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 پژوهشي مقاله
 

 برای درمیانیک ایجویچه آبیاری در نیتروژن کود و آب اقتصادی وریبهره تحلیل

 کینوا کشت

 

 3نیاصالح نرگسو *2انصاری حسین ،1جمالی صابر

 چکیده

خشک برای تولید محصولات کشااورزی محادودیت ایدااد    ترین عواملی است که در مناطق خشک و نیمهبحران آب یکی از مهم
وری منظاور بررسای بهار    بهیناه مصارش داوده باه     صورتبهکند و برای نیل به امنیت غذایی مطلوب باید آب در بخش کشاورزی می

در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با ساه تکارار    خرددد های کرت صورتبهر روی گیا  کینوا پژوهشی اقتصادی آب و کود نیتروژن ب
روش آبیااری   9در این پژوهش دامل  موردبررسیاندام دده تیمارهای  7931در مزرعه تحقیقاتی دانشگا  فردوسی مشهد در تابستان 

هاای مختلا    کیلاوگرم در هکتاار( باوده روش    055و  755، 05) تروژنینسطح کود  9ثابت و متغیر( و  درمیانیکای )متداول، جویچه
آب مصارفی   مترمکعاب  باه ازای (، دااخ  ساود   CPDوری فیزیکای آب ) وری اقتصادی کود، بهار  ای بر صفات بهر آبیاری جویچه

(BPD  و داخ  سود خال )مترمکعب به ازای (NBPDو عامل ) ( جزئی سودمندیPFPدر سطح احتمال یک در )دار دد  صد معنی
در سطح  CPDدر سطح احتمال یک درصد و بر  PFPو  BPD ،NBPDوری اقتصادی کود، و سطوح مختل  کود نیتروژن نیز بر بهر 

وری اقتصادی دار دده لازم به ذکر است که اثر متقابل روش آبیاری و سطوح مختل  کود نیتروژن بر صفات بهر درصد معنی 0احتمال 
دار باوده نتاایا ایان پاژوهش     درصد معنای  0در سطح احتمال  BPDو  NBPDدار و بر در سطح احتمال یک درصد معنی PFPکود و 

 سابب  ای متاداول جویچاه  دارای  آبیااری   کیلوگرم در هکتاار( در  05) دد توصیه مقدار نسبت به نیتروژن مقدار نشان داد که افزایش
وری اقتصاادی آب،  داوده بار ایان اساای، بیشاترین مقادار بهار        قتصادی کود میوری اکاهش بهر  و آب اقتصادی وریبهر  کاهش

متغیار و در دارای  اعماال     درمیاان یکای هر واحد آب مصرفی در تیمار آبیاری جویچه به ازایوری فیزیکی آب و داخ  درآمد بهر 
 کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن به دست آمده 055

 

 عملکرد مصرفی، آب به درآمد داخ  آب، فیزیکی وریبهر  تولید، عامل جزئی وریبهر  کود، اقتصادی وریبهر  :ییدکلهای واژه
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تاارین عااواملی کااه در مناااطق خشااک و  یکاای از مهاام 1

خشک برای تولید محصاولات کشااورزی محادودیت ایدااد     نیمه
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( و یکای از  7931بود  )خشائی و همکاران،  تیفیباککند، آب می

راهکارهای مقابله با بحران آب و بهباود در عملکارد محصاولات    

وری آب باا اعماال   کشاورزی از نظر کمی و کیفی، ارتقاای بهار   

وری (ه بهار  7930های مدیریتی است )حقیقتی و همکاران، روش

قام  فیزیکی آب در پژوهش احمدی و همکاران برای گیا  کینوا ر

Q5  بااه هاازار بوتاه در هکتاار    015و  710، 705هاای  در تاراکم

 به دسات  مترمکعبکیلوگرم در  711/5و  000/5، 713/5 بیترت

 (ه Ahmadi et al., 2019آمد )

در پژوهشی مهدی و هریچ قیمت هر کیلوگرم دانه کیناوا در  

دلار در  11/01هااا دلار و قیماات آن در رسااتوران 90/0مزرعااه 
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درصد درآمد حاصل از فروش  05و  1 بیبه ترتکیلوگرم است که 

 Mehdi andداود ) ها مای این محصول عاید کشاورز و رستوران

Hirich, 2018     ه در پژوهشی دیگر کاه در مصار بار روی کیناوا)

مندار باه بهباود در     آبیااری کام اندام دد، نتایا نشاان داد کاه   

دارای  اعماال   کاه در  طوریوری مصرش آب دد  است، بهبهر 

وری فیزیکای آب  درصد مقدار بهار   15و  05به میزان  آبیاریکم

باود  لازم باه ذکار     مترمکعاب کیلوگرم در  11/0و  01/9برابر با 

وری مصرش آب در درای  آبیاری کامل برابر است که میزان بهر 

(ه Telahigue et al., 2017باود )  مترمکعبکیلوگرم در  17/0با 

در دارای    Titicacaر روی گیا  کیناوا رقام   در پژوهشی دیگر ب

و  طالاب ناژاد  کاه در باجگاا  توسا      آبیااری کماعمال دوری و 

وری اقتصادی آب با توجاه باه   ( اندام دد، بهر 0572سپاسخوا  )

دلار در  1/0دلار هار کیلاو داناه ایان گیاا  برابار باا         0/9قیمت 

محاساابه دااد، همچنااین ایشااان اتهااار دادااتند کااه  مترمکعااب

وری مراتااب از بهاار وری اقتصااادی آب در گیااا  کینااوا بااهر بهاا

 0/0با توجاه باه قیمات     مترمکعبدلار بر  01/5اقتصادی برنا )

هاار کیلااوگرم در ایااران( بیشااتر اساات    بااه ازایدلاری باارنا 

(Talebnejad and Sepaskhah, 2016ه) 

