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 چكیده

( در دشت یونجهو  جوای، ای، ذرت علوفهو اقتصادی آب پنج محصول زراعی )گندم، ذرت دانهفیزیکی وری به بررسی بهرهمطالعه حاضر در 

ازای آب مصدرفی (، درآمدد ناخدالص بدهCPDازای آب مصدرفی )به د محصدول شاخص عملکرتجن واقع در استان مازندران پرداخته شدد  

(BPD و درآمد ) خالص به( ازای آب مصرفیNBPD)  آبیداری سدنتی و ندوین در  روشوری آب محصولات براساس دو بهرهبرای محاسبه

مربوط  CPDطبق نتایج مشخص شد که در هر دو روش آبیاری بیشترین مقدار عملکرد و مورد ارزیابی قرار گرفت   8991-99سال زراعی 

تدن در  2/93بیشتر از روش آبیاری سنتی ) تن در هکتار( 1/99ای در روش آبیاری نوین )ای بوده است و عملکرد ذرت علوفهبه ذرت علوفه

کیلوگرم بر مترمکعب( بیشتر از روش آبیاری  22/6ای در روش آبیاری نوین )مربوط به ذرت علوفه CPDچنین مقدار هکتار( بوده است  هم

تن در هکتدار(  9/9نتی )کیلوگرم بر مترمکعب( بوده است  محصول جو دارای کمترین مقدار عملکرد در هر دو روش آبیاری س 7/5سنتی )

ای در تومان بدر مترمکعدب( و ذرت علوفده 457محصول جو در روش آبیاری سنتی ) NBPDتن در هکتار( بوده است  مقدار  7/4و نوین )

ی آبیداری هاهشیووری آب در هبهر مشخص شدد کدهطبق نتایج تومان بر مترمکعب( دارای کمترین مقدار بود   9/652روش آبیاری نوین )

جدویی در مصدرآ آب، بهتدر اسدت در بنابراین با توجه به شرایط موجود و صدرفه د سنتی بوری بیااز روش آبیشتر  یدارمعنیر طون بهنوی

 چنین کشت جو با استفاده از آبیاری سنتی انجام نشود کشت محصولات از روش آبیاری نوین استفاده بیشتری شود و هم

 غلات اقتصادی، عملکرد،صرفه درآمد خالص، : های کلیدیواژه

 

 مقدمه

افزایش جمعیت، نیداز روزافدزون بده محصدولات کشداورزی، 

های جوی و کمبود مندابع شرایط اقلیمی نامساعد، کاهش ریزش

های مهم جهان امروز اسدت  مطالعدات نشدان چالش ازجملهآب 

میلیارد  1/7میلادی به  2325دهند که جمعیت جهان تا سال می

-نفر خواهد رسید و این امر، فشار مضاعفی را بر امنیت غذایی به

درصدد افدزایش  13که بدیش از  توسعهدرحالویژه در کشورهای 

جمعیت در آن انجام خواهد گرفت، وارد خواهد نمدود  بندابراین، 

این کشورها برای تأمین نیازهای کشاورزی، صنعتی و شدهری بدا 

 Keshavarz andکمبددود آب مواجدده خواهنددد شددد )مشددک  

Dehghan sanich, 2013 ) 

یکی از مؤثرترین راهکارهای مقابله بدا بحدران آب و افدزایش 

کمی و کیفدی تولیددات در بخدش کشداورزی، افدزایش رانددمان 

وری مصدرآ آب و اسدتفاده از تر از آن بهبود بهدرهآبیاری و مهم

 ,.Seydan et alباشدد )های فیزیکی و اقتصادی آن مدیشاخص

در  بدداهموری فیزیکددی و اقتصددادی آب، بهددره معمولدداً(  2019

گیرند  در مفهوم قرار می استفاده موردها گیریها و تصمیمتحلی 

عندوان عملکدرد محصدول در هدر وری فیزیکدی آب بدهکلی، بهره

وری اقتصدادی از شدود و بهدرهمترمکعب آب مصرفی تعریف مدی

تولید )درآمد یا سود( به مقدار آب مصدرفی  تقسیم ارزش خالص

آمار و ارقام مربوط به تولید محصولات  بر اساسآید  می به دست

وری مصرآ آب از گوناگون، بهره یهاسالزراعی و باغی کشور در 

 37/8کیلوگرم بر مترمکعب متغیر و میدانیین آن  29/8تا  94/3

محصدولات  ریکیلوگرم بر مترمکعدب بدوده و رانددمان کد  آبیدا

باشددد  میددانیین شدداخص مددی %43 کشدداورزی در کشددور حدددود

وری فیزیکی آب در محصولات گندم، بدرنج و ذرت در ایدران بهره

 مقاله پژوهشی

mailto:panahi40@yahoo.com


 94 و همكاران خانقاهی باقری

 

