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In the context of drought and water scarcity in the country, assessing water productivity, 

conducting economic evaluations, and determining the economic water productivity of crops 

tolerant to salinity and drought stress are of critical importance. This study investigates the 

cultivation of autumn quinoa under saline irrigation water and deficit irrigation using a tape 

drip system, with an emphasis on economic performance. Given the significance of quinoa in 

sustainable cropping systems, evaluating its water productivity and conducting a 

comprehensive economic analysis are essential. A factorial split-plot experiment was 

conducted using a randomized complete block design with three replications. The study 

included four levels of irrigation water salinity (0.6, 5, 15, and 25 dS.m-1), two irrigation 

regimes: full irrigation and 50% of full irrigation and, three quinoa cultivars Titicaca, T1, and 

Giza1.According to the results the maximum quinoa water productivity was seen at 0.6 dS.m-

1 water salinity under 50% full irrigation for Titicaca cultivar. Which was %4.76 higher that 

two other cultivars. Economic analysis revealed that the highest benefit-cost ratio (2.69) was 

achieved under full irrigation with 0.6 dS.m-1 saline irrigation water. Under full irrigation, the 

benefit-cost ratio exceeded one and economic water productivity remained positive across all 

salinity levels except for the highest salinity treatment (25 dS.m-1). Under full irrigation, the 

economic water productivity values were 0.64, 0.56, and 0.19 dollars/cubic meter for irrigation 

water in water salinity levels of 0.6, 5, and 15 dS.m-1, respectively. Therefore, these treatments 

are economically viable. In contrast, under 50% full irrigation, the benefit-cost ratio was below 

one and economic water productivity was negative at all water salinity levels. Therefore, the 

application of 50% deficit irrigation across varying salinity levels is not economically viable 

for quinoa production in the studied region. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Agriculture remains a cornerstone of the economy in many developing countries, contributing 
significantly to gross domestic product and ensuring food security. In Iran, agricultural development faces 
particular challenges due to water scarcity, as national rainfall averages only one-third of the global mean and 
its temporal and spatial distribution often misaligns with agricultural demand. Furthermore, water salinity has 
emerged as a major global environmental issue. One approach to mitigating salinity stress is the cultivation of 
salt-tolerant crops, such as quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), which can thrive in highly saline conditions. 
In addition, drip irrigation particularly tape drip systems offer advantages such as reduced water loss, and 
improved crop quality. It enables precise and uniform water application directly to the root zone, helping 
maintain matric potential and mitigating osmotic stress associated with saline irrigation. Quinoa is a resilient 
crop with high nutritional value, exceptional adaptability to harsh environmental conditions, and potential to 
enhance food and nutritional security, especially in arid and semi-arid regions. Its high market value and low 
production costs make it a promising option for sustainable agriculture. However, salt tolerance varies among 
quinoa cultivars, and limited research exists on its field performance under drip irrigation systems in saline 
and deficit irrigation conditions, particularly in Iran. Given this context, the present study aimed to assess seed 
yield, water productivity, economic evaluation, and determine economic water productivity of quinoa 
cultivated with saline water and under deficit irrigation using a tape drip system in the Bajgah region of Fars 
Province. 

Materials and Methods 
A field experiment was conducted at the Research Farm of the Water Engineering Department, Faculty 

of Agriculture, Shiraz University (located in Bajgah, 16 km north of Shiraz; 32°52′ N, 32°29′ E; elevation: 
1810 m above sea level). The study followed a factorial-split plot design in a randomized complete block with 
three replications. The treatments included: Four irrigation water salinity levels: 0.6, 5, 15, and 25 dS.m-1 
(designated EC1 to EC4), Two irrigation levels: full irrigation (FI) and 50% of full irrigation (0.5FI), Three 
quinoa cultivars: Titicaca, T1, and Giza-1. Irrigation was applied using a tape drip system with emitters spaced 
at 10 cm intervals and a discharge rate of 2 L.ha-1. Data were analyzed using analysis of variance (ANOVA) 
and the LSD test for mean comparisons, performed in SAS 9.4. To evaluate the economic feasibility of quinoa 
cultivation under the experimental treatments, engineering economic methods including net present value 

(NPV  ( , and benefit-cost ratio (BCR) were employed. 

Results and Discussion 

The highest seed yield (3106 kg.ha-1) was observed under full irrigation with 0.6 dS.m-1 irrigation water 
salinity. Under full irrigation, seed yield declined by 5.88%, 31.6%, and 50.3% with increasing irrigation water 
salinity (from 0.6 to 5, 15, and 25 dS.m-1, respectively). Under deficit irrigation, yield reductions were more 
pronounced 21.3%, 36.5%, and 49.7% for the same irrigation water salinity levels. Water productivity 
improved under deficit irrigation but decreased with rising irrigation water salinity. The maximum water 
productivity (0.84 kg.m-3) was achieved by the Titicaca cultivar under 50% irrigation with 0.6 dS.m-1 salinity. 
In contrast, the lowest value (0.34 kg.m-3) occurred at 25 dS.m-1 salinity with full irrigation. 

For economic evaluation, a quinoa selling price of $2.06 per kg was assumed. The highest NPV, BCR, 
and economic water productivity were recorded under full irrigation and 0.6 dS.m-1 salinity. The BCR 
exceeded one for all salinity levels under full irrigation, except at 25 dS.m-1. Under deficit irrigation, the BCR 
was below one across all salinity levels due to significant yield losses. Notably, even under salinity levels as 
high as 15 dS.m-1, quinoa cultivation under full irrigation remained economically viable. Among the cultivars, 
Titicaca exhibited the highest economic performance with a BCR of 1.15, followed by Giza-1 and T1, both 
with a BCR of 1.13. 
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  های کلیدی:واژه
 آب،  یوربهره
  ،یخشک تنش

  ،یاریآب آب تیفیک
 .نهینسبت منفعت به هز

 
مقاوم به تنش  اهانیآب، در گ یو اقتصاد یکیزیف یوربهره یو کمبود آب در کشور، بررس یخشکسال طیدر شرا

 نیا تیبا توجه به اهم زهییپا نوایکشت ک یمقاله به بررس نیبرخوردار است. در ا یاژهیو تیاز اهم یو خشک یشور
)نوار  ینوار ای¬قطره یاریبا روش آب یاریآبشور و اعمال کم یاریکشت باکاربرد آب آب یجهت ورود به الگو اهیگ
در قالب  تیاسپل-لیصورت فاکتوربه شیپژوهش، آزما نیانجام ا یپرداخته شده است. برا یاقتصاد دگاهی( از دپیت

 25و  15،  5، 6/0) یاریآب آب یشامل چهار سطح شور مارهایبا سه تکرار اجرا شد. ت یکامل تصادف یهاطرح بلوک
 ,Titicacaشامل ) نوایکامل( و سه رقم ک یاریدرصد آب 50کامل و  یاری)آب یاریبر متر( و دو سطح آب منسیز یدس

T1, Giza1) بر متر مکعب  لوگرمیک 84/0 نوایآب محصول دانه در ک یورنشان داد که حداکثر مقدار بهره جیبود. نتا
طور حاصل شد که به کاکایتیکامل در رقم ت یاریدرصد آب 50بر متر و  منسیز یدس 6/0 یاریآب آب یشور ماریتدر 

مقدار  نیشتریب یاقتصاد لیحاصل از تحل جیداشت. بر اساس نتا گرینسبت به دو رقم د یدرصد 76/4 شیافزا کسانی
بر متر حاصل شد. بر اساس  منسیز یدس 6/0یاریآب آب یکامل و شور یاریدر آب 69/2 نوایک نهینسبت منفعت به هز