در پژوهشای مقیمای و سپاسااخوا  بار روی ذرت و باارنا در    

رمال و خشک نشان دادند که کسار کااهش   های مرطوب، نسال

وری مندار باه افازایش بهار      03/5و  72/5آب آبیاری به میزان 

های کاربرد آب راندمان در اهانیگفیزیکی و اقتصادی آب در این 

یشاان  ا اینتادرصد دد  است  همچنین  05و  25، 15در مزرعه 

آبیاری  ویآب در سنار یورنشان داد که در اکثر موارد حداکثر بهر 

از برناماه   ییهاذرت در روش در آبیاری گیا  هافتدیکامل اتفاق نم

آبیااری کامال    یدر مرحلاه گلاده   هاا آنکاه در   آبیاریکم ریزی

قباول باوده   آب از نظر اقتصادی قابل شتریکاهش ب ،بود دد اندام

بااازد  کاااربرد آب و کساار کاااهش آب،  شیباارای باارنا بااا افاازا

در مراحل مختل  ردد از  آبیاریکمو  افتی شیوری آب افزابهر 

آب،  یاقعا و مات یبوده با درنظرگارفتن ق  ریپذهینظر اقتصادی توج

 افااتیکاااهش  ادییااوری اقتصااادی آب تااا حااد زنساابت بهاار 

آبیااری   ساتم یبرای دادتن درآمد خال  مثبات در س  کهیطوربه

 Moghimiیابد ) شیبازد  کاربرد آب در مزرعه افزا دیبا یسطح

and Sepaskhah, 2015ه) 

(، 7PWPوری فیزیکای آب ) ( بهر 7931سیدان و منصوری )

وری ( و بهار  0BPWهر واحد حدام آب )  به ازایداخ  درآمد 

های آبیاری ( در گیا  چغندرقند در سامانه9NBPW)اقتصادی آب 

ای و بارانی کلاسیک در استان همدان را بررسی کردناد و  جویچه

برابار باا    PWPای داد که در آبیاری جویچهپژوهش نشان  یانتا

در ریااال  79101برابار باا    BPW، مترمکعاب کیلاوگرم در   17/0

بااود،  مترمکعاب ریاال در   2152برابار بااا   NBPWو  مترمکعاب 

هاا  همچنین در آبیاری بارانی کلاسیک نیز مقاادیر ایان دااخ    

و  مترمکعبریال در  73315، مترمکعبکیلوگرم در  10/2برابر با 

  استه مترمکعبریال در  77511

 وری فیزیکی و اقتصادی آب در گندم در این اساتان باه  بهر 

و  مترمکعاب کیلاوگرم بار    21/5ترتیب در آبیاری سنتی برابر باا  

و در آبیاری باارانی کلاسایک برابار باا      مترمکعبریال بر  9029

باود   مترمکعاب ریاال بار    1091و  مترمکعاب کیلوگرم بار   03/7

(ه درگااهی و  7931  سایدان و همکااران،   7931)سیدان و متقی، 

وری ( در پژوهشی برای تحلیال و بررسای بهار    7931همکاران )

ای، ذرت اقتصااادی و فیزیکاای آب در گیاهااان گناادم، ذرت دانااه

ی، جو و یونده در استان قزوین نشان دادند که بیشترین و علوفه

رت وری فیزیکی باه ترتیاب بارای گیاا  ذ    کمترین میزان از بهر 

کیلاوگرم   17/5( و یونداه ) مترمکعبکیلوگرم در  10/0ی )علوفه

آب مصارفی و   مترمکعب به ازای( بوده داخ  سود مترمکعبدر 

ریاال بار    1990نیاز باا    مترمکعاب  به ازایداخ  سود خال  

)یونداه( دارای   مترمکعاب ریاال بار    9917)گنادم( و   مترمکعب

ریال  225ای( و )ذرت علوفه مترمکعبریال بر  0012بیشترین و 

 ای( دارای کمترین میزان بوده)ذرت علوفه مترمکعببر 

وری آب کشااورزی در محصاولات   در پژوهشی دیگار بهار   

 CPD ،BPDو مقادیر  قرارگرفته موردبررسیزراعی ددت مشهد 

 9009، مترمکعاابکیلااوگرم در  02/5در گیااا  گناادم ) NBPDو 

کیلوگرم  00/5و )(، جمترمکعبریال در  055و  مترمکعبریال در 

ریاااال در  932و  مترمکعااابریاااال در  9117، مترمکعااابدر 

                                                           
1 Physical Water Productivity 
2 Benefit Per Water 
3 Net Benefit Per Water 



 3...کینوا کشت برای نیتروژن کود و آب اقتصادی وریبهره تحلیل 

 75010، مترمکعاب کیلاوگرم در   02/0فرنگی )(، گوجهمترمکعب

 19/9(، پیاااز )مترمکعاابریااال در  1009و  مترمکعاابریااال در 

ریاال   1212و  مترمکعبریال در  70979، مترمکعبکیلوگرم در 

 00122، مترمکعبکیلوگرم در  10/7زمینی )(، سیبمترمکعبدر 

 چغندرقنااد(، مترمکعاابریااال در  07102و  مترمکعاابریااال در 

 7121و  مترمکعاب ریال در  9109، مترمکعبکیلوگرم در  31/7)

 0131، مترمکعبکیلوگرم در  00/5( و یونده )مترمکعبریال در 

 دسات آماد   ( باه مترمکعاب ریاال در   7099و  مترمکعبریال در 

 (ه7932)کریمی و جلینی، 

( نشاان دادناد کاه اعماال آبیااری      7935تافته و سپاسخوا  )

کیلاوگرم در   055متغیر در دارای  اعماال    درمیانیکای جویچه

وری اقتصاادی  هکتار کود نیتروژن مندر به حصول بیشترین بهر 

آب در گیا  کلزا دد  و ایشان این تیمار را در منطقه باجگا  برای 

وری فیزیکای  انده در پژوهشی دیگار بهار   ا توصیه نمود گیا  کلز

آب مصاارفی  مترمکعااب بااه ازای(، داااخ  سااود 7CPD)آب 

(0BPD  و داخ  سود خال )مترمکعب به ازای (9NBPD در )

