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A B S T R A C T   Keywords 

 

This study was conducted with the aim of examining and analyzing water input productivity in 

soybean cultivation in Golestan Province, one of the main hubs of soybean production in Iran. Using 

data collected from 48 soybean farmers and applying various indices of partial and value-based 

water productivity, the research assessed the current status and its determinants. The findings 

revealed that the average partial physical water productivity in soybean fields was 0.74 kg of 

soybean per cubic meter of water, with a range between 0.26 and 2.69 kg. This variation reflects the 

potential for increasing productivity through improved farm management and optimal resource 

utilization. From an economic perspective, each cubic meter of water generated an average gross 

income of 115,847 IRR and a gross profit of approximately 78,719 IRR. These figures highlight the 

significant role of efficient water allocation in enhancing farmers’ profitability. Estimation of the 

water–yield function using the Cobb–Douglas form indicated that a one-percent increase in water 

use led to only a 0.035 percent increase in soybean yield, while the marginal productivity of each 

cubic meter of water was about 0.023 kg of soybean. This demonstrates that under current 

conditions, increasing water consumption has little effect on yield growth, and improving 

productivity requires technological innovation and enhanced management skills. An analysis of 

farmers’ individual and managerial characteristics showed that factors such as farm altitude, type of 

irrigation network, and irrigation method had a significant effect on water productivity. Notably, 

farms equipped with modern pressurized irrigation systems exhibited much higher water 

productivity compared to traditional farms. In contrast, variables such as farm size and seed type did 

not produce significant differences in productivity. The results suggest that improving water 

productivity in soybean cultivation, in addition to upgrading irrigation technologies and farm 

management, necessitates supportive policies in education, extension services, and infrastructure 

provision. Ultimately, the findings can serve as a basis for policymakers and planners in the 

agricultural sector to increase domestic oilseed production and reduce dependency on imports. 
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   ی پژوهش مقاله
   

     و عوامل مؤثر بر آن در استان گلستان ایآب در زراعت سو یوربهره 
  

 3، پوریا عطائی2*، مصطفی علی نقی زاده1نورمحمد آبیار

ترو  یاجتماع   ، یاقتصاد  قاتیتحق  بخش  1 تحق  ، یکشاورز  ج یو  آموزش کشاورز  قاتیمرکز  منابع طب  یو  سازمان تحق  یعیو    قات،یفارس، 
 . رانیا  راز، یش ، یکشاورز ج یآموزش و ترو

 . رانینور، تهران، ا  امیدانشگاه پ  ، ی و مهندس یدانشکده فن ، یکشاورز گروه 2
ترو  یاجتماع   ، یاقتصاد  قاتیتحق  بخش  3 تحق  ، یکشاورز  ج یو  آموزش کشاورز  قاتیمرکز  منابع طب  یو  سازمان تحق  یعیو    قات،یفارس، 

 . رانیا  راز، یش ، یکشاورز ج یآموزش و ترو

 

   

ی دیکل واژگان  ده یچک  

عنوان یکی از  وری نهاده آب در زراعت سرویا در اسرتان گلسرتان، بهتحقیق حاضرر با هد  بررسری و تحلیل بهره

شرده   های گردآوری پژوهش با اسرتفاده از دادهاین  های اصرلی تولید این محصرول در کشرور، ان ام شرده اسرت. قطب

وری جزئی و ارزشری آب، به تحلیل وضرتیت موجود  های مختلف بهرهکارگیری شراص بردار سرویاکار و بهبهره 4۸از 

وری جزئی فیزیکی آب در مزارع سویا برابر با ها نشان داد که میانگین بهرهیافته  و عوامل مؤثر بر آن پرداصته است.

کیلوگرم قرار دارد.    6۹/2تا   26/0کیلوگرم سررویا به ازای هر مترمکتب آب اسررت که دامنه تاییرا  آن بین    ۷4/0

وری از طریق بهبود مدیریت مزرعه و استفاده بهینه از منابع است. از    بیانگر ظرفیت بالقوه افزایش بهرهاین اصتلا

ریرال سررود    ۷۸۷1۹ریرال درآمرد نراصرال  و حردود    115۸4۷طور میرانگین  نظر اقتصررادی نیز، هر مترمکترب آب بره

ناصال  ای اد کرده اسرت. این ارقام حاکی از اهمیت بایی تخصری  کارآمد آب در افزایش سرودآوری کشراورزان 

 عملکرد  آب،  مصرر  درصردی   یک  افزایش با که  داد  نشران  داگلاس –آب با فرم کاب-برآورد تابع عملکرد اسرت.

کیلوگرم سرویا اسرت.   023/0وری نهایی هر مترمکتب آب حدود یابد و بهرهدرصرد افزایش می  035/0  تنها  سرویا

دهد که در شرررایم موجود، افزایش مصررر  آب اثر چندانی بر رشررد عملکرد ندارد و افزایش  این امر نشرران می

هرای فردی و مردیریتی  بررسرری ویژگی  هرای مردیریتی اسررت.وری نیرازمنرد نوآوری فنراورانره و بهبود مهرار بهره

وری آب اثر کشراورزان نیز نشران داد که عواملی چون ارتفاع مزرعه از سرطر دریا، نوع شربکه و روی آبیاری بر بهره

مراتب بایتری نسبت  وری آب بههای آبیاری مدرن و تحت فشار، بهرهویژه مزارع دارای سیستمداری دارند. بهمتنی

   راد نکردنرد. وری ایبره مزارع سررنتی دارنرد. در مقرابرل، عواملی مراننرد انردازه مزرعره و نوع برنر تفراو  متنراداری در بهره

های آبیاری و مدیریت  ارتقای فناوری افزون بر وری آب در کشت سویا، نتایج تحقیق بیانگر آن است که ارتقای بهره

ها های یزم اسرت. درنهایت، یافتههای حمایتی در زمینه آموزی، ترویج و تأمین زیرسراصتمزرعه، نیازمند سریاسرت

های  ریزان بخش کشاورزی در مسیر افزایش تولید داصلی دانهگناران و برنامهگیری سیاستتوانند مبنای تصمیممی

 روغنی و کاهش وابستگی به واردا  قرار گیرند.

وری آب، سویا، استان بهره  

  آب-گلستان، تابع عملکرد
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 قدمه . م 1
های اساسی  ، یکی از چالشیاقلیم  اتهای آتی، همراه با تغییرشده جمعیت جهان به میزان بیش از دو میلیارد نفر طی دهه  بینیشد پیشر

  به   رو  جمعیت   تغذیه  غذایی را برای   مواد  درصدی  70ضرورت افزایش تولید    (. فائو Silva, 2018)  آیدروی امنیت غذایی به شمار می   پیش
 (.   Boussemart and Parvulescu, 2019) کرده است بینیپیش  2050جهان تا سال  رشد

تأکید دارد  و عوامل تولید بر گسترش کمی منابع که  1شود. رشد منابع محور از دو منبع تأمین می تولیدات اقتصادی، رشد های نظریه بر اساس  
 ,.Khaksar Astaneh et alباشد )های نوین میبا ابداع فناوریمنابع  معین  سطح    دربر افزایش تولید  بتنی  مکه    محوروریو رشد بهره

 ایهای واسطه نهاده  و ، آب  سرمایه زمین،   رویکرد منابع محور یا کاربرد بیشتر  با  کشاورزی  ادوار گذشته رشد تولیدات  در   که  حالی  (. در 2019
 شود. ترین رویکردهای سیاستی بخش کشاورزی محسوب میمحور از مهموریشد، امروزه رشد بهرهمی حاصل
  ورودی   یا  هانهاده  به  یک سیستم  خروجی  یا  ستانده  صورت نسبتبه وری، توانایی نهاده در تولید ستانده یا محصول است و  بهره  از  کلی  تعریف

