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Water consumption and disproportion of the cultivated area and the amount of available water 

in the agricultural sector, or the disproportion of water supply and demand, have always been 

the concern of farmers and agricultural managers. Sustainable food security due to the growth 

and change of people's taste is an additional concern. Therefore, according to the determination 

of land suitability class and the percentage of the area of each of the S1, S2, S3 and N classes 

in Iran, was determined and Based on that, the physical (WPPa), economic (WPEa), relative 

physical (KWPp) and relative economic (KWPe) indicators of water were calculated. Based 

on the results of evaluating the economic suitability, wheat fields were removed from the lands 

with S3 and N suitability. Then, using water productivity indicators, the ways to compensate 

for the decrease in wheat production in lands with S1 and S2 suitability classes were 

investigated. The results showed that the area under wheat cultivation was 989 thousand 

hectares, wheat production was 1184 thousand tons, applied irrigation water was 5.138 billion 

cubic meters, and the indices of WPPa, WPEa, KWPp and KWPe are increased by 41, 47, 12 

and 39% respectively. Also, if the irrigation water use efficiency is increased 16% or the 

amount of irrigation water is decreased between 73 and 80mm in the lands with S1 and S2 

suitability classes, or agricultural management, increase the yield by 9 to 14%, the decrease in 

yield caused by the decrease in the area under wheat cultivation is compensated. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction 

 Water consumption and disproportion of the cultivated area and the amount of water available in the 

agricultural sector, or the disproportion of water supply and demand, have always been the concern of farmers 

and agricultural managers. Sustainable food security due to the growth and change of people's taste is an 

additional concern. So that according to the 7th national economic and social development plan, an annual 

increase of 5% in water productivity is targeted. One of the ways to achieve this goal is to reduce the area 

under cultivation in lands with low suitability. 

Purpose 

In order to reduce water consumption and increase its efficiency, the reduction of the area under 

cultivation of wheat in lands with low suitability throughout the country (Iran) and methods to compensate for 

the decrease in wheat yield caused by the reduction of the area under cultivation in lands with high suitability 

were evaluated. 

Material and method 

According to the determination of land suitability class (S1, S2, S3, and N) and the percentage of the area 

of each of the S1, S2, S3 and N classes of Iran, yield, applied irrigation water, production potential, income and 

cost in each of the land suitability classes for wheat were determined and based on that, physical (WPPa), 

economic (WPEa), relative physical (KWPp) and relative economic (KWPe) water productivity indices were 

calculated. Based on the results of evaluating the economic suitability of the lands in all suitability classes, the 

area of wheat in lands with S3 and N suitability classes were removed. By removing these lands, the area under 

cultivation, applied irrigation water and the amount of reduced yield due to the removal of these lands and the 

remaining lands (the lands with suitability of S1 and S2) were calculated. Then, by using water productivity 

indicators, the ways of compensating for yield reduction in lands with S1 and S2 suitability classes were 

investigated. 

Results 

The results showed that 11.434 billion cubic meters of water is applied for 2.295 million hectares of wheat 

lands in Iran. Removed lands with S3 and N suitability was 989 thousand hectares, reduction in yield of wheat 

was 1.184 million tons, and applied irrigation water for lands with S3 and N suitability was 5.138 billion cubic 

meters. The WPPa, WPEa, KWPp and KWPe indices increased by 41, 47, 12 and 39%, respectively. On the 

other hand, the lands area with S1 and S2 suitability was 1.306 million hectares, and in these lands, 6.296 

billion cubic meters of water were consumed to produce 7.14 million tons wheat. 

Conclusion 

Therfore if irrigation water efficiency increases between 15 to 17 percent in the lands with S1 and S2 

suitability, or the amount of irrigation water decreases between 73 to 80 mm, or agricultural management, 

including variety improvement, nutrition and irrigation management, will increase the yield by 9 to 14%, the 

decrease in wheat production  due to the decrease in the area under wheat cultivation will be compensated.  
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  های کلیدی:واژه

  ،یتناسب اراض

  ،یاریحجم آب آب

  رکشت،یسطح ز

 .زراعیبه تیریعملکرد و مد

عدم تناسب عرضه  ایو  یو مقدار آب در دسترس در بخش کشاورز رکشتیهمواره مصرف آب و عدم تناسب سطح ز
ذائقه  رییبه رشد و تغ تیبا عنا داریپا ییغذا تیبوده است. امن یکشاورز رانیآب دغدغه کشاورزان و مد یو تقاضا

از کلاس کیو درصد مساحت هر  یتناسب اراض کلاس نییبا توجه به تع رو،نایاست. از ینگران نیبر ا دیمردم هم مز
 نیاز ا کیدر هر  نهیدرآمد و هز د،یتول لیپتانس ،یاریدر کشور، مقدار عملکرد، حجم آب آب Nو  S1 ،S2 ،S3 های
 یکیزیف ینسب ،(WPEa) ی، اقتصاد(WPPa) یکیزیف وریبهره هایو بر اساس آن شاخص نییگندم تع یبرا یاراض

(KWPp) یاقتصاد یو نسب (KWPe )ناسب با ت یاراض یتناسب اقتصاد یابیارز جی. بر اساس نتادیمحاسبه گرد آب
S3  وN جبران کاهش  یبرا ازیمورد ن یاریآب، حجم آب آب وریبهره های. سپس با استفاده از شاخصدیحذف گرد

 S2و  S1با تناسب  یجبران کاهش عملکرد در اراض هایمحاسبه و راه رکشت،یاز کاهش سطح ز یعملکرد ناش
 یاریهزار تن، حجم آب آب 1184هزار هکتار، عملکرد گندم  989گندم  رکشتینشان داد سطح ز جیشد. نتا یبررس
 39و  12، 47، 41 بترتیبه KWPeو  WPPa ،WPEa ،KWPp هایمترمکعب کاهش و شاخص اردیلیم 138/5

 76 یاریمقدار آب آب ای شیافزا 16 یاریکاربرد آب آب دمانران S2و  S1با تناسب  ی. اگر در اراضافتندی شیدرصد افزا
از کاهش  یهد، کاهش عملکرد ناشد شیدرصد عملکرد را افزا 14تا  9به اندازه  یزراع تیریمد ایکاهش و  متریلیم

 .گرددیگندم جبران م رکشتیسطح ز
 

مجله ، آب وریبهره یو ارتقا رکشتیکاهش سطح ز کردیگندم در کشور با رو یاریمصرف آبِ آب تیریمد یابی( ارز1403) برز،یفر ؛یعباس ن،یحس ؛یجعفر: استناد

  https://doi.org/10.22059/ijswr.2024.380800.669778 .3332-3492 (،21) 55 تحقیقات آب و خاک ایران،
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  پژوهشی( -)علمی  1403 ماه، اسفند12، شماره 55، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 2336

 دمه مق
ص است. بر اساس شاخ یبخش کشاورز رانیمد یاصل هایاز چالش یکی ییغذا تیو به مخاطره انداختن امن یکمبود آب در بخش کشاورز

 متریلیم 250 رانیبارش در ا نیانگیم کهطوری(. به1401و همکاران،  رشتتپهیاست )فتح خشکمهیخشک و ن میاقل یدارا رانیدومارتن، ا
(. 1400است )بذرافشان و همکاران،  یجهان نیانگیمعادل سه برابر م متریلیم 2000 ریتبخپتانسیل بارش جهان و  نیانگیسوم م کیمعادل 

مترمکعـب و سـهم  ـاردیلیم 48/286 یاز بارندگ یو تعرق واقعـ ریمترمکعب، سـهم تبخ اردیلیم 36/396 رانیدر ا یحجـم کل بارندگـ
و تعرق  ـریدرصد صرف تبخ 3/72 یاز کل بارندگـ بیترت نیمترمکعب اسـت. بـه ا ـاردیلیم 4/44 و 65/65 ـبترتیبه ـزیروانـاب و نفوذ ن

 7/27مترمکعـب و معادل  اردیلیم 88/109برابـر  دهـد،یم لیمنابع آب کشـور را تشـک ـریدپذیکـه حجـم تجد یو مابقـ شودیم یواقع
 ـاردیلیم 9/98کشـور برابر  ینیرزمیو ز یسـطح هایمصارف مختلف از منابع آب یداشـت آب بـرا. حجـم کل برباشـدیم یدرصد از بارندگ

 یاراضسطح از کل  ی(. از طرف1400اسـت )کشاورز و همکاران،  یبخـش کشـاورزبرداشت مربوط به سـهم بیشترین مترمکعـب اسـت. 
با کشت  یاز آن سهم اراض %93شد که   داشتبر یتن انواع محصولات زراع ونیلیم 77/84هکتار( حدود  ونیلیم 489/6برداشت شده )

تعیین (. سطح زیرکشت گندم عامل مهمی در 1401 ،یاختصاص به کشت گندم دارد )آمارنامه کشاورز یاراض نیاز ا %37که  باشدیم یآب
شت به سطح زیرک جهاما با تو ست،بر نیمحصول آب در واحد سطح اریرغم اینکه از نظر حجم آب آبیاست. گندم، به ارییسهم حجم آب آب
 (. 1403و همکاران،  یمترمکعب به خود اختصاص داده است )عباس اردیلیم 5/9را با  ارییحجم آب آب شترینیب ،زیاد آن در کشور

تن  ونیلیم 2/9 دیتول یخالص آب در سطح کشور برا ازی( نشان داد که مقدار ن2017و همکاران ) یدزفول یمیمطالعات عظ جینتا
 یدزفول یمیمترمکعب است. دو سال بعد در مطالعات مشابه توسط عظ اردیلیم 135/18برابر با  1392-1391 یدر سال زراع یگندم آب

مترمکعب  8478هر هکتار برابر با  یمترمکعب که به ازا اردیلیم 96/16 برابر با رانیگندم در ا یاری( مقدار سهم مصرف ناخالص آب2019)
 یحجم کل آب برا ،یآب کشاورز وریبهره یارتقا ی( در سند راهبردDMWMSAJ، 2015که معاونت آب و خاک ) یاعلام شد. در حال

