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Abstract 
Introduction: Climate change and resulting in water resources limitation 

make the need to use low-quality water resources inevitable in Iran. In this 

regard, quinoa is important due to its high nutritional value and its ability 

to be cultivated in saline areas and irrigated with saline water. Thus, the 

aim of this study is to evaluate the externality effects of quinoa production 

under the influence of saline irrigation.  

Materials and Methods: The environmental production function in the 

Cobb-Douglas form was used to estimate the effect of salinity and the 

volume of water consumed on the quinoa yield. To evaluate the 

externality effects of quinoa production under saline irrigation conditions, 

the effect of salinity and water volume on income, cost, and profit was 

examined.  

Findings: The results of this study in the Sadouq Salinity Research Farm 

located in Ashkezar County, Yazd Province indicate that the externality 

effects of quinoa cultivation under saline irrigation conditions are faced 

with a loss of 40,823,100 Iranian Rials per hectare. Thus, it is 

recommended that the cost of water input be determined based on the 

economic value of this input to be used properly.  

Conclusion: Raising farmers’ awareness about the use of water-saving 

technologies can be effective in achieving the goal of improving 

agricultural sustainability in the long term.  
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Extended Abstract 

Introduction 

Climate change is a global phenomenon that 

has led to water scarcity and increased water 

and soil salinity (1). A large part of the 

country's lands and waters are becoming 

salinized due to climate change problems. The 

limited freshwater resources in Iran make it 

inevitable to use plants that can tolerate 

salinity and may replace common agricultural 

crops. Quinoa has special characteristics to 

survive against salinity stress and adapt to the 

saline environment throughout its growth 

stages (5, 6). Quinoa has attracted global 

attention due to its nutritional value, tolerance 

to abiotic stresses, and extensive genetic 

diversity (7). Considering the climatic 

characteristics and water scarcity in the 

country, as well as the necessity of developing 

the cultivation of this halophyte, it is of 

particular importance to pay attention to 

evaluating the externality effects of quinoa 

(Chenopodium Quinoa Willd.) production 

under saline irrigation conditions. Thus, the 

main objective of the current study is to 

investigate the externality effects of quinoa 

(Chenopodium Quinoa Willd.) production 

under saline irrigation conditions.   

Materials and Methods  

The experiment was conducted as a factorial 

in a randomized complete block design with 

two levels of irrigation water salinity at the 

Sadouq Salinity Research Farm located in 

Ashkezar County, Yazd Province, during the 

period of September to November 2022. The 

volume of water consumed at a salinity level 

of 5 dS/m and four irrigation levels was 2832, 

3712, 4385, and 5472 cubic meters/hectare, 

respectively, and at a salinity level of 12 dS/m 

and four irrigation levels was 2499, 3426, 

4048, and 4822 cubic meters/hectare, 

respectively.  
To evaluate the externality effects of quinoa 

production under saline irrigation conditions, 

the relationship between quinoa plant yield 

and water in terms of salinity and volume 

consumed was first estimated through an 

appropriate production function as follows:  

 

Where, Y is the quinoa plant production 

(kg/ha), xEC is the water salinity level (dS/m), 

and xw is the volume of water used (cubic 

meters/ha). i represents the number of 

replicates in the experiment. Considering that 

in this study, the Cobb-Douglas functional 

form was identified as the appropriate 

functional form, the profit function is as 

follows:  

 
Thus, Py is the product price, Cf is the fixed 

production costs (Iranian Rials), r1 is the price 

of water used for soil leaching (Iranian Rials 

per cubic meter), and r2 is the price of water 

used to meet the plant’s water needs (Iranian 

Rials per cubic meter).  

In the next step, the partial derivative of the 

profit function with respect to water salinity 

and water volume consumed was taken and set 

equal to zero.   

Findings 

Based on the results of the Cobb-Douglas 

function, the partial elasticity of production 

with respect to water salinity and water 

consumption was calculated to be -0.16 and 

0.36, respectively. In other words, a one 

percent increase in water salinity and water 

consumption reduces quinoa yield by an 

average of 16% and increases it by 36%, 

respectively. 

The change in income, cost, and economic 

profit of quinoa production resulting from a 

one-unit increase in water salinity was found 

to be -41,025,000, -300, and -41,025,300 

Iranian Rials per hectare, respectively. In other 

words, an increase in water salinity of one unit 

above the average of 8.5 dS/m leads to a 

decrease in income (equivalent to 41 million 

Iranian Rials per hectare), an increase in cost 

(equivalent to 300 Iranian Rials per hectare), 

and a decrease in economic profit (equivalent 

to a loss of 41 million Iranian Rials per 

hectare). In addition, the change in income, 

cost, and economic profit of quinoa production 

resulting from a one-unit increase in water 

consumption was found to be 202,500, -300, 

and 202,200 Iranian Rials per hectare, 

respectively. In other words, an increase in 

water consumption by one unit above the 

average of 3,899 cubic meters per hectare 

leads to an increase in income (equivalent to 

202,000 Iranian Rials per hectare), an increase 

in cost (equivalent to 300 Iranian Rials per 

hectare), and an increase in economic profit 
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(equivalent to a profit of 202,000 Iranian Rials 

per hectare).  

