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The present study was conducted in 2025 with the aim of evaluating economic 

indicators and water productivity in the production of rice, potato, and forage maize 

in Lorestan Province. The required data were collected through questionnaires and 

face-to-face interviews with farmers. The sample size was calculated using 

Cochran’s formula, based on which 264 farmers were selected from the counties of 

Kuhdasht, Azna, and Dorud. The required information was collected through 

examining production systems and the costs incurred for each crop, and economic 

indicators including Gross Value of Production (GVP), Gross Revenue (GR), Net 

Revenue (NR), Variable Costs (VCP), Fixed Costs (FCP), Total Production Costs 

(TCP), and Benefit-Cost Ratio (BCR) were calculated. In addition, the physical 

water productivity (CPD) and economic water productivity (NBPD) indices were 

estimated for each crop. The results showed that rice, with a Gross Value of 

Production of 5527142.85 thousand Rials per hectare, a Net Revenue of 3495525.19 

thousand Rials per hectare, and a Benefit-Cost Ratio of 2.72, had the highest 

economic profitability. Potato also showed the best performance among the three 

studied crops in terms of physical and economic water productivity, with values of 

5.47 kg per cubic meter and 403.22 thousand Rials per cubic meter, respectively. In 

contrast, forage maize, despite having the lowest Total Production Costs and Net 

Revenue, had the lowest Benefit-Cost Ratio of 1.23 and the lowest Gross Value of 

Production (1276862.74 thousand Rials per hectare), and its economic water 

productivity (NBPD) was also 38.59, which was the lowest economic water 

productivity among these three crops. 
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Expanded Abstract  

Introduction 

Water scarcity and increasing competition among 

different sectors for available water resources 

have made efficient water management one of the 

major challenges of sustainable agricultural 

development. Agriculture is the largest consumer 

of water resources in Iran, and improving water 

productivity has become a key strategy for 

maintaining agricultural production while 

reducing pressure on limited water resources. In 

recent years, attention has shifted from increasing 

water use toward improving the efficiency of 

water consumption through better management 

practices and more efficient production systems. 

Water productivity is considered one of the most 

important indicators for evaluating the 

performance of agricultural systems. It can be 

assessed from both physical and economic 

perspectives. Physical water productivity 

represents the quantity of crop produced per unit 

of water consumed, whereas economic water 

productivity reflects the economic return 

generated from each unit of water used. 

Simultaneous evaluation of these indicators 

provides a comprehensive understanding of the 

efficiency of water use and supports decision-

making regarding crop pattern optimization and 

sustainable resource allocation. Several studies 

conducted in Iran and other countries have shown 

that water productivity is strongly influenced by 

crop type, climatic conditions, irrigation methods, 

management practices, and the economic value of 

agricultural products. Previous research has also 

demonstrated that crops with high physical water 

productivity do not necessarily possess high 

economic water productivity. Therefore, 

evaluating both indicators simultaneously is 

essential for sustainable agricultural planning. 

Lorestan Province is one of the important 

agricultural regions of western Iran and produces 

a variety of crops under different climatic 

conditions. Rice, potato, and forage maize are 

among the most important crops cultivated in the 

province and represent different production 

systems with distinct water requirements and 

economic characteristics. Considering the 

increasing importance of water resource 

management and the need for economically 

efficient crop production systems, this study 

aimed to evaluate and compare economic 

indicators, physical water productivity, and 

economic water productivity of rice, potato, and 

forage maize production systems in Lorestan 

Province during the 2025 growing season. 

Materials and Methods 

This study was conducted in the counties of 

Dorud, Azna, and Kuhdasht in Lorestan Province 

during the 2025 agricultural year. These counties 

were selected because of their different climatic 

conditions and dominant cropping patterns. Rice 

is the major crop in Dorud, forage maize is widely 

cultivated in Kuhdasht, and potato represents one 

of the most important crops in Azna. The 

statistical population consisted of 850 farmers 

engaged in the production of the selected crops. 

The required sample size was determined using 

Cochran’s formula for finite populations. Based 

on the calculations, 264 farmers were selected and 

interviewed. Data were collected through 

structured questionnaires and face-to-face 

interviews. The questionnaire included 

information regarding cultivated area, crop yield, 

water consumption, production costs, and various 

agricultural inputs used during planting, growing, 

and harvesting operations. Economic indicators 

were calculated to evaluate the profitability of 

each production system. These indicators 

included Gross Revenue (GR), Gross Value of 

Production (GVP), Net Revenue (NR), Variable 

Costs of Production (VCP), Fixed Costs of 

Production (FCP), Total Costs of Production 

(TCP), and Benefit-Cost Ratio (BCR). Crop 

prices were estimated based on average prices 

reported by farmers and official statistics. To 

assess water-use efficiency, two water 

productivity indicators were calculated. Crop 

Physical Productivity (CPD) was determined as 

the ratio of crop yield to the amount of water 

consumed. Economic Water Productivity (NBPD) 

was calculated as the ratio of net revenue to the 

volume of water consumed. Furthermore, to 

facilitate comparison among crops and eliminate 

differences in measurement scales, standardized 

Z-scores were calculated for both physical and 

economic water productivity indicators. 

Microsoft Excel software was used for data 

processing, calculations, and preparation of 

tables. 

Results and Discussion 

The results revealed considerable differences 

among the studied crops regarding economic 

indicators and water productivity. Rice showed 

the highest economic performance among the 

three crops. The Gross Value of Production 

reached 5527142.85 thousand Rials ha⁻¹, while 
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Gross Revenue and Net Revenue were estimated 

at 3672775.19 and 3495525.19 thousand Rials 

ha⁻¹, respectively. The Benefit-Cost Ratio was 

calculated as 2.72, indicating that rice production 

generated the highest economic return per unit of 

production cost. These findings demonstrate the 

strong economic position of rice production in the 

study area despite its relatively high water 

requirements. Potato ranked second in terms of 

economic performance. Gross Value of 

Production and Net Revenue were estimated at 

5397877.35 and 2649188.67 thousand Rials ha⁻¹, 

respectively. Potato production had the highest 

Total Cost of Production, amounting to 

2748688.67 thousand Rials ha⁻¹. The relatively 

high production costs were mainly associated with 

machinery, seed, fertilizer, fuel, and irrigation 

expenses. Nevertheless, the crop remained 

economically profitable with a Benefit-Cost Ratio 

of 1.96. Forage maize exhibited the lowest 

economic performance among the selected crops. 

Gross Value of Production, Gross Revenue, and 

Net Revenue were estimated at 1276862.74, 

327186.27, and 239313.72 thousand Rials ha⁻¹, 

respectively. The Benefit-Cost Ratio was only 

1.23, indicating a substantially lower profitability 

compared with rice and potato. Although forage 

maize had the lowest Total Cost of Production 

(1037549.02 thousand Rials ha⁻¹), its relatively 

low market value limited its economic 

performance. The evaluation of water 

productivity indicators provided additional 

insights into the efficiency of water use. Potato 

achieved the highest physical water productivity, 

with a CPD value of 5.47 kg m⁻³. It also recorded 

the highest economic water productivity, with an 

NBPD value of 403.22 thousand Rials m⁻³. These 

results indicate that potato was the most efficient 

crop in converting water into both physical output 

and economic return. Forage maize ranked second 

in terms of physical water productivity, with a 

CPD value of 5.14 kg m⁻³. This result 

demonstrates the crop’s ability to generate 

relatively high biomass per unit of water 

consumed. However, its economic water 

productivity was only 38.59 thousand Rials m⁻³, 

representing the lowest value among the studied 

crops. The discrepancy between physical and 

economic performance indicates that high 

physical productivity does not necessarily result 

in high economic efficiency. Rice showed a 

different pattern. Although it generated the 

highest economic profitability, its physical water 

productivity was only 0.19 kg m⁻³, the lowest 

value among all crops. This outcome reflects the 

water-intensive nature of rice cultivation. 

Nevertheless, rice maintained a relatively high 

economic water productivity because of its higher 

economic value and profitability. The 

standardized Z-score analysis further confirmed 

these findings. Potato was the only crop that 

achieved positive values for both physical and 

economic water productivity indicators, 

demonstrating superior overall performance. Rice 

displayed positive economic water productivity 

but negative physical water productivity, while 

forage maize showed positive physical water 

productivity but negative economic water 

productivity. These results emphasize the 

importance of evaluating both dimensions 

simultaneously when developing agricultural and 

water management policies. 

Conclusions 

The results of this study demonstrated significant 

differences among rice, potato, and forage maize 

production systems regarding economic 

performance and water-use efficiency in Lorestan 

Province. Rice achieved the highest economic 

profitability, recording the greatest Gross Value 

of Production, Net Revenue, and Benefit-Cost 

Ratio. Therefore, it can be considered the most 

profitable crop from a purely economic 

perspective. However, rice also exhibited the 

lowest physical water productivity because of its 

high water consumption requirements. Potato 

showed the highest physical and economic water 

productivity values and was the most efficient 

crop in transforming water resources into both 

agricultural output and economic returns. 

