزمدون  نتایج   اساس  بر  پتاسیم  و  فسفر  نیتروژن،

 پتاسدیم  سیلیکات  و  اسیدآمینه  پاشیمحلول  و  روی،  و  شیومیک  اسید

متر در زمان میلی 5۰تکمیلی مرحله آبیاری دو .  بود   رشد  مراحل  در

 نتدایج   انجدام شدد.  ای شددنمتر در مرحله چکمهمیلی  3۰  وکاشت  

 داریمعندی طوربه بهینه تغذیه  با  تکمیلی  آبیاری  تلفیق  که  داد   نشان

 در کیلددوگرم ۴3۶۸) دانده عملکددرد  درصددی ۴۷ افددزایش موجدب

 تیمار با مقایسه در( گرم ۶5/۴۴) شزاردانه وزن درصدی ۲۱ و(  شکتار

و تقسدیط کدود نیتدروژن  تکمیلی آبیاری که درحالی.  گردید  شاشد

 واحدد در سدنبله تعدداد  افزایش به منجر تنها در شرایط عرف زارع،

. نداشدت  دانده  عملکدرد   افزایش  بر  داریمعنی  تأثیر  ولی  شد،  سطح 

 تیمدار که داد  نشان مؤثر بارش اساس  بر  آب  مصرف  کارایی  محاسبه

 کلمات کلیدی:

 گندم دیم

 آبیاری تکمیلی 

 تغذیه بهینه

 کارایی مصرف آب

 تحلیل اقتصادی
 خوزستان
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 در...  مصرف آب یی بهبود عملکرد و کاراو همکاران: : مسکینی ویشکایی 

 مصدرف کدارایی بالاترین مترمکعب، بر کیلوگرم 5۴/۱ کسب با  سوم

 روش  بدا  اقتصدادی  تحلیدلوتجزیده.  داد   اختصدا   خود   به  را  آب

 بده  سدود   نسدبت  بدا  سدوم  تیمار  که  داد   نشان  نیز  جزئی  بندیبودجه

 پدیوشش  ایدن.  اسدت  مددیریتی  گزینده  تریناقتصادی  ،3۶/۱  شزینه

 برنامده  بدا  تکمیلی  آبیاری  شدفمند  تلفیق  که  دشدمی  نشان  وضوحبه

 دیدم  گندم  عملکرد   پتانسیل  تنهانه  خاک،  آزمون  بر  مبتنی  ایتغذیه

 توجیده  و  آب  مصدرف  کدارایی  بهبدود   بدا  بلکده  سدازد،می  محقق  را

 منداطق  دیم  کشت  شایسامانه  در  تولید  پایداری  مطلوب،  اقتصادی

 نماید.می تضمین را خشکنیمه و خشک

 
 مقدمه

 یلیبششدینقششش ب ران،یا ییغذا تیامن نیدر تأم کیمحصول استراتژ نیتریدیبه عنوان کل( .Triticum aestivum Lگندم )

درصششد از کششالری   18تششرین گیششاه زراعششی در جهششان اسششت کششه حششدود  گندم بعد از برنج مهم.  کندیم  فایجامعه ا  ییدر سبد غذا

 تیشش جمع شیوجود، افششزانیابا (.Reynolds et al. 2012کند )درصد از پروتئین روزانه را برای انسان فراهم می 20 دریافتی و

کرده است. بر اساس  لیتبد یچالش مل کیدر واحد سطح را به  دیتول شیافزا ضرورت ،یو خاک   یمنابع آب  تیو محدود  رانیا

در کشششور،   میکشت د  تیبا قابل  یاراضهکتار    ونیلیم  20، از مجموع  1401-1402زراعی    آمار وزارت جهاد کشاورزی در سال

میلیششون هکتششار(  711/4)از آن بششه گنششدم  یاو بخششش عمششده   بششوده   میشش کشت محصولات د  ریهکتار سالانه ز  ونیلیم  ۶تنها حدود  

است که متوسط  یحال در نی(. اStatistical Yearbook of the Ministry of Agriculture 2025) ه استشتاختصاص دا

تششن در هکتششار( و   5/2)  یبششا متوسششط جهششان  سششهیدر هکتار اسششت کششه در مقا  لوگرمیک   1340در کشور حدود    میعملکرد گندم د

 دارد یریتششن در هکتششار( فاصششله چشششم  8/1تششن در هکتششار( و پاکسششتان )  8/1-  2/2)  هیشش ماننششد ترک   هیهمسششا  یکشورها  نیهمچن

(FAOSTAT 2026 .)از  یکششاهش خسششارات ناششش  یبششرا نینو یتیریمد یراهکارها یریکارگلزوم به ،یشکاف عملکرد نیا

 .سازدیآشکار م شیپازشیآب را ب یوربهره  شیو افزا یتنش خشک

اسششت. امششا  میشش کشت گنششدم د یمستعد برا یاراض یدارا  ران،یا  یمهم کشاورز  یهااز قطب  یکیخوزستان به عنوان    استان

در   ژه یوبششه  یتنش رطوبت  جادیموجب ا  ،یمنطقه، همراه با پراکنش نامناسب بارندگ  نیا  خشکمهیخشک و ن  یمیاقل  یهایژگیو

محصششول گنششدم،  زانیشش و م یبارنششدگ  یآمششار سششالانه تجمعشش   نیبشش   هششا،هش. مطششابپ پژوشششودیگنششدم م  یشیرشد زا  یمراحل بحران

خوزسششتان، بششه  یزارهششامیمحصششول در د یعملکرد واقعشش  گرددیث مامر باع نی. ا(Galant 1996)منفی وجود دارد  یهمبست 

 رانیشش درصد ا 9۶از  شیکشور، ب مید قاتی. بر اساس مطالعات موسسه تحقشدارقام کشت شده با  یکیژنت  لیمراتب کمتر از پتانس

. (Ghaffari 2000) ستین یقاعده مستثن نیاز ا زیو خوزستان ن شودیم یبندطبقه خشکمهیجزو مناطپ فراخشک، خشک و ن

 مواجه ساخته اسششت یرا با چالش جد میگندم د دیتول ،یعامل محدودکننده اصل کیبه عنوان  یتنش خشک  ،یطیشرا  نیدر چن

(Yang et al. 2024.) 

