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 چکیذه

ثهِ هٌهبثغ آة    ػٌَاى هیضاى آة هلشف ؿذُ ثشای تَلیذ ّش ویلَگشم اص هحلَلات وـبٍسصی، یىی اص ساّىبسّبی وبّؾ فـبس هفَْم آة هدبصی ثِ
اػت. ثش ایي اػبع لاصم اػت تَلیذ هحلَلات وـبٍسصی دس تؼبدل ثب همذاس هلشف آة ٍ ثب ػیبػت وبّؾ هلهشف آة ثبؿهذ. اص ایهي سٍ، دس ههظٍّؾ     

ذسلٌذ( ثشاػبع صهیٌی ٍ چغٌ ثشسػی ػٌبسیَّبی هختلف آثیبسی دس تَلیذ چْبس هحلَل اػتشاتظیه اػتبى چْبس هحبل ٍ ثختیبسی )گٌذم، خَ، ػیت حبضش ثِ
( 1410ٍ  1405ٍسی آة ایي اػتبى، همذاس آة هدبصی دس ؿشایظ فؼلهی ٍ آیٌهذُ )   ؿذ. ثذیي هٌظَس اثتذا ثب اػتفبدُ اص ػٌذ ثْشُ هفَْم آة هدبصی هشداختِ

ؿهذ.   ش هختلف آة آثیبسی هشداختِػبصی ػولىشد گیبّبى تحت ثشسػی ثشاػبع همبدی ؿجیِ ؿذُ آوَاوشاح ثِ تؼییي ؿذ. دس اداهِ ثب اػتفبدُ اص هذل ٍاػٌدی
ٍ  4300، 1530، 3420تشتیت  صهیٌی ٍ چغٌذسلٌذ ثِ ًتبیح ًـبى داد وِ همذاس آة آثیبسی ثْیٌِ، وِ اص هذل آوَاوشاح تؼییي ؿذ، ثشای تَلیذ گٌذم، خَ، ػیت

دسكذ وبّؾ داؿت. هیضاى آة هدبصی  90ٍ  57، 70، 39تشتیت ؿشایظ فؼلی آثیبسی دس ایي اػتبى ثِ هتشهىؼت دس ّىتبس ثَد. ایي همبدیش ًؼجت ثِ 5020
هیلیَى هتش هىؼت اػت. هیضاى آة هدبصی دس همذاس هیـٌْبدی ثشای  12/0ٍ  0/6، 03/0، 19/0تشتیت  هلشف ؿذُ دس همبدیش آة آثیبسی هیـٌْبد ؿذُ ثِ

دسكذ اص فـهبس ٍاسد ؿهذُ    10ٍ  5، 12، 7تشتیت حذٍد  همبدیش، ثِدسكذ وبّؾ ًـبى داد. ثب اًتخبة ایي  12ٍ  33، 61، 28تشتیت تَلیذ ایي هحلَلات ثِ
صهیٌهی ٍ چغٌذسلٌهذ دس    دػت آهذُ ثشای صساػت گٌذم، خهَ، ػهیت   ؿَد وِ همبدیش آة آثیبسی ثِ ؿَد. ثٌبثشایي هیـٌْبد هی هٌبثغ آة ایي اػتبى وبػتِ هی ثِ

 وبس گشفتِ ؿَد. هضاسع ایي اػتبى ثِ
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  1 مقذمه

 22دسكهذ تَلیهذ ًبخهبلق داخلهی ٍ      27ثخؾ وـبٍسصی حهذٍد  
دّذ ٍ ًمؾ اػبػی دس  دسكذ ًیشٍی وبس وـَس سا ثِ خَد اختلبف هی

اهٌیت غزایی وـَس داسد. ثب ایي ٍخَد، وـهبٍسصی ثضسگتهشیي هلهشف    
ثهِ افهضایؾ خوؼیهت    وٌٌذُ آة دس ایشاى اػت ٍ ثب تَخِ ثهِ سًٍهذ سٍ   

                                                           
 ٍاحهذ  ػوهشاى،  هٌْذػهی  گهشٍُ  ههذیشیت هٌهبثغ آة،   اسؿذ وبسؿٌبػی داًـدَی -1

 ایشاى اَّاص، اػلاهی، آصاد داًـگبُ اَّاص،

ًـهگبُ آصاد اػهلاهی، اّهَاص،    ٍاحهذ اّهَاص، دا  ػتبدیبس گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی آة، ا -2
 ایشاى

ػههبصهبى  ی،وـههبٍسص یٍ هٌْذػهه یفٌهه یمههبتهههظٍّؾ، هسػؼههِ تحم یبساػههتبد -3
 یشاىوشج، ا ی،وـبٍسص یحآهَصؽ ٍ تشٍ یمبت،تحم
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ِ  اسؿهذ  وبسؿٌبػی ًبهِ هبیبى اص هؼتخشج ** همبلِ  یؾػوهشاى گهشا   یهٌْذػه  سؿهت
 هٌبثغ آة یشیتهذ

DOR: 20.1001.1.20087942.1402.17.1.3.7 

وـَس هیضاى هلشف آة دس ایي ثخؾ ًیض دس حبل افضایؾ اػت. ایهي  
هَضَع ثب تَخِ ثِ ٍضؼیت اللیوی وـهَس دس حهبل حبضهش ٍ تغییهشات     

ّهبی آتهی اّویهت ثیـهتشی داسد. ثشخهی آههبس ًـهبى         اللیوی دس ػبل
دّذ وِ دس دُ ػبل آیٌذُ ػجذ آثی وـَس ثشای تأهیي غزای خوؼیت  هی

سػذ. اص ایي سٍ، لاصم اػت هلهشف آة   ذ ثِ حذ ثحشاًی هیدس حبل سؿ
 دس ثخؾ وـبٍسصی هَسد تَخِ لشاس گیشد.  

ثشای دػتبثی ثِ ایي هَضَع، لاصم اػهت هفْهَم آة هدهبصی دس    
ػٌبسیَّبی هختلف آثیبسی هذ ًظش لشاس گیشد. هفَْم آة هدبصی اثتهذا  

 Chapagain andههیلادی هؼشفهی ؿهذ )    90تَػهظ آلهي دس دّهِ    

Hoekstra, 2004     ُآة هدبصی ثهشای ّهش هحلهَل ًـهبى دٌّهذ .)  
هیضاى آة هلشف ؿهذُ ثهشای تَلیهذ آى اػهت ثٌهبثشایي ثهشای تَلیهذ        
هحلَلات وـبٍسصی ثبیذ همذاس آة هدبصی هلشف ؿذُ وبّؾ یبثذ. 
اّویت ایي هَضَع ػجت ؿذُ اػت تب داًهؾ آة هدهبصی ٍ تدهبسة    

دس ثؼهیبسی اص   .حبكل اص آى ههَسد تَخهِ هدهبهغ ػلوهی لهشاس گیهشد      
وـَسّب، هیضاى تَلیذ هحلَلات وـهبٍسصی ثهب تَخهِ ثهِ هیهضاى آة      
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ؿَد تب اص ایي عشیك ثتَاًٌذ هٌبثغ آثی خهَد سا حفه     هدبصی اًدبم هی
 (.1388وٌٌذ )ػلیضادُ ٍ خلیلی، 

ًـبى داد وِ گٌذم  1995-1999ّبی  هغبلؼبت اًدبم ؿذُ دس ػبل
هلهشف ؿهذُ دس ثهیي    دسكذ حدهن آة هدهبصی    30ثِ تٌْبیی حذٍد 

وـَسّبی كبدسوٌٌذُ سا ثِ خَد اختلبف داد. ایي ًتبیح ثشای ػهَیب ٍ  
(. 1388دسكهذ ثهَد )هَػهَی ٍ ّوىهبساى،      15ٍ  17ثشًح ثِ تشتیهت  

ًـبى داد وِ ثهشای   1995هغبلؼبت اًدبم ؿذُ دس وـَس هلش دس ػبل 
یهي  هیلیَى تي غلات ًیبص ثَد. اص ا 5/7خجشاى ًیبص غزایی خَد ثِ تَلیذ 

سٍ، ایي وـَس ثِ ٍاسدات ایي هحلَلات الهذام وهشد ٍ اص ایهي عشیهك     
 ,.Fraiture et al)هیلیهبسد هتشهىؼهت آة رخیهشُ وهشد      9/9حهذٍد  

. اص عشف دیگش، حدن آة هدبصی دس ثشخی گیبّبى هبًٌذ رست (2004
دس هلش دٍ ثشاثش اص وـَس فشاًؼِ ثهَد. ثٌهبثشایي ٍاسدات ّهش ویلهَگشم     

ِ رست اص فشاًؼِ ثِ  هتشهىؼهت آة ؿهذ    52/0خهَیی   هلش ػجت كهشف
(Renault, 2003    دس ّویي ػبل، ایشاى ثب ٍاسد وهشدى ثشخهی ههَاد .)

هیلیبسد هتشهىؼت اص هٌبثغ آة خهَد   1/29ثش، تَاًؼت حذٍد  غزایی آة
(. گشچهِ ایهشاى   Chapagain and Hoekstra, 2004)سا رخیشُ وٌهذ  

یی خَد ثهِ ػهبیش   ثب كبدس وشدى هَاد غزا 1997-2002ّبی  عی ػبل
هیلیبسد هتش هىؼت آة هدبصی ًیض ثِ وـَسّبی دیگش  5وـَسّب حذٍد 
(. دس هظٍّـی وِ سٍی هیهضاى  1388)احؼبًی ٍ ّوىبساى، اسػبل وشد 

ػهبل   10آة هدبصی گٌذم تَلیذ ؿذُ دس ایبلت آلجشتبی وبًبدا دس عَل 
د اًدبم ؿذ، هـبّذُ ؿذ وِ ایي ػول ػجت ٍاسد آهذى فـبس هٌح هیلیبس
هتشهىؼجی ثِ هٌبثغ آة ایي هٌغمِ ؿذ. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ توبهی گٌهذم  
تَلیذی ثِ ػبیش وـَسّب كبدس ؿذُ ثَد، ایي همذاس آة ًیض ثهِ كهَست   

 ,.Masud et alتدبست آة هدبصی ثِ وـَسّبی هملذ اسػبل ؿهذ ) 

(. وـَس چیي ثب دٍ ًمؾ ٍاسدوٌٌذُ آة هدبصی اص هٌبعك ههشآة  2019
آة اسٍههب، آػهیب ٍ    آة هدبصی ثِ ثشخی هٌبعك ون  ذُآهشیىب ٍ كبدسوٌٌ

آفشیمب ػْن صیبدی دس تَصیغ آة هدبصی دس خْبى ثِ خلَف دس گشٍُ 
 31(. ول همذاس آة هدبصی غلات ثیي Shi et al., 2014غلات داسد )

گیگبهتشهىؼهت دس ػهبل اػهت. فضًٍهی آة      8/113اػتبى چیي حذٍد 
ٌهبعك غشثهی ًـهبى    ّبی ؿهشلی ًؼهجت ثهِ ه    هدبصی دسیبفتی ثخؾ

دّذ وِ اًتمبل آة هدبصی اص هٌبعك ثب فمش آثی ثِ ػوت هٌبعك ثهب   هی
(. هغبلؼههِ تدههبست Wang et al., 2015غٌههبی آثههی خشیههبى داسد )

هحلَلات وـبٍسصی ثیي دٍ وـَس آلوبى ٍ چیي ًـبى داد وِ دٍلهت  
ثههش ٍ ٍاسدات  آة آلوههبى ثههب اتخههبر تَلیههذ هحلههَلات وـههبٍسصی وههن 

هیلیَى هتشهىؼهت   69اص وـَس چیي، تَاًؼت حذٍد  هحلَلات هش آة
آة هدبصی ثِ وـَس خَد ٍاسد وٌذ. دس ٍالغ ّویي همهذاس اص هٌهبثغ آة   

 Jiangوـَس آلوبى رخیشُ ٍ ثش هٌبثغ آة وـَس چیي فـهبس ٍاسد ؿهذ )  

and Marggraf, 2015 ِتحمیمبت هـبثِ تَػظ چي ٍ لی دس هٌغم .)
 ,Chen and Liاًدبم ؿذُ اػهت )  هبوبئَ ٍ ًٍَ ٍ ّوىبساى دس اػپبًیب

2015; El-Sadek, 2010   ایي هحممبى ًیض ثِ ثشسػهی آة هدهبصی .)
تَلیذ ؿذُ تَػظ هحلَلات هختلف ٍ ؿذت فـبس ٍاسد آهذُ ثِ هٌهبثغ  