 وریبهره راتییدامنه تغ نی(. همچن1401و همکاران،  پاکیمیکردند )ابراه گزارشمترمکعب  اردیلیم 77/11در کشور را  یگندم آب دیتول
و  ی(. طاهر1400 ،یدری)ح ه استبر مترمکعب آب گزارش شد لوگرمیک 9/3تا  3/0و  2/2تا  25/0 بترتیو جهان به رانیآب گندم در ا

درصد گندم کشور را تامین  80)مناطقی که تا ایران  رمحصول د نیا دیتول هایآب  گندم را در قطب وری( متوسط بهره1399همکاران )
بر مترمکعب  لوگرمیک 79/0را های خوزستان، فارس، آذربایجان غربی و شرقی، خراسان رضوی، کرمان، گلستان و غیره( استان کنند مثلمی

آب  وریبهره ءمصرف آب و ارتقا تیریو کمبود آب در کشور، مد رانیا زارهایآب در گندم وریمقدار مصرف و بهره نیبرآورد کردند. با ا
 1406ا سال ت یبخش کشاورز رشده که  مصرف آب د ینبیشیهم پ یو اجتماع ی. در برنامه هفتم توسعه اقتصادندکیاجتناب م رقابلیرا غ

 یابیدست ی(. برا1403)قانون برنامه هفتم توسعه کشور،  ابدی شیدرصد افزا 5 انهیآب، سال یوردرصد کاهش و مقدار بهره 3/18به مقدار 
 هاست.راه نیاز ا یکی یعلم یبا سازوکارها رکشتیوجود دارد که کاهش سطح ز یمختلف هایاهداف راه نیبه ا

 Foley ( در2011و همکاران )رپذیدم امکانگن رکشتیسطح ز شیافزا قیاز طر دیتول شیافزا ،یکه با توجه به مشکلات کم آب افتندی 
ملکرد محصول بهبود ع یراه برا نیو بهتر ابدی شیدر واحد سطح افزا دیمقدار تول دیبا د،یتول شیگرفتند که برای افزا جهی. آنها نتستین

 Foley)عملکرد در واحد سطح است  شیکمتر از حد متوسط و رفع خلأ عملکرد راهکار ارزشمندی در جهت افزا لکردبا عم یحذف اراض

et al., 2011) .Perry ( در مطالعه د2017و همکاران )ب آ یمصرف واقع دیبا ینیرزمیل سفره آب زتعاد یکردند که برا شنهادیپ یگری
کشت و کاهش سطح  یالگو رییتغ رینظ ییکاهش آن راهکارها یو برا ابدیکاهش   %20 زانیبه م یمحصولات کشاورز یاریاز آب یناش

 یمنطقه، برآورد تناسب اراض کیگندم در  رکشتیگام در کاهش سطح ز نی(. اولPerry et al., 2017نمود ) شنهادیرا پ یاراض رکشتیز
 یمبتن یمکان دهایکریبا رو یو تناسب اراض تیقابل یابی. ارزنشونددارند، کاشته  ینییپا یکه تناسب اراض یتا اراض باشدیدر آن منطقه م

 دنیی و رسکشاورز داریبا هدف توسعه پا ،یکشاورزی لازمه استفاده کارآمد از اراض یقوی و کارآمد اراض تیریبا مد سازینهیو به لیبر تحل
 Abdallah et al., 2019; Bonfante et al., 2018; Montgomery et al., 2016 andاست ) ندهیو آ یفعل ییغذا تیبه امن

Seyedmohammadi and Navidi, 2022بر حسب  یکشاورز یکه اراض ردپذییتحقق م یزمان داریپا یکشاورز گری(. به عبارت د
 حسوبمراهکار  کی یتناسب اراض یو کم یفیک یابیارز انیم نیشوند که در ا بندیطبقه ها،یاهداف مختلف کاربر یآنها برا تناسب

   .(Ayoubi & Jalalian, 2010) گرددیم
و  مناسب ندارند یو خاک مزرعه، سازگار یمیاقل هایتیخود گندم و محدود یولوژیزیف یژگیو لیکشور، به دل زارهایگندم یبرخ

آب  رهیو غ بیمثل بافت، ش یاراض هایتیوجود محدود لیبه دل یاراض نیبه آن است. ا کینزد ایو  یعملکرد آن کمتر از عملکرد بحران
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 (. 1398)رجا و همکاران،  کنندیبا تناسب بالا مصرف م ینسبت به اراض یشتریب
برابر عملکرد  5از  شی( ب1S) تیبدون محدود یمقدار عملکرد گندم در اراض( نشان دادند که ی)شاخص تناسب اراض هاتیمحدود نیا
 یکه به جا رسدیبه نظر م یمنطق ن،ی(. بنابرا1395و همکاران،  ینالی؛ ز1400و همکاران،  ی( است )آزادN) ادیز تیبا محدود یدر اراض

 . ابدی شیآب افزا وریشود و هم بهره تیریم مصرف آب مدبا تناسب بالا کشت شود تا ه یکشت گندم در اراض ،یضارا نیکشت گندم در ا
 یاسب اراضکه درجه تن شود،بندی اطلاق میاز طبقه یبه نوع یفیک یابی. ارزشودیانجام م یو کم یفیبه دو صورت ک یاراض تناسب
 هایلیگردد. تحلیم ینبیشیپ دیتول زانیاست که در آن م یبر مراحل یمبتن یتناسب اراض یکم یابی. ارزشودیم نییتع یفیبه صورت ک

 Ayoubi) ودشیآن انجام م هایدهیبا فا هانهیهز سهیاقتصادی، معمولاً با مقا-تجاری تیفعال کیسودده بودن  یابیارزاقتصادی در رابطه با 

and Jalalian, 20064به  ی(. تناسب اراض ( 1کلاس شامل کلاس تناسب بالاS( کلاس تناسب متوسط ،)2S ،)( 3کلاس تناسب کمS و )
. گرددیم میتقس یکلاس نامناسب خود به دو کلاس نامناسب قابل اصلاح و نامناسب دائم ته. البشودیم می( تقسNکلاس نامناسب )

 نیاک. بر اخ تهیدیو اس تیائیشوری، قل ب،یش ،یآهک، زهکش زه،یعبارتند از: بافت و عمق خاک، سنگر یدر تناسب اراض یاراض تیودمحد
پژوهش با  نی. در ادیو انجام گرد ی( بررس1401و همکاران ) یدیتوسط نو رانیا آبی هایدشتبرای کشت گندم در  یمبنا تناسب اراض

ر های کاربری و دای و نقشهماهواره ریدر کشور با استفاده از تصاو بندی اراضیمطالعات خاک و طبقه سازیسازی و رقومیآماده ع،یتجم
رد با وا یتناسب اراض یابیکشور مشخص شدند. ارز سردر سرا های آبیواحدهای خاک در دشت ،یمیاقل - های زراعینظر گرفتن پهنه

واقع  واحدهای خاک هیدوم، کل شهیر کیروش فائو و پارامتر هیشده بر پا هافزار تهیو بلندی در نرم یخاک، و پست ،یمهای اقلیکردن داده
 08/2 ،(1Sهکتار دارای کلاس ) ونیلیم 4/1نشان داد که  جیقرار گرفت. نتا یمورد بررس یکشور برای کشت گندم آب های آبیدر دشت

دارای  یهزار هکتار اراض 524(، 3S) هکتار دارای کلاس تناسب کم ونیلیم 4/1 ،(S2مزبور در کلاس نسبتاً مناسب ) یهکتار از اراض ونیلیم
 نتریعمده ق،یحقت نی( بودند. در ا2N) یدارای کلاس نامناسب دائم یهزار هکتار اراض 503( و 1Nکلاس نامناسب در حال حاضر )

ناطق م یو در برخ یزهکش ب،یش ت،یائیخاک مانند بافت، شوری و قل یکیزیف هاییژگیو یمحدود کننده تناسب اراض هاییژگیو
 (.1401و همکاران،  یدیاعلام شد )نو یمیاقل هاییژگیو

با کلاس  یمثل آب در اراض هایینهاده نییپا ییکشور و کارا یمیاقل طیشرا رییتغ ،ییغذا تیامن نی، تامآبطرف کمبود  کیاز  
مطابق برنامه هفتم توسعه  وری آب درصدی بهره 5درصدی سهم آب بخش کشاورزی و افزایش  3/18کاهش  گریاز طرف د ن،ییتناسب پا
بلکه کاهش مصرف آب بدون کاهش  هدف نیستصرفا کاهش مصرف آب دهد که نشان میغذایی  بنیان امنیتو سند دانش 1406تا سال 

اخص عملکرد محصول فقط با ش راتییمصرف آب بر تغ راتییتغ یاثربخش گرید یاست. از سو ییهدف غا ییغذا تیامن نیعملکرد و تام
منطقه،  میخاک مزرعه و اقل یژگیعملکرد از کاهش مصرف آب، بر اساس و رییتغ یریاثرپذ گرید بارتبه ع ایآب قابل انجام است.  وریبهره

دم با گن رکشتیکاهش سطح ز قیاز طر یاریکاهش حجم آب آب یاساس اثربخش نیاست. بر ا رپذیآب امکان وریفقط با شاخص بهره
 نییب پابا تناس یبا حذف اراض ایآ نکهیا رینظ یپاسخ به سوالات یلازم برا یمقاله بود و بررس نیآب هدف ا وریمختلف بهره هایشاخص

بدون کاهش عملکرد، مصرف آب گندم را  توانیآب، م وریبهره ءبالا و ارتقاخاک در مزارع با تناسب  زراعیبه تیریو در مقابل با مد
کرد؟ با  را جبران رکشتیاز کاهش سطح ز یناش ردکمبود عملک توانیبالا مخاک با تناسب  یدر اراض زراعیبه تیریبا مد ایکاهش داد؟، آ

کرد اجازه عملء خلا ایآ ؟کرد دیبالا گندم تولخاک با تناسب  یدر اراض توانیچقدر م رکشت،یاز کاهش سطح ز یشده ناش جوییآب صرفه
ب با تناس یراضگندم در ا رکشتیاز کاهش سطح ز یکاهش عملکرد ناش دهد؟یمرا شده  جوییمقدار آب صرفه نیعملکرد با ا شیافزا