 25 یاریآب آب یشور ماریبه جز ت یاریآب آب یکامل در سطوح مختلف شور یاریآب ماریدر ت یصاداقت لیتحل جینتا
حاصل شد. به  یعدد مثبت زیآب ن یاقتصاد یورو بهره کیاز  شتریب نهیبر متر نسبت منفعت به هز منسیز یدس

بر متر به  منسیز یدس 15و  5، 6/0 یاریآب آب یکامل در سطوح شور یاریآب در آب یاقتصاد یوربهره که،یطور
که در  یدارند. در حال یاقتصاد هیتوج هاماریت نیا نیدلار بر متر مکعب حاصل شد بنابرا 19/0و  56/0، 64/0 بیترت

 یورو بهره کیکمتر از  نهیزنسبت منفعت به ه یاریآب آب یکامل در همه سطوح شور یاریدرصد آب 50 ماریت
 یاریآب آب یدرصد در سطوح مختلف شور 50 زانیبه م یاریآباعمال کم نینابرابدست آمد. ب یآب عدد منف یاقتصاد

 ندارد. یاقتصاد هیدر منطقه مورد مطالعه توج نوایدر کشت ک
 

 ستمیدر س یاریآببا کاربرد آب شور و کم نوایآب در کشت ک یاقتصاد یوربهره یابی( ارز1404مسعود، ) ؛یمحبوبه، طالب نژاد؛ رضوان، نوشاد ؛یلرمحمد حسن: استناد

(، 10) 56 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،، در استان فارس ینوار یاقطره یاریآب
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 دمه مق
پیش روی کشور ایران تبدیل شده است. کشور ایران با قرار گرفتن در کمربند ترین مسائل کنندهامروزه مسئله کمبود آب به یکی از نگران

متر )دوره میلی 210متر )بلندمدت( و میلی 254طوری که میانگین بارش سالانه آید، بهباران دنیا به حساب میخشک جهانی، از مناطق کم
درصد مساحت آن در یکی از  85خشک بر های خشک و نیمهلیممتر و تسلط اقمیلی 2000خشکسالی(، میانگین سالانه تبخیر پتانسیل 

های در حال توسعه متکی بر کشاورزی بسیاری از کشور (. اقتصاد1400های دنیا قرار گرفته است )بذرافشان و همکاران، ترین منطقهآبکم
داخلی هر کشور و تأمین امنیت غذایی مردم است و امروزه کشاورزی یک فعالیت اقتصادی است که سهم بسیار مهمی در تولید ناخالص 

کند. ایران نیز دارای منابع آب محدود بوده و میزان بارش آن یک سوم میانگین جهانی است و از لحاظ مکانی و زمانی توزیع میآن ایفا 
ایط آب و هوای جهان به های غیر زیستی با تغییر شرتنشهای کشاورزی که مصرف کننده اصلی آب است مطابقت ندارد. بارش با نیاز

شود که در نتیجه باعث های فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و مولکولی گیاهان میآیند و باعث ایجاد اختلال در فرآیندجدیدی در میشکل 
(. یکی 2022et al.,  Zhangشوند. در این راستا، شوری آب آبیاری یک چالش زیست محیطی جهانی است )کاهش معنادار محصول می

 یهاطیمح با آن یسازگار ای تحمل که است 1نوایک جمله از یشور به مقاوم محصولات کاشتهای کاهش اثرات مخرب تنش شوری، از راه
 (.  ,.2011Hariadi et al) است بالا شور

 ,.Ouma et alشود )وری آب و افزایش کیفیت محصول میافزایش بهره ،یاریآب تلفاتای موجب کاهش استفاده از آبیاری قطره

را  شهیمنطقه ر در یکماتر لیپتانستغییرات و گیرد اختیار ریشه گیاه قرار میدر  کنواختیو  قیطور دقآب بهای (. در آبیاری قطره2024
را در حد  اهیرشد گ یبرارا آب  لیسو پتان کرده شور را جبران با آب یاریاز آب یاسمزی ناش لیپتانس اثر کاهنده نیبنابرا ،کندمی محدود

داشتن رطوبت خاک یکی ای به دلیل دور آبیاری کم و بالا نگههای نوین آبیاری همچون آبیاری قطرهکاربرد سیستم کند.متعادلی حفظ می
ای با مدیریت صحیح آبشویی، میزان در آبیاری قطره (. 2019et al., Huang) باشدهای شور میهای مناسب در مورد کاربرد آباز گزینه

سازگار با راه ترین اطمینانعنوان قابلای بهقطره یاریآبتر است و کاهش عملکرد با افزایش شوری در مقایسه با آبیاری سطحی کم
 بیمعا نیتراز مهم یکی .) ,.alet  Li; 2015Liu et al ,.2015(نامتعارف است استفاده از منابع آب  یبرا آبیدر شرایط کم زیستمحیط

 تواندیم یمشکلات نیچن. است هاچکانقطره انسداد ای و تیپ یهالوله یدگیترک رینظ مشکلاتیاحتمال بروز  ،یاقطره یاریآب ستمیس
 (2015راستا ) نیدر ا (..Bhavsar et al ,2023) گردد آب کنواختی عیتوز در اختلال به منجر و دهد قرار ریتأث تحت را سامانه کل ییکارا

Li et al.  ی اقطره یاریآب یآوربزرگ و ارتقاء فن اسیقماستفاده از  یمانع اصل شهیها همچکانکردند که مسأله مسدود شدن قطره گزارش
هر چند با طراحی  .گذاردیاثر م ستمیس دیو عمر مف ستمیبر عملکرد س میطور مستقامر به نیا رایبوده است، زهای نامتعارف در کاربرد آب

 .ساندرتوان این مشکلات را به حداقل دقیق سیستم کنترل مرکزی و انتخاب فیلترهای مناسب و اسید شویی دقیق می
یل (. کینوا به دل ,.2016Ruiz et alترین محصولات برای مبارزه با گرسنگی و ایجاد امنیت غذایی است )کینوا یکی از امیدبخش

نوان محصول استراتژیک با عتنوع ژنتیکی، سازگاری با شرایط نامساعد آب و هوایی، خاک و هزینه تولید پایین به کیفیت غذایی بالا، 
های مکرر است در نظر گرفته ای به ویژه در مناطقی که دچار سوء تغذیه و خشکسالیپتانسیل بالا در کمک به امنیت غذایی و تغذیه

هایی است که محدودیت تولید مواد غذایی دارند تا مجبور به ی محصولات پروتئینی در کشورراچنین کشت کینوا جایگزینی بشود. هممی
تواند باعث بهبود شرایط ینوا میک(.  ,.Vasconcelos et al., 2018Kadam et al ;2019های غذایی نشوند )واردات یا دریافت کمک

خشک در سواحل جنوبی دریای مدیترانه گردد. با این حال حد ک و نیمهاقتصادی مناطق فقیر با خاکهای شور در شرایط آب و هوایی خش
  (. ,.2015Elsohaimy et alتحمل به شوری کینوا بین ارقام متفاوت است )

کشاورزی سنتی کینوا عمدتاً به کشور مبدأ محدود بود، اما افزایش قیمت کینوا منجر به کشت کینوا در سایر نقاط  1970تا اوایل دهه 
عنوان یک کینوا بهیابد، (. از آنجایی که تقاضا برای این محصول در بازار داخلی و بین المللی افزایش می ,.2020Angeli et alشد )جهان 