Discussion and Conclusion 

The results of this study indicate that the 

Cobb-Douglas production function form is the 

best form of environmental production 

function for quinoa under saline irrigation 

conditions, based on the coefficient of 

determination, F-statistic, Durbin-Watson, and 

the significance of all estimated coefficients. 

The environmental production function of 

quinoa, based on the partial elasticity of water 

salinity and water consumption volume, is in 

the third and second production zones, 

respectively. This means that to improve 

quinoa plant performance, it is recommended 

to reduce water salinity and increase water 

consumption volume. Finally, the results of 

this study recommend that irrigation of quinoa 

crop under average salinity conditions of 5.8 

dS/m and above is not economically viable. In 

addition, increasing the volume of water used 

should be done by increasing the water 

available to the plant using water harvesting 

methods that have high irrigation efficiency. 

In this context, providing low-interest 

facilities and encouraging farmers to use tip 

irrigation methods can be effective in 

increasing irrigation efficiency.  

Ethical Considerations 

Compliance with ethical guidelines 

All subjects full fill the informed consent.  

 

Funding 

This work was supported by the National 

Salinity Research Center (NSRC), Yazd, Iran 

[No. 990740]. 

 

Authors' contributions 

Design and conceptualization: Samane 

Ghazali; Methodology and data analysis: 

Samane Ghazali and Hossein Beyrami; 

Supervision: Samane Ghazali and Hossein 

Beyrami and final writing: Samane Ghazali 

 

Conflicts of interest 

The authors declared no conflict of interest 

 



 

 
 

 7248-2423: یکیشاپا الکترون -  2008- 6407: یشاپا چاپ

پژوهشی مقاله   

 شور  یاریآب طیتحت شرا  )رقم تیتیکاکا( نوایک  اهیگ  دیتولاثرات جنبی  
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 چکیده 

  ی به استفاده از منابع آب   ازین رانیمنابع آب در ا  تیمحدود  و در پی آن  میاقل  رییتغ  :مقدمه و هدف

اجتناب ناپذ  تیفیکم ک این راستاسازد.    یم  ریرا  بالا به    ییگیاه کینوا با دارا بودن ارزش غذا  ،در 
راستا، هدف    ن یاست. در ا  ت یاهم  یهای شور داراقابلیت کشت در نواحی شور و آبیاری با آب   لیدل
 .تشور اس  یاریآب ریتحت تاث نوایک اهیگ  دیتول اثرات جنبی یابیمطالعه ارز نیا

تول  :هامواد و روش برا-به فرم کاب  یط یمح  دیتابع  اثر شور  یداگلاس  و حجم آب    یبرآورد 

برادیاستفاده گرد  نوایک  اهیبر عملکرد گ  یمصرف تولید کینوا  یابیارز  ی .    ط یتحت شرا  اثرات جنبی 
   .دیگرد یو سود بررس  نه،یو حجم آب بر درآمد، هز یشور، اثر شور یاریآب

مطالعه در مزرعه تحقیقات شوری صدوق واقع در شهرستان اشکذر استان یزد    نیا  جینتا  : هایافته

در    الیر  40823100شور با ضرر    یاریآب  طیدر شرا  نوایکشت ک  اثرات جنبیاست که    نیاز ا  یحاک
  ن یا  یدنهاده آب بر اساس ارزش اقتصا  یشود آب بها  ی م  هی توص  ب، یترت  نیهکتار مواجه است. بد

  .ردیاز آن صورت پذ حیشود تا استفاده صح نیینهاده تع

نتیجه و  ساز  گیری:بحث  فناور  یآگاه  از  استفاده  به  نسبت  در   یها  یکشاورزان  اندوز  آب 

 .   تواند کارساز باشد یمدر بلندمدت  یکشاورز یداریبه هدف بهبود پا یابیدست یراستا
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 مقدمه 

 ی است که کمبود منابع آب، آلودگ  یجهان  دهیپد  کی  میاقل  رییتغ
افزا  یطیمح  یها آب و خاک همراه داشته است.    یشور  شیو 

باعث کاهش عمده سطح   یمسائل  نیاز مهمتر  یشور است که 
همچن  یاراض و  کشت  ک  دیتول  زانیم  نیقابل  محصول    تیفیو 

اراض  اردی لیم  کی (. حدود  1شود )  یم دچار   ایسراسر دن  یهکتار 
هکتار و قاره   ونیلیم 360با حدود  ایهستند که قاره استرال یشور
حدود    ایآس اراض  ونیلیم  310با  دارا  یهکتار   ن یشتریب  ی شور 

هند و پاکستان،   ن،یپس از چ  ا،یشور است. در آس  یسطح اراض
(. از طرف  2تعلق دارد )  رانیشور به ا  یسطح خاک ها  نیشتریب
ا  گر،ید فراگ  کی  یشور  ران،یدر  تول  ریمسئله   د یو محدودکننده 
از    یعیکه بخش وس  یاست، به طور  یدر بخش کشاورز  داریپا

