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Abstract 

Water resources, as one of the most critical inputs in agricultural production, have faced increasing constraints 

in recent years due to climate change and unsustainable exploitation. This situation underscores the need to 

optimize cropping patterns and enhance water productivity. The objective of this study is to examine the effects 

of changes in irrigation methods and water-reduction scenarios on crop yield and net profit within the cropping 

pattern of the Hamadan–Bahar Plain, with particular emphasis on saffron, a strategic crop for strengthening 

agricultural resilience. During the 2023–2024 agricultural year, crop yield simulations were conducted under three 

irrigation methods (surface, sprinkler, and drip irrigation) combined with deficit irrigation scenarios of 5%, 8%, 

and 10%. The simulated yield results were subsequently incorporated as inputs into a Positive Mathematical 

Programming (PMP) model to assess the impacts of yield changes on total agricultural net profit. The findings 

indicate that crop yields varied significantly across the three irrigation methods, and under the 10% deficit 

irrigation scenario, most crops experienced noticeable yield reductions. Consequently, saffron was introduced into 

the cropping pattern due to its low water requirement and high economic potential. A comparative assessment of 

irrigation methods revealed that drip irrigation consistently outperformed surface and sprinkler systems across all 

scenarios, effectively compensating for yield losses and mitigating reductions in farm income. Economic results 

further demonstrated that expanding saffron cultivation, alongside the adoption of modern irrigation technologies, 

not only offset the profit losses associated with water scarcity but, in some scenarios, increased net agricultural 

income relative to the baseline condition. Therefore, integrating saffron cultivation development with drip 

irrigation systems can be recommended as a sustainable and economically viable strategy for water resource 

management and for enhancing the resilience of agriculture in the Hamadan–Bahar Plain. 
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 مقاله پژوهشی 

در   یاریآب یننو یهاروش یریکارگبه وتوسعه زعفران  یکردبا رو ینهکشت به یلگوا  تعیین

 یآبکم یطشرا

 2حامد نجفی علمدار لوو  *2و سید حبیب الله موسوی  1وحید کلانتر
 1404شهریور  14تاریخ دریافت: 

 1404آبان  14تاریخ بازنگری: 
 1404دی  17 :تاریخ پذیرش

 

  یننو  یهاروش یریکارگبه  وتوسووعه زرفران   یکردبا رو  ینهکشووت به   یلگوا (. تعیین1404.، نجفی، ح. )ا ح.  کلانتر، و.، و موسوووی،  .

 .403-430(،4)13زرفران، زرارت و فناوری ی. آبکم یطدر شرا یاریآب

 چکیده

 بوا  رویوهبی  برداریبهر   و  اقلیم  تغییر  دلیو بوه  اخیر  هوایسوووا   در  کشووواورزی،  تولیو   هواینهواد   ترینمهم  از  یکی  رنوانبوه  آب  منواب 

 مطالعه، این ه ف. ده می نشوان  را آب وریبهر  ارتقای  و  کشوت  الگوی سوازیبهینه ضورور  مسولله این.  ان شو    روروبه  هاییمح ودیت

 - هم ان  دشوت  کشوت  الگوی محصووت  خالص  سوود و  رملکرد بر آبیاری آب  میزان کاهش سوناریوهای و آبیاری هایروش تغییر اثر  بررسوی

 مصواببه و پرسوشونامه طریق از موردنیاز هایداد . اسوت کشواورزی آوریتاب افزایش در راهبردی محصوولی رنوانبه زرفران  بر تأکی   با بهار،

  سوطحی، آبیاری روش  سوه  محصووت ، رملکرد  سوازیشوبیه  برای.  شو   گردآوری 1403-1404  زراری سوا  در  منطقه کشواورزان با  می انی

 ورودی   رنوانبه محصووت  رملکرد  سوازیشوبیه نتایج. گردی   بررسوی( درصو  10 و ۸  ،۵) آبیاری  کاهش سوناریوهای  تحت  ایقطر   و  بارانی

 که داد نشوان هایافته.  شوود ارزیابی  کشواورزی  بخش ک  خالص  سوود  بر رملکرد  تغییرا  اثر تا  شو   اسوتفاد  اثباتی ریاضوی ریزیبرنامه م  

.  شو ن    مواجه رملکرد افت  با محصووت   اغلب آبیاری، کاهش درصو  10  سوناریوی در و بود   متفاو   آبیاری  روش  سوه در محصووت  رملکرد

 سناریوها تمامی در ایقطر  سامانه که داد نشان آبیاری هایروش مقایسه. ش  افزود  کشت الگوی  به پایین آبی  نیاز دلی به  زرفران  رو،ازاین

 آن  بیانگر  نیز  اقتصوادی نتایج. کن  جبران  توجهیقاب   طوربه  را سوود و رملکرد  افت  توانسوت و  داشوته  برتری  بارانی و  سوطحی آبیاری  به نسوبت

 افزایش بتی و آبیکم  از  ناشوی سوود کاهش جبران  موجب آبیاری، نوین هایروش  از اسوتفاد   کنار در  زرفران  زیرکشوت سوط   توسوعه که  بود

 ای قطر  آبیاری کارگیریبه و  زرفران  کشوت  توسوعه ترکیب  بنابراین،.  شو  پایه  وضوعیت  به نسوبت سوناریوها  برخی در  کشواورزی خالص  سوود

 .شود توصیه بهار - هم ان دشت کشاورزی آوریتاب ارتقای و آب مناب  م یریت برای اقتصادی و پای ار راهبردی رنوانبه توان می

 

 .آبیاریبهار، کم -اقتصادی، دشت هم ان  آوریکشت، تاب سازگاری، تغییر الگوی راهبردهای کلمات کلیدی:

 

 
 . ، تهران، ایرانگرو  اقتصاد کشاورزی، دانشک   کشاورزی، دانشگا  تربیت م ر  کارشناسی ارش دانشجوی  -1
 .دانشگا  تربیت م ر ، تهران، ایراندانشک   کشاورزی، اقتصاد کشاورزی، گرو   دانشیار -2

 ( shamosavi@modares.ac.ir:  نویسن   مسلو -)*

 https://doi.org/10.22048/jsat.2025.545371.1571 
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 مقدمه

  کشواورزی  بخش اسواسوی  هایچالش از  یکی  آب مناب  کمبود

  غوذایی  امنیوت  و  تولیو   پوایو اری در  ایکننو  تعیین نقش کوه  اسوووت

  محصووت    تولی  ظرفیت  تنهانه آب به دسوترسوی  مح ودیت دارد.

  هوای بخش  بر  فشوووار  ایجواد  بوا  بلکوه  دهو ،می  کواهش  را  زراری

  تولیو    هوایهزینوه  افزایش  و  وریبهر   کواهش  موجوب  تولیو ی،

 هوایپژوهش  اخیر،  هوایدهوه  در(.  Begna, 2020)  شوووودمی

 از  آبیاری  نوین  هایروش  بررسوووی  به  جهانی مقیا   در متع دی

  و   بوات   رانو موان  بوا  بوارانی  زیرسوووطحی،  ای،قطر   آبیواری  جملوه

 اصولی ه ف که ان پرداخته آبیاری م یریت هوشومن  هایسوامانه

 افزایش  و  رطوبوت  توزی   یکنواختی  بهبود آب، تلفوا   کواهش  هواآن

 در(.  Chauhdary et al., 2023)  اسوت  بود   آب مصورف  کارایی

 نظیر  بمایتی  هایسویاسوت با راهبردها  این کشوورها، از بسویاری

 ،(Birkenholtz, 2023) تجهیزا  در  گذاریبرای سورمایه یارانه

 توو ویون  و(  Xiuling et al., 2023)  بوردارانبوهور   آمووزش 

  بود  همرا (  Eshete et al., 2020)  آب وریبهر   اسوتان اردهای

.  اسوت شو   محصووت   سوودآوری و رملکرد  موجب افزایش که

اقلیمی   شرایط  تأثیرتحت  هاسویاست  این موفقیت  میزان با ،بااین

  بود  موردمطالعه مناطق  بازار محصووت  و  محصوو   نوع  و تولی ،

 انتخاب که ده می نشوووان  مختلف  مطالعا   باصووو  در نتایج و

  معیارهای   زمانهم ارزیابی  اسووا    بر بای   مناسووب  آبیاری  روش 

 ,.Zhang et al)  گیرد انجام زیسوووتیمحیط و اقتصوووادی  فنی،

2021; Yang et al., 2023  .)بسووتر در  موضوووع  این  ادامه، در 

  و   اقتصووووادی  اثرا   آبیواری،  هوایروش   بر  تمرکز  بوا  و  ایران

 .گیردمی قرار موردبررسی اجرایی  هایسیاست و هاآن رملکردی

 خشک  اقلیم  ی به دل کشاورزی  آب  مناب   مح ودیت  ایران،  در

  روام   ترینمهم از  یکی  بوارش،  نوامتوازن  توزی  و  خشوووکنیموه و

 زیرزمینی  آب منواب   کواهش. آیو می  شوووموار  بوه  تولیو   محو ودکننو  

(Sadeghi-Lari et al., 2024)،  آب  کیفیوت  افوت  (Bahrami 

& Zarei, 2023  )مختلف  هوایبخش  میوان  رقوابوت  افزایش  و 

 از  اسوووتفواد   ضووورور   ،(Mohseni et al., 2022)  مصووورف

 در.  اسوت  سواخته آشوکار از پیشیشب  را  آبیاری کارآم   هایروش 

باه ف   متع دی ملی  هایبرنامه و  مطالعا   چالش،  این به پاسووخ

 کاهش و( Seyedzadeh et al., 2022) آبیاری ران مان  ارتقای

  آبیاری  هایسوووامانه  توسوووعه  شوووام  که شووو   اجرا  آب  اتلاف

  میزان  و بن یزمان سووازیبهینه  ،(Shaker, 2022)  فشووارتحت

  های فناوری از  اسوووتفواد  و ،(Kashkaki et al., 2025)آبیواری  

  بود   آبیواری( Mohiuddin et al., 2024)  هوشووومنو  مو یریوت

  تخصویص   نظیر  بمایتی  هایسویاسوت کنار در اق اما   این.  اسوت

های  سویاسوت ایجاد و  بردارانبهر  آموزش   تجهیزا ،  برای یارانه

  برخی   رملکرد  و  وریبهر   نسوووبی  بهبود  بوه  منجر  منواسووووب،

 که  ده می  نشوان  هاارزیابی این،. باوجود اسوت شو    محصووت 

  مناطق  و  مختلف  محصوووت  در  هاروش  این اثربخشووی  میزان

 اکوفیزیولوژیوک نظیر رواملی و  نبود  یکسوووان کشوووور  گونواگون

  ها نتایج این ارزیابی  در  منطقه  هر  تولی  و اقلیمی  شرایط  محصو ،

 - هم ان دشوت در  موضووع  این  ادامه، در. دارن   اثرگذاری مسوتقیم

 و  اقتصوووادی  پیوامو هوای  آبیواری،  هوایروش   بر  تمرکز  بوا  و  بهوار

 .ش  خواه   بررسی مرتبط اجرایی  هایسیاست و هاآن رملکردی

 تولیو   مهم  هایقطوب از یکی  رنوانبه بهوار -  همو ان دشوووت

 با اخیر  هایسووا  طی  کشووور،  غرب در  کشوواورزی  محصوووت 

 مواجه زیرزمینی  هایآب سط  افت و آب مناب  محسو   کاهش

 اقلیم  بووا  منطقووه  این(.  Soltani et al., 2023)  اسووووت  بود 

 مناب   به  شو ی ی  وابسوتگی  نامتوازن،  بارش  الگوی و  خشوکنیمه

 ب ، از بیش برداریبهر   فشوار که دارد آبیاری برای زیرزمینی آب

-Sarami)  اسوووت  کرد   روروبوه  جو ی  چوالش  بوا  را  تولیو   پوایو اری

Foroushani et al., 2024 .)این در شوو  انجام هایبررسووی 

  های سوامانه از  مزارع از ایرم   بخش که  ده می  نشوان  دشوت

  تلفا    بارث پایین، ران مان  با که کنن می اسوتفاد   سوطحی آبیاری
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 Seyedanگردد )می  آن مصوورف  کارایی کاهش و آب توجهقاب 

& Ghadami Firouzabadi, 2019; Ghadami 

Firouzabadi & Akbari, 2024)  .اخویور،  هووایسووووا   در 

  مو یریوت   بهبود  هوای مختلف وآبیواری  توسوووعوه  برای  هواییطرح

  های هزینه  ی به دل  هاآن  اثربخشی و  پذیرش   اما ش  ،  اجرا  مزرره

  اقتصووووادی   هوایمحو ودیوت  و  فنی  آموزش   کمبود  بوات،  اولیوه

(. Afruzi et al., 2021) اسوت  بود   روروبه  چالش  با  بردارانبهر 

  بیشتر  سازگاری توانایی  با  محصوتتی به توجه شرایطی، چنین در

  و   وریبهر   ارتقوای در مؤثر  راهبردی  توانو می  آبیکم بوه  نسوووبوت

  محصووت ،   این ترینمهم  از  یکیکه   باشو   تولی  ریسوک کاهش

.  ده می نشوان  را  مطالعه  منطقه موقعیت 1 شوک   .اسوت زرفران

 غرب هم ان، اسووتان در بهار-هم ان دشووت شووام  منطقه  این

 هایداد  و  هواشوناسوی سوازمان  هایگزارش   اسوا    بر.  اسوت  ایران

 دور   این  در  بوارنو گی  میزان  ،1402-1403  زراری  سوووا   بوارش 

 آبیکم  شووورایط  در  منطقوه  این  و د بو بلنو مو   میوانگین  از  کمتر

 آب تراز و  سوووطحی  هایجریان  نتیجوه،  در.  اسوووت داشوووتوه قرار

  وضوعیت   این. ان یافته کاهش  نرما  هایسوا  به نسوبت زیرزمینی

  توأثیر  زرفران  رملکرد  و  آب  مصووورف  کوارایی  ارزیوابی  در  آبیکم

 شووو    لحاظ پژوهش  این نتایج تحلی  در و داشوووته توجهیقاب 

 .است

 

 
Source: Iran Meteorological Organization (IMO, 2024). 

