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 چکيده
 بعامن اين به روزافزون نياز و جمعيت افزايش آبياری، هایشبكه از برداریبهره پايين عملكرد و انرژی، آب منابع محدوديت

 طراحي نقش اساسي درالگوی کشت  .سازد مي نمايان را آب منابع از بهينه استفاده منظور به مناسب ريزیبرنامه لزوم ،حياتي

در آبياری )گندم، ذرت، يونجه و جو(  بندی کشت محصولات عمده زراعيهدف تعيين اولويتحاضر با  مطالعه .دارد های آبياریشبكه

در اين . انجام شد عددی با استفاده از مدل تاکسنومي یا ارانهي ريغای و در دو حالت يارانه های انرژی و آببا توجه به هزينهباراني 

در  0931ها در سال و عملكرد محصولات تحت کشت اين سيستم باراني های آبياری های تفصيلي سيستماطلاعات و دادهراستا از 

پاييزه و بهاره دارای بالاترين نسبت  های گندم و يونجه به ترتيب برای کشت ،آمده دست بهطبق نتايج  .دشت قزوين استفاده شد

پاييزه  های برای کشتبه ترتيب  ،یا ارانهي ريغو  ایحالت يارانهدو  در هرگندم و ذرت نتايج مدل،  بر اساساما  بود. درآمد به هزينه

  هستند.در اولويت و بهاره 
 

 قزوین. تاکسنومي عددي، ، انرژي،بندي کشتاولویت آبياري باراني، :هاکليد واژه
 

 مقدمه

 هاي طراحيپارامتر نیتر مهمیکي از  عنوان بهالگوي کشت 

هاي آبياري مطرح است. تعيين الگوي کشت یک منطقه شبکه
اهداف مختلفي صورت گيرد. هدف کشاورزان  بر اساستواند مي

سياست کشور در  که يدرحال است، حداکثر نمودن سود اقتصادي
هاي وري نهادهبهرهو  اقتصاد، حداکثر نمودن سودآوري اجتماعي

دستيابي به خودکفایي  محدود آبي ومنابع  خصوص بهمختلف 
هاي طراحي ترین پارامترالگوي کشت بهينه یکي از مهماست. 

برداري از منابع آب شبکه آبياري است که ارتباط مستقيمي با بهره
برداري و خاک دارد. الگوي کشت در شرایط متفاوت بهره

شود که عمده دستخوش تغييرات زیادي در نوع و تراکم کشت مي
یل آن تغيير در ارزش اقتصادي محصولات کشاورزي، مقدار دلا

هاي مختلف در دوره نيتأمانرژي مصرفي، تغيير در مقدار آب قابل 
در زمينه . پيشرفت تکنولوژي است و آبي، تغيير در مدیریت مزارع

الگوي کشت تحقيقات زیادي انجام شده است، در اینجا چند 
 نمونه آورده شده است. عنوان بهمطالعه 

Salehi, Bagherian و Peykani  (2007) به 
سازي الگوي کشت در منطقه کازرون با استفاده از روش بهينه
 دهد کهها نشان مينتایج تحقيقات آنریزي خطي پرداختند. برنامه

در حالت بهينه فقط محصولات گندم، ذرت و خيار در الگوي 
هر چه از الگوي کنوني به سمت الگوي  ارد وکشت بهينه جاي د

این  .گرددبهينه پيش بروند به سطح سود توليدکنندگان اضافه مي
صورت ست که استفاده کنوني از منابع بهاین ا دهنده نشانامر 

 ,Ghafariبهينه نبود و امکان سود بيشتر وجود داشت. 

Montazeri (2009)و Rahimi   تعيين الگوي کشت بهينه  اب
مراتبي شبکه آبياري ورامين با استفاده از مدل تحليل سلسله 

(Analytical Hierarchy Process AHP)  گزارش دادند
به ترتيب، جو،  در شبکه آبياري ورامين بندي محصولاتاولویت که

  جات، یونجه و سبزیجات است.صيفي-گندم، پنبه، ذرت
Ghafarzadeh, Zamani   (2013)و Mortazavi   به

بر مصرف بهينه انرژي و کشاورزي  ديتأکتعيين الگوي کشت با 
پایدار در استان کردستان پرداختند. نتایج این تحقيق نشان داد با 

ریزي آرماني، الگوي کشت با اولویت ساختار استفاده از برنامه
انرژي، بين الگوي کشت با اولویت اهداف اقتصادي و اهداف 

به  Sharifi et al. (2014)قرار گرفته است.  يطيمح ستیز
کشت استراتژیک محصولات استان البرز با استفاده از  يبند تیاولو

( پرداختند. AHP) مراتب سلسلهروش دلفي فاز و فرایند تحليلي 
اولویت کشت محصولات زراعي  داد کهها نشان نتایج تحقيق آن

اي، علوفه استراتژیک در این استان به ترتيب، گندم، جو، ذرت
 یونجه، پنبه و کلزا است.