Although potato production required the highest 

production costs, its economic returns and water 

productivity indicators justified its cultivation 

under the conditions of the study area. Forage 

maize recorded the lowest values for most 

economic indicators and economic water 

productivity. Nevertheless, its physical water 

productivity was relatively high, indicating 

efficient biomass production per unit of water 

consumed. Overall, the findings suggest that 

decisions regarding crop pattern selection should 

not be based solely on economic profitability or 

physical production performance. Instead, both 

economic and water productivity indicators 

should be considered simultaneously to achieve 

sustainable agricultural development, improve 

farmers’ income, and ensure efficient utilization 

of limited water resources in Lorestan Province. 
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  ها:واژهکلید

ذرت  آب،    یوربهرهبرنج،  

ی،  نیزمبیسای،  علوفه

 . دیاقتصا ی هاشاخص

 

محصولات برنج،    د یآب در تول  یورو بهره  ی اقتصاد  یهاشاخص  ی ابیپژوهش حاضر با هدف ارز

از   ازیمورد ن  یهاادهد .شد  انجام  1404درسال    در استان لرستان  یاو ذرت علوفه  ینیزمب یس

از    یپرسشنامه و مصاحبه حضور   لیتکم  قیطر با کشاورزان انجام شد. حجم نمونه با استفاده 

ازنا  کوهدشت،    یهادر شهرستان کشاورز    264فرمول کوکران محاسبه گردید و براساس آن تعداد  

  ی مصرف  یهانهیو هز  دیتول  یهانظام  یبررس  قیاز طر  ازی. اطلاعات مورد نانتخاب شدند  و دورود 

، درآمد ناخالص  (GVP)  دیشامل ارزش ناخالص تول  یاقتصاد  یها و شاخص  یآورهر محصول جمع

(GR) ، درآمد خالص(NR)، ریمتغ ی هانهیهز (VCP)  ،ثابت   یهانهیهز(FCP)  ،د یکل تول نهیهز  

(TCP)  نهیو نسبت سود به هز  (BCR)  ی کیزیف  یوربهره  یهاشاخص  نی. همچندیمحاسبه گرد  

نشان داد که    جینتا هر محصول برآورد شدند.  یبرا  (NBPD)آب    یاقتصاد  یروبهره  (CPD)ب  آ

 19/3495525  در هکتار، درآمد خالص  الیهزار ر  85/5527142ید  برنج با ارزش ناخالص تول

ر هز  الیهزار  به  سود  نسبت  و  هکتار  بالاتر72/2  نهیدر  است.  یاقتصاد  یسودآور  نی،  دارا    را 

بر مترمکعب و    لوگرمیک47/5  ر یآب با مقاد  ی و اقتصاد  یکیزیف   ی وراز نظر بهره  ز ین  ینیزمب یس

نشان داد. در بین سه محصول مورد مطالعه  عملکرد را    نیبر مترمکعب، بهتر  الیهزار ر  22/403

ترین  ، پاییندرآمد خالصید و  کل تول  نهیهزترین میزان  پایینبا وجود    یامقابل، ذرت علوفه  در

در هکتار( را   الیهزار ر74/1276862) دیارزش ناخالص تول نی کمترو23/1 نهینسبت سود به هز

بود بهره   دارا  و  نیز    (NBPD)آب    یاقتصاد  یروو  بهره   59/38آن  میزان  وری بود که کمترین 

پژوهش نشان داد که برنج از نظر سودآوری اقتصادی  محصول است.   3اقتصادی آب در میان این  

از نظر بهرهزمینی و ذرت علوفهدر صدر قرار دارد، اما سیب وری آب عملکرد ای نیز به ترتیب 

الگوی کشت باید با توجه به محدودیت منابع آب و بهره انتخاب شود تا  خوبی دارند، لذا  وری 

 .سودآوری و استفاده پایدار از آب تضمین گردد

آب در محصولات   ی و اقتصاد یکیزیف ی وربهره ی هاشاخص  یاب یارز (. 1405)  .سیدیعقوب،  کریمی .،مسعود، شاکرمی  .،فاطمه، آزادپور: استناد

                 DOI: http//doi.org/ 10.22034/hydro.2026.73884.1347  .115-131(، 2) 10، هیدروژئولوژی، منتخب استان لرستان یکشاورز

 دانشگاه تبریز. نویسندگان.                                                                                                              ناشر:  ©                             

  DOI: http//doi.org/ 10.22034/hydro.2026.73884.1347                               
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 مقدمه

گویی  دنبال آن، ضرورت پاسخافزایش جمعیت جهان و به

فعالیت گسترش  موجب  غذایی،  نیازهای  و به  کشاورزی  های 

)دلبری و همکاران،  افزایش فشار بر منابع طبیعی شده است  

مدیریت بهینه منابع آب در بخش کشاورزی به دلیل    (.1395

تعیین منابع  نقش  امنیت غذایی و حفظ  تأمین  کننده آن در 

از مهم به یکی  تبدیل  ترین چالشطبیعی،  پایدار  های توسعه 

کننده  ترین مصرفشده است. از آنجا که بخش کشاورزی بزرگ

در کشور محسوب می بهرهآب  ارتقای  آب  شود،  وری مصرف 

تواند نقش مؤثری در کاهش فشار بر منابع آبی و افزایش  می

، رویکردهای  پایداری تولیدات کشاورزی ایفا کند. در این راستا

به آب  مدیریت  بر نوین  آب،  مصرف  افزایش  بر  تأکید  جای 

فناوری طریق  از  منبع  این  از  کارآمدتر  و  استفاده  نوین  های 

شیوه  شدهبهبود  متمرکز  مدیریتی  چنین  های  اجرای  اند. 

وری آب نیز راهکارهایی ضمن افزایش تولید، موجب بهبود بهره

 (. Chibarabada et al, 2020خواهد شد ) 

تشدید   موجب  تبخیر،  متوسط  افزایش  و  بارندگی  کاهش 

ترین  خشکی در کشور شده و کمبود منابع آب را به یکی از مهم

های بخش کشاورزی تبدیل کرده است. از سوی دیگر،  چالش

های اخیر روندی  مصرف آب در بخش کشاورزی ایران طی دهه

  1340میلیارد مترمکعب در سال    44افزایشی داشته و از حدود  

های اخیر رسیده است.  میلیارد مترمکعب در سال  86به حدود  

درصد از منابع    89در شرایط کنونی، بخش کشاورزی حدود  

دهد؛ در حالی که این میزان آب کشور را به خود اختصاص می

)جوزی و همکاران،   درصد است  70در مقیاس جهانی حدود  

ا توجه به محدودیت منابع آبی و افزایش رقابت میان  ب  (.1402

مصرفبخش مختلف  این  های  از  کارآمد  استفاده  آب،  کننده 

ناپذیر تبدیل شده است.  منبع ارزشمند به یک ضرورت اجتناب

تواند نقش  وری آب میریزی برای افزایش بهرهبنابراین، برنامه

مهمی در کاهش فشار بر منابع آبی و ارتقای پایداری تولیدات 

 (. Nasseri et al,2017) کشاورزی ایفا کند

متوازن منابع آب، افزایش تقاضا، محدودیت منابع آبی  اتوزیع ن

های سطحی و زیرزمینی، در کنار پایین  و کاهش کیفیت آب

های  ترین چالشوری آب در بخش کشاورزی، از مهمبودن بهره

وری آب مدیریت منابع آب هستند. در این شرایط، افزایش بهره 

مدیریت تقاضای آب و  در بخش کشاورزی یکی از راهکارهای  

می محسوب  آبی  منابع  از  مؤثرتر  و شود  استفاده  )محمدپور 

سال   (.1399همکاران،   بهره در  مفهوم  اخیر  آب های  وری 

مهمبه از  یکی  شاخصعنوان  عملکرد  ترین  ارزیابی  های 

تنها  وری آب نه های کشاورزی مطرح شده است. بهرهسیستم 

دهد، بلکه امکان  ن میمیزان استفاده بهینه از منابع آبی را نشا

فراهم   نیز  را  مختلف  محصولات  فنی  و  اقتصادی  مقایسه 

بهرهمی کلی،  طور  به  بهرهسازد.  قالب  دو  در  آب  وری وری 

بهره و  میفیزیکی  قرار  ارزیابی  مورد  اقتصادی  گیرد.  وری 

وری فیزیکی آب بیانگر مقدار محصول تولید شده به ازای  بهره

وری اقتصادی  هر مترمکعب آب مصرفی است، در حالی که بهره

آب ارزش اقتصادی حاصل از مصرف هر مترمکعب آب را نشان 

میمی شاخص  دو  این  همزمان  بررسی  تصویر دهد.  تواند 

نظامدقیق در  آب  مصرف  کارایی  از  ارائه تری  کشاورزی  های 

برای تصمیم مبنای مناسبی  الگوی  دهد و  گیری در خصوص 

 (.Abbasi et al., 2017آورد )کشت و تخصیص منابع آب فراهم  

جهان  یمتعدد  مطالعات  سطح  مل  یدر  بررس  ی و    یبه 

پرداخته  یوربهره  یهاشاخص   Singh et al. (2006)  د.انآب 

محصولات گندم،    یآب برا  یکیزیف  یورگزارش کردند که بهره

بر    لوگرمیک  21/0و    84/0،  1/ 04  بیترت  برنج و پنبه در هند به

در   Zwart and Bastiaanssen (2004)   مترمکعب بوده است.

محصولات گندم،    یآب برا  یک یزیف  یوربهره  نیانگی مپژوهشی  

به را  ذرت  و  پنبه   23/0و    65/0،  09/1،  09/1  بیترت  برنج، 

پژوهش نشان    نیا  ج یبر مترمکعب گزارش کردند. نتا  لوگرمیک

تفاوت که  فناور  یتیری مد  ، یمیاقل  ی هاداد  مورد    ی هایو 

آب محصولات  یوربر بهره یقابل توجه ریتأث  تواندیم فادهاست

 .مختلف داشته باشد

آب انجام    یوربهره  نهیدر زم یاگسترده  قاتیتحق  زین  رانیا  در

افزوده حاصل    ( ارزش1387سلیمانی و حسنعلی )   . شده است

محصولات گندم، ذرت، پنبه  یبرا  یاز هر مترمکعب آب مصرف

،  4/548  بیو پرتقال در شهرستان داراب استان فارس را به ترت

گزار  الیر984/  6و  8/391،  2/652 مترمکعب  کردند.    شبر 

)  نیهمچن همکاران  و  هر  (  1388سلطانی  که  دادند  نشان 

مصرف  تریل  1000 تول   یآب  گوجه   دی در    ، یفرنگمحصولات 

ترت به  و چغندرقند  ،  396،  740،  2345  بیگندم، جو، ذرت 

اقتصاد  الیر  83و    348 خالص  در    .کندیم   جادیا  یارزش 

در دشت (  1399زا و همکاران )فرح  که توسط  ی جامع  یابیارز
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محصولات گندم،    یآب برا  یکیزیف  یوربهره  مغان انجام شد،