المللی کینوا در رسد. قیمت بینکننده نهایی به فروش میهای بالا برای مصرفشود و با قیمتمحصول ارگانیک تولید و به بازار عرضه می
محققان  (.Small, 2013های خاص بود )دلار در هر تن برای گونه 8000تا  3500دلار در هر تن و بین  3000طور متوسط به 2013سال 

 متیق(.  ,2018Mehdi and Abdelazizدلار گزارش کردند ) 35/2با انجام پژوهشی در مراکش قیمت هر کیلو دانه کینوا در مزرعه را 
 1400هزار ریال در سال  400محققان در ایران قیمت دانه کینوا به ازای هر کیلوگرم را آن در بازار متفاوت است.  تیفیبسته به ک نوایدانه ک

                                                                                                                                                                                
1 Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) 
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 (. 1400در نظر گرفتند )جمالی و همکاران، 
 یابیدست ،یآب در بخش کشاورز یاقتصاد یوربهره یاز منابع موجود و ارتقا نهیبه یبردارکشور، بهره یمنابع آب تیبا توجه به محدود

آب  یو شور یخشکسال ،یمیاقل راتییهمچون تغ ییهابا چالش یکه کشاورز یطیاست. در شرا یضرور ییغذا تیو امن داریبه توسعه پا
کند. از  فایمنابع آب ا تیریدر مد ینقش مهم تواندیم یاریآباستفاده از آب شور و اعمال کم رینظ یتیریمد یهارراهکا یمواجه است، بررس

 پیت نوار یاریبا روش آب یخشک و یاز جمله شور یطیمح یهامتحمل به تنش اهیارقام مختلف گ یمنظور بررس به یقاتیرو، انجام تحق نیا
انجام  یهاجه به پژوهشبا تو ی. از طرفباشدیم یآن ضرور یاقتصاد یجهت ورود به الگو کشت و بررس اهانیگ نیا تیبا توجه به اهم

با  یامزرعه طیدر شرا ژهیوبه پاییزه  نوایآب در کشت ک یاقتصاد یورو بهره یاقتصاد یابیدر مورد ارز رانیدر ا یشده اطلاعات محدود
 یاقتصاد یابیآب عملکرد دانه، ارز یوربهره نییموضوع در پژوهش حاضر به تع نیا تیبا توجه به اهم نیوجود دارد. بنابراکاربرد آب شور 

 ده است.در منطقه باجگاه استان فارس پرداخته ش یاریآبشور و کم یاریربرد آب آببا کا نوایدر کاشت سه رقم ک

 پیشینه پژوهش
وری آب آبیاری در روش آبیاری داخل جویچه در کینوا را در تیمارهای آبیاری کامل، با انجام آزمایشی در جنوب ایران مقدار بهره محققان

در شمال غربی  (.Mirsafi et al., 2024کیلوگرم بر متر مکعب گزارش کردند ) 28/0و  27/0، 23/0درصد آبیاری کامل به ترتیب  50و  75
، 61/1795متر مکعب در هکتار، مقدار محصول دانه کینوا به ترتیب  2550و  2925، 3300ای با مقادیر چین با اعمال آبیاری به روش قطره

و  28/0، 32/0وری آب در این سه سطح آبیاری به ترتیب جه مقدار بهرهکیلوگرم در هکتار حاصل شد که در نتی 21/1232و  26/1435
آبیاری منجر به دند که کممحققان با انجام پژوهشی در مصر بر روی کینوا نشان دا(. Awa et al., 2024کیلوگرم بر متر مکعب بود ) 26/0

کیلوگرم  88/2و  58/3وری آب به ترتیب آبیاری کامل بهره درصد 70و  40آبیاری طوری که با اعمال کمبهبود در مصرف آب شده است، به
 (. 2017l., Telahigue et aکیلوگرم بر متر مکعب بدست آمد ) 81/2بر متر مکعب حاصل شد، در حالی که در آبیاری کامل 

ن داد کشت کینوا از منظور بررسی اقتصادی کشت کینوا برای حل مشکل امنیت غذایی انجام گرفت و نتایج نشاتحقیقی در مصر به
بازده اقتصادی بالایی برخوردار بود. بنابراین کشت کینوا مقرون به صرفه است زیرا سود به دست آمده بیشتر از هزینه فرصت بود ) 

2020Mansour et al., منظور ارزیابی سود کشاورز جهت ترویج محصولات کشاورزی در الگوی کشت اهمیت (. تحلیل اقتصادی به
در شرایط شوری  1دارد، لذا از دیرباز مورد توجه محققین بوده است. آزمایشی در دانشکده کشاورزی شیراز بر روی کینوا رقم تیتیکاکاای ویژه
دلار در  8/2دلار در هر کیلو دانه این گیاه( برابر  5/3وری اقتصادی آب )با توجه به قیمت آبیاری انجام گرفت و نتایج نشان داد بهرهو کم

دلار بر متر مکعب  48/0وری اقتصادی برنج که وری اقتصادی آب در گیاه کینوا به مراتب از بهرهعب است، آنها بیان داشتند که بهرهمترمک
(. از طرفی محققان  2016Sepaskhah, Talebnejad andباشد )دلاری برنج به ازای هر کیلوگرم( است، بیشتر می 5/2)با توجه به قیمت 
گزارش کردند  9/4و  4/6ای و سطحی با تأمین نیاز آبی گیاه کینوا به ترتیب های آبیاری قطرهعت به هزینه را در روشدر هند نسبت منف

(Kadam et al., 2018 با انجام یک تحقیق از طریق پرسشنامه از .)کشاورز در اتیوپی مقدار نسبت منفعت به هزینه در کینوا، تف،  247
گزارش شد که کینوا بر اساس نسبت منفعت به هزینه پس از باقلا و  7/1و  2، 2، 6/1، 5/1، 7/1ترتیب  گندم، باقلا، سورگوم و جو به

 (.Mihiretu and Ayen, 2023سورگوم در رتبه سوم قرار گرفت )
بوده است. به عنوان  نیمورد توجه محقق ربازیاز د زین یروغن یهادانه و غلات شامل محصولات ریسا کشت یبرا یاقتصاد لیتحل

نشان داد که نسبت  جیو نتا گرفت انجام گلستان استان در مید و یآب طیشرا تحت کلزا کشت یاقتصاد لیتحل منظوربه یشیآزمامثال، 
است  یاقتصاد هیتوج یبدست آمد که نشان دادند کشت کلزا در آنجا دارا 12/2 میو در مزارع د 09/2 یدر مزارع آب دیتول نهیمنفعت به هز

 شیافزا را آب یوربهره یاریآبکم اعمالذرت و برنج نشان دادند  یبر رو یبا انجام پژوهش محققان(. 1395و همکاران،  ی)محمدرضا درگاه
در مزرعه  یانجام پژوهش یط(.  ,2015Moghimi and Sepaskhah ) بود ریپذهیتوج یاقتصاد نظر از یاریآبکم گریو از طرف د داد

 الیهزار ر 1/277و  6/414، 8/379 بیکامل به ترت یاریدرصد آب 55و  75کامل،  یاریآب در آب یاقتصاد یوربهره مقدار یسار یقاتیتحق
 در بذر و نهال هیته و اصلاح قاتیتحق موسسه یقاتیتحق مزرعه در یپژوهش(. 1403مهوار و همکاران،  یخانی)عل شد حاصلبر متر مکعب 

 یاگندم، جو، کلزا و ذرت علوفه دیدر تول یمصرف یارینشان داد سود حاصل از مصرف هر متر مکعب آب آب جیو نتا گرفت انجام البرز استان
منظور تحلیل اقتصادی بهبنابراین (. 1400و همکاران،  یشد )اسد نییبر متر مکعب تع الیر 2/1312و  7/7291، 10750، 1/1191 بیبه ترت

                                                                                                                                                                                
1 Titicaca 
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ای دارد، در این میان توجه به ارقام کینوا به عنوان کشاورزی در الگوی کشت اهمیت ویژهارزیابی سود کشاورز جهت ترویج محصولات 
 یک گیاه هالوفیت و مغذی در شرایط کمبود منابع آب در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفته است.