 

 1402-1403 زراعی سال در بهار-ندشت همدا یمیاقل  یطو شرا یمکان یتوضع -1 شکل
Figure 1- Spatial and climatic status of the Hamadan–Bahar Plain during the 2023–2024 agricultural year. 

 

 که  اسووت  داد  نشووان اخیر هایسووا  در متع د  هایبررسووی

 ارزش   و  کم  آبی  نیواز  بوا  چنو سوووالوه  گیوا   یوک  رنوانبوه  زرفران

 برای  راهبردی  ایگزینه  رنوانبه اخیر هایسوا  در بات،  اقتصوادی

اسووت   شوو    مطرح  خشووکنیمه مناطق در  کشوواورزی  توسووعه

(Mehmeti et al., 2024)  .بر  مطوالعوا   از  توجهیقوابو   بخش 

  نشووان نتایج و ان داشووته تمرکز زرفران کشووت اقتصووادی تحلی 

  زراری،  محصوووت  با  مقایسووه در  محصووو   این که اسووت  داد 

  مناسوبی   اقتصوادی جایگزین توان می و  دارد  باتتری سوود  باشویه

. (Yarami & Sepaskhah, 2018باشوو  )  آبیکم شوورایط در

 زرفران آبی  وریبهر  و  آب مو یریوت بوه  تحقیقوا  از دیگری گرو 

 پوایین،  آبی نیواز بوا محصوووو   این  دهو می  نشوووان  کوه انو پرداختوه

  فراهم   کشواورزی آب مصورف در  چشومگیری  جوییصورفه  امکان



 407          ی آب کم   یط در شرا   یاری آب   یننو   ی ها روش   یری کارگ به   وتوسعه زعفران    یکرد با رو   ینهکشت به   ی لگو ا   تعیین،  موسوی کلانتر و 

)موی  بورخوی  هومویونویون.  (Razmavaran et al., 2024آورد 

  تأکی    زرفران  کشوت پای اری و  محیطیزیسوت ابعاد  بر  هاپژوهش

 گیا ،  این زیرکشوت سوط  توسوعه که  ان داد   نشوان و ان داشوته

  پوایو اری   ارتقوای  موجوب  آبی،  منواب   بر  فشوووار  کواهش  بر  رلاو 

 ,.Rastegaripour et alشوود )می  کشواورزی  هایاکوسویسوتم

 هوایفنواوری  و  رملکرد  بهبود  بوه متعو د دیگر  مطوالعوا  در. (2025

 Maryam etکشوت ) بسوتر  اصولاح  شوام  زرفران تولی  در  نوین

al., 2025)  هاینهاد  کاربرد و ( بهینهSaeidi et al.,  2022)  

  روسوتایی  توسوعه در زرفران  نقش  بررسوی  به  همینین،. ان پرداخته

 دلی   به محصوو ، این  که  ان داد  نشوان و پرداخته  زاییاشوتغا  و

 نقش  توانو می  صووووادراتی،  قوابلیوت  و  بوات   اقتصووووادی  ارزش 

  توسوعه  و  روسوتایی  خانوارهای معیشوت  ارتقای در  ایکنن  تعیین

 دشوت در .(Golmohammadi, 2019باشو  ) داشوته اقتصوادی

  نسوبتاً سوهم باوجود  گذشوته دهه یک طی زرفران بهار،  -  هم ان

 به مقاومت و بات  سووود رلت  به  زیرکشووت، سووط  ک  از مح ود

.  آبی، توانسوووته خود را در الگوی کشوووت منطقه جای ده  تنش

  ده  یم  نشوان را زرفران تولی  و  زیرکشوت  سوط   میزان 2 شوک 

(MAJI, 2024  .)سط   که  ده می  نشان  موجود  آمارهای بررسی 

 نوسووانا   اخیر هایسووا   طی  منطقه این در  زرفران زیرکشووت

  هکتار   4/6 ب ود از  کهطوریبه  اسوت   کرد  تجربه را توجهیقاب 

  29/10  سوو   و  1397  سووا  در  هکتار  3/12  به  1394  سووا  در

  الگوی   با نیز تولی   رون . اسوووت  رسوووی    1402 سوووا  در هکتار

 تن 1۸7/0 به 1394 سوا  در تن 02/0 از و بود  همرا   مشوابهی

 نوسوانا  باوجود  رشو ،  این که  اسوت  یافتهافزایش  1402 سوا  در

  سوط    واب  در  رملکرد نسوبی  بهبود دهن  نشوان زیرکشوت،  سوط 

 این. اسووت هاسووا  برخی در بهتر مزرره  م یریت کارگیریبه یا

  آبی، کم  شورایط  با زرفران اکولوژیکی  سوازگاری  کنار  در  هاویژگی

  و   رملکرد  بر  آبیاری  هایروش  تغییر  اثر  دقیق بررسووی  ضوورور 

  .کن می دوچن ان دشت این در را آن  سودآوری

 

 
Source: Ministry of Agricultural Jihad (MAJI, 2024). 

 

 بهار  -زعفران در دشت همدان  دیتول زانیکشت و م ریسطح ز -2 شکل
Figure 2- Cultivated area and production amount of saffron in Hamadan-Bahar plain. 

 

  رفتواری   و  نهوادی  ابعواد بوه  رمو تواً  هوامحو ودیوت  مطوالعوه، این  در

  اصوولی،   هایچالش از یکی. شووودمی  مربوط  کشوواورزی بخش

 محصوت   ترکیب  تغییر  و  آبیاری  نوین  الگوهای  اجرای  و  پذیرش 

 ترویج، نظام کارایی میزان به  امر  این که است  کشاورزان سوی از
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. دارد  مسووتقیم  وابسووتگی  بومی  دانش انتقا  و فنی  هایآموزش 

 در  دولت  بمایتی  هایزیرسوواخت و  هاسوویاسووت این،  بر افزون

  فشوووار، تحت  آبیاری تجهیزا  یارانه و  تأمین  همیون هاییزمینه

  روام   از  نیز  آب  مناب   م یریت و تخصیص نظام  و  هانهاد  قیمت

 بر توانن می که  آین می  شووومار به مح ودکنن    گا  و  کنن  تعیین

 تأثیرگذار پژوهش پیشونهادهای اجرای اثربخشوی و پذیریامکان

 که ان مواجه هاپرسوش  این  با  کشواورزان  آبی،کم شورایط در .باشون 

  آبیاری   آب  مح ود بجم از چگونه و کنن   کشوت  محصووتتی چه

  زمانی   ویژ به مناسوب، آبیاری  روش  انتخاب.  بهینه نماین   اسوتفاد 

 محور  رنوانبوه  زرفران  مواننو   شووواخص  محصوووو   یوک  کوه

 افزایش در کنن  تعیین نقشی  توان می  گیرد،می قرار  گیریتصمیم

 کشووت الگوی ک  اقتصووادی بازد   بهبود  و  آب  مصوورف  کارایی

 بر  تنهانه آب  م یریت  هایگیریتصومیم با ،بااین. باشو   داشوته

 بسووتر و  اقتصووادی  واقعیا   چارچوب در  بلکه  فنی،  هایجنبه  پایه

  بررسوی   رو،ازاین. شوودمی اتخاذ  منطقه هر سویاسوی -اجتماری  

 با آبیاری  هایروش   تغییر سویاسوتی و  اقتصوادی  فنی، یک ارچه ابعاد

  شووناسووایی   به توان می که  اسووت  ضوورورتی زرفران، بر تمرکز

. شووود منجر مح ود آب  مناب  از اسووتفاد  برای  بهینه هایگزینه

 افزایش  به  رو کاهش با  سوازگاری در چن گانه  روام   این م یریت

  پژوهش   این در شو  ارائه  چارچوب  با که  اسوت  چالشوی آبی، مناب 

 باه ف باضوور مطالعه اسووا ،براین. داد پاسووخ آن  به توانمی

 زرفران سودآوری  و  رملکرد  بر  آبیاری  هایروش   تغییر  اثر ارزیابی

 در  اسوت  شو   طرابی منطقه کشوت الگوی در محصووت  سوایر و

 شود.می ارائه هایافته و  تحقیق روش  ادامه
 

 هامواد و روش

 در  شو  ارائه فلوچار  با مطابق  قیتحق  ن یفرا  مطالعه،  نیا در

 ازیموردن  هیپا  یهاداد   نخست،  گام  در. ش   اجرا  و یطراب  3  شک 

 
1- Food and Agriculture Organization of the United 

Nations (FAO) 

 منطقه  کشواورزان  از  پرسوشونامه  یتکم و ی انیم  مطالعه قیطر از

.  شو  یگردآور  1402-1403  یزرار  سوا  درر بها  -  هم ان دشوت

  کشووت   یالگو  در  موجود  محصوووت  از کی هر یآب  ازین  سوو  

  ق یتحق  در  هیو اول  یورود  یهواداد   رنوانبوه  و  محواسوووبوه  منطقوه

 ه،یپا یاریآب روش  و  منطقه  طیشرا  بهباتوجه  ادامه،  در. ش   استفاد 

.  شو ن   سوهیمقا یاقطر  و یباران  ،یسوطح  شوام   یاریآب  روش  سوه

  کاهش  یویسونار  سوه  ،یآب  مناب   تیمح ود آثار یبررسو   منظوربه

  رملکرد  سازهیشب  م   در و فیتعر( درصو   10 و ۸ ،۵) یاریآب آب

 شوووامو   مربلوه  نیا  یخروج.   یو گرد  ارموا   AquaCrop  ا یو گ

  ی اریآب  مختلف  طیشورا تحت  محصووت   شو  یسوازهیشوب رملکرد

 به یورود رنوانبه یسوازهیشوب از باصو  جینتا ،یینها گام در.  بود

 تا شوو   اسووتفاد  افتهیتوسووعه یاثبات یاضوو یر یزیربرنامه  م  

  کاهش  و یاریآب  یهاروش  رییتغ از یناشوو   یاقتصوواد یام هایپ

 .گردد یابیارز منطقه سط  در یمصرف آب زانیم
 

 AquaCrop  مدل  با  محصول عملکرد  سازیشبیه:  اول مرحله

 در  سوازی رملکرد محصووت شوبیه باه ف و نخسوت  گام در

 شو .  ارزیابی تحت شورایط م یریت آبیاری بهار، -هم ان  دشوت

 1متح   مل  کشاورزی  و  خواربار  سازمان  توسط  AquaCrop  م  

 میان  رابطه  ارزیابی برای پرکاربرد هایم   از یکی و افتهیتوسوعه

 با  م    این.  اسوت  کشواورزی محصووت   رملکرد و آب  مصورف

  پارامترهایی  اسوا   بر را  گیا  رشو  آب،  مصورف  کارایی بر تمرکز

  پارامترهای   خاک،  خصوووصوویا   هواشووناسووی، هایداد  همیون

 از  یکی. کن می  سووازیشووبیه آبیاری  م یریت  و  گیا   فیزیولوژیک

 مختلف  سناریوهای  تعریف  امکان  ،AquaCrop  اصلی  هایمزیت

 برای را آن  که  اسوووت آب توزی   روش  و میزان  در  تغییر و آبیاری

 بسویار آب  م یریت  هایاسوتراتژی انتخاب و آبیکم اثرا  تحلی 

  تغییر   اثر  ارزیوابی  بواهو ف  مطوالعوه،  این  در.  سوووازدمی  منواسوووب

  تغییر   شام  سناریوهایی محصوت ،  رملکرد  بر آبیاری  هایروش 
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  .گردی  تعریف مصرفی آب کاهش درص  و  آبیاری روش  نوع
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 یقتحق  شناسیروش فلوچارت -3 شکل

Figure 3- Research methodology flowchart. 
 