علوفه  ا، یکلزا، سو   ونجه،یخربزه،    ،یاذرت دانه  ،یابرنج، ذرت 

شل  ، یفرنگگوجه  خ  ل،یجو،  به  اریهندوانه،  را  چغندرقند    و 

،  25/0،  3/2،  45/0،  5/4،  0/ 069،  67/0،    5/0،  27/1  بیترت

بر مترمکعب   لوگرمیک  5/5و    42/0،  3/1،  55/0،  19/1،  46/3

،  702،  572،  1098  بیترت  به  زیها را نآن  یاقتصاد  یورو بهره

313  ،542  ،2286  ،322  ،97  ،832  ،685  ،547  ،279  ،267  

  نیا  ی هاافتهی تومان بر مترمکعب محاسبه نمودند.     1111و  

محصولات که  داد  نشان  علوفه  رینظ  یپژوهش   ، یاذرت 

از نظر بهره  چغندرقند، آب در    یکیزیف  یورهندوانه و خربزه 

عملکرد    یقرار دارند، اما الزاماً از منظر اقتصاد  یمطلوب  تیوضع

  یکیزیف  یورمحصولات با بهره  یندارند. در مقابل، برخ  یبرتر

دل  ن، ییپا  ایمتوسط   اقتصاد  لیبه  محصول   یارزش  بالاتر 

بهره  ،یدیتول هستند.   یرتمناسب  یاقتصاد  یوراز  برخوردار 

م  ج ینتا  نیا ارز  دهد ینشان  شاخص  ی ابیکه    ی هاهمزمان 

  تیریمد  نهیدر زم  یریگمیتصم  یآب برا  یو اقتصاد  یکیزیف

اتکا به تنها   رایاست؛ ز  یکشت ضرور  یالگو  نییمنابع آب و تع

 ی زیردر برنامه  یمتفاوت  جیبه نتا  تواندیها م شاخص   نیاز ا  یکی

 .منجر شود  یکشاورز

 گزارش کردند (  1391اشراقی و قاسمیان )   استان گلستان  در

ب آب  یاقتصاد  یوربهره  نیشتریکه  پنبه  به  مربوط  در    ی آب 

 ی تومان بر مترمکعب بوده است، در حال  13496گنبدکاووس با  

برا دانه   یکه  برنج  و  پرمحصول  برنج  بلند مرغوب،  دانه  برنج 

تومان بر    960و    988،  2108  ریمقاد  بی متوسط مرغوب به ترت

در  نیز    Vazifeh-Duost et al. (2008)مترمکعب محاسبه شد. 

چغندرقند،    یآب برا  یکیزیف   یورمنطقه برخوار اصفهان بهره

 29/41و    03/3،  87/0  بیرا به ترت  یاآفتابگردان و ذرت علوفه

ذرت   یتوان بالا  انگریبر مترمکعب گزارش کردند که ب  لوگرمیک

  است. یواحد آب مصرف یماده خشک به ازا دیدر تول یاعلوفه

 Mohammadpour Hangarvani and Arsalanbodهمچنین  

اروم  (2014) شهرستان  محصول    هیدر  که  کردند  گزارش 

آب را    یتصاداق  یوربهره  نیو گندم کمتر  نیشتریآفتابگردان ب

 .اندمحصولات مورد مطالعه داشته  انیدر م

( همکاران  و  وفابخش  دشت(  1397مطالعه  استان   ی هادر 

آب در    ی کیزیف  یوربهره  نیانگ ینشان داد که م  یخراسان رضو

بر مترمکعب بوده    لوگرمیک  36/1حدود    یمحصولات مورد بررس

  یاقتصاد  یوربهره  نیزعفران و پسته بالاتر  رینظ  یو محصولات

که   کندید م ی پژوهش تأک  نی اند. اآب را به خود اختصاص داده

بهره  یاقتصاد  یوربهره با  لزوماً  همسو    یکیزیف  یورآب  آن 

متفاوت    یهااستیمنجر به اتخاذ س  تواندیم  کیو هر    ستین

  Fan et al. (2014)راستا،    نیهم  در. منابع آب شود  ت یریدر مد

بررس زراع   یبا  محصول  چ  یهشت  غرب  شمال  نشان    نیدر 

برخ که  عل   یدادند  بهره  یبرخوردار  رغمیمحصولات    ی وراز 

بهره  یکیزیف از  و    یترنییپا  یاقتصاد  یوربالاتر،  برخوردارند 

آن الگوحذف  از  م  یها  افزا  تواندیکشت  درآمد    شیموجب 

 Karimi and Jolani   گر،ید  یسو  از  .شودکشاورز    یخانوارها

آب در دشت مشهد    یوربهره  یهاشاخص  یدر بررس(2017)

  یبا مصرف آب بالا و بازده اقتصاد  ی گرفتند که محصولات  جهینت

تا ضمن    رند یکشت قرار گ  یاصلاح الگو  تیدر اولو  دی با  نییپا

  شیافزا  زیکشاورزان ن  یکاهش فشار بر منابع آب، منافع اقتصاد

 .ابدی

آب در  یاقتصاد یوربهره یبا بررس( 1393زمانی و همکاران )

زراع  در  یمحصولات  همدان  بهار  بهره  افتند یدشت   ی ورکه 

سامانه  یاقتصاد در  معن  یاریآب  نینو  یهاآب  طور    ی داریبه 

روش   شتریب نتا  یسنت  ی هااز  اهم  نیا  ج یاست.   ت یمطالعه 

مصرف    ییکارا  شیرا در افزا  یاریآب  نینو  یهایاستفاده از فناور

اقتصاد .  کندیم  دییتأ   یکشاورز  داتیتول  یآب و بهبود بازده 

Ghademi and Seyedan (2019)  بررس  زین   یهاسامانه  یبا 

آب  ونجهی  یاریآب از  استفاده  که  دادند  نشان  همدان    یاریدر 

افزا  یدرصد  37با کاهش    یباران  69  شیمصرف آب، موجب 

نسبت   ن، یمصرف آب شده است. علاوه بر ا  یوربهره  یدرصد

گزارش شد که    8/3تا    2/3  نی سامانه ب  ن یدر ا  نهیمنفعت به هز

روش  یاقتصاد  هیتوج  انگریب از  استفاده    نینو  ی هامناسب 

 .است یاریآب

پ   جینتا  مجموع م  نیشیمطالعات  بهره  دهدینشان   ی ورکه 

اقتصاد  یکیزیف تأث  یو  تحت  شدت  به  محصول،   ریآب  نوع 

آب  تیریمد  وهیش  ،یمیاقل  طیشرا روش  ارزش   یاریمزرعه،  و 

بنابرا  یاقتصاد دارد.  قرار  همزمان    ی ابیارز  ن،یمحصول 

و    یکیزیف  یوربهره  یهاو شاخص  دیتول  یاقتصاد  یهاشاخص

م  یداقتصا ارزشمند  تواندیآب  انتخاب   یبرا  یاطلاعات 

  تیریکشاورزان و مد  یسودآور  شیکشت کارآمد، افزا  یالگوها

اساس، پژوهش حاضر با    نی منابع آب فراهم سازد. بر ا  داری پا
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ارز مقا   یابیهدف  بهره  یاقتصاد  یهاشاخص  سهیو  ی  ورو 

اقتصادی و  اصل  فیزیکی  محصولات  در  استان    یزراع   یآب 

برنج، س علوفه  ینیزمبیلرستان شامل  انجام شده    یاو ذرت 

این محصولات، محصولات منتخب و دارای اهمیت در    است.

مناطق مورد مطالعه هستند و انتخاب آنها با توجه به شرایط 

انجام شده   آنها  آبی  نیاز  تفاوت در  اقتصادی و  اهمیت  تولید، 

 است.

 هامواد و روش 

  دیتول  ی اقتصاد  یهاشاخص  ی ابیپژوهش با هدف ارز  نیا

  یهادر شهرستان   یاو ذرت علوفه  ینیزمبیمحصولات برنج، س

و درود ازنا  زراع   ،  سال  در  لرستان  استان   1404  یکوهدشت 

تنوع  و همچنین  شهرستان  این سه  انتخاب  علت  انجام شد. 

های اقلیمی و الگوی کشت غالب در  محصولات مختلف، تفاوت

 یامحصولات برنج، ذرت علوفهکه ای گونهاین مناطق است. به

س برجسته ترتیب  ه  ب  ینیزمبیو  زراعی  محصولات  نمایانگر 

اطلاعات مورد  .باشندمی  ، کوهدشت و ازنادرود های  شهرستان 

بهره  ازین ااز  طر  نیبرداران  از  و    قیمحصولات  پرسشنامه 

عملکرد    یبررس  نظور. به مدیگرد  یآورجمع   یمصاحبه حضور

شاخص  یاقتصاد مطالعه،  مورد  مختلف    یهامحصولات 

تحل  یاقتصاد و  همچن  لیمحاسبه    یابیارز  یبرا  ن،یشدند. 

آب، شاخص  دیتول  ییکارا با مصرف  ارتباط   یوربهره  ی هادر 

بهره  یکیزیف و  ن  یاقتصاد   یورآب  و    زیآب  محاسبه  مورد 

  تیوضع  سهیمقا  یبرا  ییحاصل مبنا  جیقرار گرفتند. نتا  سهیمقا

کارا  یاقتصاد تول  ییو  در  آب  منابع  از  محصولات   دیاستفاده 

 فراهم نمود.  یمورد بررس

 محدوده جغرافیایی مورد مطالعه 

آباد، با مساحت حدود  شهر خرم  تیاستان لرستان با مرکز

28157  ( ناحیه   7/1کیلومترمربع  در  درصد مساحت کشور( 

  ییایاستان از نظر جغراف  نیجنوب غربی ایران واقع شده است. ا

دقیقه طول شرقی   1درجه و    50دقیقه تا    50درجه و    46بین  

دقیقه عرض شمالی    23درجه و    34دقیقه تا    40درجه و    32و  

 مات یتقس  نیاز نصف النهار گرینویچ قرار دارد. بر اساس آخر

)سالنامه    باشدیشهرستان م  11  یاستان لرستان دارا  ،یکشور

های هوایی  توده ری(. اقلیم استان لرستان تحت تاث1400یآمار

(  1سه ناحیه آب و هوایی    سای قرار دارد. بر این اسا مدیترانه

جنوب،   خشک  و  گرم  هوای  و  معتدل  2آب  هوای  و  آب   )

دارد.  3مرکزی،   وجود  استان  در  شمالی  سرد  هوای  و  آب   )

لرستان دائم  23  دارای  استان  کشکان،    باشد.می  یرودخانه 

استان هستند.    یهارودخانه  نیسزار و بختیاری مهمتر  مره،یس

  ی هواشناس  یهاستگاهیا  درثبت شده  و بارندگی    ی دما  نیانگیم

سانت  81/16  ترتیبه  ب  استان   متریلیم  549  و  گرادیدرجه 

آمار  باشدیم شهرستان1400ی،  )سالنامه  مشخصات    یها(. 