آة ایي هٌهبعك هشداختٌهذ. ایهي هحممهبى گهضاسؽ وشدًهذ وهِ تَلیهذ         
هحلَلات وـبٍسصی فـبسی ثهش هٌهبثغ آة ایهي هٌهبعك ٍاسد ًىهشدُ      

اًذ وِ تدبست التلبدی ثب تىیِ ثش  ت. ثشخی هظٍّـگشاى تأویذ وشدُاػ
  ِ خـهه   هفَْم آة هدبصی ووجَد هٌبثغ آة دس هٌبعك خـهه ٍ ًیوه

هبًٌذ خبٍسهیبًِ ٍ آفشیمب سا وبّؾ دادُ اػت. ثٌبثشایي، آة هدبصی ثهِ  
 -ٍسٍدی هٌهبثغ آة  "ی تَلیهذ    ػٌَاى یه ؿبخق اسصیبثی دس صًدیهشُ 

هَسد اػتفبدُ لهشاس گشفتهِ ٍ ًمهؾ     "خشٍخی التلبدی -تدبست وبلا 
هْوی دس ثشسػی فشایٌذ خشیبى هٌهبثغ آة دس صهیٌهِ تدهبست ًیهض ایفهب      

ثشسػی هیهضاى آة هدهبصی    (.Akoto-Danso et al., 2019وٌذ ) هی
 1876گٌذم دس خْبى ًـبى داد وِ ثِ عَس هتَػظ ثشای تَلیهذ گٌهذم   

آة هلشفی خْهبى ثهشای   ؿَد. ثٌبثشایي ول  هتشهىؼت آة هلشف هی
هیلیبسد هتشهىؼت دس ػبل اػت. اص ایي سٍ، وـَس  8تَلیذ گٌذم ثیؾ اص 

هیلیَى هتشهىؼت دس  46ثب ٍاسدات گٌذم، ثیؾ اص  2019ػشاق دس ػبل 
   ِ (. Ewaid et al., 2020خهَیی وهشد )   هلشف هٌهبثغ آة خهَد كهشف

س ثزسافـبى ٍ ّوىبساى ثِ ثشسػی هیبًگیي ٍ ػْن اخضای سدههبی آة د 
( دس ػغح اػهتبًی ٍ  2008-2014ی صهبًی )  هحلَل صػفشاى عی ثبصُ

هلی هشداختِ ٍ ًـبى دادًذ وِ ثیـتشیي هیضاى آة هلشفی ثشای تَلیهذ  
ّبی چْبسهحبل ٍ ثختیبسی، ػهوٌبى ٍ فهبسع ٍخهَد     صػفشاى دس اػتبى

ّهبی   داؿت. ووتشیي همذاس آة هلشفی ثشای تَلیذ صػفشاى دس اػهتبى 
 ,.Bazrafshan et alؿشلی ٍ اكفْبى تؼییي ؿذ ) لشػتبى، آرسثبیدبى

(. دس ههظٍّؾ دیگهشی ثهِ ثشسػههی آة هدهبصی ثهب اػههتفبدُ اص      2019
ٍات دس اػتبى هبصًذساى هشداختِ ؿذ. ًتبیح ایي ههظٍّؾ   افضاس وشاح ًشم

ًـبى داد وِ هحلَلات ثشًح، گٌذم، خَ ٍ هشوجبت ثیـتشیي همذاس آة 
ًتیدِ هحممبى هیـهٌْبد وشدًهذ    هلشفی سا ثِ خَد اختلبف دادًذ. دس

وِ الگَی وـت ایي اػتبى ثِ ػوت گیبّبى ثب ًیبص آثهی ووتهش تغییهش    
دس هظٍّـهی دیگهش، تدهبست آة     (.1401ًوبیذ )هىبسهی ٍ ّوىهبساى،  

هدبصی دس تَلیذ هٌجِ فبسیبة دس ایشاى هَسد ثشسػی لشاس گشفت ٍ ًتبیح 
هىؼت ثش تي اػت هتش 4019آى ًـبى داد وِ سدهبی آة دس تَلیذ هٌجِ 

دسكذ اػت. ّوچٌیي ثیـتشیي ٍ ووتشیي آة  6/87ٍ ػْن آة آثیبسی 
 5716ّبی خشاػبى خٌهَثی )  هدبصی دس تَلیذ هٌجِ ثِ تشتیت دس اػتبى

هتشهىؼهت ثهش تهي( تؼیهیي گشدیهذ       5/2235هتشهىؼت ثش تي( ٍ الجشص )
(. ثشسػهی آة هدهبصی ثهشای    1400صادُ ثهشًغیي ٍ ثزسافـهبى،    )یحیی

ی  ذ دس ؿْشػههتبى تشثههت حیذسیههِ ًـههبى داد وههِ عههی دٍسُچغٌذسلٌهه
هتشهىؼت ثِ آة هلشفی ایهي گیهبُ    33ػبلاًِ ثیؾ اص  1398-1390

صساػی افضٍدُ ؿذُ ٍ ّویي همذاس آة ثِ خهبسج اص اػهتبى كهبدس ؿهذُ     
(. اسصیهبثی تدهبست آة هدهبصی    1400هَس ٍ ّوىبساى،  اػت )سػتگبسی

لیبًِ ثهشای تَلیهذ خشههب دس    خشهب ًیض ًـبى داد وِ هتَػظ ثشداؿت ػهب 
ّهبی   ثبؿهذ. اص ایهي سٍ، ثهیي ػهبل     هیلیبسد هتشهىؼت هی 486/3ایشاى 
هیلیبسد هتشهىؼت آة ثشای تَلیذ خشههب   752/69ثیؾ اص  2018-2001

 405/3هلههشف ؿههذُ اػههت. ثٌههبثشایي آة هدههبصی خشهههب دس ایههشاى  
 (. 1402هتشهىؼت ثش ویلَگشم ثشآٍسد گشدیذ )كفذسی ٍ ّوىبساى، 
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اًذ وِ ثشای وهبّؾ هیهضاى آة    یبسی اص هحممبى هیـٌْبد ًوَدُثؼ
ّهبی وهبّؾ تَلیهذ     هدبصی دس تَلیذ هحلَلات وـبٍسصی، ػیبػهت 

ّب اص ػهبیش   ثش یب ٍاسدات آى آة ون  هحلَلات غزایی، تَلیذ هحلَلات
(. ثهب تَخهِ ثهِ    1399حجیت،  هٌبعك هذ ًظش لشاس گیشد )هحوذی ٍ ثٌی

ثبیؼهت ثهب دس ًظهش     یي ساّىبسّهبی ههی  اّویت اهٌیت غزایی وـَس، ا
گشفتي تأهیي وبفی غزا كَست گیشد. ثٌبثشایي دس ّش هٌغمهِ ثبیهذ ا هش    
همذاس هلشف آة ثش تَلیذ هحلَلات وـبٍسصی ثشاػهبع هفْهَم آة   

ثهش ثهَدى    ثش ٍ صههبى  هدبصی هَسد آصهبیؾ لشاس گیشد. ثب تَخِ ثِ ّضیٌِ
اًذ وهِ اص   ـٌْبد وشدُای، ثؼیبسی اص هظٍّـگشاى هی ّبی هضسػِ آصهبیؾ
هبن ٍ ّوىبساى،  ػبصی گیبّی ثذیي هٌظَس اػتفبدُ ؿَد )اثشاّیوی هذل
ػهبصی سؿهذ گیبّهبى ثشاػهبع      ّبی گیبّی تَاًبیی ؿجیِ هذل. (1398

ّبی ثؼهیبسی ثهذیي هٌظهَس     همذاس آة هلشفی سا داسًذ ٍ تبوٌَى هذل
ب ٍ ّ سغن هضیت ػلی(. 1400ثؼظ دادُ ؿذُ اػت )احوذی ٍ ّوىبساى، 

ّب، ػبصهبى خَاس ٍ ثبس وـهبٍسصی )فهبئَ(،    ّب توبهی ایي هذل هحذٍدیت
ػهبصی ثهب    لجَل ؿهشایظ ههذل   هٌظَس ًضدیىی لبثل هذل اوَاوشاح سا ثِ

ّهبی   ؿشایظ ٍالؼی هضسػِ اسائِ داد. ایي هذل ثهِ دلیهل ػهبدگی، دادُ   
ههَسد تَخهِ ثؼهیبسی اص    ٍسٍدی وهن، وبسثشهؼهٌذ ثهَدى ٍ دلهت ثهبلا      

ػبصی ثؼیبسی اص هحلَلات  هٌظَس ؿجیِ گشفتِ ٍ اص آى ثِهحممبى لشاس 
(، رست ٍ 1397هبن ٍ ّوىهبساى،   وـبٍسصی اص خولِ صػفشاى )اثشاّیوی

(، گٌهذم )احوهذی ٍ ّوىهبساى،    Stricevic et al., 2011چغٌذسلٌهذ ) 
ههبن ٍ ّوىهبساى،    ؛ اثشاّیوی1397(، ولضا )اگذسًظاد ٍ ّوىبساى، 1400
صهیٌههی )ًیؼههی ٍ   ( ٍ ػههیتKaterji et al., 2013(، رست )1398

 ( اػتفبدُ ؿذُ اػت.1400ّوىبساى، 
ّهبی ثهب هتبًؼهیل     اػتبى چْبسهحهبل ٍ ثختیهبسی یىهی اص اػهتبى    

لجَل ثشای تَلیذ هحلَلات وـبٍسصی دس وـَس اػت. ایي اػتبى  لبثل
دّذ  خَد اختلبف هی دسكذ اص هٌبثغ آة ػغحی وـَس سا ثِ 10حذٍد 
ٍخَد آهذُ دس دِّ اخیش دس خلَف  هـىلات ثِ(. لیىي 1399ًبم،  )ثی

ووجَد هٌبثغ آة دس دػتشع، تَخِ ثؼهیبسی اص ههذیشاى ٍ هحممهبى سا    

وبّؾ هلشف آة دس ثخؾ وـبٍسصی ٍ تملیل فـبس ثهش هٌهبثغ آة    ثِ
هؼغَف وشدُ اػت. ثشاػبع هشٍس هٌهبثغ، تَخهِ   دس ایي اػتبى هَخَد 

ثخؾ وـبٍسصی دس وٌهبس   تَػؼِ هبیذاس تَاًذ ثِ هفَْم آة هدبصی هی ثِ
حفبظت اص هٌبثغ آة ایي اػتبى ووه ؿبیبًی ًوبیهذ. لهزا ّهذف ایهي     
هظٍّؾ تؼیهیي همهذاس هٌبػهت آة آثیهبسی ثهشای تَلیهذ هحلهَلات        
وـبٍسصی دس اػتبى چْبسهحبل ٍ ثختیبسی اص دیذگبُ آة هدبصی اػت. 