آب در  نیبششا تششأم توانششدیکارآمششد شششناخته شششده اسششت کششه م یتیریراهکار مد کیبه عنوان  یلیتکم یاریآب نه،یزم نیا  در

 Sedri et) دهششد شیرا افششزا مید یهاسامانهدر  دیتول یداریرا کاهش داده و پا یتنش خشک یمراحل حساس رشد، اثرات منف

al. 2016)را بششه  میشش عملکششرد گنششدم د توانششدیم یلیتکم یاریاند که کاربرد آبدر سطح جهان نشان داده  یمتعدد یها. پژوهش

 نیان یشش م ،یلیتکم یاریبا انجام آب هیدر سور (Oweis and Hachum 2003اویس و هاچوم )دهد.  شیافزا یتوجهقابل زانیم
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( در منششاطپ Ilbeyi et al. 2006و همکششاران ) ایلبششی نیدادنششد. همچنشش  شیتن در هکتار افزا 3به  25/1را از  میعملکرد گندم د

تن در  2را تا  میدر زمان کاشت، عملکرد گندم د متریلیم 50 زانیبه م یلیتکم  یارینشان دادند که آب  قایو شمال آفر  ایغرب آس

رفششتن همچنین، در یک آزمایش چهارساله در چین، انجام آبیاری تکمیلی در مرحله ساقه.  دهدیم  شیهکتار نسبت به شاهد افزا

 (.Yang et al. 2024درصدی عملکرد دانه نسبت به شرایط دیم و افزایش کارایی مصششرف آب شششد ) 12تا  7موجب افزایش 

 Haghighati Maleki) یملکشش  یقتشش یو حق( Tousiheh 1999) حیکه توشیطوراست؛ به جینتا نیا دیمؤ زین یمطالعات داخل

 Karimi and. کریمششی و جلینششی )انششدگزارش کرده  یلیتکم یاریآب طیرا در شرا مید ندمعملکرد گ داریمعن شیزا( اف2002

Joleini 2019 )تکمیلششی در گنششدم دیششم را های انجام شده در کشورمان، انجام دو مرحله آبیاری براساس گزارشات و پژوهش

 خیز کشور توصیه نمودند. در اکثر مناطپ دیم

 هیشش تغذ ژه یشش عوامل محدودکننششده، بششه و ریکه سا رسدیبه حداکثر م  یتنها هن ام  ،یلیتکم  یاریبه آب  اه یوجود، پاسخ گنیابا

 گرددیمحسوب م ییعامل محدودکننده جذب عناصر غذا نیتریکمبود رطوبت، اصل م،ید  طیشوند. در شرا تیریمد  زین  نه،یبه

(Reynolds et al. 2012). بنبی ( و همکارانBenbi et al. 1993و ) ارانو همک سبحانی (Subhani et al. 2012)  دیشش تأک 

-کمبود آب به طور قابل طیوابسته است که در شرا یاتوده   انیجر  سمیبه شدت به مکان  اه یتوسط گ  تروژنیاند که جذب نکرده 

ممکن است نتواند  ،یضرور ییعناصر غذا حیمتعادل و صح نیرطوبت خاک بدون تأم شیافزا  ن،ی. بنابراابدییکاهش م  یتوجه

وجود  یقو ییافزارابطه هم کی تروژن،ین ژه یبه و ییآب و عناصر غذا نیب  ر،ی. به عبارت دنجامدیب لکردعم  داریمعن  شیبه افزا

بششه عنششوان عوامششل  تششروژنینشان دادنششد کششه هششر دو فششاکتور آب و ن کی( در مکزLobell et al. 2005و همکاران ) . لوبلدارد

و شمال  ای( در مناطپ غرب آسPala et al. 2011و همکاران ) پالا  ر،ید ی. از سوکنندیعمل م میمحدودکننده رشد گندم د

به آب همچنان   یاما وابست  ابد،ییکاهش م  تروژنیعملکرد دانه به ن  یوابست   ،یاهیتغذ  طیاند که با بهبود شرااشاره کرده  قایآفر

نتایج پژوهش دی ری  مزرعه است.  تیریدو عامل در مد نیا  پیتلف  تیدهنده اهمامر نشان  نی. اماندیم یباق  یبه عنوان عامل اصل

درصششد افششزایش در  32ا کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن بشش  100در کشور مراکش نشان داد که انجام آبیاری تکمیلی و مصرف 

  (.Khlila et al. 2025عملکرد دانه گندم همراه بود )

و بدون در نظر گرفتن امکان  "مطلپ مید"  طیعمدتاً بر اساس شرا م،یگندم د  یبرا جیرا  یکود  یهاهیحال حاضر، توص در

 جششه،ینتدوره رشششد و در  اه،یشش رشد گ  یال و  ،یلیتکم  یاریاست که با اعمال آب  یدر حال  نیاند. اارائه شده   یلیرطوبت تکم  نیتأم

 طیدر شرا میگندم د ییغذا ازین نهیمهم در زم یشکاف دانش کی ن،ی(. بنابراSedri et al. 2016) کندیم رییآن تغ ییغذا ازین

 نیشش ا یاز اجششرا یاسششاس، هششدف اصششل نیشش خاص استان خوزستان وجود دارد. بر ا  میدر اقل  ژه یبه و  ،یلیتکم  یاریو آب  مید  یقیتلف

 هیشش مصششرف آب و توج  ییعملکششرد، کششارا  یاجزا  رد،بر عملک  نهیبه  هیتغذ  تیریو مد  یلیتکم  یاریاثر متقابل آب  یپژوهش، بررس

 در شهرستان باغملک استان خوزستان بود. میگندم د یاقتصاد

 شامواد و روش 

قلعه    دهستان   باغملک،   تان شهرس   در   قطعه مزرعه   در یک   1403-1404زراعی    سال   در   ای توسعه   -تحقیقی   صورت به   ش ه پژو   این 

با طول جغرافیایی   روستای   تل،  و ارتفاع از سطح    شمالی     31  38  52۶ /59  و عرض جغرافیایی شرقی    49  54  8۶7 /32  کمردراز 