 هامواد و روش

 مشخصات محل پژوهش

آبیاری گیاه کینوا با سه رقم مختلف، آزمایشی در ری آب آبیاری و کممنظور بررسی اقتصادی کشت پاییزه کینوا در سطوح مختلف شوبه
کیلومتری  16دانشکده کشاورزی واقع در انجام شد.  1401مزرعه تحقیقاتی بخش مهندسی آب دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز در سال 

جهت شده است.  متری از سطح دریای آزاد واقع 1810و در ارتفاع  29˚ 32´و عرض جغرافیایی  52˚ 32´شمال شیراز با طول جغرافیایی 
چهار سطح شوری آب آبیاری های کامل تصادفی در سه تکرار به اجرا درآمد، اسپلیت در قالب طرح بلوک-انجام پژوهش آزمایش فاکتوریل

شد. دو سطح آبیاری شامل در نظر گرفته ( EC4و  EC1 ،EC2 ،EC3دسی زیمنس بر متر )به ترتیب معادل با  25و  15،  5، 6/0شامل 
بررسی شدند. انتخاب سطوح شوری با  Titicaca, T1, Giza1( و سه رقم کینوا شامل0.5FIدرصد آبیاری کامل ) 50( و FIآبیاری کامل )

های پیشین انجام شده در کشت کینوا در مزرعه در شرایط آب و هوایی خشک و نیمه خشک انتخاب گردید )علیشاهی، توجه به پژوهش
مختلف  یهایآب، آب با شور یشور یهاماریاعمال ت یبراارائه شده است.  1(. کیفیت شیمیایی آب آبیاری در تیمار شاهد در جدول 1401

بر متر در مخزن به حجم  منسیز یدس 6/0 یبه آب شاهد با شور یوالان یاک کسانیبه وزن  2CaClو  NaCl یهابا اضافه نمودن نمک
 .گرفتقرار  یشیآزما یهاماریت اریدر اخت پینوار ت یاقطره یاریآب ستمیس قیطر شد و از هیته تریل 200

 

 .شیمورد استفاده در آزما یاریآب آب ییایمیش زیآنال -1جدول 

نسبت جذبی 

 سدیم

منیزیم 

والاناکیمیلی)

(ت بر لیتر  

کلسیم 

والاناکی)میلی

 ت بر لیتر(

سدیم 

والاناکی)میلی

 ت بر لیتر(

پتاسیم 

والاناکی)میلی

 ت بر لیتر(

کلر 

والاناکی)میلی

 ت بر لیتر(

 اسیدیته

شوری عصاره 

اشباع خاک 

)دسی زیمنس بر 

 متر(
692/0  72/7  2/0  27/0  4/0  2/1  6/1  282/0  

 
دانشکده کشاورزی دانشگاه  دمای حداکثر، حداقل، میانگین رطوبت نسبی در طول فصل رشد از ایستگاه هواشناسی سینوپتیک واقع در

درصد  3/42 زین یرطوبت نسب نیانگیبود، و م گرادیدرجه سانت 8/10و  4/31 بیحداکثر و حداقل دما به ترت نیانگیم. شیراز جمع آوری شد
 Razzaghi( 2012)به روش  به صورت روزانه نوایک اهیگ (روز 85 د )در طول دوره رش (oETمرجع ) گیاه تعرق ریتبخ ری. مقاد(1)شکل بود

and Sepaskhah, گیاه تعرق  ریروزانه تبخ نیانگیم و متریلیم 8/487برابر با  رشددوره مرجع گیاه تعرق  ریشد و مجموع تبخ محاسبه
 در روز بوده است. متریلیم 67/5مرجع  برابر با 

 
گیاه مرجع و تبخیر تعرق پتانسیل کینوا در طول دوره کشت در دمای حداکثر و حداقل روزانه، میانگین رطوبت نسبی روزانه، تبخیر تعرق  -1شکل 
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 عملیات زراعی

 سازی زمین و کاشتآماده

درصد  46 یحاو که (Ca(H2PO4))ل پیصورت کود سوپر فسفات تردر هکتار فسفر خالص به لوگرمیک 30پس از شخم و دیسک زمین، 
P2O5 کیلوگرم در هکتار کود  250و  شدبه مزرعه داده  ازین مورد ییایمیعنوان کود شو به شودیمخاک مخلوط  یسطح هیاست با لا

( و آغاز گلدهی 1401مرداد  12کیلوگرم در هکتار در 125درصد، طی دو مرحله در ابتدای کاشت ) 46صورت اوره با خلوص نیتروژن به
 30هایی به فاصله ها با ردیفسپس، کرت .(2022hrami et al., Ba) ( به مزرعه داده شد1401شهریور  24کیلوگرم در هکتار در  125)

متر سانتی 5ها از یکدیگر روی ردیف شد. فاصله بذراز سطح خاک کاشته  متریسانت 2تا  1در عمق  هابذرمتر از یکدیگر، ایجاد شد و سانتی
مرداد و  12های ارقام مورد آزمایش کینوا از مؤسسه تحقیقات بذر و نهال کرج تهیه شد. تاریخ کاشت و برداشت کینوا به ترتیب در بود. بذر

شدن محصول وزن محصول دانه با ترازو به  و پس از خشک انجام شد برداشت روز بعد از قطع آبیاری 14الی  10انجام شد.  1401آبان  5
منظور کنترل آفات از سم دیازینون به به( ارائه شده است. 2گیری گردید. نمای مزرعه مورد آزمایش در شکل )گرم( اندازه 001/0دقت )

آب و نور کافی ایجاد رقابت  های هرز در استفاده ازاز آن جهت که وجود علفمقدار یک در هزار یکبار در طول فصل رشد استفاده گردید. 
 یاریآب در یاریآبکم و یشور مختلف سطوح اثر یبررس منظوربه های هرز دوبار در طی فصل رشد انجام گرفت.کنترل علف کندبا گیاه می

 سهیقام LSDآزمون  و از تجزیه واریانس وری آب محصول دانه در سه رقم کینوابر محصول دانه و بهره ی ) نوار تیپ(نوار یاقطره
  .دیداستفاده گر 9.4 نسخه 1SASافزار نرمدر  ها،نیانگیم
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 نمای از مزرعه مورد آزمایش. -2شکل 
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 نیاز آبی و روش آبیاری

 ائوفمانتیث -پنمن ستفاده از معادلهو ضریب گیاهی کینوا با ا )oET(مقدار آب آبیاری با توجه به مقدار تبخیرتعرق بالقوه روزانه گیاه مرجع 
ده توسط ش بق اصلاحات ارائهطمنطقه مورد مطالعه،  خشکمهین یمیاقل طیمعادله با توجه به شرا نیا. (Allen et al., 1998) شد محاسبه

(2012 )Razzaghi and Sepaskhah, اقع در دانشکده کشاورزی تهیه شد. اطلاعات هواشناسی از ایستگاه هواشناسی و کار گرفته شد.به
جع محاسبه و مقدار ضریب گیاهی کینوا برای مراحل رشد ابتدایی و تعرق گیاه مر-، تبخیرشده اصلاح فائومانتیث -پنمن معادلهبه کمک 