کیلوگرم بدر مترمکعدب اسدت کده  87/8و  42/3، 77/3ترتیب به

ترتیدب میانیین این شاخص در جهان برای این سه محصول، بده

باشدد  بدا مکعدب مدیکیلوگرم بدر متر 81/8و  39/8، 39/8برابر 

وری شود که اگرچه شاخص بهدرهنیاهی به این ارقام ملاحظه می

و بده  است افتهیسال گذشته افزایش  83مصرآ آب در کشور در 

ولی هنوز  های انجام شده در کشور استعالیتمعنای اثربخشی ف

تدر مقدار این شاخص در کشور از میانیین جهدانی بسدیار پدایین

 هندیزم درتحقیقات مختلفدی (  Abbasi et al., 2015) باشدمی

وری فیزیکی و اقتصادی آب صورت گرفته کده در اینجدا بده بهره

 چند مورد اشاره خواهیم کرد 

وری آب محصولات زراعی در مقیاس جهانی در پژوهشی بهره

وری فیزیکدی آب در تولیدد ذرت بهدره و قرار گرفتبررسی  مورد

براساس نتیجه،  شد کشور گوناگون محاسبه و گزارش  824برای 

وری فیزیکدی آب مربدوط بده کشدورهای آمریکدا و بیشترین بهره

وری تدرین بهدرهکیلوگرم بر مترمکعب و کدم 5/8چین با بیش از 

کیلدوگرم  8فیزیکی آب مربوط به کشورهای آفریقایی با کمتر از 

چندین در هدم  (Liu et al., 2008)آمدد  به دسدتعب بر مترمک

وری آب در محصولات کشاورزی در مصرآ و بهرهپژوهشی دییر، 

گدران پدژوهش نتایج مطالعهشد  سازی حوضه رودخانه هیه مدل

نشان داد که کارایی مصرآ آب برای تمامی محصولات کشاورزی 

و  74/2ترتیب بدا تر از یک بوده و در این بین، سبزیجات بهبزرگ

 یدارا ،2389و  2382 یهاسدالکیلوگرم بر مترمکعب در  89/9

وری نیز مربوط به ین بهرهاند  کمتروری فیزیکی بودهبالاترین بهره

کیلوگرم بر مترمکعب  67/8و  89/8ترتیب برابر محصول گندم به

  (Li et al., 2010) بود شدهمحاسبه برای دو سال 

وری اقتصدادی آب در محصدولات بهره به بررسیدر تحقیقی 

  نتدایج نشدان داد کده ه شددمختلف زراعی در دشت بهار پرداخت

داری بیشدتر معنی طوربههای نوین آبیاری وری آب در شیوهبهره

-بهرهمقدار   (Zamani et al., 2014) از روش آبیاری سنتی بود

بدرای  ندوینوری فیزیکی و اقتصادی آب در دو سامانه سدنتی و 

قرار گرفت   ارزیابیمورد ن همدان ای در استاای و علوفهذرت دانه

طبق نتایج مشخص شد که روش آبیداری مددرن بایدد جداییزین 

 Seyedan) ای گرددای و علوفهآبیاری سنتی در کشت ذرت دانه

and Mottaghi, 2019)   وری به بررسی بهدرهدر تحقیق دییری

هدای خیدار و کلدزا در دشدت فیزیکی و اقتصادی آب دو محصول

بدا   ه شددکردستان )قروه و دهیلان( پرداختواقع در شرق استان 

وری وری فیزیکدی بالدا و بهدره، خیدار دارای بهدرهتوجه به نتدایج

محصدول کلدزا  کدهیدرحالاقتصادی و مقدار آب مجازی کم بود  

وری اقتصدادی و مقددار آب وری فیزیکی پایین، بهدرهدارای بهره

  (Amini et al., 2020) بالا بودمجازی 

وری آب فیزیکددی و اقتصددادی طددی ارزیددابی و تحلیدد  بهددره

که جدو، بدرنج،  ه شدت زراعی در دشت مغان نتیجه گرفتمحصولا

وری در هر دو نوع شاخص بهره ازلحاظیونجه، شلی ، خیار و کلزا 

ای، خربزه و ضعیف یا ضعیف قرار دارند و ذرت علوفه نسبتاًسطح 

 نسدبتاًوری فیزیکدی در وضدعیت خدوب یدا بهره ازلحاظ هندوانه

وری اقتصدادی در بهدره ازلحداظ کدهیدرحالگیرند خوب قرار می

ضعیف قرار دارند و تنها دو محصول چغندرقندد و  نسبتاًوضعیت 

هر دو شاخص  ازلحاظخوب  نسبتاًدر سطح خوب یا  یفرنیگوجه

به تعیدین در پژوهشی   (Farahza et al., 2020) گیرندقرار می