 .  است دهیارائه گرد 1مورد مطالعه در جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . در ایران مورد مطالعه هایموقعیت شهرستان -1شکل 

Figure 1- The location of study area in Iran. 

 .های مورد مطالعهمشخصات شهرستان -1 جدول
Table 1- Specifications of the studied counties. 

Specifications County 
Doroud Kohdasht Azna 

Average annual rainfall (mm) 600 500 450 
Average annual evaporation (mm) 1800 2500 2000 

Population (est. 2022) 50000 People  100000 People   60000 People  
Main agricultural product Rice Forage maize Potato 
Area under crop (hectares) 1000 5000 2000 
Crop Yield (tons/hectare) 4 50 30 

Average Annual Temperature 

(Centigrade) 15.2 17.5 14.8 

Climate Classification (Köppen) CSA CSA DSA 

Dominant Irrigation Method Flood Irrigation 
Pressurized 

(Sprinkler/Drip) 
Basin Irrigation 

Average Pumping Efficiency 55% 75% 60% 
Average Groundwater Depth 2.5 4 3 

Dominant soil texture Clay texture with poor drainage Sandy clay texture Clay loam texture 
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 گیری جامعه آماری و نمونه

کشاورز فعال در تولید برنج )در   850جامعه آماری شامل  

زمینی  ای )در کوهدشت( و سیبشهرستان درود(، ذرت علوفه

 یمعرف از جامعه آمار  یاحجم نمونه  نییتع  ی)در ازنا( بود. برا

و کوکران  فرمول  از  شد.    ژهیفوق،  استفاده  محدود  جوامع 

=  96/1درصد )  95  نانیمحاسبات با در نظر گرفتن سطح اطم

zخطا )  5مجاز    ی (،  وارe=  05/0درصد  حداکثر  و    )   انسی( 

05/0  =q = pرفتی( انجام پذ  (Heidari Sultanabadi, 2022:)  

(1) n=

(𝐳𝟐 ⋅ 𝐩 ⋅ 𝐪)
d2

1 +
1
N

(
(𝐳𝟐 ⋅ 𝐩 ⋅ 𝐪)

d2 − 1)

 

کشاورزان جامعه   انیپرسشنامه در م  264اساس، تعداد  نیبرا

از تکم  عیمورد مطالعه توز پاسخگو  لیشد و پس    ان، یتوسط 

 قرار گرفت.  یآمار لیمورد تحل

شامل سوالاتی مربوط    پژوهش  نیپرسشنامه مورد استفاده در ا

کشاورزی،   محصولات  عملکرد  کشاورزی،  زمین  مساحت  به 

هزینه های ثابت) شامل هزینه های مربوط به اجاره زمین یا  

آبیاری و غیره( و هزینه های متغیر)   استهلاک سیستم های 

ومحلول  سمپاشی  بذر،  کود،  به  مربوط  هایی  هزینه  شامل 

غیره( در تمامی مراحل   پاشی، نیروی کار انسانی، آب و برق و

همکاران،   و  )نصیرپور  برداشت  و  داشت  به  1402کاشت،   .)

 ی چند نفر از اعضا  اریپرسشنامه در اخت  ،ییروا  یبررسمنظور  

و کارشناسان    یو متخصصان حوزه اقتصاد کشاورز  یعلم  ئتیه

پس از اعمال    قرار گرفت و  اداره جهاد کشاورزی استان لرستان

پ  نها  ،یشنهادیاصلاحات  همچن  هیته  یینسخه  به   نیشد. 

ارز اطم  تیقابل  یابیمنظور  و  شفاف  نانیاجرا  سؤالات،    تیاز 

آزما  رسشنامهپ  م  یشیبه صورت  از کشاورزان    30  انیدر  نفر 

آمار جامعه  از  توز  یخارج    ی اجرا  ج ینتا  و  دیگرد  عیپژوهش 

  یدرک مناسب  ت ینشان داد که سؤالات از وضوح و قابل  یشیآزما

 ر یمقاد  یحاصل از نظر دامنه و الگو  یهابرخوردار بوده و پاسخ

قبول  یجامعه هدف سازگار  یهابا داده اداشت  یقابل  بر   ن ی. 

روا قابل  ییاساس،  برا   تیو  پرسشنامه    ی آورجمع   یکاربرد 

 
1 Crop Yield 
2 Gross Revenue 
3 Gross Value of Production 
4 Variable Costs Production 
5 Stature Product 

ن  ی هاداده تأ   از یمورد  است    شد.  دیی پژوهش  ذکر  به  لازم 

طراحی شده و داده های هزینه مورد   1404پرسشنامه در سال  

 است.  1404استفاده در این پژوهش نیز مربوط به سال 

 روش تحلیل اقتصادی 

شاخص به محاسبه  محصولات منظور  برای  اقتصادی  های 

 مورد نظر از روابط زیر استفاده شد:

(2) GR=GVP-VCP 

(3) GVP=CY*SP 

(4) NR=GVP-TCP 

(5) TCP=FCP+VCP 

(6 ) BCR=
GVP

TCP
 

فوق، روابط  بر    لوگرمیک  یزراع محصول  عملکرد   1CY که در 

 ،  دیارزش ناخالص تول 3GVP ، در آمد ناخالص 2GR ،هکتار

 4VCP5 ،دیتول  ریمتغ  یها  نهیهزSP 6 ،محصول  متیقNR 

  ی ها  نهیهز 8FCP ،دیتول  یها   نهیکل هز 7TCP ،درآمد خالص

که واحد    باشد  یم  نهیسود به هز  نسبت   9BCR و دیثابت تول

همکاران،   1000همگی   و  عزیزپناه   ( است  هکتار  بر  ریال 

1399.) 

ا براساس    پژوهش،  نیدر  محاسبات  در  استفاده  مورد  قیمت 

برداران و همچنین شده توسط بهرههای گزارشمیانگین قیمت

تعیین قیمت ایران  آمار  مرکز  توسط  منتشرشده  رسمی  های 

شده است. بنابراین، قیمت مورد استفاده در محاسبات نمایانگر  

قیمت میانگین محصول در شرایط مورد مطالعه بوده و مبنای  

 های اقتصادی قرار گرفته است.محاسبه شاخص
 

 وری فیزیکی و اقتصادی آب محاسبه شاخص های بهره

ابتدا میزان  منظور محاسبه شاخص های بهرهبه وری آب، 

آب   زانیمنظور از م  . آب مصرفی برای هر محصول به دست آمد

هر محصول   دیتول  یشده برامقدار متوسط آب مصرف  ، یمصرف

ط  کیدر   ا  یهکتار  است.  کشت  اساس   نیدوره  بر  مقدار 

به مدستاطلاعات  و  محاسبه  کشاورزان  از    یریگنیانگی آمده 

6 Net Revenue 
7 Total Costs Production 
8 Fixed Costs Production 
9 Profit to Cost Ratio 
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از  شد استفاده  با  نیز  محصول  هر  عملکرد  میزان  سپس   .

 دست آمد. گیری به های کشاورزان و سپس میانگینداده

دست آمده،  های بهس از آن با استفاده از روابط زیر و نیز دادهپ 

 وری فیزیکی و اقتصادی آب محاسبه شد. شاخص های بهره

به آب  عملکرد  حجم  واحد  از   1CPD (:CPD)ازای  یکی 

وری آب است که رابطه های معتبر برای سنجش بهرهشاخص

 (1402)حبیبی و همکاران،  شرح زیر استآن به 

(7) CPD=
 مقدار محصول  تولید شده 

مقدار مصرفی آب 
 

رابطه تولید شده بر حسب کیلوگرم و     7  در  مقدار محصول 

 مقدار آب مصرفی بر حسب متر مکعب محاسبه شده است. 

آب   مصرفی  حجم  واحد  هر  ازای  به  خالص  :  (NBPD)سود 

محاسبه  2NBPD شاخص برای  مطرح  های  شاخص  از  یکی 

اقتصادی آب است و بهبهره  شودصورت زیر محاسبه میوری 

 )همان منبع(: 

(8) NBPD=
سود خالص

مقدار مصرفی آب 
 

رابطه   بر حسب  ،  8در  آب    1000سود خالص  مقدار  و  ریال 

 مصرفی بر حسب متر مکعب در نظر گرفته شده است. 

 وری فیزیکی و اقتصادی آب های بهرهاستانداردسازی داده

بهره محاسبه  از  اقتصاد  ی کیزیف  یورپس  برا  ی و    ی آب 

ها،  آن  تیوضع  سهیو مقا  یابیمنظور ارزمحصولات مختلف، به

  نیا یبرطرف شود. برا  ریمقاد انی م اسیلازم است اختلاف مق

استانداردساز روش  از  شده  Z-Score ی منظور،  گرفته  بهره 

 :ارائه شده است 9رابطه  شاخص در  نیاست. رابطه ا

(9) Z=
X − µ

αX

√n

 

 ( 1399زا و همکاران، ) فرح

که باید   هیمعرف مقدار اول Xمقدار استاندارد،  Z رابطه:  نیا در

𝛼𝑋و    نیانگیم  µاستاندارد شود،  

√𝑛
آمار  اریانحراف مع     یجامعه 

 است) همان منبع(. 