 ایی گیاه نیاز واقعی آبکاهش  ای یاریراندمان آب شیبا افزا توانیم ایاست؟ آ دیبا تناسب بالا قابل تول یبا چه مقدار آب در اراض ن،ییپا
  ؟کاهش تولید ناشی از کاهش سطح زیرکشت را جبران کرد هیتغذ تیریمد

 هامواد و روش
در  رییگندم بدون تغ اهیگ یاریصورت گرفته در کشور، با هدف کاهش حجم آب آب هایو پژوهش قاتیتحق جیمطالعه حاضر بر اساس نتا

 نییناسب پابا ت یگندم در اراض رکشتیکاهش سطح ز قیقانون برنامه هفتم توسعه، از طر یاجرا بردار، در راستایسود خالص بهره ایتولید 
(3S  وNان )اهوسط گیتوری پایین، بهرهبا  اهیگ رکشتیمد نظر باشد، سطح ز یزراع اهیچند گ رکشتیکه کاهش سطح ز یشد. هنگام جام 

 یکه دارا یاست و اراض میتصم نیا یمد نظر باشد، خاک مزرعه مبنا اهیگ کیفقط  کهیزمان ی. ولگرددیم نیگزیآب بالا جا وریبا بهره
 یاریکه صرف آب یخواهند شد و حجم آب ادیز تیبا کلاس تناسب محدود یاراض نیگزیجا ،است تیخاک با کلاس تناسب بدون محدود
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 ،یاراض نیکه با حذف ا ستا یهی. بدشودیمناسب مصرف م اریبا تناسب خاک بس یگندمزارها یبرا گردد،یکم م اریبا تناسب بس یاراض
 وری(، بهرهaWPE) ی(، اقتصادaWPP) یکیزیف وریبهره هایبا استفاده از شاخص. ابدییکاهش متولید و  یاریحجم آب آب رکشت،یسطح ز

 دیتول یبر رو یاریآب آب حجمکاهش  یاثربخش، (4تا  1)روابط  یابی( ارزeKWPآب ) یاقتصاد ینسب وری( و بهرهpKWP) یکیزیف ینسب
 وریهرهقرار گرفت. شاخص ب یبا تناسب بالا، مورد بررس یدر اراض کاهش تولید،جبران  یهاراهشدند سپس ی ابیارزبردار و سود خالص بهره

 .ه استدیگرد ی( معرف1402) یو عباس یآب توسط جعفر یاقتصاد ینسب

𝑊𝑃𝑃𝑎 (1رابطه  =  
(𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑)𝑎

𝑊𝐶𝐼
 

𝑊𝑃𝐸𝑎 (2رابطه  =  
(𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒 − 𝐶𝑜𝑠𝑡)𝑎

𝑊𝐶𝐼
 

𝐾𝑊𝑃𝑝 (3رابطه  =

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑𝑎
𝑊𝐶𝐼

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑𝑝

𝑁𝑊𝐼

 

KWPe (4رابطه  =

(𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒 − 𝐶𝑜𝑠𝑡)𝑎
𝑊𝐶𝐼

(𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒 − 𝐶𝑜𝑠𝑡)𝑝

𝑁𝑊𝐼

 

 ازیو ن یاری: حجم آب آب 2NWIو   1WCI ل،یو پتانس یواقع طیشرا انگری: بpو  aدر هکتار(،  لوگرمی: عملکرد )کYield ،روابط نیدر ا
  (.الیدر واحد سطح )ر نهی: درآمد و هزCostو  Income)مترمکعب در هکتار(،  یاریخالص آب آب

مخصوصا در شاخص  ،فراوان هایدادهبه  ازی، ناراضی تناسب هایاز کلاس کیدر هر  ،آب گندم وریبهرهبرآورد شاخص  یبرا
 ی( برا1)جدول موجود در منابع  قاتیتحق جها باعث شد تا از نتایتنوع و حوزه گسترش دادهبود.  (4)رابطه  آب یاقتصاد ینسب یوربهره

ان، هرمزگ ،یخراسان جنوب هایاستان ءجزگندم کشور به  رکشتیز یاراض باساس در گام اول تناس نیمنظور استفاده شود. بر ا نیا
 یاستان و در هر استان سطح اراض کینبود داده(، به تفک لیبه دل رکشتیهزار هکتار سطح ز 177)با  لانیالبرز و گ راحمد،یو بو هیلویکهک

 .دی( استخراج گرد1401و همکاران ) یدینوبر اساس مطالعات  2Nو  1S ،2S ،3S ،1Nکلاس تناسب شامل  5 کیگندم به تفک
 

 های مورد استفاده برخی مشخصات داده -1 لجدو 

 ماخذ استفاده مورد محصول  مطالعه محل فیرد
 (1401نویدی و همکاران ) تناسب اراضی  گندم سراسر کشور  1

 (1401پاک و همکاران )ابرهیمی نیاز خالص آب آبیاری  گندم سراسر کشور 2

 Azadi et al. (2022) عملکرد و حجم آب آبیاری  گندم سراسر کشور 3

Naseri & Abbasi (2022) 

 1401آمارنامه  هزینه گندم  گندم سراسر کشور 4

 (1403عباسی و همکاران ) عملکرد و حجم آب آبیاری گندم سراسر کشور 5

 (1398سلطانی و همکاران ) پتانسیل تولید گندم کشورسراسر  6

 

 هایگندم در استان یاریو حجم آب آب واقعی عملکرد نیانگی. مباشدیم 2Nو  1Nکلاس  نیانگی، مNکلاس تناسب  2در جدول 
 ایهپژوهش جیمختلف از نتا هایگندم در تناسب دیتول لیو پتانس ی( و عملکرد واقع1403و همکاران ) یمطالعات عباس جیمختلف از نتا

(؛ 1401و همکاران ) ی(؛ آزاد1390(؛ شاهرخ و همکاران )1400و همکاران ) ی(؛ آزاد1399) مندمیینالدینی(؛ ز1398و همکاران ) یسلطان
و همکاران  ینیالدنی(؛ ز1398و همکاران ) ی(؛ مصدق1395و همکاران ) (؛ کمالی1397زاده و همکاران )(؛ عباس1395و همکاران ) ینالیز
 یفرض شد. هر چند در اراض کسانیتناسب،  هایهمه کلاس یبرا یاریو حجم آب آب یاری. متوسط راندمان کل آبدی( استفاده گرد1399)

با  سهیدر مقا یشتریبا بافت سبک معمولا آب ب هایضعف، بافت خاک است و در خاک یهستند و عامل اصل فیتناسب ضع یکه دارا

                                                                                                                                                                                
1 - Water Content Irrigation 

2 - Net Water Irrigation 
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 یعباس هایاز داده یاریراندمان کل آب یکردند. برا دییموضوع را تا نی( ا1398. رجا و همکاران )شودیمصرف م نیو سنگ متوسط هایبافت
 ( استفاده شد.1402) یو عباس

(، 2022 ،یو عباس ی؛ ناصر1398و همکاران،  یمختلف )سلطان هایمشخص بودن سطح و مقدار عملکرد در واحد سطح در کلاس با

آب  ازیامانه نمختلف از س هایگندم در استان اهیگو نیاز آبیاری  تبخیر و تعرقشد.  نییاستان تع کیعملکرد گندم در هر تناسب به تفک

تناسب  هایهمه کلاس یبارش برا ی گندم در هر استان،اریآب آب ازین گردید. در برآوردالف( استخراج 1401و همکاران،  پاکیمی)ابراه

 اتتمام شده بر اساس اطلاع نهیهز نیانگیو م الیر 150000، 1401گندم در سال  لوگرمیهر ک متی. قفرض شد کسانی اراضی یک استان

استخراج  1401در سال  یوزارت جهاد کشاورز یاقتصاد یزریاطلاعات و ارتباطات معاونت برنامه یارائه شده توسط مرکز آمار، فناور

 .دیگرد

طح . پس از محاسبه سدیاستفاده گرد یاز مزارع گندم حذف گردد، از شاخص تناسب اقتصاد یچه سطح کهنیا مشخص نمودن یبرا

 یاسب اراضتن هایاز کلاس کیتمام شده در هر  نهیو هز یاریخالص آب آب ازین ،یاریحجم آب آب د،یتول لیپتانس ،یعملکرد واقع رکشت،یز

 یدایداشتند، مشخص و کاند 1یکمتر از عملکرد بحران یاز خاک که عملکرد هایی(، کلاس5)رابطه  یاقتصاد ناسبها، با استفاده از تاستان

( متناظر محاسبه 7)رابطه  یاری(، حجم آب آب6)رابطه  تولید کاهش  ریحذف شده، مقاد رکشتیشدند. بر اساس سطح ز رکشتیحذف سطح ز

  (.1390 ،شاهرخ و همکاران) دیگرد

عملکرد بحرانی (5رابطه  =
هزینه متغیر

قیمت واحد گندم
 

𝑑𝑌 (6رابطه  = ∑ 𝑌𝑆3 + ∑ 𝑌𝑁

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

 

𝑑𝑊𝐶𝐼 (7رابطه  = ∑ 𝑊𝐶𝐼𝑆3 + ∑ 𝑊𝐶𝐼𝑁

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

 

کاهش : dY بر هکتار، لوگرمیبر حسب ک یعملکرد بحران ،در هکتار الیواحد گندم بر حسب ر متیو ق ریمتغ نهیروابط: هز نیدر ا

کاهش حجم آب : dWCIها، عداد استان: تN، n و 3S کلاس تناسب عملکرد در YN :و3YS  رکشت،یاز کاهش سطح ز یعملکرد ناش

 .Nو  3S در کلاس تناسب یاریکاهش حجم آب آب بترتیبه WCIN :و 3WCIS و یاریآب

به کاهش  تی. با عنادیمحاسبه گرد ماندهیباق یحذف شده و اراض یگندم، اراض یآب در کل اراض وریبهره 4تا  1اساس روابط  بر

 یاریمناسب(، مقدار حجم آب آب ی)تناسب اراض ماندهیباق یآب در اراض وریهای بهرهشاخصو  رکشتیاز کاهش سطح ز یناش تولید مقدار 