آوهَاوشاح ثهشای     ؿهذُ  ًَآٍسی ایي تحمیك اػتفبدُ اص ههذل ٍاػهٌدی  
ی ثِ ایي ّذف اػت. صیشا تبوٌَى اًدبم ایي هْهن ووتهش ههَسد    دػتیبث

ثشسػهی   تَخِ ػبیش هحممبى ثَدُ اػت. اص ایي سٍ، دس هظٍّؾ حبضش ثِ
همذاس آة آثیبسی هٌبػت ثشای تَلیذ چْبس هحلهَل وـهبٍسصی غبلهت    

ٍ  ٍ چغٌذسلٌذ( ثهب اػهتفبدُ اص ههذل اوهَاوشاح     صهیٌی ػیت)گٌذم، خَ، 
 ِ ؿذ.دیذگبُ آة هدبصی هشداخت

 

 ها مواد و روش

چْبس هحبل ٍ ثختیبسی ٍالهغ دس دس ػهشم   ایي هظٍّؾ دس اػتبى 
دلیمِ ٍ دس عَل ؿشلی  47دسخِ ٍ  33دلیمِ تب  14دسخِ ٍ  31ؿوبلی 

دلیمِ اًدبم ؿهذ. ایهي اػهتبى     34دسخِ ٍ  51دلیمِ تب  49دسخِ ٍ  49
ویلَهتش هشثغ اػت ٍ دس خٌَة  16411ؿْشػتبى ٍ هؼبحت  10داسای 

ّبی صاگشع لهشاس گشفتهِ اػهت.     غشثی وـَس ٍ دس هحذٍدُ سؿتِ وَُ
ًَاحی غشثی اػتبى سا استفبػبت هتؼذدی فشاگشفتِ وِ هشتفغ تهشیي آى  

ثبؿذ. ایي اػتبى اص عهشف  هتش اص ػغح دسیب هی 4421صسدوَُ ثب استفبع 
ویلَهتش ثهِ اػهتبى اكهفْبى، اص     5/389ؿوبل ؿشق ثب هشصی ثِ عَل 

ویلهَهتش هشثهغ ثهِ اػهتبى      59/160ثهِ عهَل    عشف غشة ثهب ههشصی  
ویلَهتش ثِ اػتبى  14/151خَصػتبى، اص ػوت خٌَة ثب هشصی ثِ عَل 

وْگیلَیِ ٍ ثَیش احوذ ٍ اص ػوت ؿهوبل غهشة ثهِ ههشصی ثهِ عهَل       
 (. 1ؿَد )ؿىل ویلَهتش ثِ اػتبى لشػتبى هحذٍد هی 58/49
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ٍ چغٌذسلٌذ اص هحلَلات غبلهت   صهیٌی ػیتچْبس گیبُ گٌذم، خَ، 
ّهضاس   38صساػی دس اػتبى چْبسهحبل ٍ ثختیبسی وِ دس هدوَع حذٍد 

(. 1399ًبم،  اًذ )ثی ّىتبس اص اساضی وـبٍسصی سا ثِ خَد اختلبف دادُ
ٍسی آة چْهبس هحهبل ٍ ثختیهبسی، هیهضاى تَلیهذ       ثْهشُ  ثشاػبع ػٌذ

صهیٌی ًؼهجت ثهِ ػهبیش هحلهَلات صساػهی ثیـهتش اػهت ٍلهی          ػیت
چغٌذسلٌذ ثیـتشیي هیضاى آة هلشفی دس ّىتبس سا ثِ خهَد اختلهبف   

( ًـبى دادُ ؿذُ اػهت.  2دّذ. ٍضؼیت ػبیش هحلَلات دس ؿىل ) هی
ة ثِ وبس گشفتِ ؿذُ دس ایي هظٍّؾ آهبس ٍ اعلاػبت هشثَط ثِ هٌبثغ آ

دس ثخؾ وـبٍسصی، هیضاى تَلیذ هحلهَلات وـهبٍسصی، ػهغح صیهش     

ّب، ًیبص آثی ّش هحلَل ٍ هٌبثغ آة هَخَد دس اػهتبى چْهبس    وـت آى
ػهبل   5( ٍ ثشًبهِ 1393-1396ّبی لجل ) هحبل ٍ ثختیبسی عی ػبل

ٍسی آة ایهي   ( آیٌذُ ثب هشاخؼِ ثِ ػٌذ ثْش1410ُػبل ) 10( ٍ 1405)
( تؼییي ؿهذ. ایهي ػهٌذ تَػهظ هشوهض تحمیمهبت       1399ًبم،  )ثی اػتبى

وـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی اػهتبى چْبسهحهبل ٍ ثختیهبسی ٍ ثهب ّهذف      
ثشسػی ًیبص آثی ٍ ػولىشد گیبّبى صساػی ٍ ثبغی ایهي اػهتبى تهذٍیي    
ؿذُ اػت. دس ایي ػٌذ، ٍضؼیت هٌبثغ آة ٍ تخلهیق آى دس ثخهؾ   

 ت.وـبٍسصی دس ؿشایظ فؼلی ثشسػی ؿذُ اػ

 

 
 ها وضعیت تولیذ محظولات مورد تررسی و آب مظرفی آن -2شکل 

 
 های آب مجازی شاخض

وـبٍسصی ثِ كَست ًؼهجتی   هحلَلهمذاس آة هدبصی ثشای ّش 
ٍسی  اص هتَػظ ًیبص آثی ثِ هتَػظ ػولىهشد هحلهَل ٍ ػىهغ ثْهشُ    

 .( هحبػجِ ؿذ1آة اػت. ایي ؿبخق ثشاػبع ساثغِ ) هلشف
(1) CWRc

VWCc
Tpc



  
هیهضاى آة هدهبصی هحلهَل وـهبٍسصی      VWCcدس ایي ساثغِ، 

هیضاى ًیبص آثهی گیهبُ صساػهی ههَسد      CWRc)هتشهىؼت ثش ویلَگشم(، 
هتَػظ ػولىشد گیبُ صساػهی )ویلهَگشم دس    TPcهغبلؼِ )هتشهىؼت( ٍ 

ػبل( اػت. آة هدبصی هلشف ؿذُ ثهشای ّهش هحلهَل، اص حبكهل     
ضشة همذاس ووی آى هحلَل دس هیضاى آة هدبصی آى ثِ كَست صیش 

 .هحبػجِ ؿذ
(2) 1

1000000
NVWI M VWCc    

هیههضاى آة هدههبصی هلههشف ؿههذُ  NVWIوههِ دس ایههي ساثغههِ، 
همذاس هحلَل تَلیذ ؿذُ دس اػتبى )ویلَگشم(  M)هیلیَى هتشهىؼت(، 

 ٍVWCc  ًظش )هتشهىؼت  هَسدهمذاس آة هدبصی هحلَل وـبٍسصی
ثش ویلَگشم( اػت. ؿبخق ؿذت هلشف آة دس ثخؾ وـهبٍسصی ثهِ   

 .ؿَد ( تؼشیف هی3كَست ساثغِ )

(3) AWU
WI

TWU
 

هلشف  AWU(، -ؿبخق ؿذت هلشف آة ) WIدس ایي ساثغِ، 
ول هٌبثغ آة هَخَد دس  TWUآة دس ثخؾ وـبٍسصی )هتشهىؼت( ٍ 

 اػتبى الجشص )هتشهىؼت( اػت.
 

 AquaCropمذل 
( ثهب  4( هحبػجِ ؿذُ )ساثغهِ  ETتؼشق )-اص تجخیش آوَاوشاحهذل 

وٌذ. تفىیه ایي هَلفِ ثِ دٍ خض تجخیهش   فشم تفىیه آى اػتفبدُ هی
(E( تؼشق ٍ )Trػجت هی ) تَلیذی آة اص هؼهبدلات   ؿَد تب هلشف غیش

 (. 5حزف ؿَد )ساثغِ 

(4) x a x a
y

x x

Y Y ET ET
K

Y ET

    
   

   

 

(5) 
0r s cT K CC K ET    

ثِ تشتیت همذاس ثیـیٌِ ٍ ٍالؼی ػولىهشد   Yx  ٍYaدس ایي سٍاثظ، 
تؼهشق  -ثِ تشتیت همذاس ثیـیٌِ ٍ ٍالؼی تجخیهش  ETx  ٍETaهحلَل، 
ًؼهجت ثهِ وهبّؾ     هحلهَل ضشیت ًؼجی هیضاى وبّؾ  Kyگیبُ، ٍ 
ثهِ تشتیهت ضهشایت تهٌؾ آثهی ٍ       Ks  ٍKcتؼشق، وهِ دس آى،  -تجخیش

هَؿؾ تبج دس هشحلِ تَػؼِ گیهبُ )دسكهذ( وهِ تَػهظ      CCگیبّی ٍ 
 .ؿَد ( هحبػجِ هی6ساثغِ )
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(6) .

0

CGC tCC CC e  

ضشیت سؿذ  CGCهَؿؾ تبج اٍلیِ )دسكذ(،  CC0دس ایي ساثغِ، 
ثبؿهذ. ثهب تؼیهیي تؼهشق ٍ      صهبى )سٍص( هی tهَؿؾ تبج )ػىغ سٍص( ٍ 

 .گشدد ( ثشآٍسد هی7تؼشق، ثیَهبع خـه ًیض عجك ساثغِ )-تجخیش

(7) *

0,

i

i

Tr
B WP

ET

 
  

  

 

دس عهَل فلهل صساػهی،     سٍصاًِهمذاس ول تؼشق  Trدس ایي ساثغِ، 
WP ٍُسی آة،  ثْههشET0 تؼههشق گیههبُ هشخههغ ٍ-تجخیههش B  ػولىههشد

( ًیض ثب اػتفبدُ اص هبدُ خـهه  Yثیَهبع خـه اػت. همذاس ػولىشد )
 .ؿَد ( هحبػجِ هی8( عجك ساثغِ )HIتَلیذ ؿذُ ٍ ؿبخق ثشداؿت )

(8) Y B HI  
ثیَههبع   Bؿهبخق ثشداؿهت ٍ    HIػولىهشد،   Yدس ایي ساثغهِ،  

اثتهذا ثهب اػهتفبدُ اص    هیؾ اص اػتفبدُ اص ایي هذل گیبّی، خـه اػت. 
ای ثشای ّش چْبس گیبُ صساػی هَسد هغبلؼهِ، ٍاػهٌدی    ّبی هضسػِ دادُ

ّب اص هضاسع ًوًَهِ دس ػهغح اػهتبى چْبسهحهبل ٍ      اًدبم ؿذ. ایي دادُ
 هؼتذل تبثؼتبى ثب هشعَة ًیوِ اللین اػتبى ثختیبسی ثشداؿت ؿذ. ایي

مهِ دس  هتَػظ هـخلهبت َّاؿٌبػهی هٌغ   .داسد ػشد ثؼیبس صهؼتبى ٍ
( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ػلاٍُ ثش خلَكیبت اللیوی، هتَػهظ  3ؿىل )

( ثِ هذل آوَاوشاح هؼشفهی گشدیهذ.   1خلَكیبت خبن هضاسع )خذٍل 

هذیشیت آثیبسی ٍ هضسػِ ًیض ثِ كَست ػشف سایح دس اػتبى تؼییي ؿذ. 
ای دس ًمهبط هختلهف    ثب تَخِ ثِ هؼبحت ون ایي اػتبى، ؿشایظ هضسػِ

ثَد. ثٌبثشایي، ؿهشایظ ٍاػهٌدی ثشاػهبع همبیؼهِ ًتهبیح      تمشیجبً هـبثِ 
 ِ ٍ ثهب   آوهَاوشاح ػهبصی ثهب ههذل     ثشداؿت ؿذُ اص هضسػِ ٍ ًتبیح ؿهجی

(، خهزس  RMSEّهبی خهزس هیهبًگیي هشثؼهبت خغهب )      اػتفبدُ اص آههبسُ 
(، هیبًگیي خغبی اسیت NRMSEؿذُ ) هیبًگیي هشثؼبت خغبی ًشهبل

(MBE( وبسایی هذل ،)EF  ضشیت تَافهك ٍ )(d    اًدهبم ؿهذ. ػهپغ )
ػهبصی   ثشای ّش گیبُ صساػی ثِ كَست هدضا ثشای ؿجیِ آوَاوشاحهذل 

ٍسی آة تحت ػٌبسیَّبی هختلف آثیبسی هَسد اػتفبدُ  ػولىشد ٍ ثْشُ
توهبهی ًتهبیح ثهِ      لشاس گشفت. همذاس ثْیٌِ آة آثیبسی ثشاػبع همبیؼِ

وِ همذاس ( تؼییي ؿذ. صیشا صهبًی 1دػت آهذُ ثشای آة هدبصی )ساثغِ 
ٍسی حبكل  آة هدبصی دس ووتشیي همذاس خَد لشاس گیشد ثیـتشیي ثْشُ

ؿَد. لزا، ثب تَخِ ثِ ایٌىهِ همهذاس ػولىهشد هحلهَل ههَسد ًظهش        هی
لجهَل ٍ التلهبدی ثبؿهذ؛ آة هدهبصی ووتهشی ثهشای        ثبیؼت لبثل هی

لجهَل   صساػت آى ثبیذ ثِ وبس گشفتِ ؿَد. دس اداهِ، ثشاػبع همذاس لبثهل 
هدبصی، آة هدبصی هلشف ؿذُ ٍ ؿذت هلشف آة ًیض ثِ ثشای آة 

 ( هحبػجِ ؿذًذ.3( ٍ )2ّبی ) تشتیت هغبثك ساثغِ
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  خظوطیات فیسيکی وشیمیايی خاک -1جذول 

 عمق خاک

 متر()سانتی

تافت 

 خاک

 هذايت الکتريکی

)میکروموض تر 

 متر(سانتی

 جرم مخظوص ظاهری

-)گرم تر سانتی

 مترمکعة(

ظرفیت زراعی  

 )درطذ حجمی(

نقطه پصمردگی  

 )درطذ حجمی(

 9 8/23 3/1 3/1 لَم 30-0

 3/8 2/25 4/1 9/0 ػیلتی لَم 60-30
 

 يافته ها

 AquaCropتحلیل حساسیت مذل 

ثشای گیبّهبى   آوَاوشاحتحلیل حؼبػیت هبساهتشّبی ٍسٍدی هذل 

دػت آههذُ ًـهبى    ( اسائِ ؿذُ اػت. ًتبیح ث2ِهَسد ثشسػی دس خذٍل )
داد وِ ایي هذل ًؼجت ثِ تغییشات اوثش هبساهتشّبی ٍسٍدی ثشای گیهبُ  