شاخص  محاسبه  نرم  برای  از  جداول  ترسیم  و  ها 

 استفاده شد.   Microsoft Excelافزار

 بحث و نتایج 

   های اقتصادیمحاسبه و تحلیل شاخص

 زمینیای و سیبهای اقتصادی برای محصولات برنج، ذرت علوفهمقادیر محاسبه شده شاخص -2جدول  
Table 2- Calculated economic indicators for rice, forage maize, and potato production systems 

Crop Name 
Indicator Name 

Potato Forage maize Rice 
2797877.35 327186.27 3672775.19 GR 
5397877.35 1276862.74 5527142.85 GVP 
2649188.67 239313.72 3495525.19 NR 
2748688.67 1037549.02 2031617.66 TCP 

1.96 1.23 2.72 BCR 
2600000 949676.471 1854367.66 VCP 

148688.67 87872.549 177250 FCP 

 :(GR)( شاخص درآمد ناخالص 1

مقدار درآمد ناخالص مربوط    نیشترینشان داد که ب  جینتا

 ی نیزمبیدر هکتار بود. س  الیهزار ر 19/3672775ا  به برنج ب

در هکتار در رتبه دوم قرار گرفت    الیهزار ر  35/2797877  با 

 ن یدر هکتار کمتر  الیهزار ر  27/327186ا  ب  یاو ذرت علوفه

شاخص را به خود اختصاص داد. مقدار بالاتر درآمد    نیمقدار ا

ب برنج  در  ا  نیا  شتری ب  یی توانا  انگر یناخالص  در    جادیمحصول 

 (. 2)جدول  است دیولت ریمتغ  یهانهیدرآمد و پوشش هز

 :  (GVP) ( شاخص ارزش ناخالص تولید2

 
1 Crop Physical Productivity 

شاخص مربوط به    نیمقدار ا  نیشترینشان داد که ب  جینتا

در هکتار بود.    الیهزار ر  85/5527142مقدار عددی    برنج با 

در هکتار در رتبه دوم   الیهزار ر 35/5397877اب  ینیزمب یس

مقدار ارزش   نیبا برنج داشت. کمتر  ی قرار گرفت و اختلاف اندک 

تول علوفه  زین  دیناخالص    74/1276862  با  یامربوط به ذرت 

شاخص در برنج و    نیدر هکتار بود. بالا بودن مقدار ا  الیهزار ر

ن محصولات یبالاتر ا  یدهنده ارزش اقتصادنشان  ینیزمب یس

 . (2)جدول  است یابا ذرت علوفه سهیدر مقا

 :  (NR)( شاخص درآمد خالص  3

2 Net Benefit Per unit of Water Consumed 
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مقدار درآمد خالص مربوط به    نیشترینشان داد که ب  جینتا

با ر  19/3495525  برنج  پ   الیهزار  بود.  هکتار  آن   سدر  از 

در هکتار قرار گرفت.    الیهزار ر  67/2649188ا  ب  ینیزمب یس

ن  نیکمتر خالص  درآمد  علوفه  زیمقدار  ذرت  با   یابه 

ر72/239313 اختصاص    الیهزار  هکتار  نتاافتیدر    نیا  جی. 

محصولات مورد    ریکه برنج نسبت به سا   دهد یشاخص نشان م

سودآور ب  یشتریب  یمطالعه  است  توانسته  و   ن یشتریداشته 

اقتصاد مطالعه  را  یبازده  مورد  محصولات  بین    ی برا   در 

 . (2)جدول  برداران فراهم کندبهره

 :(TCP)های تولید  ( شاخص کل هزینه4

مربوط    د یکل تول  نهیمقدار هز  نیشترینشان داد که ب  جینتا

در هکتار بود. برنج   الیهزار ر 67/2748688با   ینیزمب یبه س

در رتبه دوم قرار گرفت    اردر هکت  ال یهزار ر  66/2031617  با 

کمتر ا  نیو  علوفه  ن یمقدار  ذرت  به  با    یاشاخص 

در هکتار اختصاص داشت. بالا بودن    الیهزار ر  02/1037549

س  دیتول  نهیهز ننشان  ینیزمب یدر    ن یا  شتریب  ازی دهنده 

 (. 2)جدول  در طول دوره رشد استها محصول به نهاده

 : (BCR)( شاخص نسبت سود به هزینه  ۵

شاخص مربوط به    نیمقدار ا  نیشترینشان داد که ب  جینتا

رتبه دوم   رد  96/1با    ینیزمبیبود. پس از آن س72/2برنج با  

مقدار را به خود   نیکمتر  23/1با    یاقرار گرفت و ذرت علوفه

بزرگ داد.  مقدار  اختصاص  بودن  سه   کیاز    BCRتر  هر  در 

محصولات مورد مطالعه    یتمام  دیکه تول  دهد یمحصول نشان م

حال،    ن یو سودآور بوده است. با ا  ریپذهیتوج  یاز نظر اقتصاد

 شتر یب  ی اقتصاد  ییکارا  انگری شاخص در برنج ب  ن یمقدار بالاتر ا

هر واحد    یدرآمد به ازا  جادی محصول در ا  نیبالاتر ا  ییو توانا

 . (2)جدول  است دیتول نهیهز

   (VCP):  دیتول   ری متغ  ی هانهیشاخص هز  (6

به    مربوط  دیتول  ریمتغ  نهیهز  نیشترینشان داد که ب  جینتا

در هکتار بود. پس از آن   الیهزار ر  2600000با    ینیزمب یس

 ن یدر هکتار قرار گرفت. کمتر  ال یهزار ر  66/1854367  برنج با

هزار    47/949676با    یابه ذرت علوفه   ز یشاخص ن  نیمقدار ا

در  ریمتغ یهانهیدر هکتار اختصاص داشت. بالا بودن هز الیر

  یی هامحصول به نهاده  نیشتر ایب  ازیبه ن  توانیرا م   ینیزمب یس

همچن   رینظ و  سموم  و  کود  کاشت،    اتیعمل  نیبذر،  متعدد 

در (.  1394)زاهدی و همکاران،    داشت و برداشت نسبت داد

علوفه دل  یامقابل، ذرت  برخ  ازین  لیبه  به    ی هانهاده  یکمتر 

 را به خود اختصاص داد   ریمتغ  نهیهز  زانیم  نیکمتر  نه،یپرهز

 . (2)جدول 

   (FCP):   دیثابت تول  ی هانهیشاخص هز(  7

مربوط به   دیثابت تول  نهیهز  نیشترینشان داد که ب  جینتا

با   ر  177250برنج  ب  الیهزار  هکتار  آن  وددر  از  پس   .

در هکتار قرار گرفت و    الیهزار ر  67/148688با    ینیزمب یس

ا  نیکمتر علوفه   نیمقدار  ذرت  به  متعلق  با    یاشاخص 

ر  54/87872 تفاوت مشاهده  الیهزار  بود.  شده در  در هکتار 

استفاده   زانیاز اختلاف در م  یناش  توانیثابت را م  یهانهیهز

 ازیمورد ن  یهایگذارهیسرما  ریو سا  زاتیتجه  آلات،ن یاز ماش

دانست.  دیتول  یبرا مختلف  از    محصولات  بعضی  همچنین 

اینکه زمین کشاورزی متعلق به خودشان  کشاورزان به دلیل 

 (. 2)جدول  دهندبها نمیاست، هزینه ای بابت اجاره
 



 

 
 

 

 

125 

1404ن زمستا،  2هیدروژئولوژی، سال دهم، شماره   

Hydrogeology, Volume 10, No. 2, 2026 

 

  . ایو ذرت علوفه زمینیهزینه های تولیدی در نظام های زراعی محصولات برنج، سیب -3جدول 

Table 3- Production Costs in Rice, Potato, and Forage Maize Cropping Systems.  
Crop Name Unit Costs 

Potato Forage maize Rice  Variable Costs 
560390 211006 284560 10³ Rial ha⁻¹ Fuel 

575000 165000.47 300000 10³ Rial ha⁻¹ Machinery 
519000 159000 525000 10³ Rial ha⁻¹ Water and Power 
150000 63000 125000.66 10³ Rial ha⁻¹ Insecticides 
325610 100000 195800 10³ Rial ha⁻¹ Seed 

260000 141670 165500 10³ Rial ha⁻¹ Fertilizes 

210000 110000.001 258507 10³ Rial ha⁻¹ Labor 
2600000 949676.471 1854367.66 10³ Rial ha⁻¹ Variable Costs 

148688.67 87872.549 177250 10³ Rial ha⁻¹ Fixed Costs 
2748688.67 1037549.02 2031617.66 10³ Rial ha⁻¹ Total Costs 

ارزش   یاقتصاد  یهاشاخص  سهیمقا با  برنج  که  داد  نشان 

تول ر  85/5527142.دیناخالص  بالاتر  الیهزار  هکتار    نیدر 

محصولات مورد مطالعه به خود اختصاص داد    نیمقدار را در ب

در هکتار    ال یهزار ر  35/5397877  با   ینیزمبیو پس از آن س

ب اندک  اختلاف  گرفت.  تول  نیقرار  ناخالص  دو  یا  دیارزش  ن 

 یی درآمدزا  تیکه هر دو محصول از ظرف  دهدیمحصول نشان م

ا  ییبالا با  هستند.  برنج    ن یبرخوردار  خالص  درآمد  حال، 

ر(  19/3495525) ب  الیهزار  هکتار  س   شتریدر   ینیزمب یاز 

ر2649188  /67) ب  الیهزار  که  بود  هکتار(    یی کارا  انگریدر 

شر  دیتول  شتریب  یاقتصاد در  مطالعه   طیابرنج  مورد  منطقه 

 .(3)جدول  است

س  دیتول  یهانهیهز  یبررس که  داد    با   ینیزمبینشان 

کل    نهیهز  نیشتریب  یدر هکتار دارا  الیهزار ر  67/2748688

حال   دیتول در  است،  هز  یبوده  تول  نهیکه  برنج    د یکل 

اگرچه   ن،یدر هکتار برآورد شد. بنابرا  الیهزار ر  66/2031617

  رسطح قرا  ک یدر    باًیدو محصول تقر  نیا  دیارزش ناخالص تول

از    شتریدرصد ب  35حدود    ینیزمبیس  د یتول  نهیدارد، اما هز

برنج است که موجب کاهش درآمد خالص آن شده است. بخش  

آب و    آلات،نیبالاتر بذر، ماش  ی هانهیاختلاف به هز  نیعمده ا

 .(3)جدول  شودیمربوط م ینیزمبیس دیبرق و کود در تول

علوفه  در ذرت  کمتر  یامقابل،  وجود  کل    نهیهز  نیبا 

ر  02/1037549ید)تول کمتر  الیهزار  هکتار(،  درآمد    نیدر 

ر  27/327186خالص ) ارزش   نیدر هکتار( و کمتر  الیهزار 

تول ر  74/1276862)  دیناخالص  دارا   الیهزار  را  هکتار(  در 

ا(3)جدول  بود م  ن ی.  نشان  هز  دهدیموضوع  کاهش   نهیکه 

درآمد   زانیو م  شودینم  یسودآور  شیبه افزا  منجرلزوماً    دیتول

تع نقش  محصول  فروش  از  موفق  یاکنندهن ییحاصل    تیدر 

محمدزاده و    یهاافتهی با    جهینت  ن یدارد. ا  دینظام تول  یاقتصاد

( ذرت  (  1397همکاران  کردند  گزارش  که  دارد  مطابقت 

از نظر ارزش ناخالص    تر،نیی پا  دیتول  نهیهز  رغم یعل  یاعلوفه

قرار    ونجهینسبت به    یترنییو سود خالص در سطح پا   دیتول

 .گرفته است

  د ییبرنج را تأ   یاقتصاد  یبرتر  زین  نهینسبت سود به هز  شاخص

صرف    نهیهر واحد هز  یبه ازااین شاخص نشان داد که  کرد.  