کاربرد آب  راندمان شیافزا ریمقاد ،در ادامه. دیمحاسبه گرد د،یرا جبران نماتولید که بتواند کاهش  ماندهیباق یاراض یاریآب یبرا ازیمورد ن

 وریرهبه هایاز شاخص کیعملکرد گردد، بر اساس هر  شیبه عنوان سه راهکار که منجر به افزا هیتغذ تیریو مد ریکاهش تبخ ،یاریآب

و جبران  نییآب پا وریبهره یکه دارا یحذف اراض سنجیمقاله امکان ندر ای ،طور خلاصهبهشد.  لیو تحلبررسی ( 4تا  1آب )رابطه 

ور مورد کش یدر گندمزارها ییغذا تیامن نیبه اهداف برنامه هفتم توسعه و تام یابیدست هایاز روش یکیاز آن به عنوان  یعملکرد ناش

از کاهش  یناشتولید جبران  یبرا زین هیتغذ تیریو مد تبخیرکاهش  ،یاریراندمان کاربرد آب آب شیافزا یقرار گرفت. راهکارها یبررس

 است. دهیارائه گرد رکشتیسطح ز

 نتایج و بحث

 یدی)نو یتناسب اراض هایاز کلاس کیهر  ی( و درصد اراض1401گندم در هر استان )آمارنامه  رکشتیبه مشخص بودن سطح ز تیبا عنا
 ( حاصل شد.2در هر استان به شرح جدول ) یتناسب اراض هایاز کلاس کزارها در هر ی(، مساحت گندم1401و همکاران، 

 

                                                                                                                                                                                
 محصول برابر باشد.عملکرد بحرانی عملکردی است که مقدار هزینه با درآمد حاصل از تولید  - 1
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 هاهای مختلف تناسب اراضی گندم به تفکیک استانمساحت کلاس .2جدول 

 استان

کلاس 

تناسب 

 اراضی

مساحت 

 )درصد(

 مساحت

 )هکتار(
 استان

کلاس 

تناسب 

 اراضی

مساحت 

 )درصد(

 مساحت

 )هکتار(
 استان

کلاس 

تناسب 

 اراضی

مساحت 

 )درصد(

 مساحت

 )هکتار(

آذربایجان 
 شرقی

1S 30 25004 

خراسان 
 شمالی 

1S 5 2695 

 کردستان

1S 14 9156 

2S 30 24331 2S 46 25281 2S 72 18555 

3S 30 24879 3S 20 10758 3S 11 43195 

N 10 8122 N 29 15882 N 3 30963 

آذربایجان 
 غربی

1S 38 45527 

 خوزستان 

1S 5 24988 

 کرمان

1S 9 43178 

2S 33 39122 2S 31 161617 2S 18 46157 

3S 17 20162 3S 17 86435 3S 42 19524 

N 12 13677 N 47 243730 N 30 2254 

 اردبیل

1S 42 32511 

 زنجان 

1S 13 2708 

 کرمانشاه 

1S 39 89450 

2S 43 33667 2S 67 14365 2S 42 42499 

3S 13 10341 3S 17 3661 3S 18 23759 

N 2 1226 N 4 766 N 2 3384 

 اصفهان

1S 17 11308 

 سمنان

1S 27 6771 

 گلستان

1S 56 18510 

2S 27 17816 2S 33 8158 2S 27 20681 

3S 35 23453 3S 15 3664 3S 15 9490 

N 21 13624 N 25 6070 N 2 816 

 ایلام 

1S 5 3077 

سیستان و 
 بلوچستان

1S 1 304 

 لرستان 

1S 37 6041 

2S 50 33087 2S 36 13765 2S 42 17272 

3S 33 21626 3S 26 9927 3S 19 6106 

N 13 8732 N 37 14302 N 2 1918 

 بوشهر 

1S 1 341 

 فارس 

1S 16 41846 

 مازندران

1S 19 18636 

2S 32 10233 2S 37 99428 2S 55 12181 

3S 19 5836 3S 29 78262 3S 19 12907 

N 48 15115 N 17 45868 N 6 5106 

 تهران 

1S 51 28519 

 قزوین 

1S 29 13694 

 مرکزی

1S 38 38345 

2S 25 13905 2S 38 18089 2S 25 26195 

3S 16 8853 3S 21 10010 3S 26 8891 

N 9 4765 N 11 5332 N 10 4961 

چهارمحال و 
 بختیاری 

1S 30 7049 

 قم 

1S 13 749 

 همدان

1S 49 38345 

2S 40 10316 2S 22 1237 2S 33 26195 

3S 30 6663 3S 31 1793 3S 11 8891 

N 0 868 N 34 1971 N 6 4961 

خراسان 
 رضوی 

1S 16 39791 

 کردستان

1S 56 6023 

 یزد

1S 9 990 

2S 37 46710 2S 27 29989 2S 39 4139 

3S 29 60439 3S 15 4420 3S 40 4331 

N 17 23465 N 2 1137 N 12 1287 

 (1401مطالعات نویدی و همکاران،  )برگرفته از نتایج

 
ستان  استخراج هر ا کیبه تفک یمختلف تناسب اراض هایگندم در کلاس دیتول لیو پتانس یاریحجم آب آب ،یعملکرد واقع نیانگیم

همه  یبرا یاریتناسب، حجم آب آب هایهمه کلاس ی( برا1402 ،یو عباس یدرصد )عباس 50 یاری(. با فرض راندمان کل آب3شد )جدول 
مزرعه است و در  بیضعف، بافت خاک و ش یهستند و عامل اصل فیتناسب ضع یکه دارا یدر اراض چنددست آمد. هر به کسانیآنها 
. رجا و شودیشده مصرف م حیو تسط نیمتوسط و سنگ هایبا بافت سهیدر مقا یشتریبا بافت سبک و ناهموار معمولا آب ب هایخاک

 مناسب یو خاک مزرعه، سازگار یمیاقل هایتیمحدود لیکشور، به دل یازارهگندم یکه برخ افتندیمطالعات خود در( در 1398همکاران )
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. کنندیف مبا تناسب بالا مصر ینسبت به اراض یشتریآب ب رهیو غ بیمثل بافت، ش یاراض هایتیوجود محدود لیبه دل یاراض نیندارند. ا
با  یاز حذف اراض یجبران کمبود عملکرد ناش یبرا ماندهیباق یدر اراض ازیمقدار آب مورد ن ،هاتیمحدود نیدر صورت لحاظ نمودن ا

 یدر اراض یآب کاهش و لذا با آب کمتر وریبهره ،یاراض نیدر ا شتریمقدورتر خواهد شد. چون با احتساب مصرف آب ب ن،ییتناسب پا
 .جبران کردگندم را تولید توان کاهش یم (2S و 1S) تیبدون محدود

 

 های مختلف تناسب اراضی به تفکیک استانعملکرد و حجم آب آبیاری در واحد سطح در کلاس -3جدول 

 استان

کلاس 

تناسب 

 اراضی

 عملکرد

(kg) 

حجم آب 

 آبیاری

(3m) 

 استان

کلاس 

تناسب 

 اراضی

 عملکرد

(kg) 

حجم آب 

 آبیاری

(3m) 

 استان

کلاس 

تناسب 

 اراضی

 عملکرد

(kg) 

حجم آب 

 آبیاری

(3m) 

 آذربایجان شرقی

1S 5785 4200 

 قزوین

1S 7176 6642 

 بوشهر

1S 6792 6200 

2S 3857 4200 2S 4784 6642 2S 4528 6200 

3S 1403 4200 3S 1472 6642 3S 1393 6200 

N 561 4200 N 368 6642 N 348 6200 

 آذربایجان غربی

1S 6636 3758 

 کرمان

1S 5196 6090 

 اصفهان

1S 6913 6000 

2S 4424 3758 2S 3711 6090 2S 4609 6000 

3S 1361 3758 3S 1350 6090 3S 2048 6000 

N 363 3758 N 386 6090 N 684 6000 

 اردبیل

1S 5621 6106 

 کرمانشاه

1S 7114 4256 

 مرکزی

1S 6287 6362 

2S 3747 6106 2S 4742 4256 2S 4836 6362 

3S 1153 6106 3S 1459 4256 3S 1488 6362 

N 307 6106 N 365 4256 N 372 6362 

 تهران

1S 7298 5120 

 ایلام

1S 7324 5800 

 سمنان

1S 8859 7844 

2S 4865 5120 2S 4883 5800 2S 5906 7844 

3S 1352 5120 3S 1395 5800 3S 1688 7844 

N 360 5120 N 372 5800 N 450 7844 

 خراسان شمالی

1S 7939 4800 

چهارمحال و 
 بختیاری

1S 5718 4912 

 یزد

1S 8699 6502 

2S 5475 4800 2S 3812 4912 2S 5799 6502 

3S 1567 4800 3S 1173 4912 3S 2320 6502 

N 417 4800 N 313 4912 N 619 6502 

 خراسان رضوی

1S 8688 5976 

 لرستان

1S 5229 4800 

 کردستان

1S 6374 4156 

2S 6206 5976 2S 3735 4800 2S 5099 4156 

3S 1773 5976 3S 1186 4800 3S 2040 4156 

N 443 5976 N 339 4800 N 628 4156 

 خوزستان

1S 7847 4752 

 همدان

1S 5306 5234 

 قم

1S 10764 7600 

2S 6278 4752 2S 3537 5234 2S 8611 7600 

3S 2242 4752 3S 1286 5234 3S 3827 7600 

N 692 4752 N 515 5234 N 805 7600 

 زنجان

1S 6600 4900 

 مازندران

1S 6841 1956 

سیستان و 
 بلوچستان

1S 7192 7520 

2S 4889 4900 2S 4561 1956 2S 5753 7520 

3S 1630 4900 3S 1471 1956 3S 2301 7520 

N 466 4900 N 535 1956 N 708 7520 

 فارس

1S 6148 5576 

 گلستان

1S 4270 1924 

 

   