هبساهتشّهب  گٌذم حؼبػیت هتَػظ داؿت. دس گیبُ گٌذم، تغییشات ثشخی 
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حؼبػهیت   آوهَاوشاح هبًٌذ ضشیت گیبّی ثشای تؼشق ثش خشٍخی هذل 
ػبصی هبساهتشّهبی   ًؼجت ثِ ؿجیِ آوَاوشاحتمشیجبً ثبلایی داؿت. هذل 

سعَثت دس ًمغِ هظهشدگی داین، ضشیت صٍال هَؿؾ گیبّی ٍ هَؿؾ 
گیبّی اٍلیِ ثشای گیبُ خَ داسای حؼبػهیت وهن ثهَد. ایهي ًتهبیح ثهب       

( هغبثمت داؿت. ایي هذل ًؼجت 1400هـبّذات احوذی ٍ ّوىبساى )
هتَػظ ثَد. ػبصی اوثش هبساهتشّب ثشای گیبُ خَ داسای حؼبػیت  ؿجیِ ثِ

ٍسی آة ًشهبل ؿذُ حؼبػیت صیهبدی   لیىي دس ثشخی هَاسد هبًٌذ ثْشُ
داؿت. ایي ههذل ثهِ تغییهشات اوثهش هبساهتشّهبی ٍسٍدی ثهشای گیهبُ        

ؿَد وهِ ههذل    صهیٌی ًیض حؼبػیت هتَػغی داؿت. هـبّذُ هی ػیت
هذت "ًؼجت ثِ تغییشات ثشخی هبساهتشّبی هـبّذاتی هبًٌذ  آوَاوشاح

ههذت صههبى وبؿهت تهب     "ٍ  "ثیـهیٌِ سؿهذ وهبًَهی    صهبى وبؿهت تهب  
صهیٌی حؼبػیت هتَػظ داؿهت. گشچهِ ایهي     دس گیبُ ػیت "صًی خَاًِ

گیهشی   ثبیؼت دس هضسػِ تؼییي ؿهًَذ لهیىي دلهت اًهذاصُ     هبساهتشّب هی
ّب ثبلا ًیؼت ٍ ثؼضبً ثِ كَست حهذٍدی دس ههضاسع آصهبیـهی  جهت      آى
دٍ حبلهت افهضایؾ ٍ    ؿًَذ. تغییشات سعَثت ظشفیت صساػی دس ّهش  هی

دسكذ ثش خشٍخی هذل ا ش صیبدی داؿهت ثهِ ّوهیي دلیهل      25وبّؾ 
صهیٌی ثِ ایي هبساهتش صیبد ثَد. ّوهیي   حؼبػیت ایي هذل دس گیبُ ػیت

ٍ  "هذت صهبى وبؿت تب ثشداؿهت هحلهَل  "ؿشایظ ثشای هبساهتشّبی 
ّب ًیض  دس ؿشایظ افضایؾ همبدیش آى "هذت صهبى وبؿت تب دٍسُ هیشی"

سعَثهت دس حبلهت   "ّذُ ؿذ. اص عشف دیگش، وهبّؾ هبساهتشّهبی   هـب
ثش خشٍخی هذل ا ش ثؼیبس اًذوی داؿهتٌذ   "ػوك هَ ش سیـِ"ٍ  "اؿجبع
وبّؾ همبدیش ایي هبساهتشّب  ّویي دلیل حؼبػیت ایي هذل ًؼجت ثِ ثِ

صهیٌی وهن ثهَد. ؿهشایظ هـهبثِ ثهشای افهضایؾ ههبساهتش         دس گیبُ ػیت
ًیض هـبّذُ ؿذ. ثهشای گیهبُ چغٌذسلٌهذ،     "ضشیت گیبّی ثشای تؼشق"

هبساهتش سعَثت دس ًمغِ هظهشدگی ٍ دهبی حذالل حؼبػیت ًؼجتبً ووی 
ثب وبّؾ همذاس ػبهل ٍسٍدی ًـبى دادًذ. ایي ًتبیح ثب هـبّذات ًیؼی 

( هغبثمت داؿت. دس گیبُ چغٌذسلٌذ، حؼبػیت ایهي  1400ٍ ّوىبساى )
ق ثهبلا ثهَد. ًتهبیح    هذل ثِ افضایؾ ػبهل ضهشیت گیهبّی ثهشای تؼهش    

 آوهَاوشاح ( ًیض ًـبى داد وِ ههذل  1400تحمیمبت ًیؼی ٍ ّوىبساى )
تغییشات ایي هبساهتش حؼبػیت صیبدی داؿت. حؼبػهیت ههذل    ًؼجت ثِ
 تغییشات ػبیش هبساهتشّب ثشای چغٌذسلٌذ هتَػظ ثَد.  ثِ آوَاوشاح
 

 AquaCropواسنجی و ارزياتی مذل 
یی وِ داسای حؼبػیت ثیـتشی هغ اص تحلیل حؼبػیت، هبساهتشّب

( اسائهِ ؿهذُ   3ثَدًذ، هَسد ٍاػٌدی لشاس گشفتٌذ. ًتبیح ًیض دس خهذٍل ) 
فهشم دس ًظهش    اػت. ثشخی هبساهتشّب دس ایي خذٍل ثشاثش ثب همذاس هیؾ

گشفتِ ؿذ. ایي هبساهتشّب ثشای گیبّهبى صساػهی ههَسد هغبلؼهِ دس ّهش      
ّبی  ى وبؿت تب دٍسُهٌغمِ  بثت اػت. ثشخی هبساهتشّب هبًٌذ هذت صهب
ِ   هختلف گیبّی ثشای گیبُ گٌذم ًیض ثهب اًهذاصُ   ای تؼیهیي   گیهشی هضسػه

ههذت صههبى   "صهیٌی، هبساهتشّهبی   ؿذًذ. ثِ ػٌَاى هثبل، دس گیبُ ػیت

وِ  "صًی هذت صهبى وبؿت تب خَاًِ"ٍ  "وبؿت تب ثیـیٌِ سؿذ وبًَهی
 س گشفتٌذ.ثَد؛ هَسد ٍاػٌدی لشا 2/6ّب ثیـتش اص  ثشای آى Scهمبدیش 

( آٍسدُ ؿهذُ اػهت.   4ًتبیح آههبسی هشحلهِ ٍاػهٌدی دس خهذٍل )    
دس هشحلهِ ٍاػهٌدی دچهبس خغهبی      آوَاوشاحثشاػبع ایي ًتبیح، هذل 

ٍسی هلهشف آة گٌهذم    ػبصی ػولىشد ٍ ثْشُ ثشآٍسدی ثشای ؿجیِ ثیؾ
تي  4/0ثِ تشتیت ثشاثش ثب  RMSEؿذ. همبدیش ایي خغب ثشاػبع آهبسُ 

یلَگشم ثش هتشهىؼت آة ثَد. ایي ًتبیح ثهِ ّوهشاُ   و 03/0دس ّىتبس ٍ 
دس گیبُ گٌذم ًـبى داد وِ  NRMSEدػت آهذُ ثشای آهبسُ  همبدیش ثِ

ػبصی ایي دٍ هبساهتش ػبلی ثَد. وهبسایی ایهي    دلت ایي هذل ثشای ؿجیِ
ٍسی هلشف آة گٌذم، ثشاػهبع   ػبصی ػولىشد ٍ ثْشُ هذل ثشای ؿجیِ

ل ثَد. ایي ًتبیح ثب هـبّذات احوهذی ٍ  لجَ ، ًیض لبثلEF  ٍdدٍ آهبسُ 
دلت هٌبػهجی ثهشای    آوَاوشاح( هغبثمت داؿت. هذل 1400ّوىبساى )

ٍسی آة خَ داؿت. ایي ًتبیح ثهب تَخهِ ثهِ     ػبصی ػولىشد ٍ ثْشُ ؿجیِ
لبثل اػتٌبد اػت. ًتبیح دٍ آهبسُ  RMSE  ٍNRMSEهمبدیش دٍ آهبسُ 

EF  ٍd ػبصی ػولىشد ٍ  ی ؿجیًِیض ًـبى داد وِ وبسایی ایي هذل ثشا
 ٍسی آة گیبُ خَ هغلَة ثَد.  ثْشُ

ػهبصی   ثشای ؿجیِ آوَاوشاح، خغبی هذل RMSEثشاػبع همبدیش 
دػت آهذُ  لجَل ثَد. همذاس ثِ صهیٌی لبثل ٍسی آة ػیت ػولىشد ٍ ثْشُ

صهیٌهی دس   ًیض ًـبى داد وِ دلت ایي هذل ثشای ػیت NRMSEثشای 
ثشای ایي هذل ًـهبى داد وهِ    MBEسُ ایي هشحلِ ػبلی ثَد. ًتبیح آهب
صهیٌهی   ػبصی ػولىشد ػیت ثشآٍسدی دس ؿجیِ ایي هذل دچبس خغبی ون

 EF  ٍdؿذ. ثب ایي ٍخهَد وهبسایی ایهي ههذل ثهب تَخهِ ثهِ دٍ آههبسُ         
ِ     لبثل ٍسی هلهشف آة   دػهت آههذُ ثهشای ثْهشُ     لجهَل ثهَد. ًتهبیح ثه
َل ثهَد.  لجه  ًیض لبثل RMSE  ٍMBEصهیٌی ثب تَخِ ثِ دٍ آهبسُ  ػیت

ػبصی ایي ههبساهتش دچهبس خغهبی ثهیؾ      دس ؿجیِ آوَاوشاحگشچِ هذل 
( 2013ثشآٍسدی ؿذ. ایي ًتهبیح ثهب هـهبّذات وهبتشخی ٍ ّوىهبساى )     

ثشای ایي هبساهتش ًـبى داد وهِ   NRMSEهغبثمت داؿت. همذاس آهبسُ 
 EFّهبی   ػبصی ایي هبساهتش هغلَة اػت. آهبسُ دلت ایي هذل دس ؿجیِ

 ٍd لجَل ثَدى وبسایی ایي هذل ثَدًذ.  ًیض ثیبًگش لبثل 
ٍسی آة چغٌذسلٌذ  ػبصی ػولىشد ٍ ثْشُ ثشای ؿجیِ آوَاوشاحهذل 

، دلهت ههذل   RMSEثشآٍسدی ؿذ. ثشاػهبع آههبسُ    دچبس خغبی ثیؾ
ّوههیي دلیههل  لجههَل ثههَد. ثههِ ثههشای گیههبُ چغٌذسلٌههذ لبثههل آوههَاوشاح

ّ   ثیؾ وهشاُ اػهت. همهبدیش    ثشآٍسدی ایي هذل گیبّی ثب خغهبی ووهی 
ِ   آوهَاوشاح ًـبى داد دلت ههذل   NRMSEآهبسُ  ػهبصی   ثهشای ؿهجی

ّهبی   ٍسی آة چغٌذسلٌذ ثِ تشتیت دس دػتِ هبساهتشّبی ػولىشد ٍ ثْشُ
، وهبسایی  EF  ٍdهمبدیش دٍ آههبسُ   خَة ٍ ػبلی لشاس داؿت. ثب تَخِ ثِ

ٍسی آة چغٌذسلٌهذ   ػهبصی ػولىهشد ٍ ثْهشُ    ثشای ؿجیِ آوَاوشاحهذل 
( ٍ 1399لَة ثَد. ایي ًتهبیح ثهب هـهبّذات ػهیبحی ٍ ّوىهبساى )     هغ

 ( هغبثمت داؿت.1396هبن ٍ اگذسًظاد ) اثشاّیوی
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 ترای محظولات مورد تررسی آکواکراجرشذ گیاهی   ضرية حساسیت ترخی پارامتر ورودی مذل -2جذول 