با    یدر فلات مرکز  ژهیخشک کشور، به و  مهیمناطق خشک و ن
    مبتلا هستند. یدرجات مختلف به شور

ا ها  ران، یدر  بر    یخاک  بالغ  که    ونیلیم  32شور  است  هکتار 
از سطح کل کشور و    30به    کینزد اراض   55درصد  از    ی درصد 

م را شامل  )  یقابل کشت  بر ا3شوند    8/13حدود    ن،ی(. علاوه 
)  اردیلیم ها%31مترمکعب  آب   اردیلیم  4/4و    ینیرزمیز  ی ( 

 یدر بخش کشاورز  یمصرف  ی سطح  ی( آب ها%20مترمکعب )
ا دس  یها  یشور  یدارا  رانیدر  دو  از  متر   منسیز  یبالاتر  بر 

  یو آب ها  یاز اراض  یمیکه، بخش عظ  ی(. به گونه ا4هستند )
دل به  تغ  لیکشور  پ  میاقل  رییمشکلات    ش یبه سمت شور شدن 

از    فادهبه است  ازین  رانیدر ا  ن یریمنابع آب ش  تیروند. محدود  یم
شور  یاهانیگ تحمل  به  قادر  می  هستند    ی که  ناپذیر  اجتناب  را 

   شوند. یکشاورز گریمحصولات د  نیگزیو چه بسا جا سازد
زنده ماندن در برابر تنش    یبرا  یخاص  یهای ژگیواز    1نوا یک  اهیگ

مح  یو سازگار  یشور برخوردار    طیبا  رشد  مراحل  در کل  شور 
 یهاو تحمل به تنش   ییارزش غذا  لیبه دل  نوای(. ک6،  5)  است

ت  رزندهیغ جهان  یکی ژنت  نوعو  توجه  جلب    یگسترده،  خود  به  را 
( است  ک7کرده   یکالر  نیتأم  یبرا  دبخشیام  اهیگ  کی  نوای(. 

اراض  ازیموردن در  کشت  طریق  می   یاز  شور  و  بازده  باشد.  کم 
است    یاریاخت  ستیشورز  اهیگ  کی  نوایطبق مستندات موجود، ک

(. به طور  8 ،  5است ) ریپذامکان ایدر حسط یو کشت آن تا شور
دارای   هاست ییکی از گیاهانی است که در بین شورز  نوایکلی، ک

تولید   بر  علاوه  و  بوده  زراعی  و  اقتصادی  برجسته  خصوصیات 
(.  9روغن و پروتئین، از نظر تولید علوفه نیز حائز اهمیت است )

دل  نوایک غذا  لیبه  پروتئ  یی ارزش  با   16)حدود    ادیز  نیبالا 
کربوه مناسب  تعادل  و    ، یضرور  نهیآم  یدهایاس  درات،یدرصد( 

 این گیاه  ن،یو اسانس شناخته شده است. علاوه بر ا  یمواد معدن

 

 

1 Quinoa 

خوب و  یمنبع   یعیطب  یهادانیاکس  یآنت  و   روغن،  ها،نیتامیاز 
نسبت به اکثر غلات داشته و    ادترییز  ن یمقدار پروتئ  نوایک  . است

برخوردار    شترییب  نهیدآمیآن بالاتر و از توازن اس  نیپروتئ  تیفیک
تنظ  اریبس  ستمیس  کیدارای    کهاست   برای  فشار   میکارآمد 

را    نوای(. ک10است )  نمک  یناگهان  شیتنش افزا  در برابر اسمزی  
بس  توانیم   ا یو    خشکیبه    مبتلا  هیحاش  یهاط یاز مح  ارییدر 

بهره دارای  حاضر  حال  در  که  شوری    ن ییپا  اریبس  یورتنش 
 (.  11کشت کرد ) ،هستند

 نی چنو کمبود آب در کشور و هم  یمیاقل  اتیبا توجه به خصوص
اضرورت   کشت  شورزیست  نیتوسعه  ارزگیاه  به  توجه    ی اب ی، 

  شور   یاریآب  ط یحت شرات)رقم تیتیکاکا(    کینوا  دیتول  2جنبیاثرات  
مطالعات متعددی عملکرد گیاه کینوا  .  کندیم  دایپ  یخاص  تیاهم

را تحت سطوح مختلف شوری و حجم آب مصرفی مورد بررسی  
. در این راستا، جمالی و شریفیان  (15،  14،  13،  12)  قرار داده اند

گیاه کینوا    شوری بر عملکرد  متفاوت   اثر سطوح  یبررس( به  12)
پرداختند.   ای  گلخانه  شرایط  پژوهش    جینتاتحت   نشان این 

منف  دهنده بر  یاثر  که    شوری  ای  گونه  به  است  کینوا  عملکرد 
به    شیافزا صفر  از  در  15شوری  آب  اختلاط  کاهش   ایدرصد 

همچنین،    2عملکرد   است.  داشته  پی  در  کینوا  برای  درصدی 
آب    قی با روش تلف  یاریاثر آب( به بررسی  13جمالی و انصاری )

پژوهش   نیا جینتاگیاه کینوا پرداختند.  شور و آب چاه بر عملکرد
 منسیزی دس  15  ی آب شور با شور  مارینشان داد که استفاده از ت