 مصرف   در  مطلوب  عملکرد  و  کارآمدی  بیانگر  باشد،   تربزرگ  نسبت  این  چه  هر(.  Bernard et al., 2025شود )محاسبه می  سیستم  آن
  بازه زمانی   یک  یا  و   مقطع  یک  در  اقتصادی  هایبنگاه  ویژهبه   مختلف  هایسیستم  کارکرد  ارزیابی  معیارهای  وری ازبنابراین بهره؛  است  هانهاده
افزایش یافته و ضمن    غذایی   های موجود، تولیدات کشاورزی و مواد شود در سطح فعلی منابع و فناوری می  باعث   وریبهره  رشد  .باشدمی  معین
 & Borrero, 2025; Liکاهش یابد ) کنندهمصرف هایهزینه کل آن از سهم و محصولات کشاورزی واقعی  جویی در منابع، قیمتصرفه

Zhu, 2025)  عنوان راهکار  وری منابع به ای جمعیت فزاینده، رشد بهرهبنابراین در شرایط محدودیت منابع و ضرورت تأمین نیازهای تغذیه؛
ریزان کلان بخش کشاورزی کشورهای مختلف قرار اساسی افزایش کمی و کیفی تولیدات کشاورزی و مواد غذایی در کانون توجهات برنامه

 گرفته است. 
 گیری یا در گذر زمان اندازه   جغرافیایی  مقیاس  هر   در  مزارع  از  گروهی  یا  مزرعه، محصول  یک  برای  توانمی  عوامل تولید کشاورزی را  وریبهره
مبنا و   -های خردسنجه   است،  مزارع  وریبهره  مقایسه  هدف  مثال،  عنوانبه  اگر. باشد تحقیق  نهایی  هدف  کنندهمنعکس   سنجه باید  این.  کرد
  استخراج   به  مربوط  گیریاندازه  مسائل.  است  نیاز  مورد  های کلانسنجه  باشد،  کشور  سطح  در  کشاورزی  هایسیاست   ارزیابی  به  نیاز  اگر

 سطح   در  وریبهره  گیریباشد. اندازه  متفاوت   شاخص  نوع به  بسته  است  ممکن  داده  نیازهای  حال  این  با.  هستند  یکسان  مختلف  هایشاخص
  مقدار   مورد  در  اساسی  اطلاعات  به  فقط  است  ممکن(  سویا  مزارع  آب در  وریبهره  مثال  عنوانبه)نهاده    یک  محصول و  یک  برای  مزرعه

 ها است.های قیمت محصولات و نهادههای کلان نیازمند دادهتولید سنجه  که حالی در نیاز داشته باشد، مصرف نهاده محصول و

نیز در سال  اراضی، تخریب  ایران  اقلیمی، فرسایش  الگوهای مصرف، تحولات  تغییر  ازجمله رشد جمعیت،  گوناگون  به دلایل  های گذشته 
ناپذیر تحول در  با ضرورت گریز (  Zamani et al., 2021; Rahimi & Nobar, 2023)ویژه آب  زیست و محدودیت منابع به محیط

 وری در افزایش کمی و کیفی تولیدات کشاورزی دلالت دارند وری کشاورزی مواجه شده است. تجربیات جهانی بر نقش بهرههای بهرهشاخص
(Kolapo & Sieber, 2025; Nirosha & Vennila, 2025; Tanveer & Kalim, 2025; Yadav & Goyari, 2025  ؛ اما)

کنند. ویژه در بخش کشاورزی ایران حکایت می وری در کلیت اقتصاد و به های بهرهقبول شاخصچندان قابل نماگرهای آماری از وضعیت نه 
درصد بوده    8/0برابر    1398تا   1384بخش کشاورزی در بازه زمانی  تولید  وری کل عوامل  های آماری میانگین رشد شاخص بهره بر پایه داده 

 (. Khaksar Astaneh et al., 2019)باشد یافته پایین میکه در مقایسه با کشورهای آسیایی و نیز کشورهای توسعه
مورد توجه   مهم اقتصادی هایبخش  از یکی  عنوانباید به  کشاورزی ایران، بخش  اقتصاد در وریهای بهرهشاخص  افزایش بدیهی است برای

های روغنی ویژه محصولات راهبردی مانند دانه های تولید محصولات کشاورزی بهوری نهادهخاص قرار گیرد و از این رو رشد و بهبود بهره
 ریزی و پژوهشی کشور قرار گیرد.مورد توجه نظام برنامه 

به دانه  از که    ویژه سویا های روغنی  را تأمین می درصد    60  بیش  تولیدی در جهان  از مهم(Silva, 2018)  کندکل پروتئین گیاهی  ترین  ، 
درصدی روغن خوراکی مصرفی، افزایش تولید آن به واسطه بهبود و ارتقاء    95باشند که با توجه به واردات  محصولات راهبردی کشور می 

منظور این تحقیق به   شده  انیبترین اهداف بخش کشاورزی و اقتصاد ملی است. با توجه به موارد  ی آب، از مهمویژه نهاده  وری عوامل به بهره
وری نهاده آب مصرفی در زراعت سویا در استان گلستان، ایران انجام شده است که بخش اعظم محصول سویای کشور سنجش و تحلیل بهره 

   کند.را تولید می 
ریزان و مدیران این بخش بهبود  ترین اهداف برنامه وری در فرایند رشد و توسعه بخش کشاورزی، یکی از مهمبا توجه به اهمیت مقوله بهره 

سزایی در مدیریت  های تولید نقش به وری عوامل و نهادهباشد. در این میان اشراف بر مقادیر بهرهوری در سطوح مختلف میهای بهرهشاخص
های وری بنگاهگیری بهرههای آن خواهد داشت. از این رو با توجه به ضرورت محاسبه و اندازهمندی هرچه بیشتر از ظرفیتمزرعه و بهره

 
1 Resource-driven growth 
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باید توجه داشت که  اند. همچنین،  های گوناگونی برای این منظور ابداع و بسط داده شدههای کشاورزی، رهیافتبرداریویژه بهره  اقتصادی به
واحد   یک و جامع در  ندرت  به  سنجه  تامی   قرار   گرانتحلیل  و  گذارانسیاست   اختیار  اطلاعات کامل    بهترین   ابهامی  گونه  هیچ  بدون  دهد 

برانگیز است،  بیشتر است، چالش  وریمثابه بهره   به   بالاتر  زمین که در آن عملکرد  وریتفسیر بهره   مثال  عنوانبه .  کنند  تجویز   را  هاسیاست 
 مانند   کشاورزان،  کنترل  فرای  و یا عوامل   از سرمایه  کارآمدتر  استفاده  بهتر،  آموزش  با  کار  متأثر از نیروی  است   ممکن  بیشتر  چراکه عملکرد

 باشد.   هوایی و  آب شرایط

 پژوهش نه یشیپ و ینظر یبان. م 2
ی آب از دیرباز مورد توجه اقتصاددانان کشاورزی در ایران و خارج از کشور بوده ویژه نهادهوری عوامل تولید کشاورزی بهتحلیل اقتصادی بهره

بیانگر آن است که محققان مختلف این موضوع را از زوایای مختلف مورد بررسی و توجه قرار   و بررسی ادبیات موضوع و پیشینه تحقیق 
  با   فرنگیگوجه  زراعت در آب  فیزیکی وریبهره  شرقی، بیشترین  آذربایجان در استان ( Shayanfar, 2003) فراند. بر اساس نتایج شایان داده

 بیشترین.  است  شده  کیلوگرم/مترمکعب مشاهده  پنج  با   چغندرقند  و  کیلوگرم/مترمکعب  شش   با   زمینیسیب  و  کیلوگرم/مترمکعب، پیاز  هشت
 3485  با  زردآلو  و  مترمکعب/ریال  3399  با  فرنگیگوجه   سپس  و  مترمکعب  /ریال  6379  با  گردو  به  مربوط  نیز  آب  اقتصادی  یا  ارزشی  وریبهره
  با   اسپرس  و   شبدر  مترمکعب،/ریال  424  با  ایدانه   ذرت  زراعت  در  آب  نهاده  اقتصادی  وریبهره  کمترین.  است   شده  گزارش  مترمکعب/ریال
وری ( بهرهBahramloo & Seyedan, 2017سیدان )  و  بهراملو.  گزارش شده است  مترمکعب/ریال  562  با  آبی  جو  و  مترمکعب/ریال  546