های آبیاری سانتی  ای و گندم در سامانهای، ذرت علوفهذرت دانه

، CPDو مقاادیر   قرارگرفته موردبررسیو مدرن در استان همدان 

BPD  وNBPD ای به ترتیب در آبیاری سنتی برابر در ذرت دانه

 0103و  مترمکعبریال بر  1932، مترمکعبکیلوگرم بر  10/5با 

کیلاوگرم بار    51/7و در آبیاری مدرن برابر باا   مترمکعبریال بر 

، مترمکعبریال بر  9220و  مترمکعبریال بر  75300، مترمکعب

 77/0ای بااه ترتیااب در آبیاااری ساانتی براباار بااا در ذرت علوفااه

ریال بر  1211و  مترمکعبریال بر  70701، مترمکعبکیلوگرم بر 

، مترمکعبکیلوگرم بر  21/2و در آبیاری مدرن برابر با  مترمکعب

 بوده مترمکعبریال بر  75521و  مترمکعبریال بر  73125

 عناصار  از استفاد  اییکار در مورداستفاد  زراعی یهاداخ 

 محصاول  کیلاوگرم  0عامال تولیاد   وری جزئای بهر ه 7صورت: به

 زراعای  کاارایی ه 0  کاررفتاه( به عنصر غذایی کیلوگرم در تولیدی

 غااذایی عنصاار کیلااوگرم در افتااهیشیافاازامحصااول  کیلااوگرم)

                                                           
1 Crop Per Drop 
2 Benefit Per Drop 
3 Net Benefit Per Drop 
4 PFP (Partial Factor Productivity) 

 در دد جذب غذایی عنصر کیلوگرم) کارایی بازیافته 9  (کاربردی

اسات )سارخوش و    داد  بیاان کاررفته( به غذایی کیلوگرم عنصر

 (ه7930ابوطالبیان، 

وری جزئی عامل تولید و بدین منظور در این پژوهش از بهر 

بار   تاکنوناسته با توجه به اینکه  دد استفاد کارایی زراعی کود 

روی گیا  کینوا با توجه به ارزش غذایی بالای این گیا  و تأثیری 

 ;Angeli et al., 2020وژن داداته ) که بار بهباود چرخاه نیتار    

Wieme et al., 2020 ای و اعماال  ( و در درای  آبیاری جویچاه

، پاژوهش حارار باا    نشاد  اندامسطوح مختل  کودی پژوهشی 

 اهداش ذیل اندام دد:

مصارش آب در   ساازی بهیناه در حال حارر در کشاور بارای   

در ایان  زیاادی در حاال انداام اسات و      هاای پژوهش کشاورزی

منظور کاهش میزان آب مصرفی کینوا از روش آبیاری هش بهپژو

 استفاد  دده درمیانیکای جویچه

های خشکی و آبی در این پژوهش از گیاهان متحمل به تنش

وری فیزیکای آب اساتفاد  داد و    )گیا  کینوا( برای بهبود در بهر 

برای کاهش اثر منفی تنش آبی از سطوح مختل  کاود نیتاروژن   

 هاستفاد  دد

وری اقتصاادی آب و کاود نیتاروژن در دارای      تحلیل بهار  

ای ثابت و متغیر و آبیااری جویچاه   درمیانیکای )آبیاری جویچه

تعیاین بهتارین   ه متداول( در کشت کینوا در درای  اقلیمی مشهد

وری ای و کاود نیتااروژن بار اساای بهاار    روش آبیااری جویچاه  

 اقتصادی آب و کوده

 

 هامواد و روش

وری اقتصاادی آب و کاود در آبیااری    منظور تحلیال بهار   به

هاای  صاورت کارت  ای در کشت گیا  کینوا، آزمایشای باه  جویچه

هاای کامال   )اسپلیت پلات( در قالب طارح پایاه بلاوک    خرددد 

در مزرعاه تحقیقااتی دانشاگا      Titicacaتصادفی و بر روی رقم 

قعیات  کیلومتری دارق مشاهد باا مو    75فردوسی مشهد واقع در 

 70درجاه و   92دقیقه طاول دارقی و    01درجه و  03جغرافیایی 

متر از سطح دریاا، در تابساتان    310دقیقه عرض دمالی و ارتفاع 

 هاجرا دد 7931سال 
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ای فاکتور اصلی در این پژوهش روش آبیاری )آبیاری جویچه

و  0FAFI ثاباات درمیااانیااکای ، آبیاااری جویچااه7FIمرسااوم 

( و فااکتور فرعای نیاز ساطوح     9VAFI)ای متغیر آبیاری جویچه

کیلوگرم در هکتاار( باوده    055و  755، 05مختل  کود نیتروژن )

ردیا    2دامل  ( کهمترمربع 9×  9کرت )به ابعاد  01آزمایش در 

متار و در   9متر از یکدیگر و به طاول  سانتی 05کادت به فاصله 

 ( اجرا ددهمترمربع 70×95) مترمربع 925زمینی به مساحت 

متاری خااک و باا تاراکم     سانتی 0/7بذرهای کینوا در عمق 

 ساازی آمااد  کادته ددنده بارای   مترمربعبوته در هر  25ای بوته

، کولتیواتور، دیساک و لاولر   عمیقنیمه زمین برای کادت، دخم 

در پاییز و بهار بر روی خاک اجرا داده قبال از کشات و پا  از     

 5-95سااازی زمااین نمونااه مرکباای از خاااک از عمااق    آماااد 

صورت تصادفی از چند نقطه از زمین تهیه و نتیده متری بهسانتی

 استه دد ارائه( 7خصوصیات فیزیکی و دیمیایی در جدول )
 

 یات فیزیکي و شیمیایي خاک مزرعهخصوص -1جدول 

 بافت
 ماد  آلی EC pH عمق

 درصد  دسی زیمن  بر متر مترسانتی

لوم 
 سیلتی

5-95 01/5 30/1 51/7 

 پتاسیم فسفر نیتروژن کربن آلی

 پی پی ام پی پی ام درصد درصد

20/5 501/5 0/03 712 

 

