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 0011 آذر و پذیرش: 0011دریافت: اردیبهشت 

 چكيده
 علاوه بر تعیینمطالعه  ین. در ااستآب  یژهوها بهنهاده وریبودن بهره یینپا یبخش کشاورز مسائل ترینمهمیکی از 

شهر مدر شهرستان قائ پرتقال یدآب در تول یو اقتصاد یزیکیف وریعوامل مؤثر بر بهره، آب یو اقتصاد یزیکیف وریبهره

(، CPD) آبیاری آب مترمکعب یعملکرد به ازای هااز شاخص یق،اهداف تحق یدر راستا .بررسی شد نیزاستان مازندران 

استفاده  (NBPD) آبیاریآب  مترمکعب یو درآمد خالص )سود( به ازا (BPD) آبیاریآب  مترمکعب یبه ازا ناخالص درآمد

 پژوهش ینبهره گرفته شد، اطلاعات لازم در ا یونیرگرس هاییلآب از تحل یورعوامل مؤثر بر بهره یبررس برای ینهمچن شد.

ی گردآور 2981-89زراعی  سال در استان مازندران در شهرقائمپرسشنامه از باغداران شهرستان  261طریق تکمیل از  نیز

پرتقال  یبرا که دادآمده نشان دستبه یج. نتایرفتانجام پذ Eviews7افزار از نرم استفادهبا  نیزها داده یلتحل و یه. تجزشد

 بر مترمکعب و یالر 01544معادل  BPDبر مترمکعب، شاخص  یلوگرمک 8/6معادل  CPD شاخص ،شهرشهرستان قائم

. استبر مترمکعب  یالر 16644و  19444، 18444 یب معادلترتدرصد به 25و  21، 24در سه نرخ بهره  NBPD شاخص

ن ، سان، فاصله درختانسن درخت یاری،آب دفعات تعدادیاری، آب صرف شده برای زمانمدت ،استفاده از چاه یروزها ،چاه یدب

باشند. در بین متغیرهای مذکور متغیر مدت زمان وری آب میبر بهره مؤثراز عوامل کود  ینههز و سم ینه، هزاندرخت یبارور

با توجه  .وری فیزیکی آب داشته استبهرهصرف شده برای آبیاری از طریق تأثیر بر میزان آب آبیاری، بیشترین تأثیر را بر 

آب،  یاقتصاد یوربر بهره یاریآب صرف شده برای و مدت زمان یاریچاه، تعداد دفعات آب یدب ی متغیرهایمنف ریبه تأث

 ان و با روشی صورت گیرد که حجم آب کمتری مصرف شود.درخت ازیمتناسب با ن یارگردد آبییم شنهادیپ

 ، هزینه تولید، درآمد ناخالص، درآمد خالص، تحلیل رگرسیونیعملکرد به ازای حجم آب :های کليدیواژه
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 شهرشهرستان قائم وری فیزیکی و اقتصادی آب در تولید پرتقال درمؤثر بر بهرهبررسی عوامل /  061

 مقدمه

 تولید موجود در هاییتمحدود ینتراز بارز یکی

. (1131)ارسلان بد، استآب  ین، تأممحصولات کشاورزی

منابع آب از  یتمحدود یلنهاده در کشور به دلا ینا یتاهم

فتن ر ینو از ب یاریراندمان آب یزانبودن م یینو پا سویک

 .استدوچندان  یگراز منابع آب از طرف د یادیز بخش

 کشاورزی،محصولات  یدتول یآب بر رو نهاده

بخش  یو بازده کشاورزان خالص و ناخالص درآمد

بهبود  (.1131و فال سلیمان،  جوان) است مؤثر یکشاورز

 است یموضوعات ینتراز مهم یکی یآب کشاورز وریبهره

مرتبط  یمجامع علم یمورد توجه جد یراخ یهاکه در سال

 وریبهره یشقرار گرفته است. افزا یو کشاورز یاریبا آب

 یشتبهبود مع یبرا یمهم تواند راهکاریآب م

)کریمی و جلینی،  باشدتولیدکنندگان محصولات کشاورزی 

1131.) 

آب محصولات  وریدر بهرهزیاد اختلاف 

-سیبو  31/0، جو، 45/0گندم، ) مختلف در سطح کشور

 ،(6015بیات و بابازاده، ) مترمکعب بر کیلوگرم، 16/1زمینی 

 ،(1131جلینی، کریمی و ) کیلوگرم بر مترمکعب 16/0کلزا 

بهرامی و ) (کیلوگرم بر مترمکعب 3/6فرنگی گوجه

 کشورها ریبا سا سهیدر مقا نیو همچن( 1131همکاران، 

 کیلوگرم بر مترمکعب 53/4سورگم در آمریکا معادل )

 1/6الی  1/1ذرت در هلند بین  ،(6013محمودزاده و اوآد، )

 (6005ذووارت و باستینسن، کیلوگرم بر مترمکعب )

 115/1در چین  (میانگین غلات )گندم، ذرت و برنج

 دهندهنشان( 6014کاو و همکاران، کیلوگرم بر مترمکعب )

 وریبهره شیافزااستفاده بهینه از منابع آب و  لیوجود پتانس

 .است یکشاورز در بخش آب

 یبردارآب و بهره یتقاضا تیریدر مد یکل هدف

موضوع ارتقا . استآب  یوربهره شیافزا ،یآن در کشاورز

وری آب در تولید مواد غذایی از مسائل اساسی در بهره

آب نظیر ویژه کشورهای کمکشورهای مختلف جهان و به

از دو طریق  تواندمیوری آب ارتقاء بهره .استایران 

مستقیم )از طریق افزایش عملکرد محصول، کاهش مصرف 

)کاهش ضایعات،  غیرمستقیمآب یا تلفیقی از هر دو( و 

افزایش مکانیزاسیون و ...( انجام شود )عباسی و همکاران، 

وری آب در های بهرهگیری و تحلیل شاخصاندازه (.1131

بخش کشاورزی ایران به دلیل محدودیت کمی و کیفی این 

ارزشمند از جایگاه خاصی برخوردار است )زمانی و  نهاده

 ارزیابیو  آب وریبنابراین محاسبه بهره ؛(1131همکاران، 

برای  را مناسبی راهکارهایتواند می بر آن مؤثر عوامل

رائه اریزان کلان اقتصادی مدیران واحدهای تولیدی و برنامه

 (.1135)عبادی و همکاران، نماید 

با سطح زیر کشت  1134استان مازندران تا سال 

درصد از کل سطح  13هزار هکتار مرکبات در حدود  110

د کل دهد. میزان تولیمرکبات کشور را تشکیل میزیر کشت 

 51میلیون تن در حدود  3/1با  نیز مرکبات استان مازندران

ان شود. شهرستدرصد کل تولید مرکبات کشور را شامل می

درصد از کل  16هزار هکتار در حدود  14با  نیز شهرقائم

سطح زیر کشت مرکبات استان مازندران را به خود 

 660اختصاص داده است. میزان تولید مرکبات در این شهر 

درصد از کل تولید مرکبات  11 حدود هزار تن است که

درصد از  34استان مازندران است. پرتقال تامسون حدود 

 شودن شهرستان را شامل میکل سطح زیر کشت مرکبات ای

 .(1131)سازمان جهاد کشاورزی استان مازندران، 

 ریو سا رانیآب در ا یوردر ارتباط با بهره

در داخل کشور  است. شدهانجام یکشورها مطالعات متعدد

پور (، محمد1133روستا )(، 1131زید علی و همکاران )

(، 1131و جلینی ) کریمی (،1134هنگروانی و ارسلان بد )

( و بهرامی و همکاران 1131علیزاده دیزج و ابراهیمیان )

تولیدات  در آب یوربهره یبررسبه ( تنها 1131)

ا ر وریبهرهبر  مؤثرو عوامل  اندپرداختهمحصولات زراعی 

( با 1133اکرمی و همکاران )اند. دادهنمورد مطالعه قرار 

 که عواملی نظیر سند دناستفاده از مدل رگرسیونی نشان دا

آلات کشت، دفعات آبیاری، میزان کود نیترات و ماشین

در تولید نیشکر در استان  وری آبکشاورزی بر بهره

( 1131سلیمی و امیری ) .داری دارندتأثیر معنی خوزستان

وری اقتصادی آب و کود نیتروژن در تولید به بررسی بهره
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. نداپرداختهچای با روش آبیاری بارانی در استان گیلان 

( با استفاده از روش تخمین تابع 1136) کتابیان ورجایی 

وری عوامل تولید در کاشت محصول تولید به بررسی بهره

با ( 1131حوری )علی اند. زیتون شهرستان طارم پرداخته

 کندمیبیان وری آب در تولید نخیلات کشور بررسی بهره

وری آب در تولید نخیلات کشور پایین و در میزان بهره

 عباسی و همکاراناست.  مترمکعب برکیلوگرم  64/0دود ح

 هایآب کاربردی تاکستانمیدانی  گیریاندازه( با 1133)

 های مختلف آبیاریسامانه تحتکشور مختلف  هایاستان

 11/6 آب فیزیکی وریبهرهای(، میانگین )سطحی و قطره

 گرم انگور به ازای هر مترمکعب محاسبه نمودند.کیلو

-بهره محاسبه ( ضمن1133ملارضا قصاب و همکاران )

 زراعی محصولات تولید در آب اقتصادی و فیزیکی وری

 و )گندم، ذرت، کاهو، پیاز، هویج، فلفل، بادمجان، کلم(

)پرتقال، لیموشیرین، لیموترش، نارنگی، نارنج،  باغی

 بر مؤثر عواملبه بررسی  دزفول شهرستان فروت(گریپ

در این مطالعه  د.انپرداخته آب اقتصادی و فیزیکی وریبهره

فیزیکی و اقتصادی محصول پرتقال به ترتیب  وریبهره

هزار ریال بر مترمکعب محاسبه  10کیلوگرم و  36/1معادل 

 متغیرهای که داد نشان نیز رگرسیون تحلیل نتایجگردید. 