رهیافت  این پژوهش با  اند.  زمینی را در دو سیستم آبیاری کلاسیک ثابت و نشتی در مزارع همدان بررسی و مقایسه نمودهعوامل تولید سیب 
وری میانگین بهره   و نشتی،  آبیاری بارانیهای  در سیستمهای تحقیق  پایه یافتهر  ب  شده انجام شده است.بندیگیری طبقه روش نمونه تابع تولید،  

 ه است. گیری شدکیلوگرم محصول در هر مترمکعب آب اندازه و سه  5/6به ترتیب آب فیزیکی نهاده 
آب مرزی، -اند. بر اساس نتایج تخمین تابع عملکردبررسی کرده  نبراسکا  ایالت  را در  محصول سویا  آب  وری( بهره2015گراسینی و همکاران )

آب   نهاده  وریشکاف بهره(،  2024منسگو همکاران )  -هکتار بوده است. بر اساس نتایج تحقیق ویدلا  در  کیلوگرم  9/9  وری پایدار آببهره
ه است. برآورد شدوری آب  حد بالای بهره  درصد  33ر یا  متکیلوگرم بر هکتار بر میلی  24/2  طور میانگینبهمصرفی زراعت سویا در آرژانتین  

ها، تأمین آب، بارندگی پیش از شروع فصل رشد، وجود  وری آب را توضیح دادند که از میان آن درصد تغییرات شکاف بهره  55محیطی عوامل 
با هدف  که    (2024در تحقیق زلکه و نندال )  کش و تاریخ کاشت، بیشترین سهم را داشتند.سطح ایستابی، مصرف کود فسفره، کاربرد قارچ

تیمار آبیاری کامل ، مشاهده گردید که  سویا انجام شددر زراعت  آب  نهاده    وریهای کاشت بر بهرهمختلف آبیاری و تاریختیمارهای    ارزیابی اثر
 اری نشان داد. آبی وری آب بالاتری نسبت به تمامی سطوح کمداری بهرهطور معنیبه 

با  (  2024کوبایاشی و همکاران )  آن توسطکشاورزی ژاپن و عوامل مؤثر بر  -در کشت سویا در دو منطقه اقلیمی دوری کل عوامل تولیبهره
، روند  مزرعه و عملکرد بر حسب اندازه    وری کل عوامل تولیدن بهرهرگرسیو و    2015تا    1987های  استفاده از آمار هزینه تولید سویا طی سال
  درصدی عملکرد متوسط،   7/0  کاهش سالانهبا وجود  نتایج نشان داد که  مورد بررسی قرار گرفت.    زمانی و متغیرهای ورودی مرتبط با تولید

وری کل عوامل  ، بهرهدرصد افزایش داشته است. در منطقه زیرقطبی  4/2و    5/1  در دو منطقه مورد بررسی سالانه بینوری کل عوامل  بهره
  14درصد بهبود یافت. در مقابل، در منطقه معتدل، افزایش    15تا    9طی دوره مطالعه به دلیل افزایش اندازه زمین و پیشرفت فناوری بین  

داد که تغییرات  نشان  نتایج  وسیله اثر منفی پسرفت فناوری خنثی شد.  ناشی از افزایش اندازه زمین، عمدتاً به  وری کل عواملی بهرهدرصد
ا به همراه داشت، در منطقه جزیره  وری کل عوامل ربهره  افزایش اندازه زمین که بهبود  های کشت، رخ داده است.ویژه در روشفناورانه، به 
درصدی عملکرد گردید. همچنین نتایج   9طور ناخواسته باعث کاهش  شود( بهسطح زیر کشت سویا در ژاپن را شامل می  درصد 85  اصلی )که

های تولید )مانند کود( به ازای واحد سطح حاصل شد  جویی در مصرف نهادهدر هر دو منطقه با صرفهوری کل عوامل  بهره  نشان داد که بهبود
این مطالعه نشان    ای افزایش یافت.و در عین حال، عملکرد بسته به منطقه، با افزایش مصرف بذر، مواد شیمیایی کشاورزی و خدمات اجاره

ژاپن، تولید  بهره  داد که در سراسر  بهوری کل عوامل  اندازه  سویا  افزایش  دلیل  به  نهادهو صرفه  مزرعهطور مستمر  با  جویی در  ها، همراه 
 های کشت، بهبود یافته است. ای در روشهای فناورانه منطقه پیشرفت

  دو   هر   مشخصه  اندنموده   بررسی  ازبکستان  و   تاجیکستان  کشور  دو  در  را  وریبهره   رشد   و  کشاورزی  محصولات  تولید(  2009)  صدیق  و  لرما
  در.  است  بازار  نظام  مبتنی بر  خانوادگی  و   فردی  کشاورزی  به  سابق  شوروی  اشتراکی  کشاورزی   سنتی  مدل   از  برداری بهره  نظام  تحول  کشور

 متاثر   تواند می  وریبهره  رشد  که  دهدمی   نشان  یافته  این .  است   شده  مشاهده  کار  نیروی  و  زمین  وریبهره  در  ایتوجه   قابل   افزایش  کشور  دو  هر
وری کل عوامل تولید و عوامل مؤثر بر آن را در  ( بهره2010لی )و لیو  .باشد مرکزی آسیای در کشاورزی برداریبهره نظام ساختار در تغییر از

طور  وری کل عوامل تولید سویا بهها نشان داد که بهرهبرآورد نمودند. یافته  داگلاس-کاب  مندی از تابع تولیدبخش تولید سویا در چین با بهره
درصد رشد داشته، هرچند این رشد با نوسانات آشکار همراه بوده است. نتایج بیانگر آن است که عواملی نظیر الگوی    44/0متوسط سالانه  



(همکارانو  اریآب) و عوامل مؤثر بر آن در استان گلستان ایآب در زراعت سو یور بهره    
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نتایج نشان داد که عوامل اصلی    اند. های واردات و صادرات و دستاوردهای فناورانه، نقش مهمی در ایجاد این نوسانات ایفا کردهکشت، سیاست 
بودند. نتایج بیانگر آن است که در مقیاس مناطق آبیاری   و تراکم کاشت شامل میزان آبیاری، کوددهیوری آب آبیاری پیشران( بهرهمحرک )

تر حوضه آبریز،  کنترل شود؛ اما در مقیاس بزرگ   عمدتاً باید از طریق مدیریت مزرعوری آب آبیاری  بهره  کوچک، از دیدگاه کشاورزان، بهبود
وری بهره   ویژه هنگامی که هدف، افزایش  در نظر گرفته شود، به های خاک نیز باید توسط نهادهای مدیریتی دولتیهای مکانی در ویژگیتفاوت
 ت. از طریق تنظیم اقدامات مدیریتی اساری آب آبی

 ها روی و واد. م 3
دو روش مهم   .گرددمی  تبیین  و  تعریف  مختلفی  هایها و شاخص سنجه   قالب  در  مطالعات،  رویکرد  و  هدف   اساس  بر  نهاده آب  وریبهره

های ستانده ستانده از نسبت   -باشند. در رهیافت دادهستانده و توابع تولید می   -های دادهوری عوامل تولید کشاورزی، رهیافتمحاسبه بهره 
ری یک عامل تولید، حجم یا ارزش ستانده را بر حجم مصرفی  وشود. در این روش برای محاسبه بهره)محصول( به داده )نهاده( استفاده می