کاهش   به  منجر  رشد  دوره  کل  در  متر   یدرصد   21حدود  بر 
شد. دانه  همک  عملکرد  و  )بیرامی  برای  14اران  را  آزمایشی   )

  نوا یبر عملکرد ک  یاریآب آب  یسطوح مختلف شور  ر یتأثبررسی  
انجام   بهاره  کاهش   نیا  جینتا  .دادنددر کشت  از  نشان  مطالعه 

ک  یمعن عملکرد  افزا  نوایدار  آب  یشور  شیبا  به   دارد  یاریآب 
که   ای  متر    منسیز  یدس  20به    5از    یشور  ش یافزاگونه  بر 

کاهش   گرد  یدرصد  77موجب  دانه  همچنین،    .دیعملکرد 
( نشان دادند که تغییرات سطوح شوری و  15بیرامی و همکاران )

حجم آب منجر به تغییر معناداری در عملکرد دانه گیاه کینوا می  
  4900برابر  یآب مصرف زانیم ،این مطالعه جیبر اساس نتاگردد. 

هکتار در  گ  مترمکعب  در  عملکرد  حداکثر  به  در    نوایک  اهیمنجر 
   .شده استبر متر   منسیزی دس 5 یاریکاربرد آب آب طیشرا

محیطی   تولید  تابع  برآورد  با  که  است  این  مقاله  این  مشخصه 
ارزیابی   برای  را  زمینه  کینوا،  گیاه  برای  جنبی مناسب    اثرات 

( تیتیکاکا کشت کینوا  فراهم می    (رقم  آبیاری آب شور  از  ناشی 

 

 

2 Externality effects 
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اثرات   بررسی  حاضر  مطالعه  اصلی  هدف  ترتیب،  بدین  آورد. 
 .  استحت شرایط آبیاری شور ( ترقم تیتیکاکا)تولید کینوا  جنبی

 روش تحقیق 

 آزمایش مزرعه ای
در مزرعه تحقیقات شوری صدوق واقعع در شهرسعتان   آزمایشی

شعمالی   بعا مختصعات جغرافیعاییاشکذر استان یعزد  
از نظر اقلیمی بر مطالعاتی منطقه  .انجام شدشرقی  و

اساس روش دومارتن اصلاح شده، دارای اقلیم فرا خشک سعرد 
پتانسیل متر، میانگین میلی 69میانگین بارندگی سالانه  .باشدمی

درجعه   20متر، میانگین دمای سعالانه  میلی  3090تبخیر سالانه  
و  44گراد و بیشینه و کمینه مطلق دمای سالانه به ترتیب سانتی

  .(17) گیری شده استگراد اندازهدرجه سانتی -5/6
کامل   یهابه صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک  شیآزما

زیمنس بر  دسی   12و    5آب آبیاری    تصادفی با دو سطح شوری
و   آبیاری  چهار  متر  تأم  120و    ،100،  80،  60سطح    نیدرصد 

مجا تخلیه  عمق    50برابر    MAD)  ی رطوبت  زمقدار  از  درصد( 
ریشه بود که هر کدام در سه تکرار به صورت کشت پاییزه انجام  

 زیمنس بر متردسی  5حجم آب مصرفی در سطح شوری    .دیگرد
آبیاری  چهارو   ترتیب معادل    سطح  و  4385،  3712،  2832به   ،

زیمنس بر  دسی  12مترمکعب بر هکتار و در سطح شوری    5472
،  4048،  3426،  2499به ترتیب معادل    سطح آبیاریچهار  و    متر
بود.    4822و   هکتار  بر  ابعاد هکرتمترمکعب  در  آزمایشی  ای 
شهریور    7×5 دوم  روز  شروع کشت،  شد.  طراحی  و    1401متر 

آبان   آخر  برداشت  به  1401تاریخ  کشت  و   بود.  بذری  صورت 
هم   از  کشت  خطوط  سهوسانتی  30فاصله  برای  و  بود    لت متر 

ها از طریق  آبیاری  از،یکنترل و دقت در اعمال میزان آب مورد ن
   .(17) انجام شد یگذاری و نصب کنتور حجملوله

 جنبی ارزیابی اثرات  

ارزیابی   تولید کینوابرای  آبیاری شور    اثرات جنبی  تحت شرایط 
ابتدا ارتباط میان عملکرد گیاه کینوا و آب از نظر شوری و حجم  
است. عملکرد   شده  برآورد  مناسب  تولید  تابع  از طریق  مصرفی 
گیاه کینوا با تغییرات شوری آب و حجم آب مصرفی به مراحل 
رشد گیاه، عوامل اقلیمی مانند تبخیر، عوامل خاک، از جمله نوع 
خاک، رطوبت و شوری خاک، و طول دوره رشد بستگی دارد. در  

کاب  یعنی  تولید،  تابع  مختلف  فرم  پنج  تحقیق،  داگلاس،  -این 
ترانسندنتال، ترانسلوگ، لئونتیف تعمیم یافته، و درجه دوم تعمیم  