چندد محصددول در شدهر دزفددول  وری فیزیکدی و اقتصددادیبهدره

وری فیزیکدی آب نشان داد که بالداترین بهدره   نتایجه شدپرداخت

کیلوگرم بر مترمکعدب(،  1/22ترتیب مربوط به محصول کاهو )به

کیلدوگرم بدر  89/9کیلوگرم بر مترمکعب( و پیاز ) 39/85هویج )

وری فیزیکدی آب مربدوط بده ندارنج ترین بهرهمترمکعب( و پایین

کیلدوگرم بدر  14/3فروت )کیلوگرم بر مترمکعب( و گریپ 67/3)

  (Molareza Qassab et al., 2020) باشدمترمکعب( می

ها اخیر در ایران، ضرورت دارد آبی و خشکسالیبا توجه به کم

هدای مناسدب آبیداری در که در کشت محصولات زراعدی از روش

بردن عملکرد محصولات  در مقدار آب و بالا مدیریت بهترراستای 

ارزیدابی دو سیسدتم در ایدن پدژوهش بده  بنابراین استفاده شود؛

)گنددم، آبیاری سنتی و مدرن در عملکرد پدنج محصدول زراعدی 

( در دشت تجن واقع در یونجهو  جوای، ای، ذرت علوفهذرت دانه

رسیدن به حالت  منظوربه چنینپرداخته شد  همن استان مازندرا

بهینه )مصرآ آب کمتر، عملکرد خوب محصدولات و درآمدد بالدا 

وری فیزیکدی و اقتصدادی آب پدنج برای کشاورزان(، میزان بهدره

 مورد بررسی قرار گرفت محصول زراعی 

 

 هامواد و روش

 منطقه مطالعاتی

کیلومتر مربع  22/4335حوزه آبریز تجن با مساحت تقریبی 

کیلومتر مربع آن در داخ  استان مازنددران و  75/9913بوده که 

کیلومتر مربدع آن در خدارا از اسدتان قدرار دارد و بدا  25حدود 
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دقیقده طدول  42درجده و  59دقیقه تدا  7درجه و  59مختصات 

دقیقده عدر   87درجده و  96دقیقه تا  56درجه و  95شرقی و 

کده حدداک ر ارتفداع آن  مالی در استان مازنددران واقدع اسدتش

متدددر اسدددت  -26سدددطح دریدددا و حدددداق  آن متدددر از  9721

(Sheidaeian, 2014 ) 

 

 آمار و اطلاعات

در این پژوهش اطلاعاتی چون مشخصات بافت خاک، حجدم 

 یآبد ازیدن مقددار تولیدد، آب مصرفی محصولات، سطح زیرکشت،

قیمدت  آبیداری، دفعات، زمان مزرعه، به آب ورودیدبی  گیاهان،

سدایر آمدار و اطلاعدات از و  گذاریسرمایه هایهزینه، محصولات

 آوری گردیددد ای جمددعسددازمان جهدداد کشدداورزی و آب منطقدده

 چندینهمتجن و شت دمنطقه اعات موجود از براساس آمار و اطل

در  اسدتفاده مدوردری بیاآ یهاروشو یرکشت زسطح آ در ختلاا

 یامرحلهدو فی دتصای طبقهبند یریگنمونهاین منطقه، از روش 

ی نمونهگیرزم در روش نمونه لااد محاسبه تعدای شد  برده ستفاا

 شد ده ستفاا 8ی از رابطه طبقهبند

(8)                                𝑛 =
𝑁2 ∗  𝑡2 ∗  𝑆2 

𝑁2 ∗  𝑑2 +  𝑡2 ∗  𝑆2 
 

برداران در منطقه مورد تعداد زارعین یا بهره Nدر این رابطه، 

دقدت احتمدالی  dحجم نمونه،  nواریانس نمونه اولیه،  Sمطالعه، 

اسدتیودنت را نشدان آماره تدی tمطلوب یا کران خطای مناسب و 

محصولاتی که در این پژوهش  ( Seydan et al., 2019دهد )می

 جدوای، علوفه ای، ذرتبرای بررسی انتخاب شد، گندم، ذرت دانه

با توجه به منطقه مطالعاتی، سطح زیرکشدت بدرای  بود  یونجهو 

و  جدوای، ای، ذرت علوفدههر یک از محصولات گندم، ذرت دانده

آمدده  8در جددول  نوینسنتی و  به روش آبیاریترتیب به یونجه

بده ای از بدین محصدولات، ذرت دانده لازم به ذکر است که است 

  شودنمیآبیاری سنتی کشت  روش

 
 1951-55زراعی در دشت تجن مازندران در سال  نوینو  آبیاری سنتی به روشسطح زیرکشت محصولات زراعی  -1جدول 