 شوو  سووازیشووبیه مقادیر  شووام  که سووناریوها  این  خروجی

 م   ورودی هایداد  رنوانبه اسوت،  محصوو  هر  برای رملکرد

 این  اثر تا ش   گرفته کار  به  منطقه یافتهتوسعه  ریاضی  ریزیبرنامه

 م    در .شوود  ارزیابی کشوت  بهینه الگوی و  سوودآوری بر تغییرا 

AquaCrop،  مو یریوت  از  توابعی  رنوانبوه  محصووووت   رملکرد 

. شووودمی گرفته  نظر در  گیا   رشوو   بر  مؤثر  روام  سووایر و آبیاری

  داد  نشووان 2 و 1  روابط  در  AquaCrop  م    مفهومی  چارچوب

 است. ش  

(1) Yi = 𝑓(𝐼𝐼𝑅𝐼, 𝑁𝐼𝐼𝑅𝐼) 

(2) Y𝑠 = 𝑓(𝐼𝐼𝑅𝐼, 𝑁𝐼𝐼𝑅𝐼) 

 مو یریوت  بوا مرتبط  هوایمؤلفوه نموایوانگر IIRI  روابط،  این  در کوه

 ارما    هایروش  مصرفی، آب بن یزمان و  میزان  جمله آبیاری از

  روام  سوایر معرف NIIRI همینین،.  اسوت آن ران مان و آبیاری

 از ایمجموره شووام  و  بود   AquaCrop  م   در  غیرمسووتقیم

 هایداد   ،(رشوو   نیازهای و فنولوژیک  هایویژگی)  گیا   اطلارا 

 و(  اکسووویو دیمرج  و کربن  تعرق  -  تبخیر  بوارش،  دموا،)  اقلیمی

 نگهو اشوووت  ظرفیوت  هیو رولیکی،  هوایویژگی)  خواک  مو یریوت

 رملکرد  اسووووا ،براین  .اسووووت(  زراری  رملیووا   و  رطوبووت

 ( باصوو Y𝑠( و زرفران )Yi)  محصوووت  شوو  سووازیشووبیه

 اسوووت  اکولوژیوک -اقلیمی    روامو   و  آبیواری مو یریوت  کنشبرهم
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 سازیشبیه و هاورودی این درنظرگرفتن با  AquaCrop  م   که

 بوه  گیوا   پواسوووخ  و  خواک  آب  توازن  تعرق،  -  تبخیر  فراینو هوای

 از اسووتفاد .  کن می برآورد را  نهایی رملکرد مق ار آبی،  هایتنش

  تحت  رملکرد تغییرا   بررسوی  امکان شوودمی بارث  سواختار  این

 .گردد فراهم آبیاری م یریت مختلف شرایط

  م    سونجیصوحت  ها،سوازیشوبیه دقت از  اطمینان  منظوربه

AquaCrop  و  محصوووت   واقعی رملکرد هایداد  اسووا    بر  

  خطای   میانگین ،1مطلق  خطای  میانگین  نظیر آماری  هایشواخص

.  شو  انجام 4تعیین ضوریب و 3خطا مربعا   میانگین  ریشوه  ،2اریب

  هوای گیریانو از   از  بواصووو   ایمزرروه  هوایداد   ،نو یفرا  این  در

 اسوتفاد  شو  سوازیشوبیه مقادیر  با  مقایسوه مبنای  رنوانبه محلی

  و  تطابق  دقت، ارزیابی در  کارایی  دلی  به  هاشوواخص این  .گردی 

 ;Moghbel et al., 2022شووو نو  )  انتخواب  هواداد   پراکنو گی

Pereira, 2023; Reddy & Madapuri, 2024)۵.  ایوون  

 گردی ن : محاسبه 6 تا 3  روابط اسا   بر  هاشاخص
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  رملکرد Scمشواه اتی،  رملکرد  بیانگر Ac  روابط،  این در  که

اسوت.   کشوت الگوی در  موجود  محصووت   c و  شو  سوازیشوبیه

  میزان  کوه  کننو می  فراهم  را  امکوان  این  موذکور  هوایشووواخص

  ارزیابی  مشوواه اتی هایداد  با  سووازیشووبیه  هایخروجی انطباق

  بین  اختلافا  ق رمطلق میانگین MAE مشووخص، طوربه.  شووود

 
1- Mean Absolute Error (MAE) 

2- Mean Squared Error (MSE) 

3- Root Mean Squared Error (RMSE) 

4- Coefficient of Determination (R-squared) 

  دقت   بیانگر و  داد  نشوان را  شو  سوازیشوبیه و ایمشواه    مقادیر

  مشووخص  را  م   اریبی  میزان و  جهت  MSE.  اسووت  م    کلی

 بوه  مو    تموایو   دهنو  نشوووان  آن  بودن  منفی  یوا  مثبوت  و  کرد 

 بیشتری  بساسیت RMSE.  است  رملکرد برآوردکم  یا  برآوردبیش

 برای  مهمی  شووواخص  رنوانبوه  و  دارد  بزرگ  خطوای  مقوادیر  بوه

 نهایت، در. شووودمی  گرفته  نظر در م   بینیپیش کیفیت  ارزیابی

R2 و بود   م   توسووط شوو  داد توضووی  تغییرا   میزان  بیانگر 

 بین بات  همبسووتگی  دهن  نشووان یک، ر د  به آن  بودن  نزدیک

 این کارگیریبه  .اسووت  شوو  سووازیشووبیه و ایمشوواه    مقادیر

 مو    ارتمواد  قوابلیوت  شووو   موجوب  مطوالعوه  این  در  هواشووواخص

AquaCrop  شورایط  تحت  محصووت   رملکرد  سوازیشوبیه  در  

 .شود سنجی   کمیّ صور به آبیاری م یریت مختلف

 ، ۵ کاهش  یوهایسونارگذشوته،   عا مطال طبق  مطالعه،  این در

 معواد  رنوانبوه AquaCrop مو    در  یاریو آب  یدرصووو   10  و  ۸

 & Mirzaei)  شووو نو   فیتعر  6شووو  کنتر   یاریو آبکم  یزرار

Azizabadi, 2022; Mosavi et al., 2023; Raja et al., 

 هر  در گیوا   آبی  نیواز  کوامو  توأمین  جوایبوه  رویکرد،  این  در(. 2024

 از  کمتر  مشوووخصوووی میزان  به کاربردی آب  رمق آبیواری، نوبت

  راهکارهای  از یکی  روش  این.  شوودمی گرفته  نظر در مرج  مق ار

  تحقیقا   در که  اسووت  کشوواورزی آب م یریت در شوو  پذیرفته

 گیاهان پاسوخ  بررسوی و  آبیکم شورایط  سوازیشوبیه  منظوربه متع د

 ,.Yu et alاسوووت )  شووو    گرفته  کار  به آبی  هایمح ودیت  به

2020; Zou et al., 2021; Wang et al., 2023; Toumi et 

al., 2024)  .در  مستقیم  طوربه  آبیاری رمق  کاهش  AquaCrop  

 ینو هوایفرا  بر  را  آن  از  نواشوووی  اثرا   مو    و  بود ارموا   قوابو 

.  کن می  سووازیشووبیه  محصووو  رملکرد نهایت  در  و  فیزیولوژیک

 یامزرره  یهاتیواقع یمبنا  بر  درصو ، 10 و ۸ ،۵  ریمقاد انتخاب

 هایشاخص ریاضی  توصیف و سنجیصحت شناسیروش کام   جزئیا  برای -۵
 .نمود مراجعه مرتبط پیشین مطالعا  به توانمی  مذکور، 

6- Deficit Irrigation (DI) 
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  گرفوت    صوووور   منطقوه  کشووواورزان  یبرا  آن  یریپوذامکوان  و

  ی هوایوهیدر  میتنظ  بوا  ییهواکواهش  زانیم  نیچن  کوه  یطوربوه

 اجرا  قوابو   یاریو آب نوبوت هرزموان  مو    یجزئ  کواهش ایو  آب  یورود

 یاریو آب  دور  ایو   یاریو آب  میتقو  در  رمو    را ییتغ  ازمنو یو ن  و  بود 

  و  یفن منطق با  یسوازگار  بر رلاو   وهایسونار  نیا  رو،نیازا. سوتین

بهار   -  هم ان دشوووت طیشووورا یبرا زین یرمل   گا ید از  ،یزرار

 .هستن  یسازاد یپقاب  و  نانهیبواق 

  مهدل  بها  کشهه  الگوی اقتصههادی  سههازیبهینهه:  دوم  مرحلهه

 ریزی ریاضیبرنامه

 و   سوووودآوری  بر  آبیواری  هوایروش   تغییر  اثرا   تحلیو   برای

 ریواضوووی  ریزیبرنواموه مو   یوک  از منطقوه،  کشوووت بهینوه  الگوی

 سوواختار اسووا   بر م    این. شوو   اسووتفاد   یافتهتوسووعه 1اثباتی

  بهینه کشوت  الگوی نخسوت،  گام در که  شو   طرابی ایمربلهسوه

  بوا  و  خطی  ریزیبرنواموه  مو    یوک  از  اسوووتفواد   بوا  پوایوه  سوووا 

  کوار،  نیروی آب،  زمین،)  موجود  منواب   هوایمحو ودیوت درنظرگرفتن

 در. شو  محاسوبه کالیبراسویون  قیود و(  سورمایه و کود آت ،ماشوین

 برآورد برای پوایوه مو    بو  از بواصووو  دوگوان مقوادیر  دوم، مربلوه

 مربلوه  نهوایوت،  در.  رفوت  کوار  بوه  غیرخطی  هو ف  تواب   پوارامترهوای

  بود  شو  کالیبر  غیرخطی  ریزیبرنامه م    یک ب   شوام  سووم

 هو ف  تواب   اصووولی  جزء  رنوانبوه  غیرخطی  تولیو   تواب   آن  در  کوه

  شووو   سوووازیشوووبیوه  رملکردهوای  مطوالعوه، این در.  شووو   لحواظ

  موو    از  آبیوواری  مختلف  سووونوواریوهووای  تحووت  محصووووت 

AquaCrop  بوه  ورودی  هوایداد   رنوانبوه  PMP   توا  وارد شووو 

  فراهم   رملکرد  تغییرا   به  کشواورزان واکنش  سوازیشوبیه  امکان

 از اسوتفاد  و کشوت  الگوی دقیق  بازتولی  ضومن رویکرد  این. شوود

  ها سویاسوت  اقتصوادی پیام های  ارزیابی قابلیت پایه،  سوا  در مناب 

 Yaoدارد )  ایمنطقه  سووط  در را  مختلف  آبیاری  هایفناوری و

et al., 2025; Mimoun et al., 2025; Bouzidi & Pérez-

 
1- Positive Mathematical Programming (PMP) 

Blanco, 2025; Chang et al., 2025)2. 