گرفت  قرار  ارزیابی  مورد  تولید  (16)  یافته،  تابع  راستا،  این  در   .
 است.  1مورد استفاده در این مطالعه به صورت رابطه 

(1 )  

 

رابطه،   این  گیاه    Yدر  هکتار(،  تولید  بر  )کیلوگرم    ECxکینوا 
حجم آب مصرفی   wx(، و  زیمنس بر متردسیسطح شوری آب )

است.   هکتار(  بر  در   i)مترمکعب  تکرار  تعداد  دهنده  نشان 
آزمایش است. با توجه به محدود بودن تعداد مشاهدات، از ورود 
نهاده های دیگر نظیر کود شیمیایی، بذر، سموم، ماشین آلات، و  
تابع تولید محیطی   نهایت، یک  نیروی کار چشم پوشی شد. در 

 که به شوری آب و حجم آب مصرفی بستگی دارد، برآورد شد.  
محاسبه   برای  محیطی  تولید  تابع  در  شده  برآورد  پارامترهای 
استفاده  کینوا  گیاه  تولید  در  مصرفی  آب  نهاده  اقتصادی  ارزش 
نهاده که   این  تعیین قیمت جدید  ترتیب، مبنای  بدین  می شود. 
تابع اهمیت   انتخاب فرم  آبی شور است، می باشد. لذا، دقت در 
ویژه دارد. بدین ترتیب، بهترین فرم تابع تولید پس از برآورد فرم  
های مختلف با استفاده از آزمون ها و معیارهای اقتصاد سنجی  

نهاده در تولید  شناسایی می شود. در این زمینه، ارزش اقتصادی  
 محاسبه می شود. 2محصول طبق رابطه 

(2)   

 

yP    ترتیب   و بر  به  )ریال  کینوا  محصول  قیمت  نشانگر 
باشد.  می  مترمکعب(  بر  )ریال  آب  اقتصادی  ارزش  و  کیلوگرم( 

( آب  نهاده  نهایی  تولید  تولید  wMPهمچنین،  جزئی  مشتق   )
تابع  از  نهاده آب  قیمت  است. پس،  نهاده آب مصرفی  بر  کینوا 
تولید اولیه تاثیر می پذیرد و هر نوع تغییر در فرم تابع تولید که 
بر پارامترهای برآورد شده اثر بگذارد، بر ارزش اقتصادی آب نیز 
اثر خواهد گذاشت. در نتیجه، تلاش در انتخاب فرم درست تابع  

 تولید امری ضروری است.  
کاب تابعی  فرم  مطالعه،  این  در  اینکه  به  توجه  به  -با  داگلاس 

عنوان فرم تابع مناسب تشخیص داده شد، تابع سود به صورت  
 می باشد:  3رابطه 

(3)   

 
فوق،   رابطه  در  )ریال(،    fCکه  تولید  ثابت  های  آب   1rهزینه 

  2rبهای آب مصرفی برای آبشویی خاک )ریال بر مترمکعب(، و  
بر  )ریال  گیاه  آبی  نیاز  تامین  برای  مصرفی  آب  بهای  آب 
مترمکعب( می باشند. در مرحله بعد از تابع سود نسبت به شوری  
قرار   برابر صفر  و  گرفته  آب مصرفی مشتق جزئی  و حجم  آب 

به ترتیب مشتق تابع سود را نسبت به    5و    4داده شد. معادلات  
 شوری آب و حجم آب مصرفی نشان می دهند. 

(4
)  
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(5
)  

 نتایج و بحث 

    نوایک اهیگ یطیمح د یبرآورد تابع تول ج ینتا

کاب شامل  تولید  تابعی  فرم  پنج  برآورد  داگلاس،  -نتایج 
ترانسندنتال، ترانسلوگ، لئونتیف تعمیم یافته، و درجه دوم تعمیم  

جدول   در  دست    1یافته  به  پارامترهای  است.  شده  داده  نشان 

در محاسبه ارزش اقتصادی نهاده آب بکار می   1آمده از جدول  
و   ترین  مناسب  تواند  می  برتر  تولید  تابع  زمینه،  این  در  روند. 
اقتصادی  ارزش  دهد.  نتیجه  را  آب  مبنای  قیمت  ترین  منطقی 
از شوری   تابعی  بر حجم آب مصرفی  تولید کینوا علاوه  آب در 
ارزش   آب،  شوری  سطح  تغییر  با  عبارتی  به  باشد.  می  نیز  آب 

 اقتصادی آب نیز تغییر می یابد.  