Mazloumzadeh, Ziaei   (2015) و Jabbary پس از 
وري انرژي براي دو محصول مقایسه ميزان انرژي مصرفي و بهره

 کهبه این نتيجه رسيدند گندم و جو در استان سيستان و بلوچستان 
از گندم  کارآمدترکشت جو در منطقه از لحاظ انرژي مصرفي 

بررسي الگوي کشت بهينه پس از Igwe et al. (2015 )است. 
و  به حداکثر رساندن سود ناخالص بر اساسبراي انتخاب محصول 

هاي توليدي با استفاده از کار و فعاليت ينيروبا در نظر گرفتن 
در بندي کشت محصولات اولویت ،خطي در نيجریهریزي برنامه
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زميني شيرین، مانيوک و خربزه به ترتيب ذرت، سيبرا این منطقه 
 بازدهمقایسه با  Adhikary et al. (2015). نمودندتعيين 

و عملکرد محصولات مختلف تحت سيستم  ارانمصرف آب ب
 يسال خشکهاي آبياري سنتي به تعيين الگوي کشت در طي سال

بندي کشت به ترتيب کلم، اولویت ،پرداختند. در ميان سبزیجات
 گل گلم، زنجبيل و زردچوبه تعيين شد. در ميان غلات 

برنج و ارزن تعيين  بندي کشت محصولات به ترتيب ذرت،اولویت
 ارزیابي جامع  پس از  Dadhich (2014) و  Garg شد.

گزارش هاي کشت تحت سناریوهاي مختلف در شمال چين الگوي
گندم زمستانه، ذرت تابستانه و ذرت بهاره در اولویت  کردند که

 کشت قرار دارند. 
و  آب ایران، نقاط اکثر مانند خشک مهين و خشک مناطق در

 .کشاورزي است توسعه محدودکننده عوامل ترینانرژي مهم
مستقيمي با الگوي کشت ارزش اقتصادي آب و انرژي ارتباط 

هاي ها داشته و این الگو طي سالمحصولات زراعي و تراکم آن
بنابراین هدف از  .شودبرداري دستخوش تغييرات زیادي ميبهره

 بندي کشت محصولات عمده زراعياین مطالعه تعيين اولویت
در آبياري باراني در دو حالت  اي، جو، گندم و یونجه( )ذرت دانه

هاي انرژي و آب در با توجه به هزینه يا ارانهی ريغو اي یارانه
آبياري سطحي و باراني در دشت قزوین در شرایط  هاي سيستم

برداري تلفيقي از آب برداري از منابع آب زیرزميني و بهرهبهره
 .استزیرزميني و کانال آبياري 

 

 هامواد و روش
هاي مهم  این تحقيق در دشت قزوین که یکي از قطب

استان قزوین در منطقه نيمه  کشاورزي در ایران است انجام شد.
دو ناحيه مختلف اقليمي قرار گرفته که  حدفاصلکوهستاني و در 

از شمال به سلسله جبال البرز و ارتفاعات طالقان و از جنوب به 
، بنابراین تغييرات آب و هوایي در گردد يمدشت قزوین محدود 

در ارتفاعات شمالي ميزان نزولات  که يطور بهمنطقه وجود دارد، 
در شهر قزوین که در دامنه ارتفاعات  ،متر ميلي 066جوي بيش از 

متر و با نزدیک شدن به حاشيه  ميلي 026قرار گرفته حدود 

متر  ميلي 256وي تا ج يها زشیرجنوبي منطقه ميزان  يها دشت
ني در برخي از مناطق دشت قزوین از آب زیرزميکند.  تنزل پيدا مي

د و بخش دیگري از شو تنها منبع آب آبياري استفاده مي عنوان به
آن تحت پوشش شبکه آبياري است. همچنين در برخي مناطق 

برداري تلفيقي از آب کانال )شبکه( و چاه،  دشت قزوین با بهره
شود. کشت عمده محصولات  آبياري اراضي کشاورزي انجام مي

)محصول  ، جول پایيزه()محصو گندمزراعي در این منطقه شامل 
)محصول بهاره( و یونجه )محصول بهاره( اي  دانهذرت ، پایيزه(

است. با توجه به اطلاعات سازمان جهاد کشاورزي در خصوص 
محصولات کشاورزي، استان قزوین به پنج شهرستان قزوین، 

شود و بر این اساس زهرا و البرز تقسيم ميتاکستان، آبيک، بویين
 1 شکلانتخابي از پنج شهرستان انتخاب گردید ) مزرعه 22تعداد 

در این مطالعه از طریق مراجعه  ازيموردن(. اطلاعات 1 جدولو 
هاي حضوري به مزارع انتخابي و تکميل پرسشنامه، دفترچه

 موردمطالعهبرداري در مزارع هاي آبياري تحت بهرهطراحي سيستم
بر ردید. آوري گو سازمان جهاد کشاورزي استان قزوین جمع

اي و از تحقيق ميداني و پرسشنامه شده استخراجاطلاعات  اساس
هاي طراحي و سازمان جهاد مستندات موجود در دفترچه

بندي کشت محصولات عمده زراعي کشاورزي، به تعيين اولویت
در دو حالت باراني  آبياريهاي انرژي و آب در با توجه به هزینه

گندک و جو  دشت قزوین پرداخته شد.در  يا ارانهی ريغاي و یارانه
به عنوان محصولات عمده پایيزه و یونجه و ذرت به عنوان 

 محصولات عمده بهاره در منطقه مورد مطالعه هستند.