 مدل   گستر کشت شرکت  کار عمیپ   -بذرکار )  کار هکتار با خطی  در  کیلوگرم   200  مصرفی   بذر  میزان   و  دهدشت   رقم   با  متر  930دریای  

DD225  تاریخ   در   باغملک   در   دیم   گندم   مزرعه   اجرا شد.   خوزستان   استان   در   متر سانتی   13های کشت  و فاصله ردیف   سال(   4با عمر  

در نظر  متر    1/ 5  ها از هم بین بلوک   فاصله   طراحی شد و متر    5  عرض   و   متر   10  طول   با   آزمایشی   های ابعاد کرت   . گردید   کشت   1403/ 9/ 22
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، قبل از اعمال  آزمایش ارزیابی حاصلخیزی عمومی خاک محل اجرای    به منظور   مربع(.  متر   500  حدود  آزمایش   کل  )مساحت گرفته شد  

 تهیه و تحویل آزمایش اه خاک و آب مرکز شد.    متری سانتی   0-25از عمپ    ، یک نمونه خاک مرکب ی کودی تیمارها 

مصرف کودهای شیمیایی  (  2،  تکمیلی( مصرف کودهای شیمیایی مطابپ عرف زارع )بدون آبیاری  (  1  آزمایشی شامل   های تیمار 

  ی مرحله کودده   ک ی آب، امکان    ی با توجه به فراهم   مار، ی ت   ن ی در ا + مدیریت کود نیتروژن )   آبیاری تکمیلی   به همراه   مطابپ عرف زارع 

بر اساس    و آلی   مصرف کودهای شیمیایی (  3و    ( است   مدیریت ترکیبی از بسته    ی اول فراهم شد که خود بخش   ی ار ی سرک در زمان آب 

  ی مصرف کود سرک بدون وجود رطوبت کاف   م، ی د   ط ی در شرا   نکه ی با توجه به ا .  ( 1)جدول    بودند آبیاری تکمیلی    تغذیه بهینه به همراه 

  یی انجام شد تا حداکثر کارا   و سرک   ی ط ی به صورت تقس (  3و    2  مار ی )ت   ی ل ی تکم   ی ار ی آب   ی دارا   ی مارها ی کود اوره در ت   ت ی ر ی است، مد   اثر ی ب 

 . کشور است   م ی د   قات ی مؤسسه تحق   ی ها ه ی توص و    م ی د   ط ی در شرا   ی اه ی گ   ه ی منطبپ بر اصول تغذ   کرد ی رو   ن ی صل گردد. ا حا   تروژن ی مصرف ن 

مطابپ عرف زارع منطقه )از نظر منبع کودی، میزان، زمان و روش مصرف(  کودهای شیمیایی پایه  در تیمار اول و دوم آزمایش،  

 (. 1مصرف شد )جدول  

با درنظر گرفتن  بلاغی از موسسه تحقیقات دیم کشور انجام شد.  در تیمار سوم، نحوه مصرف کود نیتروژنی براساس دستورالعمل ا 

کیلوگرم در هکتار اوره در    120،  ( ای شدن متر در مرحله چکمه میلی   30متر در زمان کاشت +  میلی   50تکمیلی ) دو مرحله آبیاری  امکان 

استفاده    در بهار   صورت سرک ر هکتار اوره در زمان دومین آبیاری تکمیلی به کیلوگرم د   80صورت جای ذاری +  به   در پائیز   زمان کاشت 

گرم در کیلوگرم  میلی   12شد. کودهای فسفر و پتاسیم بر اساس نتایج آزمون خاک و مطابپ حد بحرانی این عناصر در خاک )حد بحرانی  

در سطح تمام  زمان با کاشت  هم ترتیب از منابع کودی فسفات آمونیوم و سولفات پتاسیم  گرم در کیلوگرم پتاسیم( به میلی   200فسفر و  

در تیمار سوم، علاوه بر مصرف کودهای اوره، فسفات    شد.   جای ذاری صورت نواری  های مربوطه با بذرکار در عمپ خاک به کرت 

 ( و روی  هیومیک  اسید  مایع  کود  با  بذر گندم دیم مصرفی  آزمون خاک،  مبنای  بر  پتاسیم  و سولفات  ازای    1/ 5آمونیوم  به    100لیتر 

با   دهی با اسیدآمینه و جلبک دریایی و مرحله ساقه  دهی کیلوگرم بذر( بذرمال شد. در بهار و در سطح تیمار سوم، در دو مرحله مرحله پنجه 

مورد    ی ها اده نه تمام  (. لازم به ذکر است که  Jafarnejadi et al. 2024در هزار انجام شد )   5پاشی با غلظت  کود سیلیکات پتاسیم محلول 

   بوده است.   استان خوزستان   ی کشاورز   ی ها و در دسترس در بازار نهاده   ج ی را   ، ی از نوع تجار در این پژوهش  استفاده  

 
Table 1. Detailed fertilization schedule applied across different experimental treatments. 

  

Second 

Irrigation 

Stem 

Elongation 

Stage 

Tillering 

Stage 
First 

Irrigation Pre-Planting Treatment 

- - - - 
Ammonium phosphate 

(100 kg ha⁻¹) + Urea 

(50 kg ha⁻¹) 

Farmer's 

Conventional 

Practice 

- - - Urea 

(100 kg ha⁻¹) 
Ammonium phosphate 

(100 kg ha⁻¹) 

Farmer's 

Practice + 

Supplemental 

Irrigation & 

Improved N 

Management 

Urea 

(80 kg ha⁻¹) 

Potassium 

silicate (5 per 

1000) 

Amino 

acids + 

Seaweed 

extract (5 

per 1000) 

Urea 

(120 kg ha⁻¹) 

Ammonium phosphate 

(100 kg ha⁻¹) + 

Potassium sulfate (100 

kg ha⁻¹) + Seed priming 

with humic acid & zinc 

Soil Test-

Based 

Optimal 

Nutrition + 

Supplemental 

Irrigation 
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  یلیتکم یاریدر آب ازیآب مورد ن زانیم
برای انجام آبیاری تکمیلی و با  .  ( 2)جدول    ها انجام شد و به روش آبیاری سطحی در سطح کرت عمیپ  آبیاری با استفاده از آب چاه  