 درجه حساسیت -٪25در حالت  Scارمقذ +٪25در حالت  Scمقذار پارامتر

 گنذم
 هتَػظ-ون 6/4 5/1 سعَثت دس ظشفیت صساػی 

 ون-ون 5/1 3/1 سعَثت دس ًمغِ هظهشدگی

 هتَػظ-ون 4/2 8/1 سعَثت دس حبلت اؿجبع

 هتَػظ-هتَػظ 8/8 6/9 ضشیت گیبّی ثشای تؼشق

 هتَػظ-هتَػظ 6/5 7/3 ػوك هس ش سیـِ

 هتَػظ-هتَػظ 3/3 2/7 ثشای تَػؼِ گیبُحذ ثبلا ضشیت تخلیِ آة خبن 

 هتَػظ-هتَػظ 7/6 9/3 حذهبییي ضشیت تخلیِ آة ثشای تَػؼِ گیبُ

 خَ
 هتَػظ-ون 2/3 0/1 سعَثت دس ظشفیت صساػی 

 ون-ون 2/1 8/1 سعَثت دس ًمغِ هظهشدگی

 هتَػظ-ون 1/3 4/0 سعَثت دس حبلت اؿجبع

 هتَػظ-هتَػظ 9/6 4/11 ضشیت گیبّی ثشای تؼشق

 هتَػظ-هتَػظ 9/3 2/2 ػوك هس ش سیـِ

 هتَػظ-هتَػظ 2/7 5/5 حذ ثبلا ضشیت تخلیِ آة خبن ثشای تَػؼِ گیبُ

 هتَػظ-هتَػظ 4/2 0/2 حذهبییي ضشیت تخلیِ آة ثشای تَػؼِ گیبُ

 هتَػظ-صیبد 8/14 6/15 ٍسی آة ًشهبل ؿذُ ثْشُ
 هتَػظ-هتَػظ 3/7 8/9 ضشیت سؿذ هَؿؾ گیبّی

 ون-ون 8/0 2/0 هَؿؾ گیبّیضشیت صٍال 
 ون-ون 6/0 9/1 هَؿؾ گیبّی اٍلیِ

 صهیٌی ػیت
 صیبد-صیبد 2/15 7/15 سعَثت دس ظشفیت صساػی 

 هتَػظ-هتَػظ 5/10 5/7 سعَثت دس ًمغِ هظهشدگی

 ون-هتَػظ 4/1 6/2 سعَثت دس حبلت اؿجبع

 هتَػظ-ون 6/2 23/0 ضشیت گیبّی ثشای تؼشق

 ون-هتَػظ 4/1 6/2 ػوك هس ش سیـِ

 هتَػظ-هتَػظ 2/6 9/6 صًی هذت صهبى وبؿت تب خَاًِ

 هتَػظ-هتَػظ 9/10 1/8 هذت صهبى وبؿت تب ثیـیٌِ سؿذ وبًَهی

 هتَػظ-صیبد ½ 5/20 هذت صهبى وبؿت تب ثشداؿت هحلَل

 هتَػظ-صیبد 5/4 1/22 هذت صهبى وبؿت تب دٍسُ هیشی

 چغٌذسلٌذ
 هتَػظ 6/9 7/14 سعَثت دس ظشفیت صساػی 
 ون-هتَػظ 3/1 0/5 سعَثت دس ًمغِ هظهشدگی

 هتَػظ 1/8 5/2 سعَثت اؿجبع
 ون-هتَػظ 9/0 12 دهبی حذالل
 هتَػظ 9/6 4/7 دهبی حذاوثش
 هتَػظ 7/10 1/7 ثبسًذگی

 هتَػظ-صیبد 9/13 4/19 ضشیت گیبّی ثشای تؼشق
 هتَػظ 0/11 1/5 ػوك هس ش سیـِ

 هتَػظ 3/7 1/10 صًی صهیٌیبًِ ػیتهذت صهبى وبؿت تب 
 هتَػظ 5/2 6/8 هذت صهبى وبؿت تب ثیـیٌِ سؿذ وبًَهی
 هتَػظ 7/9 2/4 هذت صهبى وبؿت تب ثشداؿت هحلَل
 هتَػظ 4/14 2/16 هذت صهبى وبؿت تب دٍسُ هیشی

 هتَػظ 6/12 9/5 حذ آػتبًِ ثبلای دهب
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 ترای محظولات مورد تررسی آکواکراجرشذ گیاهی   مقادير پارامتر گیاهی مورد استفاده در مذل -3جذول 

 توضیح واحذ مقذار توضیح عامل

 گنذم

 فشم هیؾ گشاد ػبًتی دسخِ 0 دهبی هبیِ

 فشم هیؾ گشاد دسخِ ػبًتی 26 دهبی ثبلا

 فشم هیؾ دسكذ سٍص 9/4 ضشیت سؿذ وبًَهی

 فشم هیؾ هتش هشثغ ػبًتی 5/1 صًی ٌّگبم خَاًِهَؿؾ گیبّی ّش ًْبل 

 گیشی اًذاصُ هتش 35/0 ػوك هس ش سیـِ

 گیشی اًذاصُ سٍص 14 صًی هذت صهبى وبؿت تب خَاًِ

 گیشی اًذاصُ سٍص 105 هذت صهبى وبؿت تب ثیـیٌِ سؿذ وبًَهی

 گیشی اًذاصُ سٍص 145 هذت صهبى وبؿت تب دٍسُ هیشی

 گیشی اًذاصُ سٍص 165 هحلَلهذت صهبى وبؿت تب ثشداؿت 

 ٍاػٌدی گشم ثش هتش هشثغ 14 ٍسی آة ًشهبل ؿذُ ثْشُ

 ٍاػٌدی دسكذ 92 ثیـیٌِ سؿذ وبًَهی

 ٍاػٌدی - 23/0 حذ ثبلا ضشیت تخلیِ آة خبن ثشای تَػؼِ گیبُ

 ٍاػٌدی - 67/0 حذهبییي ضشیت تخلیِ آة ثشای تَػؼِ گیبُ

 فشم هیؾ دسكذ سٍص 7/5 ضشیت سؿذ هَؿؾ

 ٍاػٌدی دسكذ سٍص 1/8 ضشیت وبّؾ هَؿؾ

 ٍاػٌدی دسكذ ثش سٍص 05/1 حذاوثش ضشیت گیبّی ثشای تؼشق

 ٍاػٌدی - 2/2 ّب ضشیت ؿىل ثشای ضشیت تٌؾ آثی خْت ثؼتِ ؿذى سٍصًِ

 ٍاػٌدی - 8/2 ضشیت ؿىل ثشای ضشیت تٌؾ آثی ثشای هشحلِ هیشی

 خَ

 فشم هیؾ گشاد ػبًتی دسخِ 0 دهبی هبیِ

 فشم هیؾ گشاد دسخِ ػبًتی 15 ثبلادهبی 

 فشم هیؾ هتش هشثغ ػبًتی 25/2 صًی هَؿؾ گیبّی ّش ًْبل ٌّگبم خَاًِ

 گیشی اًذاصُ هتش 0/1 ػوك هس ش سیـِ

 گیشی اًذاصُ سٍص 10 صًی هذت صهبى وبؿت تب خَاًِ

 گیشی اًذاصُ سٍص 60 هذت صهبى وبؿت تب ثیـیٌِ سؿذ وبًَهی

 گیشی اًذاصُ سٍص 70 هیشیهذت صهبى وبؿت تب دٍسُ 

 گیشی اًذاصُ سٍص 105 هذت صهبى وبؿت تب ثشداؿت هحلَل

 فشم هیؾ گشم ثش هتش هشثغ 15 ٍسی آة ًشهبل ؿذُ ثْشُ

 ٍاػٌدی دسكذ 85 ثیـیٌِ سؿذ وبًَهی

 ٍاػٌدی - 22/0 حذ ثبلا ضشیت تخلیِ آة خبن ثشای تَػؼِ گیبُ

 ٍاػٌدی - 60/0 حذهبییي ضشیت تخلیِ آة ثشای تَػؼِ گیبُ

 فشم هیؾ دسكذ سٍص 4/12 ضشیت سؿذ هَؿؾ

 ٍاػٌدی دسكذ سٍص 0/7 ضشیت وبّؾ هَؿؾ

 ٍاػٌدی دسكذ ثش سٍص 05/1 حذاوثش ضشیت گیبّی ثشای تؼشق

 ٍاػٌدی - خغی ّب ضشیت ؿىل ثشای ضشیت تٌؾ آثی خْت ثؼتِ ؿذى سٍصًِ

 ٍاػٌدی - خغی ضشیت ؿىل ثشای ضشیت تٌؾ آثی ثشای هشحلِ هیشی

 صهیٌی ػیت

 فشم هیؾ گشاد ػبًتی دسخِ 2 دهبی هبیِ

 فشم هیؾ گشاد دسخِ ػبًتی 26 دهبی ثبلا

 فشم هیؾ دسكذ سٍص 5 ضشیت سؿذ وبًَهی

 فشم هیؾ هتش هشثغ ػبًتی 5 صًی هَؿؾ گیبّی ّش ًْبل ٌّگبم خَاًِ

 فشم هیؾ هتش 3/0 ػوك هس ش سیـِ

 ٍاػٌدی سٍص 15 صًی هذت صهبى وبؿت تب خَاًِ
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 ٍاػٌدی سٍص 50 هذت صهبى وبؿت تب ثیـیٌِ سؿذ وبًَهی

 ٍاػٌدی سٍص 90 هذت صهبى وبؿت تب دٍسُ هیشی

 ٍاػٌدی سٍص 150 هذت صهبى وبؿت تب ثشداؿت هحلَل

 ٍاػٌدی گشم ثش هتش هشثغ 20 ٍسی آة ًشهبل ؿذُ ثْشُ

 ٍاػٌدی دسكذ 92 ثیـیٌِ سؿذ وبًَهی

 ٍاػٌدی - 2/0 ثشای تَػؼِ گیبُحذ ثبلا ضشیت تخلیِ آة خبن 

 ٍاػٌدی - 8/0 حذهبییي ضشیت تخلیِ آة ثشای تَػؼِ گیبُ

 ٍاػٌدی دسكذ سٍص 5/15 ضشیت سؿذ هَؿؾ

 ٍاػٌدی دسكذ سٍص 9/1 ضشیت وبّؾ هَؿؾ

 ٍاػٌدی دسكذ ثش سٍص 4/1 حذاوثش ضشیت گیبّی ثشای تؼشق

 ٍاػٌدی - 57/0 ّب ضشیت ؿىل ثشای ضشیت تٌؾ آثی خْت ثؼتِ ؿذى سٍصًِ

 ٍاػٌدی - 72/0 ضشیت ؿىل ثشای ضشیت تٌؾ آثی ثشای هشحلِ هیشی

 چغٌذسلٌذ

 فشم هیؾ گشاد ػبًتی دسخِ 5 دهبی هبیِ
 فشم هیؾ گشاد دسخِ ػبًتی 30 دهبی ثبلا
 گیشی اًذاصُ گیبُ دس ّىتبس 100000 تشاون وـت

 فشم هیؾ دسكذ سٍص 6/13 ضشیت سؿذ وبًَهی
 فشم هیؾ هتش هشثغ ػبًتی 5 صًی صهیٌیبًِ ًْبل ٌّگبم ػیتهَؿؾ گیبّی ّش 

 ٍاػٌدی سٍص 6 صًی صهیٌیبًِ هذت صهبى وبؿت تب ػیت
 ٍاػٌدی سٍص 70 هذت صهبى وبؿت تب ثیـیٌِ سؿذ وبًَهی
 ٍاػٌدی سٍص 145 هذت صهبى وبؿت تب دٍسُ هیشی

 ٍاػٌدی سٍص 113 هذت صهبى وبؿت تب ثشداؿت هحلَل
 ٍاػٌدی هتش 5/1 ػوك هس ش سیـِ

 ٍاػٌدی گشم ثش هتش هشثغ 3/14 ٍسی آة ًشهبل ؿذُ ثْشُ

 ٍاػٌدی دسكذ 2/3 هَؿؾ گیبّی اٍلیِ

 ٍاػٌدی دسكذ 82 ثیـیٌِ سؿذ وبًَهی

 ٍاػٌدی - 15/0 حذ ثبلا ضشیت تخلیِ آة خبن ثشای تَػؼِ گیبُ

 ٍاػٌدی - 55/0 حذهبییي ضشیت تخلیِ آة ثشای تَػؼِ گیبُ

 ٍاػٌدی دسكذ سٍص 0/12 هَؿؾضشیت سؿذ 

 ٍاػٌدی دسكذ سٍص 3/5 ضشیت وبّؾ هَؿؾ

 ٍاػٌدی دسكذ ثش سٍص 1/1 حذاوثش ضشیت گیبّی ثشای تؼشق

 ٍاػٌدی - 5 ّب ضشیت ؿىل ثشای ضشیت تٌؾ آثی خْت ثؼتِ ؿذى سٍصًِ

 ٍاػٌدی - 6/0 ضشیت ؿىل ثشای ضشیت تٌؾ آثی ثشای تَػؼِ هَؿؾ تبخی گیبُ

 ٍاػٌدی - 6/0 ضشیت تٌؾ آثی ثشای هشحلِ هیشی ضشیت ؿىل ثشای

 
 وری مظرف آب های مختلف ترای عملکرد و تهره نتايج آماره -4جذول 

 MBE RMSE NRMSE EF d پارامتر گیاه

 گٌذم
 99/0 60/0 04/0 40 9 ػولىشد )ویلَگشم ثش ّىتبس(

 99/0 08/0 02/0 03/0 01/0 ٍسی هلشف آة )وجلَگشم ثش هتشهىؼت( ثْشُ

 خَ
 99/0 32/0 08/0 75 -12 ػولىشد )ویلَگشم ثش ّىتبس(

 98/0 25/0 03/0 07/0 -09/0 ٍسی هلشف آة )وجلَگشم ثش هتشهىؼت( ثْشُ

 صهیٌی ػیت
 99/0 99/0 09/0 -25/0 ½ ػولىشد )تي ثش ّىتبس(

 99/0 99/0 27/0 22/0 06/0 ٍسی هلشف آة )ویلَگشم ثش هتشهىؼت( ثْشُ

 چغٌذسلٌذ
 99/0 62/0 11/0 29/0 57/0 )تي دس ّىتبس(ػولىشد 

 99/0 39/0 09/0 03/0 06/0 ٍسی هلشف آة )ویلَگشم ثش هتش هىؼت( ثْشُ
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 وضعیت آب مجازی موجود