وری نیروی کار و قضاوت درباره آن  هایی را دارد. برای مثال در محاسبه بهرهها و کاستیکنند این روش محدودیتآن عامل تولید تقسیم می
ارع  وری نیروی کار در مزدهد، زیرا استفاده از شاخص نسبت ستانده به نیروی کار برای تعیین بهرهای به دست  کنندهنتایج گمراه  ممکن است

وری نیروی کاراست که سطح فناوری تر باشد و این در صورتی بیانگر بهرهبعضی پایین  برای  رخی مزارع بالاتر وب  ممکن است برای مختلف
کننده خواهد بود. برای رفع این مشکل    برای همه مزارع مورد بررسی یکسان باشد، اما عملاً چنین چیزی وجود ندارد و بنابراین نتایج گمراه 

وری های دیگر ازجمله شاخص بهره وری نیروی کار را با شاخص شود، بدین ترتیب که شاخص ساده بهرههای مکمل استفاده می از شاخص 
روش تابع  وری عوامل به  در محاسبه بهرهوری پی ببرند.  تر به علت و چگونگی تغییرات بهره طور دقیق کنند تا بتوانند به کل عوامل تلفیق می 

 شود. ها( برآورد میوری عوامل تولید )نهادهمین توابع تولید، مقادیر بهرهتولید، با تخ
گیری تقسیم و اندازه  2وری کل عواملو بهره  1وری جزئی عواملوری در مفهوم کلی به دو نوع بهره، بهرهادشدهدر هر یک از دو رهیافت ی 

وری جزئی در واقع شود. بهرهگیری میطور مستقل و جداگانه اندازه وری هر یک از عوامل تولید بهوری جزئی، بهرهشود. در کاربرد بهرهمی
وری جزئی یک عامل تولید عبارت از مقدار  بنابراین بهره ؛  باشددر تولید محصول می(  نهاده آب  مثال  عنوانبه)بیانگر توانایی یا سهم یک نهاده  

وری وری جزئی عوامل در بخش کشاورزی شامل بهرههای بهرهترین سنجهیا ارزش تولید منسوب به یک واحد از آن نهاده خواهد بود. مهم
 .ها استنهاده کل جمع ستانده به نسبت کل عوامل، وری. بهرهباشدمی زمین و کودهای شیمیایی های آب، نیروی کار، سرمایه، انرژی،نهاده

 مقدار یا ارزش از نسبت عبارت عوامل کل وریبه عبارت دیگر بهره؛  ها در تولید محصول است نجه بیانگر سهم میانگین وزنی نهادهاین س

(. این Nazari & Liaqaat, 2016ه است )ستاند تولید در شده گرفته به کار های ی نهادههمه وزنی یا مقدار ستانده به جمع ارزش
  در گذر زمان مورد  وریبهره مثابه بهبودوری کل عوامل به در بهره  تغییر آن  در که  شوداستفاده می  پویا یک چارچوب  در غالباً وریسنجه بهره

(  اقتصادی)  ی ارزش  وریبهره   و   فیزیکی  وریبهره  صورت   دو  به   توانمی   اعم از جزئی یا کل را   تولید  عوامل  وریگیرد. بهرهمی   قرار   بررسی 
 نمود.  بیان  و گیریاندازه
 کشاورزی آب بیشتر وریبهره دیدگاه این باشد. بر اساس می نهاده آن  از  واحد یک به   منسوب تولید مقدار نهاده،  یک جزئی فیزیکی  وریبهره

  تولید   ارزش   یک نهاده یا عامل تولید بیانگر   جزئی ارزشی   وریبهره  اما؛  است  مصرفی  آب  حجم  واحد  ازای  به  بیشتر  محصول  تولید  معنای  به
 حجم   واحد  ازای  به  بیشتر  سود  کسب  معنای  به  کشاورزی   آب  بیشتر  وریبهره  دیدگاه،  این  است. بر اساس  نهاده  آن  از  واحد  یک  به  منسوب

 شود.استفاده می 1وری جزئی هر یک از عوامل تولید کشاورزی از معادله برای محاسبه بهره  .است مصرفی آب

(1 ) 𝑃𝑃𝑋 =
𝑄

𝑋
 

(2 ) 
E𝑃𝑋 =

𝑉𝑄

𝑋
 

بیانگر     XPPمیزان نهاده مصرفی و    Xبیانگر مقدار یا حجم تولید،    Qباشد،  می  Xوری فیزیکی جزیی نهاده   ( که معرف بهره1در رابطه )
می،باشد،    Xوری ارزشی جزیی نهاده  ( که معرف بهره2همین ترتیب در رابطه ). به  است  Xوری فیزیکی جزیی یک واحد نهاده مصرفی  بهره

VQ    ،بیانگر ارزش تولیدX    میزان نهاده مصرفی وXEP  وری ارزشی یک واحد نهاده مصرفی  بیانگر بهرهX  باشد. به همین ترتیب  می
وری های تولید متفاوت هستند، مقادیر بهرهگیری نهادهکه واحد اندازهجاییگیری است. از آن وری جزیی هر یک از عوامل تولید قابل اندازهبهره

 
1 Partial Productivity 

2 Total Factor Productivity 
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وری مزارع دیگر و یا  جزیی محاسبه شده به این روش قابلیت مقایسه با یکدیگر را نخواهند داشت و در بهترین حالت برای مقایسه با بهره
 توانند مورد استفاده قرار گیرند.  وری در طول زمان میبررسی روند تغییرات بهره

 اخیر،  هایدهه  در.  گرددمی  تبیین  و  تعریف  مختلفی  هایها و شاخصسنجه  قالب  در  مطالعات،  رویکرد  و  هدف  اساس  بر  نهاده آب  وریبهره
 صورت  ایملاحظه   قابل  هایتلاش   کنند،  توصیف  را   آبی  هایسامانه  کارآیی  همچنین  و  متفاوت  فرآیندهای  که  هاییشاخص   توسعه  زمینه  در

  تعمیم   با  نیز  هابخش   سایر  در  هرچند   است،  کشاورزی  بخش   در  آب  استفاده  به  مربوط  عمدتاً  بخش،  این  در   شده  ارائه   هایشاخص .  است   گرفته
طور خاص برای تعیین  های مختلفی به با توجه به اهمیت و نقش نهاده آب در تولید محصولات کشاورزی، سنجهبنابراین .  است  استفاده  قابل
مقدار  صورتبه  و عموماً فیزیکی واحدهای صورتبه  هاآب، ستانده فیزیکی وریهای بهرهسنجه  وری آن تعریف و ارائه شده است. دربهره

وری جزیی فیزیکی یا های بهرهترین انواع سنجه مهم .است هکتار در کیلوگرم غالباً برحسب محصول تولید مقدار شوند.گیری میتولید اندازه 
 باشند. ارزشی نهاده آب به شرح زیر می 

 آب  ح م واحد ازای به عملکرد
 دهنده  نشان  باشد، بیشتر نسبت این هرچه بنابراین.  است شده مصرف آب حجم به  شده تولید محصول مقدار نسبتسنجه در واقع    ینا 

 به تحویلی آب مزرعه، به تحویلی  آب شبکه،  به تحویلی آب تواندمی  شده مصرف  آب مقدار  .استتر نهاده آب در فرایند تولید    قابلیت افزون

 کشاورزی ی محدودکنندهی  نهاده آب،  که شرایطی در . که در این تحقیق مقدار آب تحویلی به مزرعه است.  باشد تعرق -تبخیر  حتی یا و گیاه

 محصول تولید هرچه  گفت  تواننمی اما(.  Nazari & Liaqaat, 2016)  باشد آب مصرف کارآیی  ی کنندهبیان  تواندمی  سنجه  این است،
 به هم و  ریالی  ارزش لحاظ به هم مختلف، نگیاها محصول مقدار ارزش زیرا بود، خواهد اثربخش لزوماً برود، بالاتر مصرفی آب ازایبه 

 است.   متفاوت نددار غذایی امنیت ایجاد در که جایگاهی لحاظ

    آب ح م واحد ازای به ناصال  سود

 محصول سود ناخالص )درآمد خالص( مقدار نسبت حسب بر آب وریوری ارزشی نهاده آب است، بهره بر اساس این سنجه که معرف بهره

بر مترمکعب آب مصرف آب مقدار به ناخالص )ارزش   شود.می محاسبه شده در هکتار، و با کمیت ریال  تفاوت درآمد  ناخالص برابر  سود 
 دقت گیرد،می  قرار نظر مد محصول فروش از ناشی سود مقدار شاخص این در جایی که  از آن   باشد. های متغیر تولید می تولیدات( و هزینه 

 & Nazari) نمود استفاده مختلف گیاهان در آب وریبهره مقایسه برای آن توان ازمی  و است آب نهاده    فیزیکی وریبهره از بیشتر آن

Liaqaat, 2016)  . 