نیاز آبی ( و تبخیرتعرق کینوا و Talebnejad and Sepaskhah, 2015در نظر گرفته شد ) 8/0و  2/1، 58/0به ترتیب ای و پایانی توسعه
 ( محاسبه شد.3( تا )1بر اساس معادلات ) خالص کینوا

ETc (1رابطه  = Kc × ET0  

 
DR (2رابطه  = ETc × A × Kr 

 
Kr ( 3رابطه  = [GC + 0.15(1 − GC)] 

 
 Kr(، mm.d-1تعرق بالقوه گیاه مرجع )-تبخیر ET𝑜ضریب گیاهی،  Kc(، mm.d-1تبخیر تعرق پتانسیل گیاه ) ET𝑐در روابط فوق 

 درصد پوشش گیاهی است.  GCمساحت مربوط به هر بوته و  A(، L.d-1نیاز آبی خالص گیاه ) DRانداز، یهساضریب 
دور آبیاری هفت  .لیتر بر ساعت انجام گردید 2متر و دبی سانتی 10ل خروجی نواری )تیپ( با فواص-ایصورت قطرهآبیاری مزرعه به

-ی کامل با استفاده از مقدار تبخیرحجم آب آبیاری مورد نیاز برای تیمار آبیارتا ده روز با توجه به شرایط رطوبتی خاک در نظر گرفته شد. 
کل آب آبیاری در فصل رشد در  مقداردرصد( تعیین شد.  95یل روزانه کینوا و با در نظر گرفتن راندمان کاربرد آب در مزرعه )تعرق پتانس

 متر مکعب در هکتار بود. 5/2062و  4625درصد آبیاری کامل به ترتیب  50روش آبیاری کامل و 

 IWP وری آب محصول دانهبهره

 گردید محاسبه( 4)معادله  رشد فصل طول در شده اعمال یاریآب آب به دانه محصول مقدار نسبت زا( IWP) 1وری آب محصول دانهبهره

(2020Fernández et al., :) 
= WPI  ( 4رابطه 

Y

IWU
 

                                                             
( ha3m.-1) کاربردی آب مقدار IWU( و kg.ha-1مقدار محصول دانه ) Y(، kg.m-3) محصول دانهآب  یوربهره IWPدر آن  که

 .است

 ارزیابی اقتصادی

(، و نسبت NPV) 2های اقتصاد مهندسی یعنی ارزش کنونیدر این مطالعه با هدف ارزیابی اقتصادی کاشت ارقام مختلف کینوا، از روش
 استفاده شد. )BCR( 3منفعت به هزینه

 روش تحلیل ارزش کنونی

گذاری، محاسبه معادل ارزش کنونی هر پروژه است. در این روش، های سرمایهی متداول تحلیل اقتصادی و مقایسه پروژههاروش از یکی
بینی شده آینده را با استفاده از ضرایب ارزش کنونی پرداخت یکبار، سری یکنواخت و یا سری متغیر و حداقل نرخ قابل گردش نقدی پیش
ها بدست آید. شود. سپس، این رقم با هزینه اولیه پروژه جمع شده تا معیاری برای مقایسه پروژهش کنونی آن تبدیل میقبول، به معادل ارز

ای است که از بالاترین ارزش کنونی مثبت و یا کمترین ارزش کنونی منفی برخوردار باشد. لازم به بر اساس این معیار، پروژه بهینه پروژه
های پروژه با علامت مثبت نشان داده شد. منظور از زمان طور قراردادی با علامت منفی و منافع یا درآمدژه بهی پروذکر است که هزینه

                                                                                                                                                                                
1 Water Productivity  

2 Net Present Value 

3 Benefit-Cost Ratio 



 2759 ...لرمحمد حسنی و همکاران: ارزیابی بهره وری اقتصاد آب در کشت کینوا  پژوهشی( -)علمی 

به  Fشود. برای تبدیل ارزش آینده گذاری است که در اصطلاح اقتصاد مهندسی، سال صفر نامیده میکنونی، ابتدای سال شروع سرمایه
 (.2014an et al., Sulliv)( استفاده شد 5حال از معادله )

 = F(P/F, i, n) =P                                                                                                                    (5رابطه 
F

(1+i)n 

یک  nو  %18نرخ بهره عمر مفید اقتصادی است در این پژوهش در کشت کینوا  nنرخ بهره و  iارزش آینده،  Fمبلغ کنونی،  Pکه در آن، 

  .سال در نظر گرفته شده است

 نهیهز به منفعت روش    

معادل یکنواخت منافع احتمالی سالانه به معادل هزینه یکنواخت سالانه محاسبه در این روش، نسبت میانگین منافع احتمالی سالانه و یا 
شده، با معیار یک مقایسه گردید. در صورتی که این نسبت بزرگتر از یک بود پروژه قبول و در غیر این صورت رد  شد. نسبت محاسبه

 2معادل هزینه یکنواخت سالانه( 7(، و معادله )EUAB) 1( معادل درآمد یکنواخت سالانه6شود. در این مطالعه با استفاده از معادله )می
(EUAC) ( ( نسبت منفعت به هزینه )8محاسبه گردید و بر اساس معادلهBCR محاسبه شد )(2014Sullivan et al., .) 

 

UAB = F[
i

(1+𝑖)𝑛−1
]= F (

𝐴

𝐹
, i%, n)                                                                                                                6رابطه)  

 EUAC = P[
i(1+i)n

(1+i)n−1
]= P (

A

P
, i%, n)                                                                                                             7رابطه)   

BCR=
EUAB

EUAC
(8رابطه        

نرخ  iهای یکنواخت سالیانه، ها و درآمدهزینه Aها، ها یا درآمدارزش حال هزینه Pها، ها یا درآمدارزش آینده هزینه Fها که در آن
 عمر مفید اقتصادی است.  nبهره و 

 وری اقتصادی آب آبیاریبهره

وری اقتصادی آب میزان سود خالص به ازای آب آبیاری است. هدف از این روش تعیین میزان سود حاصل از هر مترمکعب آب است، بهره
بر اساس  (EWP) 3وری اقتصادی آب آبیاریآوری اطلاعات هزینه و درآمد، شاخص بهرهوری اقتصادی آب پس از جمعتعیین بهره جهت

  (: ,.2020Fernández et al)( محاسبه شد 9معادله )
 = EWP (9رابطه 

EUAB−EUAC

𝐼𝑊𝑈
 

 EUACو  معادل یکنواخت درآمد سالانه EUAB(، USD.m-3)اری وری اقتصادی به ازای هر واحد حجم آبیبهره EWPکه در آن 
های کشت در هر هکتار کینوا در هزینه. است( ha3m.-1)کاربردی آبیاری حجم آب   IWU(، USD.ha-1) یکنواخت هزینه سالانهمعادل 

 ارائه شده است. 2در جدول  1401منطقه مورد مطالعه در سال 

 بحث و جینتا

 محصول دانه

 یو رقم و برهمکنش شور یاریآبکم ،یاریآب آب یشور یمختلف نشان داد که اثر اصل یهاماریمحصول دانه در ت انسیوار هیتجز جینتا
 داریها بر محصول دانه معناملع ریبرهمکنش سا یداشته ول نوایدر سطح پنج درصد بر محصول دانه ک داریاثر معن یاریآبو کم یاریآب آب