از مدل تاکسنومي عددي براي تعيين الگوي کشت بهينه 
 زمان هماستفاده گردید. هدف از انتخاب این مدل در نظر گرفتن 

(. این عوامل Asayesh, 1996باشد )مي موردنظرتمام عوامل 
هاي آب مصرفي، هزینه انرژي )برق( مصرفي، کليه هزینهشامل 
هاي زراعي در مزرعه )کاشت، داشت و برداشت(، درآمد  هزینه

حاصل از فروش محصولات مختلف کشاورزي و نسبت درآمد به 
 باشد.هزینه براي هریک از محصولات مي

  

 
 در استان قزوین موردمطالعهها و مزارع موقعيت شهرستان -1 شکل
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 47 بهار 1ی، شماره91پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

 دشت قزوین موردمطالعهمشخصات مزارع  -1جدول 

 مساحت کل

 مساحت )هکتار(
 منطقه

 

 
 نام روستا

 

 نام کشاورز/ شرکت

 
 کد مزرعه

 جو گندم یونجه ذرت

 A1 عارف رحمانيان ماجين بخش بشاریات آبيک 0 0 - 0 12

 A2 آباد فیشرکشت و  صنعت  خاک علي آبيک - - 56 55 145

 A3 آباد فیشرکشت و  صنعت  خاک علي آبيک - - 06 06 06

 A4 آباد فیشرکشت و  صنعت  خاک علي آبيک - - 156 566 056

 A5 جلفاکشت و  صنعت هزار  خاک علي آبيک - - 55 - 55

 A6 کشت و  صنعت هزار جلفا خاک علي آبيک - 22 - 22 44

 A7 کشت و  صنعت هزار جلفا يخاک عل آبيک - - 22 22 44

 AL1 حسين طاهر خاني کلج البرز 1 1 1 1 4

 AL2 محسن جليلوند بيدستان البرز - 10 - 14 25

2/06 5/5 5/5 0/5 0/5 
بویين 
 زهرا

 B1 رحيمي فرزانه الهام اقدس آباد نجف

44 24 - 12 12 
بویين 
 زهرا

 B2 رضاي اینانلو مرانلو روستاي خادیک

4/21 5/5 0/5 5/5 5/5 
بویين 
 زهرا

 B3 موسي احمدي آباد حسن

0 - - 5/1 5/1 
بویين 
 زهرا

 B4 حبيب خدابنده قميک

 G1 علي فلاح شيرواني آباد يمهد قزوین 5/6 5/6 5/6 5/6 2

 G2 تقي فلاح جعفري آباد جهان قزوین 4/6 4/6 - 4/6 4/2

 G3 علي ملا زینعلي ميانچال قزوین - - 1 - 1

 G4 محمد مراد جنتي اقبال آباد جنت قزوین 25/1 25/1 25/1 25/1 5

 G5 یوسف شعباني اقباليه قزوین 5/0 5/0 2 2 11

 T1 قربان فرجي اسفروین تاکستان 1 1 5/6 5/6 0

 T2 زاده يحاجفضل علي  طرویزک تاکستان 5/6 5/6 5/6 5/6 2

 T3 محمدي نورالله اسفراین تاکستان 1 1 5/6 5/6 0

 T4 سيد عادل رضوي قميک تاکستان 2 5/1 5/1 5/1 5/0
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هزینه دریافتي از کشاورزان براي یک مترمکعب آب، 
منبع آب  که يدرصورتریال و  066منبع آب چاه باشد  که يدرصورت

 Qazvin Regional Waterریال بود ) 156کانال باشد 

Authority, 2011 اطلاعات مربوط به قيمت برق مصرفي از .)
آمد. با توجه به ترازنامه انرژي  به دست 1036ترازنامه انرژي سال 

ریال به ازاي هر کيلووات  5/125قيمت برق با احتساب یارانه 
ریال به ازاي هر  1/1246نه ساعت و بدون در نظر گرفتن یارا

 (.Energy balance sheet, 2011کيلووات ساعت بود )
هاي معمول در بررسي مدل تاکسنومي عددي یکي از روش

 ها بندي آن و گروه موردمطالعهسطح توسعه مناطق یا نقاط 

 1500باشد. این مدل اولين بار توسط آندرسون در سال مي
سازمان یونسکو براي سنجش  توسط 1304پيشنهاد شد و در سال 

  (.Asayesh, 1996سطح توسعه کشورها توصيه گردید )
بندي  مراحلي که در روش تاکسنومي عددي براي اولویت

 کشت انجام گرفت به شرح زیر است:

هاي ابتدا دو ماتریس اطلاعات اوليه را بر مبناي شاخص -1
ت در نام محصول یا محصولا که يطور بهتشکيل شد،  مورداستفاده

هاي مقابل در ستون مورداستفادههاي یک ستون و مقادیر شاخص
 آن قرار گرفتند.