مرحله اول آبیاری تکمیلی در زمان کاشت در پائیز و برای  متر آب برای  میلی   50مترمربع( و توصیه    50های آزمایشی ) توجه به سطح کرت 

متر آب و تقریباً معادل  میلی   30مترمکعب آب در پائیز و پس از انجام کاشت و    2/ 5لیتر و معادل    2500سهولت در انجام آبیاری، حجم  

 .Sedri et al)   ای شدن گندم و مصادف با بروز تنش خشکی، در بهار مصرف شد مترمکعب در مرحله چکمه   1/ 5لیتر و معادل    1500

 .  ( کنترل حجم آب ورودی به هر کرت با استفاده از کنتور انجام شد 2016

های تحقیقاتی به طور یکنواخت در  ، مطابپ با توصیه هرز  های ها و کنترل علف مبارزه با آفات و بیماری   زراعی، مانند سایر مسائل به 

گیری شد. برداشت محصول در  سطح هر سه تیمار انجام شد. در مرحله رسیدگی کامل گندم، تعداد سنبله در مترمربع در مزرعه اندازه 

بر برداشت و  نمونه تصادفی از محصول، به صورت کف   3مترمربعی،    1انجام شد. در هر کرت با استفاده از کادر    1404/ 02/ 30تاریخ  

ز تفاضل عملکرد بیولوژیک و  تعیین و عملکرد کلش ا   ها در کرت  عملکرد دانه  ، کوبی خرمن   عملکرد بیولوژیک تعیین شد. پس از انجام 

( محاسبه شد.  HIاز نسبت عملکرد دانه بر عملکرد بیولوژیک در هر کرت، شاخص برداشت )   د. هر کرت، محاسبه ش عملکرد دانه در  

  و   SPSSافزار ن پژوهش با استفاده از نرم های ای بر روی داده  وتحلیل آماری تجزیه در نهایت، وزن هزاردانه در هر تیمار تعیین شد. سپس 

 آزمون دانکن انجام شد.  مقایسه میان ین با استفاده از  

عدم  زراعی، اندازه   در صورت  بارندگی در سال  میزان  از  استفاده  با  فنولوژیکی گندم،  مختلف  مراحل  در    گیری رطوبت خاک 

   (. Farooq et al. 2009)   شود محاسبه می   1های آزمایش از رابطه  در گندم دیم برای کرت (  WUE)   کارآیی استفاده از آب باران 

(1)                        
 

WUE ،1 (کارآیی استفاده از باران-ha .1-(kg.mm    

 YG ،آزمایش عملکرد دانه در کرت (1-kg. ha ) 

RF    میزان باران در سال زراعی(mm)   

بارشی نمی  کهاز آنجایی بنابراینهر  باشد  نقش داشته  نیاز آبی گیاه  تأمین  بارندگی در    ،تواند در  از مقدار کل  استفاده 

کارایی  مقدار  پژوهش،  این  در  رو  این  از  نیست.  کاربردی  چندان  مصرف آب  کارایی  محاسبه  برای  گیاه  رشد  فصل  طول 

( استفاده از مقدار کل  2( استفاده از مقدار کل بارش در طول فصل رشد گندم و  1مصرف آب در دو حالت محاسبه گردید:  

 بارندگی مؤثر در طول فصل رشد گندم.  

(. در واقع بارش Larijani 2017دهد )بارش مؤثر قسمت مفید کل باران دریافتی است که در طی دوره رشد گیاه رخ می

 Adnan andشششود )شده و صرف تأمین بخشی از نیاز آبی گیاه مششیاست که در منطقه ریشه گیاه ذخیره مؤثر، قسمتی از بارش 

Hayat Khan 2008روزه هششای ده اطمینششان بششرای دوره (. در این پژوهش برای برآورد مقدار بارش مششؤثر از روش بششارش قابششل

  (:Tafteh et al. 2019استفاده شد )

(1) If: RF≤23 mm, RFeff =0.6*(RF-3.3) 

 

(2) If: RF 23mm, RFeff =0.8 *(RF -8) 

ترین ایست اه سینوپتیک به شهرستان باغملک، در این مطالعه، برای تعیین مقدار بارندگی از اطلاعات هواشناسی نزدیک

با طول جغرافیایی   ایذه  ارتفاع از سطح دریای    50/31و عرض جغرافیایی    52/49ایست اه سینوپتیک  استفاده    827درجه و  متر 

 در نظر گرفته شد.   1404اردیبهشت  30تا  1403آذر  22شد. مقدار بارندگی از 

 ی  اقتصاد  لیتحلوهی تجز
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-بودجه"های این پژوهش، از روش  تحلیل اقتصادی نتایج در کرتومنظور تجزیههای پژوهش، بهبندی داده پس از جمع

 مشخص شد.   روش ترینصادیاقت و با استفاده از این روش،  ( Bigdeli and Neyvandi 2002) استفاده شد "جزئی بندی 

 ند از:  اعبارت "جزئی بندی بودجه  "روش  کارگیریهاطلاعات مورد نیاز برای ب

  در قیمت محصول  تولیدی   حاصل ضرب عملکرد محصول  از:  درآمد ناخالص حاصل از اجرای شر کدام از تیمارشا

 آید. به دست می  )گندم(

نظر گرفته میمعمولاً کل هزینه  :شزینه اجرای شر کدام از تیمارشا تولید محصول در  به  اما میهای مربوط  توان  شود. 