 زیر سطح کشاورز، تحصیلات و سابقه سن، محصول، نوع

 روش و آب منبع نوع ،کشاورزی غیر شغل داشتن ،کشت

 سابقه و سن متغیرهای و فیزیکی وریبهره بر آبیاری

 آب منبع نوع و خاک بافت ،کشاورزی غیر شغل کشاورز،

نوآوری مطالعه حاضر  .مؤثرند آب اقتصادی وریبهره بر

در داخل کشور، علاوه  شدهانجامنسبت به مطالعات مشابه 

نحوه محاسبه هزینه و درآمد در  مطالعهبر منطقه مورد

یکنواخت سالیانه بر اساس روابط اقتصاد مهندسی و برآورد 

ی جهت بررس و انتخاب فرم برتر تابعی مختلف هایفرم

 .است وریبهرهبر  مؤثرعوامل 

به  (6001بلومی و ماتوسی )در خارج از کشور 

وری آب آبیاری محصول خرما بر بهره مؤثربررسی عوامل 

وری رهمیانگین به کنندمیو بیان  در کشور تانزانیا پرداخته

 و استکیلوگرم بر مترمکعب  134/0معادل آب آبیاری 

وری آب آبیاری نیز میزان بر بهره مؤثرعامل  ترینمهم

 به بررسی( 6010گراسیا و همکاران ). استشوری آب 

-ساله به کم 11واکنش درختان مرکبات وری آب و بهره

ویی آب جصرفهبا  کنندمیو بیان  در اسپانیا پرداختهآبیاری 

 درصد 16تا  10 بینعملکرد  ،در هکتار مترمکعب 1000تا 

 اوباسی. بدیامیدرصد افزایش  65وری آب بهره کاهش ولی

سن،  رینظ یعوامل یبه بررس (6011و همکاران )

 مصرفی کود زانیاندازه مزرعه، اندازه خانوار و م لات،یتحص

ن بر س کنندمیو بیان  پرداخته هیجریآب در ن وریبر بهره

به ( 6011غراب و همکاران )دارد.  یمنفاثر آب  وریبهره

وری آب هلو و زیتون در جنوب تونس پرداخته بررسی بهره

وری آب در تولید هلو در سنین مختلف بهره کنندمیو بیان 

ن سا. استکیلوگرم بر مترمکعب  1/5 الی 3/1درختان بین 

 وری آب محصولات کشاورزیبهره( 6011و همکاران )

و  34/0معادل و منطقه به ترتیب  در سطح مزرعهچین را 

 کنندمیمحاسبه کرده و بیان  بر مترمکعب کیلوگرم 51/0

حساسیت را به رطوبت نسبی و وری آب بالاترین بهره

سرعت باد در بین متغیرهای اقلیمی و به راندمان آبیاری در 

به بررسی ( 6013سانتوس ) دارد. بین متغیرهای کشاورزی

کشور جنوب وری آب در تولید محصول زیتون در بهره

درصد و  10سه سیستم آبیاری کامل، آبیاری ال در غپرت

-بهرهدهد نتایج نشان میدرصد پرداخته است.  40آبیاری 

وری فیزیکی آب در تولید محصول زیتون در شرایط آبیاری 

کیلوگرم بر مترمکعب است ولی در  13/1کامل معادل 

 15/1و  66/6به ترتیب  درصد 40و  10شرایط آبیاری 

ین بالاتر درصد 10آبیاری  که استکیلوگرم بر مترمکعب 

 وری فیزیکی آب را داشته است.بهره

همرتبط با بهر شدهانجامبررسی مطالعات نتایج 

وری بهره دهدوری آب محصولات کشاورزی نشان می

اقتصادی آب در تولید محصولات مختلف  ویژهبهفیزیکی و 

کثر ا به منطقه مورد مطالعه و سال انجام تحقیق بستگی دارد.

 ؛6014کاو و همکاران،  ؛ذووارت و باستینسن،) مطالعات

 (6061شیرمحمدی و همکاران، و  6013محمودزاده و اوآد، 

وری فیزیکی و اقتصادی آب محصولات بهره به بررسیتنها 
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اند. به دلیل پیچیده بودن محاسبات زراعی یک ساله پرداخته

تعیین سود اقتصادی سالیانه محصولات چندساله و باغی، 

وری اقتصادی آب مطالعات کمتری در زمینه بهره

همچنین  است. شدهانجاممحصولات چندساله و باغی 

وری بهره ویژهبهوری بر بهره مؤثرعوامل  دودیعمطالعات م

 همچنین .انددادهمد نظر قرار را محصولات باغی  اقتصادی

استان  پرتقال آب یورروی بهرهای بر هیچ مطالعه تاکنون

به بالا بودن  یتبا عنا لذااست.  نشده انجاممازندران نیز 

و استان  یرانا یآب در کشاورز وریموضوع بهره یتاهم

 وریبهره میزان که گرددیمطرح م سؤالات ینمازندران ا

-قائم انشهرست در پرتقال تولید در آب اقتصادی و فیزیکی

 وریبهره روی بر عواملی چه و ؟است میزان چه به شهر

معنی ثرا پرتقال محصول تولید در آب اقتصادی و فیزیکی

پژوهش ابتدا به محاسبه  نیدر ابر این اساس دارند؟  داری

هرستان ش پرتقال دیآب در تول یاقتصاد ی وکیزیف وریبهره

ی کیزیف وریبهرهبر  مؤثرشهر پرداخته و سپس عوامل قائم

 .ردیگیقرار م وتحلیلتجزیهمورد آب  یاقتصاد و

 

 قيروش تحق

 روش آب دو وریجهت محاسبه بهره طورکلیبه

. گرددیم شنهادیتوسط اقتصاددانان پ یو ناپارامتر پارامتری

صول محیا تابع سود  دیتابع تولابتدا  ،یپارامتر روشدر 

 آب عوامل تولید نظیر یوربهرهسپس موردنظر برآورد و 

-با استفاده از روش یروش ناپارامتر درولی  شودیم نییتع

ستانده و روش -روش داده ،یاضیر یزیرمهبرنا یها

)رضایی و  گرددیآب محاسبه م یورمحاسبه شاخص، بهره

 یورمطالعه جهت برآورد بهره نیدر ا (.1131همکاران، 

 یاز سه شاخص، عملکرد به ازا پرتقالآب در محصول 

 یبه ازاناخالص درآمد  (،CPD) آبیاری واحد حجم آب

خالص )سود( به و درآمد  (BPD) آبیاری واحد حجم آب

که جزء  است شدهاستفاده (NBPD) آبیاریحجم آب  یازا

 د.نشویحسوب مم یناپارامتر هایروش

 

                                           
1 Crop per Drop 

 (1CPD) آبياری شاخص عملكرد به ازای واحد حجم آب

یا محصول تولیدی به ازای واحد  CPDشاخص 

های مطرح در خصوص سنجش مقدار آب یکی از شاخص

. این شاخص استوری آب در بخش کشاورزی بهره

 یاریآبدرواقع نسبت میزان محصول تولیدشده، به حجم آب 

(، لذا هرچه این شاخص بیشتر باشد معرف 1است )رابطه 

اده، بیات و باباز) استتر آب بالا و مصرف مناسب وریبهره

6015.) 