باوده آبیااری    7931مارداد   0زمان کادات باذرها در تااریخ    

و  ایگیاهان در این پژوهش با استفاد  از سیستم آبیاری جویچاه 

و دیرهای  PVCهای انتقال آب تا زمین زراعی با استفاد  از لوله

بر روی آن اندام دده کنترل حدم آب تحویلی به هار   دد تعبیه

 یک از تیمارها با استفاد  از کنتور حدمی آب، صورت گرفته

درصاد باه    00:05:00 صاورت تقسایطی  تیمارهای کودی به

                                                           
 (Furrow Irrigation) دودیم یاریآب هایجو یتمام یاریآب نوبت هر در7 

 یاریا آب کشات   یا رد طارش  کیا  تنها ثابت صورتبه و یاریآب نوبت هر در0 

 (Fixed Alternate Furrow Irrigation) دودیم

 یاریا آب کشات   یا رد طرش کی تنها یتناوب صورتبه و یاریآب نوبت هر در9 

 (Variable Alternate Furrow Irrigation) دودیم

و دانه بستن به  نیآذگلترتیب قبل از کشت، دروع نمایان ددن 

برای این پژوهش  دد گرفتهگیاهان داد  دده دور آبیاری در نظر 

بر اسای درای  زارعین و درای  رایا در منطقه هفتگی در نظار  

نیاز آبی بر اسای مقادار تدمعای آب تبخیار داد  از     گرفته دده 

پا  از اعماال راریب تشات محاسابه و از روش      تشت تبخیر، 

با توجه به موقعیت اساتقرار آن در   02در نشریه فائو  پیشنهاددد 

 هدد نیی( تع1/5 نیانگیم طوربهمحل )

 یرددگیا  در مراحل  تعرق ریتبخبرای تعیین متوس  مقدار 

های هوادناسی ایستگا  هوادناسی واقع در مزرعه استفاد  داد  از

( برآورد دد )لازم باه  7و مقدار تبخیر تعرق گیا  بر اسای رابطه )

( اساتفاد   0پژوهش از جادول )  در این Kcذکر است برای مقدار 

 دد(ه

 (7) ETc = Kc × Kp × Epan 
 

بر  متریلیمبر حسب تعرق روزانه  ری)تبخ ETc فوقدر رابطه 

بر حساب  از سطح تشت  ریتبخ) Epan(، تشت بیرر) Kp روز(،

 .است (اهییرریب گ) Kc و در روز( مترمیلی

 درو  داد  اعماال هفته قبال از بردادات    0آبیاری گیاهان تا 

 ،یشا یدر هر کرت آزما هاهیمحصول با حذش حاد یدگیزمان رس

ه ندداد  یوس  هر کرت ک  بر یمترمربع یکهای واقع در بوته

بارای  و  دد خشکگیاهان در هوای آزاد بردادت  اتیاز عمل پ 

باه   ماار یمربوط به هار ت  اهانیعملکرد گ یبرآورد عملکرد و اجزا

 طول در گیا  آبی نیاز مقدار( 7) دکل در هندمنتقل دد شگا یآزما

 مرحلاه  9 رداد  فصال  طاول  دره اسات  دد ارائه گیا  ردد فصل

 هددند وجین هرز هایعل 

 
 نیاز آبي گیاه کینوا در طول فصل رشد -1شکل 

۲۵

۳۰

۳۵

۴۰

۴۵

۵۰
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 5...کینوا کشت برای نیتروژن کود و آب اقتصادی وریبهره تحلیل        

 Titicacaضریب گیاهي، گیاه کینوا رقم  -۲جدول 

(Talebnejad and Sepaskhah, 2015) 

 میزان رریب گیاهی مرحله رددی

00/5 ابتدایی  

0/7 میانی  

10/5 انتهایی  

 

، هزیناه  موردبررسیمنظور ارزیابی اقتصادی بین تیمارهای به

هاای  مختل  کادت، دادت و بردادت بر اساای قیمات   یاتعمل

و در  داد  یمتقسهای ثابت و متغیر به دو گرو  هزینه 7931سال 

استه قیمت دانه کینوا بسته به کیفیت آن در  دد ارائه( 9جدول )

بازار متفاوت استه در این پژوهش درآمد کل حاصل فروش داناه  

دلار( و بار   0/9هازار ریاال )معاادل     055هر کیلاوگرم   ارزش با

 Talebnejadنژاد و سپاسخوا  محاسبه دد )مبنای پژوهش طالب

and Sepaskhah, 2016قاادیر  م 2تاا   0های (ه بر اسای معادله

وری اقتصاادی  (، بهار  NBPDوری اقتصادی آب )مرتب  با بهر 

هار   باه ازای (، داخ  درآماد  CPDوری فیزیکی آب )کود، بهر 

( PFPوری جزئای عامال تولیاد )   ( و بهار  BPDواحد حدم آب )

آب مصرفی بر اسای پاژوهش   مترمکعبمحاسبه دده قیمت هر 

در نظار گرفتاه   ریاال   0595( برابر با 7930صداقت و همکاران )

 SAS (verافزار ها با استفاد  از نرمآماری داد  لیوتحلهیتدزدده 

درصد با استفاد   0ها در سطح احتمال ، مقایسه میانگین داد (9.4

 اندام دده Excelافزار و ترسیم نمودارها با نرم LSDاز آزمون 
 

(0) 
بهر وری فیزیکی آب =

میزان محصول تولید دد 

حدم آب مصرش دد  در هکتار
 

(9) 
بهر وری اقتصادی آب =

سود حاصل

حدم آب مصرش دد  در هکتار
 

(0) 
بهر وری اقتصادی کود =

سود حاصل

میزان کود مصرش دد  در هکتار
 

(0) 
داخ  درآمد بهازای آب مصرفی =

کل درآمد

حدم آب مصرش دد  در هکتار
 

(2) 
بهر وری جزئی عامل تولید =

میزان محصول تولید دد 

میزان کود مصرش دد  در هکتار
 

 

 1۳۹۷هزینه ثابت و متغیر در کشت هر هکتار کینوا در سال  -۳جدول 
 مبلغ کل )میلیون ریال( تعداد درح عملیات    هزینه

 ثابت

 7/3 - مرزبندی )هکتار(دخم، دیسک، لولر و 
 0/2 - کش )لیتر(کش و عل کش، آفتسم حشر 

 0/0 9 پادیسم
 0/0 70 بذر )کیلوگرم(

 0/9 7 کمباین

 متغیر
 5/09 - روز(-)نفر کارگری
 1/0 1 کیلوگرم( 05) کود اور 

 5/70  ، برق و استهلاک پمپ آب(ونقلحملهزینه متفرقه )
 استه دد استفاد  7931های سال های ثابت از قیمتبرای محاسبه هزینه        

 نتایج و بحث

وری اقتصاادی آب و کاود نیتاروژن در    منظور بررسی بهر به

ای گیا  کینوا، در ابتدا هزینه تولید و درآمد ناخال  جویچه آبیاری

استه بار   دد ارائه( 0حاصل از فروش دانه محاسبه و در جدول )