 نوایکثر مقدار محصول دانه کحدانشان داد که  نوایدر ک یاریآبو کم یاریآب آب یبرهمکنش شور نیانگیم سهیمقا (.3)جدول  نبوده است
در  لوگرمیک 8/842قدار م نیکامل بدست آمد و کمتر یاریبر متر و آب منسیز یدس 6/0 یاریآب آب یدر هکتار در شور لوگرمیک 3106
به  6/0از  یاریآب آب یرشو شی. افزا(4)جدول  کامل حاصل شد یاریدرصد آب 50بر متر با  منسیز یدس 25 یاریآب آب یشور درهکتار 

کامل باعث  یاریصد آبدر 50درصد و در  3/50و  6/31، 88/5باعث کاهش  بیکامل به ترت یاریبر متر در آب منسیز یدس 25و  15، 5
 . دیمحصول دانه گرد یدرصد 7/49و  5/36، 3/21کاهش 

موجب محدود شدن  یکاهش رشد سلولو شوری بر کاهش عملکرد گیاهان زراعی به عوامل متعددی وابسته است.  اثر تنش خشکی

                                                                                                                                                                                
1 Equivalent Uniform Annual Benefit 

2 Equivalent Uniform Annual Cost 

3 Economic Water Productivity 
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را محدود  اهیگ یفتوسنتز تی. کاهش جذب نور، ظرفابدییکاهش م زیجذب نور ن جهیو در نت شودیم شهیو ر ییهوا یهااندازه و توسعه اندام
 (.Okwany et al., 2012) دهدیقرار م ریرا تحت تأث اهیعملکرد گ تیکه در نها ابدییکاهش م یفتوسنتز یهافرآورده دیکرده و تول

 گردد ییو کمبود عناصر غذا یونیموجب عدم تعادل  تواندیخاک م کسیماتر لیاز افت پتانس یناش یکمبود آب و تنش اسمز یهمزمان
(Nyawade et al., 2021) همراه است نوایبا کاهش رشد و عملکرد ک یکاند که تنش خشها نشان دادهپژوهش (Jensen et al., 2000) ؛
 دیتول شیموجب افزا ،یفتوسنتز یهازهیبرگ و کاهش رنگ یهاکمبود آب در سلول لیفتوسنتز به دل ییتنش علاوه بر کاهش کارا نیا رایز

جذب آب  یتنش آب طیشرا ن،یهمچن(. Aziz et al., 2018; Fuentes and Bhargava, 2011) شودیم اهیدر گ ژنیفعال اکس یهاگونه
 Nyawade et al., 2021; Bistgani et) گرددیمنجر م ییمحدود کرده و به کاهش فتوسنتز، تعرق و جذب عناصر غذارا  شهیتوسط ر

al., 2018.) طیدر شرا یکیولوژیعملکرد بباعث کاهش آب،  یناکاف یاز دسترس یناش ،یو کاهش نرخ رشد نسب یتجمع مواد فتوسنتز 
کرده و انتقال  دیرا تشد یدر مزرعه تنش اسمز یو شور ین، بروز همزمان خشکیافزون بر ا (.Jbawi et al., 2018)شود می یتنش رطوبت

 .ابدییکاهش م نوایدانه ک محصول جهیکه در نت سازدیمواد پرورده به دانه را محدود م
 

 1401)دلار( در منطقه مورد مطالعه در سال های کشت هر هکتار کینوا هزینه -2 جدول
 هزینه کل قیمت واحد واحد مقدار نوع عملیات

 5/15 5/15 مرحله 1 شخم
 3/10 3/10 مرحله 1 دیسک

 3/10 3/10 مرحله 1 لولر
 6/620 02/0 متر 30000 تیپ

 1/43 17/0 کیلوگرم 250 کود شیمیایی اوره
 27/8 27/0 کیلوگرم 30 کود شیمیایی فسفات

سم حشره کش، آفت کش و 
 علف کش

 32 32 لیتر -

 5/16 06/2 کیلوگرم 8 بذر
 7/51 2/17 نفر 3 کود پاشی
 7/51 2/17 نفر 3 سم پاشی

 5/34 2/17 نفر 2 وجین کردن
 5/34 2/17 نفر 2 تنک کردن
 4/172 2/17 نفر 10 کارگری
 5/34 - دستگاه 1 کمباین

 7/42 8/13 تن 1/3 بارگیری و حمل
هزینه متفرقه )برق و 

 استهلاک پمپ(
 3/10  دلار در هکتار 

هزینه اولیه اجرای سیستم 
 نواری-ایآبیاری قطره

 2/517 - دلار در هکتار -

 6/1768  دلار در هکتار  جمع کل هزینه تولید
 

 وری آب در محصول دانهو بهره دانه محصول انسیوار هیتجز -3 جدول

 آزادیدرجه  منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 محصول دانه
وری آب محصول بهره

 دانه
 0511/0** 25/2809** 5 تکرار

 9705/0** 26/10258400** 3 شوری
 1285/0** 59/50844479** 1 آبیاری

 0283/0** 15/1447708** 3 آبیاری× شوری 
 2100/0* 33/1559** 35 تکرار×آبیاری×شوری

 1002/0** 60/7005** 2 رقم
 ns75/484 **0002/0 6 شوری× رقم 
 ns45/80 **0007/0 2 آبیاری× رقم 

 ns26/371 **0002/0 6 آبیاری×شوری×رقم
 00006/0 54/380 80 خطا

 4049/1 0678/1  ضریب تغییرات )%(
ns  ** ،*دهددرصد را نشان می کیو داری در سطح احتمال پنج و معنی داریمعن ریغ بیبه ترت 
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 های مختلف رژیم آبیاری و شوری آب آبیاریتیمار درمقایسه میانگین محصول دانه )کیلوگرم در هکتار(  -0جدول 

 شوری آب آبیاری )دسی زیمنس بر متر(
 رژیم آبیاری

 درصد آبیاری کامل 50 آبیاری کامل

6/0 a19/3106 d78/1673 

5 b17/2927 f20/1322 

15 c94/2127 g00/1069 

25 e67/1545 h88/842 

 باشندداری نمیحروف مشابه دارای اختلاف معنی

 
طور هماندر محصول دانه وجود نداشت.  T-1و  زاوانیگ یهارقم نیب داریرقم نشان داد که تفاوت معن ی، اثرات اصل5 جدول طبق

بر متر و  منسیز یدس 6/0 یاریآب آب یشور ماریدر هکتار در ت لوگرمیک 3106پژوهش حداکثر مقدار محصول دانه  نیدر اکه اشاره شد، 
 زین آنهامطابقت دارد.    SepaskhahTalebnejad and( 2015و ) Maliro et al.( 2017) قاتیتحق جیکامل حاصل شد که با نتا یاریآب

در هکتار گزارش کردند.  لوگرمیک 3110و  3109 بیبه ترت رازیو دانشگاه ش یرا در مالاو کاکایتیرقم ت نوایحداکثر مقدار محصول دانه ک
که آنها  یطورمحصول دانه شد. به کاهش سبب یاریآب آب یشور شیافزا دادند نشان مراکش در محققان پژوهش نیا جینتا با همسو

 یدس 4 یاریآب آب یشور ماریبر متر نسبت به ت منسیز یدس 20و  12 یاریآب آب یشور یهاماریدر ت نوایمقدار کاهش محصول دانه ک
 به نسبت متر بر منسیز یدس 50 و 30 یهایشور در دانه محصول یطرف ازدرصد گزارش کردند.  52و  31 بیبر متر به ترت منسیز

  Razzaghi(2011) گرید یقیتحق در(.  ,.2023El Mouttaqi et al) افتی کاهش درصد 97 و 44 بیترت به متر بر منسیز یدس 4 یشور

et al.  درصد  50 نیرینسبت به آب ش کاکایتیدر رقم ت نوایبر متر مقدار محصول دانه ک منسیز یدس 40 یاریآب آب ینشان دادند در شور
 (2024) قاتیتحق جیشد، که نتادر هر سه رقم  نوایباعث کاهش محصول دانه ک یاریآبحاضر نشان داد کم قیتحق جینتا. افتیکاهش 