Table 1- Cropping area under traditional and modern irrigation methods in Tajan plain of Mazandaran in the cropping year of 

2019-2020 

 

 سطح زیرکشت

Crop area (ha) 
 آبیاری سنتی

Traditional irrigation 

 نوینآبیاری 

Modern irrigation 
 گندم

Wheat 
48.4 535.3 

 ایذرت دانه

Corn 
- 367 

 ایذرت علوفه

Fodder corn 
104 1604 

 جو

Barley 
20 250 

 یونجه

Alfalfa 
15 70 

 

حجدم اطلاعات مربوط بده ، علاوه بر اطلاعات سطح زیرکشت

آب مصددرفی، میددزان قیمددت خددالص و ناخددالص محصددولات نیددز 

شاخص فیزیکی ، تحقیقآ توجه به هدشدددد و بدددا  یآورجمدددع
8CPD 2های اقتصادی و شاخصBPD  9وNBPD  برای محاسبه

                                                           

1. Crop Per Drop 

2. Benefit Per Drop 

3. Net Benefit Per Drop 

رن و مدآبیداری  بده روشبدرده وری آب محصولات زراعی نامبهره

 محاسبه گردید سنتی 

 

 آب یکیزیف یوربهره

شاخص کدارایی فیزیکدی آب، نسدبت عملکدرد یدا محصدول 

ازای حجم آب مصدرفی )برحسدب تولیدی )برحسب کیلوگرم( به

شود  واحدد نشان داده می CPDشود که با مترمکعب( تعریف می
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باشدد  هرچده میدزان این شاخص نیز کیلوگرم بر مترمکعدب مدی

CPD دهندده مصدرآ بهینده آب در یک گیاه بیشتر باشد نشدان

 نیبد اید یروندیب سهیشاخص ساده بوده و مقا نیمحاسبه ا  است

 سدری( را می)روندد زمدان یدروند سهیمزارع( و مقا نی)ب یامنطقه

 ( 2)رابطه  (Ehsani and Khaledi, 2003) سازدیم

(2)                                CPD =
مقدار  محصول تولید شده

مقدار آب مصرآ شده
 

 

 آب یاقتصاد یوربهره

شداخص کددارایی اقتصدادی آب، میددزان درآمددی اسددت کدده 

نماید  این شداخص بردار به ازای مقدار آب مصرفی کسب میبهره

میدزان آب مصدرفی به دو صورت نسبت مقدار درآمد ناخالص بده

(BPDو نسددبت مقدددار درآمددد خددالص بدده ) میددزان آب مصددرفی

(NBPDتعریف می )(4و  9 های)رابطه شود  

 (9)                       BPD =
مقدار  درآمد ناخالص

مقدار آب مصرآ شده
 

(4)                   NBPD =
مقدار  درآمد خالص

مقدار آب مصرآ شده
 

آب مصدرفی درآمد خالص، ناخالص برحسدب ریدال و حجدم 

 بیدداز معا یکددی BPD باشددد  شدداخصبرحسددب مترمکعددب مددی

را  یدیدبده ارزش محصدول تول یتدوجه یبد یعندیشداخص اول 

 توانددیمحصدولات مختلدف مد سدهیمقا یو بدرا کنددیبرطرآ م

 نیدا بیدمحصول از معا دیتول نهیهز با توجه بهاما   استفاده شود

شداخص   (Ehsani and Khaledi, 2003) باشددیشداخص مد

NBPD واحدد حجدم آب  یارزش خالص را بده ازا زانینه تنها م

 یزیدردر برنامده یادیدز تیبلکه اهم کندیم نییشده تع مصرآ

 توانیم قیطر نیکشت در مناطق خشک دارد  از ا بیالیو و ترک

واحد مصرآ آب  نیکه با کمتر ییهاآب را به کشت ابیمنابع کم

اختصدا  داد   نددینمایمد نبدرداراهبهدر بیسود را نصد نیبالاتر

 بیدمختلدف تنهدا ع یهداتیمقدار ارزش خالص در موقع نییتع

 ,Ehsani and Khaledi) باشددیشداخص مد نیداسدتفاده از ا

وری اقتصدادی های بهدرهبراساس مقایسه مقادیر شاخص ( 2003

اقتصدادی، درآمدد و  ازلحداظتوان تعیین نمود کده محصولات می

 سود خالص حاص  از کشت کدام محصول بیشتر است  

  