( هزینه تولید به میزان آب مصرفی و کاود  0اسای نتایا جدول )

که افزایش میزان کود نیتاروژن در  طوریمصرفی بستگی دارد، به

هاای  دار باه افازایش هزیناه    ای منهر سه روش آبیاری جویچاه 

ای متاداول باا   است  از طرفی در تیمار آبیااری جویچاه   تولیددد 

و در ایان   داد  افازود  توجه به ماهیت آن بر میزان آب مصارفی  

روش علاو  بر افزایش هزینه در اثر افزایش کود مصرفی، هزینه 

آب مصرفی نیز عاملی برای افزایش هزینه تولید استه بیشاترین  

ینااه تولیااد در هکتااار زراعاات کینااوا در تیمااار آبیاااری میاازان هز

کیلااوگرم در هکتااار کااود  055ای متااداول و اسااتفاد  از جویچااه

میلیون ریال مشاهد  داده درآماد ناخاال  در     70/17نیتروژن با 

روش آبیاری یکسان به میزان نیتروژن مصرفی و عملکرد تولیدی 

ین پژوهش بار  بستگی دادته بیشترین میزان درآمد ناخال  در ا

ای متاداول و  ( در تیماار آبیااری جویچاه   0اسای نتاایا جادول )  

میلیاون   7050کیلوگرم در هکتار کاود نیتاروژن )   055استفاد  از 
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ریال( مشاهد  دده کمترین میزان درآماد ناخاال  نیاز در تیماار     

کیلاوگرم در   05ثابات و اساتفاد  از    درمیانیکای آبیاری جویچه

میلیون ریال مشاهد  داده در دارای     020ا هکتار کود نیتروژن ب

متغیار نیاز بیشاترین درآماد      درمیانیکای اعمال آبیاری جویچه

کیلاوگرم در   055میلیون ریال در درای  اعمال  7070ناخال  با 

 055و  755ی به میازان  کود دههکتار کود نیتروژن مشاهد  دده 

ر درآماد  ای متداول مندار باه بهباود د   کیلوگرم در آبیاری جویچه

کیلوگرم  755درصد دده استفاد  از  1/2و  3/0ناخال  به میزان 

کود نیتروژن مندر به بهباود درآماد ناخاال  در دارای  آبیااری      

درصاد(   3/75درصد( و متغیر ) 3/91ثابت ) درمیانیکای جویچه

ی بهباود در درآماد ناخاال  در    دهند نشان( 0دده نتایا جدول )

ثابت و متغیر در دارای  اساتفاد  از    یاندرمیکای آبیاری جویچه

 0/71و  0/00کیلوگرم در هکتار کاود نیتاروژن، باه میازان      055

( بیشاترین و کمتارین ساود    0درصد دده بر اسای نتایا جدول )

 055ای متاداول و اساتفاد  از   خال  در تیمارهای آبیاری جویچه

ری میلیاون ریاال( و آبیاا    7990کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن )

کیلاوگرم در هکتاار    05ثابت و اساتفاد  از   درمیانیکای جویچه

میلیون ریال( مشاهد  دده در درای  اساتفاد    033کود نیتروژن )

کیلوگرم در هکتار کاود نیتاروژن و روش آبیااری     055و  755از 

متغیر  درمیانیکدرصد(،  0/1و  7/0ای متداول )به ترتیب جویچه

ثابات )باه ترتیاب     درمیانیکصد( و در 0/73و  0/75)به ترتیب 

درصد( بر میزان سود خال  افزود  دده بر اساای   7/27و  1/00

( 0در جادول )  داد  ارائه( و نتایا تحلیل اقتصادی 0نتایا دکل )

ای متاداول در دارای    توان نتیده گرفت که آبیااری جویچاه  می

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن بیشاترین   055و  755، 05اعمال 

یزان درآمد به هزینه را در مقایسه با دو روش دیگر دارا بوده بار  م

( بیشترین میزان درآمد به هزیناه در تیماار   0اسای نتایا دکل )

کیلوگرم در  055ای متداول و در درای  استفاد  از آبیاری جویچه

هکتار کود نیتروژن مشاهد  دده روند تغییرات درآمد به هزینه در 

متاداول  <متغیار  درمیاان یک<ثابت درمیانیکای آبیاری جویچه

کیلوگرم در  055و  755)در درای  اعمال سطوح کودی نیتروژن 

های مختل  ( روش0دده بر اسای نتایا جدول ) مشاهد هکتار( 

وری وری اقتصاادی کاود، بهار    ای بر صفات بهر آبیاری جویچه

فیزیکاای آب، داااخ  سااود بااه ازای مترمکعااب آب مصاارفی،  

خال  به ازای مترمکعاب آب مصارفی و تغییارات    داخ  سود 

دار وری جزئی عامل تولید در سطح احتمال یک درصد معنای بهر 

وری اقتصاادی  دد  و سطوح مختل  کود نیتروژن نیاز بار بهار    

وری فیزیکی آب، داخ  سود باه ازای مترمکعاب آب   کود، بهر 

مصرفی، داخ  سود خال  باه ازای مترمکعاب آب مصارفی و    

وری جزئی عامل تولید در سطح احتمال یک درصاد  ت بهر تغییرا

دار دده درصد معنی 0وری فیزیکی آب در سطح احتمال و بر بهر 

لازم به ذکر است که اثر متقابل روش آبیاری و ساطوح مختلا    

وری اقتصاادی کاود و تغییاارات   کاود نیتاروژن بار صاافات بهار     

دار صد معنای وری جزئی عامل تولید در سطح احتمال یک دربهر 

و داخ  ساود   و بر داخ  سود به ازای مترمکعب آب مصرفی

درصاد   0خال  به ازای مترمکعب آب مصرفی در سطح احتمال 

در  مورداساتفاد  ( حدم آب 0دار بوده بر اسای نتایا جدول )معنی

استه بار اساای    دد ارائهطول دور  ردد برای سه روش آبیاری 

در تیمارهااای آبیاااری   اد مورداسااتفنتااایا، حداام آب آبیاااری  

متنااوب و ثابات در مقایساه باا آبیااری       درمیاان یاک ای جویچه

 هدرصد کاهش یافته است 00ای مرسوم، حدود جویچه

 
 موردبررسيروند تغییرات نسبت درآمد به هزینه در تیمارهای  -۲شکل 
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جویچه ای یک در میان ثابت جویچه ای یک در میان متغیر جویچه ای متداول
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 بررسي موردمقادیر عملکرد، هزینه تولید، درآمد ناخالص و سود خالص تحت تیمارهای  -۴جدول 