 

 نوا یک  دیمختلف توابع تول   یبرآورد فرم ها ج ینتا .1 جدول
 درجه دوم تعمیم یافته  لئونتیف تعمیم یافته  ترانسلوگ ترانسندنتال داگلاس -کاب متغیر

 34/5*** عرض از مبدا 
(36/0 ) 

36/5- 
(31/7 ) 

75/6- 
(83/6 ) 

31/3- 
(65/2 ) 

06/0- 
(85/0 ) 

 -02/0  حجم آب مصرفی
(03/0 ) 

 **13/0- 
(06/0 ) 

***11/0 
(04/0 ) 

 -05/0  شوری آب 
(44/0 ) 

 **14/0 
(06/0 ) 

*11/0 
(06/0 ) 

 36/0*** لگاریتم حجم آب مصرفی
(04/0 ) 

08/1 
(86/0 ) 

*21/1 
(65/0 ) 

  

 -16/0*** لگاریتم شوری آب 
(02/0 ) 

07/0- 
(55/3 ) 

06/0 
(75/3 ) 

  

 21/0***    جذر حجم آب مصرفی
(07/0 ) 

 

 -86/0**    جذر شوری آب 
(37/0 ) 

 

 -07/0   مجذور حجم آب مصرفی
(16/0 ) 

 ***11/0- 
(04/0 ) 

 -04/0   مجذور شوری آب 
(28/0 ) 

 *70/0- 
(04/0 ) 

 اثر متقابل  
 شوری آب  ×حجم آب مصرفی 

  03/0- 
(09/1 ) 

01/0- 
(10/0 ) 

11/0- 
(10/0 ) 

 87/0 85/0 85/0 88/0 88/0 
F 43/80 59/34 53/26 33/36 68/36 

D.W. 75/1 71/1 72/1 13/2 95/1 
df 21 19 18 18 18 

 10/0، و  05/0، 0/ 01***، **، و * سطح معنی داری به ترتیب در 
 )( نشانگر خطای استاندارد است.

 های تحقیق مأخذ: یافته

 
مقایسه نتایج الگوهای مختلف تابع تولید محیطی نشان می دهد  
که تمام توابع برآوردی از لحاظ توضیح دهندگی بر اساس آماره 

2R  ( نیز آماره دوربین واتسون بوده و  D.Wو  ( مشابه یکدیگر 
برتری قابل توجهی ندارند. علاوه بر این، هیچ یک از توابع تولید 
نکرده   نقض  را  مربعات  حداقل  فروض کلاسیک  کینوا  محیطی 

تنها  بدین ترتیب،  ندارد.  این فروض وجود  برای رد  اند و دلیلی 
معیار مقایسه این توابع تعداد ضریب معنی دار می باشد. از این  

داگلاس دارای مناسب ترین تصریح الگو  -لحاظ، فرم تابعی کاب
هستند.   دار  معنی  تابعی  فرم  این  در  ضرایب  تمامی  و  بوده 
تولید   برای محاسبه کشش  تابع  این  برآورد شده در  پارامترهای 
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نسبت به شوری آب، کشش تولید نسبت به مصرف آب، و ارزش  
جدول   در  نتایج  که  گردید  استفاده  آب  شده    2اقتصادی  آورده 

کاب تابع  نتایج  اساس  بر  تولید  -است.  جزئی  کشش  داگلاس، 
ترتیب   به  آب  مصرف  و  آب  شوری  به    36/0و    -16/0نسبت 

محاسبه شده است. به عبارتی، افزایش یک درصد شوری آب و  
درصد   16مصرف آب به ترتیب عملکرد کینوا را به طور متوسط  

درصد افزایش می دهند. بر اساس آزمایش انجام    36کاهش و  
تحقیقات شوری صدوق  شده   مزرعه  آب  1401سال  در  مقدار   ،

مترمکعب در هکتار می باشد که   3899مصرفی به طور متوسط  
مترمکعب در هکتار آن نیاز خالص آبیاری برای گیاه کینوا    3120

( است  مطالعه  مورد  منطقه  و  17در  هکتار    779(  در  مترمکعب 
خاک به منظور کاهش سطح شوری در نظر گرفته  برای آبشویی  

با   غرقابی  روش  آبیاری  بازده  اینکه  به  توجه  با  است.  شده 
( است، آب 17)  درصد در منطقه  60بکارگیری هیدرانت و کنتور  

مترمکعب بر هکتار بوده    4/2339قابل دسترس برای گیاه کینوا  
میزان   این  خالص   6/780که  نیاز  از  کمتر  هکتار  بر    مترمکعب 

کینوا در منطقه می باشد. به عبارتی، نیاز آبی گیاه به دلیل هدر 
به   زیرزمینی(  آب  سطح  به  نفوذ  یا  )تبخیر  مزرعه  در  آب  رفتن 

     طور کامل برطرف نمی شود.
محاسبه گردید.    2ارزش تولید نهایی مصرف آب بر اساس رابطه  

سال   در  کینوا  محصول  قیمت  اینکه  به  توجه  برابر    1401با 
یا    750000 آب  اقتصادی  ارزش  است،  بوده  کیلوگرم  بر  ریال 

ریال برای هر مترمکعب آب    202500قیمت سایه ای آب برابر  
تعیین شد که بسیار بیشتر از قیمت تعیین شده در لایحه بودجه  

 ریال می باشد.   300برای آب بهای کشاورزی معادل  1401
بیانگر   تولید،  تابع  فرم  به  توجه  با  شده  برآورد  ضرایب  مجموع 
بازدهی نسبت به مقیاس است. با توجه به اینکه مجموع ضرایب 

برآورد شده است، لذا بازدهی نسبت   20/0معنی دار الگو معادل  
شوری   زمان  هم  افزایش  ترتیب،  بدین  است.  نزولی  مقیاس  به 

میزان   به  مصرفی  آب  حجم  و  افزایش    100آب  بدون  درصد 
 20سطح زیر کشت منجر به افزایش تولید در واحد سطح معادل  

   درصد می شود. 