CPD = 
𝑄

𝑊
 = 

مقدار محصول تولیدی 

مقدار آب آبیاری 
 (1)                         

 بر حسب کیلوگرمتولیدی میزان محصول  Q( 1رابطه )در 

بر حسب مترمکعب آبیاری میزان آب  W، استدر هکتار 

مطالعه  این در (.1136)احسانی و خالدی،است در هکتار 

 ( استفاده گردید:6از رابطه ) (W) آبیاری جهت محاسبه آب

W=N.T.R.3600/1000  (6)                               

 :رابطه این در

 N ،تعداد دفعات آبیاری T زمان صرف شده برای آبیاری 

بر  مترمکعبدبی منبع آبیاری ) R و)ساعت(  هر هکتار

را برای یک یا چند محصول و  CPD . شاخصاستثانیه( 

ما توان بکار گرفت احتی کل تولیدات بخش کشاورزی می

باید دقت کرد که هر اندازه تنوع محصولات بیشتر گردد 

نیز بیشتر خواهد شد که این موضوع  CPDمیزان خطا در 

 بستگی دارد عوامل دیگرها و به الگوی کشت، نوع واریته

 .(1136)احسانی و خالدی،

برای یک رقم بخصوص از  CPDاگر شاخص 

محصولی مورد استفاده قرار بگیرد دقت مناسبی خواهد 

داشت لیکن اگر تعداد محصولات زیاد باشد و یا این که 

CPD  برای دو منطقه با الگوی کشت ناهمسان مورد استفاده

 بنابراین اگر ؛و مقایسه قرار گیرد دقت کمی خواهد داشت

منطقه باهم محصولی در دو  CPD شاخصقرار باشد 

 که غیر از مناسب است مقایسه گردد این مقایسه هنگامی

انی و )احسعوامل تولید نیز برابر باشند سایر  آبیاریآب 

 (.1136خالدی،



 063/  0011/ 3/ شماره  35نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 آبياری به ازای واحد حجم آب ناخالص شاخص درآمد

(1BPD) 

-های محاسبه بهرهاین شاخص یکی از شاخص

ناخالص  درآمدکه به مفهوم کسب  استوری اقتصادی 

ر . این شاخص باست آبیاریبیشتر به ازای واحد حجم آب 

ه تر واحد پول بمبنای ریال بر مترمکعب یا به شکل کلی

در این شاخص  گردد.ازای هر واحد حجم آب محاسبه می

در نظر  آبیارینسبت به مقدار آب  ناخالص میزان درآمد

 (:1)رابطه ( 6015بیات و بابازاده، )شود گرفته می

BPD = 
  درآمد ناخالص

مقدار آب آبیاری
 = 

𝑇𝑅

𝑊
     (1)                            

سیاست مصرف آب بایستی به  BPDبر اساس شاخص 

آمده از واحد دستبه ناخالص شکلی باشد که میزان درآمد

در این شاخص  در سطح بالایی باشد. حجم آب آبیاری

محصول میزان  ضربحاصلاز  (TR)ناخالص میزان درآمد 

این روش نیز . گرددمیدر قیمت محصول محاسبه  یتولید

. برآورد استمعایبی  دارای مزایا و CPD شاخصهمانند 

این شاخص تقریباً ساده بوده اما در این روش مقدار هزینه 

ود و شصرف شده برای تولید محصول در نظر گرفته نمی

درآمد  ،دیگر به جای درآمد خالص )سود(عبارت  یا به

شود که این مسئله یکی از نقاط در نظر گرفته میناخالص 

توان گفت که شاخص . درمجموع میاستضعف این روش 

BPD  یک شاخص ناقص برای انجام مطالعات بوده و

. مشخص است استشده آن نوع اصلاح NBPDشاخص 

های اقتصادی که در زمان محاسبه و تفسیر شاخص

وری توجه به سال پایه جهت محاسبات و توجه به بهره

میزان تورم، استهلاک، تغییرات قیمت محصول و مواردی 

 .استدست دارای اهمیت از این 

 

 شاخص درآمد خالص )سود( به ازای واحد حجم آب

 (2NBPD) آبياری

ها برای محاسبه میزان یکی از بهترین شاخص

وری اقتصادی آب در بخش کشاورزی شاخص بهره

                                           
1 Benefit per Drop 

NBPD  یا درآمد خالص )سود( به ازای هر واحد آب

جای در این روش برخلاف روش قبل به . دراست آبیاری

در صورت کسر، میزان درآمد ناخالص نظر گرفتن درآمد 

درآمد خالص گیرد. خالص )سود( در صورت کسر جای می

 . باشودمیمحاسبه ناخالص  درآمدها از پس از کسر هزینه

های ها علاوه بر هزینهتوجه به اینکه جهت محاسبه هزینه

لذا جهت محاسبه  شودمیجاری هزینه ثابت نیز لحاظ 

 14و  16، 10های بهره ها از نرخمعادل یکنواخت هزینه

 NBPDدرصد استفاده گردیده است. بر این اساس شاخص 

.، لذا اگر هدف گرددمیهای بهره مختلف محاسبه در نرخ

ن گفت که ایتوان میآب باشد، اقتصادی وری بهبود بهره

وری آب کشاورزی، روش مناسبی روش برای سنجش بهره

میزان  یناست لیکن مشکل اساسی در تهیه این شاخص تعی

 (:5)رابطه  استهای متفاوت درآمد خالص در موقعیت

NBPD = 
𝜋

𝑊
 = 

درآمد خالص(سود)

مقدار آب آبیاری
 (5)                         

از طریق کسر  (π))سود(  در این شاخص درآمد خالص

گردد. محاسبه میناخالص  درآمدتولید از  هایهزینه

های جاری و شامل هزینه پرتقالتولید محصول  هایهزینه

های ثابت مانند هزینه خرید . هزینهاستهای ثابت هزینه

ن، خرید ماشیسازی زمین، اجرای سیستم آبیاریزمین، آماده

های جاری و هزینه آلات کشاورزی و احداث چاه آب

ها، آوری سرشاخهزنی پای درختان، هرس، جمعشامل بیل

لایروبی نهر، آبیاری با چاه، کودهای شیمیایی، کود حیوانی، 

های ثابت نیز به . هزینهاستآوری محصول چیدن و جمع

 مفید عمرو  نامحدود های با عمر مفیددو گروه هزینه

روابط  استفاده ازبا  به ترتیب شوند کهتقسیم میمشخص 

 14و  16، 10( در سه نرخ بهره 1)( و 4اقتصاد مهندسی )

های جاری به معادل یکنواخت سالیانه تبدیل و با هزینه

 .(1113)اسکونژاد،  گرددجمع می

A=P.i  (4)                                                        

 :در این رابطه

 A  یکنواخت سالیانه،هزینه P ثابت با عمر  هایهزینه

2 Net Benefit per Drop 
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 .استنرخ بهره  i نامحدود و

P
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rr
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n
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*
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)1(




                                  )1(   

 :در این رابطه

A  یکنواخت سالیانه، هزینه P مفید عمرثابت با  هایهزینه 

های بهره . نرخاستعمر مفید  n ونرخ بهره  r،مشخص

های ها به بخشبیانگر نرخ بهره تسهیلات اعطایی بانک

در این مطالعه  که ؛استبخش کشاورزی  ویژهبهمختلف 

درصد، نرخ بهره تسهیلات  14و  16، 10سه نرخ بهره 

به بخش  بلندمدتو  مدتمیان، مدتکوتاهاعطایی 

 .استکشاورزی 

بر  مؤثردر این مطالعه جهت بررسی عوامل 

وری آب از مدل رگرسیون چند متغیره استفاده بهره

مدل  یافتهگردد. مدل رگرسیون چند متغیره حالت تعمیممی

رگرسیون تک متغیره است که با در نظر گرفتن بیش از یک 

های مختلف گردد. در این مطالعه فرممتغیر مستقل ایجاد می

ی و خط -لگاریتمی، لگاریتمی -تابعی نظیر خطی، خطی

به  هانآاست که فرم کلی  استفاده شدهلگاریتمی دو سویه 

 :است( 10( الی )1صورت روابط )

 فرم خطی (1)
ipp110i  +X +…+ X+  = Y  

 لگاریتمی -خطی (3)
ipp110i  +)Log(X +…+ )Log(X+  = Y  

 خطی -لگاریتمی (3)
ipp110i  +X +…+ X+  = )Log(Y  

 لگاریتمی دو سویه (10)
ipp110i  +)Log(X …++ )Log(X+  = )Log(Y  

 :در این روابط

 iY  ،متغیر وابستهiX ،متغیر مستقل β پارامتر تخمینی، Log 

 .دهدجز اخلال را نشان می iԑو  لگاریتم طبیعی

آب  وری فیزیکیدر این مطالعه متغیر وابسته بهره

های وری اقتصادی آب شاخص( و بهرهCPD)شاخص 

(BPD و NBPD )متغیرهای مستقل نیز شامل سطح است .