 روش آبیاری
 سود خال  درآمد ناخال  هزینه کل عملکرد آب مصرفی نیتروژن مصرفی

 میلیون ریال تن در هکتار مترمکعب در هکتار کیلوگرم در هکتار

 ثابت درمیانیکای جویچه
05 

0055 

07/7  11/20  020 033 

755 30/7  01/22  113 170 

055 71/0  21/22  117 150 

 متغیر درمیانیکای جویچه
05 02/0  11/20  7500 301 

755 17/0  01/22  7700 7503 

055 59/9  21/22  7070 7700 

 ای متداولجویچه
05 

0955 
03/9  90/15  7970 7000 

755 00/9  10/15  7913 7951 

055 07/9  70/17  7050 7990 

 

 وری فیزیکي آب گیاه کینواوری اقتصادی و بهرهتجزیه واریانس بهره -۵جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 CPD BPD NBPD PFP وری اقتصادی کودبهر 

 ns 21/5 ns 550/5 ns 5551/5 ns 5552/5 ns 73/0 0 بلوک

 3/111 ** 532/5 ** 77/5 ** 201/5 ** 0/705 ** 0 روش آبیاری

 A 0 ns 75/5 ns 550/5 ns 5550/5 ns 5550/5 ns 20/5خطای 

 9/0297 ** 570/5 ** 570/5 ** 531/5 * 0/925 ** 0 کود نیتروژن

 0/739 ** 559/5 * 559/5 * 571/5 * 1/95 ** 0 کود نیتروژن ×روش آبیاری 

 0/7 5550/5 5550/5 5579/5 00/5 70 خطای کل
 7/0 3/9 3/9 3/9 0/0   رریب تغییرات

 داری استهدرصد و عدم معنی 0داری در سطح احتمال یک درصد، به ترتیب بیانگر معنی nsو  *، **             

 

 50/0وری اقتصادی کود بین ( صفت بهر 9بر اسای دکل )

میلیون ریال بر کیلاوگرم نوساان داداته و بیشاترین و      11/00و 

ای کمترین میازان آن نیاز باه ترتیاب در تیماار آبیااری جویچاه       

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن و آبیااری   05متداول و استفاد  از 

کیلاوگرم در هکتاار    055 ثابت و استفاد  از درمیانیکای جویچه

کود نیتروژن مشاهد  دد  استه افزایش کود مصرفی در هر یک 

وری اقتصادی کود دد  های آبیاری مندر به کاهش بهر از روش

متغیار   درمیانیکای متداول، که در آبیاری جویچهطوریاست، به

کیلوگرم در هکتاار کاود    055و  755و ثابت به ترتیب استفاد  از 

، 2/01وری اقتصادی کاود باه میازان    سبب کاهش بهر  نیتروژن

درصد داده لازم باه    0/19و  7/15، 1/03درصد و  0/01و  1/00

ای متاداول    های آبیااری جویچاه  ذکر است که مقایسه میانگین

 755ثابات     درمیاان یککیلوگرم در هکتار کود نیتروژن و  055

ای بیاری جویچهکیلوگرم در هکتار کود نیتروژن و بین تیمارهای آ

کیلاوگرم در هکتاار کاود نیتاروژن و      755متغیار     درمیاان یک

کیلوگرم در هکتار کاود نیتاروژن در ایان     05ثابت    درمیانیک

دار نشده در دارای  اعماال   درصد معنی 0صفت در سطح احتمال 

ی خشاکی ناحیاه   گار یدعباارت باه ) درمیانیکای آبیاری جویچه

( 0کااه در جاادول ) افتااهیکاااهشریشااه( عملکاارد دانااه کینااوا  

وری تواناد دلیلای بار کااهش بهار      است و خود می مشاهد قابل

وری اقتصادی کاود در  اقتصادی کود بادد  همچنین کاهش بهر 

کیلوگرم در هکتار کود نیز با توجاه   055و  755درای  استفاد  از 

استه بار اساای    انتظارقابل( زیاد دد ، 0به اینکه مخرج رابطه )

( افزایش کود مصرفی در کشات گیاا  کیناوا مندار باه      0) دکل

ای وری فیزیکی آب در هر سه روش آبیاری جویچهبهبود در بهر 

، 05( در هر سه سطح کودی 0دد  استه بر اسای نتایا دکل )

ای متااداول کیلااوگرم در هکتااار در آبیاااری جویچااه 055و  755

وری بهار  درصاد در   0دار آماری در ساطح احتماال   تفاوت معنی
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هاا مشااهد  نشاد،    فیزیکی آب بر اسای آزمون مقایسه میاانگین 

ی ناوع بهوری فیزیکی آب در این روش آبیاری بهر  گریدعبارتبه

مستقل از میزان کود مصرفی عمل کرد  و ممکن اسات در ایان   

روش آبیاری آبشویی کود اتفاق افتاد  بادد  همچنین میازان آب  

و برابر دو روش دیگر آبیاری باود   مصرفی در این روش آبیاری د

وری فیزیکای آب در ایان   تواند دلیلی بر کم بودن بهر و خود می

وری درای  بادده افزایش مصارش کاود مندار باه بهباود بهار       

که در درای  اساتفاد  از ساطوح   طوریفیزیکی آب دد  است، به

کیلوگرم در هکتار میزان بهبود در این صافت   055و  755کودی 

درصااد،  1/00و  0/91ثاباات  درمیااانیااکای یااری جویچااه در آب

و آبیاری  درصد 5/73و  9/75متغیر  درمیانیکای آبیاری جویچه

درصد بوده نتایا بیانگر کاهش اثار   1/2و  5/0ای متداول جویچه

ای ثابات در دارای    ای ریشاه در آبیااری جویچاه   خشکی ناحیاه 

ز روش آبیاااری اسااتفاد  از کااود نیتااروژن بااود  و ایاان میاازان ا 

بیشتر استه در ایان صافت    مراتببهمتغیر  درمیانیکای جویچه

کیلوگرم بار   91/7و  20/5بیشترین و کمترین میزان به ترتیب با 

 05ثابات     درمیانیکای در تیمارهای آبیاری جویچه مترمکعب

 درمیاان یاک ای کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن و آبیاری جویچه