. Awa et al ( 2000و ).et al Jensen 1های به ترتیب در رقم را مسأله نیهم زین-JL ( 2024) راستا نیا در .داد شانو تیتیکاکا ن
Mirsafi et al. کامل مقدار محصول دانه یاریدرصد آب 50و  75کامل به  یاریاز آب یاریآببا اعمال کم که دادند نشان رانیجنوب ا در 

  .افتیدرصد کاهش  5/42و  12 بیبه ترت کینوا در رقم تیتیکاکا
 

 اثر اصلی رقم در محصول دانه )کیلوگرم در هکتار( -5جدول 

 Titicaca 1840/31A 

 Giza1 1819/29B رقم

 T1 1820/95B 

  

 دانه محصول آب یوربهره

گانه  دوبرهمکنش  آبیاری،و کمی اریآب آب یرقم و شوراثر سه گانه نشان داد در کینوا آب محصول دانه  یوربهره انسیوار هیتجز جینتا
 جینتا. (3)جدول  بود داریدر سطح پنج درصد معنو اثرات اصلی  یاریآبکمرقم و آبیاری،ی و کماریآب آبی، شوری اریآب آب یرقم و شور

آب  یمکعب در شوربر متر  لوگرمیک 84/0 نوایک در آب محصول دانه یوراثرات سه گانه نشان داد حداکثر مقدار بهره نیانگیم سهیمقا
 گرینسبت به دو رقم د یدرصد 76/4 شیافزاطور یکسان بهکه ) کاکایتیکامل در رقم ت یاریدرصد آب 50بر متر و  منسیز یدس 6/0 یاریآب

بدست آمد در هر سه رقم  کامل یاریآب و متر بر منسیز یدس 25 یاریآب آب یشور در مکعب متر بر لوگرمیک 34/0 آن حداقل( و داشت
  (.6)جدول 

کامل  یاریبر متر در آب منسیز یدس 6/0 یاریآب آب ینشان داد در شور یاریآبو کم یاریآب آب یاثر برهمکنش سه گانه رقم و شور
مشاهده  زیبر متر ن منسیز یدس 25و  15، 5 یاریآب آب یشور یهاماریاثر در ت نیمشابه او وجود نداشت  داریها اختلاف معنرقم نیب

که در  یحاصل شد. در حال یمشابه جینتا زیبر متر ن منسیز یدس 25و  5 یاریآب آب یکامل در شور یاریدرصد آب 50در  نیچنم. هدیگرد
آب  یداشت و در شور داریاختلاف معن گریبا دو رقم د کاکایتیکامل رقم ت یاریدرصد آب 50بر متر در  منسیز یدس 6/0 یاریآب آب یشور

در  نشان داد که هیدر ترک( 2015کایا و همکاران ) جیداشتند. نتا داریاختلاف معن کاکایتیو ت زاوانیبر متر رقم گ منسیز یدس 15 یاریآب
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 52/0کامل به  یاریدر آب یبر مترمکعب حاصل شد در حال لوگرمیک 78/0 در کینوا آب محصول دانه یورکامل بهره یاریدرصد آب 50
وری آب محصول دانه و افزایش شوری آب آبیاری آبیاری باعث افزایش بهرهاعمال کم (. alet Kaya ,.2015) دیبر مترمکعب رس لوگرمیک

وری آب آبیاری کینوا اثر منفی داشته که گزارش کردند شوری بر بهره Hussain et al.( 2020باعث کاهش آن شد. این مورد با نتایج )
آبیاری وری آب محصول دانه شده است، با این حال باید تأثیر کمافزایش بهرهطور کلی کاهش آب مصرفی باعث به است همخوانی دارد..

 .وری آب ارائه کردبهره بر کاهش محصول دانه نیز در نظر گرفته شود تا بتوان تحلیل دقیقی از
  

های و سطوح مختلف شوری در رقمهای مختلف آب آبیاری در رژیمبر متر مکعب(  لوگرمی)ک وری آب محصول دانهمقایسه میانگین بهره -6 جدول

 مختلف.

 رقم رژیم آبیاری
 شوری آب آبیاری )دسی زیمنس بر متر(

6/0 5 15 25 

 آبیاری کامل

Titicaca 0/68c 0/64d 0/47g 0/34i 

Giza1 0/68c 0/64d 0/46g 0/34i 

T1 0/68c 0/64d 0/46g 0/34i 

 درصد آبیاری کامل 50
Titicaca 0/84a 0/64d 0/53e 0/41h 

Giza1 0/80b 0/64d 0/49f 0/40h 

 T1 0/80b 0/64d 0/51ef 0/40h 

 

 یاقتصاد لیتحل
هزار ریال به ازای هر کیلوگرم( در هر سه  600دلار به ازای هر کیلوگرم ) 06/2محاسبات اقتصادی کینوا با در نظر گرفتن قیمت فروش 

وری اقتصادی بیشترین مقدار ارزش کنونی، نسبت منفعت به هزینه و بهره کشت کینوابا توجه به نتایج ارزیابی اقتصادی رقم محاسبه گردید. 
دسی زیمنس بر متر حاصل شد. از طرفی در تیمار آبیاری کامل در سطوح مختلف شوری  6/0آب در تیمار آبیاری کامل با شوری آب آبیاری 

وری اقتصادی آب نیز عدد منفعت به هزینه بیشتر از یک و بهره دسی زیمنس بر متر نسبت 25آب آبیاری به جز تیمار شوری آب آبیاری 
درصد آبیاری کامل در همه سطوح شوری آب آبیاری نسبت منفعت به هزینه کمتر از یک و  50مثبتی حاصل شد. در حالی که در تیمار 

 25وری اقتصادی آب تیمار شوری آب آبیاری وری اقتصادی آب عدد منفی بدست آمد. بنابراین از لحاظ نسبت منفعت به هزینه و بهرهبهره
در (. 7آبیاری در سطوح مختلف شوری آب آبیاری توجیه اقتصادی ندارد )جدول درصد کم 50دسی زیمنس بر متر در آبیاری کامل و تیمار 

 نوای، کشت کر بیشتری داردمقدا یاریآبکم طینسبت به شرا یاریآب آب یدر تمام سطوح شور دانه محصول نکهیکامل، با توجه به ا یاریآب
 15آب تا  یکامل و شور یاریتحت آب نوایگرفت که سود حاصل از کشت ک جهینت توانیم نی. بنابرااست ریپذهیتوج زین یاز نظر اقتصاد

 .باشد. کینوا یک گیاه شوری پسند است و طبق این پژوهش مقاومت آن به تنش خشکی زیاد نمیاست یاقتصاد متربر  منسی زیدس
روپیه به ازای هر  120ای با تأمین نیاز آبی گیاه کینوا با قیمت فروش بازار محققان در هند نسبت منفعت به هزینه را در روش آبیاری قطره

کیلوگرم در هکتار نسبت  8/1067چنین محققان در اتیوپی با مقدار محصول دانه (. همKadam et al., 2018گزارش کردند ) 4/6کیلوگرم، 
   SepaskhahTalebnejad and (2016(. در این راستا ) ,2023Mihiretu and Ayenگزارش کردند ) 7/1به هزینه در کینوا را منفعت 

 کاهش لیدل بهآبیاری در مصر نشان دادند کشت کینوا مقرون به صرفه است. نتایج نشان داد با کم Mansour et al .(2020در شیراز و )
 ای نسبت به آبیاری کامل کاهش یافت. طور قابل ملاحظهوری اقتصادی آب بهفعت به هزینه و بهرهنسبت من نوا،یک دانه محصول

بر اساس نتایج اثر اصلی رقم در محصول دانه نیز ارزیابی اقتصادی صورت گرفت تا به مقایسه سود اقتصادی ارقام مختلف نیز 
حاصل شد  13/1نیز  T-1و در دو رقم گیزاوان و  15/1ر رقم تیتیکاکا پرداخته شود. طبق نتایج این پژوهش، نسبت منفعت به هزینه د

 (.8)جدول 
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در منطقه باجگاه استان فارس در سال های مختلف آب آبیاری و سطوح مختلف شوری آب آبیاری رژیمتحلیل اقتصادی کشت کینوا در  -7 جدول

1401. 