دس ؿشایظ فؼلی، آة هدبصی گٌذم دس چْهبس ػهبل تحهت هغبلؼهِ     
 59/0هـهبثِ  ) ٍسی آة  تمشیجبً یىؼهبى ثهَد وهِ ًـهبى دٌّهذُ ثْهشُ      

ّبی  (. دس ثشًبه4ِّب اػت )ؿىل  ویلَگشم ثش هتشهىؼت( ثشای ایي ػبل
 1410ػهبلِ( ٍ   5)ثشًبههِ   1405ّهبی   ٍسی آة ثشای ػهبل  ثْجَد ثْشُ
 1ٍ  76/0ثبیؼت ثِ تشتیت تب  ٍسی آة گٌذم هی ػبلِ(، ثْشُ 10)ثشًبهِ 

بیح آة ویلَگشم ثش هتشهىؼت افضایؾ یبثذ. دس ؿشایظ فؼلی، ثشاػبع ًت
هتشهىؼهت آة   8/1ثبیؼهت   هدبصی، ثشای تَلیذ ّش ویلَگشم گٌذم هی

   ِ  10ٍ  5ّهبی   هلشف ؿَد. ایي همذاس ثؼیبس ثبلا اػهت ٍ ثهشای ثشًبهه
هتشهىؼهت ثهش ویلهَگشم وهبّؾ      1ٍ  3/1تشتیت ثِ ثبیؼت ثِ ػبلِ هی

یبثذ. ایي ؿشایظ ثب تَخِ ثِ تغییش اللین ٍ وبّؾ دػتشػی ثِ هٌبثغ آة 
ٍسی آة خهَ ثشاثهش ثهب     ثیـتشی ثشخَسداس اػت. هتَػظ ثْشُ اص اّویت

57/0  ِ ػهبلِ لاصم   10ٍ  5ّهبی   ویلَگشم ثش هتشهىؼت اػت. دس ثشًبهه
ویلَگشم ثش هتشهىؼت ثشػذ.  07/1ٍ  8/0اػت ایي همذاس ثِ تشتیت ثِ 

ثٌبثشایي دس ؿشایظ فؼلی، آة هدبصی ثشای تَلیذ ّش ویلَگشم خَ ثشاثهش  

ػبلِ ایي همذاس ثبیذ ثِ  10ٍ  5ّبی  ٍ دس ثشًبهِ هتشهىؼت اػت 8/1ثب 
ٍسی  هتشهىؼت ثش ویلَگشم ثشػذ. هتَػظ ثْشُ 93/0ٍ  25/1تشتیت ثِ 
ویلهَگشم   5/4صهیٌی دس ؿشایظ فؼلی ثِ عَس هتَػظ ثشاثش ثهب   آة ػیت

ٍسی آة  ػهبلِ همهبدیش ثْهشُ    10ٍ  5ّبی  ثش هتشهىؼت اػت. دس ثشًبهِ
ویلَگشم ثش هتشهىؼت ثشػهذ.   1/8ٍ  2/6 صهیٌی ثبیذ ثِ تشتیت ثِ ػیت

صهیٌهی دس ؿهشایظ فؼلهی ثهِ      اص ایي سٍ، همبدیش آة هدبصی ثشای ػیت
هتشهىؼههت ثههش ویلههَگشم اػههت ٍ دس  7/1كههَست هتَػههظ ثشاثههش ثههب 

هتشهىؼت ثهش   12/0ٍ  16/0ػبلِ ثبیذ ثِ تشتیت ثِ  10ٍ  5ّبی  ثشًبهِ
ایظ فؼلی ثشاثش ثب ٍسی آة چغٌذسلٌذ دس ؿش ویلَگشم ثشػذ. هتَػظ ثْشُ

ػبلِ ثبیذ ثهِ   10ٍ  5ّبی  ویلَگشم ثش هتشهىؼت اػت ٍ دس ثشًبهِ 7/4
ویلَگشم ثش هتشهىؼهت ثشػهذ. ثٌهبثشایي همهذاس آة      8ٍ  4/6تشتیت ثِ 

 7/1ّهبی ههَسد هغبلؼهِ ثشاثهش ثهب       هدبصی چغٌذسلٌذ ثشای ثشای ػهبل 
ثشاثهش   ػبلِ ثِ تشتیت 10ٍ  5ّبی  هتشهىؼت ثش ویلَگشم ٍ ثشای ثشًبهِ

 هتشهىؼت ثش ویلَگشم اػت.  12/0ٍ  15/0ثب 
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 سازی سناريوها شثیه

 ِ ػهبصی ػولىهشد    ػٌبسیَّبی هختلف تأهیي آة آثیبسی ثشای ؿهجی
(. 5ثهِ دػهت آههذ )ؿهىل      آوَاوشاحهحلَلات تحت هغبلؼِ تَػظ 

ثشاػبع ایي ًتبیح، ثب افضایؾ همذاس آة آثیبسی هیهضاى ػولىهشد گٌهذم    
ًیض ثِ كَست كؼَدی افضایؾ یبفت. ػلت آى تأهیي ثیـتش آة ثهشای  

سػذ.  هضسػِ ًیض هٌغمی ثِ ًظش هی سؿذ گٌذم ثَدُ اػت وِ دس ؿشایظ

لیىي سًٍذ افضایؾ ػولىشد ثشای همهبدیش هختلهف تهأهیي آة آثیهبسی     
هتشهىؼت دس ّىتهبس آة آثیهبسی، ػولىهشد     950یىؼبى ًجَد. ثب تأهیي 

تي دس ّىتبس ثَد وِ ثؼیبس هبییي اػت. ثهِ ّوهیي    13/0گٌذم ثشاثش ثب 
یبفهت. ثهب تهأهیي    دلیل دس ػٌبسیَی ثؼذی، ػوك آة آثیهبسی افهضایؾ   

تي دس ّىتبس  26/0هتش آة آثیبسی، همذاس ػولىشد گٌذم ثِ  هیلی 1520
 100هتشهىؼت آة آثیبسی، همذاس ػولىهشد   570سػیذ. ثٌبثشایي ثب تغییش 
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هتهش آة آثیهبسی    هیلهی  1900دسكذ افضایؾ یبفت. تغییش آة آثیبسی ثِ 
مهذاس  دسكذ ؿهذ. همبیؼهِ ثهیي دٍ ه    83ػجت تغییش ػولىشد ثِ هیضاى 

 560هتشهىؼههت آة آثیههبسی ًـههبى داد وههِ افههضایؾ   7610ٍ  7050
دسكهذ   9/0هتش آة آثیبسی ػجت افضایؾ ػولىشد گٌذم ثِ هیضاى  هیلی

ؿذ. ثب تَخِ ثِ ایي ًتبیح، دس همبدیش هبییي تأهیي آة آثیبسی، تغییهشات  
 ػولىشد گٌذم ثؼیبس ؿذیذتش اص همبدیش ثبلای آة آثیبسی اػت. 

ب تخلیق ثیـتش آة آثیبسی، ػولىشد خَ افهضایؾ  ّوبًٌذ گٌذم، ث
هتشهىؼت ؿذیذ ثَد ٍ هغ  1350یبفت. سًٍذ افضایؾ ػولىشد تب همذاس 

 4000اص آى ثؼیبس اًذن ثَد. ایهي سًٍهذ دس همهبدیش آثیهبسی ثیـهتش اص      

هتشهىؼت ًیض دٍثبسُ هـبّذُ ؿذ. هیضاى آة هلهشفی خهَ دس ؿهشایظ    
ًهذ هٌغمهی ثهیي افهضایؾ آة     هتشهىؼت اػت. سٍ 5000فؼلی ثشاثش ثب 

ؿهَد. ؿهذت افهضایؾ     صهیٌی ًیض هـهبّذُ ههی   آثیبسی ٍ ػولىشد ػیت
ػولىشد ثشای ایي هحلَل تمشیجبً ثب افضایؾ آة آثیبسی  بثت ثَد ٍ ایي 

دّذ وِ خلاف گٌذم ٍ خَ، ساثغِ تٌگهبتٌگی ثهیي همهذاس آة     ًـبى هی
ًیض ّوبًٌذ صهیٌی ٍخَد داسد. ػولىشد چغٌذسلٌذ  آثیبسی ٍ ػولىشد ػیت

صهیٌی تحت تأ یش افضایؾ آة آثیبسی لشاس گشفت ٍ سًٍذی خغهی   ػیت
 ثیي ایي دٍ هبساهتش هـبّذُ ؿذ. 
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 مجازیآب 

ثب افضایؾ همذاس آة آثیبسی، آة هدبصی ثشای تَلیذ ّهش ویلهَگشم   
هتشهىؼت اداهِ  3420(. ایي سًٍذ تب همذاس 6گٌذم وبّؾ یبفت )ؿىل 

یبفت ٍ هغ اص آى ثب ػشػت ووتهشی افهضایؾ ًـهبى داد. ثٌهبثشایي دس     
هتشهىؼت دس ّىتبس هیهضاى آة هدهبصی    3420كَست آثیبسی ووتش اص 

ای تَلیذ ّش ویلَگشم گٌذم ًؼجت ثِ ؿشایظ فؼلی ثهبلا  هَسد اػتفبدُ ثش
ٍ  1405ّهبی   ػهبلِ )دس ػهبل   10ٍ  5اػت. ثشای دػتیبثی ثِ اّهذاف  

هتشهىؼت تثجیت ؿَد.  3420( ثبیذ همذاس آة آثیبسی دس هحذٍدُ 1410
دس غیش ایي كَست ػلاٍُ ثش ّذس سفت آة دس همهبدیش ثیـهتش آثیهبسی،    

ووتش آثیبسی ثؼیبس ثبلا خَاّذ ثَد. ثهب   هیضاى آة هدبصی ًیض دس همبدیش
هتشهىؼهت دس ّىتهبس    3420، ػولىشد گٌذم دس همذاس 4تَخِ ثِ ؿىل 

دسكذ ووتش اص ؿشایظ فؼلی اػت.  26تي دس ّىتبس اػت ٍ  6/2ثشاثش ثب 
دسكذی ػولىشد گٌذم سا هزیشفت ٍلی آة  26تَاى وبّؾ  ثٌبثشایي هی

یبثهذ. ووتهشیي آة    دسكهذ وهبّؾ   28هدبصی ًؼجت ثِ ؿشایظ فؼلی 
هتشهىؼت آة آثیبسی هـبّذُ ؿذ.  900-1530هدبصی خَ دس هحذٍدُ 

همبیؼِ ایي ًتبیح ثب ؿشایظ فؼلی ًـبى داد وِ ثب تغییهش آة آثیهبسی دس   
تهَاى آة هدهبصی سا حهذٍد یهه      هتشهىؼت هی 900-1530هحذٍدُ 

هتشهىؼت ثش ویلَگشم افضایؾ داد. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ آة هدهبصی تٌْهب   
بس ثشای اًتخبة همذاس ثْیٌِ آة آثیبسی ًیؼت، ػولىشد خَ دس ؿىل هؼی
( ًیض هذ ًظش لشاس گشفت. ثهب تغییهش همهذاس آة آثیهبسی تهب هحهذٍدُ       5)

 17-60هتشهىؼت، ػولىشد خَ ًؼجت ثهِ ؿهشایظ فؼلهی     1530-900
دسكذ وبّؾ یبفت. اص عشفی، تفبٍت چٌذاًی ثیي همهبدیش آة هدهبصی   
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هتشهىؼهت آة آثیهبسی ٍخهَد ًذاؿهت.      900-1530ثشای ػٌبسیَّبی 
هتشهىؼت آة آثیبسی ثِ ػٌَاى همهذاس   1530ؿَد  ثٌبثشایي هیـٌْبد هی
 ثْیٌِ هزیشفتِ ؿَد. 