(7) 
Max   ω = ∑ Xi(PiYi − Ci)

11

i=1

+ Xs(PsYs − Cs) 

 st: 

(۸) 
∑ Xi

11

i=1

≤ Tl,                              Xs ≤ Tl

→ ∑ Xi

12

i=1

+ Xs ≤ TI 

(9) 
∑ WiXi

11

i=1

≤ TWater,                   WsXs ≤ TWater 

→ ∑ WiXi

12

i=1

+ WsXs ≤ TWater 

(10) 
∑ LiXi

11

i=1

≤ Tlabor,                 LsXs ≤ Tlabor 

→ ∑ LiXi

12

i=1

+ LsXs ≤ Tlabor 

(11) 
∑ TiXi

11

i=1

≤ TMachin,             TsXs ≤ TMachin

→ ∑ TiXi

12

i=1

+ TsXs

≤ TMachin 
(12) 

∑ FiXi

11

i=1

≤ TFeltilizer,          FsXs

≤ TFeltilize

→ ∑ FiXi

12

i=1

+ FsXs

≤ TFeltilize 
(13) 

∑ KiXi

11

i=1

≥ TInvest,               KsXs ≤ TInvest

→ ∑ KiXi

12

i=1

+ KsXs

≤ TInvest 

 مطالعا  در م   نظری مبانی و کالیبراسیون روش بن ی، فرمو  کام  جزئیا  -2
 .است ش   ارائه پیشین



 1404، زمستان  4، شماره  13جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،        412

(14) Xi, Xs ≥ 0 

 از   باصو   سواتنه  ناخالص  بازد  بیانگر  ω شو  ،ارائه  روابط در

  زیرکشوت  سوط  X متغیر. اسوت منطقه  در  زراری  هایفعالیت ک 

  رملکرد Y  محصوووت ،  قیمت  P ،(ha)  کشوواورزی  محصوووت 

 هر در تولی  هایهزینه C و( ha.kg-1)  کشووواورزی محصووووت 

  بوه  i  هوایانو ی .  دهو می  نشوووان  را  محصوووو   هر  برای  هکتوار

  محصوو  به  s ان ی  و  پایه کشوت الگوی در  موجود محصووت 

 این،  بر  رلاو   .دارنو   اختصوووا   موردمطوالعوه  منطقوه  در  زرفران

 Tl،  TWater، Tlabor،  TMachin،  Tfeltilizer  پوارامترهوای

 کوار،   نیروی  آب،  زمین،  منواب   کو   نموایوانگر  ترتیوببوه  Tinvest  و

  زراری   هایفعالیت برای دسوتر   در  سورمایه و کود آت ،ماشوین

 هاینهاد   به  مربوط  هایمح ودیت  13 تا  ۸  روابطهستن .    منطقه

 اسوتفاد   میزان که دهن می نشوان و کنن می  مشوخص را مصورفی

  همینین   و  i  محصوووو   تولیو   برای  موذکور  منواب   از  یوک  هر  از

 منطقه در دسووتر   در مناب   ک  مق ار از نبای   زرفران محصووو 

  سووط    بودن  غیرمنفی  مح ودیت 14 رابطه نهایت، در. رود فراتر

 کن .می بیان را  فعالیت

  پرکاربرد  یهاافتیره از یکی  یاثبات یاضو یر یزیربرنامه  م  

 یمبنا بر  که اسوووت مناب  تیریم  و کشووت  یالگوها  یتحل در

.  شوودیم  یطراب  کشواورزان شو  مشواه    رفتار و  یواقع یهاداد 

 ،یاقتصاد طیشرا و مناب  یهاتیمح ود درنظرگرفتن  با  م    نیا

 ای یاسووتیسوو  را ییتغ به کشوواورزان  واکنش یسووازهیشووب تیقابل

  ر ییتغ  اثر  یبررسو  یبرا  PMP باضور،  پژوهش  در. دارد را یتیریم 

 رکشت یز  سوط   بر  یمصورف  آب  ریمقاد کاهش  و یاریآب  یهاروش 

 در  یتحل. گرفت قرار  مورداسوتفاد  محصووت  یاقتصواد بازد  و

  و   زرفران ب ون  موجود  کشوت یالگو نخسوت:  شو  انجام  بالت دو

  رنوانبه زرفران افزودن  با شوو  اصوولاح کشووت یالگو سوو  

  بالت،  دو  هر در. ی اسوووتخشوووک به مقاوم و آبکم  محصوووو 

  وارد   آب مصورف و رکشوتیز سوط  محصووت ، رملکرد یهاداد 

  و  یاریآب متفاو  طیشوورا در  خالص سووود را ییتغ تا  شوو ن   م  

 یبررسو  نیا.  گردد  سوهیمقا و  یبررسو  قیدق طوربه  محصوو   بیترک

  ی اریآب  نینو  یهاروش  و  زرفران توسعه بیترک  اثر یابیارز  امکان

  ی متع د مطالعا .  سوازدیم فراهم را منطقه  یکشواورز  اقتصواد  بر

 نهیزم در  ژ یوبه آب، مناب   تیریم  و  یکشواورز  اقتصواد بوز  در

 از  ،یتیبما  یهااسوتیسو  و  ییکارا  کشوت،  یالگو را ییتغ  یتحل

  ت یقابل و یکارآم  دهن  نشوان که  ان کرد  اسوتفاد   PMP  روش 

 ;Arribas et al., 2020)  است  مشابه  طیشرا  در  م    نیا میتعم

Bashiri et al., 2021; Soltani et al., 2023; Yao et al., 

2025; Kalantar et al., 2025.) 

 هم ان   دشوت  کشواورزی اراضوی  پژوهش،  این مکانی مح ود 

 زراری اراضوی هکتار هزار 46 از بیش که گیردمیدر بر  را  بهار -

 تولی  در توجهقاب  سوهم دلی  به  منطقه  این.  شوودشوام  می در را

 بوا مواجهوه  نیز  و  کشوووور  و  اسوووتوان  اسوووتراتژیوک  محصووووت 

  مطوالعواتی   بوز   رنوانبوه  آب،  منواب   روزافزون  هوایمحو ودیوت

  مناسبی   زمینه  پایه،  کشت الگوی  و اقلیمی  انسجام.  گردی   انتخاب

 اثرا   ارزیوابی  و  آبیواری  روش   تغییر  سووونواریوهوای  تحلیو   برای

 موردنیاز اطلارا .  اسوت  سواخته فراهم  دشوت  این در  آن  اقتصوادی

  و  طرابی  نخسووت،:  شوو  گردآوری مرج  اصوولی از  پژوهش  این

 با  1402-1403  زراری سووا   در می انی  هایپرسووشوونامه تکمی 

  تکمیلی   هایداد   از  گیریبهر   دوم،  و  منطقه، کشاورزان  مشارکت

 بین  فنی  روابط  اسوووتخرا   برای  مرتبط  نهوادهوای  و  هواسوووازموان

 ایمربله دو  تصوادفی گیرینمونه  روش  از  محصووت ، و  هانهاد 

 - هم ان دشووت بخش چهار نخسووت، مربله در.  گردی   اسووتفاد 

 انتخاب  اقلیم  همگنی  اسوا    بر اصولی  هایخوشوه  رنوانبه بهار

  شووباهت  اسووا    بر بخش هر  روسووتاهای  دوم،  مربله در. شوو ن 

 هوانمونوه  سووو    و  بنو یخوشوووه توپوگرافی  و  خواک  هوایویژگی

 زمینه فراین   این. گردی ن  انتخاب  سووواد   تصوووادفی صوووور به

  و   زرفران کشوت مزارع از  ارتمادقاب  و  دقیق هایداد   آوریجم 

 .آورد فراهم را منطقه  کشت الگوی در محصوت  سایر

  نتایج و بحث

  میزان  و  روش   تغییر  اثرا   ارزیوابی  بواهو ف  پژوهش،  این  در



 413          ی آب کم   یط در شرا   یاری آب   یننو   ی ها روش   یری کارگ به   وتوسعه زعفران    یکرد با رو   ینهکشت به   ی لگو ا   تعیین،  موسوی کلانتر و 

 در کشووت  الگوی سووازیبهینه و  محصوووت   رملکرد بر آبیاری

  رنوانبه بهار  -  هم ان  دشوت  کشواورزی  اراضوی آبی،کم  شورایط

  باتی   اهمیت  دلی به منطقه  این.  شوو  انتخاب موردمطالعه  منطقه

 در آن  نقش و  هم ان اسوتان  کشواورزی محصووت   تولی  در  آن

  بررسوووی   برای.  گرفوت  قرار  موردتوجوه  منطقوه،  غوذایی  امنیوت

  آبیاری   شوام  آبیاری  روش   سوه آب، م یریت مختلف سوناریوهای

  کم   سوووط   چهوار  در  ایقطر   آبیواری  و  بوارانی  آبیواری  سوووطحی،

  10 و ۸ ،۵ ،(آبی تنش ب ون شوورایط)  درصوو  0 ترتیب به آبیاری

  آبیاری  روش  تغییر  ارزیابی  امکان  رویکرد  این.  ش ن  تحلی   درص 

  رومولوکورد   آب،  وریبوهور   بور  مصووورفوی  آب  مویوزان  موو یوریووت  و

  فراهم  را  کشوواورزی بخش  اقتصووادی پیام های و  محصوووت 

  الگوی  درون محصوووت   کاربردی  آب  میزان 1  ج و . سووازدمی

  سناریوی   سه و  آبیاری  روش   سه در را  بهار  -  هم ان دشت کشت

 اسووت آن  بیانگر نتایج. ده می  نشووان( % 10  و  ۸  ،۵) آب کاهش

 مق ار  آبیاری، کاهش درصوو  افزایش  با  محصوووت ، تمام در که

  رون    این  شو  .  اسوت یافتهکاهش  متناسوب صوور به مصورفی آب

  بود  متفاو  آبیاری  روش  کارایی و محصو   هر آبی نیاز به  بسوته

  چغنو رقن ،   نظیر بات  آبی نیواز با محصووووت  مثوا ، برای. اسوووت

  کاهش   بیشووترین  کاهش،  سووناریوهای  در  فرنگیگوجه و  یونجه

 محصوووت   کهدربالی ان ،کرد  تجربه  را آب  مصوورف در مطلق

 مقواوموت  و  فیزیولوژیوک مواهیوت  دلیو  بوه  نخود  و  جو مواننو   نیوازکم

  کاربردی  آب  میزان  در را  کمتری مطلق کاهش  آبی،کم به  بیشوتر

 .ان داد  نشان

  بهار  -همدان  دشت  آبیاری روش سه  در آب  کاهش  مختلف سناریوهای تحت محصولات کاربردی آب  -1جدول 

Table 1- Applied water of crops under different water reduction scenarios in three irrigation methods in Hamedan–Bahar 

plain (cubic meter) 

 محصول % 0کاهش  % 5کاهش  % 8کاهش  %10کاهش 
10% Reduction 8% Reduction 5% Reduction 0% Reduction Crop 

2205 2254 2328 2450 
 جو

Barley 

8901 9099 9396 9890 
 چغن رقن  

Sugar beet 

5607 5732 5919 6230 
 خیار 

Cucumber 

7515 7682 7933 8350 
 ایذر  رلوفه

Forage maize 

7722 7894 8151 8580 
 زمینی سیب

Potato 

3933 4020 4151 4370 
 گن م

Wheat 

7938 8114 8379 8820 
 فرنگی گوجه

Tomato 

4626 4729 4883 5140 
 لوبیا

Bean 

3888 3974 4104 4320 
 نخود

Chickpea 

6530 6676 6893 7256 
 هن وانه 

Watermelon 

8451 8639 8921 9390 
 یونجه

Alfalfa 

 های تحقیق. مأخذ: یافته

Refrences: Finding Research. 

 

  9۸9)  چغن رقن   به  مربوط  آب مصوورف کاهش بیشووترین آبیاری، کاهش  % 10  سووناریوی  در که ده می  نشووان  ارقام بررسووی
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1-.ha3m  جو  بوه  مربوط  کواهش  کمترین  و(  پوایوه  بوالوت  از  کمتر 

(24۵  1-.ha3mپایه  بالت از کمتر  ) بیانگر اختلاف این. اسوت  بود 

 نیز و آبیکم  شوورایط  با  متناسووب  کشووت الگوی انتخاب  اهمیت

 بر رلاو  تا اسوت آبیاری مناسوب  هایروش  از اسوتفاد  ضورور 

 برای  مبنوایی  نتوایج این.  یوابو   افزایش  آب  وریبهر   رملکرد،  بفظ

 هر اقتصوادی  پیام های و محصووت   رملکرد  بع ی  هایتحلی 

 برای مصورفی آب بجم  میانگین.  کن می فراهم منطقه در  سوناریو

ha3m.-  204۵  پژوهش  این  میو انی  هوایداد   در  زرفران  مزرروه

 .ش  استفاد   هاتحلی  در و ثبت1

 آبیواری   تحوت  زراری  محصووووت   رملکرد  تغییرا   2  جو و 

 این در. ده می نشوان آبیاری کاهش  سوناریوی سوه در را  سوطحی

  ب ون   بالت  به نسوبت رملکرد کاهش  بیانگر منفی  مقادیر  ج و ،

  رنوانبه % صوفر  سوناریوی. هسوتن ( % صوفر  کاهش) آبی تنش

  بع ی،   سوناریوی سوه و شو    گرفته نظر  در  آبیاری  بهینه شورایط

.  کنن می  سوازیشوبیه متفاو   هایشو    با را آبیاری  مح ودیت

 مختلف  محصووت   بسواسویت  مقایسوه  امکان هاداد   این  بررسوی

 شوورایط برای ترمقاوم هایگزینه  شووناسووایی و  آبیکم تنش  به

 .سازدمی فراهم را آب مناب   مح ودیت

 

  آبیاری کاهش  مختلف سناریوهای در سطحی آبیاری تحت محصولات عملکرد درصد تغییرات  -2جدول 

Table 2- Percentage of  yield variations of crops under surface irrigation across different water reduction scenarios (t.ha-1) 

 محصول پایه % 0کاهش  % 5کاهش  % 8کاهش  % 10کاهش 
10% Reduction 8% Reduction 5% Reduction 0% Reduction Base Crop 

-16.5 -12.2 -5.8 - 3.8 
 جو

Barley 

-15.6 -11.7 -7.1 - 48.15 
 چغن رقن  

Sugar beet 

-17.3 -11.9 -6.4 - 21.06 
 خیار 

Cucumber 

-14.1 -10.5 -5.6 - 45.74 
 ایذر  رلوفه

Forage maize 

-18.2 -14.3 -9.0 - 38.99 
 زمینی سیب

Potato 

-12.9 -10.3 -5.7 - 2.63 
 گن م

Wheat 

-14.2 -11.0 -6.3 - 35.52 
 فرنگی گوجه

Tomato 

-20.9 -15.1 -7.2 - 1.39 
 لوبیا

Bean 

-13.0 -10.4 -6.1 - 1.15 
 نخود

Chickpea 

-11.4 -8.7 -5.3 - 47.37 
 هن وانه 

Watermelon 

-15.7 -10.7 -4.9 - 10.2 
 یونجه

Alfalfa 

 های تحقیق. مأخذ: یافته
Refrences: Finding Research. 