 نتایج و بحث

وری آب هبهری به شاخصهاط ین بخش نتایج مربودر ا

عملکرد، ، 2د  جدول میشون بیادشت تجن منطقه محصولات در 

هدای فیزیکدی و اقتصدادی شاخص 9جدول  حجم آب مصرفی و

چندین هدم دهد نشان می آبیاری سنتیبه روش وری آب را بهره

 هدای، شداخص5جددول  عملکرد، حجم آب مصرفی و، 4جدول 

نشدان  ندوینآبیاری به روش وری آب را فیزیکی و اقتصادی بهره

 دهد می

 
 1951-55زراعی در دشت تجن مازندران در سال  حجم آب مصرفی در روش آبیاری سنتیو  عملكرد -5جدول 

Table 2- Performance and volume of water consumed in traditional irrigation method in Tajan plain of Mazandaran in the cropping 

year of 2019-2020 

 
 عملكرد

Yield (Ton/ha) 

 نسبت حجم آب مصرفی به سطح زیرکشت

Ratio of water volume to cultivated area 
)a/h3(m 

 گندم

Wheat 
4.1 5700 

 ایذرت دانه

Corn 
- - 

 ایذرت علوفه

Fodder corn 
30.2 5300 

 جو

Barley 
3.9 5280 

 یونجه

Alfalfa 
11.1 12200 
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 1951-55زراعی در دشت تجن مازندران در سال  در روش آبیاری سنتی آب یوربهره نیانگیم -9جدول 

Table 3- Mean water productivity in traditional irrigation method in Tajan plain of Mazandaran in the cropping year of 2019-2020 

 CPD 
(3Kg/m) 

BPD 
)3(Toman/m 

NBPD 
)3(Toman/m 

 گندم

Wheat 
0.71 831.2 515.9 

 ایذرت دانه

Corn 
- - - 

 ایذرت علوفه

Fodder corn 
5.7 775.2 542.5 

 جو

Barley 
0.75 760 457 

 یونجه

Alfalfa 
0.97 872 548 

 

، در روش آبیاری سنتی بیشدترین 2بر طبق اطلاعات جدول 

ای و کمتدرین ذرت علوفه( متعلق به تن در هکتار 2/93عملکرد )

چنین بیشترین بود  هم جو( متعلق به تن در هکتار 9/9عملکرد )

 یونجدهمترمکعب بر هکتار( متعلق به  82233حجم آب مصرفی )

مترمکعب بر هکتار( متعلدق  5213و کمترین حجم آب مصرفی )

، در روش آبیداری سدنتی 9بر طبق اطلاعدات جددول  بود  جوبه 

( CPDوری فیزیکدی )ترین میزان شداخص بهدرهبالاترین و پایین

کیلوگرم بدر مترمکعدب( و  7/5) ایذرت علوفهترتیب متعلق به به

چندین بالداترین و هدم کیلوگرم بر مترمکعب( بدود  78/3) گندم

وری اقتصدادی بدا درآمدد خدالص ترین میزان شاخص بهرهپایین

(NBPD )بدر  تومدان 5/542) ایذرت علوفدهترتیب متعلق به به

بدر مترمکعدب( بدود  بالداترین و  تومدان 457) جدومترمکعب( و 

وری اقتصادی بدا درآمدد ناخدالص ترین میزان شاخص بهرهپایین

(BPD )بر مترمکعدب(  تومان 172) یونجهترتیب متعلق به نیز به

  بر مترمکعب( بود  تومان 763) جوو 

، در روش آبیاری ندوین بیشدترین 4بر طبق اطلاعات جدول 

ی و کمتدرین اعلوفهتن در هکتار( متعلق به ذرت  1/99عملکرد )

چنین بیشترین به جو بود  هم تن در هکتار( متعلق 7/4عملکرد )

مترمکعب بر هکتار( متعلق به یونجه  5/9833حجم آب مصرفی )

مترمکعدب بدر هکتددار(  5/8717و کمتدرین حجدم آب مصدرفی )

 متعلق به گندم بود 

 
 1951-55اعی زردر دشت تجن مازندران در سال  نوینحجم آب مصرفی در روش آبیاری  و عملكرد -0جدول 