 آب ح م واحد ازای به صال  سود
 به  هکتار هر در خالص )تفاوت درآمد ناخالص و هزینه کل تولید( این سنجه نیز که معرف بهره وری ارزشی نهاده آب است، برابر نسبت سود 

اثربخشی   است. همچنین برخوردار نسبی جامعیت از و دارد پایش و گیریاندازه  قابلیت شاخص، شود. اینگیری میمقدار آب مصرفی اندازه
 است.  دیگر برخوردار هایشاخص  به نسبت بالاتری دقت از اما است، مشکل نسبتا شاخص این محاسبه اگرچه دهد.می را نشان اقتصادی

کند که عبارت از نسبت ارزش یا مقدار ستانده  گیری میشده اندازه  وری همه عوامل تولید را تواما و تجمیعوری کل عوامل در واقع بهرهبهره
وری کل عوامل تولید یک محصول نیز با کاربرد  باشد. بهرههای به کار گرفته شده در فرایند تولید میی نهادهبه جمع ارزش یا مقدار وزنی همه

 شود.  گیری میرابطه زیر اندازه 

(3 ) 
nn XWXW

Q
TFP

............11 +
=

 
  این  باشند. درضرایب اهمیت آنها می  nWتا    1Wهای مصرفی در فرایند تولید و  مقادیر نهاده  nx تا  1xمقدار یا ارزش تولید،    Qکه در آن  

 آید. جزیی فیزیکی و ارزشی استفاده به عمل می  وریبهروه هاینهاده آب در زراعت سویا از سنجه  وریبهره  سنجش پژوهش برای
شود. در این روش ضرایب تخمینی هر متغیر )نهاده( تولید بیانگر بیان می نهایی وریصورت بهرهبه   عوامل اغلب وریدر روش تابع تولید بهره

وری نهایی آن است که نشاندهنده تغییرات محصول به ازای یک واحد تغییر در مصرف آن نهاده است. ضرایب تخمینی تابع تولید ارزش  بهره
ترین شکل تابع تولید برای بررسی  تفسیری خوبی دارند و در ابعاد کلان سیاستگذاری و نیز در بعد خرد ) مدیریت مزرعه( کاربرد دارند. معمول

های تحلیلی ارزشمندی برخوردار  باشد که در عین سهولت تخمین، از قابلیتداگلاس می  -وری عوامل تولید یک محصول، تابع تولید کاببهره
 گردد:کلی تابع تولید کاب داگلاس به صورت زیر تصریح می  است. شکل 
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تولید محصول و   Qکه در آن   نهاده nx تا  1x مقدار  تولید میبیانگر مقادیر  تولید و    nβتا    1βباشند. ضرایب تخمینیهای  کشش عوامل 

وری نهایی هر یک از  وری کل است. بر پایه روابط زیر، بهرهلگاریتم جزء ثابت )عرض از مبدأ( بیانگر سطح تکنولوژی یا پارامتر بهرهآنتی
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( با  Iوری جزیی و نهایی نهاده آب ) آید. برای مثال بهرهوری جزیی آن به دست می عوامل تولید از حاصل ضرب کشش آن عامل در بهره
 شود.   کاربرد روابط زیر محاسبه می 
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ها نیز به همین باشند. برای سایر نهادهوری نهایی نهاده آب میوری جزیی، کشش تولید و بهرهترتیب بیانگر بهرهبه  MP و P ، Eکه در آن

 وری نهایی را برآورد کرد. توان مقادیر بهرهترتیب می 

 ها افته . ی4
  ی ارزش  ، یکیزینهاده آب به سه صورت ف  ی جزئ  یوربهره  یدر دسترس، سنجه   یهانوع داده   زیپژوهش با توجه به اهداف متصور و ن  نیدر ا

با منظور نمودن مقدار محصول، ارزش    وینهاده آب در سه سنار  یجزئ  یور. لازم به ذکر است که بهرهدیمحاسبه گرد  یینها  زی( و نی)اقتصاد 
ها ازجمله بذر،  نهاده  ر ینهاده آب و سا  ی کیزیف  یوربهره  ر یمقاد  انگریب  1شده است. جدول    یریگاندازه   ای ناخالص محصول سو  د ناخالص و سو

آب   نهاده ی کیزیف یجزئ یوربهره  ج،ی. بر اساس نتاباشدیدر استان گلستان م ایکار در زراعت سو یرویو ن  ییایمیش یکودها ،ییایمیسموم ش
  نه یشده است. کم  دیتول  یدر مزارع مورد بررس  ایسو  لوگرمیک  74/0طور متوسط  به   ،یاریکه با مصرف هر مترمکعب آب آب  استو بدان معن  74/0
  ی کیزیف  یجزئ  یورآن است که بهره  انگریب  راتییدامنه تغ  نی. اباشدیم  69/2و    26/0  ب ینهاده آب به ترت  یکیزیف  یجزئ  یوربهره  نهیشیو ب

 خواهد بود.  شیمصرف منابع آب قابل افزا ییو بهبود کارا اکارانیسو یت یریمد یهارتنهاده آب با ارتقاء مها
  ها افتهی  نی. اباشدیم  لوگرمیک  80و    5/49،  864،  5/40  بیکار به ترت  یرویو ن  ییایمیش  یبذر، سموم، کودها  یها نهاده  یکیزیف  یجزئ  یوربهره

شده    دیتول  ایسو  لوگرمیک  80و    5/49،  864،  5/40  بیطور متوسط و به ترتمذکور به  یها واحد از نهاده  ک یدلالت بر آن دارند که با مصرف  
واحد    رایز  باشند، ینم  سهیمقاقابل  گریکدیبا    یمحصول کشاورز  کی  دیدر تول  یمصرف  یهانهاده  ی جزئ  یوراست. لازم به ذکر است که بهره

 .  باشندیها متفاوت مآن  یریگاندازه
 ایدر زراعت سو  یمصرف یهانهاده یکیزی ف یجزئ  یور. بهره1جدول 

 نیروی کار  کود شیمیایی  سموم شیمیایی بذر آب وریهای بهرهسنجه

 80 5/49 864 5/40 74/0 وری فیزیکی بهره

 6/18 6/6 124 5/12 26/0 وری فیزیکی کمینه بهره

 380 7/67 4800 5/82 7/2 وری فیزیکی بیشینه بهره

ارزش ناخالص محصول   ایدرآمد    انگر یسنجه در واقع ب  نیاست. ا  ایها در مزارع سو نهاده  رینهاده آب و سا  ی ارزش  یجزئ  یوربهره  انگریب  2جدول  
ها بر نهاده  یارزش  یوربهره ریپژوهش، مقاد  نی. لازم به ذکر است که در اباشدیها منهاده  ریو سا  یاریمنسوب به هر مترمکعب آب آب  یایسو