 گرم در هکتار کود نیتروژن مشاهد  ددهکیلو 055متغیر   

 
 

 ای و سطوح مختلف کودیکینوا در شرایط آبیاری جویچهوری اقتصادی کود در گیاه تغییرات بهره -۳شکل 

 

 

 
 ای و سطوح مختلف کودیدر گیاه کینوا در شرایط آبیاری جویچه (CPD) وری فیزیکي آبتغییرات بهره -۴شکل 
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بیشترین میازان از دااخ  ساود باه      2 و 0بر اسای دکل 

و داااخ  سااود خااال  بااه ازای  ازای مترمکعااب آب مصاارفی

 درمیاان یاک ای در تیمار آبیااری جویچاه   مترمکعب آب مصرفی

و  00/5کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن به ترتیب با  055متغیر   

 در هکتار مشاهد  دده مترمکعبمیلیون ریال بر  071/5

دو دکل افزایش میزان کاود مصارفی در   بر اسای نتایا هر 

سه روش آبیاری سبب افازایش صافات دااخ  ساود باه ازای      

و داخ  سود خال  باه ازای مترمکعاب    مترمکعب آب مصرفی

متغیر و ثابت  درمیانیکدد که دلیل بهبود در روش  آب مصرفی

تواند کاهش میزان آب مصرفی بادده سطوح نسبت به متداول می

م در هکتار کود مصرفی در ایان پاژوهش در   کیلوگر 055و  755

های آبیاری سبب بهبود در داخ  سود به ازای هر یک از روش

درصاد )آبیااری    1/09و  2/90باه میازان    مترمکعب آب مصرفی

درصااد )آبیاااری  5/71و  0/1ثاباات(،  درمیااانیااکای جویچااه

درصااد )آبیاااری  1/72و  9/9متغیاار( و  درمیااانیااکای جویچااه

 هاول( ددای متدجویچه

کود مصارفی در ایان پاژوهش     موردبررسیهمچنین سطوح 

ساابب بهبااود در داااخ  سااود خااال  بااه ازای مترمکعااب آب 

ای درصااد )آبیاااری جویچااه  3/03و  9/00بااه میاازان  مصاارفی

ای درصااد )آبیاااری جویچااه 0/73و  0/77ثاباات(،  درمیااانیااک

ل( ای متداودرصد )آبیاری جویچه 7/1و  3/0متغیر( و  درمیانیک

 دده

مندر باه   درمیانیکنتایا بیانگر این است که اعمال آبیاری 

وری اقتصادی آب دد  اساته دلیال افازایش    دار بهر بهبود معنی

تواناد  وری اقتصادی آب در درای  افزایش سطح کودی مای بهر 

عملکرد بیشتر در این سطوح بادد که خود مندر به بهبود درآماد  

 دودهی آب میوری اقتصادآن بهر  تبعبهو 

( عامل جزئای ساودمندی در تیماار    1بر اسای نتایا دکل )

کیلوگرم در هکتار کاود نیتاروژن    05ای متداول   آبیاری جویچه

کیلوگرم دانه در هار کیلاوگرم کاود نیتاروژن( و کمتارین       1/20)

ثابات     درمیاان یکای میزان این صفت در تیمار آبیاری جویچه

کیلوگرم دانه در هر  11/75یتروژن )کیلوگرم در هکتار کود ن 055

کیلوگرم کود نیتروژن( مشاهد  دده دلیل کااهش ایان صافت در    

ثابات و متغیار نسابت باه آبیااری       درمیاان یکای آبیاری جویچه

تواند این بادد که در درای  اعمال آبیااری  ای متداول میجویچه

گیا  با تنش مواجه دد  و عملکرد کمتری نسابت باه    درمیانیک

 مار متداول داردهتی

 

 

 
 

 ای و سطوح مختلف کودیدر گیاه کینوا در شرایط آبیاری جویچه (BPD) آب مصرفي مترمکعب به ازایتغییرات شاخص سود  -۵شکل 
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ای و سطوح در گیاه کینوا در شرایط آبیاری جویچه (NBPD) آب مصرفي مترمکعب به ازایتغییرات شاخص سود خالص  -۶شکل 

 مختلف کودی

 
 

 ای و سطوح مختلف کودیدر گیاه کینوا در شرایط آبیاری جویچه (PEP) وری جزئي عامل تولیدتغییرات بهره -۷شکل 

 

 گیرینتیجه

 نیتاروژن  مقادار  نتایا این پژوهش نشاان داد کاه افازایش   

دارای    کیلاوگرم در هکتاار( در   05) دد توصیه مقدار نسبت به

 و آب اقتصادی وریبهر  کاهش سبب ای متداولجویچه آبیاری

وری اقتصاادی کاود داده دااخ  ساود باه ازای       کاهش بهر 

درصاد )آبیااری    1/09و  2/90 زانیا به م مترمکعب آب مصرفی

درصااد )آبیاااری  5/71و  0/1ثاباات(،  درمیااانیااک یاچااهیجو

اری درصاد )آبیاا  1/72و  9/9( و ریا متغ درمیاان یاک  یاچاه یجو

 055و  755در درای  اعمال کود به میازان   متداول( یاچهیجو

 موردبررسای ساطوح   نیهمچنا کیلوگرم در هکتار مشاهد  داد   

داخ  سود خال  پژوهش سبب بهبود در  نیدر ا یکود مصرف

درصاد   3/03و  9/00 زانیا باه م  به ازای مترمکعب آب مصرفی

درصااد  0/73و  0/77ثاباات(،  درمیااانیااک یاچااهی)آبیاااری جو

درصااد  7/1و  3/0( و ریاامتغ درمیااانیااک یاچااهی)آبیاااری جو

اساای نتاایا ایان پاژوهش      بر متداول( دده یاچهی)آبیاری جو

وری فیزیکای آب و  وری اقتصادی آب، بهر بیشترین مقدار بهر 

هر واحاد آب مصارفی در تیماار آبیااری      به ازایداخ  درآمد 

کیلوگرم در  055متغیر و در درای  اعمال  درمیانیکای جویچه

ایان تیماار    گار یدیعباارت باه هکتار کود نیتروژن به دست آماد،  

هاای  سیاست اعمال با دودمی پیشنهاد پایان دوده درتوصیه می

 کااه ایان محصااول در تیمارهاایی   کشات  زیاار ساطح  تشاویقی 

را بار اساای دااخ  ساود      آبوری اقتصاادی  بهار   بیشترین
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 44...کینوا کشت برای نیتروژن کود و آب اقتصادی وریبهره تحلیل 