نیروی کار  (،X2) تعداد افراد تحت تکفل (،X1) تحصیلات

داشتن شغل غیر  (،X4) سابقه کشاورزی (،X3) خانوادگی

در  عضویت، (X6) درآمد سایر مشاغل (،X5) کشاورزی

استفاده  یروزها (،X8)آب  چاه یدب (،X7)تعاونی تولید 

 اندرخت یسن بارور، (X10) انسن درخت (،X9) از چاه

(X11)، یاری آبصرف شده جهت زمان مدت(X12،)  تعداد

فاصله ردیف  (،X14) نوع سوخت، (X13) یاریآبدفعات 

 ینههز(، X16) ان در ردیففاصله درخت(، X15) درختان

آبیاری  سیستمهزینه  و( X18) سم ینههز (،X17) کود

(X19) باشند.می 
 جهت مختلف تابعی، هایفرمبعد از تخمین 

ضریب  ،(R2) ضریب تعیینانتخاب مدل برتر علاوه بر 

 یاهدار از آزمونیمعن یرهایو تعداد متغ شدهتعدیلتعیین 

                                           
1 Davidson-Mackinnon J and JA Test 

J  وJA گردیداستفاده  نیز 1کینون مک - دیویدسون. 

هایی هستند که جهت مقایسه آزمون JAو  J هایآزمون

 (.1331 ،دورانرود )نامتداخل به کار می هایمدل

 یمقطع یهامطالعه داده نیدر ا کاررفتهبهو اطلاعات  آمار

شهرستان  یدر منطقه مطالعات 1131-33مربوط به سال 

مطالعه،  نیا یآمار جامعه .استاستان مازندران  شهرقائم

ستان واقع در ا شهرقائمشهرستان  در تولیدکنندگان پرتقال

ف ها و اختلادهستان ی. به علت پراکندگباشندیمازندران م

 مختلف هایدهستان ییآب و هوا طیکشت و شرا ریسطح ز

و همچنین داشتن نمونه از مناطق  شهرقائمشهرستان 

. شده استفاد یتصادف یاطبقه یریگاز روش نمونه مختلف،

 یاطبقه یریگدر روش نمونه نهحجم نمو نییتع یبرا

)ارقامی و همکاران،  گردید( استفاده 11) از رابطه ،یتصادف

1130): 

(11) 
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σii،امiحجم طبقه  Niکه 
واریانس سطح زیر کشت در  2

 Wi و  درصد خطا( 10)معادل  کران خطاB ، ماiطبقه 
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ام اختصاص iکسری از تعداد مشاهدات است که به طبقه 

ی آماری مورد مطالعه برابر با داده شده است. حجم جامعه

)جهاد کشاورزی شهرستان  است برداربهره 11100

 (1مطابق جدول ) بنابراین اندازه نمونه (.1131شهر، قائم

محاسبه گردید که آمار و اطلاعات بردار بهره 116برابر با 

دهستان  چهاردر  پرسشنامه 116تکمیل  طریق لازم از

کنندگان تولیدتصادفی از بین  صورتبه شهرقائمشهرستان 

آوری جمع 1131-33در سال زراعی  هر دهستانپرتقال 

 .گردید

 شهرقائم شهرستان تولیدکنندگان پرتقال نمونه حجم و یآمار جامعه -1 جدول

 نمونهحجم  سهم هر طبقه برداربهرهتعداد  )هکتار( سطح باغ تعداد روستا نام دهستان

 62 0.38 6600 7474 51 تجن بالامرکز 
 34 0.21 3600 3582 22 کوهساران

 52 0.33 5500 3329 28 آبادعلی
 14 0.08 1400 1133 25 کانوکنده

 162 1 17100 15518 126 جمع

 1131و مرکز آمار ایران،  1131شهر، ماخذ: جهاد کشاورزی شهرستان قائم

 

 و بحث نتایج

هزینه و درآمد  محاسبه مطالعه شامل نیا جینتا

(، CPDآب )شاخص  یکیزیف یوربهره خالص و ناخالص،

( و NBPDو  BPD یها)شاخص یاقتصاد یوربهره

 یادو اقتص یکیزیف یوربهره زانیبر م مؤثرعوامل  یبررس

 استان مازندران شهرقائمدر شهرستان  پرتقالمحصول  آب

 .است

 

 پرتقالهزینه و درآمد خالص و ناخالص محصول  جینتا

هزینه و درآمد خالص و ناخالص محصول  جینتا

( 6استان مازندران در جدول ) شهرقائمشهرستان  پرتقال

که در این جدول ملاحظه  گونههماناست.  شدهارائه

ان در این شهرستپرتقال میانگین عملکرد محصول  گرددمی

. میانگین درآمد ناخالص هر استتن در هکتار  3/11معادل 

که  استمیلیون ریال  614نیز حدود پرتقال هکتار محصول 

درصد  14و  16، 10با محاسبه هزینه تولید در سه نرخ بهره 

 153، 144میانگین درآمد خالص هر هکتار به ترتیب معادل 

 میلیون ریال محاسبه گردید. 113و 

 

 آب یو اقتصاد یكیزيف یوربهره جینتا

( و CPD)شاخص ی آبکیزیف یوربهره جینتا

( در NBPDو  BPD یهاآب )شاخص یاقتصاد یوربهره

است. دهی( ارائه گرد1جدول )

 شهرپرتقال شهرستان قائمخالص هر هکتار  درآمد ناخالص و درآمدتولید، آب آبیاری، هزینه، میانگین  -2جدول 

 حداکثر حداقل میانگین واحد شاخص

 53333 14000 36853 کیلوگرم در هکتار میزان تولید )عملکرد(
 54000 1111 7198 مترمکعب آبیاریآب 

 هزینه تولید
 0/682 1/62 8/011 ریالمیلیون  درصد 01نرخ بهره 
 1/261 2/68 1/001 ریالمیلیون  درصد 06نرخ بهره 
 0/411 4/21 0/061 ریالمیلیون  درصد 01نرخ بهره 

 1/311 2/32 0/624 ریالمیلیون  درآمد ناخالص

 درآمد خالص
 0/431 -3/21 0/011 ریالمیلیون  درصد 01نرخ بهره 
 1/423 -0/34 0/041 ریالمیلیون  درصد 06نرخ بهره 
 3/414 -2/044 8/021 ریالمیلیون  درصد 01نرخ بهره 

 های تحقیقیافتهمنبع: 
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 شهرپرتقال شهرستان قائم وری فیزیکی و اقتصادی آب در تولید محصولنتایج بهره -3جدول 

 حداکثر حداقل میانگین واحد شاخص ورینوع بهره

 CPD (3kg/m) 6.93 1.48 36.74 وری فیزیکی آببهره
 177150 11110 47500 ریالBPD (3m/) وری اقتصادی آببهره

 اقتصادی آب وریبهره
 NBPD ( درصد 01نرخ بهره) (3m)104067 2426 29000 /ریال 
 NBPD ( 06نرخ بهره )درصد (3m)102058 1932 28000 /ریال 
 NBPD ( 01نرخ بهره )درصد (3m/)99043 677 26600 ریال 

 : محاسبات تحقیقمأخذ             

 

 یوربهره نیانگیگردد میکه ملاحظه م گونههمان

شهرستان پرتقال محصول  یبرا یآب مصرف یکیزیف

آمده دستبر مترمکعب به لوگرمیک 3/1معادل  شهرقائم

 یمتوسط در ازا طوربهآن است که  یبه معن نی. ااست

محصول  لوگرمیک 3/1استفاده هر مترمکعب آب معادل 

طبق  نیاست. همچن هتولیدشد شهرقائمدر شهرستان پرتقال 

 نیر بد یکیزیف یوربهره زانیم نیآمده کمتردستبه جینتا

 نیهر مترمکعب و بالاتر یبه ازا لوگرمیک 53/1باغداران 

هر  یبه ازا لوگرمیک 1/11معادل  یکیزیف یوربهره زانیم

این اختلاف به دلیل اختلاف در  مترمکعب آب بوده است.