توان  های غیرمشترک را در محاسبات لحاظ کرد. بنابراین میهای تولید مشترک در اجرای تیمارها را حذف و فقط هزینههزینه

های انتقال آب و ادوات آبیاری  لوله  هزینه  )هزینه خرید کود،  های مربوط به فرآیند کوددهی و آبیاری تکمیلیفقط کلیه هزینه 

 ، هزینه تجهیزات مربوط به کوددهی و ...( را محاسبه و لحاظ کرد. برای توزیع کود و یا آبیاری نیروی کار و

 های هر کدام از تیمارها به صورت زیر محاسبه شد: بندی جزئی، منافع و هزینهدر روش بودجه  

تیمارشا:   اجرای  از  اجمنافع حاصل  از  حاصل  جدید  درآمد  تیمار  با  (Rn)رای  که  شاهد  تیمار  به  مربوط  هزینه   ،

شود که بر این  می شده و در واقع به عنوان هزینه انجام نشده محسوباجرای تیمار جدید )کود دهی یا آبیاری(، آن هزینه ذخیره 

 . (C0)آید اساس نوعی درآمد به حساب می

مربوط به تیمار شاهد که    رفتهازدستدرآمد  ،  (Cn)  ای تیمارهای جدیدهای ناشی از اجرهزینهشزینه اجرای تیمارشا:  

اقتصادیدر روش بودجه  .(R0)رود  میاجرای تیمارهای جدید، ازدست  نتیجه در انتخاب  این اساس  بندی جزئی  بر  تیمار  ترین 

باشد، تیمار مورد    (Cn+ R0)  های آنبیشتر از هزینه  (Rn+ C0)  شود که، در صورتی که منافع حاصل از اجرای تیمارانجام می

  3در این روش مقدار منفعت خالص )سود خالص( با استفاده از رابطه    نظر از نظر اقتصادی سودآورتر از تیمار شاهد خواهد بود. 

 (: Bigdeli and Neyvandi 2002شود )محاسبه می

(3) (R0+Cn) - (Rn+C0)=منفعت خالص    

 نتایج 

)شهرستان   میدر گندم د  یلیتکم  یاریپروژه آب  یخاک محل اجراآب و    ییایمیش   هاییژگیو  یبرخ  ریمقاد  3و    2جدول  

 .دهدیرا نشان م 1403-1404 یباغملک( در سال زراع

 
 Table 2. Some chemical properties of water used for supplemental irrigation 

EC 
 (1-dSm ) 

pH -
3HCO 

)1-(mel 

-Cl 
)1-(mel 

+2Ca 

)1-(mel 

+2Mg 

)1-(mel 

+Na 

)1-(mel 

SAR 

0.8 7.6 2.32 2.7 4.24 2.9 2.49 0.95 
 

Table 3. Some physicochemical properties of the soil at the experimental site (Baghmalek County) 

Sand 

(%) 
Clay 

(%) 
Available K 

(mg kg⁻¹) 

Available P 

(mg kg⁻¹) 
Organic 

Carbon (%) 
pH 

(-) 
EC 

 (dS m⁻¹) 

Soil Depth 

(cm) 
28 22 138 7.54 0.84 7.79 1.57 0-30 

 

-د که بین عملکرد دانه گندم، وزن هزار دانه و تعداد سنبله در مترمربع در تیمارهای مختلف اختلاف معنی نشان دا تجزیه واریانس نتایج 

بیولوژیک، هیچ اختلاف معنی برداشت و  شاخص    در پارامترهای که    حالی   داری وجود داشت. در  بین تیمارهای مختلف  عملکرد  داری 

 مشاهده نشد.   
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داری از تعداد سنبله در متر  ( و به طور معنی 231مشاهده شد )   دوم نشان داد که بیشترین تعداد سنبله در مترمربع در تیمار    4نتایج جدول  

( بیشتر بود. اما بیشترین وزن هزاردانه در تیمار تغذیه بهینه + آبیاری  1۶5( و عرف زارع ) 212مربع در دو تیمار تغذیه بهینه + آبیاری تکمیلی ) 

به دست آمد. بیشترین عملکرد دانه گندم نیز در تیمار  دوم  و    اول   های درصد بیشتر از تیمار   1۶/ 5و    21ترتیب به میزان  تکمیلی مشاهده شد که به 

داری بیشتر از عملکرد دانه گندم در  طور معنی ( که به 4کیلوگرم در هکتار مشاهده شد )جدول    43۶8تغذیه بهینه + آبیاری تکمیلی و به مقدار  

اساس تغذیه بهینه +    کیلوگرم در هکتار( بود. نتایج مقایسه میان ین تیمارهای مختلف کودی نشان داد که کوددهی بر   29۶2تیمار عرف زارع ) 

در اثر آبیاری  دانه گندم  افزایش عملکرد    گندم نسبت شرایط عرف زارع شد. دانه  درصدی عملکرد    47آبیاری تکمیلی موجب افزایش  

از   ی بلکه بخش  ست، ی ن  ی ل ی تکم  ی ار ی از آب   ی تنها ناش کیلوگرم در هکتار در شرایط عرف زارع،   ۶98به میزان   ریت کود نیتروژن مدی   +   تکمیلی 

نشان    تجزیه واریانس   نتایج هرچند  نسبت داده شود.    ز ی از وجود آب است( ن   ی )که خود تابع   تروژن ی ن   شده ط ی تقس   ت ی ر ی به مد   تواند ی بهبود م   ن ی ا 

  ی ل ی تکم   ی ار ی پژوهش نشان داد که انجام آب   ن ی ا   ج ی نتا   داری وجود نداشت. اختلاف معنی   دوم   اول و دو تیمار  بین  داد که بین عملکرد دانه گندم  

تعداد سنبله در واحد سطح شده است.    ت ی تعداد پنجه و در نها   ش ی موجب افزا   اه، ی رشد گ   ه ی در مراحل اول   ژه ی و به   تروژن، ی کود ن   ت ی ر ی توأم با مد 

بسته    ن ی عملکرد حاصل از ا   ش ی افزا   جه، ی . درنت شوند ی پر نم   ی ها به خوب دانه   ، یی عناصر غذا   ر ی متعادل سا   ن ی حال، در صورت عدم تأم   ن ی با ا 

که در تیمار تغذیه بهینه +  درحالی .  د ی جر ن رد عملکرد دانه گندم من   دار ی معن   ش ی ( در چارچوب عرف زارع، به افزا تروژن ی + ن   ی ار ی )آب   ی ت ی ر ی مد 

  آبیاری تکمیلی، انجام آبیاری در مرحله اول موجب افزایش تعداد پنجه و تعداد سنبله در واحد سطح گردید و تأمین عناصر غذایی مورد نیاز 

 گندم در طول مراحل رشد و انجام آبیاری در مرحله زایشی موجب افزایش وزن هزاردانه و عملکرد نهایی محصول گردید.  