  96/1  ینیزمبیواحد درآمد، در س  72/2برنج    دیشده، در تول

واحد درآمد حاصل    23/1تنها    یاذرت علوفه  رواحد درآمد و د

سودآورتر برنج  است.  علوفه  نیشده  ذرت    نیتربازدهکم  یاو 

 محصولات مورد مطالعه بود   نیدر ب  یمحصول از نظر اقتصاد

 (. 3)جدول 

سهم   نیشترینشان داد که در برنج ب  هانه یساختار هز  یبررس

در   الیهزار ر 525000مربوط به آب و برق ) ریمتغ یهانهیهز

 یرویدر هکتار( و ن  الیهزار ر  380000)  آلاتنیهکتار(، ماش

.  (3)جدول  در هکتار( بوده است  الیهزار ر  258507)  یانسان

 یهمخوان(  1404امیدی نوبیجار و همکاران )  جیبا نتا  افتهی  نیا

ن که  ماش  ،یکارگر  یرویدارد  و  مهم   آلاتنیبذر  از    نیتررا 

معرف  دیتول  نهیهز  یاجزا  س  یبرنج  در    زین  ینیزمبیکردند. 

ماش  ها نه یهز  نیشتریب ر  575000)  آلاتنیبه  در    الیهزار 

در هکتار( و آب و برق    الیهزار ر   560390هکتار(، سوخت )

ر  519000) که   الیهزار  داشت  اختصاص  هکتار(  در 

 ن یمحصول است. همچن  نیا   دیبودن تول برهیدهنده سرمانشان

)  جینتا همکاران  و  تع  زین(  1393الفی  نقش    کننده نییبر 
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 نه یدر ساختار هز  آلاتنیکار و ماش  یرویبذر، ن  رینظ  یی هانهاده

 .دارد  دیتأک ینیزمبیس دیتول

نسبتاً    دیتول  نهینشان داد که برنج با وجود هز  ج یمجموع، نتا  در

  نهیو نسبت سود به هز  شتری ب  دیارزش ناخالص تول  ل یدلبالا، به

اقتصاد است.   نیتریبالاتر،  مطالعه  مورد  منطقه  در  محصول 

 یاز سودآور  ن،یسنگ  دیتول  یهانهیبا وجود هز  زین  ینیزمب یس

  ازی ن  رغمیعل  یاذرت علوفه  که  یبرخوردار بود، در حال  یمناسب

  ن یرا در ب  یبازده اقتصاد  نیکمتر  ه،یاول  یگذارهیکمتر به سرما

 .نشان داد یمحصولات مورد بررس

بهرهمحاسبه شاخص تولید  های  اقتصادی آب در  و  فیزیکی  وری 

 محصولات منتخب 

در این مرحله با استفاده از داده های میزان آب مصرفی در هر  

با   و  هکتار  هر  در  محصول  عملکرد  میزان  همچنین  هکتار 

از روابط ریاضی   که پیشتر در قسمت مواد و    8و    7استفاده 

مقادیر   شد،  اشاره  آنها  به  هر    NBPDو    CPDروش  برای 

 ارائه گردید.  4محصول به صورت جداگانه محاسبه و در جدول  

 CPD هایشده برای شاخص مقادیر محاسبه  -4جدول 

 . NBPDو
Table 4- Calculated Values of CPD and NBPD Indices. 

CPD NBPD 
Water 

Consumption 

(m³ ha⁻¹) 

Crop 

Yield 

(kg ha⁻¹) 

Crop 

Name 

0.19 332.90 10500 
2085.714 

 Rice 

5.14 38.59 6200 
31921.57 

 
Forage 

maize 

5.47 403.22 6570 
35985.85 

 Potato 

ب  4جدول    جینتا از    یمحصولات مورد بررس  ن ینشان داد که 

وجود دارد.    یآب تفاوت قابل توجه  یوربهره  یهانظر شاخص

ب  یکیزیف  یوربهره  ای  CPD شاخص مقدار محصول   انگریآب 

به  دیتول مصرف  یازاشده  آب  مترمکعب  ا  یهر  در    ن ی است. 

س مقدار    ینیزمبیمطالعه،  مترمکعب    لوگرمیک  47/5با  بر 

آب را به خود اختصاص داد. پس از    یکیزیف  یوربهره  نیشتریب

بر مترمکعب در رتبه دوم    لوگرمیک  14/5با    یاآن ذرت علوفه

حال در  گرفت،  مقدار    یقرار  با  برنج  بر   لوگرمیک  19/0که 

  سهیآب را نشان داد. مقا  یکیزیف  یوربهره  نیمترمکعب کمتر

م  ریمقاد د  یکیزیف   یوربهره  دهدینشان   ی نیزمبیس  رآب 

از ذرت   شتریدرصد ب  6از برنج و حدود    شتریبرابر ب  28حدود  

از عملکرد بالاتر    یاختلاف عمدتاً ناش   نیبوده است. ا  یاعلوفه

مصرف    نیدر واحد سطح و همچن  یاو ذرت علوفه  ینیزمب یس

 .ها نسبت به برنج استآب کمتر آن 

ن  یاقتصاد  یوربهره  ا ی NBPD شاخص آب  روند    زیخالص 

ب  یمشابه داد.  نشان  ا  نیشتریرا  به    نیمقدار  مربوط  شاخص 

ر  22/403با    ینیزمب یس که    الیهزار  بود  آب  مترمکعب  بر 

بالا  انگریب ا  نیا  یتوان  در  از هر    جادیمحصول  درآمد خالص 

  الیهزار ر  90/332است. پس از آن برنج با    ی واحد آب مصرف

  59/38با    یابر مترمکعب در رتبه دوم قرار گرفت و ذرت علوفه

مقدار را به خود اختصاص داد.    نیبر مترمکعب کمتر  الیهزار ر

 شیب  ینیزمبیخالص آب در س  یاقتصاد  یوربهره  بیترت  نیبد

علوفه   10از   ذرت  نشان  یابرابر  که  است  ارزش بوده  دهنده 

تول  یاقتصاد مق  نیا  دیبالاتر    یبا آب مصرف  سهیامحصول در 

 .(4)جدول  است

از نظر هر دو شاخص    ینیزمبینشان داد که س  ج ینتا  یکلطور به

قرار   یترمطلوب  تیآب در وضع  یو اقتصاد  یکیزیف  یوربهره

ا برخوردار  نیدارد.  توانسته   یمحصول ضمن  بالا،  عملکرد  از 

  ی هر واحد آب مصرف  یبه ازا  زیرا ن  یشتریاست درآمد خالص ب

عل  جادیا برنج  مقابل،  در  درآمد    یرداربرخو  رغمیکند.  از 

دل  یاقتصاد به   ن یکمتر  یدارا  اد یز  یآب  از ین  لیمناسب، 

همچن  یکیزیف  یوربهره بود.  علوفه  نیآب  از   یاذرت  اگرچه 

  لیدلداشت، اما به  یآب عملکرد مطلوب  یکیزیف  یورنظر بهره

  یاقتصاد  یوربهره  نیمحصول، کمتر  ترنییپا  یارزش اقتصاد

 .آب را نشان داد

بهره مقادیر  با  استانداردسازی  آب  فیزیکی  و  اقتصادی  وری 

 Z-Scoreاستفاده از روش 

 ی ورعملکرد محصولات از نظر بهره   ینسب  سهیمنظور مقابه

به   NBPD و CPD یهاشاخص  ریآب، مقاد   یو اقتصاد  یکیزیف

 ن یا Z-Score شدند. استفاده از  یاستانداردساز  Z- Score روش

جامعه    نیانگیکه فاصله هر محصول از م  کند یامکان را فراهم م

مست محصولات  عملکرد  و  شده  مشخص  مطالعه  از    قلمورد 

اندازه مقاشاخص  یریگواحد  مورد  گ  سهیها  اردیقرار  در    نی. 

مقاد نشان  ریروش،  ممثبت  از  بالاتر  عملکرد  و    نیانگیدهنده 

)رابطه   دهستن نیانگیاز م ترنییعملکرد پا انگریب یمنف ریمقاد

9). 
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وری  استاندارد( بهره  Zمقادیر استاندارد شده )  -۵ول جد

 . اقتصادی و فیزیکی آب در محصولات مورد مطالعه
Table 5- Standardized Values of Economic and Physical 

Water Productivity Indices for the Studied Crops. 
Z (CPD) Z (NBPD) Crop Name 
-1.153 0.385 Rice 
0.521 -1.135 Forage maize 
0.632 0.749 Potato 

 

 

  آب  یکیزیف  یورنشان داد که در شاخص بهره  5جدول    جینتا

(CPD)با  ینیزمبی، س Z-Score   مقدار را    نیبالاتر632/0برابر

نخست قرار گرفت. پس از    گاهیبه خود اختصاص داده و در جا 

در رتبه دوم قرار داشت. در  521/0با مقدار    یاآن ذرت علوفه

-Z بود که مقدار  یتنها محصول  -153/1رمقابل، برنج با مقدا

Score توجه  یمنف قابل  فاصله  و  داد  نشان  م  یرا    نیانگیبا 

ا س  انگریب  ج ینتا  نیداشت.  که  است  ذرت    ینیزمبیآن  و 

تول   یاعلوفه نظر  ازا   دیاز  به  مصرف  یمحصول  آب   ی واحد 

 لیدلکه برنج به  یاند، در حال داشته   نیانگیبالاتر از م  یعملکرد

  ن یانگیهر مترمکعب آب، از م  یزاکمتر به ا  د یو تول  اد یز  ی آب  ازین

 .قرار گرفته است  ترنییکل محصولات پا

با    ینیزمبیس  ز ین (NBPD) آب  یاقتصاد  ی ورشاخص بهره  در

و    نیبالاتر  749/0برابر   Z-Score مقدار داد  نشان  را  عملکرد 

م  نیشتریب از  را  مثبت  مقدار    نیانگیفاصله  با  برنج  داشت. 