2S 4919 5576 2S 2847 1924    

3S 1967 5576 3S 1356 1924    

N 656 5576 N 542 1924    

 (1403)برگرفته از نتایج مطالعات عباسی و همکاران، 
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. در (4)جدول  کشور برآورد شد هایزارکل گندم در Nو  1S ،2S ،3Sبا تناسب  یاراض یاریعملکرد و حجم آب آب رکشت،یسطح ز
تناسب  با کلاس یگندم در اراض رکشتینشان داد که سطح ز جینتا ،یمختلف تناسب اراض هایآب در کلاس وریعملکرد و بهره یابارزی

1S با کلاس تناسب  یبرابر اراض 1/1 بایتقرN لکرد و مقدار آبزمان عمبرابر بود و با لحاظ نمودن هم 11از  شیعملکرد ب کهیدر صورت، 
 13حدودا  1Sبا تناسب  یآب در اراض یکیزیف وری)بهره دیبرابر رس 10از  شینسبت به ب نیآب، ا یکیزیف وریمقدار شاخص بهره یعنی

 .بود( Nبا تناسب  یبرابر اراض
گندم در هر استان،  دیتول یتمام شده برا نهی( و هزلوگرمیهر ک یبرا الیر 150000) 1401 یگندم در سال زراع متیاساس ق بر

 هینشان داد که به جز استان گلستان، در بق جی(. نتا5تناسب، محاسبه شد )جدول  هایهمه کلاس یاستان و برا کیبه تفک یعملکرد بحران
 و قم، اختلاف عملکرد حاصل شده زدیو به جز چهار استان خوزستان، گلستان،  ستین یاقتصاد Nها عملکرد در کلاس تناسب استان

سود خالص کشاورز در  گریبود. به عبارت د لوگرمیک 1000 ریز هااستان هیدر بق 3Sدر کلاس تناسب  ،بردار با عملکرد بحرانیتوسط بهره
وش از درآمد حاصل از فر شبردار بیسود خالص بهره ،یتناسب اراض هایکلاس ریسا درتن گندم است. اما  کیکلاس کمتر از فروش  نیا

مصرف  تیریمد یابیگندم در کل کشور حذف و ارز رکشتیاز سطح ز Nو  3Sتناسب  هایبا کلاس یاساس، اراض نیبر ا تن گندم بود. 3
 گندم بر اساس آن انجام شد. یاریآب آب

 
 گندمکل مزارع در  یتناسب اراض هایکلاس کیبه تفک یاراض یاریو حجم آب آب تولید  رکشت،یسطح ز -4جدول 

کلاس تناسب 
 اراضی

 زیرکشتسطح 
 )هزارهکتار(

 تولید
 تن(هزار)

 حجم آب آبیاری
 (مترمکعب اردیلیم)

aWPP 

(3kg/m) 
aWPE 

(3Rials/m) 
pKWP 

 بعد()بی
eKWP 

 بعد()بی

S1 517 3230 376/2 39/1 177430 65/0 56/0 
S2 789 3910 92/3 998/0 115590 57/0 46/0 
S3 519 898 71/2 34/0 19980 47/0 19/0 
N 469 279 43/2 10/0 1020- 43/0 01/0 

 
 بازدهکم یقبل از حذف اراضهای مختلف در استان KWPeو  WPPa ،WPEa ،KWPp هایشاخص -5جدول 

 استان
 سطح

 )هکتار(
 تولید

 تن( هزار)
 حجم آب آبیاری

 (ترمکعبم ونیلیم)
 ملکرد بحرانیع

(kg) 
aWPP 

(3kg/m) 
aWPE 

(3Rials/m) 

pKWP 

 بعد()بی
eKWP 

 بعد()بی
 20/0 4/0 72860 69/0 961 346 278 82336 آ. شرقی
 24/0 43/0 91610 84/0 1056 449 508 118488 آ. غربی
 23/0 38/0 50410 44/0 771 475 321 77745 اردبیل
 28/0 56/0 61680 59/0 1234 397 218 66201 اصفهان
 26/0 4/0 71270 6/0 860 386 217 66521 ایلام
 3/0 46/0 63500 53/0 738 195 62 31525 بوشهر
 27/0 46/0 76650 68/0 1017 287 289 56041 تهران

 39/0 62/0 65230 56/0 720 122 88 24897 و بختیاریچهارمحال
 32/0 57/0 78810 72/0 1369 1018 753 170405 رضویخراسان 
 34/0 55/0 93950 8/0 984 262 183 54616 شمالیخراسان 

 44/0 67/0 110860 9/0 773 2456 1572 516770 خوزستان
 22/0 52/0 54640 69/0 1611 105 94 21500 زنجان
 27/0 52/0 60160 54/0 1289 193 117 24663 سمنان
 36/0 61/0 63060 53/0 867 250 110 38299 سیستان
 31/0 63/0 61930 61/0 1275 1480 930 265403 فارس
 2/0 37/0 54840 52/0 1239 313 202 47125 قزوین

 43/0 63/0 100350 79/0 917 39 27 5750 قم
 35/0 67/0 89680 85/0 1191 172 201 41267 کردستان
 3/0 60/0 42130 44/0 1139 620 187 101869 کرمان

 26/0 42/0 95700 8/0 818 473 555 111113 کرمانشاه
 39/0 68/0 132690 17/1 552 306 536 159092 گلستان
 26/0 51/0 58240 55/0 899 238 186 49496 لرستان
 49/0 59/0 187750 71/1 1080 61 130 31338 مازندران
 3/0 53/0 55770 51/0 1050 311 197 48830 مرکزی
 21/0 43/0 52570 51/0 931 410 310 78392 همدان

 45/0 73/0 78640 67/0 1061 70 43 10746 یزد
 30/0 53/0 77900 7/0  11434 8316 2294756 /متوسطجمع
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 هایو شاخص یعملکرد بحران ،یاریگندم، عملکرد، حجم آب آب ی، مساحت کشتزارهاNو  3Sبا تناسب  یبعد از حذف اراض نیهمچن
( آب eKWP) یاقتصاد ینسب وری( و بهرهpKWP) یکیزیف ینسب وری(، بهرهaWPE) یاقتصاد وری(، بهرهaWPP) یکیزیف وریبهره

 ی( و اراضNو  3Sآب مزارع حذف شده ) وریهای بهرهشاخصو  یاریسطح، عملکرد، حجم آب آب و (5جدول ) گندممزارع کل  یبرا
 (.6)جدول  دی( برآورد گرد2S و 1S) ماندهیباق

 
  بازدهکم یبعد از حذف اراضهای مختلف در استان KWPeو  WPPa ،WPEa ،KWPp هایشاخص -6جدول 

 استان

 3S و N اراضی با تناسب N و 3S از حذف اراضی با تناسبمقادیر بعد 

 سطح

(ha) 

 تولید

 هزار)

 تن(

 حجم آب آبیاری

 ونیلیم)

 (مترمکعب

aWPP 
)3(kg/m 

aWPE 

)3Rials/m( 
pKWP 

 بعد()بی
eKWP 

 بعد()بی
 سطح

(ha) 

 تولید

 هزار) 

 (تن

 حجم آب آبیاری

)میلیون 

 مترمکعب(

 139 5/39 33001 34/0 42/0 137850 15/1 207 238 49335 آ. شرقی

 128 4/32 33839 43/0 52/0 177180 46/1 321 475 84649 آ. غربی

 71 3/12 11567 4/0 47/0 96130 77/0 404 309 66178 اردبیل

 222 3/57 37077 45/0 56/0 113180 96/0 175 160 29124 اصفهان
 176 4/33 30358 45/0 52/0 135610 05/1 210 184 36163 ایلام
 130 4/13 20951 51/0 57/0 119070 91/0 66 48 10574 بوشهر
 70 7/13 13617 49/0 58/0 148390 19/1 217 276 42424 تهران

 37 8 7531 66/0 77/0 123540 97/0 85 80 17366 وبختیاریچهارمحال

 501 5/117 83903 59/0 71/0 152550 25/1 517 636 86502 رضویخراسان
 128 5/23 26640 59/0 68/0 178840 4/1 134 160 27976 شمالیخراسان

 1569 362 330165 67/0 74/0 198530 49/1 887 1210 186605 خوزستان
 22 3/6 4427 45/0 61/0 126530 17/1 84 88 17073 زنجان

 76 9 9733 49/0 59/0 116520 94/0 117 108 14930 سمنان

 144 4/29 19127 51/0 58/0 111810 86/0 106 81 14069 وبلوچستانسیستان

 692 184 124130 53/0 68/0 114560 99/0 788 746 141273 فارس

 102 7/16 15342 37/0 46/0 107060 9/0 211 185 31783 قزوین
 24 8 3195 63/0 68/0 173090 27/1 15 19 1986 قم

 22 5/9 5255 55/0 68/0 164050 38/1 150 191 36012 کردستان
 452 2/70 74158 55/0 73/0 81650 73/0 169 116 27711 کرمان

 93 3/29 21778 43/0 5/0 180100 39/1 380 526 89335 کرمانشاه

 52 34 27143 58/0 68/0 234420 85/1 254 503 131949 گلستان
 49 5/11 10306 47/0 58/0 111990 93/0 188 174 39190 لرستان

 16 10 8024 49/0 59/0 357430 91/2 46 120 23314 مازندران

 115 21 18013 52/0 63/0 106370 87/0 196 176 30817 مرکزی
 73 14 13853 36/0 45/0 100040 84/0 338 296 64539 همدان

 37 11 5618 71/0 82/0 142760 11/1 33 33 5128 یزد

 5138 1177 988751 51/0 61/0 146510 18/1 6296 7132 1306005 متوسط/جمع

 

هکتار  ونیلیم 295/2در  لان،یالبرز و گ راحمد،یو بو هیلویهرمزگان، کهک ،یجنوبخراسان های، به جز استان1401بر اساس آمارنامه 
و  پاکیمی(. ابراه5مترمکعب آب مصرف شده است )جدول  اردیلیم 434/11آن حدودا  یاریآب یکشور، گندم کشت شد که برا یاز اراض

 یاری، حجم آب آب2015در سال  یآب کشاورز وریبهره یارتقا یب( هم به نقل از معاونت آب و خاک، در سند راهبرد1401همکاران )
مترمکعب  اردیلیم 96/16آن را ( 2017و همکاران ) یدزفول یمیمترمکعب و عظ اردیلیم 77/11گندم در سطح کشور را   یاریآب یبرا ازیمورد ن