 2910ٍ  2540صهیٌههی دس دٍ همههذاس  ووتههشیي آة هدههبصی ػههیت
هتشهىؼت ثش ویلَگشم ثهِ   15/0ٍ  14/0هتشهىؼت ٍ ثِ تشتیت ثشاثش ثب 

دسكذ  40ٍ  48ظ فؼلی ثِ تشتیت دػت آهذ. ایي همبدیش ًؼجت ثِ ؿشای
ٍ  1/17صهیٌی دس ایهي دٍ ػهٌبسیَ ثهِ تشتیهت      ووتش ثَد. ػولىشد ػیت

 52ٍ  55تي دس ّىتبس ثَد وِ ًؼجت ثِ ؿشایظ فؼلی ثِ تشتیهت   1/18
صهیٌی دس ایهي   ثَدى ػولىشد ػیت  دسكذ ووتش اػت. ثب تَخِ ثِ هبییي

َاى ػهٌبسیَی  هتشهىؼهت آة آثیهبسی ثهِ ػٌه     4300دٍ ػٌبسیَ، همذاس 
صهیٌی دس ایي  خبیگضیي دس ًظش گشفتِ ؿذ. آة هدبصی ٍ ػولىشد ػیت

تهي دس   8/25هتشهىؼت ثهش ویلهَگشم ٍ    16/0ػٌبسیَ ثِ تشتیت ثشاثش ثب 

دسكذ  32ٍ  33ّىتبس ثَد. ایي همبدیش ًؼجت ثِ ؿشایظ فؼلی ثِ تشتیت 
هتهش آة   هیلهی  700وبّؾ داؿت. ووتشیي همذاس آة هدبصی دس همذاس 

ثیبسی هـبّذُ ؿذ ٍلی ػولىشد ایي ػٌبسیَ ثِ لذسی هبییي اػهت وهِ   آ
تَاًذ ثِ ػٌهَاى یهه ػهٌبسیَی ثْیٌهِ دس ًظهش گشفتهِ ؿهَد. دٍ         ًوی

 19/0ٍ  18/0ثِ تشتیت ثب همبدیش آة هدبصی  5020ٍ  4610ػٌبسیَی 
ویلَگشم ثش هتشهىؼت ًؼجت ثِ ػبیشػٌبسیَّب ٍضؼیت ثْتشی داؿهتٌذ.  

 9/27ٍ  8/24ایي دٍ تیوبس ثِ تشتیت ثشاثهش ثهب    ػولىشد چغٌذسلٌذ ثشای
 30ٍ  38تي دس ّىتبس ثَد. ایي همبدیش ًؼجت ثِ ؿشایظ فؼلی ثِ تشتیت 

دسكذ وبّؾ داؿت. اص عشف دیگش، آة هدبصی دس ایي دٍ ػٌبسیَ ثهِ  
دسكذ ًؼجت ثِ ؿشایظ فؼلی ووتش ثَد. اص ایهي سٍ ثهِ    17ٍ  12تشتیت 

ثِ ػٌَاى ػٌبسیَی ثْیٌِ  5020یَی دلیل حلَل ػولىشد ثبلاتش، ػٌبس
 ؿَد. اًتخبة هی

 

  

  
 سازی شذه ترای محظولات مورد تررسی تحت مقادير مختلف آب مظرفی آب مجازی شثیه -6شکل 

 
آة هدبصی هلشف ؿذُ ثشای تَلیذ هحلَلات ههَسد هغبلؼهِ دس   

( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ایي هٌغمی اػت وِ ثب افضایؾ هیضاى 7ؿىل )
آة هلشفی همذاس آة هدبصی دس ػغح هضاسع اػتبى ًیض افضایؾ یبثهذ.  
لیىي سًٍذ سؿذ آة هدبصی هلشف ؿذُ دس همبدیش هبییي آة هلهشفی  

آة هلشفی اػت. ثب فشم ایٌىِ آثیهبسی   ثؼیبس ثیـتش اص همبدیش ثبلای
هتشهىؼت دس ّهش ّىتهبس    3420هضاسع گٌذم دس ایي ؿْشػتبى ثب همذاس 

اًدبم ؿَد، ول آة هدبصی هلشف ؿهذُ ثهشای تَلیهذ گٌهذم دس ایهي      
هیلیَى هتشهىؼت خَاّذ ثَد. ول آة هدهبصی   19/0ؿْشػتبى ثشاثش ثب 

ت ثشاثهش ثهب   هتشهىؼت ثهِ تشتیه   3800ٍ  2660هلشف ؿذُ دس همبدیش 

 3420هتشهىؼت اػت وهِ ًؼهجت ثهِ ؿهشایظ ثْیٌهِ )      21/0ٍ  15/0
دسكذ تغییهشات داسد. دس ؿهشایظ فؼلهی     10ٍ  21هتشهىؼت( ثِ تشتیت 

هیلیَى هتشهىؼت آة هدبصی ثشای تَلیذ گٌهذم دس ػهغح    36/0حذٍد 
دسكذ  89ؿَد وِ ًؼجت ثِ ؿشایظ ثْیٌِ حذٍد  ایي اػتبى هلشف هی
ثیي همذاس آة آثیهبسی دس ؿهشایظ ثْیٌهِ ٍ فؼلهی     ثیـتش اػت. اختلاف 

 هتشهىؼت اػت.  2200ثشاثش ثب 
(، همذاس آة هدبصی هلشف ؿذُ گیبُ خَ ثهشای  7ثشاػبع ؿىل )

هیلیهَى   038/0هتشهىؼهت دس ّىتهبس( ثشاثهش ثهب      1530ؿشایظ ثْیٌهِ ) 
هتشهىؼت اػت وِ ًؼجت ثِ ػٌبسیَّبی لجل ٍ ثؼذ اص آى همذاسی لبثل 
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س آة هدبصی هلشف ؿذُ ثشای ؿشایظ فؼلی ثشاثش ثهب  لجَل اػت. همذا
هیلیَى هتشهىؼت اػت وِ ثؼیبس ثیـتش اص ؿهشایظ ثْیٌهِ اػهت.     13/0

سًٍههذ خغههی ثههیي همههبدیش آة آثیههبسی ٍ آة هدههبصی هلههشف ؿههذُ  
صهیٌی هـبّذُ ؿذ. دس ؿشایظ فؼلی هیهضاى آة هدهبصی هلهشف     ػیت

ثْیٌهِ، ثشاػهبع   هیلیَى هتشهىؼت اػت. دس ؿشایظ  16/0ؿذُ ثشاثش ثب 
هیلیههَى  10/0، هیههضاى آة هدههبصی هلههشف ؿههذُ ثشاثههش ثههب 4ؿههىل 

هتشهىؼت اػت. اختلاف آة هدبصی هلشف ؿذُ ثشای ایي دٍ ػٌبسیَ 

هیلیَى هتشهىؼت اػت. اختلاف ثیي آة هدبصی هلشف  06/0ثشاثش ثب 
هتشهىؼهت ثهِ    5020ٍ  4610ؿذُ ثهشای چغٌذسلٌهذ دس دٍ ػهٌبسیَی    

هیلیَى هتشهىؼت اػت. ثشای ػبیش ػهٌبسیَّب ًیهض    01/0تشتیت ثشاثش ثب 
ؿَد وِ سًٍذ خغی ثیي آة هدبصی هلشف ؿذُ ٍ هیهضاى   هـبّذُ هی

آة هلشفی ٍخَد داسد. آة هدبصی هلشف ؿذُ دس ػٌبسیَی ثْیٌهِ ٍ  
 هیلیَى هتشهىؼت اػت. 21/0ٍ  12/0ؿشایظ فؼلی ثِ تشتیت ثشاثش ثب 

  

  

  
 سازی شذه در تولیذ محظولات مورد تررسی تحت مقادير مختلف آب مظرفی آب مجازی مظرف شذه و شذت مظرف آب شثیه -7شکل 

 

 شذت مظرف آب
( 7ًتبیح ؿذت هلهشف آة دس تَلیهذ هحلهَل گٌهذم دس ؿهىل )     

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ایي ًتبیح استجبط هؼتمیوی ثب همبدیش آة هدبصی 
هلشف ؿذُ داسد. ثب افضایؾ همذاس آة هدبصی هلهشف ؿهذُ دس ایهي    

یبثذ. لهیىي   اػتبى، ؿذت هلشف آة دس تَلیذ هحلَل ًیض افضایؾ هی

ف آة، ووتش اػت. ؿذت هلشف سًٍذ سؿذ آى دس ؿشایظ وبّؾ هلش
ٍ دس ؿشایظ ثْیٌِ  18/0آة دس تَلیذ هحلَل دس ؿشایظ فؼلی ثشاثش ثب 

اػت. ثٌبثشایي ثب تغییش همذاس آة آثیبسی ثِ حبلت ثْیٌهِ،   10/0ثشاثش ثب 
دسكهذ اص ؿهذت ٍاسدُ ثهِ هٌهبثغ آة دس ایهي اػهتبى وبػهتِ         8حذٍد 
 1530ب ؿهَد. وهبّؾ همهذاس آة آثیههبسی ثهشای هحلهَل خهَ تهه       ههی 

دسكذی ؿذت هلشف ثش هٌهبثغ   10هتشهىؼت دس ّىتبس، ػجت وبّؾ 
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صهیٌهی   آة ایي ؿْشػتبى خَاّذ ؿذ. ؿذت هلشف آة دس تَلیذ ػیت
اػهت.   12/0ٍ  19/0ثشای ؿشایظ فؼلی ٍ ثْیٌِ ثهِ تشتیهت ثشاثهش ثهب     

هتشهىؼت ثشای ّش ّىتهبس،   4300ثٌبثشایي ثب تغییش همذاس آة آثیبسی ثِ 
ؿذت هلهشف آة دس تَلیهذ ایهي هحلهَل وهبّؾ      دسكذ اص  7حذٍد 

خَاّذ یبفت. ؿذت هلشف آة ثشای ػٌبسیَی ثْیٌِ ٍ ؿشایظ فؼلی ثِ 
اػت. دس ًتیدِ ثب تغییش همذاس آة آثیهبسی   25/0ٍ  15/0تشتیت ثشاثش ثب 

دسكذ اص ؿذت هلشف آة  10هتشهىؼت دس ّش ّىتبس، حذٍد  5020ثِ 
 ثشای تَلیذ چغٌذسلٌذ وبّؾ خَاّذ یبفت. 