هر    متیبه ق  ادشدهی  ی در سال زراع  یدیتول  یایشده است. محصول سو  یریگاندازه   1398-99  یدر سال زراع  ایسو  یبازار  مت یاساس ق
  ب یهر مترمکعب نهاده آب به ترت  یارزش  یوربهره  ریمبنا مقاد  نیشده است. بر ا  یداریخر  یکشاورز   یدر بازارها  الیر  128000حدود    لوگرمیک

  ص ی که با تخص  دهندینشان م  جیمحاسبه شده است. نتا  الیر  895004و    33105برابر    ب یآن به ترت  نهیشی و ب  نهیکم  نیچنو هم  الیر  115847
درآمد  نیشتریو ب نیکمتر نیشده است. همچن  اکارانیسو دیدرآمد ناخالص عا الیر 115847طور متوسط به  ایهر مترمکعب آب در زراعت سو

  انگر یب  نیهمچن  2بوده است. جدول    الیر  895004و    33105  بیاستان به ترت   یایدر مزارع سو  آبمترمکعب    کیناخالص حاصل از مصرف  
درآمد    ای  یارزش  یوربهره  شود،یطور که مشاهده م. همان باشدیدر مزارع استان گلستان م  یمصرف  یها نهاده  گرید  یارزش  یوربهره  ریمقاد

و    9333740،  110630398،  5177863  ب یکار به ترت  یرویو ن  ییایمیش  یکودها  ،ییایمیبذر، سموم ش  یها ناخالص منسوب به هر واحد نهاده
 محاسبه شده است.  الیر 10240968

 بر حسب درآمد ناصال   ایها در زراعت سو نهاده رینهاده آب و سا یارزش یور. بهره2جدول 
وری ارزشی بهره  نیروی کار  کود شیمیایی  سموم شیمیایی بذر آب 

 10240968 6333740 110630398 5177863 115847 وری ارزشی میانگین بهره

 841143 2383443 15928889 1600000 33105 وری ارزشی کمینه بهره

 42240000 10240968 614400000 10560000 895004 وری ارزشی بیشینه بهره
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.  باشد ی استان گلستان بر حسب سود ناخالص در هکتار م  یاینهاده آب در زراعت سو  یارزش  یوربهره  انگر یب  3مندرج در جدول    یهاداده
. کندیم  جادیسود ناخالص ا  الیر  69270  نیانگیبه طور م  ایمترمکعب آب در زراعت سو  کیهر    صیتخص   شود،ی طور که ملاحظه مهمان

  ن یا  رات ییکه دامنه تغ  شودیشده است. ملاحظه م   یریگاندازه  الیر  78719و     -373  بینهاده آب به ترت  یوربهره   عنو  نیا  نهیشیو ب  نهیکم
 آن است.  شی افزا یریپذامکان  انگریب ی مورد بررس یایدر مزارع سو زین یورشاخص بهره

 استان گلستان برحسب سود ناصال  یایآب در زراعت سو  یارزش یور. بهره3جدول 
 وریمقادیر بهره وری ارزشی های بهرهسنجه

 69270 وری ارزشی میانگین بهره

- 373 وری ارزشی کمینه بهره  

 78719 وری ارزشی بیشینه بهره

 نهاده آب  نهیمصر  به ریو مقاد یینها یوربهره 
.  شودیآب استفاده م-تابع عملکرد  نیاز تخم  یمحصولات کشاورز   دیآب در تول  یینها  یوربهره  یریگو اندازه  نهیمصرف به   تیریمد  منظور  به
آب با کاربرد    -. تابع عملکردباشد ی عملکرد محصول در سطوح مختلف مصرف آب م  ریمقاد  انگریاست که ب  یاضیرابطه ر  ا یمدل    کیتابع    نیا

عملکرد محصول در سطوح مختلف مصرف   لیتحل  زیآب و ن  تیریمد  یبرا  یدیمف  های  ت یو قابل  شود  یبرآورد م   یونیرگرس  لیلتح  یهاروش
  ن یبا برآورد ا  نیمتناظر محصول در سطوح مختلف نهاده آب اشاره نمود. افزون بر ا  ریبه برآورد مقاد  توانیم  هاتیقابل  نیآب دارد. ازجمله ا

 نهاده آب را مشخص کرد. یو اقتصاد یفن نهیمصرف به  ریو مقاد یینها یوربهره  توانی تابع م
  ر یی واحد تغ کی یبه ازا دیتول رات تغیی دهنده آن است که نشان یینها یوربهره نینهاده آب مب ای ریمتغ  ینیتخم بیآب، ضر-تابع عملکرد در

نهاده آن مقدار    کی  یفن  نهیمصرف نهاده آب در مزارع کاربرد دارد. به   تیریمد  لیدر تحل  ینیتخم  بی ضر  نیاست. ا  یدر مصرف آب زراع
مصرف نهاده، آن مقدار نهاده است که با    یاقتصاد  نهیاما منظور از به   رسد؛ی خود م  نهیشیمحصول به ب  دینهاده است که با مصرف آن، تول

مصرف   یو اقتصاد یفن یهانهیبه  نیب ستیبایم دی تول یهامصرف نهاده تیریدر مد نیبنابرا شود؛یسود ممکن حاصل م نهیشیمصرف آن ب
نهاده مورد    ی فن  نهیمصرف به   ستیبای باشد، م  دیتول  نهیشیبه ب  یاب یمزرعه دست  ریمد  ای  گذاراست ی. اگر هدف سردیها انتخاب صورت گنهاده

 آن مصرف شود.  یاقتصاد  نهیدر سطح به   د یسود را مورد توجه قرار دهند، نهاده با  نهیشیبه ب  یابیدست  دکنندگانیاما چنانچه تول  رد؛یتوجه قرار گ
قرار    لیو تحل  یدر استان گلستان مورد بررس  ایمصرف نهاده آب در زراعت سو  تیریآب، مد  -توجه به موارد مذکور، با برآورد تابع عملکرد  با

که فرم    دیبرازش تابع انتخاب گرد  یآن به لحاظ خوب  نیترتابع برآورد و آنگاه مناسب  نیمختلف ا  یمنظور ابتدا اشکال تابع  نیا  ی گرفت. برا
 .دیگرد نییداگلاس تع-کاب ای یتمیلگار یعتاب

 یفعل  یمحصول در سطح فناور  دیاست که با مصرف آن، تول  ینهاده آب، آن مقدار آب زراع  یفن  نهیشد، مصرف به   انیب  تر  شیکه پ  طورهمان
شده    نییداگلاس تع-کاب  ای   یتمیلگار  ی فرم تابع  یدارا  ا یآب سو-برازش تابع عملکرد  نیترکه مناسب   ییجا. از آن رسدی خود م  نهیشیبه ب

 .باشدینم ممینقطه ماکز  یتابع دارا  نیا یمنحن رایز باشد،یمصرف نهاده آب ممکن نم یو اقتصاد یفن نهیبه  ریمقاد رداست، لذا برآو
(  R2)  نییتب  ب یآن است. ضر  یکل  یداریمعن  انگر یو ب  4/10تابع    نی ا  F. آماره  باشدی م  ایسو  ی نیآب تخم-تابع عملکرد جینتا  انگر یب  4  جدول
  ن ییتب  بیکه ضر  رودیانتظار نم  رد،یگیقرار م  یآب فقط اثر نهاده آب مورد بررس-در تابع عملکرد  نکهی . با توجه به ادیگرد  نییتع  18/0تابع  

قرار  ریرا تحت تأث ایسو دیتول  ایعملکرد   راتییتغ زین یگرید یهادر عمل افزون بر نهاده آب، عوامل و نهاده رایکند، ز ار یرا اخت ییبالا ریادمق
نهاده    راتییمتأثر از تغ  ایعملکرد سو  راتییدرصد تغ  18آن است که    انگریتابع ب  نییتب  بیاند. ضرتابع مدنظر قرار نگرفته   نیکه در ا  دهندیم