 

 

 افت   بیشوترین  آبیاری، درصو  ۵ کاهش با 2 ج و  نتایج  طبق

  و ( %  2/7)  لوبیا  ،(% 9)  زمینیسوویب در ترتیببه نسووبی رملکرد

( %  9/4)  یونجه  به  افت  کمترین. شو   اه  شو م( %  1/7)  چغن رقن 

 کواهش  % ۸ سووونواریوی در. شوووودمی  مربوط( %  3/۵)  هنو وانوه و



 415          ی آب کم   یط در شرا   یاری آب   یننو   ی ها روش   یری کارگ به   وتوسعه زعفران    یکرد با رو   ینهکشت به   ی لگو ا   تعیین،  موسوی کلانتر و 

  زمینی سویب ،(%  1/1۵) لوبیا در  رملکرد  کاهش  بیشوترین آبیاری،

 گن م که  بالی در شوود،می  مشواه  (  %  9/11) خیار  و( %  3/14)

 در.  کننو می  تجربوه  را  افوت  کمترین(  %  7/۸)  هنو وانوه  و(  %  3/10)

( %  2/1۸) زمینیسیب ،(%  9/20) لوبیا ،% 10 سناریوی  در نهایت،

  و ( %  9/12) گن م و دارن ، را کاهش  بیشوووترین( %  3/17)  خیار و

 این.  کننو می  ثبوت  را  رملکرد  افوت  کمترین(  %  4/11)  هنو وانوه

 مواننو   آبی  پرنیواز  و  بجیم  محصووووت   کوه  دهو می نشوووان  رونو 

 محصوت   اما  هستن ،  بسا    بسیار آبیکم  به  لوبیا  و زمینیسیب

 .دارن  بیشتری  آوریتاب  جا صیفی برخی مانن  نیازکم

 آبیاری   روش  در  زراری محصووت  رملکرد تغییرا  3  ج و 

 رملکرد از اسوتفاد   با  آبیاری، کاهش  سوناریوی سوه  تحت بارانی

 به نسوبت درصو  صوور به  کاهش  مقادیر.  اسوت شو    ارائه پایه،

 به محصووت  بسواسویت  مقایسوه تا  ان شو   بیان  پایه رملکرد

  شورایط   بیانگر آبی تنش ب ون  سوناریوی. شوود  پذیرامکان  آبیکم

 با صوورفاً  محصوووت   رملکرد که  اسووت آبیاری  مح ودیت ب ون

  بوارانی   روش   کوارایی  و  فنی  هوایویژگی  از  نواشوووی  هوایتفواو 

  ت ریجی   اثرا   ،% 10 و ۸ ،۵ سووناریوهای در. شووودمی  مشوواه  

  میزان  کوه  شووو  داد   نشوووان  رملکرد  کواهش  بر  آب  محو ودیوت

 .است آبی تنش شرایط در محصو  هر  آوریتاب

 

  آبیاری کاهش  مختلف سناریوهای در  بارانی آبیاری تحت محصولات عملکرد درصد تغییرات  -3جدول 

)1-cross different water reduction scenarios (t.haairrigation variations of crops under sprinkler ield yPercentage of  –Table 3  

 محصول پایه % 0کاهش  % 5کاهش  % 8کاهش  % 10کاهش 
10% Reduction 8% Reduction 5% Reduction 0% Reduction Base Crop 

 جو 3.8 6.1 0.5- 6.3- 10.3-
Barley 

 چغن رقن   48.15 5 1.8- 6.2- 10.0-
Sugar beet 

 خیار  21.06 4.5 0.7- 6.0- 11.2-
Cucumber 

 ایذر  رلوفه 45.74 3.8 1.2- 6.0- 9.5-
Forage maize 

 زمینی سیب 38.99 6 1.5- 6.9- 10.3-
Potato 

 گن م 2.63 4.9 1.1- 5.7- 8.7-
Wheat 

 فرنگی گوجه 35.52 7.8 0.1- 3.7- 7.8-
Tomato 

 لوبیا 1.39 6.4 0 8.6- 14.4-
Bean 

 نخود 1.15 3.5 1.7- 6.1- 8.7-
Chickpea 

 هن وانه  47.37 2.9 2.3- 5.9- 8.6-
Watermelon 

 یونجه 10.2 5.9 0 5.9- 9.8-
Alfalfa 

 های تحقیق. مأخذ: یافته
Refrences: Finding Research. 

 

 بورای   آبویتونوش  بوو ون  بووالووت  در  رومولوکورد  توغویویورا   مویوزان

  یوافتوه افزایش  بیشوووترین(   %  4/6)  لوبیوا  و(  %  ۸/7)  فرنگیگوجوه

 کمترین(  %  ۵/3)  نخود  و(  %  9/2)  هنو وانوه  کوه  بوالی  در  اسوووت 

 کاهش یونجه و لوبیا درصو ، ۵ سوناریوی در.  ان داشوته را افزایش

%   3/2 تا  ۵/0  بین  کاهش محصووت   سوایر. ان ن اشوته رملکردی

  چغن رقن   و( %  3/2)  هن وانه  به  مربوط افت  بیشووترین ان  داشووته

 لوبیا  به رملکرد افت  بیشوترین ،% ۸ سوناریوی در. اسوت( %  ۸/1)

 در دارد،  اختصوا ( %  3/6) جو و( %  9/6)  زمینیسویب ،(%  6/۸)

( %  7/۵)  گنو م  و(  %  7/3)  فرنگیگوجوه  را  افوت  کمترین  کوه  بوالی

  10 سووناریوی در نهایت، در. دارن  محصوووت  سووایر  به نسووبت
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  2/11) خیار و( %  4/14)  لوبیا به  رملکرد  کاهش  بیشوترین  درصو ،

  اختصا  (  %  ۸/7)  فرنگیگوجه  کاهش  کمترین  و  است  مربوط(  %

 و بات  آبی نیاز با محصووووت  که ده می نشوووان الگو  این. دارد

 به نسوووبت بارانی آبیاری در  خیار، و  لوبیا مانن  زیاد  برگ  سوووط 

 آبی نیاز با  محصووت  که  بالی  در  پذیرترن ،آسویب  آب  مح ودیت

 رملکرد ثبا  فرنگی،گوجه  مانن  تر،کوتا   رشوو  چرخه یا  ترپایین

 .دارن  بیشتری

 آبیواری   روش   تحوت  محصووووت   رملکرد  تغییرا   4  جو و 

 پایه  رملکرد به  نسوبت  آبیاری کاهش سوناریوی سوه در را ایقطر 

  رسووان ن  بر تمرکز  دلی به ایقطر   آبیاری  روش . ده می نشووان

 آب  مصوورف  بازدهی معمو   طوربه ریشووه، نابیه  به آب  مسووتقیم

  تأثیر تحت توان می آبیکم به  رملکرد  بسواسویت  اما دارد،  باتتری

  هواداد .  گیرد  قرار محصوووو   آبی  نیواز  و  فیزیولوژیوک  هوایویژگی

 بیان  پایه رملکرد  به نسووبت  افزایش یا کاهش درصوو   صووور به

 را محصووت   آوریتاب  میزان تردقیق  ارزیابی امکان  که ان شو  

 .کن می فراهم آب مح ودیت سناریوهای برابر در

 

 آبیاری   کاهش  سناریوهای مختلف در ایقطره آبیاری تحت محصولات عملکرد تغییراتدرصد   -4جدول 

Table 4- Percentage of  yield variations of crops under drip irrigation across different water reduction scenarios (t .ha-1) 

 محصول پایه % 0کاهش  % 5کاهش  % 8کاهش  % 10کاهش 
10% Reduction 8% Reduction 5% Reduction 0% Reduction Base Crop 

-4.5 0.6 7.4 12.8 3.8 
 جو

Barley 

-6.1 -2.3 2.3 7.9 48.15 
 چغن رقن  

Sugar beet 

-5.5 0 5.4 11.1 21.06 
 خیار 

Cucumber 

-7.9 -3.8 1.2 6.7 45.74 
 ایذر  رلوفه

Forage maize 

-6.8 -2.8 2.8 9 38.99 
 زمینی سیب

Potato 

-6.8 -3.0 1.9 6.8 2.63 
 گن م

Wheat 

-7.8 -3.7 2.1 7.8 35.52 
 فرنگی گوجه

Tomato 

-10.8 -2.9 6.5 14.8 1.39 
 لوبیا

Bean 

-7.0 -3.5 0.9 6.1 1.15 
 نخود

Chickpea 

-5.8 -2.7 1.1 5.1 47.37 
 هن وانه 

Watermelon 

-3.9 1.9 6.8 11.8 10.2 
 یونجه

Alfalfa 

 های تحقیق. مأخذ: یافته
Refrences: Finding Research. 

 

  نسبت رملکرد  افزایش  بیشترین  آبی، تنش ب ون سناریوی  در

 کوه  دارد  اختصوووا (  %  ۸/12)  جو  و(  %  3/14)  لوبیوا  بوه  پوایوه  بوه

 بو ون  شووورایط  در  ایقطر   روش   بواتی  کوارایی  دهنو  نشوووان

 کمترین مقاب ،  در.  اسوت  محصووت   این برای آبیاری  مح ودیت

 در. دارد  اختصووا ( %  1/6)  نخود و( %  1/۵) هن وانه  به افزایش

 نسوبت ان ک افزایش  بررسوی  مورد محصووت   درصو ، ۵ سوناریوی

 نخود  بوه  افزایش  کمترین  دارنو  %  4/۵  توا  9/0  بین  پوایوه  بوالوت  بوه

  درصو ،  ۸ سوناریوی در.  اسوت  مربوط( %  1/1)  هن وانه و( %  9/0)



 417          ی آب کم   یط در شرا   یاری آب   یننو   ی ها روش   یری کارگ به   وتوسعه زعفران    یکرد با رو   ینهکشت به   ی لگو ا   تعیین،  موسوی کلانتر و 

 تقریباً رملکرد( %  6/0) جو و( % 0) خیار مانن   محصووت  برخی

 فرنگیگوجه  و( %  ۸/3) ایرلوفهذر  در  کاهشوی  اما دارن ، پای ار

  بیشوترین  درصو ، 10 سوناریوی در  نهایتاً. داشوت  خواهن ( %  7/3)