 ها با توجه به اینکه پس از تهيه ماتریس داده -2

هاي متفاوت باشند، هاي مختلف ممکن است داراي مقياسشاخص
از مقياس رها شوند و عدم  مورداستفادههاي لازم است تا شاخص

وند. براي این کار از روش استاندارد ها از بين برتجانس شاخص
هاي اصلي به شاخص کردن استفاده گردید که با تبدیل شاخص

ها برابر صفر و انحراف معيار ، ميانگين کليه شاخصاستانداردشده
 رابطهها نيز یک خواهد بود. براي محاسبه ماتریس استاندارد از آن

 :شداستفاده  (1)

 

  
         

  
 (1)                                              

  
در  iمقدار متغير  xij، استانداردشدهمقادیر  Z ،که در این رابطه

 است. iانحراف معيار متغير  siو  i ميانگين متغير j ،xˉi منطقه
 ها: محاسبه فواصل بين بخش -0

پس از محاسبه ماتریس استاندارد تفاوت یا فاصله هر بخش 
به ها هاي دیگر در مورد هر یک از شاخصرا نسبت به بخش

ابتدا اولين مقدار ستون اول از مقدار ردیف  کار نیا. براي آمد دست
، سپس اولين مقدار ستون اول از مقدار شددوم ستون اول کم 

، و بعد اولين مقدار ستون اول از شدردیف سوم ستون اول کم 
و این مرحله را تا پایان و شد مقدار ردیف چهارم ستون اول کم 

 .آمد به دستو یک جدول گردید ها انجام براي کليه ستون
محاسبه فاصله هر بخش از بخش دیگر بر مبناي مجموع  -4

 : شده گرفتههاي بکار شاخص
رسانده و  2به توان  0مرحله  (1) در جدول آمده دست بهاعداد 

. آمد دست  بهها و سپس جذر آنشدند افقي با هم جمع  صورت به

-فاصله هر بخش از بخش بعدي را نشان مي آمده دست بهمقادیر 

 .گردیدمحاسبه ( 2) رابطهها از طریق دهد. فاصله بخش

 

  √                    (2)          
     

 هستند. هافواصل بين بخش e و a ،b ،C ،d که در آن،

 هاي همگن: مشخص کردن بخش -5
هاي همگن باید حد بالا و حد پایين را براي دستيابي به بخش

آورد براي این مرحله باید از  به دستترین فواصل براي کوتاه
 د:یاستفاده گرد (0) رابطه

 
D± = đ ± 2sd  (0 )                                                  
       

 (5)رابطه  انحراف معيار =sd، حد بالا و حد پایين =±Dکه در آن 

  دستبه (4)ترین فاصله که از رابطه ميانگين کوتاه=  đ و

 آید:مي

 

  
∑   
 
   

 
                                            (4)          

  

   
√∑         

   

 
(5  )                                          

 
 ها است.  ام بين بخشiفاصله  diکه در آن 

 آل: محاسبه فاصله مرکب هر منطقه از منطقه ایده -0
توان در داخل هر گروه همگن، محصولات در این مرحله مي

ماتریس استاندارد را براي  مجدداًبندي کرد. براي این کار را درجه
عدد در هر یک از  نیتر بزرگ. شدها تشکيل هر یک از گروه

. گردیدآل انتخاب مقدار ایده عنوان بههاي ماتریس استاندارد ستون
 (0)آل از طریق رابطه سپس فاصله مرکب هر بخش از بخش ایده

فاصله  دهنده نشانکه در واقع  Cioمحاسبه شده و آن با علامت 
  نشان داده شده است: باشد( ميoآل )( تا بخش ایدهiبخش )

 

    √∑       
 (0     )                                

        
 Ziآل، فاصله مرکب هر بخش از بخش ایده Cioدر این رابطه 

آل هر ستون مقدار ایده Z0مقادیر موجود در ماتریس استاندارد و 
 در ماتریس فوق است.

ها: در این مرحله سطح نسبي محاسبه سطح توسعه بخش -5
 :گردیدمحاسبه  (5رابطه )توسعه هر بخش را از طریق 

 

   
   

  
 (5      )                                                  
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فاصله مرکب هر  Cio سطح توسعه هر محصول، DLدر این رابطه 
 :شدمحاسبه  (4) رابطهاز  C0 و آلبخش از بخش ایده

 

C0  = Cioˉ + 2Sio  (4   )                                               
        

Cioˉ  ميانگين ستون است وSio  انحراف معيار ستونCio  که از
 :شدمحاسبه  (3)رابطه 

 

     
√∑           

 

 
 (3)                                 

       
به تعيين  DLپس از انجام مراحل بالا با استفاده از شاخص 

)شاخص توسعه(  DLالگوي کشت پرداخت شد. در این مدل 
به  آمده دست به DLميزان  هرقدر. استهمواره بين صفر و یک 