های رژیم

 آبیاری

شوری 

 آب آبیاری

محصول 

دانه )کیلوگرم 

هکتار( بر  

ارزش 

 کنونی )دلار(

معادل 

هزینه 

یکنواخت 

 سالیانه )دلار(

معادل 

درآمد 

یکنواخت 

 سالیانه )دلار(

نسبت 

منفعت به 

 هزینه

وری بهره

اقتصادی آب 

)دلار بر متر 

 مکعب(

آبیاری 
 کامل

6/0  19/3106  8/4366  6/1768  6/4772  69/2  0/64 

5 17/2927  7/4024  6/1768  8/4398  48/2  56/0  

15 94/2127  9/2442  6/1768  2670 5/1  19/0  

25 67/1545  5/1290  6/1768  4/1410  79/0  07/0-  

        

درصد  50
 آبیاری کامل

6/0  78/1673  1544 6/1768  6/1687  87/0  1/0-  

5 20/1322  2/848  6/1768  927 52/0  4/0-  

15 17/1065  5/339  6/1768  1/371  2/0  6/0-  

25 88/842  3/100-  6/1768  7/109-  06/0-  9/0-  

 
 .1401تحلیل اقتصادی ارقام کینوا در منطقه باجگاه استان فارس در سال  -8 جدول

 رقم

محصول 

دانه )کیلوگرم 

 بر هکتار(

ارزش 

 کنونی )دلار(

معادل 

هزینه یکنواخت 

 سالیانه )دلار(

معادل 

درآمد 

یکنواخت 

 سالیانه )دلار(

نسبت 

منفعت به 

 هزینه

وری بهره

اقتصادی آب 

)دلار بر متر 

 مکعب(

Titicaca 

Giza-1 
 

T-1 

 

1840 1873 6/1768  1/2047  15/1  058/0  

1819 5/1831  6/1768  7/2001  13/1  048/0  

1820 4/1833  6/1768  8/2003  13/1  048/0  

 گیرینتیجه
 یاز نظر اقتصاد نوایبوده و کشت ک کیکمتر از  یدر تمام سطوح شور نهیکمبود آب، نسبت منفعت به هز طیدر شراطبق نتایج این پژوهش، 

نشان  جیاست. نتا یبر متر، کشت آن همچنان اقتصاد منسیزیدس 15 یاریآب آب یکامل و تا شور یاریکه تحت آب یندارد، در حال هیتوج
باعث کاهش  کامل یاریدرصد آب 50که اعمال  یاست، در حال یاقتصاد هیمحصول با توج دیتول هقادر ب یشور طیشرا نیدر ا نوایداد که ک

 یاریآبآب نسبت به کم یبه شور نوایدهنده مقاومت بالاتر کنشان هاافتهی نی. اشودیم یاقتصاد یقابل توجه عملکرد دانه و کاهش سودآور
 یشور شیکامل با افزا یاریدر آب یمصرفآب  ء حجمازا به خالص سود و نهیهز به منفعت نسبت اساس بر پژوهش نیا جینتا طبق است.
 لیبه دل نوایک اهیرو، گ نیاز ا. در منطقه مورد نظر از لحاظ اقتصادی به صرفه است نوایککاشت  زیبر متر ن منسیز یدس 15تا  یاریآب آب

مصرف آب  تیریبهبود مد یبرا یکشت سودآور و اقتصاد کیعنوان در منطقه مورد نظر به تواندیم یاریآب آب یمقاومت بالا در برابر شور
بزرگتر در هر سه رقم  نهیهزنسبت منفعت به  زیرقم ن یاثر اصل جیتوجه به نتا با گردد. شنهادیکامل پ یاریوجود آب نامتعارف با آب طیدر شرا

قادر به  یاریآب آب یشور طیدر شرا T-1و  زاوانیگ کاکا،یتیت یهادر رقم نوایکه ک دیرس جهینت نیبه ا توانیرو م نیا از یک تعیین شد،
کشت  توانیم یو کاهش منابع آب یخشکسال طیدر شرا یاقتصاد یسودآور یانتخاب مناسب برا کیعنوان حفظ محصول خود است و به

دسی  15به طور کلی در شرایط کمبود آب شیرین در دسترس، ضمن در نظر گرفتن مدیریت شوری خاک، کاربرد آب شور تا سطح  نمود.
 پذیری اقتصادی دارد.ی کامل توجیهزیمنس بر متر در آبیار

 تعارض منافع بین نویسندگان وجود ندارد.هیچگونه 

 منابع
 یاریآب هینشر. یمحصولات زراع دیدر تول یآب کشاورز یاقتصاد یورو بهره یسودآور نیی(. تع1400و زارع، شجاعت. ) میمر ،یهرمز؛ محمود ،یاسد
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 .1411-1404(، 6)15 ،رانیا یو زهکش
منابع و مصارف  تیوضع یاسناد ی(. بررس1400جواد. ) ،یو فرهود نیام زاده،یعل رضا؛یزندپارسا، شاهرخ؛ سپاسخواه، عل ؛یعل ،یلیبذرافشان، جواد؛ خل
و  یدر علوم کشاورز یراهبرد یهامجله پژوهشها. رفت از چالشبرون یهاو راه یشناسبیموجود، آس تیوضع لی: تحلرانیدر ا یآب کشاورز

 .50-35(، 1)6 ،یعیمنابع طب
کشت  یبرا انیدرمکی یاچهیجو یاریدر آب تروژنیآب و کود ن یاقتصاد یوربهره لی(. تحل1400نرگس. ) ا،ینو صالح نیحس ،یصابر؛ انصار ،یجمال

  .14-1(، 2)8 ،یآب در کشاورز تیریمد. نوایک
کلزا در استان گلستان.  یاقتصاد لیو تحل یانرژ لانیب یابی(. ارز1395رضا. ) ،یو قربان یمحمدتق ،یزدی پوریمحمدرضا؛ جهان، محسن؛ ناصر ،یدرگاه

 .62-50(، 3)29 ،یزراع یکاربرد یهاپژوهش
(. .Chenopodium quinoa Willd) . برهمکنش شوری آب آبیاری و مقادیر مختلف کود نیتروژن بر رشد و محصول کینوا1401علیشاهی، ف. 

 .نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه شیراز، شیرازپایان
آب تحت  یو اقتصاد یکیزیف یوربهره یابی(. ارز1403. )یمهد ،یزیتبر یو سرائ یعل ،یروزآبادیف یقدم ن؛یمهوار، حجت؛ بابازاده، حس یخانیعل

 .665-655(، 4)18 ،رانیا یو زهکش یاریآب هینشرآفتابگردان.  اهیگ شهیناقص ر یاریآبو کم شدهمیتنظ یاریآبکم طیشرا
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