  نیانگیدر رتبه دوم قرار گرفت و اگرچه عملکرد آن از م  385/0

س با  آن  فاصله  اما  بود،  مقابل،    کمتر  ینیزمبیبالاتر  در  بود. 

را به  Z-Score مقدار  نیکمتر  -135/1با مقدار    یاذرت علوفه

از   ترنییپا  یدهنده عملکرد اقتصادخود اختصاص داد که نشان

که    دهدینشان م  جهینت  نیدر استفاده از آب است. ا   نیانگیم

علوفه ذرت  تول  یااگرچه  نظر  ازا  ی کیزیف  دی از  به   یمحصول 

وضع در  آب  اقتصاد  یمطلوب  تیواحد  ارزش  اما  دارد،   یقرار 

در آن کمتر از دو محصول   یحاصل از هر مترمکعب آب مصرف

 .(5)جدول  است گرید

س  سهیمقا که  داد  نشان  شاخص  دو  تنها    ینیزمبیهمزمان 

بهره  یمحصول شاخص  دو  هر  در  که  و    یکیزیف  یوراست 

بوده است.    نیانگیمثبت و بالاتر از م  ریمقاد  یآب دارا  یاقتصاد

ب  نیا تبد  نیا   ینسب  یبرتر  انگریموضوع  در  آب    ل یمحصول 

اقتصاد  یمصرف درآمد  و  برنج    یبه محصول  مقابل،  در  است. 

بهره  نییپا   ی کیزیف  یوربهره   یاراد نسبتاً    ی اقتصاد  یوراما 

بالاتر محصول تا   یارزش اقتصاد  دهد یمطلوب بود که نشان م

بهره  یحدود است.   یکیزیف  یورضعف  کرده  جبران  را  آن 

علوفه  نیهمچن بهره  یاذرت  نظر  از  آب    ی کیزیف  یوراگرچه 

آب در   یاقتصاد  یورداشت، اما از لحاظ بهره  یعملکرد مناسب

 .Fan et alت که این نتیجه با نتایج  قرار گرف  یترنییسطح پا

وری فیزیکی بیشتری که برخی از محصولاتی که بهره  (2014)

 وری اقتصادی کمتری دارند، همسو است. دارند بهره

نتا  ی هاافتهی با  حاضر  همکاران   جی پژوهش  و  گیگلو  اخوان 

ن  یهمخوان(  1401) آنان  برنج    زی دارد.  که  کردند  گزارش 

م  یکیزیف  یوربهره  نیکمتر در  را  مورد   انیآب  محصولات 

 CPDاز نظر شاخص    یاکه ذرت علوفه   یداشته، در حال  یبررس

امینی   جینتا  نیقرار گرفته است. همچن  یترمطلوب   تیدر وضع

( همکاران  س(  1399و  که  داد  جمله   ینیزمبینشان  از 

از نظر بهره   یمحصولات اقتصاد  یکیزیف  یوراست که  آب   یو 

  یاستانداردساز  جیقرار دارد. در مجموع، نتا یمناسب  گاهیدر جا

منابع    تیریمد  دگاهی از د  ینیزمبیها نشان داد که سشاخص

اقتصاد بازده  و  مناسب  ی آب  آب،  مصرف  از    نیرتحاصل 

ب در  م  نیمحصول  و  بوده  مطالعه  مورد  به    تواندیمحصولات 

گز برنامه  یانه یعنوان  در  مناطق   یالگو  یزیرکارآمد  کشت 

 .ردیمورد توجه قرار گ  یمنابع آب تیمحدود یدارا

 Vazifeh-Duost et al. (2008)  ذرت    یکیزیف  یوربهره آب 

اصفهان  را  یاعلوفه گزارش   لوگرمیک  4/ 29  در  مترمکعب  بر 

به که  بهکردند  امقدار  در  آمده  )  نیدست    14/5پژوهش 

  دهد یموضوع نشان م  نیاست. ا  کیبر مترمکعب( نزد  لوگرمیک

ماده خشک در واحد    دیبه طور معمول از نظر تول  یاذرت علوفه

بهره  یآب مصرف با  زمره محصولات  قرار   یکیزیف  یوردر  بالا 

 . ردیگیم

پا  یهاافتهی  گر،ید  یاز سو بودن   نییپژوهش حاضر در مورد 

مطابقت   زی ن  Zwart et al. (2004)آب برنج با    یکیزیف  یوربهره

ا م  نیدارد.  آب    ی کیزیف  یوربهره  ی جهان  ن یانگیپژوهشگران 

بر مترمکعب گزارش کردند. مقدار   لوگرمیک  8/1برنج را حدود 

است، که  یحاضر کمتر از مقدار جهان عهدست آمده در مطالبه

  ن ییمحصول و پا  نیبر بودن اآب  تیدهنده ماههمچنان نشان

کارا مقا  ییبودن  آب در  بس  سهی مصرف  از محصولات    یاریبا 

ذرت    گر ید  یزراع  اگرچه  مقابل،  است.در  لرستان  استان  در 
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بهره  یاعلوفه نظر  وضع  یکیزیف  یوراز  قرار   یمناسب  تیدر 

به دل اما  پا  متیق  ل یداشت،  بهره  ترنییفروش    یورمحصول، 

ا  یاقتصاد بود.  کمتر  آن  فرحهاافتهیبا    جینتا  نیآب  و ی  زا 

( ذرت    زین(  1399همکاران  کردند  گزارش  که  دارد  مطابقت 

بهره  یکی زیف  یوربهره  رغمیعل  یاعلوفه نظر  از    یوربالا، 

  یرو.آنان مقدار بهرهردیگیقرار م  یترنییدر سطح پا  یاقتصاد

برا  یکیزیف علوفه  یرا  کردند  5/4  یاذرت  به  اعلام  ذکر  لازم 

می مختلف  های  پژوهش  در  مقادیر  تفاوت  علت  تواند  است 

دلایل مختلفی همچون عملکرد محصول متفاوت، نوع آبیاری  

متفاوت، اقلیم متفاوت و غیره داشته باشد همانطور که اشراقی  

( قاسمیان  در یک  1399و  استان گلستان  در  پژوهشی  در   ،)

بهره برای  متفاوتی  مقادیر  جغرافیایی  و  منطقه  فیزیکی  وری 

 دست آوردند. اقتصادی آب به

از    ینیزمبیکه س  دهد یپژوهش نشان م  نیا  ج یمجموع، نتا  در

نسبت به   یترمطلوب   نهیمنابع آب گز  یاقتصاد  تیریمنظر مد

اختلاف رتبه محصولات   نیاست. همچن  یابرنج و ذرت علوفه

شاخص اقتصاد  یکیزیف  یهادر  م  یو  که    دهدینشان 

الگو  یریگمیتصم نبا  یدرباره  پا  دی کشت  بر    د عملکر  هیصرفاً 

اقتصاد  ایمحصول   ارزش  براساس  گ  یصرفاً  بلکه    رد، یانجام 

  تواند یآب م  یو اقتصاد  یکیزیف  یهاهمزمان شاخص  یابیارز

کشاورز  داری پا  تیریمد  یبرا  یترقیدق  یمبنا آب   ی منابع 

 . فراهم آورد
 

 گیری نتیجه

آب نشان   یورو بهره  یاقتصاد   یهاشاخص  یابیارز  جینتا

ساختار   ،یمحصولات مورد مطالعه از نظر سودآور   نیداد که ب

کارا  نهیهز توجه  ییو  قابل  تفاوت  آب  دارد.    یمصرف  وجود 

تول ناخالص  ارزش  با  برنج    معادل (GVP) دیمحصول 

  برابر (GR) در هکتار، درآمد ناخالص  الیهزار ر  85/5527142

ر  19/3672775 خالص  الیهزار  درآمد  و  هکتار   (NR) در 

ر  19/3495525  معادل بالاتر  الیهزار  هکتار،  بازده    نیدر 

به خود اختصاص    یمحصولات مورد بررس  انیرا در م  یاقتصاد

های    داد. شاخص  در  برنج  محصول  در  اقتصادی  برتری  این 

GR،NR   ،GVP   نهینسبت سود به هز  نیهمچن  و (BCR)که 

برنج در تمامی    .مشهود استبود    72/2  با   محصول برابر  نیدر ا

مطلوب اقتصادی  عملکرد  مذکور،  های  در  شاخص  را  تری 

اگرچه برنج   مقایسه با سایر محصولات مورد مطالعه، نشان داد.