به یک  هرقدربخش و  يافتگی توسعهسمت صفر ميل کند بيانگر 
باشد.پس از بخش فوق مي يماندگ عقب دهنده نشانتر باشد نزدیک
براي هر یک از محصولات، محصولي که داراي  DLتعيين 

 است در اولویت براي کشت بهينه قرار  DLکمترین ميزان 
 گيرد.مي

بندي  اولویتپارامترهایي که در این پژوهش براي تعيين 
از: هزینه برق، هزینه آب،  اند عبارتاقتصادي کشت استفاده گردید 

هزینه کلي مزرعه )شامل کاشت، داشت و برداشت(، درآمد حاصل 
از فروش و نسبت درآمد به هزینه، که توسط مدل تاکسونومي 

هاي آب، بندي شدند. بر همين اساس ابتدا هزینه عددي اولویت
برق، درآمد حاصل از فروش محصولات و نسبت درآمد به سود در 

محاسبه  يا ارانهی ريغاي و در دو حالت قيمت یارانه مزارع مختلف
کل حجم آب آبياري با توجه به دبي و ساعات کار سيستم  گردید.

آمد. با توجه  به دستآبياري در کل فصل رشد براي هر محصول 
سيستم آبياري و ارتفاع پمپاژ آب زیرزميني، مقدار  ازيموردنبه فشار 

هر یک از مزارع محاسبه  انرژي مصرفي در کل فصل رشد براي
 شد. 

 نتایج و بحث
 Ministry of) 1036با توجه به آمارنامه سال 

Agriculture, 2011 درآمد حاصل از فروش محصولات در )
(. با مقایسه درآمد حاصل از 2آمد )جدول  به دستمزارع مختلف 

اي داراي بالاترین درآمد حاصل از دانه فروش محصولات، ذرت
 فروش بود.

هزینه برق مصرفي براي مزارع مختلف در یک هکتار با  
در مزارع مجهز به آبياري  يا ارانهی ريغاي و  احتساب هزینه یارانه

  يا ارانهی ريغهزینه برق در حالت  (.0باراني محاسبه شد )جدول 
 دهنده نشانباشد که ها ميده برابر حالت با احتساب یارانه تقریباً

باشد. همچنين در بين چهار حمایت دولت از کشاورزان مي

محصول کشاورزي یونجه و ذرت داراي هزینه برق مصرفي 
بيشتري نسبت به گندم و جو هستند که به فصل کشت و آب 

باشد. گندم و جو کشت پایيزه هستند به گياه مربوط مي ازيموردن
کمتري  هزینه برق جهيدرنتهمين دليل ساعات آبياري کمتر و 

دارند. هزینه آب براي مزارع مختلف در یک هکتار با احتساب 
محاسبه شد  موردمطالعهدر مزارع  شده تماماي و  هزینه یارانه

 . (4 )جدول

زراعي  يبها آببيت نحوه اجراي قانون تث نامه نیيآ 1003در سال 
بهاي دریافتي با تخفيف هزینه آب نامه نیيآطي این  به اجرا درآمد

 ,Ministry of Energyباشد )استراتژي به شرح زیر مي

2014:) 

 هاي و شبکه شده ميتنظهاي بها از آبمتوسط آب
 % محصول کاشت شده0مدرن 

 هاي و کانال شده ميتنظهاي بها از آبمتوسط آب
 % محصول کاشت شده2تلفيقي 

 هاي و کانال شده ميتنظهاي بها از آبمتوسط آب
 شده % محصول کاشت1سنتي 

اي در این پژوهش در آبياري باراني از نهامتوسط هزینه آب یار
نامه درصد درآمد کل مزرعه متغير است که با آیين 5/12تا  5/0

 مراتب بهآب  واقعي باشد و هزینهمتفاوت مي 1003اجرایي در سال 
در این  بها آبقيمت  ،آبي و بحران آبباشد. به دليل کمبيشتر مي

ازاي هر بها دریافتي بههمچنين آب .یافته استها افزایش  سال
مقدار محصول  بر اساسو  شودمترمکعب از کشاورز دریافت مي

 .نيست آمده دست به
هاي دریافتي براي  هاي آب و انرژي، هزینه با مقایسه هزینه

 و آب هاي متوسط هزینهآمد.  دست  بهبرق   آب بيشتر از هزینه
 و 54/10اي به ترتيب  یارانه حالتهزینه زراعي در کل برق به 

هزینه زراعي در کل برق به  و آب هاي درصد، متوسط هزینه 04/2
 حاصل شد.درصد  04/22 و 54/50به ترتيب  يا ارانهی ريغحالت 

آمده است.  (5)نسبت درآمد به هزینه محصولات در جدول 
اي، گندم، یونجه و متوسط نسبت درآمد به هزینه براي ذرت دانه

آمد. نسبت درآمد  به دست 0/0و  01/2، 50/4، 13/2جو به ترتيب 
. ذرت شدبيشتر ذرت به هزینه در گندم و جو نسبت به یونجه و 

در واحد سطح اي داراي بالاترین درآمد حاصل از فروش دانه
باشد ولي به همان نسبت داراي مينسبت به سه محصول دیگر 

نسبت درآمد به هزینه آن ي است به همين دليل بالاترین هزینه کل
گندم  ،حاصلههمچنين طبق نتایج  نسبت به گندم و جو کمتر است.