Table 4- Performance and volume of water consumed in modern irrigation method in Tajan plain of Mazandaran in the cropping 

year of 2019-2020 

 
 عملكرد

Yield (Ton/ha) 

 نسبت حجم آب مصرفی به سطح زیرکشت

Ratio of water volume to cultivated area 
)/ha3(m 

 گندم

Wheat 
4.9 1787.5 

 ایذرت دانه

Corn 
5.4 2125 

 ایذرت علوفه

Fodder corn 
33.8 5312.5 

 جو

Barley 
4.7 3540 

 یونجه

Alfalfa 
12.8 9100.5 
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 1951-55زراعی در دشت تجن مازندران در سال  نویندر روش آبیاری  وری آبمیانگین بهره -9جدول 

Table 5 – Mean water productivity in modern irrigation method in Tajan plain of Mazandaran in the cropping year of 2019-2020 

 
CPD 

(3Kg/m) 

BPD 
)3(Toman/m 

NBPD 
)3(Toman/m 

 گندم

Wheat 
1.42 1521.2 922.5 

 ایذرت دانه

Corn 
1.22 14326.3 5662.4 

 ایذرت علوفه

Fodder corn 
6.22 1012.5 652.3 

 جو

Barley 
1.31 1270 791 

 یونجه

Alfalfa 
1.4 1260 810 

 