و تولید پرتقال باغداران منطقه است. برخی از  آبیاریآب 

باغداران به دلیل وجود بارندگی کافی آب کمتری استفاده 

 .نمایندمی

 نیانگیم که دهدمینشان  BPDشاخص  جینتا

واحد  ناخالص به ازای هر)درآمد آب  یاقتصاد وریبهره

هر مترمکعب  یبه ازا الیر 51400( معادل یآب مصرف

 یبرا NBPD شاخص جی( نتا1شماره ) جدول مطابق. است

 درصد 14 و 10 ،16 بهرهدر سه نرخ پرتقال محصول 

 گرددیکه ملاحظه م گونههماناست.  دهیمحاسبه گرد

 بیدرصد به ترت 14و  16، 10بهره  یهاآن در نرخ نیانگیم

هر مترمکعب  یبه ازا الیر 61100و  63000، 63000معادل 

هرچه که نرخ بهره  دهدمیاین نتایج همچنین نشان . است

به علت افزایش هزینه یکنواخت سالیانه،  یابدافزایش می

ب آوری اقتصادی بهرهو  یافتهافزایشهزینه کل تولید 

 .یابدمیکاهش 

 

 آب یكیزيف یوربر بهره مؤثرعوامل  یبررس جینتا

-بر بهره مؤثرعوامل  یمطالعه جهت بررس نیا در

 یونیمختلف رگرس یهاآب از مدل یکیزیف یور

 یونیاست. جهت انتخاب مدل برتر رگرس شدهاستفاده

 داریمعن ضرایبو تعداد  شدهتعدیل 2R، 2Rعلاوه بر آماره 

در  آن جیاست که نتا شدهاستفاده زین JAو  J یهااز آزمون

 است. شدهارائه( 5جدول )

 برتر فرم انتخاب جهت فیزیکی وریبهرهمختلف  هایمدل مقایسه -4جدول 
 دارتعداد ضرایب معنی F شدهتعدیل 2R 2R (CPD) آب وری فیزیکیبهره

 5 16/061 38/1 31/1 لگاریتمی
 5 14/11 31/1 32/1 خطی –لگاریتمی 

 4 12/32 36/1 38/1 لگاریتمی -خطی 
 4 8/42 22/1 24/1 خطی

 تحقیق: محاسبات مأخذ                    

با  گرددمی( ملاحظه 5که در جدول ) گونههمان

دار از یمعن ضرایبو تعداد  شدهتعدیل 2Rتوجه به آماره 

 -یخط ،یخط -یتمیلگار ،یتمیچهار مدل لگار نیب

 کسانیوابسته  ریبا متغ یهامدل نیدر ب یو خط یتمیلگار

 یتملگاری– یو خط یتمیدو مدل لگارمتداخل(  هایمدل)

 و یتمیلگارهای مدل نیب سهیگردد. جهت مقایانتخاب م

 Jاز آزمون  های غیرمتداخل(ی )مدلتملگاری – یخط

است. شدهارائه (4)آن در جدول  جیکه نتا دیاستفاده گرد
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 (CPD)شاخص  وری فیزیکی آببهرهجهت انتخاب شکل مناسب برای  J نتایج آزمون -5جدول 
 نتیجه آزمون Jداری آزمون یمعنسطح  فرضیه جایگزین فرضیه صفر

 رد فرضیه صفر 11/1 یتمیلگار شکل رشیپذ یتمیلگار -یخط شکل رشیپذ

 پذیرش فرضیه صفر 120/1 لگاریتمی -پذیرش شکل خطی پذیرش شکل لگاریتمی

 : محاسبات تحقیقمأخذ

گردد ی( ملاحظه م4که در جدول ) گونههمان

آمد که  دست به 04/0بالاتر از  Jآزمون  یداریسطح معن

 یتمیمدل لگار رشیبر پذ یمبن 0Hفرض  شودیموجب م

دل م عنوانبه یتمیمدل لگار اساس نرا نتوان رد کرد. بر ای

 بآ فیزیکی یوربر بهره مؤثرعوامل  یبررس یبرتر برا

 .شدانتخاب  (CPDشاخص )

 ونینقض فروض رگرس هایآزمون یبررس یبرا

 یناهمسان یجهت بررس (White) تیاز آزمون وا کیکلاس

 یآن برا( Prob) داریمعنیاستفاده شد که سطح  انسیوار

 13/0معادل  (CPDشاخص ) فیزیکی وریبهره مدل

مدل  نیبنابرا است 04/0محاسبه شد که چون بالاتر از 

 انسیوار شیندارد. از عامل افزا واریانس یمشکل ناهمسان

(VIF) مطالعه  نیدر ا یخطوجود هم عدم یجهت بررس نیز

مشکل  VIF زانیبودن م نیی. با توجه به پادیاستفاده گرد

 عوامل یبررس جینتا مدل مشاهده نشد. نیدر ا زین یخطهم

در جدول ( CPDشاخص )آب  فیزیکی یوربر بهره مؤثر

 است. شدهارائه (1)

 (CPDشاخص )فیزیکی آب  وریبهره لگاریتمی بررسی عوامل مؤثر بر مدل نتایج -6جدول 

 داریسطح معنی tآماره  ضرایب توضیحات متغیر

C  12/8 مبدأعرض از  2/08 111/1 

X8 111/1 -8/60 ***0/98- دبی چاه 

X9  121/1 -11/0 *0/11- در سال روز استفاده از چاهتعداد 

X12 111/1 -4/00 ***1/07- آبیاری زمان صرف شده جهت هر نوبت 

X13  111/1 -1/02 ***1/002- آبیاریدفعات تعداد 

X18 0110/1 1/2 ***0/12 هزینه سم 
R2 =  0.79      AdjustedR2= 0.78     F= 120.08       prob F = 0         DW = 1.52 

 %0 و %1 ،%01 سطح در داریمعنی ترتیب به*** و  **، *های تحقیق                  منبع : یافته

 

گردد از یملاحظه م( 1)در جدول که  گونههمان

 بآ وری فیزیکیبرای بهره یمورد بررس یرهایمتغ نیب

زمان صرف شده جهت  متغیر )دبی چاه، مدت چهارتعداد 

آبیاری و هزینه سم( در دفعات آبیاری، تعداد  هر نوبت

. این مهم بیانگر آن است نددار شدمعنی یک درصدسطح 

درصد بر روی  33که این عوامل با ضریب اطمینان 

ب ی. مقدار ضرباشندمی تأثیرگذار آب وری فیزیکیبهره

به ازای  کندمیاست که بیان  33/0متغیر دبی چاه معادل 

 آب وری فیزیکییک درصد افزایش در دبی چاه بهره

کند، ضریب کاهش پیدا میدرصد  33/0محصول به اندازه 

معادل صرف شده جهت هر نوبت آبیاری  زمانمدتمتغیر 

 درصدییک دهد به ازای افزایش است که نشان می -01/1

 آب وری فیزیکیآبیاری، بهره صرف شده جهت مدت زمان

عات دفکند، ضریب متغیر تعداد صد کاهش پیدا میدر 01/1

ازای افزایش  بهدارد است که بیان می -006/1آبیاری معادل 

درصد از  006/1تعداد دفعات آبیاری در یک درصدی 

ینه ضریب هز .شودمیکاسته  آب وری فیزیکیشاخص بهره

اگر هزینه خرید  کندمیکه بیان  است 16/0معادل  نیز سم

آب وری فیزیکی سموم یک درصد افزایش یابد بهره

 یابد.افزایش می درصد 16/0محصول نیز 

نیز بیانگر آن  31/0برابر با  شدهتعدیل 2Rمیزان 

ی ناش آب فیزیکی وریتغییرات بهره از درصد 13است که 

است که در مدل لحاظ شده است،  داریمعنیاز متغیرهای 

زمان صرف شده  دبی چاه، مدتبه عبارت دیگر متغیرهای 
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درصد  13 آبیاری و هزینه سم دفعات آبیاری، تعداد جهت

 دهند.را توضیح می آب فیزیکیوری تغییرات بهرهاز 

بیشترین و کمترین تأثیر نیز به ترتیب مربوط به متغیرهای 

 .استو دبی چاه  مدت زمان صرف شده جهت آبیاری

 

 آب یاقتصاد یوربر بهره مؤثرعوامل  یبررس جینتا

از دو  آب یاقتصاد یوربهره یبررس جهت

 NBPD. شاخص شداستفاده  NBPDو  BPDشاخص 

مورد بررسی قرار  درصد 14و  16، 10 نیز در سه نرخ بهره

مختلف جهت بررسی عوامل  هایمدلگرفت. نتایج برآورد 

 است. شدهارائه( 1وری اقتصادی در جدول )بر بهره مؤثر

با  گرددمی( ملاحظه 1که در جدول ) گونههمان

دار از یمعن یرهایو تعداد متغ شدهتعدیل 2Rتوجه به آماره 

 -یخط ،یخط -یتمیلگار ،یتمیچهار مدل لگار نیب

 کسانیوابسته  ریبا متغ یهامدل نیدر ب یو خط یتمیلگار

گردد. یانتخاب م یتملگاری– یو خط یتمیدو مدل لگار

 Jاز آزمون در هر حالت مدل  دو نیا نیب سهیجهت مقا

است. شدهارائه (3)آن در جدول  جیکه نتا دیاستفاده گرد

 وری اقتصادی آبمختلف برآوردی جهت بررسی عوامل مؤثر بر بهره هایمدل -7جدول 
وری شاخص بهره