ها و عوامل با وجود نهاده  رایدر استان گلستان است؛ ز  اینهاده آب در زراعت سو  تیاهم  انگریب  ینوعتوجه بوده و به که قابل  باشدیم  یآب مصرف
 .کندی م هیآن را توج راتییدرصد تغ 18 ییتنهانهاده به  نیا ا،ی عملکرد سو رات ییگوناگون مؤثر بر تغ

نکته است که با ثابت    نیا  ن یکشش مب  نی. ادیبرآورد گرد  035/0  ینتخمی  آب  –( نهاده آب در تابع عملکرد  B)  دیتول  تیحساس  ای  کشش
نهاده آب   یینها  یوردر هکتار خواهد افزود. بهره  ایسو  دیتول  ایدرصد بر عملکرد    035/0نهاده آب،    یدرصد  کی  شیافزا  ط،یشرا  ریبودن سا

  د ی تول  ایبر عملکرد    ا،یسو  یمترمکعب آب مصرف  کی  شیبا افزا  یمزارع مورد بررس   طیدر شرا  دهدی که نشان م  دیبرآورد گرد 023/0برابر    زین
  زان یم  شیافزا  ، یمزارع مورد بررس  طی نکته است که در شرا  نیا  انگر یب  افتهی  نیدر هکتار افزوده خواهد شد. ا  لوگرمیک  023/0  زانیآن به م

آن استفاده شده است؛    یدیتول  لیو پتانس  ت یظرف  نهیشیاز ب  راینخواهد داشت، ز  ایعملکرد سو  شیبر افزا  یتوجه قابل  یینها  رینهاده آب تأث
   خواهد بود. اکارانیسو یتیریمد یهاو مهارت ایسو دیتول یو تحول در فناور شرفتیپ ازمندیآب ن  یینها یوربهره  شیافزا نیبنابرا
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 نهاده آب  یو اقتصاد یفن نهیبه  ،یینها یور بهره ریآب و مقاد- تابع عملکرد  نی تخم جی. نتا4جدول 

 t p-valueآماره  ضرایب تخمینی  متغیر 

6/7 ( LnCثابت یا عرض از مبدأ )  1/97  000/0  

035/0 ( LnW) لگاریتم نهاده آب  2/3  002/0  

184/0 ( 2Rضریب تبیین تابع )  

F 4/10آماره   

5/1 آماره دوربین واتسون   

035/0 کشش تولید نهاده آب )درصد(   

023/0 ( wMP) وری نهایی نهاده آببهره  

 نهاده آب  یکیزیف یور بر بهره  اکارانیسو ی تیریو مد یفرد یهای ژگیو ی برص ریتأث
و مزارع   اکارانیسو  یهایژگیاز و  یبرخ  ریتأث  انسیوار  زیبه روش آنال  نیانگیم  سهیو آزمون مقا  یهمبستگ  بیپژوهش با کاربرد ضر  نیا  در

 ی هابر سنجه   ایو رقم بذر سو  یاریروش آب  ،یارینوع شبکه آب  اکاران،یسو  یاندازه مزرعه، دانش کشاورز  ا،یآنان مانند ارتفاع مزرعه از سطح در
 .گرددی ارائه م ر یآن در استان گلستان به شرح ز جیقرار گرفتند که نتا ینهاده آب در استان گلستان بررس یوررهبه 

 نهاده آب  یکیزیف یورو اندازه مزرعه بر بهره  ایمزرعه از سطر در تیموقت ریتأث
 باشدیم  -496/0  اینهاده آب و ارتفاع مزرعه از سطح در  یکیزیف  یوربهره   زانیم  نیب  یهمبستگ  بی، ضر5مندرج در جدول    جیاساس نتا  بر

مزرعه    تیکه هر چه بر ارتفاع موقع  شودیاستنباط م  نیاست؛ بنابرا  داریدرصد معن  5در سطح احتمال کمتر از    Pکه با توجه به ارزش آماره  
 یوربهره  نیآن است که ب  انگریجدول ب  نیا  یهاداده  نینهاده آب کاسته شده است. همچن  یکیزیف  یورافزوده شود، از بهره   ایدر  طحاز س  ایسو

و سطح    -052/0  ریدو متغ  نیا  یهمبستگ  بیمشاهده نشده است. ضر  یداریمعن  یهمبستگ  اکارانینهاده آب و اندازه مزرعه سو   یکیزیف
 یمورد بررس  یایمزارع سو  یژگیو  دو  نیا  نیتوجه ب  و قابل  داریو رابطه معن   ینبود همبستگ  انگریاست که ب  -757/0آن    یداریاحتمال معن

 نهاده آب ندارد. یکیزیف یوربهره زانیبر م یاکنندهنییتع ریتأث اکارانیاندازه مزارع سو  گریاست؛ به عبارت د
 اینهاده آب با اندازه مزرعه و ارتفاع آن از سطر در یکیزیف ی ور بهره یهمبستگ بی. ضر5جدول 

 ( P-Valueداری )سطح معنی ضریب همبستگی   ویژگی

 - 002/0 - 496/0 ارتفاع مزرعه از سطح دریا

 - 757/0 - 052/0 اندازه مزرعه سویا 

 وری فیزیکی آبمتمولی( بر بهره  و بردار )پیشروبهره  تأثیر نوع

بیانگر آن اسهت که  6مندرج در جدول  Tبهره وری فیزیکی دو گروه از سهویاکاران معمولی و پیشهرو به روش آزمون  نتایج مقایسهه میانگین
-Pو    T  آمارهباشهد که با توجه به مقادیر می  117/1و   817/0وری فیزیکی نهاده آب دو گروه از سهویاکاران معمولی و پیشهرو به ترتیب  بهره

Value وری وری فیزیکی نهاده آب در مزارع سهویاکاران پیشهرو با بهرهشهود که بهرهبنابراین اسهتنباط می؛  داری با یکدیگر ندارندتفاوت معنی
 توجهی ندارد.دار و قابلفیزیکی نهاده آب در مزارع سویاکاران معمولی تفاوت معنی

 وری فیزیکی نهاده آب بین سویاکاران متمولی و پیشرو مقایسه میانگین بهره. 6جدول 

 T P-Valueآماره  انحراف معیار  وری فیزیکی آب میانگین بهره بردار نوع بهره

 482/0 51/0 588/0 817/0 سویاکاران معمولی 

 503/1 117/1 سویاکاران پیشرو 

 نهاده آب  یکیزیف یوربر بهره  ای مزرعه سو یاری نوع شبکه آب ریتأث
 ی وربر بهره  یداریمعن  ر یتأث  ا یو مدرن( مزارع سو  ی )سنت  یاریآن است که نوع شبکه آب  انگر یب  7مندرج در جدول    ن یانگیم  سهیآزمون مقا  جینتا
  904/1و    83/0  بیو مدرن به ترت  یسنت  یاریشبکه آب  ینهاده آب در مزارع دارا  یکیزیف  یوربهره   نیانگیم  جیآب دارد. بر اساس نتا  یکیزیف
  ی وربهره  شودیدارند. مشاهده م  گریکدیبا    یتوجه   و قابل  داری( تفاوت معنP-Valueو سطح احتمال )  Tباشد که با توجه به ارزش آماره  یم
 است.  ی سنت یاریشبکه آب یاز دو برابر آن در مزارع دارا شی مدرن ب یاریشبکه آب  یاستان دارا ی اکارینهاده آب در مزارع سو یکیزیف

 اکاران یمزارع سو   یارینهاده آب و نوع شبکه آب یکیزیف  یوربهره  نیانگیم سهی. مقا۷جدول 