 
 داگلاس -آب با استفاده از تابع کاب ی و ارزش اقتصاد ی دیمحاسبه کشش تول ج ینتا. 2جدول 

 -16/0 کشش تولید نسبت به شوری آب 
 36/0 کشش تولید نسبت به مصرف آب 

 -70/54 تولید نهایی شوری آب )کیلوگرم بر دسی زیمنس بر متر(
 27/0 تولید نهایی مصرف آب )کیلوگرم بر مترمکعب آب( 
   202500 ارزش تولید نهایی مصرف آب )ریال بر مترمکعب( 

 های تحقیق مأخذ: یافته
 

  یو سود اقتصاد نه،یدرآمد، هز  رییتغ یابیارز ج ینتا
ارز اقتصاد  نه،یدرآمد، هز  رییتغ  یابیجهت   نوایکشت ک   یو سود 
نتا  5و    4شور از روابط    یاریآب  طی تحت شرا   ج یاستفاده شد که 

 است:   ریآن به صورت ز

 

 
 
اقتصادی کشت کینوا    تغییر درآمد، هزینه، و سود  ترتیب،  بدین 

برابر   ترتیب  به  آب  شوری  افزایش  واحد  یک  از  ناشی 
و  -300،  -41025000 به دست    -41025300،  ریال در هکتار 

واحد  یک  اندازه  به  آب  شوری  افزایش  عبارتی،  به  است.  آمده 
منجر به کاهش درآمد    بر متر  منسیز  یدس  5/8بیش از متوسط  

  300میلیون ریال در هکتار(، افزایش هزینه )معادل    41)معادل  
میلیون  41ریال در هکتار(، و کاهش سود اقتصادی )معادل ضرر 

و   هزینه،  درآمد،  تغییر  این،  بر  در هکتار( می شود. علاوه  ریال 

مصرف   افزایش  واحد  یک  از  ناشی  کینوا  کشت  اقتصادی  سود 
ریال در هکتار    202200، و  -300،  202500آب به ترتیب برابر  

اندازه   به  آب  مصرف  افزایش  عبارتی،  به  است.  آمده  دست  به 
متوسط   از  بیش  واحد  به    3899یک  منجر  در هکتار  مترمکعب 

هزار ریال در هکتار(، افزایش هزینه   202افزایش درآمد )معادل  
اقتصاد  300)معادل   سود  افزایش  و  هکتار(،  در  )معادل  ریال  ی 

نتایج    202سود   مجموع،  در  شود.  می  هکتار(  در  ریال  هزار 
کشت کینوا در شرایط آبیاری شور نشان از    اثرات جنبیارزیابی  

 ریال در هکتار دارد.  40823100ضرر 
این   در  شده  مطرح  سوال  شد،  مشاهده  که  همانطور  بنابراین 
رفاه   اندازه  چه  تا  کینوا  گیاه  شور  آبیاری  که  است  این  مطالعه 
اقتصادی را تحت تاثیر قرار می دهد. همانطور که ملاحظه شد  

کاب محیطی  تولید  تابع  وجود  تحقیق  این  را -نتایج  داگلاس 
مورد تایید قرار داد و نشان داد که کاربرد این تابع تولید محیطی 
ترتیب،   بدین  دارد.  برتری  تولید  تابع  های  فرم  سایر  به  نسبت 

کاب تابعی  فرم  از  استفاده  به  -عدم  منجر  تواند  می  داگلاس 
انحراف در نتایج شود. با توجه به منفی و معنی دار بودن ضریب  
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شوری آب، تاثیر منفی آبیاری شور گیاه کینوا بر عملکرد مشهود  
محیطی بر خلاف مطالعات قبلی،  است. لذا در برآورد تابع تولید  

  و   دانیس (، و19) تقی زاده و سلطانی (،18) فتحی و زیباییمانند 
 سطح شوری آب استفاده شد.   متغیر (20) بهراملو

به طور کلی نتایج نشان می دهد، میزان رفاه اقتصادی به ازای  
مزرعه  هر واحد شوری و هر واحد مصرف آب در کشت کینوا در  

صدوق شوری  حدود    تحقیقات  ترتیب  در   41به  ریال  میلیون 
و   کاهش  یابد.    202هکتار  می  افزایش  هکتار  در  ریال  هزار 

نتایج حاصل از این مطالعه با سایر پژوهش های مرتبط  مقایسه  
( کاهش رفاه را نزدیک 21قابل توجه است. غزالی و اسماعیلی )

پریشان   2/1به   دشت  گندمکاران  برای  هکتار  در  ریال  میلیون 
( زیبایی  و  فتحی  همچنین،  اند.  کرده  انتخاب  18برآورد  با   )

حدود   را  کاهش  این  گندم  هکتار    4محصول  در  ریال  میلیون 
م فیروزآباد  دشت  کشاورزان  و برای  زاده  تقی  اند.  کرده  حاسبه 