بالداترین و  ندوین، در روش آبیداری 5بر طبق اطلاعدات جددول 

ترتیب متعلدق ( بهCPDوری فیزیکی )ترین میزان شاخص بهرهپایین

 22/8ای )کیلوگرم بر مترمکعب( و ذرت دانه 22/6) ایذرت علوفهبه 

تدرین میدزان چنین بالداترین و پدایینهم کیلوگرم بر مترمکعب( بود 

ترتیدب بده( NBPD)وری اقتصدادی بدا درآمدد خدالص شاخص بهره

ر مترمکعددب( و ذرت د تومددان 4/5662) ایذرت دانددهمتعلددق بدده 

تدرین ر مترمکعدب( بدود  بالداترین و پداییند تومان 9/652) ایعلوفه

نیدز ( BPD)وری اقتصدادی بدا درآمدد ناخدالص میزان شاخص بهره

ر مترمکعدب( و تومدان د 9/84926) ایذرت داندهترتیب متعلق به به

 ر مترمکعب( بود تومان د 5/8382ای )ذرت علوفه

 ایذرت علوفهول، ادست آمده و اطلاعات جدبراساس نتایج به

، بیشترین عملکرد را در بین نوینآبیاری سنتی و  در هر دو روش

، کمتدرین ندوینو سنتی  به روش جوچنین محصولات داشت  هم

در هدر دو روش سدنتی و  بدین محصدولات داشدت  عملکرد را در

 یونجده، مقددار آب مصدرفی در هدر هکتدار بدرای محصدول نوین

بده ترتیدب در روش گنددم جو و بیشترین مقدار و برای محصول 

 کمترین مقدار بود  نوینآبیاری سنتی و 

کمتدرین عملکدرد و بده ترتیدب کده  و یونجدهجدو بنابراین، 

بیشترین مصرآ آب را به روش سنتی دارد، برای کشدت در ایدن 

با وجود اینکده  نوینچنین در روش باشد  هممنطقه مناسب نمی

کمترین مصرآ آب متعلق به گندم است، امدا از عملکدرد خدوبی 

 برخوردار نیست 

شود که هدر دو ، ملاحظه میجداولبا نیاهی به اعداد و ارقام 

 ندوینوری فیزیکی و اقتصادی آب در روش آبیداری هبهرشاخص 

 ست اسنتی بیشتر روش نسبت به 

 بندی کشت محصولاتاولویت

بندی کشت محصدولات اولویت، 4و  2های جدولبا توجه به 

 8در شک   نوینهای آبیاری سنتی و براساس عملکرد را به روش

ترتیدب متعلدق بده بیشترین عملکرد تولید به مشخص شده است 

است   درصد 93با مقدار ( نوین)تحت روش آبیاری  ایذرت علوفه

سدنتی و آبیداری  روشدو میزان عملکرد سایر محصولات تحدت 

  شده استمشخص  نیز با توجه به شک نوین 

بندی کشت محصدولات ، اولویت5و  9های با توجه به جدول

دو روش آبیداری سدنتی و ندوین را در  به CPDبراساس شاخص 

ترتیب متعلق به CPDدهد  بیشترین و کمترین نشان می 2شک  

ای )تحت روش آبیاری نوین( و گندم )تحدت روش به ذرت علوفه

درصد است  میزان ایدن شداخص  9و  98آبیاری سنتی( با مقدار 

های آبیاری سنتی و نوین نیز بدا برای سایر محصولات تحت روش

 به شک  مشخص شده است  توجه

بنددی کشدت محصدولات ، اولویدت5و  9با توجه به جدداول 

هدای آبیداری )سدود خدالص( بده روش NBPDبراساس شاخص 

دهدد  بیشدترین و کمتدرین نشدان مدی 9سنتی و نوین در شک  

NBPD ای )تحدت روش آبیداری ترتیب متعلدق بده ذرت داندهبه

آبیاری سنتی( با مقدار نوین( و همچنین ذرت و جو )تحت روش 

درصد است  میزان این شداخص بدرای سدایر محصدولات  4و  52

باشدد های آبیاری نیز با توجه به شدک  مشدخص مدیتحت روش

کشت محصولات تدا  تیاولو ،یاریآب ستمیدر هر دو س(  9)شک  

 ونجدهیو  یاذرت علوفده بیدترت بده CPDرتبه دوم بر شداخص 

 BPD و NBPDاساس شاخص  بر اساس دو نیچنهم و باشدیم

بده  بیدکشت محصولات به ترت تیمدرن، اولو یاریآب ستمیدر س
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محصدولات کلدزا و  یسنت یاریآب ستمیمحصولات کلزا و گندم و در س

-وهیوری آب در شدبهدره  (Bahrami et al., 2020) باشدیم ونجهی

بدوده و  یسنت ارییاز روش آب شتریب داریبطور معن ارییآب نینو های

 بیدبده ترت ونجدهیو  ریمحصول س کشت، NBPDشاخص  بر اساس

 دهنددیرا نشدان مد دشت بهداروری آب در بهره نیو کمتر نیشتریب

(Zamani et al., 2014)  دیددنددوین با یاریدداسددتفاده از سددامانه آب 

ی در او علوفه یاکشت ذرت دانه یبرا یسنت یاریآب سامانه نییزیجا

 ( Amini et al., 2020) شود استان همدان

 

 
 1951-55زراعی در دشت تجن مازندران در سال  نوینو  آبیاری سنتی عملكرد تولید تحت روش مقدار -1شكل 

Figure 1- The amount of crop yield by traditional and modern irrigation methods in Tajan plain of Mazandaran in the cropping 

year of 2019-2020 

 

 
 1951-55زراعی در دشت تجن مازندران در سال  های آبیاریتحت روش CPD بندی کشت محصولات براساس شاخصاولویت -5شكل 

Figure 2- Prioritization of crop cultivation based on CPD index under irrigation methods in Tajan plain of Mazandaran in the 

cropping year of 2019-2020 
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 1951-55زراعی در دشت تجن مازندران در سال  های آبیاریتحت روش NBPDبندی کشت محصولات براساس شاخص اولویت -9شكل 

Figure 3- Prioritization of crop cultivation based on NBPD index under irrigation methods in Tajan plain of Mazandaran in the 

cropping year of 2019-2020 

 