 T P-Valueآماره  انحراف معیار  وری فیزیکی آب میانگین بهره شبکه آبیاری 

 05/0 13/4 7781 83/0 شبکه آبیاری سنتی 

 23/1 904/1 شبکه آبیاری مدرن 

 نهاده آب  یکیزیف یوربر بهره ای سو یاریروی آب ریتأث
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مدرن استفاده   یاریو شبکه آب ی سنت یاریآب یکه از روش ها شرویو پ یمعمول اکارانیدو گروه از سو یک یزیف یوربهره  نیانگیم سهیمقا جینتا
 یوربر بهره  یداریمعن  ریتأث  یاریهمانند نوع شبکه آب  ز ین  یاریآن است که روش آب  انگر ی، ب  8مندرج در جدول    Tکرده اند، به روش آزمون  

نهاده آب در مزارع با روش    یکیزیف  یوربهره نیانگیآزمون، م  نیا   جیاستان گلستان دارد. بر اساس نتا  ی اکارینهاده آب در مزارع سو  یکیزیف
  83/0مرسوم است که برابر    ای  یسنت  یاریروش آب  یدارا  یاکارینهاده آب در مزارع سو  یکیزیف  یورو فراتر از بهره  76/1تحت فشار    یاریآب

 است.  072/0و   43/3 بی( آزمون به ترتP-Valueو سطح احتمال ) Tآماره  زشاست. ار
 مرسوم و تحت فشار  یارینهاده آب در دو روی آب  یکیزیف  یوربهره  نیانگیم سهی. مقا۸ جدول

 T P-Valueآماره  انحراف معیار  وری فیزیکی آب میانگین بهره روش آبیاری

 072/0 43/3 197/1 83/0 روش آبیاری مرسوم

 19/1 76/1 تحت فشار  روش آبیاری

 نهاده آب  یکیزیف یوربر بهره  ای رقم بنر سو ریتأث
و ....    ی، سار  3ارقام مانند گرگان    ریاز رقم کتول و سا  بیترتاستان که به   اکارانیدو گروه از سو  یکی زیف  یوربهره  نیانگیم  سهیمقا  جینتا

  ر ب یداریمعن ریتأث اکارانیمورد استفاده سو یاینوع رقم بذر سو شودی طور که ملاحظه مآورده شده است. همان  9اند، در جدول استفاده کرده
  ینهاده آب در مزارع  یکیزیف  یوربهره  نیانگیآزمون، م  نیا  جیآنان نداشته است. بر اساس نتا  یاکارینهاده آب در مزارع سو  یکیزیف  یوربهره

از رقم کتول و مزارع از ارقام د  ی که  ترتاستفاده کرده  یو سار  3مانند گرگان    گریکه  به  چند سطح احتمال   است. هر   6/0و    2/1  ب یاند، 
 نهاده آب اذعان نمود.  یکیزیف یورنوع ارقام بر بهره نی ا ریبه تفاوت تأث توان یاست که با اندک اغماض م 17/0حدود  یداریمعن

 اینهاده آب در ارقام سو  یکیزیف  یوربهره  نیانگیم سهی. مقا۹جدول 

 T P-Valueآماره  انحراف معیار  وری فیزیکی آب میانگین بهره سطح

 17/0 93/1 5/1 2/1 رقم کتول 

 17/0 6/0 ( .، ساری و..3سایر ارقام)گرگان 

 یریگ هیبحث و نت.5
بوده و بدان معناست که با مصرف هر مترمکعب    74/0در استان گلستان    ایآب در زراعت سو  نهاده  یکی زیف  ییجز  یوربهره  ج،یبر اساس نتا

نهاده آب به   یکیزیف  ئیجز  یوربهره  نهیشیو ب  نهیشده است. کم  دیتول یدر مزارع مورد بررس  ایسو  لوگرمیک  74/0طور متوسط    به   ،یاریآب آب
  اکارانیسو  یتیر یمد  یهانهاده آب با ارتقاء مهارت  یکیزیف  یجزئ  یورآن است که بهره  انگریب  راتییدامنه تغ  نی. اباشدیم  69/2و    26/0  بیترت

هر مترمکعب نهاده آب ) برحسب درآمد ناخالص( در   یارزش  یوربهره   نیخواهد بود. همچن  شیمصرف منابع آب قابل افزا  ییو بهبود کارا
به ترت  نهیشیو ب  نهیو کم  الیر  115847  ی مورد بررس  یایمزارع سو ا  الیر  895004و    33105   ب یآن  نشان    جینتا  نیمحاسبه شده است. 

 نیشده است. همچن اکارانیسو دی درآمد ناخالص عا الیر 115847طور متوسط   به ایهر مترمکعب آب در زراعت سو صیکه با تخص دهندیم
  78719و     -370،    69270 بیاستان به ترت  یایمترمکعب آب در مزارع سو  ک یاز مصرف    صلسود ناخالص حا  نیشتریو ب  نیکمتر  ن،یانگیم
  ک یهر    ص یآن است که تخص  انگر ینهاده آب ب  ی ارزش  یوربهره  ای مترمکعب آب    کیسود ناخالص حاصل از مصرف    نیانگیبوده است. م  الیر

استنباط کرد که با توجه به دامنه    توان ی م  گری د  ی. از سوکندیم  جادیاسود ناخالص    الیر  78719  نیانگیطور مبه   ایمترمکعب آب در زراعت سو
 است.    شیقابل افزا  ز ینهاده آب برحسب سودناخالص ن یارزش  یورسود ناخالص، بهره راتییتغ
در هکتار   ایسو دیتول ایدرصد بر عملکرد  035/0نهاده آب،  یدرصد کی شیافزا ط،یشرا ریآب، با ثابت بودن سا-تابع عملکرد جیاساس نتا بر

مترمکعب    کی  ش یبا افزا  یمزارع مورد بررس  ط یدر شرا  دهدیکه نشان م  دیبرآورد گرد  023/0برابر    ز ینهاده آب ن  یینها  یورخواهد افزود. بهره
مزارع مورد    طی نکته است که در شرا  نیا  انگر یب افتهی  نیدر هکتار افزوده خواهد شد. ا  لوگرمیک  023/0   ایسو  دیتول  ایبر عملکرد    ،یمصرفآب  
آن    یدیتول  لیو پتانس  تیظرف  نهیشیاز ب  را ینخواهد داشت، ز  ایعملکرد سو  شیبر افزا  یتوجه   قابل   ریمصرف نهاده آب تأث   ش یافزا  ، یبررس

 اکاران یسو  یتیریمد  یهاو مهارت  ایسو  دیتول  یو تحول در فناور   شرفتیپ  ازمندیآب ن  یینها   یوربهره  شیافزا  نیاست؛ بنابرا  هاستفاده شد
 خواهد بود. 

دارد که   یادینسبتاً ز  راتییاستان گلستان دامنه تغ   یمورد بررس  ی اینهاده آب در مزارع سو  یوربهره  ریمقاد  ق،یتحق  جینتا  گر یاساس د  بر
ارقام مورد    ا،یسو  یاریمزرعه، نوع شبکه و روش آب  یمشخصات فن  اکاران،یسو  یتیریمد  یها و سطح مهارت  یو اجتماع  یفرد  یهایژگیو

 یوربهره   شیافزا  یبرا  ییجوهر نوع چاره  نیبنابرا  رگذارند؛یمزرعه در آن تأث  یو سطح فناور  یو آموزش  یج یبه خدمات ترو  یساستفاده و دستر
عنوان حلقه واسط  به   جینهاد ترو  انیم ن یخواهد بود. در ا ادشدهی یها ی ژگیو و  به مجموعه عوامل  یتوجه جد ازمندین  اینهاده آب در مزارع سو

و   یجیترو  ،یپژوهش  ،یآموزش  ،یرساختیز  یهاتیحما  ژهیودولت به   یتیحما  یهااست یاست. س  کنندهنیی تع  یکشاورز  رانبرداپژوهش و بهره
 دهد. یاریآب  یوربهره یهاو بهبود شاخص  ایعملکرد سو ش یمصرف آب، افزا یسازنهیرا در به  اکارانیسو تواندی فناورانه م
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