مترمکعب در هکتار   10500مصرف آب را با    زانیم  نیشتریب

بهره شاخص  نظر  از  همچنان  اما   آب  یاقتصاد  یورداشت، 

(NBPD)  یورقرار گرفت. در مقابل، بهره یمطلوب تیدر وضع 

  ن یدر ب  (19/0)  مقدار را  نیدر برنج کمتر (CPD) آب  یکیزیف

مقدار کمتر    د یتول  انگریمورد مطالعه نشان داد که ب  تمحصولا

پس از    ینیزمبیس  .است  یهر واحد آب مصرف  یازامحصول به 

اقتصاد عملکرد  مناسبی برنج،  ا  ی  داد.  نشان  خود  از   ن یرا 

برخوردار وجود  با  ب   یمحصول  تول  نهیهز  نیشتریاز   دیکل 

(TCP)  ن یشتریدر هکتار و ب الیهزار ر 67/2748688 معادل 

ر  2600000برابر   (VCP) ریمتغ  نهیهز هکتار،    الیهزار  در 

خالص درآمد  ر  67/2649188معادل    ی توانست  در    الیهزار 

نشان   96/1  نهینسبت سود به هز  نیکند. همچن  جادیهکتار ا

است. از    ر یپذه یتوج  یاز نظر اقتصاد  ینیزمبیس  دیداد که تول

بر    لوگرمیک  47/5برابر   CPD با مقدار  این محصول  گر،ید  یسو

ر  22/403برابر    NBPD   مترمکعب و  بر مترمکعب،    ال یهزار 

 بین محصولات مورد مطالعه   آب  صرفرا در م  ییکارا  نیبالاتر

داد.   اختصاص  خود  اکثر   ریمقاد  نیکمتر  یاعلوفه  ذرتبه 

را به خود اختصاص داد. ارزش ناخالص   یاقتصاد  یهاشاخص

برابر  نیا  دیتول ر  74/1276862  محصول  در هکتار،    الیهزار 

ناخالص  ر  27/327186  درآمد  درآمد    الیهزار  و  هکتار  در 

نسبت   نیدر هکتار بود. همچن  الیهزار ر72/239313  خالص

مقدار    نیمحاسبه شد که کمتر  23/1  برآن برا  نهیسود به هز

ب بررس  نیدر  مورد  ا  یمحصولات  با  ذرت    نیاست.  حال، 

داشت و    ی آب عملکرد مطلوب  یکیزیف  یوراز نظر بهره  یاعلوفه

بر مترمکعب به دست آمد    لوگرمیک  14/5آن برابر   CPD مقدار

اندک تنها  س  ی که  از  ا  ینیزمب یکمتر  نشان   نیبود.  موضوع 

نسبت به دو   یاز نظر اقتصاد یاذرت علوفه چهکه اگر  دهدیم

  دیتول  دگاه ی عمل کرده است، اما از د  ترفیضع  گریمحصول د

ازا به    در  .دارد  یمناسب  ییکارا  ،یواحد آب مصرف  یمحصول 

نتا نظر    جیمجموع،  از  برنج  که  داد  نشان  حاضر  پژوهش 

حال  یاقتصاد  یسودآور در  دارد،  قرار  نخست  رتبه  که   یدر 

اقتصاد  یکیزیف  یوراز نظر بهره   ینیزمب یس آب عملکرد    یو 

بازده    نیاگرچه کمتر  زین  یا. ذرت علوفهدهد ی را نشان م  یبرتر

 ت یآب در وضع  یکیزیف  یوررا داشت، اما از نظر بهره  یاقتصاد

کشت مناسب    یانتخاب الگو  نیقرار گرفت. بنابرا  ی قابل قبول
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با    ،یاقتصاد  یهاعلاوه بر شاخص  دیدر منطقه مورد مطالعه با

آب    یوربهره  یهامنابع آب و شاخص  ت یدر نظر گرفتن محدود

  داری کشاورزان، استفاده پا  یتا ضمن حفظ سودآور   ردیانجام گ

 .دشو نیتضم زین  یاز منابع آب

   منابع

اخوان گیگلو، ک.، خیری، م.، احمدپری، ه.، عباسی، س.،  

های  . بررسی محتوای آب مجازی و شاخص1401و کلاته، ف.،  

وری فیزیکی و اقتصادی آب در محصولات زراعی )مطالعه بهره

سازی  موردی: شبکه آبیاری دشت مغان، استان اردبیل(. مدل

 .295-277(: 3)3و مدیریت آب و خاک، 

وری . بررسی بهره1391اشراقی، ف.، و قاسمیان، س.د.،  

در  آب  پژوهش  گلستان.  استان  در  آب  مصرف  اقتصادی 

 .322-317(: 3)26کشاورزی، 

امیدی نوبیجار، م.، بارانی، ح.، رحیم فروزه، م.، و عابدی  

. ارزیابی الگوی مصرف انرژی و تأثیر دانش  1404سروستانی، ا.،  

تولید گیاهان   استان گیلان. مجله  برنج  بومی در نظام کشت 

 .70-50(: 4)18زراعی، 

م.ح.،   سدری،  و  ج.،  پرهمت،  ع.،  بررسی  1399امینی،   .

وری فیزیکی و اقتصادی آب در محصولات عمده زراعی در  بهره

آبخیز،  مدیریت  و  مهندسی  کردستان.  استان  تلوار  حوضه 

12(2 :)481-491. 

آبادی، ح.، نادری عارفی، ع.، و حجی، ع.،  توکلی، ع.، حکم

. بررسی مزیت نسبی محصولات کشاورزی استان سمنان 1400

 .81-63(: 4)25وری آب. علوم آب و خاک، با محوریت بهره

. برآورد  1402جوزی، م.، ابراهیمی پاک، ن.ع.، و تافته، آ.،  

روش با  مرجع  گیاه  تعرق  و  و  تبخیر  سامانی  هارگریوز  های 

ها با استفاده از سامانه  شده و ارزیابی آنهارگریوز سامانی اصلاح

-1(:  1)8نیاز آبی گیاهان در استان کرمانشاه. هیدروژئولوژی،  

16 . 

خوش س.،  ر.،  حبیبی،  بلاغ،  خواجه  نوری  و  م.،  روش، 

شاخص1402 تحلیل  بهره.  انرژی  های  و  آب  فیزیکی  وری 

خاک،   و  آب  متفاوت.  اقلیم  دو  در  جو  و  یونجه  محصولات 

38(1 :)23-36. 

.  1395دلبری، م.، امینی رکان، ا.، و صادقی مرشت، م.،  

شاخصپیش مکانی  پراکنش  الگوی  آب  بینی  کیفی  های 

زیرزمینی استان گلستان برای مصارف کشاورزی با استفاده از  

 .123-107(: 1)1هیدروژئولوژی،  .GIS  آمار وزمین

پرشان،   داداشی  و  ع.،  شاهنظری،  ع.،  قورخودی،  زارعی 

وری آب در تولید محصولات های بهره. ارزیابی شاخص1401

رتبه و  مازندران  استان  مرکز  و  غرب  در  باغی  و  بندی  زراعی 

ایران،  دشت زهکشی  و  آبیاری  نشریه  مطالعاتی.  (:  3)16های 

657-669. 

. کارآیی  1394زاده، ح.ر.، و مندنی، ف.،  زاهدی، م.، عشقی

زمینی و چغندرقند  های تولید سیبوری در نظامانرژی و بهره

استان اصفهان. نشریه تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغی،  

5(17 :)181-191. 

ح.،   بلالی،  و  س.ا.،  مرتضوی،  ع.،  بررسی 1393زمانی،   .

وری اقتصادی آب در محصولات مختلف زراعی در دشت  بهره

 .62-51(: 1)28بهار. پژوهش آب در کشاورزی، 

ح.،   و محمدی،  م.،  اکبری،  غ.،  بررسی  1388سلطانی،   .

وری آب در مناطق خشک مطالعه موردی در مرودشت.  بهره

 .ششمین کنفرانس اقتصاد کشاورزی، مشهد، ایران

. محاسبه قیمت تمام  1387لی، ع.، سلیمانی، ح.، و حسن

بهره محصولات  شده،  برای  آب  افزوده  ارزش  و  مصرف  وری 

ایران، ) (:  15عمده در منطقه خشک داراب. دانش کشاورزی 

45-60. 

. ارزیابی  1399نژاد، ش.، و فتحی، ر.،  عزیزپناه، ع.، یوسفی

گلخانهشاخص گازهای  انتشار  و  انرژی  اقتصادی،  در های  ای 

تولید هندوانه: مطالعه موردی استان ایلام. نشریه تولید گیاهان  

 .390-375(: 2)13زراعی، 

و  فرح م.س.،  نائینی،  م.ر.،  اکبری،  ب.،  نظری،  م.ن.،  زا، 

ع.،   بهره1399لیاقت،  ارزیابی  اقتصادی .  و  فیزیکی  آب  وری 

بهره  رابطه  تحلیل  و  مغان  دشت  در  زراعی  وری محصولات 

فیزیکی و اقتصادی آب. نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری  

 .179-166(: 2)11و آب ایران، 

. تحلیل روابط 1393الفی، خ.، دشتی، ق.، و خرمی، ش.،  

نهاده سیب بین  تولید  در  اقتصادی  صرفه  و  استان  ها  زمینی 

 .224-213(: 4.1)22اردبیل. دانش کشاورزی و تولید پایدار، 

نژاد، و.، و حصاری،  زاده، ک.، رضاوردیمحمدپور، م.، زینال

تغییر  1399ب.،   تأثیر  زیرزمینی تحت  آب  نوسانات  بررسی   .

اهر(.  دشت  موردی:  )مطالعه  آبیاری  روش  بهبود  و  اقلیم 

 .112-99(: 2)5هیدروژئولوژی، 

و   ج.،  وفابخش،  ع.،  دامغانی،  مهدوی  آ.،  محمدزاده، 

ر.،  دیهیم بوم1397فرد،  کارایی  تولید    -شناختی.  اقتصادی 

 Zea mays) ایو ذرت علوفه (.Medicago sativa L) یونجه
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L.): شناسیبوم.  شرقی  آذربایجان  استان  بناب،  –دشت مراغه  

 .895-875(: 3)10 کشاورزی،

ایران،   آمار  کشور  1400مرکز  آماری  سالنامه   .1400 .

 .تهران: مرکز آمار ایران

نصیرپور، ص.، جهانسوز، م.ر.، مقدم، ح.، و محمدزاده، ا.،  

گوجه 1402 تولید  نظام  مقایسه   .(  Solanumفرنگی 

lycopersicum L( پیاز  و   ).Allium cepa L  نظر از   ).

گازهای  شاخص انتشار  پتانسیل  و  اقتصادی  انرژی،  های 

علوم  ای )مطالعه موردی: شهرستانگلخانه البرز(.  استان  های 

 153-137(: 4)54گیاهان زراعی ایران، 
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