 قتصادیا
 F شدهیلتعد 2R 2R های برآوردیمدل

تعداد ضرایب 

 داریمعن

BPD 

 7 45/1 0/68 0/70 لگاریتمی
 8 41/9 0/67 0/68 خطی –لگاریتمی 

 8 33/1 0/64 0/66 لگاریتمی –خطی 
 9 30 0/61 0/63 خطی

NBPD10 

 درصد 01در نرخ بهره 

 9 36/9 0/66 0/68 لگاریتمی
 8 39/3 0/65 0/67 خطی -لگاریتمی

 9 31/02 0/62 0/64 لگاریتمی –خطی 
 8 29/7 0/61 0/63 خطی

NBPD12 
 درصد 06در نرخ بهره  

 9 35/3 0/65 0/67 لگاریتمی
 8 27/6 0/623 0/65 خطی -لگاریتمی

 9 30/2 0/6202 0/64 لگاریتمی –خطی 
 8 29/1 0/61 0/63 خطی

NBPD15 
 درصد 01در نرخ بهره  

 9 31/9 0/63 0/65 لگاریتمی
 9 23/4 0/605 0/63 خطی -لگاریتمی

 9 28/7 0/607 0/63 لگاریتمی –خطی 
 9 25/6 0/604 0/63 خطی

 : محاسبات تحقیقمأخذ

 
 وری اقتصادیدر بررسی عوامل مؤثر بر بهره فرم برترجهت انتخاب  Jنتایج آزمون - 8جدول 

وری شاخص بهره

 قتصادیا
آزمون داری یمعنسطح  فرضیه جایگزین فرضیه صفر

J 
 نتیجه آزمون

BPD 
 رد فرضیه صفر 0/00 پذیرش شکل لگاریتمی لگاریتمی -پذیرش شکل خطی 

 پذیرش فرضیه صفر 0/18 لگاریتمی –پذیرش شکل خطی  پذیرش شکل لگاریتمی

NBPD10 

 درصد 01در نرخ بهره 
 رد فرضیه صفر 0/00 پذیرش شکل لگاریتمی لگاریتمی-پذیرش شکل خطی

 پذیرش فرضیه صفر 0/099 لگاریتمی –پذیرش شکل خطی  پذیرش شکل لگاریتمی

NBPD12 

 درصد 06در نرخ بهره 
 رد فرضیه صفر 0/0014 پذیرش شکل لگاریتمی لگاریتمی -پذیرش شکل خطی 

 پذیرش فرضیه صفر 0/19 لگاریتمی –پذیرش شکل خطی  شکل لگاریتمیپذیرش 

NBPD15 
 درصد 01در نرخ بهره 

 رد فرضیه صفر 0/00 پذیرش شکل لگاریتمی لگاریتمی -پذیرش شکل خطی 
 پذیرش فرضیه صفر 0/61 لگاریتمی –پذیرش شکل خطی  پذیرش شکل لگاریتمی

 : محاسبات تحقیقمأخذ
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در گردد ی( ملاحظه م3که در جدول ) گونههمان

مدل  رشیبر پذ یمبن 0Hرض ففوق برای  هایمدلتمام 

 دست به 04/0بالاتر از  Jآزمون  یداریسطح معن ی،تمیلگار

 رد نشود. بر این اساس 0Hرض ف شودیآمد که موجب م

 ؤثرمعوامل  یبررس یمدل برتر برا عنوانبه یتمیمدل لگار

 د.یانتخاب گرد مختلف هایحالتاقتصادی در  یوربر بهره

 ونینقض فروض رگرس یهاآزمون یبررس یبرا

 یناهمسان یبررس جهت( White) تیوااز آزمون  کیکلاس

 یآن برا( Prob) داریمعنیکه سطح  شداستفاده  انسیوار

، 043/0 معادل BPDشاخص  یاقتصاد یورمدل بهره

، 63/0درصد معادل  10در نرخ بهره  NBPDشاخص 

 و 61/0درصد معادل  16در نرخ بهره  NBPDشاخص 

 66/0درصد معادل  14در نرخ بهره  NBPDشاخص 

از  یکهیچ نیبنابرا است 04/0چون بالاتر از . محاسبه شد

ندارد. از واریانس  یمشکل ناهمسان مورد بررسی هایمدل

وجود عدم  یجهت بررسنیز  (VIF) انسیوار شیعامل افزا

 نیی. با توجه به پادیمطالعه استفاده گرد نیدر ا یخطهم

مشاهده  هامدل نیدر ا زین یمشکل هم خط VIF زانیبودن م

آب  یاقتصاد یوربر بهره مؤثرعوامل  یبررس جینتا نشد.

 است. شدهارائه( 10) و (3)ول ادر جد

 یاقتصاد یوربر بهره مؤثرعوامل  یبررس جینتا

 است. شدهارائه (3)در جدول ( BPDشاخص )آب 

مورد  یرهایمتغ نیگردد از بیکه ملاحظه م گونههمان

 یروبر بهره در سطح یک درصد ریمتغ هفتتعداد  یبررس

 د.ندار یداریمعن ریتأث( BPDشاخص )آب  یاقتصاد

استفاده از چاه، فاصله درختان،  یتعداد روزها یرهایمتغ

 شیکه باعث افزا یسم مصرف نهیو هز یکود مصرف نهیهز

-هرهدار بر بیمثبت و معن رید تأثنگردیعملکرد محصول م

 یدب یرهاید. متغندار( BPDشاخص )آب  یاقتصاد یور

و تعداد  یاریآب صرف شده جهت چاه آب، مدت زمان

 ریمصرف آب تأث زانیم شیبه علت افزا زین یاریدفعات آب

شاخص )آب  یاقتصاد یوربر بهره یداریو معن یمنف

BPD )نکهیبه علت ا زیدرختان ن یسن بارور رید. متغندار 

بر  ینفم ریتأث ابدییسن درختان عملکرد کاهش م شیبا افزا

 دارد.( BPDشاخص )آب  یاقتصاد یوربهره

 (BPDاقتصادی آب )شاخص  وریبهره لگاریتمی بررسی عوامل مؤثر بر مدل نتایج -9جدول 

 داریسطح معنی tآماره  ضرایب توضیحات متغیر

C  0/000 7/4 4/51 مبدأعرض از 

)X8Log( 0/000 14/0- ***0/83- دبی چاه 

Log(X9) 0/000 4/7 ***0/366 تعداد روزهای استفاده از چاه 

Log(X11) 0/240 1/2- **0/17- سن باروری درخت 

Log(X12) 0/000 5/9- ***0/72- آبیاریصرف شده جهت  زمان 

Log(X13) 0/000 9/0- ***0/87- تعداد دفعات آبیاری 

Log(X16) 0/000 3/6 ***0/67 فاصله درختان 

Log(X17) 0/002 3/1 ***0/203 هزینه کود مصرفی 

Log(X18) 0/000 4/4 ***0/33 هزینه سم مصرفی 

DW = 1.99 prob F = 0 F= 45.1 = 0.682R Adjusted = 0.702 R 

 %1 و %4 ،%10 سطح در داریمعنی ترتیب به*** و  *                                               های تحقیق: یافتهمأخذ

 

 است -31/0چاه معادل  یدب ریمتغ بیضر زانیم

اه چ یدب زانیدر م یدرصد کی شیکند با افزایم انیب که

درصد  31/0معادل ( BPDشاخص )آب  یاقتصاد یوربهره

 استفاده از چاه یتعداد روزها ریمتغ بی. ضرابدییکاهش م

 کی شیدر مقابل افزا دهدیکه نشان م است 111/0

آب  یاقتصاد یوراستفاده از چاه بهره یروزها در یدرصد

ضریب  ابد،ییم شیدرصد افزا 111/0( BPDشاخص )

، تعداد -16/0 آبیاری صرف شده جهت زمانمدت متغیر 

 بیضر .است 11/0فاصله درختان  و -31/0 یاریدفعات آب

 است 11/0و  601/0معادل  بیبه ترت زین یکود و سم مصرف

 یوربهره یدرصد 11/0و  601/0 شیدهنده افزاکه نشان

 کی شیدر برابر افزا( BPDشاخص )آب  یاقتصاد
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 شدهتعدیل 2Rمیزان  .استکود و سم  دیخر نهیهز یدرصد

درصد تغییرات  13نیز بیانگر آن است که  13/0رابر با ب

ناشی از متغیرهای  (BPDشاخص )آب اقتصادی  وریبهره

 ردیگعبارتبهداری است که در مدل لحاظ شده است، معنی

استفاده از چاه،  یتعداد روزها ،چاه آب یدبمتغیرهای 

ی، اریتعداد دفعات آب ی،اریآبصرف شده جهت  زمانمدت

درصد تغییرات  13 یسم مصرف وکود  نهیفاصله درختان، هز

 دهند.را توضیح می BPDشاخص  اقتصادی آب وریبهره

 یاقتصاد یوربر بهره مؤثرعوامل  یبررس جینتا

 14و  16، 10بهره های نرخ در (NBPD شاخص)آب 

که  گونههمان است. شدهارائه (10)در جدول  درصد

 تهشتعداد  یمورد بررس یرهایمتغ نیگردد از بیملاحظه م

آب  یاقتصاد یوربر بهرهدرصد و پنج در سطح یک  ریمتغ

 یداریمعن ریتأث درصد 10با نرخ بهره  (NBPDشاخص )