پایيزه و بهاره داراي بالاترین ميزان  هاي و ذرت به ترتيب در کشت
 سود هستند.
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 (.هکتارهزار ریال بر  برحسبدرآمد حاصل از فروش محصولات در مزارع مختلف ) -2جدول 

 محصولات زراعي

 کد مزرعه

 ايدانه ذرت گندم یونجه جو

15464 - 15036 44144 
A1 

- 41450 - 14040 
A2 

- 41450 - 14040 
A3 

- 41450 - 14040 
A4 

- 40644 - - 
A5 

- - 13354 12565 
A6 

- 40644 - 12565 
A7 

12354 10425 3345 10030 
AL1 

- - 15165 05461 
AL2 

3543 05211 12141 00303 
B1 

10220 - 10045 20044 
B2 

3543 05211 12141 00303 
B3 

3543 - 12141 - 
B4 

12354 12243 14016 22545 
G1 

13404 - 13354 24534 
G2 

- 06005 - - 
G3 

16056 06005 11145 04401 
G4 

10220 06520 13354 46331 
G5 

10220 12243 13354 45103 
T1 

22512 06520 20060 40646 
T2 

13404 21560 13354 40644 
T3 

3504 05551 10010 14445 
T4 
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در مزارع انتخابي مجهز به سيستم آبياري باراني براي  يا ارانهی ريغاي و  هزینه برق مصرفي یارانه -0جدول 

 در یک هکتار محصولات مختلف

 ریال(هزار ) يا ارانهی ريغهزینه برق  ریال(هزار ) اي یارانه هزینه برق

 کد مزرعه

 ايدانه ذرت گندم یونجه جو ايدانه ذرت گندم یونجه جو

54 - 35 156 
552 - 304 1005 

A1 

- 115 - 42 
- 1122 - 540 

A2 

- 120 - 40 
- 1145 - 423 

A3 

- 133 - 150 
- 1311 - 1451 

A4 

- 164 - - 
- 1605 - - 

A5 

- - 120 120 
- - 1265 1265 

A6 

- 213 - 110 
- 2635 - 1116 

A7 

55 450 32 006 
515 4004 443 0445 

AL1 

- - 45 150 
- - 400 1430 

AL2 

40 444 160 464 
420 4005 1626 0400 

B1 

155 - 105 404 
1030 - 1546 4445 

B2 

33 552 120 403 
343 5453 1154 4266 

B3 

155 - 150 - 1030 - 1430 - 

B4 

36 242 50 223 
404 2561 505 2136 

G1 

165 - 126 205 
1624 - 1151 2243 

G2 

- 005 - - 
- 0216 - - 

G3 

33 552 120 455 
351 5240 1146 4051 

G4 

221 422 132 450 
2611 5456 1444 4002 

G5 

235 1043 256 051 
2440 12365 2540 0414 

T1 

240 415 264 012 
2001 5414 1332 5454 

T2 

265 1426 245 524 
1303 10545 2545 0303 

T3 

155 054 155 526 
1440 0250 1030 4355 

T4 
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آب مصرفي در مزارع انتخابي مجهز به سيستم آبياري باراني براي  شده تماماي و  هزینه یارانه -4جدول 

 در یک هکتار محصولات مختلف

 (ریالهزار ) شده تمامهزینه  ریال(هزار اي ) یارانه هزینه

 کد مزرعه

 ايذرت دانه گندم یونجه جو
 ايدانه ذرت گندم یونجه جو

540 - 043 
1204 1556 - 2155 0465 

A1 

- 
2166 0645 1456 - 3666 - 0066 

A2 

- 
2166 0645 1456 - 3666 - 0066 

A3 

- 
2166 0645 1456 - 3666 - 0066 

A4 

- 
1521 - - - 5052 - - 

A5 

- - 2665 2653 - - 4310 4310 
A6 

- 
0444 4211 2653 - 15562 - 4310 

A7 

540 0520 520 
2466 1543 16556 2103 4461 

AL1 

- - 424 
1446 - - 2445 4446 

AL2 

003 0061 530 
0662 1313 16465 2046 3665 

B1 

344 - 321 
2531 2300 - 2504 5554 

B2 

030 4666 406 
0605 2646 12662 2541 3262 

B3 

1152 - 1604 - 0514 - 0160 - 
B4 

554 1540 454 
1414 0043 16400 2440 4444 

G1 

045 - 550 
1511 4125 - 4041 3600 

G2 

- 0105 - 
- - 3435 - - 

G3 

0156 0425 505 
2404 1451 16250 2235 4562 

G4 

1411 5254 1201 
2311 4205 15502 0030 4505 

G5 

1265 5450 1635 
2520 0602 10424 0230 4156 

T1 

1152 0402 344 
2430 0455 11545 2354 4046 

T2 

405 5345 1216 
0651 2060 15300 0006 3215 

T3 

1605 4004 1141 
0452 0111 10634 0545 16415 

T4 
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 در مزارع مختلف کشت محصولات زراعي نسبت درآمد به هزینه -5جدول 