عملکرد گندم را در    تروژن، ی ن   ی و کودده   ی ل ی تکم   ی ار ی آب   پ ی که تلف   دهد ی نشان م   ی وپ ی و ات   ه ی از سور   ی دان ی م   ات مند مطالع نظام   ی ن ی بازب   

  92  با   مراه ه   ٪ 100  ی ل ی تکم   ی ار ی )آب   نه ی به   مار ی گزارش کرد که ت   ی وپ ی . مطالعه ات دهد ی م   ش ی افزا   ی ر ی طور چشم  به   ی آب   ت ی با محدود   ی ها ط ی مح 

زمان  داد و هم   ش ی در هکتار افزا   لوگرم ی ک   4504به    م ی د   ط ی در هکتار در شرا   لوگرم ی ک   885( عملکرد دانه را از  تروژن ی هکتار ن   در   لوگرم کی 

  ه ی سور پژوهشی در  . ( Zemichael and Dechassa 2017)  د ی در هکتار بهبود بخش   متر ی ل ی بر م  لوگرم کی   7/ 99به   15/ 2آب را از   ی ور بهره 

به    ک ی که نزد ی طور عملکرد شد، به   ش ی باعث افزا   ی توجه طور قابل به   ز ی کامل( ن   ی ار ی آب   سوم ک ی محدود )معادل    ی ار ی آب   ی نشان داد که حت 

 . ( Oweis et al. 1998)   کامل به دست آمد   ی ار ی دو سوم آب   ط ی حداکثر عملکرد در شرا 

 
Table (4) Comparison of the mean values of wheat yield indices among experimental treatments 

using Duncan's multiple range test 

Spikes 
2per m 

Thousand 

Kernel 

Weight (g) 

Harvest 

Index (%) 
Biological 

Yield 

 (ton ha⁻¹) 

Grain Yield 

(kg ha⁻¹) 
Treatment 

165.3 c 36.83 b 0.323 a 8.92 a 2962 b 
Farmer's Conventional 

Practice 

231 a 38.33 b 0.326 a 11.39 a 3660 ab 
Farmer's Practice + 

Supplemental Irrigation & 

Improved N Management 

212 b 44.65 a 0.383 a 11.46 a 4368 a 
Soil Test-Based Optimal 

Nutrition + Supplemental 

Irrigation 

3.36 1.84 12.11 11.52 3.77 
Coefficient of Variation 

(%) 
Within each column, means followed by different letters are significantly different according to Duncan's multiple 

range test at the 5% probability level. 
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 کارایی مصرف آب

دهه  در  بارندگی  بر مقدار  باغملک  شهرستان  در  گندم  رشد  فصل  طول  در  مختلف  ایست اه    های  هواشناسی  اطلاعات  اساس 

ارائه شده است. مقادیر کارایی مصرف آب در تیمارهای مختلف با استفاده از مقدار کل بارندگی و بارش    5سینوپتیک ایذه در جدول  

 ارائه شده است.   ۶  مؤثر در طول فصل رشد گندم در پروژه آبیاری تکمیلی گندم دیم در جدول 

-متر بود. اما مقدار بارش مؤثر بر اساس روش بارش قابل میلی   357/ 8مقدار کل بارش در طول فصل رشد گندم در منطقه باغملک،  

ار بارندگی کل، شاخص کارایی مصرف آب  که تنها بر اساس مقد متر برآورد شد. نتایج نشان داد زمانی میلی   204/ 1اطمینان به میزان  

انتظار است.  اند، کارایی مصرف آب بالاتری نسبت به عرف زارع دارند که قابل گردد، تیمارهایی که آبیاری تکمیلی داشته محاسبه می 

شود، باز هم بیشترین کارایی مصرف آب در تیمار  که مقادیر آبیاری تکمیلی نیز در محاسبات کارایی مصرف آب در نظر گرفته می زمانی 

کیلوگرم بر مترمکعب آب(. نتایج نشان داد که در صورت    0/ 998متر یا  کیلوگرم بر میلی   9/ 98تغذیه بهینه + آبیاری تکمیلی مشاهده شد ) 

 ( تیمار دوم  بارش مؤثر، کاربرد آبیاری تکمیلی در  از  میلی   12/ 9استفاده  بر  یا  کیلوگرم  م   1/ 29متر  بر مترمکعب آب(  وجب  کیلوگرم 

(. زیرا افزایش عملکرد ناشی از  ۶متر( شده است )جدول  کیلوگرم بر میلی   14/ 5کاهش کارایی مصرف آب نسبت به تیمار عرف زارع ) 

-(. در حالی 4آبیاری تکمیلی و مدیریت کود نیتروژن در تیمار دوم در حدی نبوده است که افزایش مصرف آب را جبران نماید )جدول  

بارش مؤثر +آبیاری تکمیلی، استفاده از تغذی  بهینه + آبیاری تکمیلی، علاوه بر  که در صورت محاسبه کارایی مصرف آب براساس  ه 

 .Mashouqi et al(. معشوقی و همکاران ) ۶دار عملکرد گندم موجب افزایش کارایی مصرف آب نیز شده است )جدول  افزایش معنی 

متر آبیاری تکمیلی قبل از گلدهی را عامل افزایش کارایی مصرف  میلی   50مال  های بلندمدت جنوب غربی ایران، اع ( با تحلیل داده 2025

تنها مقدار کل آن  کیلوگرم بر مترمکعب گزارش نمودند. هرچند این پژوهش ران، بر اهمیت ال وی توزیع بارندگی و نه   2/ 4تا    0/ ۶آب به  

 در موفقیت آبیاری تکمیلی تأکید داشتند.  

 
Table 5. Decadal distribution of rainfall (mm) during the 2024–2025 wheat growing season based on 

data from Izeh Synoptic Station 
Month December January  February  March  April 

Decade 3 1 2 3  1 2 3  1 2 3  1 2 3 
Rainfall 

(mm) 
30.2 25.5 21.8 22.1  25.9 26.4 29  29 17 24.8  42.8 27.9 35.4 

Effective 

Rainfall 

(mm) 
14 10.2 7.3 7.5  10.6 11 13  13 3.4 9.7  24 12.2 18.2 

Decade: 10-day period. 
 