باروری سن  اه،استفاده از چ یتعداد روزها یرهاید. متغندار

م س نهیو هز یکود مصرف نهیدرختان، فاصله درختان، هز

 ریگردد تأثیعملکرد محصول م شیکه باعث افزا یمصرف

شاخص )آب  یاقتصاد یوردار بر بهرهیمثبت و معن

NBPD  چاه  یدب یرهاید. متغندار( درصد 10با نرخ بهره

و تعداد دفعات  یاریآبصرف شده جهت آب، مدت زمان 

و  ینفم ریمصرف آب تأث زانیم شیبه علت افزا زین یاریآب

با  NBPDشاخص )آب  یاقتصاد یوربر بهره داریمعنی

 زیدرختان ن یسن بارور رید. متغندار( درصد 10نرخ بهره 

 یابدمیسن درختان عملکرد کاهش  شیبا افزا نکهیبه علت ا

 (NBPDشاخص )آب  یاقتصاد یوربهرهبر  یمنف ریلذا تأث

 دارد.درصد  10با نرخ بهره 

از دهد که ( همچنین نشان می10نتایج جدول )

یک  در سطح ریمتغ هشتتعداد  مورد بررسی یرهایمتغ نیب

 (NBPDشاخص )آب  یاقتصاد یوربر بهرهو پنج درصد 

 د.ندار یداریمعن ریدرصد تأث 16با نرخ بهره 

فاصله  اه،استفاده از چ یتعداد روزها یرهایمتغ

مثبت  ریتأث یسم مصرف نهیو هز یکود مصرف نهیدرختان، هز

مدت زمان  ی درختان،چاه آب، سن بارور یدب یرهایو متغ

منفی  ریتأث یاریو تعداد دفعات آب یاریآبصرف شده جهت 

با نرخ بهره  (NBPDشاخص )ب آ یاقتصاد یوربر بهره

 د.ندار درصد 16
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 های بهره مختلفدر نرخ ) NBPDاقتصادی آب )شاخص  وریبهره لگاریتمی بررسی عوامل مؤثر بر مدل نتایج -11جدول 

 داریسطح معنی tآماره  ضرایب توضیحات متغیر نرخ بهره

01 
صد

در
 

C  0/000 5/90 3/94 مبدأعرض از 

Log(X8) 0/000 12/8- ***0/83- دبی چاه 

Log(X9) 0/000 5/06 ***0/42 تعداد روزهای استفاده از چاه 

Log(X10)  0/082 1/7 *0/16 درختانسن 

Log(X11) 0/044 2/02- ***0/45- سن باروری درختان 

Log(X12) 0/000 5/12- ***0/69- زمان صرف شده جهت آبیاری 

Log(X13) 0/000 8/2- ***0/87- تعداد دفعات آبیاری 

Log(X16) 0/000 3/9 ***0/79 فاصله درختان 

Log(X17) 0/000 3/4 ***0/24 هزینه کود مصرفی 

Log(X18) 0/000 3/4 ***0/28 هزینه سم مصرفی 

 DW =2.2  prob F = 0    F= 36.9 = 0.662Adjusted R = 0.682 R 

06 
صد

در
 

C  0/000 5/5 3/80 مبدأعرض از 

Log(X8) 0/000 12/4- ***0/83- دبی چاه 

Log(X9) 0/000 5/0 ***0/43 تعداد روزهای استفاده از چاه 

Log(X10) 0/069 1/8 *0/18 سن درختان 

Log(X11) 0/040 2/0- **0/47- سن باروری درختان 

Log(X12) 0/000 4/8- ***0/67- زمان صرف شده جهت آبیاری 

Log(X13) 0/000 7/9- ***0/87- تعداد دفعات آبیاری 

Log(X16) 0/000 3/9 0/81 فاصله درختان 

Log(X17) 0/000 3/5 0/25 هزینه کود مصرفی 

Log(X18) 0/002 3/2 0/26 هزینه سم مصرفی 

 DW =2.33 prob F = 0    F= 35.3 = 0.652Adjusted R = 0.672 R 

01 
صد

در
 

C  0/000 4/8 3/56 مبدأعرض از 

Log(X8) 0/000 11/6- ***0/83- دبی چاه 

Log(X9) 0/000 4/9 ***0/45 تعداد روزهای استفاده از چاه 

Log(X10) 0/050 1/9 **0/21 سن درختان 

Log(X11) 0/036 2/1- **0/52- سن باروری درخت 

Log(X12) 0/000 4/2- ***0/63- زمان صرف شده جهت آبیاری 

Log(X13) 0/000 7/3- ***0/87- تعداد دفعات آبیاری 

Log(X16) 0/000 3/8 ***0/86 فاصله درختان 

Log(X17) 0/000 3/5 ***0/27 هزینه کود مصرفی 

Log(X18) 0/007 2/7 ***0/24 هزینه سم مصرفی 

 DW =2.4 prob F = 0    F= 31.9 = 0.632Adjusted R = 0.652 R 
 %0 و %1 ،%01 سطح در داریمعنی ترتیب به*** و  **، *                                             های تحقیق: یافتهمأخذ 

 

از دهد که ( همچنین نشان می10نتایج جدول )

و  در سطح یک ریمتغ نهتعداد  یمورد بررس یرهایمتغ نیب

شاخص )آب  یاقتصاد یوربهره یبر رو پنج درصد

NBPD  د. ندار یداریمعن ریتأث( درصد 14با نرخ بهره

سن درختان،  اه،استفاده از چ یتعداد روزها یرهایمتغ

 ریتأث یسم مصرف نهیو هز یکود مصرف نهیفاصله درختان، هز

ت مد ی درختان،چاه آب، سن بارور یدب یرهایمثبت و متغ

 ریتأث یاریو تعداد دفعات آب یاریآبصرف شده جهت زمان 

با نرخ  NBPDشاخص )ب آ یاقتصاد یوربر بهرهمنفی 

 د.ندار( درصد 14بهره 

 وری اقتصادیبر بهره مؤثرنتایج بررسی عوامل 

-مختلف نشان میبهره های نرخ ( درNBPDشاخص )آب 

دهد که با افزایش نرخ بهره متغیر سن درختان به علت 

اری بر دکاهش هزینه یکنواخت سالیانه تأثیر مثبت و معنی

( دارد. نتایج نشان NBPDشاخص )وری اقتصادی آب بهره

وری بهرهدهد با افزایش یک درصدی در سن درختان می
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به  درصد 14با نرخ بهره  (NBPDشاخص )اقتصادی آب 

 یابد.درصد افزایش می 61/0میزان 

 

 هاپيشنهادگيری و نتيجه

 (CPD) یکیزیف یوربهره زانیمطالعه م نیدر ا

 نیانگیبه طور م شهرقائمدر شهرستان پرتقال محصول 

. دیهر مترمکعب محاسبه گرد یبه ازا لوگرمیک 3/1معادل 

ر دپرتقال محصول  یکیزیف یوربهره دهدنتایج نشان می

وری فیزیکی محصول بیشتر از بهره شهرقائمشهرستان 

هر  یبه ازا لوگرمیک 36/1پرتقال در شهرستان دزفول )

ملارضا قصاب و همکاران مطالعه  ( بر اساسمترمکعب

 BPDبا دو شاخص  زین یاقتصاد یوربهره. است( 1133)

-ینشان م BPD شاخص جیکه نتا شدمحاسبه  NBPDو 

ه طور ب شهرقائمشهرستان پرتقال تولیدکنندگان دهد که 

 الیر 51400هر مترمکعب آب معادل  یبه ازا نیانگیم

 اقتصادی یوربهره آورند.یبه دست مناخالص  درآمد

وری هرهبیشتر از بنیز  شهرقائمدر شهرستان پرتقال محصول 

هزار  3/54شهرستان دزفول )محصول پرتقال در  اقتصادی

 ملارضا قصابمطالعه  ( بر اساسهر مترمکعب یبه ازا ریال

 انیبنیز  NBPDشاخص  جینتا .است( 1133و همکاران )