( کاهش رفاه ناشی از افزایش مصرف آب را حدود 19سلطانی )
فسا   2/1 شهرستان  گندمکاران  برای  هکتار  در  ریال  میلیون 

  ( با انتخاب محصول گندم 20تخمین زده اند. سیدان و بهراملو )
میلیون    7کاهش رفاه به ازای هر متر کاهش آب را نزدیک به  

همان   اند.  آورده  دست  به  گرگان  شهرستان  در  هکتار  در  ریال 
متفاوت  قبلی  تحقیقات  با  این مطالعه  نتیجه  اشاره شد  طور که 
زمان   استفاده،  مورد  مدل  به  عمدتا  تفاوت  این  علت  است. 
انجام   محاسبه  طبق  شود.  می  مربوط  محصول  نوع  و  تحقیق، 

  8/40شده زیان حاصل از آبیاری تحت شرایط شور نهایتا برابر  
 لیون ریال در هکتار است.  می

 گیری و پیشنهادها نتیجه
کاب تولید  تابع  فرم  که  است  این  از  حاکی  مطالعه  این  -نتایج 

آماره   تعیین،  ضریب  اساس  بر  و  Fداگلاس  واتسون،  دوربین   ،
معنی داری تمامی ضرایب برآورد شده، بهترین شکل تابع تولید  
محیطی برای گیاه کینوا تحت شرایط آبیاری شور است. ضرایب  
یعنی  تولید محیطی،  نهاده های  نشانگر کشش جزئی  تابع  این 

،  36/0و    -16/0شوری آب و حجم آب مصرفی به ترتیب برابر  
افزایش   ترتیب،  بدین  به    100هستند.  منجر  آب  شوری  درصد 

درصد حجم آب    100درصد عملکرد کینوا و افزایش    16کاهش  
درصد عملکرد این گیاه می گردد.    36مصرفی منجر به افزایش  

ینوا بر اساس کشش جزئی  به عبارت دیگر، تابع تولید محیطی ک
شوری آب و حجم آب مصرفی به ترتیب در نواحی سوم و دوم  
کاهش  کینوا  گیاه  عملکرد  بهبود  برای  یعنی  دارد  قرار  تولید 

 شوری آب و افزایش حجم آب مصرفی توصیه می گردد.  
ارزش تولید نهایی شوری آب با توجه به منفی بودن تولید نهایی  
آن، منفی می شود. به عبارتی، شوری آب فاقد ارزش اقتصادی 
بر  مصرفی  آب  حجم  برای  اقتصادی  ارزش  حال،  این  با  است. 

برابر   داگلاس  کاب  الگوی  مترمکعب   202500اساس  بر  ریال 
معادل   که  سال   27/0است  قیمت  با  کینوا  محصول  کیلوگرم 

در    750000برابر    1401 با  عبارتی،  به  است.  کیلوگرم  بر  ریال 
مترمکعب بر هکتار    3899نظر گرفتن متوسط آب مصرفی برابر  
برابر   کینوا  گیاه  عملکرد  متوسط  هکتار،    2906و  در  کیلوگرم 

برابر   آب  اقتصادی  مترمکعب  202500ارزش  بر  و   ریال    است 
تولید محصول کینوا در    درصد ارزش  36هزینه نهاده آب معادل  

هکتار است. این درحالی است که این سهم با توجه به در نظر  
گرفتن آب بهای موجود برای نهاده آب به کمتر از یک درصد از  
بدین   کند.  می  پیدا  کاهش  کینوا  محصول  تولید  ارزش  کل 
ترتیب، توصیه می شود برای بهبود پایداری کشاورزی، آب بهای 
تا  شود  تعیین  نهاده  این  اقتصادی  ارزش  اساس  بر  آب  نهاده 
استفاده صحیح از این نهاده صورت پذیرد. این سیاست با توجه  
بهای  آب  و  حقیقی  ارزش  بین  توجه  قابل  قیمت  اختلاف  به 
کشاورزی در کوتاه مدت می تواند منجر به نارضایتی کشاورزان  
  گردد. اما در بلندمدت، آگاه سازی کشاورزان نسبت به استفاده از 
نظر   مورد  به هدف  دستیابی  راستای  در  اندوز  آب  فناوری های 

 می تواند کارساز باشد.  
محصول   آبیاری  که  کنند  می  توصیه  تحقیق  این  نتایج  نهایتا، 

متوسط   شرایط شوری  تحت  متر  منسیز  یدس  5/8کینوا  و   بر 
نمی باشد. علاوه براین، افزایش   بالاتر به لحاظ اقتصادی مناسب

حجم آب مصرفی باید از طریق افزایش آب قابل دسترس برای  
آبیاری   بازده  دارای  که  اندوز  آب  های  روش  از  استفاده  با  گیاه 
ارائه تسهیلات کم  بالا می باشند، صورت پذیرد. در این زمینه، 
می   تیپ  آبیاری  روش  از  استفاده  به  کشاورزان  تشویق  و  بهره 

 تواند در افزایش بازدهی آبیاری موثر باشد.  
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