Table 6. Comparison of water use efficiency (WUE) among experimental treatments based on total 

rainfall, total rainfall + supplemental irrigation, and effective rainfall + supplemental irrigation during 

the 2024–2025 growing season (Baghmalek County) . 
 WUE based on total 

rainfall (kg mm⁻¹ ha⁻¹) 

WUE based on total 

rainfall + irrigation 

 (kg mm⁻¹ ha⁻¹) 

WUE based on effective 

rainfall + irrigation  

(kg mm⁻¹ ha⁻¹) 
Farmer's Conventional Practice 8.28 c 8.28 c 14.5 b 

Farmer's Practice + 

Supplemental Irrigation & 

Improved N Management 

10.2 b 8.4 b 12.9 b 

Soil Test-Based Optimal 

Nutrition + Supplemental 

Irrigation 

12.2 a 9.98 a 15.4 a 

Within each column, means followed by different letters are significantly different according to Duncan's multiple range 

test at the 5% probability level. 

The coefficient of variation (CV) for water use efficiency based on total rainfall, total rainfall + supplemental irrigation, 

and effective rainfall + supplemental irrigation were 3.76%, 3.60%, and 3.83%, respectively. 
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  های اکوسیستم  سایر  در   تحقیقات  هاییافته   با  سوهم  پژوهش،   این  سوم  تیمار  در   دانه  عملکرد  درصدی   47  افزایش

(  Pala et al. 2011)  آفریقا  شمال  و  آسیا  غرب  در  دیم  گندم   های سامانه   روی  بر  گسترده   فراتحلیل   یک  در.  است  ایمدیترانه 

  در   ایمطالعه   تر،مشخص  طوربه .  دهد  کاهش   ٪ 70  تا   را   عملکرد  شکاف   تواند می  نیتروژن   و  آب   توام   مدیریت  که  دادند   نشان 

  نیتروژن   و  تکمیلی  ریآبیا  تلفیپ  با   را   ٪400  حدود  در  عملکردی  افزایش(  Zemichael and Dechassa 2017)  اتیوپی  شمال

  شدید   بودن   پایین  آن  اصلی  دلیل   اما   است،   خوزستان  در  شده مشاهده   میزان  از   بیشتر  عددی   نظر  از   اگرچه   که  کرد  گزارش  بهینه

  در  جهانی  هایپژوهش   با  حاضر  یافته  کلیدی  خوانیهم.  بود  منطقه  آن  در(  هکتار  در  تن  1  از  کمتر)  شاهد  تیمار  در  عملکرد

  وضوح   به  (Palta et al. 1994; Farooq et al. 2009)  فیزیولوژیک  هایتحقیپ .  است  تغذیه  و  آب  افزاییهم   اثر  بر  کیدتأ

 را  آب مصرف کارایی نیز  نیتروژن کمبود مقابل، در و کندمی مختل را گیاه  در نیتروژن متابولیسم خشکی تنش  که اندداده  نشان

نیتروژن  فقط   یا  آب  فقط)  عاملیتک  مداخله   بنابراین،.  دهدمی  کاهش   برطرف   را   اصلی  محدودیت  تواندنمی(  مدیریت کود 

نیتروژن  تکمیلی  آبیاری  نیز   آزمایش  این  در  کهچنان  کند، کود  مدیریت    وزن   معنادار  افزایش  به  منجر  نتوانست  تنهایی  به  و 

انجام    شود  دانه  عملکرد  و   هزاردانه  بر  بهبود کارایی مصرف آب، علاوه  اقتصادی دانه گندم و  بلکه برای دستیابی به عملکرد 

 . ای گیاه )تغذیه متعادل و بهینه عناصر غذایی براساس آزمون خاک( ضروری استآبیاری تکمیلی، تأمین تمام نیازهای تغذیه

 تحلیل اقتصادی اجرای پروژه

نیتروژن   آبیاری تکمیلیبسته ترکیبی  بررسی اقتصادی کاربرد تیمار عرف زارع +   بهینه +  و تیمار    و مدیریت کود  تغذیه 

عر  با  مقایسه  در  تکمیلی  شهرستانآبیاری  در  زارع  در جد  ف  نتایج    8  و  7  هایولباغملک  به  توجه  با  است.  داده شده  نشان 

می اقتصادی  شرایط  ارزیابی  هردو  در  تکمیلی  آبیاری  از  استفاده  که  نمود  بیان  سوم( توان  و  دوم  )تیمار  گیاه  نظر    تغذیه  از 

بهینه + آبیاری تکمیلی بالاترین نسبت منفعت به هزینه را داشت ) ( و  3۶/1اقتصادی برای کشاورز سودآور است. تیمار تغذیه 

که افزایش عملکرد رغم این(. باید به این نکته توجه نماییم که علی8سودآورترین تیمار در این پژوهش به دست آمد )جدول  

دار نبوده است،  لی نسبت به شرایط عرف زارع از نظر آماری معنیآبیاری تکمی  ناشی از آبیاری تکمیلی در تیمار عرف زارع +

این  با  برای کشاورز سود  اما  اقتصادی  نظر  از  است.  حال  بوده  تکمیلی و مصرف  ی کاربرد هماقتصاد  لیتحلآور  آبیاری  زمان 

صرفه بوده و  به مقرون  می گندم د  دی در تول  یکود  یهاو نهاده  یاریآب  بینشان داد که ترک   ی نیزوپی اتکودهای شیمیایی در کشور  

نها )  ٪255ه  بازد  یینرخ  نمودند  گزارش  شواهد  (Zemichael and Dechassa 2017را  پبه پژوهشی  .    ن یا  زا  وستهیطور 

گندم را در    دی تول  تواندیم  های کودینهاده   تیریبا مد  یلیتکم  یاریآب  یراهبرد  یسازکپارچهیکه    کنندیم  تیموضوع حما

مد  خشکمه ین  اقلیم قابلبه   یاترانه یو  به  شیافزا  یتوجهطور  سطوح  اگرچه  شرانهاده   نهی دهد،  به  بسته  متفاوت    یطیمح  طیها 

 . خواهد بود

های این پژوهش از قابلیت اجرایی بالایی در سطح مزارع کشاورزان پیشرو شهرستان باغملک و مناطپ مشابه در شرق  یافته

( با  کودهای تکمیلی  پاشیتغذیه بهینه )کودهای پایه بر اساس آزمون خاک + بذرمال + محلول   روش خوزستان برخوردار است.  