 .اعلام کردند
تن گندم  هزار 1177مساحت  نیهکتار بود که از ا هزار 989 حدود مساحت یدارا Nو   3S گندم در کشور با تناسب یکل اراض 

 296/6تن،  هزار 7132 دیتول یبرا یاراض نیهکتار بود که در ا ونیلیم 306/1مساحت  یدارا  2S و 1S با تناسب یشد. در مقابل اراض دیتول
 (.5جدول ) شد مصرفمترمکعب آب  اردیلیم
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 یآب در کل اراض )eKWP (یاقتصاد یو نسب )pKWP (یکیزیف ی، نسب)aWPE( ی، اقتصاد)aWPP( یکیزیف وریبهره شاخص
 هینسبت بق  pKWP نشان داد که به جز شاخص جیاست. نتا دهی( ارائه گرد7در جدول ) Nو  3S یو اراض 2S و  1S با تناسب یگندم، اراض

 ورینسبت شاخص بهره ژهطور ویبود و به 5از  شیب Nو  3S با تناسب ینسبت به اراض  2S و 1S تناسب هایکلاسبا  یا در اراضهشاخص
ب آ وریشاخص بهره توانیم رکشتیسطح ز تیریداد که در گام اول با مدنشان امر  نیا. بودبرابر  3/5از  شیب یاراض نیآب در ا یکیزیف

شاخص  است یهیشود. بد یبررس نییبا کلاس تناسب پا یاز حذف اراض یناشتولید جبران کاهش  دیبا یداد و در گام بعد شیرا افزا
تساب همه آب با اح وریشاخص بهره ن،یاست. بنابرا نییبا کلاس تناسب بالا و پا یاز اراض ینیانگیگندم کشور ممزارع در کل  وریبهره

 قاتیحقت جیکمتر است. نتا ،یکلاس تناسب اراض ابآب بدون احتس وریهکشور، از شاخص بهر یدر کل اراض یتناسب اراض هایکلاس
 نیا یادست آوردند، گویبه 79/0و  2/1 بترتیآب گندم در کشور را به یکیزیف وری( که بهره2020و همکاران ) ی( و طاهر2021) یدریح

با  یاراض ریدر نظر گرفته نشدن تاث ،هاپژوهش نیآب در ا یکیزیف وریبالا بودن مقدار شاخص بهره لتر دلی. به زبان سادهباشدیموضوع م
 .آب است وریدر شاخص بهره  Nو   3S تناسب

 هزار N (1184و  3S تناسببا  یاز حذف اراض یجبران عملکرد ناش یبرا ازها، آب مورد نیشاخص نیاز ا کیهر  ریبه مقاد تیعنا با
 . به عنوان مثال شاخصدی( محاسبه گردشودیم ادی ماندهیباق یبنام اراض یاراض نیبه بعد ا نی)از ا 2S و 1S تناسببا کلاس  یتن( در اراض

 279720هم  یاراض نیدر ا لیپتانس طیآب در شرا یاقتصاد وریبود. بهره 51/0برابر  ماندهیباق یآب در اراض یاقتصاد ینسب وریبهره
 یبرا ازی، مقدار آب مورد ن4با استفاده از رابطه  یاراض ندست آمده در ایالص بهبه مقدار سود خ تیبر مترمکعب برآورد شد. با عنا الیر

 2S، 3/5 و 1S یآب در اراض یکیزیف وریشاخص بهره یبرابر 3/5مترمکعب محاسبه شد.  اردیلیم 04/1 ،یاز حذف اراض یناشتولید جبران 
محصول ، Nو  3S یبرابر اراض 2S ، 3/5 و 1S یمقدار مشخص آب، اراض کیمعناست که با  نی( به ا4است )جدول  Nو  3S ینسبت به اراض

مترمکعب حاصل  اردیلیم 95/0جبران کاهش عملکرد  یبرا ازیمقدار آب مورد ن ،یکیزیف وریبهره صبر اساس شاخ ن،ی. بنابراکندیم دیتول
 برآورد شد. 7جدول ، مطابق N و 3S یاراضاز حذف  یناشتولید جبران کاهش  یبرا ازها، مقدار آب مورد نیشاخص ریشد. بر اساس سا

 
ناشی از حذف تولید های مختلف و حجم آب مورد نیاز برای جبران کاهش وری آب گندم در اراضی با کلاس تناسبهای بهرهشاخص -7جدول 

 بازده اراضی کم

a WPP وریشاخص بهره

)3(Kg/m 
 aWPE

)3/msRil( 
pKWP 

 بعد()بی
eKWP 

 بعد()بی

 30/0 53/0 78250 70/0 وری آب در کل مزارع گندم کشورشاخص بهره
 2S  18/1 146510 61/0 51/0 و 1S وری آب در اراضی با تناسبشاخص بهره
 N 22/0 9990 45/0 10/0 و 3S وری آب در اراضی با تناسبشاخص بهره

 04/1 01/1 98/0 95/0 مترمکعب(برای جبران تولید )میلیارد  2S و 1S حجم آب مورد نیاز در اراضی

 
با کلاس  یبرابر اراض 5از  شیآب، ب یکه با مقدار مشخص شودی، باعث م2Sو  1Sتناسب با  یآب بالا، در اراض وریهر چند بهره

تولید برابر کاهش  5 توانیمترمکعب م اردیلیم 138/5شده  جوییکرد )به عنوان مثال با مقدار آب صرفه دی، محصول تولNو  3Sتناسب 
را  لیاز عملکرد پتانس شیب دیاجازه تول ،یاراض نیعملکرد ا ءخلا ی اولاول کرد(. دیتن گندم تول هزار 5850 یعنی یاز حذف اراض یناش
حذف ثانیا هدف از ، اعلام کردند لوگرمیک 3677گندم را  یعملکرد قابل تحقق برا ءخلا( حداکثر 1398و همکاران ) ی. سلطاندهدینم

طقه جویی شده از یک منجویی در مصرف آب در بخش کشاورزی است ثالثا زیرساخت انتقال آب صرفهبازده کمبود آب و صرفهاراضی کم
را  وریمختلف بهره هایصبر اساس شاختولید جبران  یبرا ازیآب مورد ن دیبا ن،ی. بنابرایا روستا به منطقه و روستای دیگر وجود ندارد

از  یحاک جی(. نتا6نمود )جدول  یبررسرا  2Sو  1Sتناسب  با یدر اراضتولید  شیشده افزا جوییبا مقدار آب صرفه نکهینه امحاسبه نمود 
 یمتراز آب ک ،Nو  3Sتناسب با  یدر اراض یاریمترمکعب آب آب اریلیم 138/5صرف  یتن بجا هزار 1177 دیتول یاست که اولا برا نیا

 یبرا ازیمحاسبه مقدار آب مورد ن ای. ثانکندیم یرا با سوخت کمتر ط ترییطولان ریبالا مس وریکه با بهره ییاستفاده شود. مثل خودرو
به آب شد. اگر محاس افتیدر یمختلف هایآب، پاسخ وریمختلف بهره هایکشت، بر اساس شاخصریاز کاهش سطح ز یناش تولید جبران 
تا  نیکمتر بترتیبرآورد شود به eKWPو  aWPP ،aWPE ،pKWPشاخص  یاز کاهش سطح، بر مبنا یناشتولید جبران  یبرا ازیمورد ن

، قیمت و هزینه تمام شده برای تولید گندم را aWPE، شاخص aWPPبرخلاف شاخص (. 7است )جدول  اجیاحت یاریحجم آب آب نیشتریب
حصول م متیچون ق کندینم جادیاوری آب در این دو شاخص، ارزیابی بهرهدر  یتفاوت گندم متیقکند. وری آب لحاظ میدر محاسبه بهره
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در ارزیابی تفاوت  جادی. آنچه که باعث اشودیم ضرب 1Sتا  Nهای تناسب اراضی از گندم در همه کلاساست که در عملکرد  یبیمانند ضر
ده در تمام ش نهدر نظر گرفته نشدن هزی باشد.یمحصول گندم م دیتمام شده تول نهیهز شود،یم ازیآب مورد نوری آب و در نتیجه بهره

 ودشبرآورد واقعی کمتر از مقدار  تولید ناشی از کاهش سطح، در این شاخصجبران  یبرا ازیکه آب مورد ن شودیباعث م aWPPشاخص 
و چه از  یکیزیاز جنبه ف ، خاک مزرعه را چهeKWPو  pKWP های، بر خلاف شاخصaWPEو  aWPPدو شاخص  نی(. همچن7)جدول 
م، های آبی کشور برای کشت گنددر اراضی با تناسب کم در دشت. خاک مزرعه کنندیآب لحاظ نم وریبهره باتدر محاس ییایمیجنبه ش

وسعت  نیافزون تر بیو ش رییگلیس واکنش خاک، خطر ت،یائیخاک، شوری و قلو گچ خاک عمدتا بافت و آهک  یکیزیهای فیژگیو
ها نسبت به یی این خاکایمیو ش یکیزیف یژگیو روایناز (،1401)نویدی و همکاران،  اندرا محدود کرده کلاس نیواقع شده در ا یاراض

برآورد آب مورد  ،نی. بنابراشوندیم بیشتر باعث مصرف آب ،های با تناسب مناسب که از ویژگی فیزیکی و شیمیایی بهتری برخوردارندخاک
 ینسب وریکمتر از دو شاخص بهره ،aWPEو  aWPPشاخص دو  یگندم بر مبنا رکشتیاز کاهش سطح ز یناشتولید جبران  یبرا ازین
فقط در  ،یصادو اقت یکیزیف وریمشابه دو شاخص بهره ،یو اقتصاد یکیزیف ینسب وری. تفاوت دو شاخص بهرهودب یو اقتصاد یکیزیف

 و aWPEکمتر از شاخص  aWPPبرآورد شده در شاخص  آبیاری حجم آب ،لذا .است eKWPگندم در شاخص  دیتول نهیلحاظ شدن هز
 کرد. برآورد eKWPنسبت به شاخص  یهم آب کمتر pKWPشاخص 