 سناريوهای تخظیض آب
دس كَست ػذم هحذٍدیت صهیي صساػی ثشای تَػهؼِ ػهغح صیهش    
وـت ّش هحلَل، دٍ ػهٌبسیَ ثهشای آثیهبسی ّوهبى هحلهَل ههَسد       
ثشسػی دس ًظش گشفتهِ ؿهذ. دس ػهٌبسیَی ًخؼهت، ههبصاد آة آثیهبسی       

ّهبی   ؿشایظ فؼلی ًؼجت ثِ ؿشایظ ثْیٌِ، ثهشای آثیهبسی ػهبیش صههیي    
یبثذ. دس ػٌبسیَی دٍم، همهذاس آة   بف هیصساػی تحت آى وـت اختل

آثیبسی تخلیق آة ثِ كَست هؼهبٍی ثهیي ههضاسع دس ًظهش گشفتهِ      
ؿَد. ثِ ػٌَاى هثبل، دس ػٌبسیَی ًخؼت ثشای هحلَل گٌهذم، ثهب    هی

تهي دس   78/0تَاى ػولىشدی ثشاثهش ثهب    هتشهىؼت آة هی 2200همذاس 
(. 5)ؿهىل   ویلَگشم ثش هتشهىؼت داؿهت  34/0ٍسی آة  ّىتبس ثب ثْشُ

 78/0تي دس ّىتبس( ٍ هبصاد آة ) 6/2هدوَع ػولىشد دس ؿشایظ ثْیٌِ )
تي دس ّىتهبس خَاّهذ ثهَد وهِ تمشیجهبً ثهب        38/3تي دس ّىتبس( ثشاثش ثب 

ؿشایظ فؼلی هـبثِ اػت. اص عشف دیگش، هدوَع آة هدبصی هلهشف  
هیلیَى هتشهىؼت خَاّذ ثهَد وهِ    32/0ؿذُ ثشای ایي ػٌبسیَ ثشاثش ثب 

هیلیَى هتشهىؼت اص ؿشایظ فؼلی ووتش اػت. دس ػٌبسیَی  04/0د حذٍ
ثبیؼت ثشای  هتشهىؼت آة آثیبسی هی 2900دٍم ثشای هحلَل گٌذم، 

ّش ّىتبس صهیي تحت وـهت گٌهذم هلهشف ؿهَد. دس ایهي كهَست،       
تهي دس ّىتهبس ٍ    3/1ٍسی آة گٌذم ثِ تشتیت ثشاثش ثهب   ػولىشد ٍ ثْشُ

(. هیهضاى آة هدهبصی   5ثَد )ؿهىل  ویلَگشم ثش هتشهىؼت خَاّذ  5/0
هیلیَى هتش هىؼت اػهت. ثهب    32/0هلشف ؿذُ دس ایي كَست ثشاثش ثب 

ایي ٍخَد، چَى ػغح وـت گٌذم دٍ ثشاثش ؿذُ اػت، هیضاى ػولىهشد  
ًْبیی دس ػغح ؿْشػتبى ًیض دٍ ثشاثش افضایؾ یبفتِ اػت؛ آة هدبصی 

یهبص ثهِ   هلشف ؿذُ ًیض دٍ ثشاثش ؿهذُ اػهت. دس ًتیدهِ، دس كهَست ً    
هتشهىؼهت( ثهشای تَػهؼِ     2200تخلیق آة هبصاد اص ؿشایظ ثْیٌِ )

ػغح صیش وـت گٌذم، ثْتش اػت ػٌبسیَی ًخؼت اخشا ؿهَد ٍ ههبصاد   
ّبی وـبٍسصی تخلیق یبثذ. هـبثِ آًچهِ ثهشای    آة ثشای ػبیش صهیي

گٌذم ثِ دػت آهذ، دس كَست ػذم هحذٍدیت ػغح وـت، تَصیغ آة 
تَاًذ ثهِ   ی ثشای تَػؼِ ػغح صیش وـت هیهبصاد ًؼجت ثِ ؿشایظ فؼل

 تَلیذ ػولىشد ػبیش هحلَلات هٌدش ؿَد.
 

 گیری نتیجه

ًتبیح ایي هظٍّؾ ًـبى داد وِ ثْتشیي همهذاس آة آثیهبسی ثهشای    

هتشهىؼت اػت. ایي همذاس ًؼجت ثِ ؿشایظ فؼلهی   3420گٌذم ثشاثش ثب 
بسی، هیهضاى  دسكذ ووتش ثَد. دس ًتیدِ ثب اخشای ایي همذاس ثشای آثی 39

دسكذ وبّؾ خَاّذ یبفهت وهِ    28ؿشایظ فؼلی  آة هدبصی ًؼجت ثِ
اػت. ثهب اًتخهبة ایهي     1405ثیٌی ؿذُ ثشای ػبل  ثشاثش ثب همذاس هیؾ

دسكذ اص ؿذت ثش هلشف هٌبثغ آة ایهي   7ػٌبسیَ ثشای آثیبسی، حذٍد 
تشیي همذاس آة آثیبسی ثشای خَ ثشاثش ثهب   ثْیٌِاػتبى وبػتِ خَاّذ ؿذ. 

 70ؿشایظ فؼلی حذٍد  هتشهىؼت تؼییي ؿذ. ایي همذاس ًؼجت ثِ 1530
 65/0دسكذ وبّؾ داؿت. همذاس آة هدبصی دس ایي ػهٌبسیَ ثشاثهش ثهب    

ؿشایظ فؼلی، ثشًبهِ هٌح ػهبلِ   هتشهىؼت ثش ویلَگشم اػت وِ ًؼجت ثِ
دسكذ وهبّؾ ًـهبى داد. ثهب     30ٍ  48، 61تشتیت  ػبلِ ثِ 10ٍ ثشًبهِ 

دسكذ اص ؿذت هلشف هٌبثغ آة وبػهتِ   12حذٍد  اًتخبة ایي ػٌبسیَ
ػٌَاى ػٌبسیَی ثْیٌِ  هتشهىؼت آة آثیبسی ثِ 4300خَاّذ ؿذ. همذاس 

ِ   57دػت آهذ. ایي همذاس  صهیٌی ثِ ثشای ػیت ؿهشایظ   دسكذ ًؼهجت ثه
 16/0فؼلی ووتهش ثهَد. همهذاس آة هدهبصی دس ایهي ػهٌبسیَ ثشاثهش ثهب         

ایظ فؼلی ووتهش اػهت ٍلهی    ؿش هتشهىؼت ثش ویلَگشم ثَد وِ ًؼجت ثِ
ػبل آیٌذُ دػهت یبثهذ. ثهب     10ثیٌی ؿذُ ثشای  هیضاى هیؾ ًتَاًؼت ثِ

دسكذ اص ؿذت هلهشف هٌهبثغ آة وبػهتِ     5اخشای ایي ػٌبسیَ، حذٍد 
ػٌَاى ػٌبسیَی ثْیٌِ  هتشهىؼت آة آثیبسی ثِ 5020خَاّذ ؿذ. همذاس 

ػهٌبسیَ  ثشای صساػت چغٌذسلٌذ تؼییي ؿذ. همذاس آة هدبصی ثشای ایي 
هتشهىؼت ثش ویلهَگشم آة ثهَد. ایهي همهذاس ًؼهجت ثهِ        17/0ثشاثش ثب 

ِ   90ؿشایظ فؼلی حذٍد  ّهذف   دسكذ وبّؾ داؿت. لیىي ًتَاًؼهت ثه
ػبلِ ثشای وبّؾ آة هدبصی دس تَلیذ چغٌذسلٌذ ثشػذ.  10ٍ  5ثشًبهِ 

دسكهذ اص ؿهذت هلهشف هٌهبثغ آة      10ثب اًتخبة ایي ػهٌبسیَ حهذٍد   
 وبّؾ خَاّذ یبفت.
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ػبصی ػولىشد صػفهشاى   دس ؿجیِ AquaCrop. اسصیبثی هذل 1397

آثیهبسی ٍ هلهشف صئَلیهت. ًـهشیِ      تحت ػٌبسیَّبی هختلف وهن 
 .117-132(: 1) 8حفبظت هٌبثغ آة ٍ خبن. 

. اسصیبثی 1398هبن، ى. ع.، اگذسًظاد، ا.، تبفتِ، آ. ٍ احوذی، م.  اثشاّیوی
دس  WOFOST ،AquaCrop  ٍCropSystّههههههبی  هههههههذل

ػهبصی ػولىهشد ولهضا دس هٌغمهِ لهضٍیي. ًـهشیِ آثیهبسی ٍ         ؿجیِ
 .715-726(: 75-3) 13صّىـی ایشاى. 

هذل  . اسصیبثی ٍ تحلیل حؼبػیت1396هبن، ى. ٍ اگذسًظاد، ا.  اثشاّیوی
AquaCrop ِّهبی   ػبصی ػولىشد چغٌذسلٌذ تحهت تهٌؾ   دس ؿجی

 .319-331(: 2) 7آثی دس ؿْشوشد. ًـشیِ هذیشیت آة ٍ آثیبسی. 

ای ثهش آة هدهبصی.    . همذه1388ِاحؼبًی، م.، خبلذی، ُ. ٍ ثشلی، ی. 
 اًتـبسات وویتِ هلی آثیبسی ٍ صّىـی ایشاى. 
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همهذاس آة وهبسثشدی   . 1400احوذی، م.، لٌجشههَسی، م. ٍ اگهذسًظاد، ا.   
. AquaCropل گٌذم ثب اػتفبدُ اص تحلیل حؼبػیت ٍ اسصیبثی ههذ 

 .15-30(: 1) 8ًـشیِ هذیشیت آة دس وـبٍسصی. 
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 .53-64(: 10-2) 5لضٍیي. ًـشیِ هذیشیت آة دس وـبٍسصی. 

ٍسی آة وـبٍسصی اػتبى چْبسهحهبل   . ثشًبهِ استمبء ثْش1399ًُبم،  ثی
مبت ٍ آهَصؽ وـهبٍسصی ٍ هٌهبثغ عجیؼهی    ٍ ثختیبسی. هشوض تحمی

 كفحِ.  25اػتبى چْبسهحبل ٍ ثختیبسی. 

. تؼیهههیي 1400ههههَس، ف.، ػهههبلاسی، ا. ٍ ػضیهههضصادُ، ف.  سػهههتگبسی
ّههبی آة هدههبصی ٍ سدهههبی اوَلَطیههه آة چغٌذسلٌههذ   ؿههبخق

)هغبلؼِ هَسدی: ؿْشػتبى تشثهت حیذسیهِ(، ساّجشدّهبی تَػهؼِ     
 .233-243(: 30-2) 8سٍػتبیی. 

. همبیؼهِ دٍ ههذل   1399ههبن، ى.   حی، ح.، اگذسًظاد، ا. ٍ اثشاّیویػیب
AquaCrop  ٍSWAP ِػبصی ػولىشد ٍ وبسایی هلهشف   دس ؿجی

ّبی هختلهف آثیهبسی. ًـهشیِ آثیهبسی ٍ      آة چغٌذسلٌذ تحت دٍسُ
 .1321-1311(: 4) 14صّىـی ایشاى. 

 .1402همهذم، ا.   ًیهب، م. ٍ دادسع  كفذسی، م.، حؼیٌی، ع. م.، حىوت
سدهبی هلشف آة ٍ تدبست آة هدبصی خشهب دس ایشاى. داًؾ آة 

-https://waterٍ خههههبن. اًتـههههبس آًلایههههي. دػتشػههههی دس 

soil.tabrizu.ac.ir/article_12338.html?lang=fa . 

اًشطی دس صساػت -ٍسی آة . ثشسػی ثْش1388ُػلیضادُ، ا. ٍ خلیلی، ى. 
ًـشیِ آثیهبسی  چغٌذسلٌذ )هغبلؼِ هَسدی: اػتبى خشاػبى سضَی(. 

 .123-136(: 2) 3ٍ صّىـی. 

. هذل ههذیشیت ساّجهشدی تجهبدل    1399حجیت، م. ا.  هحوذی، ع. ٍ ثٌی
آة هدبصی هحلَلات وـبٍسصی ٍ داهی ایشاى. ًـهشیِ ههذیشیت   

 .15-29(: 1) 10آة ٍ آثیبسی. 
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افهضاس   شیت هٌهبثغ آة ثهب اػهتفبدُ اص ًهشم    هدبصی ثهب سٍیىهشد ههذی   

CROPWAT .23-33(: 1) 7، ػلَم ٍ هٌْذػی آة ٍ فبضلاة . 
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دس  AquaCropهبساهتشّههبی سؿههذ گیههبّی ثههشای اسصیههبثی هههذل 
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Abstract 

The concept of virtual water as the amount of water consumed to produce each kilogram of agricultural 
products is one of the ways to reduce the pressure on water resources. According to this concept, it is necessary 
to produce agricultural products in balance with the amount of water consumption and with the policy of 
reducing water consumption. Therefore, in the present study, different irrigation scenarios in the production of 
four strategic crops (wheat, barley, potato and sugar beet) in Chaharmahal-and-Bakhtiari province based on the 
concept of virtual water were investigated. For this purpose, first, using the water productivity outlook of this 
province, the amount of virtual water in the current and future conditions (2025 and 2030) was determined. 
Then, the calibrated AquaCrop was used to simulate the yield of plants under study based on different amounts 
of irrigation water. The results showed that the amount of irrigation water suitable for wheat, barley, potato, and 
sugar beet production was 3420, 1530, 4300 and 5020 cubic meters per hectare, respectively. These values 
decreased by 39, 70, 57 and 90%, respectively, compared to the current irrigation conditions in this province. 
The amount of virtual water consumed in the proposed amounts of irrigation water is 0.19, 0.03, 0.6 and 0.12 
million cubic meters, respectively. The amounts of virtual water for the production of these crops were decreased 
by 28, 61, 33 and 12%, respectively. By selecting these values, about 7, 12, 5 and 10 percent of the pressure 

applied to the water resources of this province will be reduced, respectively. Therefore, it is suggested that the 

aforementioned amount for irrigation water be used for the cultivation of wheat, barley, potatoes and sugar beet 
in the farms of this province. 
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