  و (  %  9/7)  ایرلوفوه  ذر   ،(%  ۸/10)  لوبیوا  در  رملکرد  کواهش

( %  ۵/4) جو و(  %  9/3) یونجوه کوه  بوالی  در ،(%  ۸/7) فرنگیگوجوه

  روش  در که  ده می  نشووان نتایج  این.  ان داشووته را افت کمترین

  توحووت   بوتوی  موحصووووت   از  بسووویوواری  رومولوکورد  ای،قوطور 

  افت  و مان می باقی پای ار  نسووبتاً آبیاری  متوسووط  هایمح ودیت

 .ده می رخ آبی تنش باتی سطوح در تنها ش ی 

 وری بهر   هایشوواخص  بررسووی رملکرد، تغییرا  بر رلاو 

  کوارایی   ارزیوابی  در  بواتیی  اهمیوت  نیز  آب  اقتصوووادی  و  فیزیکی

 نتوایج  این  ۵  جو و   در  کوه گونوههموان.  دارد  آبیواری  هوایسووواموانوه

 نسوبت  بارانی آبیاری  روش  در زرفران  رملکرد که ده می نشوان

 در  اسووت، داشووته  افزایش%   9/۸  ب ود(  سووطحی)  پایه  بالت  به

%   ۵/1۵  بو ود بوه افزایش این ای،قطر   آبیواری  روش  در کوه  بوالی

  فیزیکی  وریبهر  بارانی، آبیاری  روش  کارگیریبه  با. است رسی  

 افزایش%   1/2۸  میزان به  سوطحی آبیاری به نسوبت  زرفران آب

 به  افزایش این ای،قطر  آبیاری  روش  در  کهبالی  در  اسووت  یافته

  کاهش  که ده می  نشوان رون  این. اسوت رسوی  %   7/77  ب ود

 از  مؤثرتر  اسوتفاد  به  منجر آبیاری،  نوین هایسوامانه در آب تلفا 

 آب  بجم  وابو   ازای  بوه  تولیو   افزایش  نتیجوه  در  و  آبی  منواب 

 بیانگر که  آب،  اقتصوادی وریبهر   همینین.  اسوت شو    مصورفی

 دو هر در اسووت، آب مترمکعب  هر  مصوورف از ناشووی  مالی  بازد 

  ۸/77  و  1/2۸ میزان  بوه  ترتیوب  بوه  ایقطر   و  بوارانی  آبیواری  روش 

  نتوایج   کلی، طور بوه.  اسوووت یوافتوه بهبود پوایوه  بوالوت بوه  نسوووبوت% 

 ویژ   به  آبیاری،  نوین  هایروش  از  اسوتفاد  که اسوت  آن از  باکی

  ارتوقووای   مووجووب  رومولوکورد،  افوزایوش  بور  رولاو   ای،قوطور   آبویوواری

  رو   این از و  گردی    اقتصوووادی و فیزیکی بع  دو در آب وریبهر 

 و  آب  منواب   پوایو ار  مو یریوت  در  مؤثر  راهبردی  رنوان  بوه  توانو می

 قرار توجه مورد بهار-هم ان دشوت در زرفران تولی   بازد  افزایش

 .گیرد

 

 ای تحت آبیاری بارانی و قطره زعفران وری فیزیکی و اقتصادی آبعملکرد، بهره درصد تغییرات  -5جدول 

Table 5 – Percentage changes in saffron yield, physical and economic water productivity under sprinkler and drip 

irrigation 

 آب   یاقتصاد یور بهره
Economic water productivity (IRR.m⁻³) 

 آب   یکیزیف یور بهره
Physical water productivity (g.m⁻³) 

   عملکرد
Yield (kg.ha⁻¹) 

 نوع آبیاری 
Irrigation method 

 ( هی)پا یسطح یاریآب 7.0 2.19 240652
Surface irrigation (Base) 

 ی باران یاریآب 8.9 28.1 28.1

Sprinkler Irrigation 

 ی ا قطر  یاریآب 15.5 77.7 77.8

Drip Irrigation 
 های تحقیق. مأخذ: یافته

Refrences: Finding Research. 
 

 ای قطر   آبیواری  کوه  اسوووت آن  بیوانگر  توجوهقوابو   اختلاف این

 افزایش  و  زرفران  رملکرد  ارتقای  در ایکنن  تعیین  نقش  توان می

  بوه  مقواوم  گیواهی  زرفران  اینکوه  بوهبواتوجوه.  کنو   ایفوا  آب  وریبهر 

فیزیولوژیک   هایویژگی و  پایین آبی نیاز دلی   به و  اسوت خشوکی

 آن  برای  آبیواری  کواهش  سووونواریوهوای  مطوالعوه  این  در  این گیوا ،

  ارزیابی   پژوهش، اصوولی ه ف  ازآنجاکه.  اسووت  نشوو    بررسووی

  راهبردهوای   بررسوووی  و  آبی  تنش  شووورایط  در  آبیواری  هوایروش 

  توسوعه   بر  تمرکز  اسوت، مقاوم  محصووت  زیرکشوت  سوط   توسوعه

 افزایش برای  مؤثر  راهکاری توان می  زرفران  زیرکشوووت سوووط 

 .باش  منطقه در  کشاورزی  اقتصادی  آوریتاب
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 آب  کاهش سطوح  و آبیاری مختلف هایروش تحت محصولات کل برای AquaCrop مدل  سنجیصحت هایشاخص -۶ جدول
Table 6- Validation statistics of AquaCrop for aggregated crops under different irrigation methods and deficit irrigation 

scenarios 

R² )1-RMSE (t.ha )1-MSE (t.ha )1-MAE (t.ha سناریو 

Scenario 
 آبیاری  روش

Irrigation methods 

0.92 2.05 +0.20 1.45 
 ب ون تنش آبی

0% Reduction 

 سطحی 

Surface irrigation 

0.91 2.30 −0.30 1.70 
  کاهش %۵

5% Reduction 

0.90 2.70 −0.60 2.10 
 کاهش  %۸

8% Reduction 

0.89 3.20 −0.90 2.55 
 کاهش  %10

10% Reduction 

0.93 1.75 +0.10 1.20 
 ب ون تنش آبی

0% Reduction 

 بارانی 
Sprinkler irrigation 

0.92 2.05 −0.25 1.50 
  کاهش %۵

5% Reduction 

0.91 2.40 −0.45 1.85 
 کاهش  %۸

8% Reduction 

0.90 2.80 −0.70 2.25 
 کاهش  %10

10% Reduction 

0.95 1.50 +0.05 0.95 
 ب ون تنش آبی

0% Reduction 

 ای قطر 
Drip irrigation 

0.94 1.80 −0.20 1.25 
  کاهش %۵

5% Reduction 

0.93 2.10 −0.35 1.55 
 کاهش  %۸

8% Reduction 

0.92 2.40 −0.60 1.90 
 کاهش  %10

10% Reduction 
 تحقیق.  هاییافته: مأخذ

Research: Finding Research. 
 

 ی اقطر  یاریآب  روش  در که  داد نشووان  یسووازهیشووب جینتا

.  اسوت  یسوطح و یباران یاریآب از  باتتر یمحسووسو  طوربه رملکرد

 و  انتقوا   در  یاقطر   سووواموانوه  بواتتر  ییکوارا  بوه  تفواو   نیا  رلوت

 رواناب و ریتبخ تلفا  کاهش شه،یر هیناب  در آب کنواختی  یتوز

  رشوو   مطلوب مح ود   در  خاک  اریپا  رطوبت بفظ و  ،یسووطح

 آب از یبخشوو  یسووطح سووامانه در مقاب ،  در. گرددیبازم  ا یگ

  ی اریآب  در  و رفته دسوت از  یسوطح ریتبخ و یرمق  نفوذ صوور به

 رانش ای پاشووش نیب  در  ریتبخ   یدل به  آب از یبخشوو  زین یباران

 کام   نیتأم طیشورا در یبت  ن،یبنابرا.  رسو ینم  ا یگ  شوهیر  به باد،

 آب  مصرف ییکارا و  یتوز  ران مان ،یکنواختی در تفاو  ،یآب  ازین

 ریسوا از  شوتریب یاقطر   سوامانه در رملکرد که اسوت شو   موجب

 .باش   هاروش 

  سوووازی شوووبیه  در  AquaCrop  م   صوووحت  ارزیابی برای

 از  بواصووو   نتوایج بهوار، -همو ان    دشوووت  محصووووت  رملکرد

 هایداد  با(  تجمیعی  صوور به) گیاهان ک  سوط  در  سوازیشوبیه

  غرقابی، ) آبیاری  روش   سوه  در مقایسوه  این.  گردی  مقایسوه  واقعی

  و   ۸  ،۵ ،0) آب کاهش سووناریوی  چهار تحت  و( ایقطر  و بارانی

 R² و  MAE، MSE،  RMSE  هایشوواخص.  شوو  انجام( % 10

 مو    همبسوووتگی  و  طرفیبی  دقوت، میزان  توا  شووو نو   محواسوووبوه

 .گردد مشخص

  م    هایسوووازیشوووبیه که ده می  نشوووان  6 ج و  نتایج

AquaCrop  و   بود  برخوردار مطلوبی دقت از  تجمیعی  سوط   در  



 419          ی آب کم   یط در شرا   یاری آب   یننو   ی ها روش   یری کارگ به   وتوسعه زعفران    یکرد با رو   ینهکشت به   ی لگو ا   تعیین،  موسوی کلانتر و 

  اسوت   گرفته قرار  9۵/0 تا  ۸9/0 باز   در( R²) تعیین ضوریب مق ار

  و  شوو  سووازیشووبیه رملکرد  بین قوی  همبسووتگی  بیانگر که

 آب کاهش  سووط   افزایش با ،بااین  باشوو  می  واقعی هایداد 

  و (  RMSE  و  MAE)  مو    خطواهوای  تو ریجی  افزایش  سوووبوب

 ایقطر   آبیاری  روش   میان،  این  در.  است  ش    دقت  ان ک  کاهش

  ایگونهبه داد،  نشووان را م   کارایی  بهترین  سووناریوها تمامی در

  و   ha.MAE=0.95 t-1مقوادیر  تنش آبی  بو ون  شووورایط  در  کوه
1-t.haRMSE=1.50    با همرا R²=0.95  در  بتی و شووو  ثبت 

 سوایر به نسوبت  RMSE مق ار آب، کاهش  درصو  10  سوناریوی

 دقوت  نظر  از  بوارانی  روش .  موانو   بواقی(  t.ha-1  2.4)  کمتر  هواروش 

 با ب ون تنش آبی شرایط در  که طوریبه گرفت، قرار دوم  رتبه در

R²=0.93 1  و-t.haMAE=1.20     ارائوه  قبولی  قوابو   برآوردهوای 

 R²  همینوان  آب،  کواهش  شووورایط  در  خطوا  افزایش  بواوجود  و  داد

  بیشترین سطحی  آبیاری  روش   مقاب ،  در.  ش   بفظ 90/0  از  باتتر

  کوه   آب  کواهش%    10  سووونواریوی  در  ویژ بوه  داد،  نشوووان  را  خطوا
1-t.haMAE=2.55     1  و-t.haRMSE=3.20      بووا  هووموورا 

R²=0.89    باتی بسواسویت از ناشوی توان می که گردی   مشواه 

. باشوو  آب  مصوورف  پایین ران مان و  مزرره م یریت  به  روش   این

  سوازی شوبیه  دقت  که  ده می  نشوان  هاروش   مقایسوه مجموع، در

 دارد قرار  سووطحی < بارانی < ایقطر  آبیاری در ترتیب به  م  

  رفتوار  بوازتولیو   در  AquaCrop  بواتی توانوایی  بیوانگر هوایوافتوه این و

 مختلف  سووناریوهای و  واقعی شوورایط  تحت محصوووت  رملکرد

 ارتموادقوابو   مبنوایی  توانو می  مو    نتوایج  رو،ازاین  اسوووت   آبیکم

  چارچوب  در  کشوت الگوی سوازیبهینه  و اقتصوادی  ارزیابی برای

 فراهم بهار -یافته دشوت هم ان ریاضوی توسوعه ریزیبرنامه  م  

 .سازد

( کاهش درصوو   0) آبی  تنش  ب ون سووناریوی  مطالعه،  این در

  درصوو ی   10 و ۸ ،۵ کاهش  سووناریوهای و 1  سووناریوی  رنوانبه

. شو ن  گرفته  نظر در 4 و 3 ،2  سوناریوهای  رنوانبه ترتیببه آب

 بوه  مقواوم  و  آب  بوه  نیوازکم  گیواهی  ذاتواً زرفران  ازآنجواکوه  بوا ،بوااین

 این لذا و نشوو   ارما  آن  برای  آبیاری کاهش  اسووت، خشووکی

 .ن ارن  موضوریت زرفران برای سناریوها

  روش محصووت  در  زیرکشوت سوط   تغییرا  7 ج و  نتایج

 بیشووترین ،2 سووناریوی در.  ده می  نشووان را  سووطحی، آبیاری

  زمینی سویب  و(  ha  243) خیار  به  مربوط زیرکشوت سوط  افزایش

(2924  ha  )اقتصوادی   ارزش  با محصووت  کشوت  بیانگر که  اسوت  

 در اسووت، آبی  مح ودیت شوورایط  در ترمطلوب رملکرد و باتتر

 جو  ،(ha  -1007)  گنو م  زیرکشوووت  سوووط   در  کواهش  کوهبوالی

(460-  ha)،  یونجه و (۵۸۵- ha )  به رم تاً که شوودمی  مشواه 

 با  مقایسووه  در  آنها  کمتر  نسووبی  سووودآوری و باتتر آبی نیاز دلی 

  سووط    افزایش ،3  سووناریوی  در.  اسووت جایگزین محصوووت 

  رسو ، می  ha ۵ به  زرفران و  ha  2۵11 به  زمینیسویب زیرکشوت

  سوط    کاهش و  گرددبازمی  پایه  سوط  به خیار  زیرکشوت  سوط   اما

  ، 4 سووناریوی در. شووودمی  مح ود  ha -3۵0به   گن م  زیرکشووت

 مصورف  با  محصووت   زیرکشوت سوط   توسوعه  به  گرایش  همینان

  و (  ha  9۵1)  زمینیسووویوب  نظیر  بواتتر  افزود   ارزش   و  کمتر  آب

 نظیر  محصووووت   برخی  کوهبوالی  در  دارد،  اداموه(  ha  6)  زرفران

.  شون می  مواجه زیرکشت سط   توجهقاب  کاهش  با  نخود و  گن م

 آب شوو ی  کاهش شوورایط در  بتی که ده می  نشووان کلی  رون 

 رش  با  بلکه  ن اشته زیرکشت سط  کاهش  تنهانه  زرفران آبیاری،

 .است بود  مواجه  ت ریجی
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 سطحی   آبیاری تحت محصولات زیرکشت سطح تغییرات -7جدول 

Table 7- Changes in crop cultivation area under surface irrigation (ha) 
 محصول پایه 1سناریوی  2سناریوی  3سناریوی  4سناریوی 

Scenario 4 Scenario 3 Scenario 2 Scenario 1 Base Crop 

0 -459 -460 - 7666 
 جو

Barley 

0 -14 -14 - 48 
 چغن رقن  

Sugar beet 

+243 0 +243 - 812 
 خیار 

Cucumber 

0 -171 -171 - 570 
 ایذر  رلوفه

Forage maize 

951+ +2511 +2924 - 13247 
 زمینی سیب

Potato 

-1007 -350 -1007 - 16788 
 گن م

Wheat 

0 -20 -19 - 66 
 فرنگی گوجه

Tomato 

-31 -31 -31 - 104 
 لوبیا

Bean 

-159 -465 -465 - 1550 
 نخود

Chickpea 

0 -144 -145 - 482 
 هن وانه 

Watermelon 

0 -858 -858 - 14302 
 یونجه

Alfalfa 

+6 +5 +2 - 8 
 زرفران 

Saffron  
 تحقیق.  هاییافته: مأخذ

Research: Finding Research. 
 