 محصولات زراعي
 کد مزرعه

 ذرت گندم یونجه جو

35/0 - 30/4 52/2 A1 

- 51/2 - 55/2 A2 

- 51/2 - 55/2 A3 

- 51/2 - 55/2 A4 

- 53/2 - - A5 

- - 55/5 10/0 A6 

- 53/2 - 10/0 A7 

20/0 20/2 53/2 35/1 AL1 

- - 21/4 34/1 AL2 

4/2 25/2 03/0 54/1 B1 

64/4 - 04/4 03/1 B2 

4/2 25/2 03/0 54/1 B3 

4/2 - 03/0 - B4 

20/0 45/1 11/5 14/1 G1 

43/4 - 55/5 23/1 G2 

- 40/1 - - G3 

0/2 40/1 11/0 61/2 G4 

64/4 40/1 55/5 14/2 G5 

64/4 15/2 55/5 45/2 T1 

51/5 40/1 5/0 25/2 T2 

43/4 06/1 55/5 25/2 T3 

45/2 15/2 51/0 25/2 T4 

 
کشت اقتصادي پس از اجراي برنامه تاکسنومي بندي  اولویت

هزینه آب،  بر اساسو  1036 -31عددي و با توجه به سال زراعي 
اي(، درآمد حاصل از فروش محصولات، هزینه کلي و برق )یارانه

در  DLنسبت درآمد به هزینه تعيين شد. در این پژوهش مقدار 
اي و یونجه به  براي محصولات گندم، جو، ذرت دانه اينهاحالت یار

 ،این نتایج بر طبقآمد.  دستبه 34/6و  45/6، 54/6، 56/6ب ترتي
کمتر  DLداراي بهاره  و ذرت در کشتدر کشت پایيزه  گندمچون 

همچنين مقدار  .کشت قرار دارند براي بالاتري در اولویتهستند 
DL  براي محصولات گندم، جو، ذرت  يا ارانهی ريغدر حالت
 به دست 30/6و  40/6، 40/6، 50/6اي و یونجه به ترتيب  دانه

در اولویت کشت و ذرت به ترتيب گندم  ،آمد. بر طبق این نتایج
 .تشخيص داده شد بهارهپایيزه و 

 Montazeri, Ghafari  (2009)و Rahimi    با استفاده
به تعيين الگوي کشت بهينه بر  مراتبي سلسله تحليل فرآیند از

 آنان شده گرفتهروي شبکه ورامين پرداختند. معيارهاي در نظر 
پارامترهاي  اقتصادي، منابع آب و خاک، عوامل گياهي و شامل

بندي نشان داد که اولویت ها آناقليمي بود. نتایج تحقيق 

محصولات الگوي کشت منطقه به ترتيب جو، گندم، پنبه، ذرت و 
ریزي خطي براي ( از مدل برنامه2001) .Sing et al یونجه بود.

 بر اساستعيين الگوي کشت بهينه در پاکستان استفاده کردند. 
نتایج آنان، سودآورترین کشت منطقه، کشت محصول گندم تعيين 

( در استان البرز نشان داد 2014) .Sharifi et al مطالعه گردید. 
اي داراي اولویت بيشتري نسبت به  که گندم، جو و ذرت علوفه

در سایر محصولات زراعي با توجه به مصرف بهينه انرژي بودند. 
هاي  در دو حالت هزینه و یناین تحقيق نيز که در دشت قزو

انجام شد، گندم براي کشت هاي آب و انرژي  یارانه اي و غير یارانه
انتخاب  بالاتربا اولویت اي براي کشت بهاره  و ذرت دانه پایيزه

 .ندشد

 

 گيرينتيجه

هاي آب، برق مصرفي و ميزان ميزان هزینهدر این تحقيق، 
بندي کشت اولویتبراي درآمد به هزینه هر یک از محصولات 

ده برابر  يا ارانهی ريغهزینه برق در حالت محاسبه شد. اقتصادي 
در بين چهار محصول، ذرت داراي بالاترین  اي است.حالت یارانه
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هزینه داراي درآمد حاصل از فروش است و به همان نسبت نيز 
است. متوسط درآمد به هزینه گندم و جو نسبت به  بيشتريکلي 

 حاصلههمچنين طبق نتایج  آمد. به دستالاتر یونجه و ذرت ب
گندم و ذرت به ترتيب در کشت پایيزه و بهاره داراي بالاترین 

الگوي کشت اقتصادي پس از اجراي مدل ميزان سود هستند. 
 ريغو  ايهزینه آب، برق )یارانه بر اساستاکسنومي عددي 

نسبت و (، درآمد حاصل از فروش محصولات، هزینه کلي يا ارانهی

گندم در کشت  ،این مدل بر اساس، که درآمد به هزینه تعيين شد
 اره در اولویت براي کشت تعيين شد.پایيزه و ذرت در کشت به
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Introduction 

Limited water resources and energy, low yield utilization of irrigation networks, increasing 

population and a growing need for these vital resources reveal the necessity of proper planning 

for optimum use of water resources. The cropping pattern has a major role in the design of 

irrigation and drainage networks. Ziaei et al. (2015) compared energy productivity of different 

crops (wheat and barley) in Sistan and Baluchestan province in Iran. Results showed that the 

amount of energy productivity for wheat and barley fields were 0.056 and 0.066, respectively. 