 بیبه ترتدرصد  14و  16، 10در سه نرخ بهره که  کندیم

 بینص درآمد خالص الیر 61100 و 63000، 63000معادل 

مچنین . هگرددیشهر مشهرستان قائمپرتقال تولیدکنندگان 

ت با افزایش نرخ بهره تسهیلا گر آن است کهاین نتایج بیان

اعطایی به بخش کشاورزی به علت افزایش هزینه یکنواخت 

 یوربهرهآن افزایش هزینه کل تولید،  تبعبهسالیانه و 

 .یابدمیکاهش  آب یاقتصاد

 یوربهره یبر رو رگذاریعوامل تأث جینتا یبررس

 ،یاریتعداد دفعات آب ر،ینشان داد که چهار متغآب فیزیکی 

استفاده  یتعداد روزها ،یاریآبصرف شده جهت مدت زمان 

آب  یکیزیف یوربهره یبر رو یمنف تأثیرچاه  یاز چاه و دب

ز ا یستیاست که با یبدان معن نی( دارند. اCPDشاخص )

 طوربه پرتقالدرختان  یارینهاده آب و استفاده از آن در آب

ز ا دیگرعبارتبهدرخت استفاده شود  ازیموردن و نهیبه

 یاریآب یهاروش ازگردد و  زیپره یسنت یهابا روش یاریآب

نهاده  نیاز اندازه از ا شی، چون استفاده باستفاده گردد نینو

یجه . این نتداردآب  یوربر بهره یمنف ریتأث دیروند تول در

(، ملارضا قصاب و 1133با نتایج کرمی و همکاران )

(، محمدپور هنگروانی و ارسلان بد 1133همکاران )

 ریاما متغ مطابقت دارد. (6011و همکاران )سان ( و 1135)

 دهدیآب دارد که نشان م یوراثر مثبت بر بهره یسم مصرف

از آفات و  یریجلوگ یبرا دیروند تول در شتریهر چه ب

که موجب کاهش عملکرد محصول در واحد  ییهایماریب

مناسب استفاده گردد،  ییایمیاز سموم ش شوندیسطح م

 تقالپرمحصول  یکیزیف یورموجب بهبود عملکرد در بهره

 .گرددمی

 یاقتصاد یوربر بهره مؤثرعوامل  یبررس جینتا

تعداد دفعات  یرهاینشان داد که متغ (BPDشاخص آب )

چاه  یو دب یاریآبصرف شده جهت مدت زمان  ،یاریآب

با  داردیم انیآب دارد که ب یاقتصاد یوربر بهره یمنف ریتأث

 لیو یافتهافزایش یآب مصرف زانیم رهایمتغ نیا شیافزا

علت  بهلذا  است، عملکرد نداشته شیبر افزا یادیز تأثیر

ب آ یاقتصاد یورباعث کاهش بهرهافزایش هزینه تولید 

از منابع آب در  نهیربهیاستفاده غ دهندهنشانکه  گرددیم

 نهیکود و هز نهیهز یرهای. متغاستمحصولات  نیا دیتول

 یمعن نیمثبت هستند، بد بیضرا یدارا نیز ییایمیسموم ش

 ییایمیش کودهای و سموم از ترو مناسب شتریکه هر اندازه ب

کاشت و داشت و برداشت محصول استفاده  راحلدر م

 شیموجب افزاو  یافته شیگردد، عملکرد محصول افزا

ثبت م تأثیر یاقتصاد وریبر بهره گردد کهمیناخالص  درآمد

( و 6011اوباسی و همکاران ) . این نتیجه با نتایجدارد

مثبت  بی. ضرمطابقت دارد( 6011رحمان و همکاران )

از آن است که  یحاکآب نیز استفاده از چاه  یروزها ریمتغ

تعداد روزهای استفاده از چاه آب جهت آبیاری  هرچه

باغات بیشتر باشد طول دوره آبیاری افزایش یافته و باعث 

، ودش تأمینتولید در تمام دوره  صولمح یآب ازین شودمی

 .دگردیم آب اقتصادی وریبهره شیباعث افزا لذا

 یاقتصاد یوربر بهره مؤثرعوامل  یبررس جینتا
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 و 16، 10( در سه نرخ بهره مختلف NBPDشاخص آب )

تعداد دفعات  یرهایدهد که متغینشان م نیز درصد 14

 یورهرهبر ب یمنف ریچاه تأث یو دب یاریآب زمانمدت ،یاریآب

 ریسه متغ نیاز اندازه از ا شیآب دارد. استفاده ب یاقتصاد

 هنیهز شودیسبب م یآب مصرف زانیم شیعلاوه بر افزا

 ینیرزمیجهت استخراج آب از منابع زآب استفاده از چاه 

 ریتأث که گرددیم شیافزا کل نهیهز جهیدر نت ابد،ی شیافزا

 جینتا نی. همچنگذاردیمآب  یاقتصاد یوردر بهره یمنف

 یاقتصاد یوربر بهره انسن درخت ریدهد که متغینشان م

و با افزایش نرخ بهره میزان اثرگذاری  داردمثبت  ریثأتآب 

ست که هرچه ا دهنده آننشان. این مهم شودمیآن بیشتر 

و  دآییبه دست م یشتریباشد محصول ب شتریسن درخت ب

ن س یمنف بی. ضرابدییم شیکشاورز افزاناخالص  درآمد

 یکه هر چه زمان بارور کندیم انینیز ب اندرخت یبارور

به  یررتیکشاورز در زمان د انجامد،یبه طول ب شتریدرخت ب

-و لذا بر بهره رسدیسود لازم از فروش محصولات خود م

حاصل  جیتوجه به نتا بادارد.  یمنف تأثیرآب  یاقتصاد یور

 یوربهره شیافزا یدر راستا ریز هایشنهادیمطالعه پ نیاز ا

-میرائه ا پرتقالمحصول تولید آب در  یاقتصادو  یکیزیف

 :گردد

 أثیرتو  قیحاصل شده از تحق جیبه نتا با توجه

 وریکود و سم در بهبود بهره ریدو متغ بیمثبت ضرا

 نهیهب صورتبهکه باغداران  شودیم شنهادیپآب  یاقتصاد

 روند کاشت، داشت و برداشت محصول نهاده در دو نیاز ا

این ز ا یاستفاده بجا و اصول رایاستفاده کنند، زپرتقال 

 درآمد شیافزا تیو در نها دیش تولیموجب افزا هانهاده

 .گرددیباغدار مناخالص 

چاه، تعداد دفعات  یدب یمنف ریبا توجه به تأث

آب،  یاقتصاد یوربر بهره یاریو مدت زمان آب یاریآب

درختان توسط باغداران متناسب با  آبیاری گرددمی شنهادیپ

تان درخ ازیاز اندازه و ن شیب یاریآب رایدرخت باشد، ز ازین

آن  تیفیمحصول و ک ییبر عملکرد نها یمنف تأثیرسبب 

 ثکه باع دهدمی شیمصرف آب را افزا نیو همچن شودیم

 گردد.یآب م یاقتصاد یورکاهش بهره

-هرهب زانینرخ بهره م شیبا افزا نکهیبا توجه به ا

گردد یم شنهادیپ ابدییآب کاهش م یاقتصاد یور

باغداران  اریدولت در اخت یاز سو متیارزان ق لاتیتسه

 رگیریکابهو  نینو یاریآب زاتیتا با نصب تجه ردیقرار گ

 .ابدی شیآب افزا یاقتصاد یوربهره زانیآن م

نهاده  ینبه مهم بودن آب و کمبود ا یتبا عنا

 شافزای جهت ییغذا یتتوجه به موضوع امن یزارزشمند و ن

 در یدانیباغداران و مسئولان امر، تکرار مطالعات م یآگاه

 .گرددیم یهمناطق توص یرسا
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Abstract 
One of the important problems in the agricultural sector of Iran is the low 

productivity of inputs, especially water. In this study, in addition to determining 

the physical and economic productivity of water, the factors affecting these 

productivities in the production of orange in Ghaemshahr County of Mazandaran 

Province were also investigated. For these purposes, three indexes of water use 

productivity including crop per drop (CPD), Gross benefit per drop (BPD), and net 

benefit per drop (NBPD) were used. Also, regression analysis was used to 

investigate the factors affecting water productivity. Necessary information was 

collected by completing 162 questionnaires from gardeners in the study area in 

2018-19. Data analysis was also performed using Eviews7 software. The results of 

the analysis of water productivity indices showed that the average CPD index for 

orange was 6.9 kg /m3, BPD index was 47500 Rials and NBPD at three interest 

rates of 10%, 12%, and 15% was 29000, 28000, and 26600 Rials, respectively. 

Well’s discharge rate, days when wells were used, time spent for irrigation, the 

number of irrigations, age of trees, the distance between the trees, age of trees, cost 

of pesticide, and cost of fertilizer were the factors affecting water productivity. 

Among the mentioned variables, the variable of “time spent for irrigation” had the 

greatest effect on the physical water productivity, through the effect on the amount 

of irrigation water. Due to the negative effect of well discharge rate, the number of 

irrigations, and time spent on irrigation on the economic productivity of water, it is 

recommended to irrigate the orange trees in accordance with their needs and in a 

way that less water is applied. 
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