دهاد، افازایش   نشان مای  مترمکعب آب مصرفیخال  به ازای 

با توجه باه اینکاه کودهاای دایمیایی دارای یاراناه       رمناًیابده 

گردد در مطالعات آتی ایان مهام نیاز در    پنهان بود  پیشنهاد می

 محاسبات لحاظ گردده

 

 منابع
وری اقتصادی آب ه تحلیل بهر 7935تافته، آه و سپاسخوا ، عهره 

برای کشت  درمیانیکای و کود نیتروژن در آبیاری جویچه

 ه3-7(: 7)7ه وخاکآبکلزاه حفاتت منابع 

 ه تااأثیر7930، یه و ناصااری، عه برومنااد نساابحقیقتاای، به، 

 و ایجویچه آبیاری روش در آبیاریکم مختل  هایمدیریت

آبه  وریبهار   و زمینای یبسا  بار عملکارد   نواری ایقطر 

 ه739-717(: 0)03پژوهش آب در کشاورزیه 

ه 7931ناژاد، وه و آزاد، نه  خشائی، شه، بهمانش، جه، ررااوردی  

 اجزای عملکرد، بر نیتروژن کود تقسی  و آبیاری مقدار تأثیر

 ایقطار   آبیااری  در ایداناه  آب ذرت وریبهار   و عملکرد

 ه270-257(: 0)99پژوهش آب در کشاورزیه زیرسطحیه 

زاد ، حه درگاهی، زه، نظری، به، رمضانی اعتدالی،  ه و مازندرانی

 وریبهار   مفاهیم با آبیاری نوین یهاسامانه ه ارزیابی7931

قازوینه آبیااری و    در استان آبیاری راندمان و آب اقتصادی

 ه230-219(: 9) 70زهکشی ایرانه 

 نیتاروژن،  مصرش ه کارایی7930ابوطالبیان، مهعه سرخوش، عه و 

 و پرایم باذر  تحت ذرت زراعی خصوصیات برخی و عملکرد

-771(: 9)70زراعای کشااورزیه   نیتروژنه باه  کاربرد زمان

 ه701

 و فیزیکای  وریبهار   ه تعیاین 7931سیدان، یهمه و متقای، مه  

 تحاات ایعلوفااه و ایدانااه ذرت در زراعاات آب اقتصااادی

همادانه آب و   اساتان  در سنتی و مدرن های آبیاریسامانه

 ه1-7(: 7)2توسعه پایداره 

وری آب در ه ارزیاابی بهار   7931سیدان، یهمه و منصوری، حه 

های آبیاری نشتی و کلاسیک در در سامانه چغندرقندزراعت 

 ه212-219(: 0)77دناسی کشاورزیه استان همدانه بوم

 یوربهار   نیای تعه 7931و ناصری، اه سیدان، یهمه، بهراملو، ره 

 یو نشت یآبیاری باران ستمیمصرش آب در زراعت گندم با س

-190(: 9)70ه آبیااری و زهکشای ایارانه    در استان همدان

 ه109

ه 7930صداقت، نهاه، پیرددتی،  هاه، صابوری، حه و صاداقت، مه   

مختل  آبیاری بار عملکارد    یهامیرژ ریتأث یاقتصاد لیتحل

-09(: 0)9تحقیقات کاربردی اکوفیزیولوژی گیااهیه  ه برنا

 ه05

 وریبهار   هاای دااخ   ه بررسی7932کریمی، مه و جلینی، مه 

 :ماوردی  مطالعاه  زراعی، مهم محصولات کشاورزی در آب

(: 7)0فنای(ه آب و توساعه پایاداره     )یاددادات  مشاهد  ددت

 ه799-791
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 477...سبز برلوبیا آبیاریکم شرایط در شفاف پلاستیکیپوش خاک کاربرد اثر 

 

 
 Economic Productivity Analysis of Water and Nitrogen in Alternate 

Furrow Irrigation for Quinoa 

 

S. Jamali1, H. Ansari2*and N. Salehnia3
 

 

Abstract 

The water crisis is one of the most important factors that limit the production of agricultural products in arid 

and semi-arid regions, which requires the optimal consumption of water in agriculture to achieve food security 

in these regions. To investigate the economic efficiency of water and nitrogen fertilizer on Quinoa, an 

experiment was conducted as a split-plot based on a randomized complete block design with three replications 

in 2018 at Ferdowsi University of Mashhad. Treatments included three irrigation methods (furrow irrigation 

(FI), fixed alternate furrow irrigation (FAFI), and variable alternate furrow irrigation (VAFI)) and three-level of 

nitrogen fertilizing (50, 100, and 200 Kg/ha). The different furrow irrigation methods on the economic 

productivity of fertilizer, CPD, BPD, NBPD, and PFP were highly significant (P<0.01). The different levels of 

nitrogen fertilizer on the economic productivity of fertilizer, BPD, NBPD, and PFP were significant at 1 percent 

levels (P<0.01), and on CPD was significant at 5 percent levels (P<0.05). The interaction effects on the 

economic productivity of fertilizer and PFP were highly significant (P<0.01) and on NBPD and BPD were 

significant at 5 percent levels (P<0.05). The results showed that under traditional furrow irrigation conditions, 

increasing the nitrogen fertilizer reduce the economic efficiency of water and fertilizer (compared to using 50 

kg/ha N). The results showed that the highest economic and physical water productivity and BPD were obtained 

in the treatment of variable alternate furrow irrigation + 200 kg/ha of nitrogen. 

 

Keywords: Benefit per water index, Economic productivity of fertilizer, Partial factor productivity, Physical 

water productivity, Yield 
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