  روش محصووت  در  زیرکشوت سوط   تغییرا  ۸ ج و  نتایج

  نشوووان  آبیواری را  آب  کواهش  سووونواریوهوای  تحوت  بوارانی،  آبیواری

 به زیرکشووت سووط  افزایش  بیشووترین ،1  سووناریوی  در.  ده می

  16۵) ایرلوفه ذر  و(  ha  233)  خیار  ،(ha  19۵3)  زمینیسوویب

ha  ) یونجه محصووت   کهبالی در دارد،  اختصوا (۵02- ha  ) و  

  تشوو ی    با.  کنن می تجربه را توجهیقاب  کاهش(  ha  -316) جو

 بازد کم  محصووت   زیرکشوت سوط   کاهش رون  آبی،  مح ودیت

 به 4 سوووناریوی در و  یافته  ادامه جو و یونجه  نظیر  پرمصووورف و

 در زرفران  مقاب ، در.  رسوو می  ha  (-666) و  (-1402)  به  ترتیب

 به ،1 سوناریوی در  ha 7 از و  ت ریجی دارد افزایش  سوناریوها  تمام

1۵ ha  مزیت و  پای اری  دهن  نشوان که  رسو می 4  سوناریوی در 

  گن م  همینین،.  است آبی تنش شرایط در  محصو   این  اقتصادی

 را  زیرکشووت  سووط  ثابت  اما مح ود افزایش  سووناریوها تمامی در

 این  اسوووتراتژیوک  نقش  دلیو   بوه  توانو می  کوه  اسوووت  کرد   بفظ

  تحت  کشوت  الگوی کلی، طوربه. باشو  غذایی امنیت در  محصوو 

 در  باتتری پذیریانعطاف آب، ش ی   کاهش  با  بتی بارانی آبیاری

  و   زرفران  ویژ به  بات،  افزود   ارزش  با  محصووت  توسوعه و  بفظ

 . ده می  نشان  خود  از سطحی آبیاری روش   به  نسبت  زمینی،سیب
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   بارانی آبیاری تحت محصولات زیرکشت سطح تغییرات -8جدول 

Table 8- Changes in crop cultivation area under sprinkler irrigation (ha) 
 محصول پایه 1سناریوی  2سناریوی  3سناریوی  4سناریوی 

Scenario 4 Scenario 3 Scenario 2 Scenario 1 Base Crop 

-666 -616 -366 -316 7666 
 جو

Barley 

+14 +14 +14 +14 48 
 چغن رقن  

Sugar beet 

+208 +238 +208 +233 812 
 خیار 

Cucumber 

+130 +150 +150 +165 570 
 ایذر  رلوفه

Forage maize 

+953 +1253 +1603 +1953 13247 
 زمینی سیب

Potato 

+262 +312 +262 +262 16788 
 گن م

Wheat 

+17 +18 +19 +19 66 
 فرنگی گوجه

Tomato 

+26 +31 +26 +31 104 
 لوبیا

Bean 

-500 -430 -425 -400 1550 
 نخود

Chickpea 

+118 +128 +133 +133 482 
 هن وانه 

Watermelon 

-1402 -1102 -752 -502 14302 
 یونجه

Alfalfa 

+15 +12 +8 +7 8 
 زرفران 

Saffron  
 تحقیق.  هاییافته: مأخذ

Research: Finding Research. 

 

  روش محصووت  در  زیرکشوت سوط   تغییرا  9 ج و  نتایج

  نشووان آبیاری را آب کاهش  سووناریوهای  تحت ای،قطر  آبیاری

 به زیرکشووت سووط  افزایش  بیشووترین ،1  سووناریوی  در.  ده می

( ha  243)  خیوار  و(  ha  712)  گنو م  ،(ha  2۵01)  زمینیسووویوب

 یونجه  به  مربوط کاهش  بیشوووترین  کهبالی در  دارد،  اختصوووا 

(730- ha  )جو  و  (3۸6-  ha  )بخشی   گرچه ،4در سناریوی . است  

 ha 2103  به و ش   تع ی   زمینیسیب زیرکشت  سط   افزایش از

  محصووووت    صووو ر در  همینوان  محصوووو  این اموا  رسووو ،می

 تموامی  در  نیز  ایرلوفوه  ذر   و  خیوار.  موانو می  بواقی  یوافتوهتوسوووعوه

 در. ان کرد  بفظ را زیرکشووت سووط  پای ار افزایش سووناریوها

 در جو و  یونجه چون پرمصووورفی و بازد کم  محصووووت   مقاب ،

 نخود و  ان کرد  تجربه را  ایملابظه  قاب   کاهش سووناریوها  تمام

.  اسووت  شوو    مواجه  چشوومگیری افت با 4و  3، 2سووناریوهای   در

 از و داشوته  توجهیت ریجی قاب  افزایش شورایط  تمام  در زرفران

۸ ha  1۵  به ،1سوناریوی   در ha امر این که رسوی   4سوناروی   در  

 بوه.  کنو می  توأییو   آبی  تنش  در را  آن  اقتصوووادی مزیوت  و  پوایو اری

 زیرکشوت  سوط   ارتقای بتی یا بفظ با ایقطر  آبیاری  کلی، طور

 دهنو  نشوووان  بات، افزود   ارزش  با و  اسوووتراتژیک محصووووت 

 .است آبی  هایمح ودیت با  سازگاری در  روش  کارآم ترین
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   ایقطره آبیاری تحت محصولات زیرکشت سطح تغییرات -9جدول 

Table 9- Changes in crop cultivation area under drip irrigation (ha) 
 محصول پایه 1سناریوی  2سناریوی  3سناریوی  4سناریوی 

Scenario 4 Scenario 3 Scenario 2 Scenario 1 Base Crop 
 جو 7666 386- 387- 386- 396-

Barley 
 چغن رقن   48 14+ 14+ 14+ 14+

Sugar beet 
 خیار  812 243+ 243+ 238+ 238+

Cucumber 
 ایذر  رلوفه 570 171+ 171+ 170+ 170+

Forage maize 
 زمینی سیب 13247 2501+ 2113+ 2053+ 2103+

Potato 
 گن م 16788 712+ 312+ 312+ 312+

Wheat 
 فرنگی گوجه 66 19+ 19+ 19+ 19+

Tomato 
 لوبیا 104 31+ 31+ 31+ 31+

Bean 
 نخود 1550 0 465- 460- 465-

Chickpea 
 هن وانه  482 144+ 144+ 143+ 29+

Watermelon 
 یونجه 14302 730- 714- 687- 762-

Alfalfa 
 زرفران  8 8+ 10+ 12+ 15+

Saffron  
 تحقیق.  هاییافته: مأخذ

Research: Finding Research. 
 

 بذف   بالت در کشووت الگوی  خالص  سووود  تغییرا  بررسووی

 پایه شورایط  با  مقایسوه در که ده می نشوان 10  ج و   در زرفران

  97/۵66  خالص  سوووود با آبیاری  کاهش ب ون سوووطحی  آبیاری)

  ، 1  سووونواریوی  در  ویژ بوه  آبیواری نوین  هوایروش   ،(توموان  میلیوارد

  ی رآبیا سووناریو،  همین  در.  ان داشووته  بهتری  اقتصووادی رملکرد

  27/1  افزایش)  توموان  میلیوارد  24/۵6۸  خوالص  سوووود  بوا  بوارانی

 60/۵6۸ سووود با ایقطر  آبیاری و( پایه به  نسووبت  تومان میلیارد

 بوازد   ارتقوای بوه منجر( توموان میلیوارد  63/1افزایش) توموان میلیوارد

 ب ون شوورایط در که ده می  نشووان  رون   این. ان شوو   اقتصووادی

 آب وریبهر   بهبود  با آبیاری،  کارآم تر  هایروش  آبی، مح ودیت

 .شون می سود افزایش به منجر  تولی ، هایهزینه  کاهش و

  سوه در  کشواورزی سویسوتم واکنش آبی،  مح ودیت ارما   با

 افزایش   روش  سه هر ،2 کاهش  سوناریوی در.  اسوت متفاو   روش 

 ایقطر  آبیاری اما کنن ،می تجربه را پایه  به نسووبت سووود جزئی

 بوا.  دارد  قرار  توموان  میلیوارد  71/0  افزایش  بوا  صووو ر  در  همینوان

  12/0 سود کاهش  سطحی آبیاری ،3 به مح ودیت ش   افزایش

  توموان  میلیوارد  01/0  جزئی  کواهش  بوارانی  آبیواری  و توموان  میلیوارد

 افزایش  بوا  هنوز  ایقطر   آبیواری  کوه  بوالی  در  کننو ،می  ثبوت  را

 را اقتصوادی پای اری بیشوترین  پایه، به  نسوبت  تومان میلیارد  ۵7/0

  مشوهود  روش  سوه  هر در سوود افت ،4 سوناریوی در.  ده می  نشوان

( تومان  میلیارد 09/0)  ایقطر   آبیاری  در  افت  این  میزان  اما است،

 میلیوارد  41/0)  سوووطحی  از آبیواری  کمتر  ایملابظوهقوابو   طوربوه

 آن  بیانگر نتایج  این.  اسووت(  تومان میلیارد  24/0)  بارانی و(  تومان

  شووو ی ،  آبی تنش شووورایط در بتی  ای،قطر  آبیاری که اسوووت

 سوود  پای اری  نظر از و  شو    متحم  را  اقتصوادی  آسویب کمترین

 .دارد دیگر  هایروش  به نسبت محسوسی برتری  خالص،
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 آبیاری  هایروش تحت زعفران حذف حالت  در کشت الگوی خالص سود تغییرات -10جدول 

Table 10- Net profit changes of the cropping pattern without Saffron under irrigation methods (billion tomans) 
 تفاوت

Difference 

 ای آبیاری قطره
Drip 

Irrigation 

 تفاوت
Difference 

 آبیاری بارانی 
Sprinkler 

Irrigation 

 تفاوت
Difference 

 آبیاری سطحی 

Surface 

Irrigation 

 سناریو

Scenario 

 1سناریوی  - - 568.24 1.27 568.60 1.63

Scenario 1 

0.71 567.68 0.37 567.34 0.09 567.06 
 2سناریوی 

2 Scenario 

0.57 567.54 0.01 566.98 -0.12 566.85 
 3سناریوی 

3 Scenario 

-0.09 566.88 -0.24 566.73 -0.41 566.56 
 4سناریوی 

4 Scenario  
 تحقیق.  هاییافته: مأخذ

Research: Finding Research. 