Barley production was more efficient from various aspects of energy consumption rather than 

wheat in the studied region. Adhikary et al. (2015) prioritized the commonly grown crops based 

on rainwater use efficiency and their comparative performance during water stress condition in 

India. Results showed that vegetable crops have higher rainwater use efficiency than cereals and 

pulses. Among the cereals, maize and finger millet performed better in upland areas while they 

did better in paddies in low lands.  Igwe et al. (2015) examined optimum cropping patterns for 

selected root and tuber crop based production and resource allocation of smallholder farmers in 

Abia State, Nigeria, using the linear programming approach. They reported that farmers’ 

purchasing power would be enhanced given optimal crop production activity combination and 

land resource allocation. Singh et al. (2001) and Garg and Dadhich (2014) also studied on 

optimal cropping pattern in Pakistan and China, respectively.  The present study was performed 

to determine the prioritization of cultivating major agricultural crops (wheat, maize, alfalfa and 

barley) in sprinkler irrigation systems under both subsidized and non-subsidized conditions with 

respect to energy and water costs using numerical taxonomy method.  

 

Materials and methods 

Ground water is a single water source in some regions of the study area while there is a 

conjunctive use of ground water and canals for irrigation where agricultural lands are under 

irrigation canals. In this study, the detailed data of sprinkler irrigation systems (such as water 

source, system discharge, and pressure and irrigation scheduling) and the crop yields in Qazvin 

Plain was collected. Major crops in this area are wheat (autumn crop), maize (spring crop), alfalfa 

(spring crop), and barley (autumn crop). Twenty two farms were chosen in five districts of the 
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Qazvin plain (i.e. Qazvin, Takestan, Abyek, Buin Zahra and Alborz). The numerical 

taxonomy method was used to determine optimal cropping pattern with regard to all related 

factors including water and energy costs, the entire costs of each crop production, the farmer’s 

income, and the benefit-cost ratio.  The numerical taxonomy model is one of the current 

approaches for determining the development level of regions or grouping them. This model was 

first suggested by Anderson in 1763 the . The UNESCO recommended using this model for 

evaluating the development level of countries. Water and energy consumptions for each selected 

farm were calculated. Mean values of wheat, barley, maize and alfalfa yield were 4.9, 4.4, 7.0 

and 10.3 t·ha
-1

, respectively. 

 

Results and discussion 

Comparison of water and energy costs indicated that water cost was greater than energy cost. 

Under subsidized condition, the mean values of water and energy costs relative to total farm cost 

were 16.54 and 2.38 %, respectively. However, under non-subsidized condition, these values 

were 46.74 and 22.68 %, respectively. Water requirements of alfalfa and maize were greater than 

those of wheat and barley (Allen et al., 1998). As a consequence, alfalfa and barley had the 

highest and lowest irrigation water volume, respectively. Energy had a slight impact on the 

benefit-cost ratio due to its small role in the farmer’s cost for agricultural production. Mean 

values of the benefit-cost ratio for maize, wheat, alfalfa and barley were 2.19, 4.56, 2.31 and 3.6, 

respectively. Wheat and maize were the most economical crops for autumn and spring 

cultivations, respectively.  Alfalfa and maize had higher energy costs as compared to wheat and 

barley due to more irrigation water requirements. There was a substantial difference between 

subsidized and non-subsidized energy (electrical) costs, indicating the government’s funding. 

Prioritization of economic cultivations was determined for the 2011-2012 growing year. In this 

study, values of development level (DL) under subsidized condition were 0.70, 0.78, 0.85 and 

0.94 for wheat, barley, maize, and alfalfa, respectively. Based on this finding, wheat and maize 

had a higher priority to be cultivated in autumn and spring, respectively. In addition, the values of 

development level under non-subsidized condition were 0.73, 0.83, 0.86 and 0.96 for wheat, 

barley, maize, and alfalfa, respectively. Under this condition, wheat and maize also had  a higher 

priority compared to other crops.  

  

Conclusion 

In this paper, the numerical taxonomy method is used to determine the optimum cropping 

pattern in Qazvin Plain, Iran. According to the results, wheat and alfalfa had the highest benefit-

cost ratio under both subsidized and non-subsidized conditions in autumn and spring cultures, 

and wheat and corn had the highest priority and amount of profit in autumn and spring cultures, 

respectively. More investigations are needed to determine the optimum cropping pattern 

considering all significant related factors under various conditions such as the irrigation system, 

water and soil quality, and the climate.   
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