آب است.  ریوبهره شیافزا ن،ییبا تناسب پا یاز حذف اراض یگندم ناشتولید جبران  یبرا ازیآب مورد ن ریمقاد نیتنها راه تام ثالثا
 قرار گرفت.  یمقاله مورد بررس نیکه سه روش آن در اوجود دارد آب  وریبهره شیافزا یبرا یمختلف هایوشر

مواجه  لدلی( ذکر شده است که به1403و همکاران،  یمنابع )عباس یاست. البته در برخ یاریراندمان کاربرد آب آب شیافزا نخست
 تیر و موقعفقط مقدا یاریراندمان آب شیوجود ندارد و با افزاخیلی  یاریراندمان کاربرد آب آب شیامکان افزا ،یارآبیگندم با کم یبودن اراض

مثل  یگریمختلف د هایشکل یارآبیکم یمحصول نخواهد کرد. ولتولید  شیبه افزا یادیکمک ز و کندیم رییدر مزرعه تغ یاریآب تیکفا
 هم دارد که غالبا کشاورزان یمتوال یاریفاصله دو نوبت آب شیمراحل رشد و افزا یدر برخ یاریحذف آب ،یاریاز عمق آب آب یکاهش درصد

 صورتنی. در اکنندیاعمال م ،یمتوال یاریدو نوبت آب نیب یفاصله زمان شصورت افزایرا به یارآبیکم ،یرگیابزار اندازه ننداشت لیبه دل
ید )که به تولید مدنظر رس ،آب وریبهرهبا ثابت نگهداشتن نمود و  یاریاز مزارع را آب یشتریسطح ب یاریراندمان آب شیبا افزاهم  توانیم

به دلایل کمبود آب و استفاده بهینه از واحد حجم آب به عنوان هدف اصلی این مقاله، افزایش سطح زیرکشت هدف این مقاله نیست( و 
آب به این مهم دست یافت که مدنظر این مقاله است. بدیهی است این  وریهم با افزایش راندمان آب آبیاری و در نتیجه افزایش بهره

. این یعنی جبران (1403و همکاران،  ی)عباسآبیاری شوند شرایط زمانی صادق است که مزارع گندم در سطح کشور کمتر از حد نیاز یا کم
)تغییر در تغذیه و مسائل  2Sو  1Sدر اراضی با تناسب  عملکرد فقط از طریق استفاده بهینه از حجم آب آبیاری، بدون تغییر شرایط مزارع

وری ی آب )بهرهورزراعی و غیره(، برای تولید بیشتر است. برای محاسبه مقدار افزایش راندمان آب آبیاری، با ثابت نگهداشتن شاخص بهرهبه
تولید گندم(، مقدار آب مورد نیاز برآورد و نسبت میلیون تن  317/8(، برای تولید مقدار مشخص عملکرد )2Sو  1Sآب در اراضی با تناسب 

ش شد محاسبه گردید. این نسبت، مقدار راندمانی است که باید افزایآن با مقدار آبی که برای تولید گندم در اراضی با تناسب بالا مصرف می
 یابد تا کاهش تولید گندم ناشی از کاهش سطح زیرکشت جبران شود.  

بران ج یبرا ازیکه بتواند آب مورد ن یاریراندمان کاربرد آب آب شیمقدار افزا مانده،یورد شده در مزارع باقبه حجم آب برآ تیبا عنا
، aWPP هایبر اساس شاخصی اریراندمان آب شی. افزادیمحاسبه گرد وریبهره هایاز شاخص کیبر اساس هر  ،دینما نیگندم را تامتولید 

aWPE ،pKWP  وeKWP،  1با تناسب  یدر اراضتولید جبران  یبرا ازیمورد ن یاریآب آباز نسبت حجم کهS  2وS  ( به مقدار آب 8)جدول
درصد  17و  16، 16، 15ب ترتیبه ،دیمترمکعب( محاسبه گرد اردیلیم 296/6=138/5 -434/11) 3Sو  Nبا تناسب  یمصرف شده در اراض

 یمختلف تناسب اراض هایعملکرد گندم در کلاس یابیآب در ارز یاقتصاد ینسب وریاگر از شاخص بهره گریشد. به عبارت د برآورد
روش  حاصلا ای رییتغ ،یاریآب تیریرا جبران کرد. بهبود مدتولید کاهش  توانیم یاریراندمان کاربرد آب آب %17 ششود، با افزایاستفاده 

 (. 8)جدول  دیاهدف کمک نم نیبه ا تواندیم رهیو غ یموج یاریآب ،یاراض حیتسط ،یاریآب
و یا هر روش دیگر از سطح خاک مزرعه  ریتبخحجم آب مورد نیاز گیاه از طریق کاهش آب با کاهش  وریبهره شیدوم افزا روش

شود ولی نقشی در تولید ماده خشک ندارد هر چند تبخیر جزء نیاز آبی گیاه محسوب میاست. مثل معرفی ارقام با طول دورة رشد کوتاه 
شود مقدار تعرق گیاه است. با کاهش تبخیر رطوبت خاک در مدت زمان زیادی در دسترس باعث افزایش ماده خشک )محصول( میآنچه که 

حصول دهد بلکه با تولید موری آب را افزایش میکه با کاهش حجم آب آبیاری بهرهگیرد بنابراین کاهش تبخیر علاوه بر اینگیاه قرار می
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از  کیجبران عملکرد گندم بر اساس مساحت هر  یبراتبخیر کاهش  دهد.وری آب را افزایش میعرق، هم بهرهبیشتر به دلیل افزایش ت
 نی. ادیبرآورد گرد متریلیم 6/79و  3/77، 1/75، 9/72 بترتیبه  eKWPو  aWPP ،aWPE ،pKWP هایتناسب و شاخص هایکلاس

 یزریامهبرن ،یاریروش آب رها، تغییاستفاده از مالچبا است. های سطحی در آبیاری به روش یارینوبت آب کیمعادل  بایمقدار کاهش تقر
 مقدار آب را جبران کرد. نیاتوان می رهیو غ یاریآبمناسب 
د که بر اساس نشان دا جیشد. نتا یبررس زیمحصول گردد، ن دیتول شیاصلاح رقم که منجر به افزا ای یاهیگ هیتغذ تیریبالاخره مد و
 دیتول شیدرصد منجر به افزا 10و  14، 9، 10 بترتیاصلاح رقم به ای هیتغذ تیریاگر مد eKWPو  aWPP ،aWPE ،pKWP هایشاخص

 .گرددیجبران م رکشتیاز کاهش سطح ز یناشتولید شود، مقدار کاهش  ماندهیاقب هاینیدر زم شتریب
 

 2Sو  1Sبا کلاس تناسب  یاز کاهش سطح در اراض یناش تولید جبران  یهاروش -8جدول 

a WPP وریشاخص بهره

)3(kg/m 
aWPE 

)3/ms(Ril 
pKWP 

 بعد()بی
eKWP 

 بعد()بی

 2S )%( 15 16 16 17 و 1S افزایش راندمان در اراضی با کلاس تناسب

 9/72 1/75 3/77 6/79 (mm) کاهش تبخیر

 10 14 9 10 های افزایش عملکرد )%(روش

 گیری نتیجه
سود  یاراض نیدر ا با کلاس تناسب اراضی پایین است. یاراض یدر برخ کشور، کشت آن دروری آب گندم یکی از دلایل پایین بودن بهره

انوادگی خها مثل هزینه کارگری از طریق کار دلیل تامین برخی هزینهولی به کند.یتمام شده را نم نهیحاصل از برداشت گندم جبران هز
 کشاورزان در مزرعه و یا استفاده از ادوات کشاورزی خود زارع، معمولا هزینه واقعی برای کشاورز پنهان است. بنابراین، کشاورز برای کشت

)مثل بافت سبک، ناهمواری و شوری  ادیز هایتیداشتن محدود لدلیبهاز طرف دیگر این اراضی  شود.گندم در این اراضی ترغیب می
 از اتلاف آب در بخش یریموثر در جلوگ هایاز راه یکی یاراض نیحذف ا ن،ی. بنابرانیاز دارند یاریآب یبرا یشتریآب ب ،غیره( خاک و
 138/5هستند که با حذف آنها از  Nو  3Sکلاس تناسب  یگندم در کشور دارا رکشتیز یهکتار از اراض هزار  989است. حدود  یکشاورز

بر ، با بررسی صورت گرفته. شودیگندم کاسته م دیتن از مقدار تول هزار 1184و در مقابل  ییجومترمکعب در مصرف آب صرفه اردیلیم
 ای یاریراندمان کاربرد آب آب یدرصد 17تا  15 شیبا افزاتوان می ،eKWPو  aWPP ،aWPE ،pKWPآب  وریبهره هایشاخص اساس
 دیکاهش تول توانمیاصلاح رقم،  ای هیتغذ تیریمدی عملکرد محصول با درصد 14تا  9با افزایش  ایو تبخیر  متریلیم 80تا  73 کاهش
از  یناش)تولید از کاهش  یبخش توانیم زین لو،یدانه گندم در زمان برداشت و انتقال به س زشی. با کاهش تلفات رنمودجبران  راگندم 

 یاستگذاریها و سیریگمیدر تصم یعامل مهم یخاک و تناسب اراضدر مجموع، گندم( در کشور را جبران نمود.  رکشتیکاهش سطح ز
 یوربهره یارتقا با. داشته باشد یبالادست یهابرنامه« بخش آب»در تحقق  یادیتواند سهم زیم دیکم بازده از چرخه تول یاراض حذف. است

 اهانیگ بازده برایکم یکه حذف اراض شودیم شنهادیپ .تاس سریمحصول م رکشتیاز کاهش سطح ز یناش دیآب امکان جبران کاهش تول
 . انجام شود یاریمختلف آب آب هایتیو کم تیفیمختلف با ک هایمیمختلف، در اقل

 
 "دوجود ندار عارض منافع بین نویسندگانتگونه هیچ"

  منابع 
ی کشت گندم در برخ یپتانسیل تولید و ارزیابی کمی تناسب اراضی برا (. مدلسازی1401نعمه، جمال و سیدجلالی، سیدعلیرضا )بنیابوالفضل؛  ،یآزاد