 

 در  کشوووت، الگوی بوه زرفران افزودن  ،11 جو و  نتوایج  طبق

 سووود  سووناریوهای ارما  شوو  ،  تحت و  آبیاری  هایروش  همه

ب ون    سووطحیِ آبیاری) مطالعه مبنای به  نسووبت را منطقه  خالص

 افزایش معناداری طوربه( تومان  میلیارد  97/۵66  سوود با آبیتنش

  و    32/۵7۵ ،  64/۵73 به  خالص  سوود ،1 سوناریوی در. اسوت  داد 

بوارانی    ،(67/6)سوووطحی    برای  ترتیوببوه  توموان  میلیوارد  49/۵7۵

 این در  ب اکثر سوود خالص  رسو  می(   ۵2/۸)ای قطر   و(  3۵/۸)

  ، 2سوناریوی  ارما   با.  اسوت شو   باصو  ایقطر  آبیاری با  بالت

  و   ۸3/۵74  ،73/۵74:  موانو می  پوایو ار  همینوان  اقتصوووادی  مزیوت

  و (   ۸6/7)بارانی   ،(76/7)سوووطحی   برای  تومان میلیوارد  09/۵7۵

زرفران بوه   افزودن  نیز  4و    3در سووونواریوهوای  (.  12/۸)ای  قطر 

مح ود    نسووبتاً ایباز   در  ایافزود   سووود  همینان الگوی کشووت

  و   34/۵74  ،27/۵74  بوه  سوووود  ،3سووونواریوی    در:  کنو می  ایجواد

   20/۵74  و  10/۵74  ،  ۸۵/۵73  ، بوه4سووونواریوی    در  و   44/۵74

آبیواری    ،(۸۸/6)و    (30/7)آبیواری سوووطحی    برای  توموان  میلیوارد

قطر   و  (13/7)و    (  37/7)  بوارانی   ( 23/7)  و  (47/7)ای  آبیواری 

 همه در مبنا  به نسوبت  خالص  سوود  بهبود  دامنه  بنابراین،.  رسو می

  و   دارد  قرار  توموان  میلیوارد  ۵2/۸  توا  67/6  بو ود  بین  سووونواریوهوا

  الگوی کشووت و   به زرفران افزودن  اقتصووادی  اثر ده می نشووان

 .است آبی تنش به بسا  کم نسبتاً
 

   آب کاهش  سناریوهای و آبیاری هایروش تحت زعفران افزودن حالت  در کشت الگوی خالص سود تغییرات -11 جدول
Table 11- Net profit changes of the cropping pattern with Saffron under irrigation methods (billion tomans) 

 تفاوت
Difference 

 ای آبیاری قطره
Drip 

Irrigation 

 تفاوت
Difference 

 آبیاری بارانی 
Sprinkler 

Irrigation 

 تفاوت
Difference 

 آبیاری سطحی 

Surface 

Irrigation 

 سناریو

Scenario 

8.52 575.49 8.35 575.32 6.67 573.64 
 1سناریوی 

Scenario 1 

8.12 575.09 7.86 574.83 7.76 574.73 
 2سناریوی 

2 Scenario 

7.47 574.44 7.37 574.34 7.30 574.24 
 3سناریوی 

3 Scenario 

7.23 574.20 7.13 574.10 6.88 573.85 
 4سناریوی 

4 Scenario  
 تحقیق.  هاییافته: مأخذ

Research: Finding Research. 
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 گیرینتیجه

 و   آبیواری  هوایروش   تغییر  اثر  ارزیوابی  بواهو ف  مطوالعوه،  این  در

 شورایط در  کشواورزی، بخش سوودآوری بر کشوت الگوی م یریت

 از  یکی  رنوانبوه  بهوار  -  همو ان  دشوووت  آب،  منواب   محو ودیوت

 این. شو  انتخاب  کشوور زراری  محصووت  تولی  مهم  هایقطب

 به  اقتصووادی شوو ی   وابسووتگی  محصوووت ،  تنوع دلی به  منطقه

 برای  منواسوووب  اینمونوه  آبی، هوایتنش بوا  مواجهوه و  کشووواورزی

  آبی کم  برابر  در  اقتصوووادی  آوریتواب  ارتقوای  راهبردهوای  تحلیو 

  سووطحی،  آبیاری  روش   سووه مطالعه، این در.  شووودمی  محسوووب

  سووناریوی   سووه  و آبی تنش ب ون شوورایط  تحت ایقطر  و بارانی

  درون  محصوووت  برای( درصوو  10 و ۸  ،۵) آبیاری آب کاهش

 شورایط در که  داد  نشوان  نتایج. شو  بررسوی منطقه کشوت الگوی

 رملکرد  افزایش  بواتترین  ایقطر   آبیواری  روش   آبی،  تنش  بو ون

  لوبیوا،   ویژ بوه  محصووووت ،  اغلوب  در  پوایوه  رملکرد  بوه  نسوووبوت  را

 در نیز بارانی آبیاری  روش . داد  نشووان  خیار، و  یونجه جو، زرفران،

 رملکرد  زمینیسووویوب  و  فرنگیگوجوه  مواننو   محصووووت   برخی

  که دربالی  بود، ایقطر  از کمتر  طورکلیبه  اما  داشووت،  مناسووبی

 بیشووتر، اتلاف و آب  غیریکسووان  توزی   دلی  به  سووطحی  روش 

 آب متوسوط کاهش ارما   با.  داد نشوان را  رملکرد  بهبود کمترین

.  ش   داد   نشان  هاروش   میان  هاتفاو  ،(درص   ۸ و  ۵  سناریوهای)

 رملکرد  آوریتاب  بیشوترین ایقطر  آبیاری  روش  شورایط،  این در

 رملکرد افزایش همینان یا محصووت  از بسویاری داد   نشوان را

  بارانی  آبیاری  روش   مقاب ، در. ان داشووته را  کمی افت یا داشووتن 

 ویژ به را  رملکرد توجهقاب  کاهش  سوطحی  روش  و  کمتر کاهش

 ذر   و  فرنگیگوجوه  مواننو   آبیکم  بوه  بسوووا    محصووووت   در

  10 کاهش سوناریوی در  بتی ایقطر   روش .  داد  نشوان ایرلوفه

  کوارایی   دیگر  آبیواری  روش   دو بوه نسوووبوت  بو ودی  توا  نیز  درصووو 

  بسا کم  محصوت   در  رملکرد  افت  و  کرد  بفظ  را  خود  مناسب

 انو ،داشوووتوه  درصووو   6  از  کمتر بوه  نخود  و  هنو وانوه  یونجوه، مواننو 

  روش و  داد  نشوان  بیشوتری کاهش  بارانی آبیاری  روش   کهدربالی

 که  ده می  نشوان نتایج  این. کرد تجربه را افت بیشوترین  سوطحی

 در  بلکوه  آبی،  تنش  بو ون  شووورایط  در  تنهوانوه  ایقطر   روش 

 و   بفظ برای  گزینه  بهترین توان می  نیز آبی ش ی   هایمح ودیت

 مانن  آبیکم به مقاوم محصووت  در ویژ به رملکرد،  بهبود  بتی

 الگوی تغییر ضورور  بر هایافته مجموع، در. باشو  نخود و  یونجه

 برای ایقطر  آبیاری مانن  کارآم تر  هایروش   سوومت به آبیاری

  تأکی   آبیکم شووورایط در  کشووواورزی  تولی ا   آوریتاب افزایش

. دارد  خوانیهم  نیز  پیشوووین  مطوالعوا  نتوایج  بوا هوایوافتوه این.  دارنو 

 Maleki et al. (2020)،  Habibi  هوایپژوهش  ،مثوا رنوانبوه

et al. (2021)،  Choopan et al. (2021)  و Sharifi et al. 

 همرا  ای،آبیاری قطر   روش   از  استفاد   که  ان داد   نشان  (2024)

  ارزش با و برآبکم محصوووت   سوومت  به کشووت الگوی  تغییر  با

 از  نواشوووی  درآمو   کواهش  از  بخشوووی  توانو می  بوات،  اقتصوووادی

 هوواییووافوتووه  هومویونویون.  کونوو   جوبوران  را  آبوی  هووایموحوو ودیووت

Moazzezi et al. (2021)،  Soltani et al. (2023)   و  

Kalantar et al. (2025)   محصووووت   جوایگزینی  اهمیوت  بر 

 - هم ان دشوت در اقتصوادی و مقاوم هایگونه  با آب  پرمصورف

 که داد  نشووان آبیاری  هایروش   مقایسووه نتایج. دارن  تأکی  بهار

  ترتیب   به و مان    ثابت سووناریوها  تمامی در اقتصووادی  بن یرتبه

دارد. با  قرار  سوووطحی آبیاری < بارانی آبیاری < ایقطر  آبیاری

افزودن زرفران به الگوی کشوووت منطقه تحت شووورایط مختلف 

م یریت آبیاری منطقه، توانسته نسبت به بالت الگوی کشت پایه 

 با الگو  این  )ب ون زرفران( تا ب ودی کاهش سوود را جبران کن .

 که  طوریبه اسوت  سوازگار نیز زیرکشوت سوط  و رملکرد تغییرا 

 امکوان  بوات،  سوووود  بواشووویوه  و  پوایین  آبی  نیواز  دلیو   بوه  زرفران

 را برآب و بازد کم محصووت   جایگزینی و مناب   بهینه  تخصویص

  ای، قطر  آبیاری هایسوامانه باتتر ران مان  کنار  در و کرد  فراهم

 منطقه  خالص سووود ،4و  3  سووناریوهای  در  بتی شووودمی موجب



 425          ی آب کم   یط در شرا   یاری آب   یننو   ی ها روش   یری کارگ به   وتوسعه زعفران    یکرد با رو   ینهکشت به   ی لگو ا   تعیین،  موسوی کلانتر و 

پی ا  افزایش همینان نسووبت به روش آبیاری سووطحی و بارانی،

 همرا   کشووت، یالگو به  زرفران افزودن  بیترک مجموع، در. کن 

  ن یسووودآورتر و نی ارتریپا ،یاقطر  یاریآب  سووامانه  یریکارگبه  با

.  یآیم  شومار به  آب مناب   تیمح ود طیشورا  در  یاقتصواد  نهیگز

 منطقوه،  یزرار  یاراضووو   هکتوار  ۵۵,643  مجموع  از  الگو،  نیا  در

 ک  از درصو   03/0  ب ود  معاد )  هکتار 17  ب ود  نیانگیم طوربه

 نیا که اسوت افتهی اختصوا  زرفران کشوت  به(  رکشوتیز یاراضو 

  ی اقتصووواد  تیو مز  و  آب  منواب   تیو محو ود  بوه  توجوه  بوا  سوووط ،

 منطقه کشووت یالگو  چارچوب در را  یانهیبه  بیترک  محصووو ،

  که   داد نشوووان  مطوالعوه  این نتوایج  ی،طورکل. بهاسوووت کرد  جادیا

  فناوری   ارتقای و کشوت  الگوی سوازیبهینهزمان  هم رویکرد اتخاذ

 پوایو اری  بفظ  برای کوارآمو   راهبرد یوک رنوانبوه  توانو می  آبیواری،

.  نمای   رم  آبی تنش شوورایط در  کشوواورزی بخش اقتصووادی

  پذیری انعطاف که اسوت  آن از  باکی مختلف سوناریوهای  ارزیابی

 آبی نیاز با  هایگونه کشوت  ویژ به  محصووت ، انتخاب در باتتر

 هایسووامانه از  گیریبهر   با همرا   باتتر،  سووود باشوویه و کمتر

  ناشی   خسارا   از  توجهیقاب   بخش  جبران  توانایی  کارآم ،  آبیاری

 کوه  اسوووت  آن  بیوانگر  امر  این.  دارد  را  آب  منواب   محو ودیوت  از

 توانایی داد ،  بر مبتنی  گذاریسویاسوت و  هوشومن انه  ریزیبرنامه

 این نتایج اسوا    دارد. بر را  کشواورزی پای ار توسوعه  مسویر  بفظ

 برتر  ایگزینه  رنوانای، بهقطر   آبیاری  روش  از اسوتفاد  پژوهش،

 افزایش موجب آبی تنش ب ون شوورایط در  زیرا شووود،می  توصوویه

  ب ی  تا نیز  آبی  تنش  شوورایط در و شوو   محصوووت  رملکرد

.  کن  جبران را اقتصوادی خسوارا  و رملکرد کاهش اسوت  توانسوته

 سوووود  پوایو ار  ارتقوای  برای کوه  دهو می نشوووان  هوایوافتوه  بوا ،بوااین

  مح ودیت   مختلف  سناریوهای  در  ویژ به کشاورزی،  بخش خالص

  اهمیت  از کشوت  الگوی در  زرفران زیرکشوت  سوط  توسوعه آبی،

  بهبود  بر  رلاو   راهبرد  این  کوارگیریبوه.  اسوووت  برخوردار  بواتیی

 تمامی در که شوودمی سوبب پایه، الگوی با  مقایسوه  در  سوودآوری

  و   یاب  افزایش  کشواورزی بخش  خالص  سوود نیز آبیاری  هایروش 

 .گردد جبران آبی مناب  کاهش منفی اثرا   زیادی ب  تا
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