ترین عامل محدودکننده اجرای این  سازی است. مهمهای در دسترس و نیروی کار موجود در منطقه قابل پیاده استفاده از نهاده 

به  فراهمی  خوشبختانهراهکار،  است.  تکمیلی  آبیاری  مرحله  دو  انجام  برای  آب  مجاورت  موقع  در  منطقه  دیم  اراضی  عمده   ،

ها عمدتاً در اختیار خود کشاورزان  لیتر در ثانیه قرار دارند که مالکیت آن   10تا    5عمیپ کشاورزی با متوسط دبی  های نیمه چاه 

حدود    است. هکتار  هر  در  تکمیلی  آبیاری  نوبت  دو  برای  نیاز  مورد  آب  حجم  حاضر،  پژوهش  محاسبات  اساس    800بر 

با توجه به دبی چاه میلی  30متر در پاییز و  میلی  50مترمکعب ) های منطقه، زمان لازم برای آبیاری یک  متر در بهار( است که 

 هزینه تأمین این مقدار آب با احتساب هزینه انرژی  . ساعت خواهد بود که از نظر عملیاتی کاملاً شدنی است 44تا  22هکتار بین 
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Table 7. Benefits and costs associated with each treatment (dryland wheat, Baghmalek County). 
Gross Revenue 

(1000 IRR ha⁻¹) 
Fertilization + 

Supplemental Irrigation 

Cost (1000 IRR ha⁻¹) 
Grain Yield 

(kg ha⁻¹) 
Treatment 

607210 14200 2962 Farmer's Conventional Practice 
750300 26900 3660 Farmer's Practice + Supplemental 

Irrigation & Improved N Management 
895440 61950 4368 Soil Test-Based Optimal Nutrition + 

Supplemental Irrigation 
Gross revenue was calculated as grain yield (kg ha⁻¹) multiplied by the wheat price (20500 IRR kg⁻¹). 

 

 

Table 8. Selecting the most profitable treatment based on the partial budgeting method. 
Benefit to 

Cost Ratio 
Net Benefit 

(1000 IRR ha⁻¹) 
Value 

 (1000 IRR ha⁻¹) 
Calculation  Benefits 

/ Costs 
Treatment 

1.21 130390 764500 0+ CnR Benefits Farmer's Practice + 

Supplemental Irrigation & 

Improved N Management   634110 0+ RnC Costs 

1.36 240480 909640 0+ CnR Benefits Soil Test-Based Optimal 

Nutrition + Supplemental 

Irrigation   669160 0+ RnC Costs 

 

دهد که با توجه به نسبت  های متغیر تیمار را تشکیل میدرصد کل هزینه   8تا    5)سوخت یا برق( و استهلاک پمپ، تقریباً بین  

های زمانی حساس یعنی دهه اول  ترین نکته، قطعیت دسترسی به آب در بازه پذیر است. حیاتیکاملاً توجیه   3۶/1  سود به هزینه 

های منطقه  ای شدن( است. از آنجایی که اوج مصرف آب چاه ماه )مرحله چکمه زمان با کشت( و نیمه دوم فروردینهم )آذرماه  

ماه، از نظر تقویم زراعی با  شود، انجام آبیاری تکمیلی دوم در فروردین ماه آغاز میهای بهاره در اوایل اردیبهشت برای کشت 

قابل تخصیص نیاز کاملاً  نبوده و آب مورد  تقویم آبیاری و وجود    سایر مصارف در تضاد  با مدیریت صحیح  بنابراین،  است. 

به  زیرساخت نیاز  بدون  تلفیقی  ال وی  این  سطحی،  آبیاری  با  آشنا  کار  نیروی  و  پمپ(  و  )لوله  آب  انتقال  نسبی  های 

 . گذاری کلان، قابلیت پذیرش سریع توسط کشاورزان منطقه را داردسرمایه

 گیرینتیجه

  تلفیپ   خوزستان، باغملک  شهرستان  مانند   خشکنیمه  و  خشک  دیم  های سامانه   در  که   داد  نشان  وضوحبه   پژوهش   این نتایج

  و   گندم   عملکرد  پتانسیل  تحقپ   برای  برتر  راهکاری  خاک،  آزمون  بر  مبتنی  بهینه  تغذیه   مدیریت  با  تکمیلی  آبیاری  هدفمند

  هزاردانه   وزن   درصدی   21  و   دانه   عملکرد  رصدید  47  افزایش  موجب   تنها نه   تلفیقی  رویکرد  این.  است  تولید   پایداری   افزایش

  به   سود  نسبت  به  دستیابی  و(  مترمکعب  بر  کیلوگرم  54/1)  آب  مصرف  کارایی  بهبود  با  بلکه  گردید،  متعارف  شرایط  به  نسبت

و مدیریت کود نیتروژن )بدون      تکمیلی  آبیاری  کاربرد  مقابل،  در.  بود  برخوردار  مطلوبی  اقتصادی  و  فنی  توجیه   از  ،3۶/1  هزینه

گیاه( نیاز  و  غذایی  عناصر  سایر  به    دانه   عملکرد  دارمعنی  افزایش   به   نتوانست  و   شد   سنبله   تعداد  افزایش  باعث  صرفاً  ،توجه 

. کندمی  تأیید   را  محدودیت  دو  هر  زمانهم  رفع  لزوم   و  غذایی  عناصر  و  آب  بین  افزاییاثر هم   وجود  اهمیت  امر  این  که  بیانجامد 

  مدیریتی   ال وی  یک  عنوان  به  تکمیلی،  آبیاری  کنار  در  خاک  آزمون  بر  مبتنی  و  دقیپ  غذایی   برنامه  یکارگیربه   بنابراین،

استان    مناطپ  زارهایدیم  در  خاک  و  آب  منابع  پایداری  کشاورزان،  درآمد  و  تولید  افزایش  ضمن  تواندمی  یکپارچه، شرقی 

 . نماید تضمین نیز را خوزستان
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