 . 177-200(،  2)10. یاراض تیریمد یعلم هیآهکی جنوب بهبهان. نشر یخاکها
های شور جنوب استان خاک یبرای کشت گندم در برخ نیتناسب سرزم یابیارز(. 1400نعمه، جمال و سیدجلالی، سیدعلیرضا )بنیابوالفضل؛  ،یآزاد

 .217-234(، 3)35های خاک. پژوهش یعلم هیخوزستان. نشر

 .. جلد اولیاطلاعات و ارتباطات وزارت جهاد کشاورز ی.  مرکز آمار فناور1402. 1400-1401 یمحصولات زراع یکشاورز آمارنامه

 .http:// swri.ir .خاک و آب قاتی. موسسه تحقازآبین ستمی. س(الف1401) اطمهف خا،یو ک یده نرگسس ،ینیحسرش؛ آ ،تافتهنیازعلی؛  پاک،یمیابراه

با  سهیآب و مقا ازیگندم با استفاده از سامانه ن یاری. برآورد مقدار آب آب(ب1401) وادج ،یباغان ریبرز وف ،یعباسآرش؛ تافته، نیازعلی؛  پاک،یمیبراها
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 .2075-2093(. ص 9)53 رانیآب و خاک ا قاتی. مجله تحقایمزرعه یرگیاندازه ریمقاد

 هایمنابع و مصرف تیوضع یاسناد ی. بررس(1400) وادج ،یفرهود مین وا زاده،یعل ضا؛رلیسپاسخواه، ع اهرخ،زندپارسا، ش لی؛ع ،یلیخل واد؛ج بذرافشان،
و منابع  یدر علوم کشاورز یراهبرد هایها. پژوهشرفت از چالشبرون هایو راه شناسیبیموجود، آس تیوضع ی: واکاورانیدر ا یآب کشاورز

 .35-50 (،1)6. یعیطب
-1095 ،(54)6.  رانیآب و خاک ا قاتیاقتصادی آب. مجله تحق وری نسبیشاخص بهره یابیو ارز ی. معرف(1402ریبرز )ف ،یو عباس سینح ،یجعفر

1114.  https://doi.org/10.22059/ijswr.2023.358941.669495 
 .337-342، (4)35. یچند کشور. پژوهش آب کشاورز ریآن با مقاد سهیو مقا رانیآب گندم در ا یور. بهره(1400) ادرن ،یدریح

خرامه. حفاظت –در مرودشت  یکاهش مصرف آب کشاورز یتیریمد یراهکارها ی. اثربخش(1398) یمورت ،یمسعود و سهراب نژاد،یپارس مید؛ا رجا،
 .67-86(، 4)8منابع آب و خاک. 

 لی. ارزیابی پتانس(1399) رضالامغ ان،یو زارع صغرا ا،نیفرج اطمه؛ف مند،یممییابراه  یرناصر؛نویدی، م یدعلیرضا؛جلالی، س دیس  لی؛ع مند،یم یالدینزین
 .1-13 (،1)8.  یاراض تیریمد ههای کشور. نشریگندم در برخی از دشت دیتول

گندم، جو، ذرت  یبرا یتناسب اراض یو اقتصاد یکم ،یفیک یابی. ارز(1395) اهینو  اوستان، ش رزینف ،یشهبازاصغر؛ لیجعفرزاده، عحمد؛ م ،ینالیز
 .29-15 (،2/3)26. دانش آب و خاک.  یاز دشت خو یو آفتابگردان در بخش

 مقام،یعال سادات؛قیهر. ،ینیحس میر؛ا ،یدادرس مید؛ا ،یالست ریا؛ث ،یقاسمسکندر؛ زند، ا نیامین؛ب ،یتراب براهیم؛ا ،ینلیز لیرضا؛ع ،بندانینه فشین؛ا ،یسلطان
 انهممحمدی، سپورشیرازی، شبنم؛  مانه؛رهبان، س هرا؛محمدزاده، ز احله؛عامری، رعرب سین؛کمری، ح سنا؛ح ،یاضیف حبوبه؛زاهد، م یدمجید؛س

گان. گر. چاپ اول. ندهیو آ یفعل یمیاقل طیمهم در کشور در شرا یزراع اهانیگ دیاطلس خلأ عملکرد و توان تول هی. ته(1398) الحو کرامت، ص
 . رنگیانتشارات واژگان س

گندم  یکشت آب یطیعواقب مح یو بررس یو اقتصادی تناسب اراض یکم ،یفیک یابی. ارز(1390) حمدا ان،یو  جلالالدین مسش ،یوبیا جیهه؛و شاهرخ،
 .37-61ص.  .3، شماره 18های حفاظت آب و خاک. جلد شهر و مبارکه )اصفهان(. مجله پژوهشنیمنطقه زر یو برنج بر اراض

گندم  دیتول یهاآب در قطب یورشاخص بهره یمکان لی. تحل(1399) وادج ،یو باغان ریبرزف ،یعباس واد؛بهمنش، ج حید؛و نژاد،یرضاورد ینا؛م ،یطاهر
 .217-227(. ص. 2)34. یکشور. پژوهش آب در کشاورز

ت حیدریه جهت کشجلگه رخ شهرستان تربت یو اقتصادی تناسب اراض یکم ،یکیف ی. ارزیاب(1397) ی، حمیدو روحانامیر  ی،سالار هدی؛م زاده،عباس
 .93-109، (1)7زعفران.  یزراعت و فناور هگندم و زعفران. نشری

 ،یپهرسمحمدمهدی؛  مقدم،ینخجوانمحمدعلی؛  ا،نیشاهرخجواد؛  ،ینیجلجواد؛  ،یباغاننادر؛  ،یعباسابوالفضل؛  ،یناصرمهدی؛  ،یاکبرریبرز؛ ف ،یعباس
. (1403محمدرضا ) ،یزدانی حسن و فضل،یموسوعلی؛  ،یروزآبادفییقدم، ابوالقاسم؛ یقیحقارضا؛ علی ،اقلیحسنمنصور؛  ،یریمعسالومه؛ 

 .1-14(. ص. 94)25. یو زهکش یاریآب هایسازه یمهندس قاتی. تحقرانیمختلف در ا اهانیمصرف آب گ تیریمد یهابر شاخص یمرور
 .1025-1033(. ص. 6)17 ران،یا یو زهکش یاریآب هیدر بستر زمان. نشر رانیا یاریآب هایبر راندمان یلی. تحل(1402) نادر ،یو عباس ریبرزف ،یعباس

(، 4)6. نشریه آب و توسعه پایدار. درآمدی بر حسابداری آب کشاورزی -ت زراعیف آب در محصولاربرآورد مص(. 1398) رباکسید علی ،دزفولیعظیمی
40-31. 

 .131-154(، 2)21ریزی و آمایش فضا. (. برنامه1396و هایدج، آوا ) عبدالرضا ،رکن الدین افتخاری؛ رباکسید علی ،دزفولیعظیمی
بر اساس روش دومارتن  رانیا یمیاقل بندیطبقه یزمان-ییفضا ل(. تحلی1401زاده، مهدی )و کوچک سسینح مقدم،زادهعرشت، امین؛ شفیتپه یفتح

 .137-155(. ص. 3)20 ،یطی. فصلنامه علوم مح1398تا  1374 یکندال در دوره آمار-آزمون منو 
. یدهگلان، فصلنامه اقتصاد کشاورز-در دشت قروه ینیرزمیز یهاآب بر مصرف آب بندییهسهم استی.  اثرات س(1397) بینم ،یمیو کر امدح قادرزاده،

12(4 .)98-73.  
 نییتب ؛ییغذا تیتحول امن یو راهبرد ی. مجموعه اسناد مرتبط با سند مل(1400) عظما ،یگیو باطفه ع ،ینژندعلاحله؛ ر ان،یملکباس؛ ع کشاورز،

 . ینشر آموزش کشاورزچاپ اول، تهران. (. 8آب کشور )شماره  تیوضع
. انیو گندم در شهرک ونجهی ،ینزمیبیعملکرد س نی. کاربرد سامانه استنتاج فازی برای تخم(1395) اطمهف ،یو رحمتسین ح ،یرانیشردوان؛ ا ،یکمال

 .265-275، (1)26دانش آب و خاک.   هینشر
نظام یکبندی آگرواکولوژی. پهنه(1398) عیدزاده، سیو صوف هروزب ری،ینصریدون؛ ف ان،یسرمد بدالمهدی؛بخشنده، ع اصر؛اکبری، ن بدالنور؛ع ،یمصدق

 ،(4)11کشاورزی.  یبوم شناس هیفناوری. نشر رییدشت کشاورزی شاوور خوزستان با به کارگ (.Triticum aestivum L) گندم دیهای تول
1543-1527. 

 ی: محدوده مطالعاتیمطالعه مورد (یارآبیکم قیاز طر یاریخالص آب ازیبر کاهش ن دیکشت با تاک بیالگو و ترک نی. تدو(1400) سنح ،یمعصوم
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 .بهمن ماه 28و  27مناطق خشک.  ینامتعارف در کشاورز یو استفاده از آبها یارآبیکم یمل شیهما نی(. دومهیاروم اچهیحوضه در-بوکان
 ؛حی، شاهرخفات ؛تومانیان، نورایر ؛زارعیان، غلامرضا ؛فرج نیا، اصغر ؛زین الدینی، علی ؛سیدجلالی، سیدعلیرضا ؛سیدمحمدی، جوادمیرناصر؛  دی،ینو

های خاک. پژوهش یعلم هی. نشررانیا های آبیبرای کشت گندم در دشت یتناسب اراض یابیارز. (1401) دلسوز ،مهناز و بهاره ،اسکندری
36(2 ،)147-127. 

ها مندسازی کشاورزان و پایداری در آبخواننوری آب کشاورزی با رویکرد تواریزی بهبود بهرهوری و برنامهتحلیل شکاف بهره(. 1398نظری، بیژن )
 .41-50 (،3)6. یه آب و توسعه پایداررنش(. مطالعه موردی: دشت قزوین)
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