 گیری کلینتیجه

وری فیزیکددی و از بهددره آمدهدسددتبهبددا توجدده بدده مقددادیر 

برده در دشت تجن، بهتر اسدت اقتصادی آب محصولات زراعی نام

یداری مدزارع تحدت کشدت از روش سدنتی بدرای آب الامکانیحت

چندین هدم استفاده نشود  ایذرت علوفهغیر از بهمحصولات فوق 

در مقایسده  ایذرت دانهو  یونجه، ایذرت علوفهکشت محصولات 

بدا هدر دو روش  جوکشت  گیرد در اولویت قرار می گندمو  جوبا 

 حذآ گردد  یطورکلبهآبیاری نیز باید 

لازم به ذکر است که محصولی با عملکرد بالدا، دلید  بدر دارا 

وری فیزیکی و اقتصادی بالا نیست و بدالعکس  بودن شاخص بهره

وری فیزیکی بهره ازلحاظ ایذرت دانهچه در تحقیق حاضر، چنان

 ضعیف بود  نسبتاًعملکرد  ازلحاظخوب و  نسبتاًو اقتصادی 

ود حاصد  از کشدت با توجیه مصرآ بهینه آب و حداک ر سد

توانندد ترغیددب شدوند کدده چده نددوع محصدولات، کشداورزان مددی

محصولی را با توجه به منطقه خا  کشت کنند تا علاوه بر اینکه 

حجم آب مصرفی کداهش یابدد، بده حدداک ر درآمدد خدالص یدا 

نباید به عملکرد در واحدد  صرفاًناخالص دست یابند  در حقیقت، 

حجم آب مصرفی، نوع و قیمت محصول  چراکهسطح بسنده کرد، 

تدوان بندی کلی، مدیقرار گیرد  در یک جمع توجه موردنیز باید 

بیان کرد که توجه به مددیریت صدحیح آب در مزرعده بدا وجدود 

بحران آب، تغییر شرایط اقلیمی و نیاز بیشتر به محصولات  مسئله

-کشاورزی، بسیار حائز اهمیت است  بنابراین طبق نتایج پژوهش

 ازلحاظوری آب های گذشته و تحقیق حاضر، محاسبه میزان بهره

تواند کمک بزرگدی در ایدن راسدتا باشدد  فیزیکی و اقتصادی می

جددویی در مصددرآ آب و صددرفهاهددداآ تحقیددق حاضددر،  ازجملدده

گردد که رسیدن به سود حداک ری کشاورزان بوده و پیشنهاد می

و کشت محصولات  تحقیقات بیشتری در مناطقی با اقلیم متفاوت

 متنوع انجام پذیرد 
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Abstract 

Introduction: In this study, the physical and economic productivity of water consumed by five 

crops (wheat, corn, forage corn, barley, and alfalfa) in Tajan plain located in Mazandaran province 

were investigated. Population growth, rising demand for agricultural products, unfavorable climatic 

conditions, dwindling precipitation, and water scarcity are among the world's most pressing 

problems today. According to studies, the global population will reach 7.8 billion by 2025, putting 

additional pressure on food security, particularly in developing countries where the population will 

increase by more than 80 percent. Water's physical and economic efficiency is frequently 

considered in analysis and decision -making. Physical productivity of water is generally defined as 

crop yield per cubic meter of water consumed, whereas economic productivity is calculated by 

dividing the net benefit by the amount of water consumed. Recent water shortages and droughts in 

Iran necessitate the use of appropriate irrigation techniques for crop cultivation in order to increase 

crop yields and better manage water resources. In this study, two traditional and modern irrigation 

systems were compared for the production of five crops (wheat, corn, fodder corn, barley, and 

alfalfa) in the province of Mazandaran's Tajan plain. In addition, the physical and economic water 

productivity of five crops were evaluated in order to achieve the optimal state (less water 

consumption, good crop yield, and high income for farmers). 

Materials and Methods: Tajan catchment has an approximate area of 4005.22 km2, of which 

3980.75 km2 are located within Mazandaran province and about 25 km2 are located outside the 

province. Tajan catchment is located eastern longitude of 53 degrees and 7 minutes to 53 degrees 

and 42 minutes and a northern latitude of 35 degrees and 56 minutes to 36 degrees and 17 minutes. 

In this study, data and information from Jihad Agriculture and Regional Water Organization were 

collected, including soil texture, crop water requirement, cropping area, crop yield, crop water 

requirement, water inflow to the farm, duration and frequency of irrigation, product prices, and 

investment costs. A two-stage random sampling method was employed based on the available data 

and information from Tajan, as well as the various cropping areas and irrigation techniques used in 

this region. For the study, wheat, corn, forage corn, barley, and alfalfa were chosen as crops. 

Notably, among the crops, corn is not cultivated using conventional irrigation techniques. 

Results and Discussion: In the traditional irrigation method, the highest yield belonged to forage 

corn and the lowest yield. Additionally, alfalfa had the highest volume of water consumption while 

barley had the lowest volume of water consumption. In the traditional irrigation method, forage corn 

and wheat had the highest and lowest Crop Per Drop (CPD) values, respectively. Also, feed corn 

and barley had the highest and lowest Net Benefit Per Drop (NBPD) values, respectively. Alfalfa 

and barley had the highest and lowest Benefit Per Drop (BPD) indices, respectively. Therefore, 

barley and alfalfa, which have the lowest yield and the highest water consumption using the 

traditional method, are unsuitable for cultivation in this region. Additionally, in the new method, 
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wheat has the lowest water consumption, but its performance is subpar. 

Conclusion: Considering the obtained values of physical and economic water productivity of the 

aforementioned crops in the Tajan plain, it is advisable not to use traditional methods for irrigating 

the fields under the aforementioned cropping patterns, with the exception of fodder corn. In addition 

to barley and wheat, the cultivation of fodder corn, alfalfa, and grain corn is also a top priority. The 

cultivation of barley using either method of irrigation should be eliminated entirely. 
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